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پنجشنبه
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آزمون الکترونیکى کنکورى هاى تجربى ـ مرحله 20

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



 

1 

 درستی بیان شده است؟ های مختلف بدن گوسفند، بهکدام عبارت، دربارة تشریح قسمت  -1

توان حفرة قلبی با کمترین تعداد طناب  امتداد سوند، می( با وارد کردن سوندِ شیاردار از سرخرگ ششی به قلب و ایجاد برش در  ۱
 ارتجاعی را دید. 

ای دارای ماهیچة صاف را در وسط لگنچه مشاهده  توان لوله( پس از ایجاد برش طولی در سطح محدّب کلیه و باز کردن آن، می۲
 کرد.  

 ها ایجاد شود.   عمق در رابط بین تالاموسها، لازم است که برشی کم( برای مشاهدة بطن سوم در عقب تالاموس۳
 ها تشخیص داد.  ها، از نایژهواسطة همیشه باز بودن آنها را بهتوان سرخرگای از شش، می( پس از بریدن تکه۴

ها تولید  های جنسی با شکل و اندازة متفاوت در بدن آنبا توجه به مطالب کتاب درسی درخصوص گروهی از جانوران که یاخته  -2
 شود، کدام عبارت درست است؟  می

 ها، ساختار اسکلتی و اساس حرکتی متفاوت با حشرات دارند. ( بعضی از آن۱
 های متفاوت با خود را در رحم تولید کنند. هایی دارای ژنتوانند تخمها، می( همة آن۲
 کنند.  های گوارشی را به مواد غذایی اضافه میها، در بخشی از بدن خود، آنزیم( همة آن۳
 کنند. ها نیز استفاده میها، از سامانة گوارشیِ خود برای گردش مواد تا نزدیکیِ یاخته( بعضی از آن۴

 کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -3
 .«   طور حتم، ...................»بخشی از یک لایة دیوارة قلب انسان که .................... است، به

 های متصل به کلاژن دارد های گره پیشاهنگ ـ فقط یاخته( حاوی یاخته۱
 سازد گردد و پیراشامه را میتر ـ روی خود برمی( به غدة سازندة تیموسین نزدیک ۲
 ترین لایة دیوارة قلب استلختی ـ جزء نازک( قادر به استحکام بخشیدن به دریچة سه۳
 تر ـ در دهلیز برخلاف بطن، سطحی نسبتاً صاف دارد های ارتجاعی بطن چپ نزدیک ( به طناب۴

 طور حتم صادق است؟تواند جفت مادة خود را انتخاب کند. کدام عبارت دربارة این گونه، بهای از جانوران، فرد نر میگونهدر    -4
 پردازد.  ( جانور نر هزینة بیشتری در تولیدمثل می۱
 های خود نقش دارد.( جانور نر مستقیماً در پرورش زاده۲

 کنند. شدن توسط افراد نر رقابت میجانوران ماده برای انتخاب( فقط ۳
 های سالم بیشتری داشته باشد.  شود که جانور نر بتواند زاده( انتخاب جفت باعث می۴

تواند انرژی نور  بر اینکه قادر به تأمین انرژی رایج یاخته از طریق اکسایش مواد آلی است، میای، علاوهیاختهنوعی جاندار تک  -5
 طور حتم درست است؟ جذب کند. کدام مورد دربارة این جاندار، به  aخورشید را با استفاده از سبزینة  

 های مختلفی برای تنظیم بیان یک ژن استفاده کند. ها و توالیتواند از پروتئین( می۱

 ها متصل شود.  انداز انواع مختلفی از ژنتواند به راهکننده، می( یک نوع آنزیم رونویسی۲
 انداز« را شناسایی کند.  تواند مجموعة »عوامل رونویسی ـ راهکنندة آن، می(  آنزیم رونویسی۳
 کند.شتر میبی سازی را (ی در حال ساخت، مقدار پروتئینRNA( از طریق اتصال رِناتَن )ریبوزوم( به رِنا )۴

 درستی بیان شده است؟ دهد، بهکدام عبارت، دربارة شکل مقابل که بخشی از ساختار گوارشی یک جانور را نشان می  -6

 ایِ غذا نقش دارد. یاخته«، در گوارش برون۲« یا »۱های »( فقط یکی از یاخته۱
 توانند در تماس با یاختة مشابه خود باشند.   «، نمی۲های مشابه با یاختة » ( یاخته۲
 کنند.  یافته را وارد سیتوپلاسم خود می«، ذرات گوارش۱های مشابه با یاختة » ( یاخته۳
یاخته۴ از  فقط یکی  از رشته«، روی شبکه۲« یا »۱های »(  پروتئینی و گلیکوپروتئینی مستقر  ای  های 

 است.
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ای گیاهخوار که پاهای عقبی آن بلندتر از پاهای دیگر هستند، درست  مطابق مطالب کتاب درسی، چند مورد درخصوص حشره   -7
 است؟

 های مرکب آن، دو شاخک به سر متصل هستند.  الف: در فاصلة بین چشم
 های متصل به قسمت جلوییِ بدن خود، توانایی پرواز را دارد. ب: به کمک بال

 ، در نزدیکیِ طناب عصبی به خارج راه دارند. های تنفسیِ منشعب و مرتبط آنج: لوله
 یافته را وارد دهان کند. تواند غذای گوارشهایی در سطح شکمیِ خود، مید: با کمک زائده

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

های دانه ای از یک فرایند زیستی در یاختهعلت انجام مرحلهای مانند دانة نخود، مستقیماً بهرشد و نمو لارو حشرات در دانه  -8
 است؟   نادرستشده در این فرایند،  است. کدام عبارت، دربارة ترکیبات نوکلئوتیدی مصرف

 شوند.  یافتن، به ترکیبی با بار الکتریکی مثبت تبدیل میها پس از اکسایش( همة آن۱

 شوند.  ای هوازی تولید میها طی سه مرحلة مختلف از فرایند تنفس یاخته( نوعی از آن۲
 کنند.ها مستقیماً انرژی لازم برای فعالیت یک پمپ غشایی را تأمین می( فقط بعضی از آن۳
 شود. های آنزیمی در بخش درونی راکیزه )میتوکندری( ساخته میای از واکنشها فقط در چرخه( نوعی از آن۴

هایی که در دو جایگاه (ی خطی، کدام مورد دربارة آنزیمDNAپس از گذشت نیمی از کلِ زمان لازم برای همانندسازی دِنا )   -9
 طور حتم صادق است؟ اند، به(، فعالیت خود را آغاز کردهآغاز مجاور یکدیگر ) 

 شوند. ( همة هلیکازهایی که جهت حرکت یکسانی ندارند، به یکدیگر نزدیک می۱

 اند.  ( هلیکازها، مقدار یکسانی انرژی برای باز کردن دو رشتة دِنا از هم صرف کرده۲
 اند. مراز(ها، تعداد یکسانی فسفات به ستیوپلاسم اضافه کردهپلیDNA( دِنابسپاراز )۳
 سازد. قطعه میصورت قطعهمراز(های روی یک رشته، دِنا را بهپلیDNAدِنابسپاراز )  همة( ۴

( به tRNAبا توجه به مطالب کتاب درسی دربارة فرایند ترجمه، کدام مورد، دربارة اتفاقات پس از ورود آخرین رِنای ناقل )  -10
 رِناتَن )ریبوزوم(، درست است؟  Aجایگاه  

 شوند. های رِناتَن دیده می( ابتدا یک نوع و سپس دو نوع مولکول متفاوتِ دارای پیوند هیدروژنی، در جایگاه۱

 شود.  شکسته می P( پیوند بینِ نوکلئوتیدی در انتهای رِنای ناقل و گروه آمین یک آمینواسید، در جایگاه ۲
 شود. شود و از رِناتَن خارج می( هر رِنای ناقل حاضر در رِناتَن، در جایگاه مجاور خود بدون آمینواسید می۳
 رسد.  ( میmRNAشود و سپس، رِناتَن به انتهای رِنای پیک )تولید می A( ابتدا مولکول آب در جایگاه  ۴

 است؟   نادرستکدام عبارت، دربارة یک گُردیزة )نفرونِ( کلیة انسان و گردش خون آن،    -11
 سازند. پیوندند و سرخرگ اطراف قوس هنلة بالارو را میخوردة دور، به هم می( سرخرگ وابران و رگی در اطراف لولة پیچ۱

 تواند یکسان نباشد. کننده، میجمع خوردة دور با غلظت اورة موجود در ابتدای مجرایشده از یک لولة پیچ( غلظت اورة خارج۲
خوردگی متصل ترین پیچبا کم  هخوردای پیچترین بخش ضخیم در لولة هنله، مربوط به سمتی از هنله است که به لوله( پایین۳

 است. 
خورده و قوس هنله عبور  پیچرود، از جلوی محل اتصال لولة خوردة نزدیک می( انشعابی از سرخرگ وابران که به سمت لولة پیچ۴

 کند.نمی
 

از دستگاه  -12 یکی  از  بخشی  که  به شکل  توجه  مهرهبا  بدن جانوری  میهای  را نشان  تکمیل عبارت  دار  برای  مورد  دهد، کدام 
 است؟  نامناسب

 شده با شمارة ....................، معادل بخشی در بدن انسان است که ................... .«»بخش مشخص

 « ـ نسبت به بخش بالایی خود در مغز، حجم کمتری دارد ۴( »۱
 باشد « ـ بخشی از سامانة مؤثر در ایجاد حافظه و بروز احساسات می۱( »۲
 ترین لوب مخ در قسمت عقبیِ مغز نقش دارد « ـ در تشکیل کوچک ۳( »۳
 های خود را از هم جدا کرده استترین لوبگرترین شیار عرضی خود، بز« ـ توسط بزرگ۲( »۴
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کره« قرار دارند، درست  یابی حیات که در فاصلة بین دو سطح »فرد« و »زیستهایی از سطوح سازمانچند مورد، دربارة سطح  -13
 است؟

 ها، تعامل بین افراد چند گونة زیستی وجود دارد.  الف: در بیشتر آن

 های متفاوت را مشاهده کرد. توان اقلیمها، نمیکدام از آنب: در هیچ 
 شود.  ها، اثر عوامل غیرزنده بر عوامل زنده در نظر گرفته میج: در نیمی از آن

 های متفاوت زندگی کنند.  ها، افراد یک گونه ممکن است در مکاند: در فقط یکی از آن
۱ )۲ ۲ )۴ ۳ )۱ ۴ )۳ 

از پروتئین  -14 مولکول  کدام عبارت، دربارة فقط بعضی  برای قرارگیری  ادریسی که جایگاه فعالی  میانبرگ گیاه گل  های یاختة 
 است؟   درستاکسیژن دارند،  

 سازی نوعی واکنش نقش دارند.  ( در کاهش انرژی فعال۱

 کنند.  ( فراوردة خود را در فضای داخلی اندامکی دو غشایی آزاد می۲

 دهند.  دار را افزایش می( احتمال برخورد مناسب اکسیژن با ترکیبی کربن۳
 جای اکسیژن، در این جایگاه قرار بگیرد.  دار به( ممکن است مولکولی کربن۴

رخ  -15 فراوانی  منحنی  به  توجه  با  دارد.  قرمز  تا  سفید  از  طیفی  و  است  جایگاهی  سه  صفتی  ذرت،  نوعی  در  رنگ  نمود  صفت 
 طور حتم بیشترین تفاوت را از نظر فراوانی دارند؟ های ذکر شده در کدام گزینه، به)فنوتیپ(های این نوع ذرت، ذرت 

های ژنی خود، دو دگرة )اللِ( بارز  ( ذرتی که دو جایگاه ژنی خالص نهفته و یک جایگاه ناخالص دارد ـ ذرتی که در تمام جایگاه۱
 دارد.  

( ذرتی که یک جایگاه ژنی خالص بارز و دو جایگاه ژنی ناخالص دارد ـ ذرتی که دو جایگاه ژنی خالص بارز و یک جایگاه ژنی  ۲
 ناخالص دارد.  

های ژنی خود، فقط دگرة )اللِ( نهفته دارد ـ ذرتی که یک جایگاه ژنی ناخالص و یک جایگاه ژنی  ( ذرتی که در تمام جایگاه۳
 خالص بارز دارد.

ذرتی که در همة جایگاه۴ ژن(  ژنی خود،  ذرتی که در همة جایگاههای  ـ  دارد  )ژنوتیپ( خالص  ژنی خود، ژننمود  نمود  های 
 )ژنوتیپ( ناخالص دارد. 

 کدام عبارت، دربارة بدن یک مرد بالغ درست است؟   -16
 شود.  طور حتم، علائم پرکاری تیروئید دیده می( در مردی که ترشح شدید هورمون محرک تیروئید وجود دارد، به۱

 ای درون مغز ترشح شده است.طور حتم، از غدهدهد، بههای دراز را افزایش می( هورمونی که میزان رشد استخوان۲
 است.طور حتم، ترشح هورمون پاراتیروئیدی زیاد شده شود، به( در مردی که جلوی رسوب کلسیم از استخوان گرفته می۳
 طور حتم، توسط یاختة عصبی ساخته شده است.شود، بهتوسین میای که افزایش آن در خون سبب ترشح بیشتر اکسی( ماده۴

کنند. چند مورد، دربارة این رفتار  بینند دنبال میاز تخم، نخستین جسم متحرکی را که می  آمدنجوجه غازها پس از بیرون    -17
 درستی بیان شده است؟ به

 تواند تحت تأثیر تجربه تغییر کند. الف: طی چند ساعت پس از شروع رفتار، می

 شود. ب: نوعی یادگیری است که در دورة مشخصی از زندگی جانور انجام می
 ها کمک کند.  تواند به افزایش موفقیت زادآوری مادرِ جوجهج: می

 شود. ها مید: منجر به بروز انواع مختلفی از یادگیری در جوجه
۱ )۴ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۱ 
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رسانی  ها به یکدیگر، سرخرگی وجود دارد که انشعابات آن، خونکنندة رودهمطابق مطلب کتاب درسی، در پردة صفاق متصل  -18
 ها را برعهده دارند. کدام عبارت، دربارة این سرخرگ درست است؟ روده

 رسانی بندارة )اسفنکترِ( انتهای رودة باریک نقش دارد. ترین قسمت آن در خون( انتهایی۱

 رسانی کولون بالارو نقش دارد. ترین قسمت آن برخلاف قطورترین قسمت آن، در خون( باریک ۲
 کند. کنندة رودة کور عبور میدهد، از جلوی سرخرگ تغذیهرسانی آپاندیس را انجام می( سرخرگی که خون۳
 کند.  رسانی میها، هم به بخش انتهایی روده و هم به رودة کور، خون( انشعابی از آن، دو قسمت دارد که یکی از آن۴

دانه  -19 ماده،  و  نر  میمونی  گیاه گل  نتیجة آمیزش دو  گزینهای تشکیل میدر  از  در هر کدام  زیر، ژنشود.  )ژنوتیپ(  های  نمود 
درستی بیان شده  توانند بهنمودهای ذکرشده در کدام گزینه، میهای مختلف در گیاهان والد یا دانه ذکر شده است. ژنبخش

 باشند؟ 
 RRWـ لپه:  RWای: ـ یاختة دو هسته R( یاختة رویشی: ۱

 Wـ گِردة نارس:  RRزا: ـ یاختة تخم RRW( تخم ضمیمه: ۲
 RWWدانه: ـ درون WWـ یاختة کلاله:  RR( کیسة گرده: ۳
 WWـ یاختة بساک:  RWWدانه: ـ درون RW( پوستة دانه: ۴

از رنگ  -20 برشپس  تهیهآمیزی  عرضی  گیاهان تکهای  ریشة  و  ساقه  از  لپهلپهشده  دو  و  تصاویر ای  دربارة  عبارت،  کدام  ای، 
 شده در زیر میکروسکوپ نوری درست است؟  مشاهده

 اند.رنگ، در مرکز ریشه قرار گرفتههایی با دیوارة ضخیم و آبیهای پهن دارد، یاختهبرگ( در ریشة گیاهی که ۱

 تر هستند.  های آوندی، به مرکز ساقه نزدیک هایی با دیوارة قرمز در دسته( در ساقة گیاهی که ریشة افشان دارد، یاخته۲
 های آوندی با دیوارة آبی یا قرمز در سراسر اندام پراکنده هستند. ای در برگ دارد، یاخته( در ساقة گیاهی که میانبرگ نرده۳
 های غیرآوندی با دیوارة قرمز رنگ است. دارد، بخش کمی از اندام، شامل یاخته 4C( در ریشة گیاهی که تثبیت کربن با روش ۴

 باشد، درست است؟ عبارت، دربارة شکل مقابل که بخشی از گیاهی نهاندانة علفی می  کدام  -21

 ترین ساختار گیاه برای فتوسنتز است.  «، قسمتی از مناسب۵« برخلاف بخش » ۳( بخش »۱

«، فعالیت خود را تغییر  ۱شده از بخش »«، تحت تأثیر هورمون ترشح۲« برخلاف بخش » ۵( بخش »۲
 دهد. نمی

شده برای تولیدمثل غیرجنسی تولید  «، گیاهی جدید را روی ساقة ویژه۲« برخلاف بخش » ۴( بخش »۳
 کند.  می

های بسیار جوان محافظت  هایی تمایزنیافته دارد که توسط برگ«، یاخته۲« برخلاف بخش » ۱( بخش »۴
 شوند.می

شوند.  دار سدیمی باز میهای دریچهای از قسمت میانی یک آسة )آکسونِ( بدون میلین یک یاختة عصبی رابط، کانالدر نقطه  -22
 کدام عبارت، دربارة این یاختة عصبی درست است؟

 ( در همین زمان، در نقطة قبلی، پمپ سدیم ـ پتاسیم غیرفعال است.  ۱

 شود. ( در همین زمان، در نقطة قبلی، ابتدا اختلاف بار بین دو سوی غشا کم می۲
 کند.  ( پس از مدتی کوتاه، در نقطة بعدی، دریچة یک کانال به سمت داخل حرکت می۳
 شود.  دار پتاسیمی در نقطة قبلی، خروج پتاسیم از یاخته در این نقطه آغاز میهای دریچهشدن کانال( پس از بسته۴
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 ای، کدام عبارت درست است؟  جایی مواد در گیاهان دو لپههای جابهبا توجه به مطالب کتاب درسی دربارة روش  -23

 جا شود. تواند در همة جهات در گیاه جابهشده توسط گیاه برخلاف آب، می( مواد آلی ساخته۱

 ترتیب، باعث ورود آب از یاختة زنده یا غیرزنده به آوند شود.  تواند به( افزایش مواد معدنی یا آلی در آوند، می۲
ها مؤثر های روپوستی، بر میزان باز بودن روزنه( شدت نور و دما در محیط اطراف یک گیاه برخلاف غلظت مواد محلول در یاخته۳

 است.
کند، غیرممکن  ای نیز عبور میترین لایة پوست ریشه، عبور آب از مسیری که در آن از دیوارة یاخته( پس از رسیدن آب به داخلی۴

 است.

𝐀𝐁صورت  دهد، بهای در بافت خورش یک گیاه ماده که میوز انجام مینمود )ژنوتیپ( یاختهژن   -24

𝐚𝐛̅̅ ̅̅
صورت  نمود گیاه نر بهاست و ژن  

𝐀𝐛

𝐀𝐛̅̅ ̅̅
بهمی   مورد  این دو گیاه، در کدام  از  نمود تخم ضمیمهطور حتم، ژن باشد. در صورت آمیزش  ای ذکر شده است که یکی 

 ای نوترکیب منشأ گرفته است؟های سازندة آن، از یاختهیاخته

 نمود وجود دارد.  ( سه دگرة )اللِ( نهفته در ژن۱
 وجود دارد.   Aهای ( دو دگرة )اللِ( نهفته در جایگاه ژن۲

  وجود دارد. Bهای ( فقط یک دگرة )اللِ( نهفته در جایگاه ژن۳
 وجود دارد.     Bیا  Aهای ( فقط یک نوع دگره )الل( در جایگاه ژن۴

 پذیر است؟های بدن یک انسان بالغ، چند مورد، امکانطور معمول و در ارتباط با یاختهبه  -25
 شده در یک یاخته، فقط پس از ورود به یاختة دیگر، فعالیت کند. الف: پروتئین ساخته

 های مشابه تغییر دهد. های خاصی در یک یاختة تمایزیافته، شکل و عملکرد آن را نسبت به یاختهب: بیان ژن
 تن )کروموزوم( را کم کند. های خاصی از فامج: عبور یاخته از یک مرحلة اینترفاز به مرحلة دیگر اینترفاز، فشردگی بخش

کند، پروتئینی باشد که توسط یاختة دیگر ساخته شده  جا فعالیت میمادة آنزیمی که درون یک یاخته تولید و هماند: پیش
 است.

۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 

 است؟  غیرممکن مشاهدة کدام مورد در بدن یک انسان بالغ،    -26
 ترین حفرات قلب تشکیل نشده باشد. ( دیوارة کاملی بین بزرگ۱

 هایی از بدن شود.  مرکز تشنگی در هیپوتالاموس منجر به تورم بخشفعالیتِ ( افزایش ۲
 شود، در قسمت سطحی یک اندام قرار داشته باشد. ( رگی که در برش عرضی بیشتر گِرد دیده می۳
 ( فشار تراوشی در انتهایی از یک مویرگ که به سرخرگ متصل است، کمتر از فشار تراوشی انتهای دیگر باشد. ۴

های درونیِ مغز گوسفند، اگر مغز را طوری در ظرف تشریح قرار دهیم که سطح پشتیِ آن رو به بالا و هنگام مشاهدة بخش  -27
فیز قرار دارد، پیازهای بویایی رو به جلو قرار داشته باشند، کدام مورد، دربارة ساختاری از مغز که در فاصلة بین مخچه و اپی

 درست است؟  

 شود.های مغز دیده میتری نسبت به تالاموس( در سطح پایین۱
 کنندة ترشح آمیلازِ بزاق قرار دارد. ( در تماس با ساختار تنظیم۲
 تری دارد.  فیز، اندازة بزرگ( در نزدیکیِ مخچه نسبت به سمت نزدیک به اپی۳
 های بینایی و شنوایی نقش دارد. سمت محرک ( در حرکت دادن سر به۴
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 دهد، کدام عبارت درست است؟  ( را نشان میDNAبا توجه به شکل زیر که ساختار نوعی دِنا )  -28
 « قرار داد.  ۲توان ژن آن را در ناحیة »انسولین، می A( برای تولید زنجیرة ۱

دار تولید  انتهای چسبندة سیتوزینتواند  نمی  ،Gو    A( آنزیم شکنندة پیوند بین  ۲
 کند. 

به۳  )« ناحیة  در  پروتئین  ژن  دام،  در  انسانی  پروتئین  تولید  جاگذاری  ۱منظور   »
 شود.  می

« برای قرار دادن  ۳ناحیة »سازیِ  منظور آمادهترین آنزیم به، مناسبEcoR1آنزیم  (  ۴
 . استژن خارجی 

 
 
 

های نر دم بلند و شوند که با وجود کاهش احتمال بقا، طاووسها، باعث میگروهی از عوامل مؤثر بر تعادلِ جمعیت طاووس  -29
 زینتی داشته باشند. مشخصة مشترک این عوامل چیست؟ 

 شوند. نمود )ژنوتیپ(ها در خزانة ژن جمعیت می)الل(ها و ژن ( باعث تغییر فراوانی نسبی دگره۱

 ها صادق است.شوند که تعریف ارنست مایر دربارة گونه برای آنهایی می( فقط باعث تغییر در گونه۲
 های مربوط به صفات سازگارکننده را بیشتر دریافت کنند.  های نسل بعدی، ژنشوند که زاده( باعث می۳
 توانند مؤثر باشند.  ها مینمود )فنوتیپ( افراد جمعیت، در تعیین نوع اثر آننمود )ژنوتیپ( و هم رخ( هم ژن۴

شود. چند مورد، فقط دربارة بعضی هایی با اندوختة غذاییِ زیاد تولید میدارانی که لقاح داخلی دارند، تخمکدر گروهی از مهره  -30
 از این جانوران درست است؟  

 های خود دارند.  الف: مقادیر متفاوتی از بافت استخوانی فشرده و اسفنجی را در انواع استخوان
 کنند. شده به درون گُردیزه )نفرون( را بازجذب میب: بخش بسیار زیادی از آبِ تراوش

 داران است. ها از نظر طرح ساختاری مشابه سایر مهرههای حرکتیِ جلوییِ آنج: اندام

 توانند خون تیره یا روشن را از دهلیز دریافت کنند.د: دو حفرة بطنی در قلب می
۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 

سازد. کدام عبارت،  ای در قسمت میانی شُش را میهای مبادلهانشعابی از نایژة اصلی در شُش چپ انسان، در نهایت نایژک  -31
 دربارة این انشعاب از نایژة اصلی درست است؟  

 ( اولین انشعاب نایژة اصلی چپ است. ۱

 ( برخلاف نایژة اصلی، قطعات غضروفی دارد. ۲
 های شُش نقش ندارد.  ( در ایجاد بالاترین نایژک۳
 شده از آن، جزئی از یک کیسه هستند. های مشتق( هر حبابک متصل به نایژک۴

 کدام عبارت، دربارة اولین مرحله از فرایند تثبیت کربن در گیاه ذرت درست است؟    -32
 شود.کربنی مصرف می( برخلاف مرحلة دوم تثبیت کربن در گیاه گل رُز، اسید سه۱

 شود.  ( همانند مرحلة سوم چرخة کربس در گیاه لوبیا، ترکیبی چهار کربنی تولید می۲
 شود. اکسید مصرف می( برخلاف مرحلة اول تثبیت کربن در گیاه آناناس، مولکول کربن دی۳
 کند. ( همانند تنفس نوری در گیاه زنبق، آنزیمی با دو نوع عملکرد مختلف در یاختة میانبرگ فعالیت می۴
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پذیر است؟ های بدن انسان و تنظیم آن، چند مورد امکاندر ارتباط با تقسیم یاخته  -33
شود.   0Gهای حاصل از تقسیم میتوز، وارد مرحلة  الف: فقط یکی از یاخته

 های دوک تقسیم بدون اتصال به سانترومر، از مرکز یاخته عبور کنند.ب: رشته 
 گیری پوشش هسته، حلقة پروتئینیِ سیتوپلاسمی به غشا متصل شده باشد.ج: همزمان با شکل

های لنفی به نواحی دیگر بدن برود. شدن به ویروس، توسط رگای پوششی پس از آلودهد: یاخته
۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

دار درست است؟کدام عبارت، دربارة یک یاختة پیکری در جانوری مهره  -34
های بسپاراز مهیا شود.  ای از دِنا از آن جدا شود، ممکن است شرایط لازم برای عملکرد آنزیم( اگر پروتئین متصل به ناحیه۱
 ( اگر رشتة رمزگذار یک ژن با رشتة الگوی ژن مجاور یکسان باشد، ممکن است جهت رونویسی از دو ژن نیز یکسان باشد.۲
 طور حتم، طول برابری ندارند.کنندة یک ژن رِنابسپاراز دو باشد، رِنای موجود در هسته و سیتوپلاسم، به( اگر آنزیم رونویسی۳
تواند در این جایگاه مستقر  آلانین میطور حتم، هر رِنای ناقل حامل فنیلآلانین باشد، بهمربوط به فنیل  A( اگر رمزة جایگاه  ۴

 شود.

با توجه به مطالب کتاب درسی و شکل مقابل، چند مورد درست است؟  -35
دانه )آندوسپرم( و برعکس انجام دهد.  تواند انتقال مواد را از رویان به درون« می2الف: بخش »
 کند.  «، پروتئین مؤثر در ایجاد بیماری سلیاک را ذخیره می1ای بخش »ترین لایة یاختهب: خارجی 

 نمود )ژنوتیپ( متفاوت قرار بگیرند.هایی با ژنتوانند در تماس با یاخته«، می3« و »2های بخش »ج: یاخته
های مختلف دانه خارج شوند و طول خود را زیاد طور همزمان از بخشتوانند به«، می4« و »3د: بخش »

 کنند.
۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

های حسی بدن انسان، کدام عبارت درست است؟ا توجه به مطالب کتاب درسی دربارة ساختار و عملکرد گیرندهب  -36
شوند. های پیکری که هم در پوست و هم در رگ بزرگ وجود دارند، در اثر تغییر شدید دمای محیط تحریک می( گیرنده۱
 دهد. صورت جهشی انجام میپوستیِ دارای چند لایه غلاف پیوندی، هدیات پیام عصبی در انتهای خود را به( گیرندة ۲
 کنند، در ایجاد حواس ویژه نقشی ندارند.  های ثابت سازش پیدا میهای حسی که نسبت به محرک( انواعی از گیرنده۳
 کند. النخاع کمک می( گیرندة پیکری از نوع شیمیایی در آئورت، به حفظ فشار سرخرگی در حد طبیعی توسط بصل۴

های استخوانی که در فاصلة بین بافت پیوندی سطح خارجی تنة استخوان ران و بافت استخوانیکدام عبارت، دربارة یاخته  -37
 اسفنجی قرار دارند، درست است؟  

ها، خارج از سامانة هاورس قرار دارند.  ترین یاختهترین و خارجی( داخلی۱
 دهند. مرکز استخوانی تشکیل میهای همهای بخش میانی، تیغه( همة یاخته۲
 شوند.های هاورس دیده میو سیاهرگ فقط در مجراهای مرکزی سامانه ( سرخرگ۳
 طور نامنظم کنار یکدیگر قرار دارند. های سیتوپلاسمی، بههای دارای رشته( بعضی از یاخته۴

درستیساله، لقاح در روز چهاردهم یک دورة جنسی رخ داده است. در کدام مورد زیر، ترتیب وقایع پس از لقاح بهدر خانمی سی  -38
نشان داده شده است؟ 

HCGترشح هورمون  جایگزینی جنینکننده از جنین های محافظت( تشکیل پرده۱

 های زایندهتمایز جفت و تشکیل لایه گیری زوائد انگشتیشکل( ایجاد حفره در جدار رحم  ۲
 های دست و پا ظاهر شدن جوانه های بند ناف نمو سیاهرگ ( فعالیت گره پیشاهنگ در جنین ۳
 شدن امکان تعیین جنسیت فراهم تکمیل فرایند تمایز جفت شدن شکل کبد و پانکراس ( مشخص۴

هدایت
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 (، کدام موارد صادق است؟  2n=20( و کرم کبد )2n=46ای افراد مختلف جمعیت انسان )دربارة مقایسة ژنگان )ژنوم( هسته  -39

 تن دارد.فام  10ای کرم کبد، تن )کروموزوم( است و ژنگان هستهفام  23ای انسان دارای  الف: ژنگان هسته

 ای انجام شده است.رشتهای انسان و کرم کبد بر اساس نگرش بینب: بررسی و مقایسة ژنگان هسته
 شوند.های نوکلئوتیدی موجود در ژنگان انسان، در ژنگان کرم کبد نیز دیده میج: بعضی از توالی

 تن )کروموزوم( موجود در ژنگان همة افراد، در تعیین جنسیت نقش دارند.د: یک یا دو نوع فام
 ( »»الف«، »ب« و »ج«  ۲ ( »الف« و »د« ۱
  ( »الف«، »ب«، »ج« و »د«  ۴ ( »ب« و »ج« ۳

 کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -40
به که  مادة شیمیایی  تنظیم»نوعی  نیز شناخته میعنوان  گیاهان  ....................؛ در صورتی که  شود، میکنندة رشد در  تواند 

 « .  طور حتم ....................شود، به  کننده مانع از اثر آنای بتواند با اتصال به گیرندة این تنظیمماده

 شود های پاییزی و شاخه حفظ میهای ناسالم گیاه ترشح شود ـ ارتباط بین برگ( از بافت۱
 شود های میوه دچار تغییر می( از رشد جوانة جانبی گیاه جلوگیری کند ـ سرعت نمو بافت۲
 جانبه خم شود تواند به سمت نور یک ( تشکیل ساقه در کال را تحریک کند ـ ساقة گیاه نمی۳
 دهد( منجر به گسترش دیوارة نخستین یاخته شود ـ رشد و نمو تخمدان قبل از لقاح رخ نمی۴

 طور حتم درست است؟ دهد، بهکدام مورد، دربارة وقایعی که طی انعکاس عقب کشیدن دست رخ می  -41
 شود.  ( نوعی نورون که با دو یاختة دیگر سیناپس تحریکی دارد، از طریق ریشة شکمی نخاع از آن خارج می۱

 دهد. سر بازو را تغییر میشود، اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سوی غشای یاختة ماهیچة سه( نوعی نورون که مهار می۲

 دار متصل است.ای خود به دو رشتة میلینکند، از یک نقطه از جسم یاخته( نوعی نورون که پیام را به نورون رابط منتقل می۳
 کند، توسط نورون رابط در مادة خاکستری نخاع تحریک شده است.( نوعی نورون که در خارج از نخاع پتانسیل عمل ایجاد می۴

منظور شرکت در دوی ماراتن های ورزشی جدیدی را بهای در یک دوندة دوی صد متر که تمریندربارة تغییرات تارهای ماهیچه  -42
 دهد، کدام عبارت درست است؟انجام می

 یابد.  های مادة زمینة سیتوپلاسم افزایش و بعضی دیگر کاهش می( مقدار بعضی از پروتئین۱

 یابد. (ی حلقوی کاهش میDNAها افزایش و تعداد دِنا )( میزان قرمزی یاخته۲
 کند.  ها افزایش پیدا میشدن یاختههای اتصالی و خسته( سرعت تشکیل پل۳
 کند.  ها در ذخیره و مصرف اکسیژن کاهش پیدا می( توانایی یاخته۴

های شده توسط یاختههای ساختهتوانند به گروهی از پروتئین(هایی که در سطح یک میکروب قرار دارند، میژنپادگِن )آنتی  -43
 ها، کدام مورد درست است؟ دستگاه ایمنی متصل شوند. در ارتباط با این نوع پروتئین

 شوند. های یک میکروب متصل میشده توسط یک یاخته، به پادگِنهای ساخته( همة پروتئین۱

 شده توسط یک یاخته متصل شوند.های ساختهتوانند به پروتئینهای یک میکروب، می( همة پادگِن۲
 ای و شبکة آندوپلاسمی گسترده دارند.  سازند، هستة حاشیهها را میهایی که این پروتئین( همة یاخته۳
 چسبند. محل اتصال پادگِن میشوند، به جایی دور از ها متصل می( همة اجزای دستگاه ایمنی که به این پروتئین۴

 

« است و توالی نوکلئوتیدی C…ATصورت »، توالی نوکلئوتیدی ژن سالم )نهفته( بهXجایگاهی و وابسته به  در نوعی صفت تک  -44
دادن جهش نمود )ژنوتیپ( ناخالص و در صورت رخ« است. در ازدواج مردی سالم با زنی دارای ژنC…TAژن ناسالم )بارز(، »

باشد، کدام مورد درست است؟ )فقط نوکلئوتیدهای سازی که بر این صفت تأثیرگذار میهای مراحل اسپرمدر یکی از یاخته
 اند.(ابتدا و انتهای هر ژن ذکر شده

 پذیر نیست.  دادن جهش جانشینی، تولد دختری سالم امکان( در صورت رخ۱

 پذیر نیست.معنا، تولد دختری سالم و خالص امکاندادن جهش بی( در صورت رخ۲
 پذیر است. دادن جهش واژگونی، تولد دختری بیمار و خالص امکان( در صورت رخ۳
 پذیر است.تن )کروموزوم(ها، تولد فرد بیمار با دو دگرة )اللِ( بارز امکان( در صورت با هم ماندن فام۴



 

9 

دهد. با ( در یک زن جوان و غیرباردار را نشان می28نمودار زیر، تغییرات ضخامت رحم طی یک دورة جنسی )از روز صفر تا    -45
 توجه به نمودار، چند مورد درست است؟ 

فولیکول قرار 2« همانند بخش »1الف: در بخش » اووسیت در حاشیة   ،»
 دارد.  

«، هورمون پروژسترون در تخمدان تولید 5« همانند بخش »4ب: در بخش »
 شود.می

 FSH«، بازخورد مثبت بین استروژن و  1« برخلاف بخش »3ج: در بخش »
 وجود دارد.  

 باشد.«، میزان فعالیت تشریحی دیوارة رحم کمتر می4« نسبت به بخش »2د: در بخش »

۱ )۱ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۴ 
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کدکنترل

پنجشنبه
1403/04/07

آزمون الکترونیکى کنکورى هاى تجربى ـ مرحله 20

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
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یک ابتدایی حرکت مطابق شکل است. کدام  ۀثانی  14کند، در  مسیر مستقیم حرکت می  روی متحرکی که بر    زمان - مکاننمودار    -46

 های زیر صحیح است؟از عبارت

 است.   xبردار مکان متحرک همواره در جهت محور    :الف

آخر  ۀثانی  4تر از تندی متوسط آن در اول بزرگ  ۀ ثانی  4تندی متوسط متحرک در    :ب

 است.

tۀ شتاب متوسط در باز  :ج s=1 tتا2 s=2  است.   xدر جهت محور  12

حرکت در جهت    درحالشود، متحرک  ای که جهت بردار مکان عوض میدر لحظه   :د

 است. xمحور  

 ( )ب( و )د( 2 ( )الف( و )ب( 1
 ( )ج( و )د( 4 ( )الف( و )ج( 3

mمتحرکی از حال سکون با شتاب ثابت  -47

s
2

mمدتی، با شتابی به بزرگیکند و پس از  شروع به حرکت می7

s
2

گیرد تا ترمز می5

اول زمان حرکت چند متر   ۀشده در نیممتر باشد، مسافت طی  3360شده توسط متحرک  متوقف شود. اگر کل مسافت طی

 است؟

1 )1680 2 )1760 3 )1920 4 )1400 

mبا سرعت ثابت   Aخودروی    -48

s
tدر لحظۀ کند.  عبور می  O  نقطۀاز    tۀ  در لحظ و  کندبر مسیر مستقیم حرکت می30 t s = + 10

tدر لحظۀ  آید وبه حرکت درمی  Aخودروی    دنبالبه  O  نقطۀبا شتاب ثابت از    Bخودروی   t s = رسد.  می  Aبه خودروی  40+

mدر این لحظه چند  B  یسرعت خودرو

s
 است؟

1 )30 2 )60 3 )80 4 )90 

زیر است. اگر   صورتبهنخست حرکت    ۀثانی  10کند، در  حرکت می  xمتحرکی که با شتاب ثابت روی محور    زمان- مکاننمودار    -49

5،شده توسط این متحرک در این مدتمسافت طی
4

شتاب متحرک چند   اندازۀزمانی باشد،    بازۀجایی آن در همین  جابه  اندازۀ

m

s
2

 است؟

1 )2 

2 )4 

3 )6 

4 )8 

 

 

 

 

 

 



 

2 
 

 

 باشد؟پایین آمدن است. چند مورد صحیح می  درحالشخصی با یک چتر در هوا    ، مطابق شکل  -50

 العمل هستند.عمل و عکسT2وT1نیروهای   :الف

 باشد.، وزن شخص میT1ی العمل نیروعکس  :ب

 شود.شده، از چتر به هوا وارد میرسم Dfی العمل نیرو عکس  :ج

 شود. وارد میشده به طناب  رسمDfی العمل نیروعکس  :د

 شود.به چتر وارد میT2العمل نیروی عکس  : ه

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

mدرون یک آسانسور روی یک ترازوی فنری ایستاده است. آسانسور با شتاب ثابت   kg60مطابق شکل، شخصی به جرم    -51

s
2

3

mکند، سپس با شتاب ثابتحرکت می  شروع به  به سمت پایین

s
2

کند و قبل از توقف آسانسور، کابل میکند  حرکت خود را  2

می پاره  تندشوندهآن  مدت حرکت  در  اگر  کابل  شود.  پاره شدن  از  ترازو عدد  قبل   ،N400    مدت حرکت در  دهد،  نشان  را 

 دهد؟ از راست به چپ، ترازو چند نیوتون را نشان می ترتیببهکندشونده و پس از پاره شدن کابل،  

 ، صفر700( 1

2 )700 ،600 

 ، صفر 690( 3

4 )690 ،600 

 

 
 

کشد. نیروی اصطکاک و مقاومت هوا در مقابل  را می kg1500یک خودرو با طناب افقی محکمی، یک خودروی سواری به جرم   -52

است و اگر T1سرعت خودرو ثابت باشد، نیروی کشش طناب برابر است. اگر   N380و  N220 ترتیببه حرکت خودروی سواری

mخودرو با شتاب ثابت 

s
2

است. نسبتT2به طرف راست کشیده شود، نیروی کشش طناب برابر 2
T

T
2

1
 کدام است؟ 

1 )6 2 )5 
3 )4 4 )2 
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به نوسانگر چند    واردشدهنیروی    ۀ ای مطابق شکل است. بیشیننوسانگر سادهپتانسیل و جنبشی  های  نمودار تغییرات انرژی  -53

 است؟  نیوتون

1)
2
5

 

2)
2

10
 

3)
1
10

  

4)
1
5

 

  اندازۀبهدقیقه، ساعت    30در مدت    تا   است. کدام اقدام زیر را بر روی این آونگ اعمال کنیم   Hz  1ساعت  یک  بسامد آونگ    -54

 ثانیه نسبت به حالت قبل، جلو بیافتد؟   450

 درصد کوتاه کنیم.   64( طول آونگ را 2 درصد کوتاه کنیم.   36( طول آونگ را 1
 درصد افزایش دهیم.  64( طول آونگ را 4 .درصد افزایش دهیم  36آونگ را ( طول 3

tۀ انتشار است. اگر در لحظ  درحالیک موج الکترومغناطیسی مرئی    -55 از   کیکداممیدان الکتریکی آن صفر نباشد،    ۀانداز0=

 تناوب موج است.(  ۀدور  Tزیر صحیح است؟ )   یهاعبارت

 یابد. ، افزایش میزمان معیّندر یک مدت  شده توسط موج( اگر بسامد موج افزایش یابد، مسافت طی1

 ( اگر طول موج تغییر کند، ممکن است رنگ نور اولیه تغییر نکند. 2

زمان مدت( بعد از گذشت 3
T

2
 ، الزاماً بیش از یک بار میدان مغناطیسی صفر شده است.

زمان مدت( بعد از گذشت 4
T

4
 خود رسیده است.  ۀ ، الزاماً یک بار میدان الکتریکی به حالت بیشین

شوند، رسم شده است. اگر تندی انتشار صوت  های متفاوت منتشر میبرای دو موج صوتی که در محیط  مکان- جاییجابهنمودار    -56

a  ،3    برابر تندی انتشار تندی صوتb  ۀ تولیدکنند  ۀای یکسان از چشمگاه اختلاف تراز شدت این دو صوت در فاصلهباشد، آن  

 بل است؟ ها، چند دسیآن

 ( صفر 1

2 )3 

3 )9 

4 )15 

 

 

 

 

 

 



 

4 
 

 

( 2)  ۀ را با سطح آینوهای تابد. این پرتو در دومین و چهارمین بازتاب، زاویه( می1)  ۀ پرتو نوری مطابق شکل زیر به آین  -57

سازد. حاصلمی −چند درجه است؟ 

1)10 

2)40 

3)50 

4)80 

 است؟  نادرستها در مورد مدل اتمی رادرفورد  یک از عبارتهای زیر، کدامبا توجه به شکل  -58

   

 . کننداز ورقه عبور می( در شکل )الف( 2( یا )1های )ذرات آلفا مانند ذره تربیشطلای رادرفورد،  ۀ ( در آزمایش ورق 1

 ( شکل )ب( به مشکل »ناپایداری اتم« در مدل رادرفورد اشاره دارد. 2

از بسامد    تر کمکند که بسامد آن  ( طبق مدل رادرفورد، اگر الکترون دور هسته در گردش باشد، امواج الکترومغناطیسی گسیل می3

 چرخش الکترون دور هسته است.

ای  توان نتیجه گرفت که اتم دارای هستهشوند می( منحرف می3)  ۀتعداد کمی از ذرات آلفا مانند ذر   کهاین( در شکل )الف(، از  4

 کوچک و چگال است. 

ترین طول موجی است که در  تواند گسیل کند، چند برابر کوتاهفرابنفش می  ۀبلندترین طول موجی که اتم هیدروژن در ناحی  -59

 تواند گسیل کند؟فرابنفش می  ۀناحی

1)
98
45

 2)
49
3

 3)
4
3

 4)
196
45

 

1های پرتوزای یک نمونه، بهروز، تعداد هسته  12پس از گذشت    -60
16

ماده این عمر کاهش یافته است. نیمه  های اولیههستهتعداد  

 چند روز است؟

1 )2 2 )3 3 )4 4 )6 
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وسط طول مستطیل قرار گرفته است. نیروی  q5های مستطیلی قرار دارند و بار چهار بار الکتریکی روی رأس  زیر، در شکل    -61

N.mچند نیوتون است؟ q5خالص الکتریکی وارد بر بار 
(k )

C
= 

29
2

9 10 

1)4 2 

2 )4 

3)3 2 

4)2 6 

qبارهای الکتریکی  -62 C= 1 qو 2 C= − 2 xهایدر مکان  ترتیببهرا  18 cm=1 xو2 cm=2 دهیم. میدان الکتریکی  قرار می10

 برایند در کدام نقطه صفر است؟

1)x cm= −2 2)x cm= −6 3)x cm= 6 4)x cm= 4 

دهیم.  درصد افزایش می  50های آن را  صفحه  ۀکنیم و در همان حالت، فاصلولتی شارژ می  12یک خازن تخت را با یک باتری    -63

Nهای خازناگر بزرگی میدان الکتریکی بین صفحه

C
متر اولیه چند میلی  در حالتهای خازن  صفحه  ۀ، فاصلتغییر کند2000

 بوده است؟ 

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

 الکتریکی صحیح است؟ های  های زیر در مورد مقاومتچه تعداد از عبارت  -64

kg.mیکای فرعی مقاومت الکتریکی  :الف

A.s

2

3
 است.

 دیود نورگسیل یک مقاومت غیراهمی است.  :ب

 شود.یک مقاومت فلزی با افزایش دما زیاد می  ۀمقاومت ویژ   :ج

و در    کندیبه صفر افت م   یناگهان  صورتبه  یخاص  ی در دما  ژهیو قلع با کاهش دما، مقاومت و  وهیمانند ج  ،مواد  یدر برخ  :د

 گویند.ماند. این پدیده را ابررسانایی میمیتر، همچنان صفر  نییپا یدماها

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

 گیرد؟ در مدار مقابل، آمپرسنج آرمانی چند آمپر را اندازه می  -65

1)
1
4

 

2)
1
2

 

3 )1 

 ( صفر 4

 

 

 

 



 

6 
 

 

 هستند.(  یسنج، آرمان)آمپرسنج و ولت  شود؟، چه تعداد از نتایج زیر حاصل میkدر مدار زیر با بستن کلید    -66

 یابد.سنج افزایش میعدد ولت  :الف

 یابد.عدد آمپرسنج افزایش می  :ب

 یابد. توان خروجی باتری کاهش می  :ج

1 )1 

2 )2 

3 )3 

 ( صفر 4

 رسم شده است؟  درستیبهآلفا  ۀنیروی مغناطیسی وارد بر یک ذرهای زیر، جهت  در چه تعداد از شکل  -67

 

 

 

 
 

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

نشان Bهمان ماده را بلافاصله پس از حذف میدان   (ب)دهد. شکل  نشان میBیک ماده را درون میدان خارجی  (الف)شکل    -68

 ماده یک ................... است. دهد. این می

 

 

  

 

 ( فرومغناطیس سخت 4 ( فرومغناطیس نرم3 ( پارامغناطیس 2 ( دیامغناطیس 1

tصورت به   SIحلقه است، در    80عبوری از یک پیچه که شامل    زمان- شار  ۀمعادل  -69 t= + −2 4 است. اگر این پیچه از سیمی 1

 ۀ در پیچه در باز  شدهشارش بار الکتریکی    ۀ است ساخته شده باشد، اندازcm225که مساحت سطح مقطع آن   m5به طول  

tزمانی s=1 tتا 1 s=2 m.سیم   ۀچند کولن است؟ )مقاومت ویژ4
− 42  (.است10

1 )4/5 2 )5400 3 )7/2 4 )2700 

kgقیراط است. اگر چگالی الماس برابر   182های موجود در ایران، دریای نور به جرم  ترین الماسیکی از بزرگ  -70

m
3

باشد، 3500

 گرم است.( میلی  200متر مکعب است؟ )هر قیراط برابر  حجم الماس دریای نور چند سانتی

1 )9 2 )12 3 )4/8 4 )4/10 
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gقائم درون ظرفی که حاوی مایعی با چگالی صورتبهلوله  ، در شکل زیر  -71
/

cm
3

6 cmاست، قرار دارد و سطح مقطع لوله 8
210

چند   قائم  راستای  در  را  لوله  نیرو جابه  cmاست.  تا  کنیم  لوله    ی جا  ته  بر  شود؟   08/4وارد  نیوتون 
g m

( / , P cmHg , g )
cm s

 = = =03 2
13 6 70 10

½¼Ã]
 

1 )14 

2 )12 

3 )16 

4 )10 

 

mجسمی را با تندی  ، در شرایط خلأ  -72

s
 60کنیم. وقتی جسم  قائم به طرف بالا پرتاب می  صورتبهسطح زمین    m1از ارتفاع  20

mباشد؟ سطح زمین چند متر میرود، تندی آن چند متر بر ثانیه و ارتفاع آن از  را بالا میرفت  درصد از مسیر  
(g )

s
=

2
10 

1)4 5 ،13 2)4 5 ،12 3)4 10 ،12 4)4 10 ،13 

mکار خالص روی جسمی ساکن، تندی آن به   J498با انجام    -73

s
رسد. چند ژول کار خالص دیگر روی جسم انجام شود تا می6

 برابر شود؟  3تندی آن 

1 )3984 2 )4654 3 )2442 4 )3688 

کنیم و نمودار تغییرات دمای آن برحسب زمان گرم می  kW2را با یک گرمکن با توان ورودی    kg4یک جسم جامد به جرم    -74

Fبازده گرمکن چند درصد است؟مطابق شکل است.  
kJ J

(L , c )
kg kg.K

= =200 500
´v]

 

1 )25 

2 )50 

3 )75 

4 )60 

سلسیوس افزایش دهیم تا چگالی آن یک   ۀبگیرید. دمای این قطعه را تقریباً چند درج  درنظریک قطعه سرب را در دمای اتاق    -75

)درصد کاهش یابد؟ )
K

−=  5 13 10 

1 )111 2 )37 3 )333 4 )137 
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 از مطالب زیر درست است؟    کدام موارد  -76

 ای قرار دارند.ای که شماره گروه و دوره یکسانی دارند، در سمت راست جدول دورهعناصری از جدول دوره  :آ
 دورۀ دوم و سوم است.   اصر سازندهپذیرترین فلز و نافلز دورۀ چهارم برابر با مجموع عناختلاف عدد اتمی واکنش  :ب
𝒍برای اولین زیرلایه با   𝒍 و  𝒏 مجموع عددهای کوانتومی  :پ = 𝒍برابر این مجموع در اولین زیرلایه با   1/ 4،  3 =  است.   2

 .  واحد با یکدیگر تفاوت دارد  5حداقل    است، تک الکترونی    هاآن ۀیزیرلا  آخرین   از تناوب چهارم که فلزهایی عدد اتمیت:  

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

و حجم گاز   75/1(، برابر  𝑰( به واکنش ) 𝑰𝑰تولید شده در واکنش )   𝑺𝑶3اگر نسبت جرم    های زیر،واکنش  با فرض کامل بودن  -77
سهم جرم یون سولفات در فراوردۀ جامد  ، لیتر باشد 8/2، برابر اتمسفر  2/3کلوین و فشار  273آمونیاک تولید شده در دمای  

تجزیه شود، نسبت جرم   %80دهنده به میزان  گرم از هر واکنش  3/3و در شرایط دیگر، اگر    بوده برابر چند گرم    (، 𝑰𝑰)   واکنش
  (، به تقریب کدام است؟𝑰( به واکنش ) 𝑰𝑰جامد بر جای مانده از واکنش ) 

(𝑺 = 32 , 𝑵𝒂 = 23 , 𝑶 = 16 , 𝑵 = 14 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍-1) 
𝐈) (𝑵𝑯4)2𝑺𝑶4(𝒔)

 
→ 𝑵𝑯3(𝒈) + 𝑺𝑶3(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈) 

𝐈𝐈) 𝑵𝒂𝑯𝑺𝑶4(𝒔)
∆
→ 𝑵𝒂2𝑺𝑶4(𝒔) + 𝑺𝑶3(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈)

1 )6/33  ،4/3 2 )6/33  ،2/5 3 )2/67  ،4/3 4 )2/67  ،2/5 
 

  برابر با نسبت عدد کوئوردیناسیون کاتیون به آنیون در  داده شده،  های چه تعداد از ترکیب  شمار کاتیون به آنیون درنسبت    -78
 است؟  𝑴𝒈(𝑯𝑪𝑶𝑶)2 ساختار بلوری

 آمونیوم سولفید          ⦁       لیتیم سولفات       ⦁         سدیم هیدروژن کربنات       ⦁         کلسیم سیلیکات            ⦁
 ( اکسید 𝑰𝑽قلع)  ⦁         ( فسفات      𝑰𝑰کروم)   ⦁

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

یون کربنات است؟ )در   های چند اتمی هیدرونیوم ومقدار بار الکتریکی در کدام گونه زیر برابر با مجموع بار الکتریکی یون  -79
 اند.(  تایی رسیدهآرایش هشتها به  های داده شده، همه اتمساختار گونه

1  ) 2)     

3  ) 4)   
 

 چند مورد از مطالب زیر درست است؟   -80
 های الکترونی در اتم بستگی دارد. های الکترونی و تعداد زیرلایههای پیرامون هسته به تعداد لایهانرژی لایه  ⦁
+𝒀3ها در  ها و الکتروناگر تفاوت شمار نوترون  ⦁

 
 ششم است.  از دوره  𝒇دستۀ  متعلق به  عنصر این  باشد    15برابر با    130

 .کندی گسیل میئخود پرتوهای مر  از  به یقین   ی، ژانرمقداری جذب    پس ازیک ماده شیمیایی    طی فرایند نشر،   ⦁

𝑵𝑨ترین ایزوتوپ منیزیم، برابر بوده و جرم تعداد هر سه نوع ذره زیراتمی در فراوان  ⦁

2
 است.   𝒂𝒎𝒖  12اتم از آن تقریبا   

 است.  12- برابر جرم یک اتم کربن  33/4جرم یک مول کروم،  توان گفتباشد، می 96𝒂𝒎𝒖/51اگر جرم یک اتم کروم    ⦁

 3( 4 2( 3 1( 2 صفر ( 1
 

فرمول  ( هستند و 𝑰𝑰( و یون مس) 𝑰) که به ترتیب حاوی یون مس  𝑪𝒖𝒀𝑶3  و  𝑪𝒖𝑿𝑶3  دو ترکیب به فرمول شیمیایی  با توجه   -81
 ؟  باشد  درستتواند میشیمیایی چند ترکیب زیر   فرمول ،  𝑪𝒂(𝑫𝑶4)2 شیمیایی ترکیب

⦁  𝑪𝒂(𝑿𝑶3)2                          ⦁ 𝑯𝑫𝑶4                             ⦁ 𝑫2𝑶7         
⦁  𝒁𝒏𝑿𝑶3                              ⦁ 𝑵𝒂𝒀𝑶3                            ⦁ 𝑿2𝑶5 
1 )6 2 )5 3 )4 4 )3 
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 درستی و نادرستی چند مورد از مطالب داده شده، مشابه عبارت زیر است؟   -82
 رنگ هستند.«تر مایع شده و در حالت مایع، آبیهای اکسیژن نسبت به عناصر سازندۀ آمونیاک سختآلوتروپ »
 کند. کاهش بوده و نوعی رسوب سفید رنگ ایجاد می-کلرید از نوع اکسایش نیترات با سدیمواکنش محلول نقره⦁ 
 ای است. شود که به رنگ قهوهدر آخرین واکنش مربوط به تولید اوزون تروپوسفری، اکسیدی از نیتروژن تولید می⦁ 
 رنگ است.  تر از هواکره بوده و این گاز، همانند آرگون بیترین گاز نجیب، در مقیاس صنعتی مناسبمنابع زمینی از سبک⦁ 
𝑯1ترین نوار در طیف نشری  انرژیکم ⦁ 

 . داردمشابه با رنگ شعلۀ لیتیم  آن  بوده و رنگ    2به    3، مربوط به انتقال الکترون از لایه   
 3( 4 2( 3 1( 2 صفر ( 1
 

جرمی   %9/4محلول    150𝒎𝑳  با افزودن  ، مول سولفوریک اسید باشد  002/0  با   با توجه به شکل، اگر هر ذره هم ارز  -83
اسید 𝒅)سولفوریک  = 1𝒈. 𝒎𝑳−1)  محلول این  مولاربه  چند  حاصل  محلول  غلظت  از میلی  10و    شده  ،  لیتر 

𝒑𝑯با    سودمحلول اولیه، چند لیتر محلول   = 𝑺) کند؟  را خنثی می  12 = 32 , 𝑶 = 16 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍-1 ) 
1 )575/0  ،2/0 2 )575/0  ،4/0 3) 425/0  ،2/0 4 )425/0  ،4/0 
 

است. اگر جرم اتمی میانگین این   𝑭3و    𝑭1  ،𝑭2با درصد فراوانی    22و    21،  20های  دارای سه ایزوتوپ با شمار نوترون  𝑿عنصر    -84
𝒏گرم از این عنصر چند الکترون با    025/10باشد، در    𝒂𝒎𝒖1/40عنصر برابر   + 𝒍 = وجود دارد و در این نمونه به تقریب   3

4𝑭1ها، رابطه شود؟ )بین فراوانی ایزوتوپنوترون یافت می  21چند گرم از ایزوتوپی با   = 93𝑭2 = 124𝑭3  .برقرار است ) 

1  )12/04 × 1023 - 401/0   2  )6/02 × 1023 - 401/0  
3  )6/02 × 1023 - 41/0       4  )12/04 × 1023 - 41/0 

 

 زیر، به یقین درست است؟کدام مورد از مطالب    -85
 ترین آنیون موجود در آب دریا پایدارتر است.شود، از فراوانها به آب اضافه میسلامت دندان حفظ( یون تک اتمی که برای 1
 کنند.  گیری نمیدر میدان الکتریکی جهت  ، فاقد الکترون ناپیوندی است  هاهای با ساختار خطی که اتم مرکزی آن( مولکول2
9/03برابر  𝑀𝑋مول از ترکیب یونی با فرمول شیمیایی   5/1( تعداد الکترون مبادله شده برای تولید 3 ×  است. 1023
 تر است. بیشتر باشد، نیروی بین مولکولی قوی ذرات سازنده هر چه جرم مولی  ،های قطبی( در مولکول4

 درست است؟ترین نافلز گازی دورۀ سوم باشد، چند مورد از مطالب زیر  سبک  𝒀تنها نافلز جامد دورۀ دوم و   𝑿اگر   -86
 است.     𝑿برابر با تعداد عنصرهای فلزی هم گروه با   𝒀و   𝑨باشد، اختلاف عدد اتمی    𝒀فلز هم دوره با عنصر شبه  𝑨اگر عنصر  ⦁

 گیرند، برابر با عدد اتمی دومین گاز نجیب فراوان در هواکره است. تعداد عناصری که بین این دو عنصر قرار می⦁ 
 بیشتر است.   𝑿ها، از عنصر ، برخلاف شعاع اتمی آن𝑿فعالیت شیمیایی سایر عنصرهای نافلزی هم دوره با ⦁ 
 بوده و هر دو عنصر نارسانا هستند.   𝑿، بیشتر از 𝒀تعداد عنصرهای با سطح کدر و شکننده هم گروه با ⦁ 
 الکترون به اشتراک بگذارند و در واکنش با فلزها نیز الکترون از دست بدهند. توانند هر دو عنصر می⦁ 

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

گرم آب تشکیل شود، درصد    15/ 3اکسید و  گرم کربن دی  6/39بوتین،  - 1اگر از سوختن کامل مخلوطی از گازهای پروپان و    -87
به   7𝒂𝒕𝒎  اکسید تولید شده از، فشار گاز کربن دی ℃0جرمی هیدروژن در مخلوط گازی آغازی کدام است و اگر در دمای  

2𝒂𝒕𝒎  کند؟ ) ، حجم گاز چند لیتر تغییر میبرسد𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍-1 ) 

1 )6/13  ،4/8 2 )6/13  ،2/7 3 )4/6  ،4/8 4 )4/6  ،2/7 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

10 

 ؟استنوشته نشدههای کدام دو ماده به درستی  نیروی بین مولکولنوع    -88

 دروالسی ( هیدروژن سولفید و آب : وان2 دروالسی : وان 𝐶2𝐻4𝑂( ایزومرهای سیرشده  1
 ( استون و متیل اتانوات : هیدروژنی4  ( استون و آب : هیدروژنی 3

 

( در اختیار داریم. کدام گزینه به ترتیب درستی 𝑰𝑰( سولفات)محلول  𝑰𝑰( و کروم) 𝑰های مجزایی از لیتیم کربنات)محلول  محلول  -89
، 𝑰𝑰  و چگالی و درصد جرمی محلول   𝒅و    𝒂معادل با    𝑰  دهد؟ )چگالی و درصد جرمی محلول یا نادرستی جملات زیر را نشان می

𝑪𝒓است.   ′𝒅 و  ′𝒂معادل با  = 52 , 𝑺 = 32 , 𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑳𝒊 = 7 , 𝑯 = 1 : 𝒈. 𝒎𝒐𝒍-1 ) 

𝑺𝑶4اگر غلظت مولی یون لیتیم در محلول اول با غلظت یون   :آ
 است.   4برابر    𝒂𝒅به   ′𝒂′𝒅در محلول دوم برابر باشد، نسبت    −2

𝒂𝒅ب: اگر    = 𝒂′𝒅′  ها در محلول  باشد، مجموع غلظت مولی یون𝑰  ،5 /1  ها در محلول  برابر مجموع غلظت مولی یون𝑰𝑰  .است 
𝒂𝒅پ: اگر   = )   3حاصل از تجزیه نمک موجود در    𝑪𝑶2باشد، گاز    1/48 گرم بنزن تولید   8/7(، از سوختن  𝑰لیتر محلول 

 شود.می
𝑳𝒊2𝑪𝑶3(𝒔)

 
→ 𝑳𝒊2𝑶(𝒔) + 𝑪𝑶2(𝒈) 

  درست، درست، نادرست ( 2 درست، درست، درست      (1
 درست، نادرست، درست ( 4 نادرست، درست، نادرست ( 3
 

نسبت جرم مولی یک آلکان   نیاز است. اگر لیتر هوا در شرایط استاندارد  140 ، به مول از یک آلکین  125/0سوختن کامل  ی برا  -90
- و اختلاف تعداد پیوندهای کربندهد  آلکین مورد نظر با چند گرم برم واکنش میباشد،    5/2برابر  به جرم مولی این آلکین  

𝑩𝒓)   چقدر است؟  در ساختار این دو مادهیدروژن  ه = 80, 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍-1) 

1 )40  ،24 2 )80  ،24 3 )40  ،22 4 )80  ،22 
 

𝑪𝑯3𝑶𝑯(𝒈)  را بر اساس معادله  % 50گرم متانول با خلوص    240  -91 → 2𝑯2(𝒈) + 𝑪𝑶(𝒈)   تجزیه کرده و گاز کربن مونوکسید
معادله   اساس  بر  را  آن  از  𝑭𝒆2𝑶3(𝒔)حاصل  + 3𝑪𝑶(𝒈) → 2𝑭𝒆(𝒔) + 3𝑪𝑶2(𝒈) (آهن با   ،𝑰𝑰𝑰  واکنش وارد  اکسید   )

𝑭𝒆شود؟ ) کنیم. طی این فرایند، چند گرم فلز آهن تولید میمی = 𝑶 و 56 = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )224 2 )112 3 )280 4 )140 
 

𝑪)   است؟  نادرستدربارۀ نفتالن و استیرن،  زیر  لب  امط  چند مورد از  -92 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍-1 ) 
 های هیدروژن موجود در هر دو ترکیب برابر است. شمار اتم ⦁

 مولکول، اتم کربن با عدد اکسایش صفر وجود دارد.  هر دو  در  ⦁ 

 توانند در واکنش بسپارش شرکت کنند. میهر دو از جمله ترکیبات آروماتیک بوده و  ⦁ 

 به تعداد مول هیدروژن بیشتری نیاز است.   نفتالن، نسبت به همین مقدار    استیرن  گرم برای سیر شدن یک  ⦁ 

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

 چند مورد از مطالب زیر درست است؟   -93
 از عناصر گازی سازنده، گرماگیر است.  𝑯𝑰تولید گاز همانند    ، فرایند هم دما شدن بستنی در بدن  ⦁
 پایداری دگرشکلی از کربن با ساختار دو بعدی، بیشتر از پایداری دگرشکلی از آن با ساختار سه بعدی است.   ⦁
 کند.انرژی گرمایی آن، تغییر می  ذرات، برخلاف  انرژی ناشی از نیروهای نگهدارندۀ  از عناصر سازنده،    𝑯𝑪𝒍در واکنش تولید    ⦁
 . است  𝑲و یکای رایج آن   های سازندۀ یک ماده استدما معیاری برای توصیف میانگین تندی و میانگین انرژی جنبشی ذره  ⦁
1 )1 2 )2 3) 3 4 )4 
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  طبق واکنش ، متحرک در دما و فشار ثابت ستونیبا پ لندریس کیدر  ، 𝑶2 ،𝑪𝑯4 و 𝑵𝑯3لیتر از گازهای  14 مخلوطی به حجم  -94
کیلوژول گرما آزاد    75/84  ،باشد  لیتر   24در صورتی که حجم مولی گازها    .دهندزیر به طور کامل با هم واکنش می  موازنه نشدۀ

لیترمی برحسب  واکنش  پایان  در  درون سیلندر  گاز  بوده  شود. حجم  پیوند    چقدر  آنتالپی  𝑪و  ≡ 𝑵  است؟ )آنتالپی   کدام 
𝑵پیوندهای  − 𝑯 ،𝑶 = 𝑶 ،𝑪 − 𝑯   و𝑶 − 𝑯    کیلوژول بر مول است.(  463و   415،   495،  391به ترتیب برابر 

  𝑵𝑯3(𝒈) + 𝑶2(𝒈) + 𝑪𝑯4(𝒈)
 

→ 𝑯𝑪𝑵(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈) 
1 )16  ،941 2 )16  ،891 3 )12  ،941 4 )12  ،891 

 

 است؟  نادرستاز مطالب زیر   کدام مواردمولکول نشان داده شده،    در رابطه با  -95
 ترکیبی آروماتیک بوده و دارای دو حلقه بنزنی، گروه عاملی استری و اتری است.  :آ

 ها را بدست آورد.  ترین عضو خانوادۀ الکلتوان سادهاز آبکافت آن می  :ب
 است.    𝑪𝑯3های برابر تعداد گروه  4در مولکول آن   𝑪𝑯های تعداد گروه  :پ
 های اکسیژن است. برابر با تعداد اتم  با عدد اکسایش صفر، های کربن  تعداد اتم  :ت
  ب و پ ( 2 آ و پ ( 1
 ب و ت ( 4 آ و ت ( 3
 

.1/25𝒈در محلولی از کلسیم هیدروکسید با چگالی    -96 𝒎𝑳−1  800، غلظت یون کلسیم برابر با𝒑𝒑𝒎    .است𝒑𝑯   این محلول بازی
𝑪𝒂چقدر است؟ )  = 40 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍-1 ) 

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

 است؟  چند مورد از مطالب زیر دربارۀ تفلون درست  -97

 توانند هم اکسنده و هم کاهنده باشد. های کربن در مونومر سازنده آن میاتم ⦁
 جرم مولی آن برخلاف جرم مولی کولار، برابر مجموع جرم مونومرهای سازنده است. ⦁ 

 هگزانول نامحلول است.- 2های آلی مثل استون و  دهد و در حلالبا مواد شیمیایی واکنش نمی⦁ 
 استیرن و برخلاف پلی وینیل کلرید، تنها شامل دو نوع اتم است. واحدهای تکرار شوندۀ آن همانند پلی ⦁ 
 برابر تعداد پیوندهای اشتراکی در مونومر سازندۀ آن است.   25/2تعداد پیوندهای اشتراکی در مونومر سازندۀ پتو،  ⦁ 
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 

 است؟   نادرست  ، کدام مطلب درباره واکنش محلول غلیظ سدیم هیدروکسید با اسیدهای چرب درون لوله  -98
  استوکیومتری مواد برخلاف حالت فیزیکی آنها یکسان است.این واکنش ضرایب  در( 1
 تواند با کلسیم کلرید یا منیزیم کلرید واکنش داده و رسوب ایجاد کند.( محلول نهایی می2

 شود.دستخوش تغییر نمی  ها،الکتریکی آن های موجود برخلاف رسانایی( در این واکنش عدد اکسایش گونه3
 رسد. می 7محیط در پایان به  𝑝𝐻( محلول غلیظ سدیم هیدروکسید با اسیدهای چرب در واکنش خنثی شدن شرکت کرده و  4

 

𝑶کدام موارد از مطالب زیر درست است؟ )   -99 = 16 , 𝑵 = 14 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍-1) 
 توان به کمک هگزان پاک کرد. : سطوح آغشته به گریس و وازلین را برخلاف سطح آغشته به عسل، میآ

 ها، نوع آب تاثیری بر ارتفاع کف ایجاد شده ندارد.های غیرصابونی، برخلاف صابونهکنندب: هنگام استفاده از پاک
𝒏های هیدروژن  های آن نافلزند، شمار اتمپ: در یک صابون مایع که همۀ اتم +  های کربن است. واحد بیشتر از شمار اتم  6

 یابد. متیل در اوره، درصد جرمی هیدروژن همانند درصد جرمی اکسیژن افزایش می با گروه  𝑵𝑯2های ت: با جایگزینی گروه
 آبپوشیده همراه شمار زیادی مولکول باز یونیده نشده وجود دارد.  کن و لوله بازکن، مقدار کمی یونث: در محلول شیشه پاک

 ث  ـت  ـ( ب 4 ث  ـپ  ـ( ب 3 ث  ـت  ـ( آ 2 ت  ـب  ـآ ( 1
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𝒑𝑯و    4/0با درجه یونش    𝑯𝑨در دمای اتاق، محلول اسید    -100 =  25/0مولار و درجه یونش    2/0با غلظت    𝑯𝑩و محلول اسید   1
  های زیر درست است؟موجود است. در مورد این دو اسید، چند مورد از مقایسه

⦁ [𝑯𝑩] تعادلی = [𝑯𝑨] تعادلی                 ⦁ 
1

2
[𝑯+]𝑯𝑨

 = [𝑯+]𝑯𝑩
𝑯𝑨سرعت واکنش با فلز منیزیم :   ⦁                    > 𝑯𝑩 

⦁ 𝒎𝒐𝒍. 𝑳−1 [𝑯𝑨]اولیه = 0/25           ⦁  𝒑𝑯𝑯𝑨 > 𝒑𝑯𝑯𝑩  

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

های استاندارد آلومینیم و سلولها در یک سلول گالوانی که از اتصال نیمنمودارهای زیر، روند تغییر غلظت کاتیونیک از  کدام  -101
های به کار رفته در سمت آند و کاتد این سلول برابر دهد؟)حجم الکترولیت مس تشکیل شده است را به درستی نشان می

 است.(

1  ) 2  )  

3  ) 4  ) 
 

𝑨𝒈»   در مورد سلول گالوانی   -102 − 𝑿  »سلول    و ای با آند نقره «𝒀 − 𝑨𝒈  »به ترتیب  هاکه نیروی الکتروموتوری آنای  با کاتد نقره 
 است؟  نادرست  زیر   ، کدام مطلبولت است 3/0و    54/0  برابر با 

𝐴𝑔در سلول  ( 1 − 𝑋 قطب منفی سلول است.    خراش دیده، آهن گالوانیزه ساختار ، الکترود نقره همانند فلز روی در 

𝐸𝐴𝑔  رابطه (2
° < 𝐸𝑋

° < 𝐸𝑌
𝑌و در سلول  برقرار بوده  ° − 𝐴𝑔ها است.  ، الکترود نقره مقصد نهایی حرکت الکترون 

 ولت است. 84/0این سلول  𝑒𝑚𝑓و   منفیقطب    𝑌  ، الکترود𝑌و   𝑋( در سلول گالوانی متشکل از دو الکترود  3
 را نقره اندود کرد.  𝑌توان سطح فلز  با مصرف انرژی می ، در یک سلول الکترولیتی 𝐴𝑔و   𝑌  هایالکترود قرار دادن( با  4
 

 تولید شده در مدت دو ساعت برابر با شمار مول  +𝑯های  اکسیژن، شمار مول یون- اگر در آند یک سلول سوختی هیدروژن  -103
𝒑𝑯با    𝑯𝑪𝒍لیتر محلول    2موجود در    +𝑯های  یون = باشد، سرعت مبادلۀ الکترون در این سلول چند عدد در ساعت    1/7

𝑶شود؟ ) بوده و طی این فرایند، چند گرم بخار آب تولید می = 16 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍-1 ) 

1  )1/204 × 1022 - 18/0     2  )1/204 × 1022 - 36/0  
3)  2/408 × 1022 - 18/0     4  )2/408 × 1022 - 36/0    

 

ها برابر با مجموع ضرایب فراورده  ،معادلۀ موازنه شدۀ آن  و در  یافتهدمای محلول افزایش    گذشت زمان، با  در کدام مورد زیر   -104
 است؟   « نقره- روی »ای  های دگمهواکنش مربوط به باتری  ها دردهندهمجموع ضرایب واکنش

 ریختن پودر روی در محلول نقره نیترات ( 1

 برمید وارد کردن گاز کلر در محلول پتاسیم ( 2
 ریختن محلول هیدروکلریک اسید روی میلۀ آهنی ( 3

 وارد کردن یک تیغۀ مسی در محلول سدیم سولفات ( 4
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𝑲𝒂مولار هیدروسیانیک اسید )   06/0 اگر به محلول  -105 = 4/9 × آن چند   𝒑𝑯برابر حجم آن آب اضافه شود،   5(، معادل با 10−10
𝑵چقدر خواهد شد؟ )   𝒑𝒑𝒎کند و غلظت محلول نهایی برحسب واحد تغییر می = 14 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )25/0  ،270 2 )25/0  ،324 3 )4/0  ،270 4 )4/0  ،324 
 

 کند؟ های زیر را به درستی تکمیل میکدام گزینه، جاهای خالی موجود در عبارت  -106
 است. ............... اتم مرکزی مولکول    در  جزئی بار  مخالف علامت ، 𝑶𝑭2بار جزئی اتم مرکزی در مولکول  علامت    ⦁

  توان به کمک مدل دریای الکترونی توجیه کرد.رسانایی الکتریکی فلزات را برخلاف ............... می  ⦁

14−10 نسبت  ، در دمای اتاق  ⦁

[𝑯3𝑶+]
 است. ...............  محلول یک مولار   بیشتر از  هیدروفلوئوریک اسیددر محلول یک مولار    

 .است............... رنگ اتم مرکزی در نقشه پتانسیل الکتروستاتیکی کربونیل سولفید مشابه رنگ اتم مرکزی در    ⦁

 اکسید   گوگرد تری ـ جوهر نمک  ـتنوع عدد اکسایش  ـمتیل اتر دی (1

 آمونیاک  ـاستیک اسید  ـجلای فلزی  ـهیدروژن سیانید ( 2
 اکسید گوگرد تری ـجوهر نمک  ـ خواریخاصیت چکش ـ متیل اتردی( 3
 آمونیاک ـاستیک اسید  ـتنوع عدد اکسایش  ـ هیدروژن سیانید  (4

 

  است؟  درستچند مورد از مطالب زیر    با توجه به ساختار مولکول نشان داده شده،   -107

(𝑶 = 16 , 𝑵 = 14, 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍-1) 

𝑪از دو بخش مشابه متصل به یک پیوند   ⦁ = 𝑪   .تشکیل شده است 

 های دوگانه آن است.های ناپیوندی آن برابر شمار پیوندشمار جفت الکترون⦁ 
 های نیتروژن در آن است. برابر درصد جرمی اتم  3های کربن درآن  درصد جرمی اتم⦁ 
 های متیل در پارازایلن است. های عاملی آمینی در آن برابر با تعداد گروهتعداد گروه⦁ 
 3( 4 2( 3 1( 2 صفر ( 1

 

2/7برابر    +𝑴𝒈2اگر نسبت بار به شعاع یون    -108 × 10−2 𝒆

𝒑𝒎
با توجه به جایگاه عنصرها در جدول تناوبی و روند تغییر    باشد، 

 ها، نسبت بار به شعاع پیشنهاد شده کدام یون غیرقابل پذیرش است؟ ها و گروه ها در دورهخواص آن

1  )𝑂2− ∶  1/4 × 10−2  2  )𝑁𝑎+ ∶  9/8 × 10−3  
3  )𝐹− ∶  7/5 × 10−3  4  )𝑁3− ∶  4/2 × 10−2 

 

𝑨(𝒈)عادل گازی  ت  -109 + 𝑩(𝒈) ⇌ 2𝑪(𝒈) ،  ها در یک ظرف یک لیتری آغاز دهندهکدام از واکنش با وارد کردن یک مول از هر
تعادل به سمت   ،با تغییر دمای سامانه  رسد.می  % 20درصد مولی فراورده در مخلوط واکنش به    ، شده است. پس از برقراری تعادل

ن فرایند ثابت تعادل چند برابر شده و غلظت تعادلی فراورده  طی ای   .رسدمی  % 50رود و درصد مولی فراورده به  راست پیش می
 در تعادل جدید چند مول بر لیتر است؟ 

1 )4  ،2 2 )16  ،2 3 )16  ،1 4 )4  ،1 
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 های)آنتالپی پیوند  درست است؟زیر    زیر، کدام مطلب  واکنشدر    مقابل و ساختار مواد  پیشرفت«- نرژیا»نمودار    با توجه به  -110
𝑨 − 𝑨   و𝑨 = 𝑨    کیلوژول بر مول است.( 492و    146به ترتیب برابر  

2𝑨2𝑩2(𝒈)
 

→ 2𝑨𝑩2(𝒈) + 𝑨2(𝒈) 

 

 کیلوژول است.   200سازی این واکنش در حضور کاتالیزگر کمتر از ( انرژی فعال1

 است.   200𝑘𝐽برابر   واکنش𝐻∆و   بوده هاها بیشتر از واکنش دهنده( مجموع آنتالپی پیوند فراورده2

 ها کمتر است.  دهندهاز سطح انرژی واکنش  ، هاهمانند پایداری آن ،هاسطح انرژی فراورده( 3

 ها را به هم نزدیک کرد.ها و فراوردهدهندهتوان سطح انرژی واکنشمی ،( با استفاده از کاتالیزگر4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



A

22
3

کدکنترل

پنجشنبه
1403/04/07

آزمون الکترونیکى کنکورى هاى تجربى ـ مرحله 20

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.

زمان پاسخ گویىتا شمارهاز شمارهتعداد سوالمواد امتحانىردیف

45 دقیقه30111140ریاضى1

15 دقیقه15141155زمین شناسى2

ملاحظات

45 سوال
60 دقیقه



 

1 
 

 

−حاصل  -111

+

2 2
2 1

 کدام است؟  

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

xهای معادلۀ های آن مکعب جوابمعادلۀ درجه دومی که جواب   -112 x x+ − = +3  کدام است؟  باشد،  4

1)x x− + =225 34 1 0 2)x x− + =2125 850 1 0 

3)x x+ + =225 850 2 0 4)x x+ + =2125 850 2 0 
 

fنمودار تابع  -113 (x) ax bx c= +  کدام است؟   fای حسابی باشد، صفر تابع دنباله...,a,b,cمماس است. اگر  xبر محور 2+

1)+2 2−یا3 3 2)−3 3+یا2 2 

3)−3 −یا2 −3 2 4)+2 −یا3 −2 3 
 

کند. اگر  کیلومتر است. اتومبیلی مسیر رفت و برگشت بین این دو شهر را با سرعت ثابت طی می   300فاصلۀ بین دو شهر    -114

ساعت باشد، اختلاف زمان  11کیلومتر بر ساعت بیشتر از سرعت برگشت باشد و مجموع زمان رفت و برگشت  10سرعت رفت 

 رفت و برگشت چند ساعت است؟  

1)/0 5 2)1 3)/1 2 4)/1 5 
 

xبه صورت  BCدر شکل مقابل، اگر معادلۀ ضلع   -115 y− − =3 4 1  کدام است؟   Aباشد، طول نقطۀ 0

 7−یا13(1
 13−یا7(2
 9یا16(3
 9−یا16−(4

 

تابعی خطی است که شیب و عرض از مبدأ نمودار آن مقداری مثبت هستند. نمودار این تابع را نسبت به محور   fفرض کنید    -116

دهیم. اگر مساحت ناحیۀ محدود به این  کنیم، سپس نمودار به دست آمده را دو واحد به سمت بالا انتقال میها قرینه می عرض

 کدام است؟   fباشد، عرض از مبدأ نمودار تابع   fها، چهار برابر عکس شیب نمودار تابع و محور طول fنمودار و نمودار تابع 

1)1 2)2 3)
1
2

 4)
3
2

 
 

کمترین مقدار تابع   -117
x x

f(x)
x

+ − −
=

−

3 1 1
1

 کدام است؟  

1)−
1
4

 2)−
1
3

 3)−
1
2

 4)−
2
3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H
CB

 4

A(a, )2



 

2 
 

 

fاگر   -118 (x)
x

= −
− −

1 1
2 1

g(x)و x= −  ؟  ندارد قرار  gofچند عدد طبیعی در دامنۀ تابع 24

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

kتابع وارون تابع  -119
f (x) x x

x x
= − + + −

2 ها قرینه کنیم. سپس آن را نسبت به محور طولرا یک واحد به چپ منتقل می4

 کدام است؟   kکند. مقدار قطع می2−ای به طول نیمساز ربع سوم را در نقطه  ،مده آکنیم. نمودار به دست می

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

xنمودار تابع  -120 a x b
f (x) c

+ += − +2 fدر شکل مقابل رسم شده است. مقدار 2 (  کدام است؟  2(

1)−3 
2)−5 
3)−7 
4)−9 
 

 

logمقدار  -121

log log

 
 + 

4 2
2 2 3

 کدام است؟  

 ( صفر4 3(3 2(2 1(1
 

logاگر   -122
جواب معادلۀ4

xlog log
x + =

4
3 32  کدام است؟  باشد، مقدار 6

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

)cosاگر   -123 ) sin( )
 
+ + − =

3 35 10 11
2 2

)tan، مقدار )

+

5
2

 ؟  باشد تواندمی کدام 

1)
4
3

 2)−
3
4

 3)
2
3

 4)−
3
2

 

 

xدوره تناوب تابع   -124 x
f (x) sin ( ) cos ( )

 
= + − −2 25 52

2 4 2 4
 کدام است؟  

1)


5
 2)

2
5

 3)
5
2

 4)


2
 

 

)cosمعادلۀ  -125 x ) sin( x )
 

− + − =5 5 0
4 6

)چند جواب در بازۀ  , )0  دارد؟  2

1)5 2)8 3)10 4)20 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

y

x

1-
1-

1



 

3 
 

 

تابع  -126
   

x ax
x

f (x) x

bx c x x x x

 + −


= −
 + + − 

2 6 2
2

2
 کدام است؟   bپیوسته است. مقدار x=2در نقطۀ

1)1 2)−
3
2

 3)
9
2

 ( صفر4 
 

مقدار  -127
x

x x
lim

x→

+ − +

−

2

1

3 3 1
1

 کدام است؟  

1)−
1
4

 2)
1
2

 3)−
1
2

 4)
1
3

 
 

اگر   -128
x

ab
xlim

asin x cos x−


→


+

= −
+

6
2

 باشد؟   تواندنمی چند عدد طبیعی  bگاه ، آن

1)5 2)6 3)7 4)8 
 

fاگر   -129 (x) x x( x )= + +38 6 2 ، حاصل1
x

f (x)
lim

f (x)
−→+ +

9

11
2

 کدام است؟  

1)316 2)2 3)3 4 4)3 2 
 

اگر   -130
x

f (x)
lim

x→

−
=

−22

4 3
44

و
h

h h
lim

g( h)→

+
=

− +

2

0

2 1
3 2 2

fعاب، مشتق ت g

g

−

+ 1
 کدام است؟  x=2در نقطۀ

1)
11
4

 2)2 3)
45
16

 4)
47
16

 
 

تابع مماسنیم  -131 نمودار  بر  شده  رسم  های  a
f(x) ( ) x x a

x
= − − نقطۀ1− xدر  a= مقدار عمودند.  هم  fبر  ( است؟  1( کدام 

(a ) 

 ( صفر4 1−(3 2(2 1(1
 

f(x)مجذور فاصله نقاط اکسترمم نسبی تابع  -132 (x ) x= −
3  از یکدیگر کدام است؟  25

1)39 2 2)+ 32 4 3)+ 39 4 2 4)+ 34 18 2 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

4 
 

 

xخط   -133 a= نمودار توابعf (x) (x )= − g(x)و22 x x x= −
2 3
3

کند. کمترین طول ممکن قطع می  Bو  Aرا به ترتیب در نقاط 

 کدام است؟   ABخط پاره

1)1 2)2 3)
10
3

 4)
7
2

 
 

رقم   -134 با  که  رقمی  اعداد هفت  از  می  5و    4های  یکی  می نوشته  انتخاب  را  بر  شوند  این عدد  که  دارد  احتمال   3کنیم. چقدر 

 پذیر باشد؟  بخش

1)
19
64

 2)
27
64

 3)
21
64

 4)
23
64

 
 

1تغییرات پنج عدد زوج متوالی برابر ضریب   -135
32

 ها کدام است؟  است. میانگین این داده 

1)12 2)14 3)16 4)18 
 

1احتمال این که علی در آزمون ریاضی قبول شود  -136
3

1و احتمال این که او در آزمون فیزیک قبول شود،
4

است. همچنین احتمال 

11این که او حداقل در یکی از این دو آزمون قبول شود
24

ون فیزیک قبول شده باشد چقدر احتمال دارد  ماست. اگر علی در آز

 که در آزمون ریاضی هم قبول شود؟  

1)
1
2

 2)
3
8

 3)
2
5

 4)
5
8

 
 

آن مهره را به همراه یک مهرۀ    .آوریمای به تصادف از آن بیرون می مهره آبی وجود دارد. مهره   2مهره قرمز و    3ای  در کیسه   -137

 با چه احتمالی آبی خواهد بود؟   ،گردانیم. اگر مجدداً یک مهره از کیسه بیرون بیاوریمهمرنگ آن به داخل جعبه برمی 

1)
1
5

 2)
2
5

 3)
3
5

 4)
4
5

 
 

yخط   -138 mx= xهای از دایره 3+ (y )+ − =2 24 x)و3 ) y− + =2 24 کند. مجموع مقادیر وترهای با طول یکسان جدا می 4

 کدام است؟   mممکن 

1)
7
15

                                 2 )−
7
15

                         3 )
24
15

 4)−
24
15

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

5 
 

 

کدام    CEFباشد، محیط مثلث    2برابر    ADFالاضلاع است. اگر مساحت مثلث  متوازی   BCEDدر شکل مقابل، چهارضلعی    -139

 است؟  

1)/13 4 
2)/12 6 
3)/14 2 
4)/12 8 

 

DEعمود است. اگر BEبر   AFمستطیل است و  ABCDدر شکل مقابل، چهارضلعی   -140 EF= خط ، طول پارهAF   کدام است؟ 

1)3 2 

2)2 5 

3)3 5 

4)2 3 
 

30

A

D

B

EF
2

1  

C

BA

D C
FE  

4
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 شناسی همراه است؟ ای دیگر با جنس متفاوت، عموما با کدام رویدادهای زمینای به زیر ورقهفرورانش ورقه  -141
 ( فشرده شدن رسوبات و ایجاد پوستة جدید 2 اقیانوسی و جزایر قوسی  ایجاد درازگودال (1
 ذوب ورقة با ضخامت بیشتر و ایجاد جزایر قوسی  (4 ایجاد درازگودال اقیانوسی تر و ذوب ورقة چگال (3
 

 ؟باشدنمیهای زیر، ناشی از مهاجرت اولیه نفت  یک از پدیدهکدام  -142
 ( حرکت صعودی هیدروکربن 2 های نفتی ( ایجاد چشمه1
 ایجاد ذخایر قیر طبیعی  (4 های گازی ایجاد میدان (3
 

 است؟ ها نقش موثرتری داشتهساختی، فشار و گرما در تشکیل سنگهای زمیندر کدام پهنه  -143
 ـ سیرجان، ایران مرکزی ( سنندج2 سهند ـ بزمان، زاگرس  (1
 ـ سیرجان ـ بزمان، سنندج سهند (4 البرز، شرق و جنوب شرق ایران (3
 

 :جز بههای رسی است،  دهندة کاربرد کانیهمة موارد زیر نشان  -144
 ساخت سرامیک (2 تهیة شیشه  (1
 های ضدآفتاب تهیة کرم (4 های مسکن ساخت قرص (3
 

 شوند؟بندی میهای گروه پلاژیوکلاز، بر چه اساس تقسیمکانی  -145
 ها فراوانی واحد بنیادی سیلیکات (2 درصد فراوانی کلسیم و پتاسیم  (1
 نسبت یون کلسیم به سدیم   (4 منشا و نحوة تشکیل فلدسپار (3
 

 تواند ناشی از کدام عوامل باشد؟اختلال در سیستم ایمنی بدن، می  -146
 کمبود روی و ازدیاد آرسنیک (2 ازدیاد کادمیم و کمبود سلنیم  (1
 ازدیاد سرب و ازدیاد روی  (4 ازدیاد جیوه و کمبود روی  (3
 

نمودار زیر نشان  aدر صورتی که محور    -147 از از  دهندة مقدار سیلیس در گدازة خروجی 
 :جزبهتواند شامل همة موارد زیر باشد، می  bآتشفشان باشد، محور  

 گرانروی مادة مذاب  (1
 ارتفاع مخروط آتشفشان  (2
 دمای مادة مذاب  (3
 شیب مخروط آتشفشان  (4

 
 

 شود؟محسوب میاحداث سازه   یبرا   ی گاه خوبهیو تک یپدر چه صورت، سنگ آهک    -148
 داشتن رفتار الاستیک، فاقد حفرات انحلالی و شکستگی  (1
 پایین بودن درصد کلسیم و منیزیم، فاقد حفرات انحلالی  (2
 دارا بودن ضخامت زیاد، فاقد درزه و شکستگی  (3
 ضخیم لایه بودن، دارا بودن رفتار پلاستیک (4
 

 عنوان شده است؟   نادرستاصطلاح »میکا«    برای ها  کدام عبارت یا عبارت  -149

a:    های سیلیکاتی و دارای بنیان کانیازSiO
+4

 است.  4
b : مس وجود دارد.  به عنوان باطله همراه با کانة پیریت در کانسنگ  

c : های سازندة کره زمین را به خود اختصاص داده است.درصد از کانی  5،  هاهمانند آمفیبول 

1) a 2) b 3) c 4) a، b  وc 
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 ها هستند؟ کدام موارد از دلایل اهمیت شکستگی   -150
 و سنگ منشا نفتی های ماگمایی تشکیل کانسنگ  (1

 و آبخوان زیرزمینی  ییماگما یها کانسنگ   لیتشک (2
 تشکیل آبخوان زیرزمینی و سنگ مخزن نفتی  (3
 های معدنی و سنگ منشا نفتی  تشکیل رگه (4

 

 در یک قنات، فاصلة کدام دو بخش از هم بیشتر است؟   -151
 مادرچاه، کانال قنات  (4 مظهر قنات، میله چاه (3 میله چاه، کانال قنات  (2 مادرچاه، مظهر قنات  (1

 

  شناختی، اتفاق افتاده است؟گذاری اولیه به ترتیب از قدیم به جدید کدام رویدادهای زمینشکل زیر، پس از رسوبدر    -152
نفوذ تودة  ـ    گذاری مجدد رسوبـ    آذرین اولیه نفوذ تودة  ـ    زلزلهـ    خوردگیچینفرسایش ـ    (1

 زلزله ـ   آذرین مجدد

نفوذ ـ زلزله ـ  گذاری مجددرسوبـ نفوذ تودة آذرین اولیه ـ فرسایش ـ   زلزلهـ  خوردگیچین (2
 تودة آذرین مجدد 

نفوذ تودة  ـ    گذاری مجددرسوبـ    فرسایشـ    نفوذ تودة آذرین اولیه ـ    زلزله ـ  خوردگی  چین  (3
   زلزلهـ   آذرین مجدد

 زلزله ـ   نفوذ تودة آذرین مجددـ  گذاری مجددرسوبـ  فرسایشـ   نفوذ تودة آذرین اولیهـ  خوردگیچینـ  فرسایش (4
 

 5/1برابر و سرعت آب    2مترمکعب بر ثانیه است. در صورتی که قطر لوله    2دبی آب عبوری از یک لوله که تا نیمه آب دارد،    -153
 متر را در چند دقیقه پر خواهد کرد؟    1000متر و طول  24متر، عرض    3ای به عمق  حداکثر دبی عبوری، حوضچهبرابر شود، با  

1) 20 2) 50 3) 100 4) 200   
 

 ای ایران در اوایل پرمین است؟  دهندة وضعیت پوستة قارهکدام مدل، نشان  -154

 

 

1)   2) 
 
 
 
3)   4) 
 
 

 کدام است؟ cو    a  ،bهای  داده شده، به ترتیب پاسخ پرسششناسی  با توجه به ساختار زمین  -155
a نوع تنش موثر در ایجاد ساختار فوق چه بوده است؟ : 
b ها در مقابل تنش چگونه بوده است؟: نوع رفتار سنگ 
c در کدام دوره فرسایش شدیدتر بوده است؟ : 

      ـ پلاستیک ـ کربنیفر فشاری  (1
 فشاری ـ پلاستیک ـ سیلورین (2
 کششی ـ الاستیک ـ کربنیفر (3
 برشی ـ الاستیک ـ سیلورین  (4



A

12
1

کدکنترل

پنجشنبه
1403/04/07

پاسخنامه آزمون الکترونیکى کنکورى هاى تجربى ـ مرحله 20

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

سجاد صادقى زادهفیزیک

فرشاد هادیان فردشیمى

سجاد احمدى ـ فرشاد حسن زادهکاظم اجلالى ـ سیدجواد نظرى محدثه شیخعلىریاضى

لیدا على اکبرى ـ فرشید مشعرپورحمیدرضا بهیاد ـ فرشید مشعرپور ـ یگانه رنجبرحمیدرضا بهیادزمین شناسى

مدیر آزمون: رسول خنجرى

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

ارسلان پهلوساى ـ منصور قماشى

فرشاد هادیان فرد ـ فرهنگ امیرى 
سعیده محبى ـ امیر بصراوى

فرهنگ امیرى ـ رامین رزمجو
محمد داوودآبادى فراهانى ـ على اصغر رضایى

سجاد صادقى زاده ـ محسن قندچلر ـ  ارسلان رحمانى 
مهدى شریفى ـ  مجید میرزائى ـ  سعید احمدى

محمدجواد سورچى ـ نرجس تیمناك
علیرضا ملک حسینى ـ فریده قزوینى



 

  

https://B2n.ir/a05099 
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در کنکور سراسری هر سال بیش از یک میلیون نفر شرکت کرده و برای به دست آوردن صندلی 

دانشگاه های برتر با هم رقابت می کنند.

یکی از وظایف کنکور، متمایز کردن این افراد از هم می باشد. متمایز کردن به این معناست که 

کنکور باید طوری طراحی شود که تا جای ممکن، دو نفر از داوطلبان رتبۀ یکسانی کسب نکنند. 

همین ماجرا باعث می شود که طراحان کنکور سراسری مجبور شوند هر سال سؤالات خود را 

متفاوت از سال گذشته طراحی کنند. به همین دلیل هست که هر سال شاهد نوآوری های 

جدیدی در کنکور هستیم.

روند طراحی سؤالات در این ٣ آزمون  جامع باقی ماندۀ ماز به نحویست که با توجه به سطح 

کنکور اردیبهشت، هر سه حالت آسان؛ متوسط و سخت را برای هر درس خواهیم داشت تا 

تمامی حالت ها مورد بررسی و شبیه سازی قرار گیرد و شما برای هر موقعیت احتمالی در کنکور 

آماده باشید.



 

 1   
 

 

 درستی بیان شده است؟های مختلف بدن گوسفند، بهکدام عبارت، دربارة تشریح قسمت  -1

 توان حفرة قلبی با کمترین تعداد طناب ارتجاعی را دید. شیاردار از سرخرگ ششی به قلب و ایجاد برش در امتداد سوند، می( با وارد کردن سوندِ ۱
 ای دارای ماهیچة صاف را در وسط لگنچه مشاهده کرد.  توان لوله( پس از ایجاد برش طولی در سطح محدّب کلیه و باز کردن آن، می۲
 ها ایجاد شود.   عمق در رابط بین تالاموسها، لازم است که برشی کم( برای مشاهدة بطن سوم در عقب تالاموس۳
 ها تشخیص داد. ها، از نایژهواسطة همیشه باز بودن آنها را بهتوان سرخرگای از شش، می( پس از بریدن تکه۴

 ( ۱۱۰۱ـ متن ـ  متوسط)  ۲گزینه  پاسخ:  

  
های درونی  توان کلیه را باز کرد و بخشکلیه، میمحدب  در سطح  طولی  ، با ایجاد برش  کلیهدر تشریح  

وسط  ای دارای ماهیچة صاف در دیوارة خود(، در )لوله   میزنایآن را مشخص کرد. در این زمان، منفذ 

 مشخص است.   لگنچه

   

پس از وارد کردن سوند شیاردار از دهانة سرخرگ ششی به بطن راست و سپس، بریدن دیوارة   

می سوند،  امتداد  در  بطن  و  سهسرخرگ  دریچة  و  سینی  دریچة  همچنین توان  و  لختی 

را مشاهده کرد. دقت   بطن راست داخلی سطح  های ارتجاعی در  ای طناب های ماهیچهبرآمدگی

از بیشتر    بطن راستدر    های ارتجاعیطنابو    ایهای ماهیچهبرآمدگیداشته باشید که تعداد  

 بطن چپ است.  

ها از یکدیگر نیازی به ایجاد برش در رابط بین  شوند و جدا کردن آن از هم جدا می   کمترین فشاردو تالاموس با یک رابط به هم متصل هستند و با   
 ها ندارد.  آن

ها توان برای تشخیص نایژه از سرخرگ استفاده کرد. اما لبة نایژهباز است و از این موضوع نمیهمیشه  ها، ها نیز همانند دهانة سرخرگدهانة نایژه 

 تشخیص است. ها قابلاین ترتیب از رگ است و به زبر، دارا بودن غضروفعلت به

 
شود، کدام عبارت ها تولید میهای جنسی با شکل و اندازة متفاوت در بدن آنبا توجه به مطالب کتاب درسی درخصوص گروهی از جانوران که یاخته  -2

 درست است؟ 

 ها، ساختار اسکلتی و اساس حرکتی متفاوت با حشرات دارند.( بعضی از آن۱
 های متفاوت با خود را در رحم تولید کنند.هایی دارای ژنتوانند تخمها، می( همة آن۲
 کنند. های گوارشی را به مواد غذایی اضافه میها، در بخشی از بدن خود، آنزیم( همة آن۳
 کنند.ها نیز استفاده میها، از سامانة گوارشیِ خود برای گردش مواد تا نزدیکیِ یاخته( بعضی از آن۴

 (  ۱۱۰۷)متوسط ـ ترکیبی ـ  ۴گزینه   پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال:  
)مثل    های حلقوی کرم)مثل کرم کدو، کرم کبد و پلاناریا( و    های پهنکرم در جانوران نرماده )هرمافرودیت(، یک فرد هر دو نوع دستگاه تولیدمثلی نر و ماده را دارد.  

 کرم خاکی(، هرمافرودیت هستند.  

  

است.  بسیار کوتاه  ها  طوری که فاصلة انتشار مواد تا یاخته کنند، بهنواحی بدن نفوذ می تمامی  ، انشعابات حفرة گوارشی به  های پهن آزادزی مثل پلاناریاکرمدر  

 شود.  انجام می  حفرة گوارشی گردش مواد در بدن پلاناریا با کمک همین  

  

 است.  مشابه جانوران  همة  در  اساس حرکت 

اسپرم های پهنکرمدر    بارور میهای هر جانور، تخمک،  های پهن تولید  هایی که در بدن کرمتخمهمة  سازد. به همین دلیل،  های همان جانور را 

 تونن الل بارز داشته باشن. هاشم نمیمثلاً اگه یه کرم پهن دارای الل بارز نباشه، زادههایی را دارند که در خود جانور نیز وجود دارد.  شوند، همان ژن می

باشد. این جانور، توانایی گوارش مواد غذایی را ندارد و مواد مغذی را از سطح بدن خود  دهان و دستگاه گوارش می فاقد  ، جانوری انگل است و  کرم کدو 
 کند.جذب می 
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 کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟    -3

 طور حتم، ................... .«  »بخشی از یک لایة دیوارة قلب انسان که .................... است، به

 های متصل به کلاژن دارد های گره پیشاهنگ ـ فقط یاخته( حاوی یاخته۱
 سازدگردد و پیراشامه را میتر ـ روی خود برمی( به غدة سازندة تیموسین نزدیک۲
 ترین لایة دیوارة قلب است لختی ـ جزء نازک( قادر به استحکام بخشیدن به دریچة سه۳
 تر ـ در دهلیز برخلاف بطن، سطحی نسبتاً صاف دارد های ارتجاعی بطن چپ نزدیک( به طناب۴

 ( ۱۰۰۴)متوسط ـ متن ـ  ۴گزینه   پاسخ:  

 
یافته  های ماهیچهٔ قلبی تخصص های شبکهٔ هادی، یاخته لایهٔ ماهیچهٔ قلب )یاخته   : پیشاهنگ است های گره  بخشی از یک لایهٔ دیوارهٔ قلب انسان که حاوی یاخته ـ  

 هستند و لذا، در لایهٔ ماهیچهٔ قلب قرار دارند.( 
 پیراشامه  : تر است بخشی از یک لایهٔ دیوارهٔ قلب انسان که به غدهٔ سازندهٔ تیموسین )= تیموس( نزدیک ـ 
لایهٔ ماهیچهٔ قلب )بافت پیوندی متراکم موجود در لایهٔ ماهیچهٔ قلب،   : لختی است بخشی از یک لایهٔ دیوارهٔ قلب انسان که قادر به استحکام بخشیدن به دریچهٔ سهـ 

 شود.(  های قلبی می باعث استحکام دریچه 
های دهلیزی ـ بطنی و دیوارهٔ  های ارتجاعی بین دریچه شامه )طناب درون  : تر است های ارتجاعی بطن چپ نزدیک بخشی از یک لایهٔ دیوارهٔ قلب انسان که به طناب ـ 

 تر هستند.(  شامه، نزدیک ترین لایهٔ دیوارهٔ قلب یعنی درون ها قرار دارند و با توجه به اینکه درون قلب هستند، به داخلی داخلی بطن 

  
بطن تقریباً  دیوارة داخلی دهلیزها، سطحی   اما در سطح داخلی  دارد.  و یکنواخت  برجستگیصاف  های  ها، 

 ها صاف نیست.  ای وجود دارند و سطح داخلی بطن ماهیچه

   

 های کلاژن متصل هستند. ها(، به رشتهای قلب )نه همة آنهای ماهیچهیاخته بسیاری از   

 آورد.  وجود می گردد و پیراشامه را به )نه پیراشامه( روی خود برمی شامهبرون 

 باشد.  لایة دیواره می   ترینضخیم،  قلب ماهیچةاست و لایة   شامهدرونلایة دیوارة قلب،  ترین  نازک  

 
 طور حتم صادق است؟ تواند جفت مادة خود را انتخاب کند. کدام عبارت دربارة این گونه، بهای از جانوران، فرد نر میگونهدر   -4

 پردازد. ( جانور نر هزینة بیشتری در تولیدمثل می۱
 های خود نقش دارد.( جانور نر مستقیماً در پرورش زاده۲

 کنند. شدن توسط افراد نر رقابت می( فقط جانوران ماده برای انتخاب۳
 های سالم بیشتری داشته باشد.  شود که جانور نر بتواند زاده( انتخاب جفت باعث می۴

 (۱۲۰۸)متوسط ـ مفهومی ـ  ۴گزینه   پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال:  
 تواند انتخاب جفت را انجام دهد. دارند، جانور نر می   همسرینظام تک هایی نیز که  کند. در گونه ، جانور نر جفت خود را انتخاب می نوعی جیرجیرکدر 

  

دهند. داشتن  افزایش  دهند تا بتوانند موفقیت زادآوری خود را  ، مثالی از رفتارهای زادآوری هستند که جانوران انجام می جفت  انتخابطور کلی، رفتارهای  به

 .  های سالم معیاری از موفقیت زادآوری استتعداد زاده بیشترین  

   

همسری، جانور نر و ماده  پردازد. اما در جانوران دارای نظام تک در تولیدمثل میبیشتری  دهد، هزینة  نوعی جیرجیرک نر که انتخاب جفت را انجام می 

 پردازند.  برای تولیدمثل مییکسانی  هزینة  

 ها نقش دارند.  ، هر دو والد در پرورش زاده همسریتک نظامنقش ندارد اما در  مستقیم  طور  های خود بهجیرجیرک نر در پرورش زاده  

، با توجه به اینکه هر دو جانور نر و ماده انتخاب  همسریتک  نظامکنند. در جانوران دارای  شدن رقابت میها برای انتخابدر نوعی جیرجیرک، ماده  
 نیز هم بین افراد نر وجود دارد و هم بین افراد ماده.   رقابتدهند،  جفت را انجام می 
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تواند انرژی نور خورشید را با استفاده از بر اینکه قادر به تأمین انرژی رایج یاخته از طریق اکسایش مواد آلی است، میای، علاوهیاختهنوعی جاندار تک  -5

 طور حتم درست است؟ جذب کند. کدام مورد دربارة این جاندار، به aسبزینة 

 های مختلفی برای تنظیم بیان یک ژن استفاده کند.ها و توالیتواند از پروتئین( می۱

 ها متصل شود.  انداز انواع مختلفی از ژنتواند به راهکننده، می( یک نوع آنزیم رونویسی۲
 انداز« را شناسایی کند.  تواند مجموعة »عوامل رونویسی ـ راهکنندة آن، می(  آنزیم رونویسی۳
 کند.سازی را بیشتر می(ی در حال ساخت، مقدار پروتئینRNA( از طریق اتصال رِناتنَ )ریبوزوم( به رِنا )۴

 ( ۱۲۰۲)آسان ـ متن ـ  ۱گزینه  پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال: 
توانند با استفاده از آن، انرژی نور خورشید را جذب کنند. هستند و می   aای، دارای سبزینهٔ  یاخته است. این دو جاندار تک   اوگلناو    سیانوباکتریصورت سؤال، دربارهٔ  

)منبع رایج انرژی در یاخته( را   ATPتوانند با اکسایش مواد آلی، ای، می ای هستند و طی فرایند تنفس یاخته دقت داشته باشید که همهٔ جانداران، دارای تنفس یاخته 
 باشد. تولید کنند. سیانوباکتری، جانداری پروکاریوت است و اوگلنا، یوکاریوت می 

  

هایی  توانند نقش داشته باشند. مثلاً، مهارکننده و رِنابسپاراز پروتئینهای مختلفی میهای تنظیمی و پروتئینبرای تنظیم بیان یک ژن، توالی   هاباکتریدر  

نیز انواع مختلفی از  هایوکاریوتشوند. در  انداز و اپراتور دیده میهای راه نقش دارند و در این نوع تنظیم رونویسی، توالی تنظیم منفی رونویسی هستند که در  

 انداز و افزاینده، در تنظیم بیان ژن نقش دارند.  های مختلفی مثل راه عوامل رونویسی و رِنابسپاراز و همچنین توالی 

   

 ها، دارای سه نوع رِنابسپاراز هستند.  ، فقط یک نوع رِنابسپاراز وجود دارد اما یوکاریوت هاپروکاریوتدر   

 وجود دارد.    هایوکاریوتعوامل رونویسی فقط در   

 ها صادق نیست. تواند پیش از پایان رونویسی رِنای پیک آغاز شود. این گزینه دربارة یوکاریوت، ترجمه میهاپروکاریوتدر  

 
 درستی بیان شده است؟ دهد، بهکدام عبارت، دربارة شکل مقابل که بخشی از ساختار گوارشی یک جانور را نشان می  -6

 ایِ غذا نقش دارد. یاخته«، در گوارش برون۲« یا »۱های »( فقط یکی از یاخته۱
 توانند در تماس با یاختة مشابه خود باشند.   «، نمی۲های مشابه با یاختة »( یاخته۲
 کنند. یافته را وارد سیتوپلاسم خود می«، ذرات گوارش۱های مشابه با یاختة »( یاخته۳
 های پروتئینی و گلیکوپروتئینی مستقر است. ای از رشته«، روی شبکه۲« یا »۱های »( فقط یکی از یاخته۴
 

 

 ( ۱۰۰۲)متوسط ـ مفهومی ـ  ۳پاسخ: گزینه  

 گذاری شکل سؤال: نام
 ها را ندارد.  «، این زائده ۲ای دارای دو زائدهٔ سطحی ]تاژک[ در حفرهٔ گوارشی است و یاختهٔ »«، یاخته ۱است. یاختهٔ »  حفرهٔ گوارشی هیدردهندهٔ بخشی از شکل نشان 

  

زائدة سطحی هایی که  همانطور که در شکل مشخص است، یاخته توانند ذرات غذایی  هستند، می  دارای 

 را انجام دهند.   اییاختهگوارش درون)ذرات سبز رنگ( را وارد سیتوپلاسم خود کنند و فرایند  

   

توانند  ها میای غذا نقش دارند. این یاخته یاختهدر گوارش برون   های درون حفرة گوارشی یاختههمة   

 های گوارشی نقش داشته باشند.  کردن غذا با آنزیم های گوارشی و یا مخلوط در ترشح آنزیم

های مشابه خود در تماس نیستند. اما  های بدون زائدة سطحی در حفرة گوارشی، با یاخته یاخته اکثر  

بخش یاخته های مشخص در  این  رنگ(،  قرمز  دایرة  )با  شکل  در  یکدیگرها  شده  با  تماس  قرار    در 

 اند.  گرفته

های پروتئینی و گلیکوپروتئینی( مستقر هستند. در واقع، بافت پوششی حفرة ای از رشتههای درون حفرة گوارشی روی غشای پایه )شبکهیاختههمة  

 است.  ایلایهبافت پوششی یکگوارشی، 
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 ای گیاهخوار که پاهای عقبی آن بلندتر از پاهای دیگر هستند، درست است؟ مطابق مطالب کتاب درسی، چند مورد درخصوص حشره  -7

 های مرکب آن، دو شاخک به سر متصل هستند. الف: در فاصلة بین چشم

 های متصل به قسمت جلوییِ بدن خود، توانایی پرواز را دارد. ب: به کمک بال

 ، در نزدیکیِ طناب عصبی به خارج راه دارند. های تنفسیِ منشعب و مرتبط آنج: لوله 

 یافته را وارد دهان کند.  تواند غذای گوارشهایی در سطح شکمیِ خود، مید: با کمک زائده

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 (  ۱۰۰۲)سخت ـ ترکیبی ـ  ۴گزینه   پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال: 
های ترین پاها و پاهای عقبی، بلندترین پاها هستند. برای پاسخگویی به این سؤال، به شکل ای گیاهخوار است و سه جفت پا دارد. پاهای جلویی، کوتاه ، حشره ملخ

 زیر توجه کنید: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 هر چهار مورد این سؤال، درست هستند.   

   

 قرار دارند.   های مرکب ملخچشمبین  در فاصلة   هاشاخکبه ناحیة سر ملخ، دو شاخک متصل شده است. این   

 اند. بدن جانور )در نزدیکی محل اتصال پاهای میانی و جلویی به بدن( متصل شدهجلویی  به قسمت   های ملخبال 

 بدن قرار گرفته است.  شکمی  نیز در سطح   طناب عصبی حشراتبدن قرار دارد.  شکمی  در نزدیکی سطح   هانایدیسمنفذ  

 شود.  انجام می های اطراف دهانآروارهورود غذا به دهان و توسط  قبل از  در ملخ، گوارش غذا   

 
های دانه است. کدام عبارت، دربارة ای از یک فرایند زیستی در یاختهعلت انجام مرحلهای مانند دانة نخود، مستقیماً بهرشد و نمو لارو حشرات در دانه  -8

 است؟  نادرستشده در این فرایند، ترکیبات نوکلئوتیدی مصرف

 شوند.  یافتن، به ترکیبی با بار الکتریکی مثبت تبدیل میها پس از اکسایش( همة آن۱

 شوند.  ای هوازی تولید میها طی سه مرحلة مختلف از فرایند تنفس یاخته( نوعی از آن۲
 کنند.ها مستقیماً انرژی لازم برای فعالیت یک پمپ غشایی را تأمین می( فقط بعضی از آن۳
 شود. های آنزیمی در بخش درونی راکیزه )میتوکندری( ساخته میای از واکنشها فقط در چرخه( نوعی از آن۴

 ( ۱۲۰۵)متوسط ـ مفهومی ـ  ۱گزینه  پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال: 
ها رشد و نمو کنند. علت این قضیه، تولید  توانند درون این دانه ها میهایی مانند دانهٔ نخود و لوبیا، خشک هستند و تقریباً آبی ندارند اما حشرات و لارو آن دانه 

 شوند.  مصرف می  2FADHو  NADHمقداری آب در انتهای زنجیرهٔ انتقال الکترون است. در زنجیرهٔ انتقال الکترون، 
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NADH   یافتن به پس از اکسایش+NAD  2شود اما نتیجة اکسایش  تبدیل میFADH  مولکول ،FAD  باشد.  می 

   

 NADH    شود.  تولید می کربس  چرخةو   پیرووات اکسایش،  گلیکولیزمرحلة  سه  در 

 NADHهای  کند. اما الکترون جزء زنجیرة انتقال الکترون که نوعی پمپ غشایی است، منتقل می اولین  به  مستقیماً  های پرانرژی خود را  ، الکترون
2FADH    شوند که پمپ غشایی نیست.  جزء زنجیره منتقل میدومین  به 

 2FADH   شود. و در بخش درونی میتوکندری تولید می کربس چرخةدر فقط 

 
برای    -9 لازم  زمان  کلِ  از  نیمی  گذشت  از  ) پس  دِنا  آنزیمDNAهمانندسازی  دربارة  مورد  کدام  خطی،  یکدیگر (ی  مجاور  آغاز  جایگاه  دو  در  که                         هایی 

 طور حتم صادق است؟  اند، به(، فعالیت خود را آغاز کرده)

 شوند. ( همة هلیکازهایی که جهت حرکت یکسانی ندارند، به یکدیگر نزدیک می۱

 اند. ( هلیکازها، مقدار یکسانی انرژی برای باز کردن دو رشتة دِنا از هم صرف کرده۲
 اند. مراز(ها، تعداد یکسانی فسفات به ستیوپلاسم اضافه کردهپلیDNA( دِنابسپاراز )۳
 سازد. قطعه میصورت قطعهمراز(های روی یک رشته، دِنا را بهپلیDNA( همة دِنابسپاراز )۴

 ( ۱۲۰۱)متوسط ـ مفهومی ـ  ۴ه  گزین پاسخ:  

  

 های زیر دقت کنید:  برای پاسخگویی به این سؤال، به شکل

 
صورت  رنگ در شکل سمت راست(، ابتدا بهشود )رشتة بنفش ساخته می  دِنابسپاراز  آنزیمهمانطور که در شکل مشخص است، رشتة دِنایی که توسط یک  

 قطعه است.  قطعه

   

 شوند.  می دور  کنند و از یکدیگر  حرکت میمخالف یکدیگر  کنند، در جهت  که از یک نقطة آغاز همانندسازی فعالیت خود را آغاز می  هلیکازهایی 

. مثلاً در شکل سمت چپ،  یکسان نیستهای آغاز همانندسازی مختلف  و       همانطور که در شکل مشخص است، سرعت همانندسازی از جایگاه  

شده  های فعال از دِنا توسط آنزیمبیشتری  سرعت همانندسازی در جایگاه آغاز میانی بیشتر از دو جایگاه آغاز دیگر است و طی یک زمان مشخص، بخش  

این جایگاه تعداد   دِنابسپارازهای  لذا،  این جایگاه همانندسازی شده است.  اضافه کردهبیشتری  در  )نادرستی گزینة  فسفات به سیتوپلاسم  ( و  ۳اند 

نسبت به   Gو  Cبر این، با توجه به اینکه تعداد پیوندهای هیدروژنی بین بازهای آلی اند. علاوه مصرف کرده بیشتری هلیکازهای این جایگاه نیز انرژی 

لازم  بیشتری تر است و انرژی دارد، سختبیشتری هایی که تعداد سیتوزین و گوانین بیشتر است، باز کردن دو رشتة دِنا در محل Tو  Aبازهای آلی 

 (.  ۲)نادرستی گزینة  یکسان نیست  شده توسط هلیکازها الزاماً  دارد. لذا، مقدار انرژی مصرف 

 
رِناتَن )ریبوزوم(،    A( به جایگاه  tRNAبا توجه به مطالب کتاب درسی دربارة فرایند ترجمه، کدام مورد، دربارة اتفاقات پس از ورود آخرین رِنای ناقل )   -10

 درست است؟

 شوند.های رِناتنَ دیده می( ابتدا یک نوع و سپس دو نوع مولکول متفاوتِ دارای پیوند هیدروژنی، در جایگاه۱

 شود.  شکسته می P( پیوند بینِ نوکلئوتیدی در انتهای رِنای ناقل و گروه آمین یک آمینواسید، در جایگاه ۲
 شود. شود و از رِناتَن خارج می( هر رِنای ناقل حاضر در رِناتنَ، در جایگاه مجاور خود بدون آمینواسید می۳
 رسد.  ( میmRNAشود و سپس، رِناتنَ به انتهای رِنای پیک ) تولید می A( ابتدا مولکول آب در جایگاه ۴
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 ( ۱۲۰۲)متوسط ـ مفهومی ـ  ۱گزینه  پاسخ:  

  

های دارای پیوند  ترجمه در حال انجام است. در این زمان، رِناهای ناقل، مولکول   شدنطویلگیرد، هنوز مرحلة  قرار می  Aرِنای ناقل در جایگاه  آخرین  زمانی که  

های  )فقط رِنای ناقل( در جایگاه   نوع مولکول دارای پیوند پیوند هیدروژنی فقط یک  شوند و بنابراین،  های ریبوزوم دیده می هیدروژنی هستند که در جایگاه 

گیرند.  قرار می  Aشود و عوامل آزادکننده در جایگاه  می   Pجایی ریبوزوم، آخرین رِنای ناقل وارد جایگاه  تشکیل پیوند پپتیدی و جابه پس از  ریبوزوم قرار دارد.  

نوع مولکول دارای پیوند هیدروژنی )پروتئین  دو باشند. بنابراین، در این زمان، ها نیز دارای پیوند هیدروژنی می، پروتئینی هستند و پروتئینآزادکننده  عوامل

 شود.  های ریبوزوم دیده میو رِنای ناقل( در جایگاه 

   

توانیم متوجه شویم که گروه  دهد، می ریبوزوم از طریق گروه آمین خود پیوند پپتیدی تشکیل می   Aبا توجه به اینکه آمینواسید موجود در جایگاه   

، پیوند  Pشود. بنابراین، در جایگاه  شود و آمینواسید از طریق گروه کربوکسیل خود به رِنای ناقل متصل میآمین در آمینواسید به رِنای ناقل متصل نمی

 شود.  بین نوکلئوتید انتهای رِنای ناقل و گروه کربوکسیل آمینواسید شکسته می

قرار دارد، در همان جایگاه   Pقرار دارد. رِنای ناقلی که در جایگاه  Pقرار دارد، یک رِنای ناقل هم در جایگاه  Aزمانی که آخرین رِنای ناقل در جایگاه  
P  شود. اما رِنای ناقلی که در جایگاه  بدون آمینواسید میA    است، ابتدا به جایگاهP  رود و سپس در جایگاه  میP شود.  ، بدون آمینواسید می 

شود. سپس، شود و هنگام تشکیل این پیوند، مولکول آب تولید میتشکیل می A، پیوند پپتیدی در جایگاه Aپس از ورود آخرین رِنای ناقل به جایگاه  

گیرد. دقت داشته باشید که کدون آغاز و پایان، با دو انتهای رِنای پیک قرار می Aشود و کدون پایان در جایگاه جا میریبوزوم روی رِنای پیک جابه

هایی از رِنای پیک که در ابتدا یا انتهای آن قرار دارند، فاقد کدون هستند و در نتیجه، وقتی که کدون پایان در عبارتی دیگر، قسمتفاصله دارند. به

 گیرد، ریبوزوم با انتهای رِنای پیک فاصله دارد. قرار می Aجایگاه 

 
 است؟  نادرستکدام عبارت، دربارة یک گُردیزة )نفرونِ( کلیة انسان و گردش خون آن،   -11

 سازند.پیوندند و سرخرگ اطراف قوس هنلة بالارو را میخوردة دور، به هم میپیچ( سرخرگ وابران و رگی در اطراف لولة  ۱

 تواند یکسان نباشد. کننده، میجمع خوردة دور با غلظت اورة موجود در ابتدای مجرایشده از یک لولة پیچ( غلظت اورة خارج۲
 خوردگی متصل است.  ترین پیچخورده با کمای پیچترین بخش ضخیم در لولة هنله، مربوط به سمتی از هنله است که به لوله( پایین۳
 کند.خورده و قوس هنله عبور نمیرود، از جلوی محل اتصال لولة پیچخوردة نزدیک می( انشعابی از سرخرگ وابران که به سمت لولة پیچ۴

 ( ۱۰۰۵)متوسط ـ مفهومی ـ  ۴گزینه   پاسخ:  

  
سرخرگ همانطور که در شکل مشخص است، انشعابی از  

از  دقیقاً رود، خوردة نزدیک میکه به سمت لولة پیچ   وابران

پیچ  لولة  اتصال  محل  هنله  جلوی  قوس  به  نزدیک  خوردة 

 کند. عبور می 

   

همانطور که در شکل مشخص است، سرخرگ اطراف   

پیوستن   هم  به  از  هنله،  قوس  بالاروی  دو  قسمت 

ـ سرخرگ وابران و دو  ۱سرخرگ تشکیل شده است:  

 پیوندد.  خوردة نزدیک و دور به سرخرگ وابران می رگی که از اطراف لولة پیچ

اتصال به  کننده محلهمانطور که در شکل مشخص است، هر مجرای جمع   برای  بنابراین، محتویات درون مجرای  چند نفرون  هایی  متفاوت دارد. 

مثلاً ممکنه این خوردة دور یک نفرون ندارند.  شده از لولة پیچکننده، مربوط به یک نفرون نیستند و الزاماً ترکیب و غلظت مشابه با محتویات خارج جمع 
کننده کنه اما یه نفرون دیگه، مقدار کمی اوره رو وارد مجرا کرده کننده متصل هست، مقدار زیادی اوره رو وارد مجرای جمع نفرونی که توی شکل به مجرای جمع 

 شده در شکل خارج شده.  داده کننده کمتر از اون چیزی میشه که از نفرون نشون باشه و در نهایت وقتی اینا با هم ترکیب میشن، غلظت اوره در مجرای جمع 

خوردة دور متصل است که  قوس هنله قرار دارد. قسمت بالاروی قوس هنله به لولة پیچبالاروی  ترین بخش ضخیم در قوس هنله، در قسمت  پایین  
 دارد.  کمتری  خوردگی  خوردة نزدیک، پیچنسبت به لولة پیچ 
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 است؟   نامناسبدهد، کدام مورد برای تکمیل عبارت دار را نشان میهای بدن جانوری مهرهبا توجه به شکل که بخشی از یکی از دستگاه  -12

 انسان است که ................... .« شده با شمارة ....................، معادل بخشی در بدن »بخش مشخص

 « ـ نسبت به بخش بالایی خود در مغز، حجم کمتری دارد ۴( »۱
 باشد « ـ بخشی از سامانة مؤثر در ایجاد حافظه و بروز احساسات می۱( »۲
 ترین لوب مخ در قسمت عقبیِ مغز نقش دارد« ـ در تشکیل کوچک۳( »۳
 های خود را از هم جدا کرده است ترین لوبترین شیار عرضی خود، بزرگ« ـ توسط بزرگ۲( »۴

 (۱۱۰۱)متوسط ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینه  

 گذاری شکل سؤال: نام
 النخاع.  ـ بصل ۴ـ لوب بینایی و ۳ـ نیمکرهٔ مخ، ۲ـ لوب )پیاز( بویایی، ۱اند از: ترتیب عبارت شده در شکل، به های مشخص است. بخش مغز ماهیدهندهٔ شکل نشان 

  
جزء    های بویاییلوبکند. همانطور که در شکل مقابل مشخص است،  در حافظه و احساساتی مانند ترس، خشم و لذت نقش ایفا می  ای(سامانة لیمبیک )کناره

 . شوندنمیسامانة لیمبیک محسوب  

   

در   النخاعبصل   که  مغزی  پل  به  نسبت 

آن   و  بالای  حجم  است،  گرفته  قرار 

 دارد.  کمتری  برجستگی  

  لوبهای بینایی در  در انسان، پردازش پیام  

می   سریپس که  انجام  ترین  کوچکشود 
مغز قرار  عقبی  لوب مخ است و در قسمت  

 دارد.  

 های مخ هستند. لوبترین  بزرگ وجود دارد. لوب پیشانی و لوب آهیانه،  لوب آهیانهو  لوب پیشانیشیار عرضی در مخ، بین ترین  بزرگ  

 
 

 
 کره« قرار دارند، درست است؟یابی حیات که در فاصلة بین دو سطح »فرد« و »زیست هایی از سطوح سازمانچند مورد، دربارة سطح  -13

 ها، تعامل بین افراد چند گونة زیستی وجود دارد.  الف: در بیشتر آن

 های متفاوت را مشاهده کرد. توان اقلیمها، نمیکدام از آنب: در هیچ

 شود. ها، اثر عوامل غیرزنده بر عوامل زنده در نظر گرفته میج: در نیمی از آن

 های متفاوت زندگی کنند.  ها، افراد یک گونه ممکن است در مکاند: در فقط یکی از آن

۱ )۲ ۲ )۴ ۳ )۱ ۴ )۳ 

 ( ۱۰۰۱)متوسط ـ مفهومی ـ  ۲گزینه  پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال: 
 قرار دارند.   بومزیست و  سازگانبوم ، اجتماع، جمعیت کره، چهار سطح یابی حیات، در فاصلهٔ بین دو سطح فرد و زیست در سطوح سازمان 

  

 هر چهار مورد این سؤال، درست است.  

   

 شود.  گونه وجود دارند اما در سطوح بعد از جمعیت، تعامل بین چند گونه دیده مییک  افراد متعلق به  فقط  ،  جمعیتدر سطح   
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تواند چند اقلیم داشته باشد. در سطوح جمعیت  تنهایی نیز که نمیسازگان به های مشابه تشکیل شده است. یک بوم سازگان با اقلیم، از چند بوم بومزیست 

 شود.  و اجتماع نیز که اصلاً اقلیم در نظر گرفته نمی

 شود.  ، اثر عوامل غیرزنده بر عوامل زنده نیز در نظر گرفته میبومزیستو   سازگان بومدر دو سطح از چهار سطح ذکر شده، یعنی سطوح   

شوند. بنابراین، در سطح  دیده می متفاوت  های  بوم، زیستگاه یک زیستگاه وجود دارد اما در سطح زیست فقط  ،  سازگانبومو    اجتماع،  جمعیتدر سطوح    

 های مختلف( قرار داشته باشند.  سازگان های مختلف )بوم گونه در زیستگاهیک  بوم، ممکن است افراد متعلق به  زیست

 
 است؟  درستهای یاختة میانبرگ گیاه گل ادریسی که جایگاه فعالی برای قرارگیری مولکول اکسیژن دارند، کدام عبارت، دربارة فقط بعضی از پروتئین  -14

 سازی نوعی واکنش نقش دارند.  ( در کاهش انرژی فعال۱

 کنند. ( فراوردة خود را در فضای داخلی اندامکی دو غشایی آزاد می۲

 دهند.  دار را افزایش می( احتمال برخورد مناسب اکسیژن با ترکیبی کربن۳
 جای اکسیژن، در این جایگاه قرار بگیرد.  دار به( ممکن است مولکولی کربن۴

 ( ۱۲۰۶)متوسط ـ مفهومی ـ  ۳گزینه  پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال: 
آنزیم  ـ ۱، دو نوع آنزیم با جایگاه فعال برای اکسیژن وجود دارد: 3Cهای آنزیمی وجود دارد. در یاختهٔ میانبرگ گیاه اولًا دقت داشته باشید که جایگاه فعال، در مولکول 

آخرین پمپ غشایی زنجیرهٔ انتقال الکترون در ـ  ۲شود و  تواند داشته باشد و فعالیت اکسیژنازی آن منجر به تنفس نوری میکه فعالیت اکسیژنازی نیز می   روبیسکو
 کند.  که الکترون را به اکسیژن منتقل می  غشای درونی راکیزه )میتوکندری(

  

  پمپ کند اما فسفات( ترکیب میدار )ریبولوزبیس دهند. آنزیم روبیسکو، اکسیژن را با مولکول کربن می افزایش ها را ماده ، احتمال برخورد مناسب پیش هاآنزیم 

 کند.  دار ترکیب نمیکند و اکسیژن را با مولکول کربن زنجیرة انتقال الکترون، الکترون را به اکسیژن منتقل می غشایی

   

 نقش دارند.   سازیفعال انرژی کاهش ها در  آنزیمهمة   

 شود.  کند. یون اکسید نیز در بخش درونی میتوکندری ساخته می در بستره )فضای داخلی سبزدیسه( فعالیت می روبیسکو آنزیم 

جای تواند بهنیز می مونواکسید کربنجای اکسیژن در جایگاه فعال آنزیم قرار بگیرد. مولکول تواند بهاکسید می، مولکول کربن دیروبیسکو آنزیمدر  

 اکسیژن در جایگاه فعال پمپ غشایی زنجیرة انتقال الکترون قرار بگیرد. 

 
نمود )فنوتیپ(های این نوع ذرت، صفت رنگ در نوعی ذرت، صفتی سه جایگاهی است و طیفی از سفید تا قرمز دارد. با توجه به منحنی فراوانی رخ  -15

 طور حتم بیشترین تفاوت را از نظر فراوانی دارند؟  های ذکر شده در کدام گزینه، بهذرت

 های ژنی خود، دو دگرة )اللِ( بارز دارد.  ( ذرتی که دو جایگاه ژنی خالص نهفته و یک جایگاه ناخالص دارد ـ ذرتی که در تمام جایگاه۱

 ( ذرتی که یک جایگاه ژنی خالص بارز و دو جایگاه ژنی ناخالص دارد ـ ذرتی که دو جایگاه ژنی خالص بارز و یک جایگاه ژنی ناخالص دارد.  ۲
 های ژنی خود، فقط دگرة )اللِ( نهفته دارد ـ ذرتی که یک جایگاه ژنی ناخالص و یک جایگاه ژنی خالص بارز دارد. ( ذرتی که در تمام جایگاه۳
 نمود )ژنوتیپ( ناخالص دارد. های ژنی خود، ژننمود )ژنوتیپ( خالص دارد ـ ذرتی که در همة جایگاههای ژنی خود، ژن( ذرتی که در همة جایگاه۴

 (  ۱۲۰۳)سخت ـ مفهومی ـ  ۳گزینه  پاسخ:  

  

منحنی  به  ابتدا  سؤال،  این  به  پاسخگویی  برای 

 های ذرت دقت کنید:فراوانی فنوتیپ

 بریم: با توجه به این منحنی، به چند نکته پی می

بهـ  1 منحنی  اینکه  به  توجه  زنگوله با  ای  صورت 

ذرت  )رنگ  است،  واسط  حد  فنوتیپ  که  هایی 

)ذرت دارند  بارز(،  صورتی(  الل  سه  دارای  های 

 بیشترین فراوانی را دارند.  

ها های بارز آن هایی که اختلاف تعداد الل ذرت ـ  2

 الل بارز، فراوانی یکسانی دارند.    ۲یا    ۴های دارای  الل بارز( یکسان است، فراوانی یکسانی نیز دارند؛ مثلاً ذرت  ۳های صورتی )دارای  های بارز ذرتبا تعداد الل 
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های  ها کمتر است؛ مثلاً ذرتالل بارز( بیشتر باشد، فراوانی آن  ۳های صورتی )دارای های بارز ذرت ها با تعداد الل های بارز ذرتهرچقدر اختلاف تعداد الل ـ  3

 الل بارز، کمترین فراوانی را دارند.    ۶دارای صفر یا  

های  های بارز ذرتهای بارز مربوط به هر فنوتیپ را با تعداد الل پس برای اینکه بفهمیم »میزان تفاوت فراوانی دو فنوتیپ« چقدر است، ابتدا اختلاف تعداد الل 

 ها نیز بیشتر است.  آمده برای دو فنوتیپ بیشتر باشد، اختلاف فراوانی آن دست کنیم. هرچقدر اختلاف دو عدد بهصورتی حساب می 

 های بارز با ذرت صورتیاختلاف تعداد الل  نوع ذرت 
 ها با فراوانی ذرت صورتی( )میزان تفاوت فراوانی فنوتیپ 

ها با فراوانی ذرت  اختلاف میزان تفاوت فراوانی فنوتیپ 
 صورتی 

 ۱ الل بارز  ۴ذرت دارای  
۱ 

 ۲ الل بارز   ۵ذرت دارای 

 ۱ الل بارز  ۴ذرت دارای  
۲ 

 ۳ الل بارز   ۶ذرت دارای 

الل بارز« بیشتر   ۵الل بارز و    ۴های دارای »الل بارز« نسبت به تفاوت فراوانی ذرت  ۶الل بارز و    ۴های دارای »مثلاً با توجه به جدول بالا، اختلاف فراوانی ذرت

 پردازیم:ها میتوجه به توضیحات ذکرشده، به بررسی گزینهاست. حال با  

های تعداد الل  نوع ذرت  ۀ گزین
 بارز ذرت 

ها با  میزان تفاوت فراوانی فنوتیپ 
 فراوانی ذرت صورتی 

اختلاف میزان تفاوت فراوانی 
 ها با فراوانی ذرت صورتی فنوتیپ 

۱ 

ذرتی که دو جایگاه ژنی خالص نهفته و 
 ناخالص دارد یک جایگاه 

۱ ۲ 
۱ 

های ژنی خود، ذرتی که در تمام جایگاه 
 ۳ ۶ دو دگرة )اللِ( بارز دارد. 

۲ 

ذرتی که یک جایگاه ژنی خالص بارز و  
 ۱ ۴ دو جایگاه ژنی ناخالص دارد 

۱ 
ذرتی که دو جایگاه ژنی خالص بارز و 

 ۲ ۵ یک جایگاه ژنی ناخالص دارد. 

۳ 

های ژنی خود، جایگاه ذرتی که در تمام 
 ۳ صفر  فقط دگرة )اللِ( نهفته دارد 

۳ 
ذرتی که یک جایگاه ژنی ناخالص و  

 صفر  ۳ یک جایگاه ژنی خالص بارز دارد. 

۴ 

های ژنی خود، ذرتی که در همة جایگاه 
 ۳یا  ۱ ۶یا  ۴، ۲صفر،  نمود )ژنوتیپ( خالص دارد ژن 

 ۳یا  ۱
خود، های ژنی ذرتی که در همة جایگاه 

 صفر  ۳ نمود )ژنوتیپ( ناخالص دارد. ژن 

( نیز در حالتی ممکن است بیشترین تفاوت فراوانی ایجاد  ۴( است. البته در گزینة )۳های گزینة )با توجه به جدول، بیشترین تفاوت فراوانی مربوط به ذرت 

 تواند جواب باشد.  ( نمی۴(، دو حالت مختلف وجود دارد، گزینة )۴طور حتم« در صورت سؤال و با توجه به اینکه در گزینة )شود اما با توجه به قید »به

 
 کدام عبارت، دربارة بدن یک مرد بالغ درست است؟   -16

 شود.  طور حتم، علائم پرکاری تیروئید دیده می( در مردی که ترشح شدید هورمون محرک تیروئید وجود دارد، به۱

 ای درون مغز ترشح شده است. غدهطور حتم، از دهد، بههای دراز را افزایش می( هورمونی که میزان رشد استخوان۲
 طور حتم، ترشح هورمون پاراتیروئیدی زیاد شده است.شود، به( در مردی که جلوی رسوب کلسیم از استخوان گرفته می۳
 طور حتم، توسط یاختة عصبی ساخته شده است.شود، بهتوسین میای که افزایش آن در خون سبب ترشح بیشتر اکسی( ماده۴

 (  ۱۱۰۴)سخت ـ مفهومی ـ  ۴گزینه   پاسخ:  

  

توسین  توسین در خون باعث افزایش ترشح اکسیتوسین، تحت تأثیر چرخة بازخوردی مثبت قرار دارد. بنابراین، افزایش اکسی تنظیم ترشح هورمون اکسی 

 شود.  های عصبی هیپوتالاموس ساخته میتوسین، در جسم یاختهشود. اکسی می
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رود که ترشح  شود و لذا، انتظار می های تیروئیدی میشود، باعث تحریک ترشح هورمون هورمون محرک تیروئید که از بخش پیشین هیپوفیز ترشح می 

های تیروئیدی بیش از حد طبیعی( شود. اما در صورتی که غدة تیروئید  شدید هورمون محرک تیروئید منجر به پرکاری تیروئید )افزایش غلظت هورمون 

تواند منجر به  دلیل کمبود ید در دسترس(، افزایش شدید ترشح هورمون محرک تیروئید نیز نمی های تیروئیدی را تولید کند )مثلاً به نتواند هورمون 

که کاری تیروئید هم ممکنه غلظت هورمون محرک تیروئید زیاد باشه. اصلاً خود کمعبارت دیگه، توی کمبه پرکاری تیروئید شود.   کاری تیروئید باعث میشه 
  های تیروئیدی رو افزایش بده.دلیل بازخورد منفی، هیپوفیز تلاش کنه با تولید هورمون محرک بیشتر، تولید هورمونبه
بر این هورمون، هورمون تستوسترون  های دراز را افزایش دهد. علاوهتواند رشد استخوان شود، میهورمون رشد که توسط بخش پیشین هیپوفیز ترشح می 

 ها را افزایش دهد.  ها و ماهیچهتواند رشد استخوان ها، می کلیه و بیضهشده توسط غدة فوق ساخته 

تواند کلسیم را از مادة زمینة استخوان جدا و آزاد کند  شود که مقدار کلسیم در خوناب کم است. این هورمون میهورمون پاراتیروئیدی زمانی ترشح می 
توانند باعث کاهش کلسیم در مادة زمینة  بر هورمون پاراتیروئیدی، عوامل دیگری نیز میشدن کلسیم در مادة زمینة استخوان شود. اما علاوه و باعث کم

ها، باعث بروز پوکی  های الکلی و دخانیات با جلوگیری از رسوب کلسیم در استخوان و کلسیم غذا، نوشیدنی  Dاستخوان شوند. مثلاً کمبود ویتامین  
 شوند.  استخوان در مردان و زنان می 

 
 درستی بیان شده است؟ کنند. چند مورد، دربارة این رفتار به بینند دنبال میجوجه غازها پس از بیرون آمدن از تخم، نخستین جسم متحرکی را که می  -17

 تواند تحت تأثیر تجربه تغییر کند.  الف: طی چند ساعت پس از شروع رفتار، می

 شود. ب: نوعی یادگیری است که در دورة مشخصی از زندگی جانور انجام می

 ها کمک کند.  تواند به افزایش موفقیت زادآوری مادرِ جوجهج: می

 شود. ها مید: منجر به بروز انواع مختلفی از یادگیری در جوجه

۱ )۴ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۱ 

 ( ۱۲۰۸)متوسط ـ مفهومی ـ  ۳گزینه  پاسخ:  

 فقط مورد )ب(، نادرست است.  

   

کنند. جسم متحرک، معمولاً مادر آنهاست. این دنبال  بینند، دنبال میجوجه غازها پس از بیرون آمدن از تخم، نخستین جسم متحرکی را که می  

شدة این دو خط  سادهشود. پذیری ایجاد می در نتیجة نوعی یادگیری به نام نقش  غازها و مادرشان  پیوند جوجه شود. ها با مادر میکردن موجب پیوند جوجه 

پس  ده.  پذیری رخ میها و مادر، در نتیجة یادگیری از نوع نقشگیری پیوند بین جوجهها است و شکلکردن نخستین جسم متحرک، رفتار غریزی جوجهمیشه اینکه دنبال

ها از  ا طی چند ساعت پس از خروج جوجه پذیری نیست )نادرستی مورد ب( ام ها، رفتار یادگیری از نوع نقش کردن نخستین جسم متحرک توسط جوجه دنبال 

 پذیری رخ دهد )درستی مورد الف(.  تواند تحت تأثیر تجربه تغییر کند و نقش پذیری است، این رفتار می تخم که دورة حساس مربوط به بروز رفتار نقش

شود که موفقیت  های خود، باعث می کردن والدین از زاده های سالم، معیاری برای موفقیت زادآوری در جانوران است. لذا، مراقبت داشتن بیشترین تعداد زاده   

ها و مادر شود و مادر بتواند از  تواند منجر به پیوند جوجه ها میزادآوری جانور والد افزایش پیدا کند. با توجه به اینکه دنبال کردن جسم متحرک توسط جوجه 

 ها حیاتی است، بروز این رفتار در افزایش موفقیت زادآوری مادر نقش دارد.  ها مراقبت کند و این شناسایی برای بقای جوجه جوجه 

پذیری  ها با نقش پذیری شود. پس از آن نیز جوجه تواند منجر به یادگیری از نوع نقشها میکردن نخستین جسم متحرک توسط جوجه گفتیم که دنبال   

 وجوی غذا را از مادر خود یاد بگیرند.  توانند رفتارهای اساسی مانند جستمی

 
ها را برعهده دارند. رسانی رودهها به یکدیگر، سرخرگی وجود دارد که انشعابات آن، خونکنندة رودهمطابق مطلب کتاب درسی، در پردة صفاق متصل  -18

 کدام عبارت، دربارة این سرخرگ درست است؟ 

 رسانی بندارة )اسفنکترِ( انتهای رودة باریک نقش دارد. ترین قسمت آن در خون( انتهایی۱

 رسانی کولون بالارو نقش دارد. ترین قسمت آن برخلاف قطورترین قسمت آن، در خون( باریک۲
 کند.کنندة رودة کور عبور میدهد، از جلوی سرخرگ تغذیهرسانی آپاندیس را انجام می( سرخرگی که خون۳
 کند. رسانی میها، هم به بخش انتهایی روده و هم به رودة کور، خون( انشعابی از آن، دو قسمت دارد که یکی از آن۴

 (  ۱۰۰۲)سخت ـ مفهومی ـ  ۴گزینه   پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال: 
 دهند.  ها را انجام می های مختلف روده رسانی قسمت وجود دارد که انشعابات آن، خون  سرخرگیها، در پردهٔ صفاق بین روده 
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ها  اند. یکی از این انشعابمشخص شده  Aشود که با حرف  « به دو انشعاب دیگر تقسیم می۱انشعاب »

ها را برعهده  رسانی این قسمترود و خون ( به سمت انتهای رودة باریک و رودة کور می پایینی)انشعاب  

 دارد.  

   

« مشخص شده است. همانطور که در شکل مشخص  ۴قسمت سرخرگ با شمارة »ترین  انتهایی  

های انتهایی رودة باریک نقش دارد اما خونرسانی بندارة  رسانی قسمتاست، این قسمت در خون

 است.    Aدهد. خونرسانی این بنداره مربوط به انشعاب  انتهای رودة باریک را انجام نمی

« است. قسمت  ۲« و قطورترین قسمت آن، قسمت »۴قسمت سرخرگ، قسمت »ترین  باریک  

 « در خونرسانی کولون بالارو نقش دارد.  ۲»

« مشخص شده است. همانطور که در شکل مشخص است، این سرخرگ از پشت سرخرگ  ۳دهد با شمارة »سرخرگی که خونرسانی آپاندیس را انجام می 
 کند.  کنندة رودة کور( عبور می)سرخرگ تغذیه  Aشده با حرف  مشخص 

 
های مختلف در گیاهان  نمود )ژنوتیپ( بخشهای زیر، ژنشود. در هر کدام از گزینهای تشکیل میدر نتیجة آمیزش دو گیاه گل میمونی نر و ماده، دانه  -19

 درستی بیان شده باشند؟  توانند بهنمودهای ذکرشده در کدام گزینه، میوالد یا دانه ذکر شده است. ژن

 RRWـ لپه:  RWای: ـ یاختة دو هسته  R( یاختة رویشی: ۱

 Wـ گِردة نارس:  RRزا:  ـ یاختة تخم RRW( تخم ضمیمه: ۲
 RWWدانه: ـ درون WWـ یاختة کلاله:  RR( کیسة گرده: ۳
 WWـ یاختة بساک:  RWWدانه: ـ درون RW( پوستة دانه: ۴

 ( ۱۲۰۳)متوسط ـ مفهومی ـ  ۳گزینه  پاسخ:  

  

زا و یاختة دو  در کلاله، ژنوتیپ یاختة تخم  WWخواهد بود. همچنین با توجه به ژنوتیپ    Rصورت  باشد، ژنوتیپ گامت نر به   RRاگر ژنوتیپ کیسة گرده  

 باشد.  می   RWWصورت  دانه بهاست. بنابراین، ژنوتیپ درون   WWو    Wترتیب،  ای به هسته

   

است و در  یکسان  های هر دو هسته  گیرند. بنابراین، اللای، از تقسیم میتوز یک یاختة مشابه منشأ میدو هستة موجود در ساختار یاختة دو هسته 

 ای، دو الل مشابه باید وجود داشته باشد.  ژنوتیپ یاختة دو هسته

 یک الل باید وجود داشته باشد.  فقط  ای هاپلوئید است و در ژنوتیپ آن،  زا، یاختهیاختة تخم 

وجود دارد، مربوط به گامت نر است و باید در ژنوتیپ گیاه نر وجود داشته باشد. بنابراین، ژنوتیپ گامت تکی صورت دانه، اللی که بهدر ژنوتیپ درون 

 تولید کند.  Rتواند گامت نر با ژنوتیپ ، نمیWWبوده است اما گیاه نر با ژنوتیپ  Rصورت نر به

 
رنگ  -20 از  برش پس  تهیه آمیزی  عرضی  تکهای  گیاهان  ریشة  و  ساقه  از  لپه لپه شده  دو  و  مشاهدهای  تصاویر  دربارة  عبارت،  کدام  زیر ای،  در  شده 

 میکروسکوپ نوری درست است؟  

 اند. رنگ، در مرکز ریشه قرار گرفتههایی با دیوارة ضخیم و آبیهای پهن دارد، یاختهبرگ( در ریشة گیاهی که ۱

 تر هستند.  های آوندی، به مرکز ساقه نزدیکهایی با دیوارة قرمز در دسته( در ساقة گیاهی که ریشة افشان دارد، یاخته۲
 های آوندی با دیوارة آبی یا قرمز در سراسر اندام پراکنده هستند.ای در برگ دارد، یاخته( در ساقة گیاهی که میانبرگ نرده۳
 های غیرآوندی با دیوارة قرمز رنگ است.  دارد، بخش کمی از اندام، شامل یاخته 4C( در ریشة گیاهی که تثبیت کربن با روش ۴

 ( ۱۰۰۶)متوسط ـ مفهومی ـ  ۱گزینه  پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال: 
از رنگ آمیزی برش برای رنگ  دارند، با کارمن زاجی رنگ  هایی که دیوارهٔ سلولزی  شود. یاخته های کارمن زاجی و آبی متیل استفاده می های عرضی ساقه و ریشه، 

 کنند. های دارای دیوارهٔ چوبی نیز تحت تأثیر آبی متیل، دیوارهٔ آبی رنگ پیدا می شود. یاخته ها قرمز دیده می گیرند و دیوارهٔ آن می 
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 ای گیاه دو لپه  های پهن دارد:گیاهی که برگ 

 ای لپهگیاه تک  گیاهی که ریشهٔ افشان دارد:
 ایگیاه دو لپه   ای در برگ دارد:گیاهی که میانبرگ نرده 

 ای لپه گیاه تک  دارد:   4Cگیاهی که تثبیت کربن با روش 

  

هایی با  ای، آوندهای چوبی در مرکز ریشه قرار دارند. آوندهای چوبی، یاختهدر ریشة گیاهان دو لپه

 شده هستند.  دیوارة ضخیم و چوبی 

   

های آوندی ریشه یا ساقة همة گیاهان، آوندهای آبکش نسبت به آوندهای چوبی، به  در دسته 

 تر هستند. آوندهای آبکش، دیوارة نازک و سلولزی دارند.  روپوست نزدیک 

صورت پراکنده در سراسر ساقه قرار دارند. در  های آوندی به ای، دسته لپهدر ساقة گیاهان تک  
 اند.  صورت منظم روی یک دایره قرار گرفتههای آوندی به ای، دسته ساقة گیاهان دو لپه

 هایی با دیوارة نخستین نازک اشغال شده است. ای توسط یاختهلپههمانطور که در شکل مشخص است، بخش عمدة ریشة گیاهان تک 

 
  کنه؟ یمختلف، فرق م   یهادر شکل   اختهینوع   کیرنگ    م،ینیبی م  یدر کتاب درس  یاهی گ  یهاکه از بافت   یکروسکوپیم  ریکه چرا در تصاو  ادیب شیبراتون سؤال پ  دیشا

است. با    یز یآمرنگ   ی استفاده برا  وردم  یهاو رنگ  یز یآمرنگ   یهاخاطر تفاوت در روش موضوع به   ن یا  ؟ یجا آب  هی قرمز هست و    وارشید  جاه ی  یمثلاً چرا آوند چوب
 بیبا استفاده از ترک  یز یآم. اما دربارهٔ رنگ ادی مختلف در ب  یهاممکنه به رنگ   اختهی  کی  رن،ی مورد استفاده قرار بگ  یو با چه روش  یرنگ  باتیچه ترک  نکهیتوجه به ا

که    یاگهید  ری. پس هر تصوکنه یرو قرمز م  یسلولز   یهاواره یهم د  یو کارمن زاج  شنیم  یآب  ل،یمتیتوسط آب  یچوب  یهاوارهید  ،یو کارمن زاج  لیمتی آب  یهارنگ 
  ی راهبر   رخانهٔ یدب  حیهم، توض  ری ز  ریمورد استفاده قرار گرفتن. تصو  یاگه ید  یهاها استفاده نشده و رنگ رنگ   بیترک  ن یتوش نداره، مشخصه که از ا  یحالت  نی چن  نیدید
 نمونه.  یبراتون باق ی بحث و سؤال چ یه یجا  گهی هست تا د  وعموض نیکشور دربارهٔ ا یشناسست یز

های چوبی را به رنگ آبی و دیواره ای، طراحی شده است. آبی متیل،  برای مشاهدۀ ساختار نخستین ریشه و ساقه و مقایسۀ این ساختارها در گیاهان تک لپه و دو لپه 
 شود. آورند و به این ترتیب، محدودۀ آوندهای چوبی و آبکشی، مشخص می های سلولزی را به رنگ قرمز در میکارمن زاجی، دیواره 

 
 باشد، درست است؟عبارت، دربارة شکل مقابل که بخشی از گیاهی نهاندانة علفی می کدام  -21

 ترین ساختار گیاه برای فتوسنتز است.  «، قسمتی از مناسب۵« برخلاف بخش »۳( بخش »۱

 دهد. «، فعالیت خود را تغییر نمی۱شده از بخش »«، تحت تأثیر هورمون ترشح۲« برخلاف بخش »۵( بخش »۲
 کند.  شده برای تولیدمثل غیرجنسی تولید می«، گیاهی جدید را روی ساقة ویژه۲« برخلاف بخش »۴( بخش »۳
 شوند. های بسیار جوان محافظت میهایی تمایزنیافته دارد که توسط برگ«، یاخته۲« برخلاف بخش »۱( بخش »۴
 
 

 

 (  ۱۰۰۶)متوسط ـ ترکیبی ـ  ۳گزینه  پاسخ:  

 گذاری شکل سؤال: نام
ـ ۳ـ جوانهٔ جانبی،  ۲ـ جوانهٔ انتهایی )رأسی(،  ۱اند از:  ترتیب عبارت شده در شکل، به های مشخص ها در آن« است و بخش دهندهٔ »ساقه و محل مریستمشکل نشان 
ای  های منشعب دارند، شکل مربوط به گیاهی دو لپه های گیاه که پهن هستند و رگبرگ ـ دمبرگ. دقت داشته باشید که با توجه به ساختار برگ ۵ـ گره و ۴پهنک برگ، 

 ها، شکل مربوط به ساقهٔ هوایی است. باشد. همچنین با توجه به وجود داشتن برگ می 

  

شوند. دقت داشته باشید  ها ایجاد میفرنگی جدید در محل گرهکند. گیاهان توتطور افقی روی خاک رشد میفرنگی وجود دارد، به که در گیاه توت  رونده   ساقة

تواند مربوط به  ، جوانة انتهایی و جوانة جانبی وجود دارد ولی با توجه به وجود داشتن برگ در این شکل، شکل نمی هوایی  ساقةهمانند    ساقهزمینکه در  

 باشد.  میای  لپهتکساقه است، گیاهی  بر این، زنبق که گیاهی دارای زمین ساقه باشد. علاوه زمین 

   

 ای از پهنک و دمبرگ تشکیل شده است.  ساختار برای فتوسنتز در اکثر گیاهان است. برگ در گیاهان دو لپه ترین  مناسب ،  برگ 
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شود.  تواند هورمون اکسین را تولید کند. اکسین با تأثیر بر جوانة جانبی و در پدیدة چیرگی رأسی، مانع رشد جوانة جانبی میگیاه می  رأسی  جوانة  

 شود.  کنندة دیواره می های تجزیههمچنین بیشتر بودن نسبت اکسین به اتیلن در دمبرگ، مانع از تولید آنزیم

جوان بسیار  های ها، توسط برگهای تمایزنیافته( وجود دارند و این یاختههای مریستمی )یاخته، نظیر جوانة انتهایی و جانبی، یاختههاجوانههمة  در  

 شوند. محافظت می

 
شوند. کدام عبارت، دربارة این دار سدیمی باز میهای دریچهای از قسمت میانی یک آسة )آکسونِ( بدون میلین یک یاختة عصبی رابط، کانالدر نقطه  -22

 یاختة عصبی درست است؟

 ( در همین زمان، در نقطة قبلی، پمپ سدیم ـ پتاسیم غیرفعال است.  ۱

 شود. ( در همین زمان، در نقطة قبلی، ابتدا اختلاف بار بین دو سوی غشا کم می۲
 کند. ( پس از مدتی کوتاه، در نقطة بعدی، دریچة یک کانال به سمت داخل حرکت می۳
 شود.  دار پتاسیمی در نقطة قبلی، خروج پتاسیم از یاخته در این نقطه آغاز میهای دریچهشدن کانال( پس از بسته۴

 (۱۱۰۱)متوسط ـ مفهومی ـ  ۲گزینه  پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال: 
روی منحنی  شوند و قسمت پاییندار پتاسیمی باز میهای دریچه شوند، در نقطهٔ قبلی، کانالدار سدیمی باز می های دریچه هنگامی گه در یک نقطه از یاخته، کانال

 شود. در همین زمان، در قسمت بعدی، پتانسیل آرامش برقرار است.  پتانسیل عمل آغاز می 

  

شوند. در اثر باز شدن این کانال، ابتدا اختلاف  ولت باز می + میلی۳۰دار پتاسیمی در اختلاف پتانسیل  های دریچهکانال 

شود( و سپس، اختلاف پتانسیل به مقدار  رسد )اختلاف بار بین دو سوی غشا کم میپتانسیل دو سوی غشا به صفر می 

 شود(.  رسد )اختلاف بار بین دو سوی غشا زیاد می ولت میمیلی  -۷۰

   

یاخته    پتاسیم، همواره در غشای  ـ  پمپ سدیم 

عمل،   پتانسیل  پایان  از  پس  فقط  و  است  فعال 

 شود.  میزان فعالیت آن بیشتر می 

دار  های دریچهپس از اینکه در نقطة فعلی، کانال 
کانال  بعدی  نقطة  در  شدند،  بسته  های  سدیمی 

های  شوند. دریچة کانال دار سدیمی باز می دریچه
 شود.  سدیمی به سمت بیرون یاخته باز می 

های نشتی در غشای یاخته، دلیل وجود کانالبه 

خروج پتاسیم از یاخته و ورود سدیم به درون 

 شود. یاخته، همواره انجام می

 
 ای، کدام عبارت درست است؟ جایی مواد در گیاهان دو لپههای جابهبا توجه به مطالب کتاب درسی دربارة روش  -23

 جا شود.تواند در همة جهات در گیاه جابهشده توسط گیاه برخلاف آب، می( مواد آلی ساخته۱

 ترتیب، باعث ورود آب از یاختة زنده یا غیرزنده به آوند شود. تواند به( افزایش مواد معدنی یا آلی در آوند، می۲
 ها مؤثر است. های روپوستی، بر میزان باز بودن روزنه( شدت نور و دما در محیط اطراف یک گیاه برخلاف غلظت مواد محلول در یاخته۳
 کند، غیرممکن است. ای نیز عبور میترین لایة پوست ریشه، عبور آب از مسیری که در آن از دیوارة یاخته( پس از رسیدن آب به داخلی۴

 (  ۱۰۰۷)سخت ـ مفهومی ـ  ۲ پاسخ: گزینه 

  

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

شود. در  های زنده یا غیرزندة اطراف آوندهای چوبی( به درون آوند چوبی میها، افزایش فشار اسمزی و در نتیجه ورود آب )از یاخته افزایش مقدار این یون

شوند. در نتیجة افزایش مواد آلی و  جایی شیرة پرورده طبق الگوی جریان فشاری، قند و مواد آلی از محل منبع به آوندهای آبکش وارد می « جابه ۱مرحلة »
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های زنده مانند یاختة محل منبع یا غیرزنده  های مجاور )یاختهویژه ساکارز در آوندهای آبکش، فشار اسمزی در این آوندها افزایش پیدا کرده و آب از یاختهبه

 شوند. مانند آوند چوبی( وارد آوند آبکش می

   

تواند انجام شود. با توجه به اینکه آب  کند اما حرکت شیرة پرورده در همة جهات میشیرة خام فقط در یک جهت )از پایین به سمت بالا( حرکت می  

 تواند در همة جهات انجام شود. نیز در شیرة پرورده وجود دارد، حرکت آب هم می

کتاب درسی، شدت نور و غلظت مواد محلول    ۱۱۰با توجه به فعالیت صفحة   
ها مؤثر هستند.  های نگهبان روزنه، بر میزان باز بودن روزنه در اطراف یاخته 

حواستون باشه منظورمون از میزان باز بودن این هست که اندازة روزنة ایجاد شده 
   در بین دو یاختة نگهبان روزنه چقدر هست نه اینکه روزنه باز هست یا بسته.

ترین لایة پوست ریشه است. حرکت شیرة خام در لایة پوست، داخلیدرون 

شود. در غشایی انجام میپوست، از طریق مسیر سیمپلاستی یا عرضدرون

 کند. ای نیز عبور میغشایی، آب از دیوارة یاختهمسیر عرض

 

صورت  دهد، بهای در بافت خورش یک گیاه ماده که میوز انجام مینمود )ژنوتیپ( یاختهژن  -24
𝐀𝐁

𝐚𝐛̅̅ ̅
صورت  نمود گیاه نر بهاست و ژن  

𝐀𝐛

𝐀𝐛̅̅̅̅
باشد. در صورت  می  

ای نوترکیب منشأ  های سازندة آن، از یاختهای ذکر شده است که یکی از یاختهنمود تخم ضمیمهطور حتم، ژنآمیزش این دو گیاه، در کدام مورد به

 گرفته است؟

 وجود دارد.  Aهای ( دو دگرة )اللِ( نهفته در جایگاه ژن۲ نمود وجود دارد. ( سه دگرة )اللِ( نهفته در ژن۱

 وجود دارد.     Bیا  Aهای ( فقط یک نوع دگره )الل( در جایگاه ژن۴ وجود دارد. Bهای ( فقط یک دگرة )اللِ( نهفته در جایگاه ژن۳

 (  ۱۲۰۳)سخت ـ مفهومی ـ  ۱ گزینه پاسخ:  

  

ها حاصل تقسیم میتوز هستن اما قبل شه. خود این یاختهای ایجاد میدونیم که تخم ضمیمه از لقاح گامت نر با یاختة دو هستهگه. میاول بذارین ببینیم که سؤال چی می
های  ها تقسیم میوز انجام داده و تقسیمات میتوزی متوالی یکی از یاختهاز اون، تقسیم میوز در بافت خورش یا کیسة گرده رخ داده. مثلاً در بافت خورش، یکی از یاخته

ای هم وجود داره. حالا  دو هسته  حاصل از میوز، در نهایت منجر به ایجاد کیسة رویانی شده. بنابراین، هر اللی که در اون یاختة حاصل از میوز وجود داشته، در این یاختة
ای نوترکیب خواهد بود.  ای که در نتیجة میوز بمونه، نوترکیب باشه، زادة ما هم زادهاور رخ بده و یاختهکراسینگ اهمیتش چیه؟ اهمیتش اینه که اگه طی اون تقسیم میوزه

اوری هم رخ بده، یاختة نوترکیب  های سازندة تخم ضمیمه نوترکیب باشن. ژنوتیپ گیاه نر که خالص است و اصلاً اگه کراسینگخُب، حالا سؤال گفته که فقط یکی از یاخته
هایی برای  اور و نوترکیبی، در هنگام تقسیم میوز یاختة بافت خورش رخ داده. پس ما باید ببینیم که بدون نوترکیبی و با نوترکیبی، چه ژنوتیپشه. پس کراسینگتولید نمی

شه. یعنی ممکنه که یه ویژگی در  ضمیمه دیده می  های تخم ضمیمه است که فقط در صورت وقوع نوترکیبی در تخمتخم ضمیمه وجود داره و کدوم ویژگی در ژنوتیپ
ای هستیم که  مشخصهژنوتیپ تخم ضمیمة نوترکیب وجود داشته باشه که دربارة ژنوتیپ تخم ضمیمة غیرنوترکیب هم صادق باشه اما این مدنظر ما نیست و ما دنبال  

 توی تخم ضمیمة نوترکیب دیده بشه اما توی تخم ضمیمة غیرنوترکیب دیده نشه. 

 AABBصورت  ای به ها، ژنوتیپ یاختة دو هسته کند. در این حالت تولید می   abو    ABهای والدی با ژنوتیپ  کند. گیاه ماده، گامت تولید می  Abگیاه نر، گامت  

ای  شود. در این شرایط، ژنوتیپ یاختة دو هستهنیز تولید می   aBو    Abهای نوترکیب با ژنوتیپ  اور رخ دهد، گامت خواهد بود. اما اگر کراسینگ  aabbو  

 خُب حالا به جدول زیر دقت کنین:  باشد.    aaBBو    AAbbصورت  تواند بهمی

 ای همراه نوترکیبی ژنوتیپ یاختة دو هسته  ای بدون نوترکیبی ژنوتیپ یاختة دو هسته  
AABB aabb AAbb aaBB 

 Ab AAABBb Aaabbb AAAbbb AaaBBb ژنوتیپ گامت نر 

شود، که یاختة حاصل از میوز در بافت خورش، یاختة نوترکیب  در صورتی در تخم ضمیمه دیده می Aaabbbو  AAABBbبا توجه به جدول، دو ژنوتیپ 

ای نوترکیب  شود که یاختة حاصل از میوز در بافت خورش، یاخته در صورتی در تخم ضمیمه دیده می  AaaBBbو    AAAbbbنبوده باشد. اما دو ژنوتیپ  

شود.  الل نهفته دیده می  ۵یا    ۱های غیرنوترکیب،  شود، در هر دو تخم نوترکیب، سه الل نهفته وجود دارد اما در تخمبوده باشد. همانطور که مشاهده می 

ای پیدا شده که توی ژنوتیپش سه تا الل نهفته است، با خیال راحت  بنابراین، دربارة این آمیزشی که توی صورت سؤال داریم، اگه به ما بگن که یه تخم ضمیمه
  اور رخ داده.ه قطعاً توی تقسیم میوز یاختة بافت خورش در گیاه ماده، کراسینگتونیم بگیم کمی

   

 است.    Aنیز دارای دو الل نهفته در جایگاه    Aaabbb، تخم غیرنوترکیب  AaaBBbبر تخم نوترکیب  علاوه  
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 دارد.    Bنیز فقط یک الل نهفته در جایگاه    AAABBb، تخم غیرنوترکیب  AaaBBbبر تخم نوترکیب  علاوه  

خود،  Bنیز در جایگاه  Aaabbbخود، فقط یک نوع الل دارند. تخم نوترکیب  Bیا  A، در جایگاه Aaabbbو  AAABBbهای غیرنوترکیب تخم 

 فقط یک نوع الل دارد. 

 
 پذیر است؟مورد، امکانهای بدن یک انسان بالغ، چند طور معمول و در ارتباط با یاختهبه  -25

 شده در یک یاخته، فقط پس از ورود به یاختة دیگر، فعالیت کند. الف: پروتئین ساخته 

 های مشابه تغییر دهد. های خاصی در یک یاختة تمایزیافته، شکل و عملکرد آن را نسبت به یاختهب: بیان ژن

 تن )کروموزوم( را کم کند.  های خاصی از فامج: عبور یاخته از یک مرحلة اینترفاز به مرحلة دیگر اینترفاز، فشردگی بخش

 کند، پروتئینی باشد که توسط یاختة دیگر ساخته شده است. جا فعالیت می مادة آنزیمی که درون یک یاخته تولید و هماند: پیش

۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 

 ( ۱۱۰۶)متوسط ـ ترکیبی ـ  ۱گزینه  پاسخ:  

 هر چهار مورد این سؤال، درست است.  

   

تواند  پس از ورود به یاختة هدف میفقط  شود،  کشنده و یاختة کشندة طبیعی تولید می  Tکه در لنفوسیت    شدة یاختهریزیآنزیم القاکنندة مرگ برنامه  

 فعالیت خود را آغاز کند.  

شدن،  هستند. اما بعد از سرطانییکسان  های مشابه خود  هایی تمایزیافته هستند که از نظر تنظیم بیان ژن با یاختهشوند، یاختههایی که سرطانی مییاخته  

ها نقش دارند  دانیم که در بروز سرطان، ژنبر این، میباشد. علاوه ها میدهندة تغییر در بیان ژنشود که نشانها دستخوش تغییر میشکل و عملکرد این یاخته 

 دارند.  متفاوتی  های سالم، بیان ژن  های سرطانی نسبت به یاختهو لذا، یاخته 

کند. لذا، در این مرحله، رونویسی از ژن این عوامل  پیدا می افزایش  ها و سایر عوامل مورد نیاز برای تقسیم یاخته  اینترفاز، تولید پروتئین  2Gدر مرحلة    

 است.   پیش از رونویسییابد که مثالی از تنظیم بیان ژن  کاهش  ها باید  تن در محل این ژنمیزان رونویسی، فشردگی فامافزایش  شود. برای  میبیشتر  

توانند  خوارها، میکنند. مثلاً درشتشده عمل میخواری ها، بر روی ذرات بیگانه های گوارشی وجود دارند. این آنزیمخوار، آنزیم های بیگانه های یاختهدر لیزوزوم   

 های لیزوزومی خود هضم کنند.  های گویچة قرمز را توسط آنزیمخواری کرده و پروتئین های قرمز را بیگانه گویچه

 
 است؟ غیرممکنمشاهدة کدام مورد در بدن یک انسان بالغ،   -26

 ترین حفرات قلب تشکیل نشده باشد.  ( دیوارة کاملی بین بزرگ۱

 هایی از بدن شود. ( افزایش فعالیتِ مرکز تشنگی در هیپوتالاموس منجر به تورم بخش۲
 شود، در قسمت سطحی یک اندام قرار داشته باشد. ( رگی که در برش عرضی بیشتر گِرد دیده می۳
 ( فشار تراوشی در انتهایی از یک مویرگ که به سرخرگ متصل است، کمتر از فشار تراوشی انتهای دیگر باشد. ۴

 (  ۱۰۰۴)متوسط ـ مفهومی ـ  ۲گزینه  پاسخ:  

  

دهد اما عاملی که می  افزایششود و مصرف مایعات را توسط فرد  فعالیت مرکز تشنگی در هیپوتالاموس، باعث نوشیدن مقدار بیشتر آب توسط فرد می  افزایش

 )نه زیاد( مایعات است.  کم  هایی از بدن شود، مصرف  تواند منجر به خیز )ادم( و تورم قسمت می

   

شود. اما گاهی ممکن است نقص مادرزادی منجر به کامل نشدن دیوارة میانی  بطنی کامل در قلب تشکیل میطور طبیعی و در فرد سالم، دیوارة بینبه 

 شود.  نیز از قلب شنیده میغیرطبیعی  های قلب شود که در این حالت، صداهای  حفره 

ممکن است  ها قرار دارند اما  اندام  عمقیهای  در قسمتبیشتر  ها  شوند. سرخرگ ها، بیشتر گِرد دیده میدر برش عرضی نسبت به سیاهرگ  هاسرخرگ 
 های سطحی نیز قرار گرفته باشند.  در قسمت

از انتهای   بیشترشوند. در این حالت، فشار خون در انتهای سرخرگی های مویرگی بین یک سرخرگ و یک سیاهرگ تشکیل میطور معمول شبکهبه 

 سیاهرگی است. اما ممکن است شبکة مویرگی بین دو سرخرگ یا دو سیاهرگ تشکیل شده باشد. مثلاً گلومرول، شبکة مویرگی بین دو سرخرگ آوران

 از فشار تراوشی انتهای دیگر است.  کمترو وابران قرار دارد و فشار تراوشی در انتهای مربوط به سرخرگ وابران، 
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های درونیِ مغز گوسفند، اگر مغز را طوری در ظرف تشریح قرار دهیم که سطح پشتیِ آن رو به بالا و پیازهای بویایی رو به جلو  هنگام مشاهدة بخش  -27

 فیز قرار دارد، درست است؟ قرار داشته باشند، کدام مورد، دربارة ساختاری از مغز که در فاصلة بین مخچه و اپی

 کنندة ترشح آمیلازِ بزاق قرار دارد.  ( در تماس با ساختار تنظیم۲ شود. های مغز دیده میتری نسبت به تالاموس( در سطح پایین۱
 های بینایی و شنوایی نقش دارد.سمت محرک  ( در حرکت دادن سر به۴ تری دارد. فیز، اندازة بزرگ( در نزدیکیِ مخچه نسبت به سمت نزدیک به اپی۳

 ( ۱۱۰۱)سخت ـ مفهومی ـ  ۴  پاسخ: گزینه 

 ترجمهٔ صورت سؤال:  
 های زیر توجه کنید: برای پاسخگویی به این سؤال، ابتدا به شکل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 قرار دارند.   های چهارگانهبرجستگی فیز، با توجه به شکل، در فاصلهٔ بین مخچه و اپی 
 

 
 پل مغزی  : کنندهٔ ترشح آمیلاز بزاقساختار تنظیم 

  

 نقش دارند.   حرکتو   بینایی،  شنواییهای مختلف از جمله  های عصبی مغز میانی در فعالیت ، قسمتی از مغز میانی هستند. یاخته های چهارگانهبرجستگی

   

 ها قرار دارند.  با تالاموس  سطحهمتقریباً  همانطور که در شکل مشخص است، برجستگی های چهارگانه   

 فاصله دارند و در تماس با آن نیستند.    مغزی پلهای چهارگانه با  برجستگی  

 دارند.  تری  بزرگ فیز نسبت به دو برجستگی نزدیک به مخچه، اندازة  همانطور که در شکل مشخص است، دو برجستگی نزدیک به اپی  

 
 دهد، کدام عبارت درست است؟ ( را نشان میDNAبا توجه به شکل زیر که ساختار نوعی دِنا )  -28

 « قرار داد.  ۲توان ژن آن را در ناحیة »انسولین، می  A( برای تولید زنجیرة ۱

 دار تولید کند. تواند انتهای چسبندة سیتوزین، نمیGو   A( آنزیم شکنندة پیوند بین ۲
 شود. « جاگذاری می۱منظور تولید پروتئین انسانی در دام، ژن پروتئین در ناحیة »( به۳
 .« برای قرار دادن ژن خارجی است۳سازیِ ناحیة »منظور آمادهترین آنزیم به، مناسبEcoR1آنزیم  ( ۴

 
 
 
 
 

 

 

 (  ۱۲۰۷ـ مفهومی ـ  متوسط)  ۳گزینه  پاسخ:  

  

 شود.  ( قرار داده می ۱در دام تراژنی، ژن پروتئین انسانی در مجاورت جایگاه آغاز همانندسازی )ناحیة   انسانی پروتئینبرای تولید  
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 شود.  )نه در مجاورت آن( قرار داده می با فاصله از آن  انداز اما  انسولین در مهندسی ژنتیک، ژن پس از راه   Bو    Aبرای تولید زنجیرة   

GACGTCدارای جایگاه تشخیص با توالی  دهندهبرش   آنزیماگر   

CTGCAG

شود. دقت داشته  تولید می   TGCAو    ACGTباشد، دو انتهای چسبنده با توالی    

 انداز قرار دارد.  جایگاه شروع همانندسازی و راه بین  که این جایگاه تشخیص، در بخش  باشید  

شود، بهتر است فقط یک جایگاه تشخیص در پلازمید داشته باشد. جایگاه تشخیص دادن یک پلازمید استفاده میای که برای برشدهندهآنزیم برش 

1EcoRGAATTCآنزیم 

CTTAAG

« و دیگری در بخش بین ۳است و در پلازمید، دو جایگاه تشخیص برای این آنزیم وجود دارد؛ یکی در ناحیة »صورت، به

 باشد. آنزیم برای برش این پلازمید نمیترین  مناسب  1EcoRژن مقاومت به پادزیست و جایگاه شروع همانندسازی. بنابراین، آنزیم 

 
های نر دم بلند و زینتی داشته باشند. مشخصة شوند که با وجود کاهش احتمال بقا، طاووسها، باعث می گروهی از عوامل مؤثر بر تعادلِ جمعیت طاووس  -29

 مشترک این عوامل چیست؟  

 شوند.  نمود )ژنوتیپ(ها در خزانة ژن جمعیت می)الل(ها و ژن  ( باعث تغییر فراوانی نسبی دگره۱

 ها صادق است.شوند که تعریف ارنست مایر دربارة گونه برای آنهایی می( فقط باعث تغییر در گونه۲
 های مربوط به صفات سازگارکننده را بیشتر دریافت کنند.  های نسل بعدی، ژنشوند که زاده( باعث می۳
 توانند مؤثر باشند.  ها مینمود )فنوتیپ( افراد جمعیت، در تعیین نوع اثر آننمود )ژنوتیپ( و هم رخ( هم ژن۴

 (  ۱۲۰۴)متوسط ـ مفهومی ـ  ۳گزینه  پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال: 
بلند و زینتی در  طاووس نر برای انجام رفتارهای مربوط به انتخاب جفت، دم بلند و زینتی دارد. انتخاب جفت نیز مربوط به آمیزش غیرتصادفی است. وجود دم  

آمیزش  باشد. بنابراین، صورت سؤال دربارهٔ  دلیل افزایش احتمال تولیدمثل جانور است که مربوط به اثر انتخاب طبیعی میطاووس نر با وجود کاهش احتمال بقا، به 
 است.   انتخاب طبیعیو  غیرتصادفی

  

شود که افراد سازگارتر با احتمال بیشتری زنده بمانند و تولیدمثل کنند. بنابراین، انتخاب طبیعی در جهت افزایش انتقال  طور کلی، انتخاب طبیعی باعث می به

های مربوط به صفات سازگارکننده را دارند،  شود که افرادی که ژنکنند. انتخاب جفت نیز باعث می های مربوط به صفات سازگارکننده به نسل بعد عمل میژن

 شود.  های مربوط به صفات سازگارکننده به نسل بعد میبتوانند تولیدمثل کنند و لذا، انتخاب جفت نیز باعث افزایش انتقال ژن 

   

 ها ندارد.  دهد و تأثیری بر فراوانی الل ها را تغییر میفراوانی ژنوتیپفقط  ،  غیرتصادفی آمیزش 

تواند عمل  هایی میدر جمعیتفقط  نیز    غیرتصادفی  آمیزشدارند.    جنسی  تولیدمثلهایی صادق است که  تعریف ارنست مایر برای گونه دربارة گونه 

 ها فعال است.  در همة جمعیت طبیعی  انتخابکند که تولیدمثل جنسی داشته باشند. اما  

به فنوتیپ افراد بستگی دارد و به ژنوتیپ بستگی فقط ، طبیعی انتخابها به ژنوتیپ و فنوتیپ افراد بستگی دارد. اما ، آمیزشغیرتصادفی آمیزشدر  

ن هست یعنی مثلاً اگه دو فرد مختلف، ژنوتیپ متفاوتی برای یک صفت داشته باشن اما فنوتیپشون یکسان باشه، میزان سازگاریشون با محیط هم یکساندارد. 
  کنه.و لذا، انتخاب طبیعی دربارة اونا یکسان عمل می

 
شود. چند مورد، فقط دربارة بعضی از این جانوران درست هایی با اندوختة غذاییِ زیاد تولید میدارانی که لقاح داخلی دارند، تخمکدر گروهی از مهره  -30

 است؟  

 های خود دارند.  الف: مقادیر متفاوتی از بافت استخوانی فشرده و اسفنجی را در انواع استخوان

 کنند.  شده به درون گُردیزه )نفرون( را بازجذب میب: بخش بسیار زیادی از آبِ تراوش

 داران است. ها از نظر طرح ساختاری مشابه سایر مهره های حرکتیِ جلوییِ آنج: اندام

 توانند خون تیره یا روشن را از دهلیز دریافت کنند. د: دو حفرة بطنی در قلب می

۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 
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 (  ۱۱۰۷)سخت ـ ترکیبی ـ  ۳گزینه  پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال:  
دار  دلیل دورهٔ جنینی کوتاه( و در پستانداران کیسه ها )بهشود. در ماهی ماهی(، خزندگان، پرندگان و پستانداران انجام می ها )مثل اسبک لقاح داخلی در بعضی از ماهی 

، اندوختهٔ  پوس(گذار )مثل پلاتی پستانداران تخمو    پرندگان،  خزندگاندلیل ارتباط خونی بین مادر و جنین(، اندوختهٔ غذایی تخمک اندک است. در  دار )به و جفت 
 غذایی تخمک زیاد است. 

  

 موارد )ب( و )ج(، درست هستند.  

   

های مختلف دارای مقادیر  ساختار استخوان انسان است. در انسان نیز استخوان   بسیار شبیهداران دارای اسکلت استخوانی،  ساختار استخوان در مهره   

خاطر قید »بعضی« در صورت  پس این مورد دربارة همة جانوران ذکر شده در صورت سؤال صادق است و بههستند.    اسفنجیو    فشردهاز بافت استخوانی  متفاوتی  
  شه.سؤال، نادرست می

 پوس صادق نیست.  ، کلیه توانمندی زیادی در بازجذب آب دارد. این موضوع دربارة پلاتی پرندگانو   خزندگان در   

صورت وستیجیال باشن. مثل ها بهاین اندام یادار کلاً اندام حرکتی جلویی نداشته باشه اما ممکنه یه مهرهمشابه یکدیگر است.   دارانمهره های حرکتی جلویی  اندام  
  مار. به همین خاطر، این مورد فقط دربارة بعضی از خزندگان صادق است.

 ، دارای دو حفرة بطنی در قلب خود هستند.  پستاندارانو   پرندگان،  خزندگانهمة  

 
سازد. کدام عبارت، دربارة این انشعاب از نایژة ای در قسمت میانی شُش را میهای مبادلهانشعابی از نایژة اصلی در شُش چپ انسان، در نهایت نایژک  -31

 اصلی درست است؟ 

 ( اولین انشعاب نایژة اصلی چپ است.  ۱

 ( برخلاف نایژة اصلی، قطعات غضروفی دارد.۲
 های شُش نقش ندارد. ( در ایجاد بالاترین نایژک۳
 جزئی از یک کیسه هستند.شده از آن، های مشتق( هر حبابک متصل به نایژک۴

 ( ۱۰۰۳)آسان ـ مفهومی ـ  ۱گزینه  پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال: 
 سازد، با دایرهٔ زرد در شکل مشخص  های بخش میانی شُش چپ را می انشعابی از نایژهٔ اصلی که نایژک 

 شده است.  
 
 
 

  

 انشعاب از نایژة اصلی سمت چپ است.  اولین  شده  همانطور که در شکل مشخص است، انشعاب مشخص 

   

 ها، دارای قطعات غضروفی است.  همانند سایر نایژه  نایژة اصلی 

 نیز نقش داشته باشند.   های بالای ششقسمتهای  توانند در تشکیل نایژک شده در شکل، می انشعاب ایجاد شده توسط نایژة مشخص 

ـ ۲صورت منفرد )تکی( روی نایژک قرار دارند و ـ به۱شوند: ای متصل میها به دو صورت به نایژک مبادلههمانطور که در شکل مشخص است، حبابک 

 اند. مانند به نام کیسة حبابکی به انتهای نایژک متصل شدهای خوشهصورت مجموعهبه

 
 کدام عبارت، دربارة اولین مرحله از فرایند تثبیت کربن در گیاه ذرت درست است؟   -32

 شود. کربنی مصرف می( برخلاف مرحلة دوم تثبیت کربن در گیاه گل رُز، اسید سه۱

 شود. ( همانند مرحلة سوم چرخة کربس در گیاه لوبیا، ترکیبی چهار کربنی تولید می۲
 شود.اکسید مصرف می( برخلاف مرحلة اول تثبیت کربن در گیاه آناناس، مولکول کربن دی۳
 کند. ( همانند تنفس نوری در گیاه زنبق، آنزیمی با دو نوع عملکرد مختلف در یاختة میانبرگ فعالیت می۴



 

 19   
 

 

 ( ۱۲۰۶)متوسط ـ مفهومی ـ  ۲گزینه  پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال: 
اکسید جوّ را با اسیدی  تواند کربن دی شود، آنزیمی وجود دارد که می های میانبرگ انجام می )نظیر ذرت( که در یاخته   4Cدر اولین مرحلهٔ فرایند تثبیت کربن در گیاهان  

 کربنی ترکیب کرده و مولکول چهار کربنی را تولید کند. سه

  

شود. در مرحلة اول تثبیت کربن  دهد و به مولکول چهار کربنی تبدیل میاکسید از دست می کربنی یک کربن دی، مولکول پنجکربس  چرخة   سومدر مرحلة  

 شود.  نیز مولکول چهار کربنی ساخته می  4Cدر گیاهان  

   

 شود.  کربنی تولید میکربنی مصرف شده و قند سه، اسید سه 3Cدر گیاهان   کربن  تثبیت دومدر مرحلة   

 شود.  کربنی ترکیب میاکسید با مولکول سه ، مولکول کربن دی CAMدر گیاهان   کربن تثبیت اولدر مرحلة   

کند. این آنزیم دارای دو نوع عملکرد مختلف )عملکرد اکسیژنازی و کربوکسیلازی( است. اما آنزیمی که در ، آنزیم روبیسکو فعالیت مینوری تنفسدر  

 دهد و تمایلی به اکسیژن ندارد. را انجام می کربوکسیلازیکند، فقط واکنش فعالیت می 4Cمرحلة اول تثبیت کربن گیاهان 

 
 پذیر است؟های بدن انسان و تنظیم آن، چند مورد امکاندر ارتباط با تقسیم یاخته  -33

 شود.  0Gهای حاصل از تقسیم میتوز، وارد مرحلة الف: فقط یکی از یاخته

 های دوک تقسیم بدون اتصال به سانترومر، از مرکز یاخته عبور کنند. ب: رشته

 گیری پوشش هسته، حلقة پروتئینیِ سیتوپلاسمی به غشا متصل شده باشد.ج: همزمان با شکل

 های لنفی به نواحی دیگر بدن برود.  شدن به ویروس، توسط رگای پوششی پس از آلودهد: یاخته

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ( ۱۱۰۶)متوسط ـ مفهومی ـ  ۴گزینه   پاسخ:  

  

 هر چهار مورد این سؤال، درست است.  

   

ها توانایی تقسیم داشته باشد و  ممکن است در اثر تقسیم یک یاخته، انواع مختلفی یاخته تولید شوند که فقط یکی از آن  

و    خاطره، یاختة  Bای شود. مثلاً در تقسیم لنفوسیت  چرخة یاخته   0Gیاختة دیگر که فاقد توانایی تقسیم است، وارد مرحلة  

 شود.  می  0Gشود که پلاسموسیت توانایی تقسیم ندارد و وارد مرحلة  ایجاد می   پلاسموسیت

یابند و ها در همان قطبین یاخته امتداد میها از سانتریول ـ بعضی از آن۱شوند: های مختلفی دیده میهای دوک تقسیم به حالتبا توجه به شکل، رشته 

ـ بعضی ۳یابند و  شوند و تا سطح استوایی سلول امتداد میها متصل میتنهای دوک به سانترومر فام ـ بعضی از رشته۲کنند،  به سمت مرکز یاخته حرکت نمی

توانند حتی از سطح استوایی یاخته و از کنار یک رشتة دوک دیگر نیز عبور  شوند و میهای دوک به سانترومر متصل نمیاز رشته 

 کنند.  

تواند  گیری مجدد پوشش هسته در مرحلة تلوفاز، حلقة انقباضی میهمانطور که در شکل مشخص است، همزمان با شروع شکل   

 شوند.  های پروتئینی تشکیل شده است که درون سیتوپلاسم قرار دارند و به غشا متصل میتشکیل شود. حلقة انقباضی، از رشته

های لنفی به نواحی دیگر بدن انتقال یابند. یکی از عواملی که  ، توسط رگ متاستازتوانند طی فرایند  های سرطانی می یاخته  

 ها هستند.  شود، بعضی از ویروس ها می شدن یاختهباعث سرطانی 

 
 دار درست است؟کدام عبارت، دربارة یک یاختة پیکری در جانوری مهره  -34

 های بسپاراز مهیا شود. ای از دِنا از آن جدا شود، ممکن است شرایط لازم برای عملکرد آنزیم( اگر پروتئین متصل به ناحیه۱

 ( اگر رشتة رمزگذار یک ژن با رشتة الگوی ژن مجاور یکسان باشد، ممکن است جهت رونویسی از دو ژن نیز یکسان باشد.۲
 طور حتم، طول برابری ندارند. رِنابسپاراز دو باشد، رِنای موجود در هسته و سیتوپلاسم، بهکنندة یک ژن ( اگر آنزیم رونویسی۳
 تواند در این جایگاه مستقر شود. آلانین میطور حتم، هر رِنای ناقل حامل فنیلآلانین باشد، بهمربوط به فنیل A( اگر رمزة جایگاه  ۴
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 ( ۱۲۰۲ـ مفهومی ـ متوسط)  ۱گزینه  پاسخ:  

  

ها متصل تنتواند به ناحیة سانترومر فام توانند به دِنا متصل شوند که وظایف مختلفی نیز برعهده دارند. مثلاً نوعی پروتئین اتصالی میهای مختلفی میپروتئین 

ها )قبل از های همراه دِنا مثل هیستونشود. اما جدا شدن پروتئینشدن شرایط برای همانندسازی یا رونویسی نمیشود و جدا شدن آن از دِنا، باعث فراهم

تواند شرایط لازم را برای عملکرد  تن )تنظیم بیان ژن قبل از رونویسی(، میها در بخشی از فام تن در اثر جدا شدن هیستون همانندسازی( یا کاهش فشردگی فام 

 های دِنابسپاراز یا رِنابسپاراز فراهم کند. آنزیم

   

ن  زمانی جهت رونویسی از روی دو ژن یکسان است، که رشتة الگوی آن دو ژن یکسان باشد. بنابراین، اگر رشتة الگوی یک ژن با رشتة رمزگذار ژ  

 دیگری یکسان باشد، جهت رونویسی از آن دو ژن، قطعاً متفاوت است.  

شود  های اینترون و اگزون وجود دارند و لذا، رِنایی که ساخته می رِنابسپاراز دو در ساخت رِنای پیک نقش دارد. در ژن بعضی از رِناهای پیک، توالی 
شوند و رِنای موجود در سیتوپلاسم نسبت به رِنای موجود در هسته،  ها طی فرایند پیرایش حذف میهای اینترون است که این رونوشت دارای رونوشت 

 تری دارد. اما رِناهای پیکی که فاقد رونوشت اینترون هستند، طول یکسانی درون هسته و سیتوپلاسم دارند.  طول کوتاه 

توانند وجود داشته باشند، ممکن است کدون مربوط به یک آمینواسید های مختلفی برای یک آمینواسید میکدونها و آنتیبا توجه به اینکه کدون 

های کدونمربوط به یک آمینواسید باشند، آنتی UUCو  UUUتوسط رِنای ناقل حامل همان آمینواسید، شناسایی نشود. مثلاً اگر هر دو کدون 

AAA  وAAG شوند. حال اگر کدون در رِناهای ناقل حامل این آمینواسید دیده میUUU  در جایگاهA  قرار داشته باشد، فقط رِنای ناقل دارای

 است.  A، فاقد توالی مکمل با کدون جایگاه AAGکدون قرار بگیرد و رِنای ناقل دارای آنتی Aتواند در جایگاه می AAAکدون آنتی

 
 با توجه به مطالب کتاب درسی و شکل مقابل، چند مورد درست است؟   -35

 دانه )آندوسپرم( و برعکس انجام دهد.  تواند انتقال مواد را از رویان به درون« می2الف: بخش »

 کند. «، پروتئین مؤثر در ایجاد بیماری سلیاک را ذخیره می1ای بخش »ترین لایة یاختهب: خارجی

 نمود )ژنوتیپ( متفاوت قرار بگیرند.هایی با ژنتوانند در تماس با یاخته«، می3« و »2های بخش »ج: یاخته

 های مختلف دانه خارج شوند و طول خود را زیاد کنند.طور همزمان از بخشتوانند به«، می 4« و »3د: بخش »

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 
 

 

 ( ۱۱۰۸)سخت ـ ترکیبی ـ  ۴گزینه   پاسخ:  

 گذاری شکل سؤال: نام
 ـ ریشهٔ رویانی. ۴ـ ساقهٔ رویانی و ۳ـ لپه، ۲دانه )آندوسپرم(، ـ درون ۱اند از: ترتیب عبارت شده در شکل، به های مشخص دهندهٔ »دانهٔ ذرت« است و بخش شکل نشان 

  

 هر چهار مورد این سؤال، درست است.  

   

کند. میلپه     منتقل  آندوسپرم  به  را  رویان  توسط  شده  تولید  جیبرلین  هورمون  تواند 

 همچنین لپه در انتقال مواد غذایی از آندوسپرم به رویان در حال رشد نقش دارد.  

دار است. گلوتن، پروتئینی است که در بعضی از  ، لایة گلوتنآندوسپرمترین لایة  خارجی   

 شود.  افراد باعث بروز بیماری سلیاک می 

بر این، لپه با  توانند در تماس با پوستة دانه قرار بگیرند. پوستة دانه ممکن است ژنوتیپ متفاوتی با رویان داشته باشد. علاوه میساقة رویانی  و هم  لپه  هم    

 های رویان متفاوت است.  نمود یاختهها با ژن این یاخته  نمود آن های تریپلوئید دارد و ژن آندوسپرم نیز در تماس است که یاخته

 کنند. شوند و رشد خود را آغاز می های مختلف دانه خارج می همانطور که در شکل مشخص است، ساقه و ریشه از بخش  
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های حسی بدن انسان، کدام عبارت درست است؟با توجه به مطالب کتاب درسی دربارة ساختار و عملکرد گیرنده  -36

شوند. های پیکری که هم در پوست و هم در رگ بزرگ وجود دارند، در اثر تغییر شدید دمای محیط تحریک می( گیرنده۱
 دهد. صورت جهشی انجام می( گیرندة پوستیِ دارای چند لایه غلاف پیوندی، هدیات پیام عصبی در انتهای خود را به۲
 کنند، در ایجاد حواس ویژه نقشی ندارند.  های ثابت سازش پیدا میهای حسی که نسبت به محرک( انواعی از گیرنده۳
 کند. النخاع کمک می( گیرندة پیکری از نوع شیمیایی در آئورت، به حفظ فشار سرخرگی در حد طبیعی توسط بصل۴

( ۱۱۰۲)متوسط ـ مفهومی ـ  ۱گزینه  پاسخ: 

شوند. تغییر  های بزرگ یافت می های حواس پیکری هستند که هم در پوست و هم در رگ ، گیرنده دردو  دماهای گیرنده 

شود و در صورتی که تغییر دما شدید باشد و احتمال آسیب بافتی وجود داشته باشد،  دما باعث تحریک گیرندة دما می

شود.  گیرندة درد نیز تحریک می

ها فاقد غلاف میلین است و هدایت پیام در آن  پیوندی در اطراف خود هستند. انتهای دندریت این گیرنده چندلایة  ، دارای غلاف  فشارهای  گیرنده  

 دهد.  صورت جهشی رخ نمی به

 توانند سازش پیدا کنند.  های مربوط به حواس ویژه هستند که می، گروهی از گیرنده بویاییهای  گیرنده  

 شوند. های حواس پیکری محسوب نمیهای حسی جزء گیرنده، سایر گیرندهدردو  وضعیت، حس دما، تماسهای جز گیرندهبه 

های استخوانی که در فاصلة بین بافت پیوندی سطح خارجی تنة استخوان ران و بافت استخوانی اسفنجی قرار دارند، درستکدام عبارت، دربارة یاخته  -37

 است؟ 

ها، خارج از سامانة هاورس قرار دارند.  ترین یاختهترین و خارجی( داخلی۱
 دهند.مرکز استخوانی تشکیل میهای همهای بخش میانی، تیغه( همة یاخته۲
 شوند. های هاورس دیده میو سیاهرگ فقط در مجراهای مرکزی سامانه ( سرخرگ۳
طور نامنظم کنار یکدیگر قرار دارند. های سیتوپلاسمی، بههای دارای رشته( بعضی از یاخته۴

(  ۱۱۰۳)سخت ـ مفهومی ـ  ۱ پاسخ: گزینه

ترین  داخلیهای استخوانی و  یاختهترین  خارجیکه در شکل مشخص است،    همانطور

بهیاخته فشرده،  استخوان  بافت  در  استخوانی  تیغههای  متحدالمرکز  صورت  های 

(. همچنین ۱شوند )درستی گزینة  های هاورس محسوب نمینیستند و جزئی از سامانه 

بخش یاختهدر  از  گروهی  بافت،  این  میانی  بین های  فاصلة  در  استخوانی  های 

های متحدالمرکز و  ها نیز در تشکیل تیغههای هاورس قرار دارند و این یاخته سامانه 

(.  ۲کنند )نادرستی گزینة  های هاورس شرکت نمیسامانه 

ها وجود دارند که از طریق آن،  های هاورس، مجاری افقی و مایلی نیز در این سامانه بر مجرای مرکزی سامانه همانطور که در شکل مشخص است، علاوه  
 شود.  های هاورس مجاور یکدیگر برقرار می های خونی سامانه ارتباط بین رگ 

طور منظم در کنار یکدیگر قرار دارند. های استخوانی بهدر بافت استخوانی فشرده برخلاف بافت استخوانی اسفنجی، یاخته 

درستی نشان داده شده است؟ساله، لقاح در روز چهاردهم یک دورة جنسی رخ داده است. در کدام مورد زیر، ترتیب وقایع پس از لقاح به در خانمی سی  -38

HCGترشح هورمون  جایگزینی جنین کننده از جنین های محافظت( تشکیل پرده۱

های زاینده تمایز جفت و تشکیل لایه گیری زوائد انگشتیشکل( ایجاد حفره در جدار رحم  ۲
های دست و پا ظاهر شدن جوانه های بند ناف  نمو سیاهرگ ( فعالیت گره پیشاهنگ در جنین ۳
شدن امکان تعیین جنسیت فراهم تکمیل فرایند تمایز جفت  شدن شکل کبد و پانکراس  ( مشخص۴

هدایت



 

 22   
 

 

 (  ۱۱۰۷)متوسط ـ متن ـ  ۴گزینه   پاسخ:  

  

رسد.  پایان میگیرند. تمایز جفت نیز در هفتة دهم )نیمة ماه سوم( به ها شکل مشخص می اندام همة  در طی ماه دوم بارداری،  

 توان جنسیت جنین را نیز تعیین کرد.  های جنسی مشخص شده و لذا، در این زمان می در انتهای ماه سوم، اندام 

   

 شوند.  جایگزینی تشکیل میپس از  کننده از جنین  های محافظت پرده  

 گیری زوائد انگشتی است.  شکل قبل از  های زاینده و شروع تمایز جفت،  تشکیل لایه 

های خونی و  شود. ابتدا رگ کنند و ضربان قلب آغاز می شدن می های اصلی شروع به تشکیلدر انتهای ماه اول اندام  
شوند. دقت داشته باشید که در بند ناف، فقط یک های دست و پا ظاهر می کنند و سپس جوانه روده شروع به نمو می
های خونی یه نکتة دیگه؛ از نظر علمی، اول نمو رگها( وجود دارد و لذا، این گزینه نادرست است.  سیاهرگ )نه سیاهرگ 

شه. اما چون توی کتاب مستقیم  های دست و پا و بعد از این اتفاقات، ضربان قلب آغاز میاست، بعد ظاهر شدن جوانه
یاهرگ بند ناف« اشاره نشده به این موضوع، ما ترتیب وقایع این گزینه رو به ترتیب جملات کتاب نوشتیم و البته تأثیری روی پاسخ نداشت. اما اگه »نمو س

  بود.خاطر ترتیب زمانی، باز هم این گزینه نادرست هم نوشته شده بود در این گزینه، به

 
 (، کدام موارد صادق است؟  2n=20( و کرم کبد ) 2n=46ای افراد مختلف جمعیت انسان )دربارة مقایسة ژنگان )ژنوم( هسته  -39

 تن دارد. فام 10ای کرم کبد، تن )کروموزوم( است و ژنگان هستهفام 23ای انسان دارای  الف: ژنگان هسته

 ای انجام شده است. رشتهای انسان و کرم کبد بر اساس نگرش بینب: بررسی و مقایسة ژنگان هسته

 شوند. های نوکلئوتیدی موجود در ژنگان انسان، در ژنگان کرم کبد نیز دیده میج: بعضی از توالی

 تن )کروموزوم( موجود در ژنگان همة افراد، در تعیین جنسیت نقش دارند. د: یک یا دو نوع فام

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

 (  ۱۲۰۴)سخت ـ ترکیبی ـ  ۳گزینه  پاسخ:  

 موارد )ب( و )ج(، درست هستند.  

   

 ( است.  Yو    Xکروموزوم جنسی    ۲کروموزوم غیرجنسی +    ۲۲کروموزوم )  ۲۴ای انسان دارای  ژنگان هسته 

 شود.  های دیگر نیز استفاده می ای، از اطلاعات رشتهرشته های جانداران، بر اساس نگرش بینبرای بررسی ژن  

 شوند. شده در ژنگان انسان و کرم کبد دیده میهای حفظنامند. توالیمی شده حفظ  هایتوالی شوند،  های مختلف دیده میهایی از دِنا را که در گونهتوالی  

 شود.  های مختلف در افراد جمعیت کرم کبد دیده نمیکرم کبد، جانداری هرمافرودیت )نرماده( است و لذا، جنسیت  

 
 کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -40

ای بتواند با اتصال به گیرندة تواند ....................؛ در صورتی که مادهشود، میکنندة رشد در گیاهان نیز شناخته میعنوان تنظیم»نوعی مادة شیمیایی که به

 طور حتم .................... .«  شود، به کننده مانع از اثر آناین تنظیم

 شود های پاییزی و شاخه حفظ میبرگهای ناسالم گیاه ترشح شود ـ ارتباط بین ( از بافت۱
 شود های میوه دچار تغییر می( از رشد جوانة جانبی گیاه جلوگیری کند ـ سرعت نمو بافت۲
 جانبه خم شود تواند به سمت نور یک( تشکیل ساقه در کال را تحریک کند ـ ساقة گیاه نمی۳
 دهد ( منجر به گسترش دیوارة نخستین یاخته شود ـ رشد و نمو تخمدان قبل از لقاح رخ نمی۴

 ( ۱۱۰۹)متوسط ـ مفهومی ـ  ۴گزینه   پاسخ:  

 
 اسید + سالیسیلیک  های ناسالم گیاه ترشح شود: اتیلنتواند از بافت شود، میکنندهٔ رشد در گیاهان نیز شناخته می عنوان تنظیم نوعی مادهٔ شیمیایی که به 
 اسید اکسین + اتیلن + آبسیزیک  تواند از رشد جوانهٔ جانبی گیاه جلوگیری کند:شود و میکنندهٔ رشد در گیاهان نیز شناخته می تنظیم عنوان نوعی مادهٔ شیمیایی که به 
 سیتوکینین  تواند تشکیل ساقه در کال را تحریک کند:شود و میکنندهٔ رشد در گیاهان نیز شناخته می عنوان تنظیم نوعی مادهٔ شیمیایی که به 
 اکسین + جیبرلین  تواند منجر به گسترش دیوارهٔ نخستین یاخته شود:شود و میکنندهٔ رشد در گیاهان نیز شناخته می عنوان تنظیم نوعی مادهٔ شیمیایی که به 
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دانیم که میوة حقیقی، از  های بدون دانه نیز کاربرد دارند. می توانند باعث رشد طولی یاخته شوند. اکسین و جیبرلین برای تولید میوه می  جیبرلین و    اکسین 

شود. در صورت مهار شدن اثر اکسین و  آید و در صورتی که تشکیل میوه قبل از لقاح رخ دهد، میوة بدون دانه ایجاد میوجود می رشد و نمو تخمدان به

 شود.  جیبرلین، میوة بدون دانه تولید نمی

     

 صادق نیست.    اسیدسالیسیلیکشود. این گزینه دربارة  ها روی شاخه می ها نقش دارد و لذا مهار اثر این هورمون، باعث حفظ برگ در ریزش برگ  اتیلن 

 اسید نقشی در رسیدگی میوه ندارند.  در رسیدگی میوه نقش دارد اما اکسین و آبسیزیک  اتیلن 

 باشد.  می اکسینجانبه، ناشی از عملکرد هورمون  شدن ساقة گیاه به سمت نور یکاست اما خم  سیتوکینینزایی مربوط به اثر هورمون  تحریک ساقه 

 
 طور حتم درست است؟  دهد، بهکدام مورد، دربارة وقایعی که طی انعکاس عقب کشیدن دست رخ می  -41

 شود.  ( نوعی نورون که با دو یاختة دیگر سیناپس تحریکی دارد، از طریق ریشة شکمی نخاع از آن خارج می۱

 دهد.سر بازو را تغییر میشود، اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سوی غشای یاختة ماهیچة سه( نوعی نورون که مهار می۲

 دار متصل است.ای خود به دو رشتة میلینکند، از یک نقطه از جسم یاخته( نوعی نورون که پیام را به نورون رابط منتقل می۳
 کند، توسط نورون رابط در مادة خاکستری نخاع تحریک شده است. ( نوعی نورون که در خارج از نخاع پتانسیل عمل ایجاد می۴

 ( ۱۱۰۱)متوسط ـ مفهومی ـ  ۳ پاسخ: گزینه 

 
 نورون حسی + نورون حرکتی ماهیچهٔ دو سر )جلوی( بازو  در انعکاس عقب کشیدن دست، نوعی نورون که با دو یاختهٔ دیگر سیناپس تحریکی دارد:

 سر )پشت( بازو نورون حرکتی ماهیچهٔ سه  شود:در انعکاس عقب کشیدن دست، نوعی نورون که مهار می 
 نورون حسی  کند:در انعکاس عقب کشیدن دست، نوعی نورون که پیام را به نورون رابط منتقل می

 نورون حسی + نورون حرکتی ماهیچهٔ دو سر )جلوی( بازو کند:در انعکاس عقب کشیدن دست، نوعی نورون که در خارج از نخاع پتانسیل عمل ایجاد می 

  
نقطه از یک  دار هستند. دندریت و آکسون نورون حسی به  ، هم دندریت و هم آکسون میلیننورون حسیدر  

 شوند.  ای متصل می جسم یاخته 

     

 نخاع قرار دارد.  پشتی  در ریشة  نورون حسی  

سر منتقل کند و تواند پیام را به ماهیچة سهشود و لذا، نمیمیمهار سر بازو، ماهیچة سهنورون حرکتی   

 در اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سوی غشای آن شود.  تغییر  باعث  

 شود.تواند در خارج از نخاع پتانسیل عمل ایجاد کند اما توسط نورون رابط تحریک نمی، مینورون حسی 
 

دهد، کدام  منظور شرکت در دوی ماراتن انجام میهای ورزشی جدیدی را بهای در یک دوندة دوی صد متر که تمریندربارة تغییرات تارهای ماهیچه  -42

 عبارت درست است؟

 یابد.  های مادة زمینة سیتوپلاسم افزایش و بعضی دیگر کاهش می( مقدار بعضی از پروتئین۱

 یابد. (ی حلقوی کاهش میDNAها افزایش و تعداد دِنا )( میزان قرمزی یاخته۲
 کند.  ها افزایش پیدا میشدن یاختههای اتصالی و خسته( سرعت تشکیل پل۳
 کند.  ها در ذخیره و مصرف اکسیژن کاهش پیدا می( توانایی یاخته۴

 (  ۱۱۰۳)متوسط ـ متن ـ  ۱گزینه  پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال: 
ای بیشتر از نوع کُند )قرمز( هستند. با ورزش،  ای بیشتر از نوع تُند )سفید( هستند اما در دوندهٔ دوی ماراتن، تارهای ماهیچه در دوندهٔ دوی صد متر، تارهای ماهیچه 

 شوند. تارهای نوع تند به نوع کند تبدیل می 
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آورند. بنابراین، برای تبدیل  دست می میوگلوبین دارند و بیشتر انرژی خود را نیز از راه تنفس هوازی بهبیشتری  نسبت به تارهای نوع تند، مقدار    کندتارهای نوع  

 یابد. میکاهش  های مؤثر در تخمیر لاکتیکی  ها افزایش و مقدار آنزیمتارهای نوع تند به نوع کند، مقدار میوگلوبین در این یاخته 

   

نسبت به تارهای نوع تند دارند و به همین دلیل، تعداد دِناهای حلقوی )مربوط به میتوکندری(  بیشتری های ، میتوکندری کندای نوع تارهای ماهیچه 

 ها بیشتر است.  نیز در آن

 از تارهای نوع کند است.  بیشتر   تندای نوع  شدن در تارهای ماهیچه سرعت انقباض و خسته  

ها انرژی خود را بیشتر از راه تنفس در ذخیرة اکسیژن دارند. همچنین، این یاختهبیشتری ، میوگلوبین بیشتری دارند و لذا، توانایی کندتارهای نوع  

 ها بیشتر است. آورند و به همین دلیل، مصرف اکسیژن نیز در آندست میهوازی به
 

های دستگاه ایمنی متصل  شده توسط یاختههای ساختهتوانند به گروهی از پروتئین (هایی که در سطح یک میکروب قرار دارند، میژنپادگِن )آنتی  -43

 ها، کدام مورد درست است؟  شوند. در ارتباط با این نوع پروتئین

 شوند.  های یک میکروب متصل میشده توسط یک یاخته، به پادگنِهای ساخته( همة پروتئین۱

 شده توسط یک یاخته متصل شوند. های ساختهتوانند به پروتئینهای یک میکروب، می( همة پادگِن۲
 ای و شبکة آندوپلاسمی گسترده دارند.  سازند، هستة حاشیهها را میهایی که این پروتئین( همة یاخته۳
 چسبند.شوند، به جایی دور از محل اتصال پادگِن میها متصل می( همة اجزای دستگاه ایمنی که به این پروتئین۴

 ( ۱۱۰۵)سخت ـ مفهومی ـ  ۴گزینه   پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال: 
 متصل شوند.  هاپادتن ها یا در سطح لنفوسیت  ژنیهای آنتی گیرنده توانند به ها میهای موجود در سطح میکروب ژن آنتی 

  

ها به پادتن، دور از محل  ها متصل شوند و محل اتصال آن توانند به پادتن خوارها می مکمل و درشت   هایپروتئین همانطور که در شکل مقابل مشخص است،  

 ژن( به پادتن است.  اتصال پادگِن )آنتی 

 

   

 طور همزمان به دو میکروب مختلف متصل شود.  تواند بههمانطور که در شکل مشخص است، یک پادتن می 

سازد و لذا، یک نوع لنفوسیت،  ژن )یا پادتن( می ها را داشته باشد اما لنفوسیت، فقط یک نوع گیرندة آنتی ژنتواند انواع مختلفی از آنتییک میکروب می  

 تواند شناسایی کند.  های میکروب را میژنفقط یک نوع از آنتی

سازند، هستة کوچک در  ها که پادتن میژنی دارد، هستة بزرگ تقریباً در مرکز یاخته وجود دارد. اما در پلاسموسیت که گیرندة آنتی   Bدر لنفوسیت   
 حاشیة یاخته و شبکة آندوپلاسمی گسترده وجود دارد.  
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« است و توالی نوکلئوتیدی ژن ناسالم )بارز(،  C…ATصورت »، توالی نوکلئوتیدی ژن سالم )نهفته( بهXجایگاهی و وابسته به  در نوعی صفت تک  -44

«C…TAسازی های مراحل اسپرمدادن جهش در یکی از یاختهنمود )ژنوتیپ( ناخالص و در صورت رخ« است. در ازدواج مردی سالم با زنی دارای ژن

 اند.( باشد، کدام مورد درست است؟ )فقط نوکلئوتیدهای ابتدا و انتهای هر ژن ذکر شدهکه بر این صفت تأثیرگذار می

 پذیر نیست.  دادن جهش جانشینی، تولد دختری سالم امکان( در صورت رخ۱

 پذیر نیست.معنا، تولد دختری سالم و خالص امکاندادن جهش بی( در صورت رخ۲
 پذیر است.دادن جهش واژگونی، تولد دختری بیمار و خالص امکان( در صورت رخ۳
 پذیر است. تن )کروموزوم(ها، تولد فرد بیمار با دو دگرة )اللِ( بارز امکان( در صورت با هم ماندن فام۴

 (  ۱۲۰۳)سخت ـ مفهومی ـ  ۳ گزینه پاسخ:  

  

دارد و مادر ناخالص    YtXدهیم. با توجه به اینکه پدر سالم است، ژنوتیپ  نشان می   TXصورت  زا را به و الل بیماری   tXصورت  برای حل این سؤال، الل سالم را به 

 باشد.  است و بیمار می  tXTXنیز دارای ژنوتیپ  

شود و این الل را  تبدیل می TXدر پدر به الل    tX« تبدیل شود. لذا، الل  C…TAتواند به توالی »« میC…ATدهد، توالی »اگر در پدر جهش واژگونی رخ  

شود که دختری بیمار و با  مادر لقاح انجام دهد، فرزندی متولد می  TXپدر با گامت دارای الل  TXتوانیم در اسپرم ببینیم. در صورتی که گامت دارای الل می

 است.    TXTXژنوتیپ خالص  

   

 tXتأثیر بر عملکرد الل  را از پدر خود دریافت کند. اگر جهش جانشینی در پدر، جهشی بی  tXاست و حتماً باید الل    tXtXدختر سالم دارای ژنوتیپ   

 پذیر خواهد بود.  باشد )مثلاً جهش خاموش باشد(، در این صورت، تولد دختری سالم نیز امکان 

شود که معنا در ژن نیز قطعاً باعث می تواند سالم و خالص باشد. جهش بیرا به دختر خود انتقال دهد، دختر نمی  tXاگر پدر نتواند گامت دارای الل   

رسد که گامت تغییریافته در  دستخوش تغییر شود و دیگر نتواند پروتئین طبیعی بسازد. اما دقت داشته باشید که جهش در صورتی به ارث می  tXالل  

 را دریافت کند.   tXها رخ داده باشد اما اسپرمی طبیعی در لقاح شرکت کند و دختر الل  لقاح شرکت کند. لذا، ممکن است جهش در یکی از اسپرم 

باشد و بنابراین، هر فردی که فقط یک الل بارز داشته باشد، بیمار است. اما در این گزینه زا یک الل بارز میدانیم که در این بیماری، الل بیماریمی 

ها ذکر شده است و زا در زاده، با هم ماندن کروموزومذکر شده است که فرد دارای دو الل بارز است. دقت داشته باشید که علت وجود دو الل بیماری

بوده است، حتی در صورت  TXبیشتر لقاح انجام داده است. با توجه به اینکه پدر فاقد الل  Xعبارتی دیگر، گامت مادة طبیعی با گامتی با کروموزوم به

را دارد. بنابراین،  TXرا به فرزند خود انتقال دهد. مادر نیز گامتی طبیعی تولید کرده که حداکثر یک الل  TXتواند دو الل ها، نمیبا هم ماندن کروموزوم

 ها در پدر، امکان تولد فرزند بیمارِ دارای دو الل بارز وجود ندارد. حتی در صورت با هم ماندن کروموزوم

 
دهد. با توجه به نمودار، چند مورد ( در یک زن جوان و غیرباردار را نشان می28نمودار زیر، تغییرات ضخامت رحم طی یک دورة جنسی )از روز صفر تا   -45

 درست است؟ 

 «، اووسیت در حاشیة فولیکول قرار دارد. 2« همانند بخش »1الف: در بخش »

 شود. «، هورمون پروژسترون در تخمدان تولید می5« همانند بخش »4ب: در بخش »

 وجود دارد.    FSH«، بازخورد مثبت بین استروژن و 1« برخلاف بخش »3ج: در بخش »

 باشد.«، میزان فعالیت تشریحی دیوارة رحم کمتر می4« نسبت به بخش »2د: در بخش »

۱ )۱ ۲ )۳ 
۳ )۲ ۴ )۴ 

 (  ۱۱۰۷)سخت ـ مفهومی ـ  ۳گزینه  پاسخ:  

 گذاری شکل سؤال: نام
دورهٔ جنسی )دومین    ۷ـ حدود روز  ۱اند از:  ترتیب عبارت شده در شکل، به های مشخص دهندهٔ تغییرات ضخامت رحم در یک دورهٔ جنسی است و بخششکل نشان 

دورهٔ    ۱۴ـ روز  ۳دورهٔ جنسی )سومین مرحله از رشد فولیکول و تمایز اووسیت در شکل پایین(،    ۱۰ـ حدود روز  ۲مرحله از رشد فولیکول و تمایز اووسیت در شکل پایین(،  

حواستون باشه که در این سؤال، ما شکل چرخة تخمدانی و رحمی رو با هم تطابق دادیم  ـ شروع تحلیل جسم زرد.  ۵ـ زمان تشکیل جسم زرد و  ۴گذاری(،  جنسی )تخمک 
 بینین.یافتة این دو تا هم چیزی هست که در شکل مقابل میهای این دو چرخه مورد سؤال قرار گرفتن. تطابق زمانیو هم



 

 26   
 

 

  
 موارد )ج( و )د(، درست هستند.  

   

«، اووسیت تقریباً در مرکز فولیکول  ۱همانطور که در شکل مشخص است، در بخش »  

 «، اووسیت به حاشیة فولیکول رفته است. ۳قرار دارد اما در بخش »

پروژسترون در تخمدان متوقف شده  «، تحلیل جسم زرد شروع شده و لذا تولید  ۵در بخش »  

 است. 

در حدود روز چهاردهم دورة جنسی، بازخورد مثبت ایجاد شده توسط استروژن باعث افزایش    

ها  های دورة جنسی، بازخورد منفی بین این هورمونشود. در سایر زمان می   FSHو    LHترشح  

 وجود دارد.  

 شود.  میبعد از نیمة دورة جنسی )روز چهاردهم( نسبت به قبل از نیمة دورة جنسی، سرعت رشد دیوارة رحم کمتر شده و میزان فعالیت ترشح آن بیشتر   
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های زیر صحیح یک از عبارتابتدایی حرکت مطابق شکل است. کدام ۀثانی 14کند، در  متحرکی که بر روی مسیر مستقیم حرکت می زمان-مکان نمودار   -46

 است؟

 است. xبردار مکان متحرک همواره در جهت محور  :الف

 آخر است. ۀثانی 4تر از تندی متوسط آن در  اول بزرگ  ۀثانی 4تندی متوسط متحرک در  :ب

tۀشتاب متوسط در باز :ج s=1 tتا2 s=2  است. xدر جهت محور 12

 است. xحرکت در جهت محور  درحالشود، متحرک ای که جهت بردار مکان عوض میدر لحظه :د

 ( )ب( و )د( 2 ( )الف( و )ب( 1
 ( )ج( و )د( 4 ( )الف( و )ج( 3

 ( ۱2۰۱ـ  نموداریـ  متوسط)  2پاسخ: گزینه   

 
 زمان داریم: -از روی نمودار مکانt2تاt1زمانی ۀ شتاب متوسط در باز  ۀبرای محاسب 

av
v v

a
t t

−
=

−

2 1

2 1
 

v2 شیب مماس بر نمودار :x t−ۀ در لحظt2  v1 شیب مماس بر نمودار :x t−ۀ در لحظt1 

  

xدر ابتدا   :الف 0 است و سپسx 0 شود، بنابراین بردار مکان ابتدا در خلاف جهت محور  میx    و سپس در جهت محورx    .است( ) 

)اول   ۀثانی  4شده در  با توجه به نمودار، مسافت طی   :ب t s) 0 )آخر   ۀثانی  4شده در  از مسافت طی   تربیش 4 s t s) 10 است، بنابراین تندی متوسط هم  14

 ( ✓)  تر است.اول بزرگ   ۀثانی  4در  

tۀدر لحظ   :ج s=1 tۀ، سرعت مثبت و در لحظ 2 s=2  xمنفی است و در خلاف جهت محور    ، ، سرعت منفی است، بنابراین شتاب متوسط در این بازه 12

 () است. 

v
av avv

v v
a a

t





−
= ⎯⎯⎯→ 


2

1

02 1
0

0 

دهد. در این بازه، شیب نمودار مثبت است و متحرک در جهت  کند و تغییر علامت می محور افقی را قطع می   ،زمان-مکان، نمودار  s4بین صفر و    ایه لحظدر    :د

 ( ✓)کند.  حرکت می  xمحور  

 
با شتاب ثابت  -47 mمتحرکی از حال سکون 

s
2

با شتابی به بزرگی شروع به حرکت می 7 mکند و پس از مدتی، 

s
2

تا متوقف شود. اگر کل  ترمز می 5 گیرد 

 اول زمان حرکت چند متر است؟  ۀشده در نیم متر باشد، مسافت طی 3360شده توسط متحرک مسافت طی

1 )1680 2 )1760 3 )1920 4 )1400 

 ( ۱2۰۱ـ  محاسباتیـ  سخت)  3پاسخ: گزینه  

  

  
 کنیم: را رسم می   زمان-سرعتنمودار  

v v
t

t

 
=  =1

1
7

7
 :شیب نمودار در قسمت اول 

v v
t

t

 −
= −  =2

2
5

5
 :شیب نمودار در قسمت دوم
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Sشده در کل حرکت برابر مسافت طی  S+1  است، بنابراین داریم: 2
v v

v ( )
v (t t ) v

S S

m
v v

s

v
t s

v
t s

 
 + +

+ =  =  =  =

  =   =


= =

 
 = =



2
1 2

1 2

2

1

2

127 53360 3360 3360 3360
2 2 70

280 70 140

20
7

28
5

 

tبرابر بنابراین کل زمان حرکت   t s+ =1 2  است. 48

  
 اول برابر است با:   ۀثانی 24اول زمان، یعنی    ۀشده در نیممسافت طی 

( )
S

m

 + 
= = +

 = + =

140 20 140 120 4
2 2

1400 520 1920

 

 
mبا سرعت ثابت   Aخودروی    -48

s
tدر لحظۀ کند.  عبور می  O  نقطۀاز    tۀ  در لحظ  و  کندبر مسیر مستقیم حرکت می30 t s = با شتاب ثابت    Bخودروی  10+

tدر لحظۀ  آید وبه حرکت درمی Aخودروی  دنبالبه O نقطۀاز  t s = mدر این لحظه چند  B  یرسد. سرعت خودرومی Aبه خودروی  40+

s
 است؟

1 )30 2 )60 3 )80 4 )90 

 ( ۱2۰۱ـ  محاسباتیـ  متوسط)  3پاسخ: گزینه  

  

  
Atبرسد،   Aبه خودروی    Bای که خودروی  گذرد تا لحظهمی  O  نقطۀاز    Aزمانی که خودروی   s = در این    Aجایی خودروی  کشد. حال جابه طول می 40

 کنیم. ثانیه را محاسبه می  40

A A A Ax v t x m =    =  =30 40 1200 

  

 دار است، داریم: حرکت این متحرک شتاب  کهاینجا شود. با توجه به  متر جابه   1200  اندازۀ بهثانیه    30باید طی    Bمتحرک  

B B B
B B

B

v v v
x t

m
v

s

 + +
 =   = 

 =

0
1200 30

2 2

80

 

 
شده توسط این زیر است. اگر مسافت طی  صورتبهنخست حرکت    ۀثانی  10کند، در  حرکت می   xمتحرکی که با شتاب ثابت روی محور    زمان- مکاننمودار    -49

5،متحرک در این مدت
4

mشتاب متحرک چند اندازۀزمانی باشد،  بازۀجایی آن در همین جابه  اندازۀ

s
2

 است؟

1 )2 

2 )4 

3 )6 

4 )8 
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 ( ۱2۰۱ـ  نموداریـ  متوسط)  4پاسخ: گزینه   

  

 زیر است.   صورتبه آن    زمان-سرعت، نمودار  زمان-مکانبا توجه به نمودار  

S S

x S S S S

S S (S S )

S
S S S

t t
( ) t t / s

t t



=   + = −

⎯⎯⎯→ + = −

 =  =

− −
⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =  =  =

2 1

1 2 1 2

1 2 2 1

2
1 2 1

2

5 5
4 4

5
4

9
9

4 4

10 10
9 3 10 4 2 5¾MIzU pH ½jIÿTwH IM

 

 داریم:   ،متر است  25برابر  S1با استفاده از مساحت زیر نمودار که 

v / m
v

s


=  =0

0
2 5

25 20
2

 

 :درنتیجه

av av
v m

a a
t / / s

 − −
=  = = = −
 2

0 20 20
8

2 5 2 5
 

av
m

a
s

 =
2

8 

 
 باشد؟ پایین آمدن است. چند مورد صحیح می درحالشخصی با یک چتر در هوا  ، مطابق شکل   -50

 العمل هستند. عمل و عکسT2وT1نیروهای :الف

 باشد.، وزن شخص میT1یالعمل نیروعکس :ب

 شود. شده، از چتر به هوا وارد میرسمDfیالعمل نیروعکس :ج

 شود. شده به طناب وارد میرسمDfیالعمل نیروعکس :د

 شود.به چتر وارد میT2العمل نیروی عکس : ه

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

 

 ( 2۱2۰ـ  مفهومیـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینه  

 
العمل نیروی  العمل نیروی وزن بر زمین، عکس العمل نیروی سطح بر سطح، عکسشود که عامل ایجاد آن نیرو است. مثلاً عکسالعمل هر نیرو، به جسمی وارد می عکس

 شود. العمل نیروی کشسانی فنر بر فنر وارد می العمل نیروی مقاومت هوا بر هوا، عکس کشش طناب بر طناب، عکس 

  

 ()   العمل همدیگر باشند.توانند عکس بین طناب و چتر است و این دو نمیT2ی بین شخص و طناب و نیرو T1نیروی   الف:

 ()   باشد.T1العملتواند عکس وزن شخص بین شخص و زمین است و نمی  ینیرو   :ب

 (✓)  باشد. چتر به هوا می  یرو به پایین و نیرو   العمل آنعکس   بنابراینیعنی هوا به چتر رو به بالا وارد کرده است    ،چون رو به بالا رسم شده استDfی نیرو   :ج

 ( )  غلط است.  (ج)  ۀبا توجه به گزین  :د

 ()   چتر به طناب است.از  العمل آن  طناب به چتر و عکس   ینیرو T2بین طناب و چتر است و T2ی نیرو  :ه
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mایستاده است. آسانسور با شتاب ثابت درون یک آسانسور روی یک ترازوی فنری    kg60مطابق شکل، شخصی به جرم    -51

s
2

  شروع به   به سمت پایین3

mکند، سپس با شتاب ثابت حرکت می

s
2

قبل    شود. اگر در مدت حرکت تندشوندهکند و قبل از توقف آسانسور، کابل آن پاره میمیکند  حرکت خود را  2

از راست به چپ، ترازو چند نیوتون را    ترتیببهرا نشان دهد، در مدت حرکت کندشونده و پس از پاره شدن کابل،    N400، ترازو عدد  از پاره شدن کابل

 دهد؟ نشان می

 ، صفر 700( 1

2 )700  ،600 

 ، صفر 690( 3

4 )690  ،600 

 

 

 

 

 ( ۱2۰2ـ  مفهومی / محاسباتیـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینه  

 
 صورت زیر است: دهد، به اگر شخصی داخل آسانسور روی ترازو باشد، عددی که ترازو برحسب نیوتون نشان می

 اگر جهت شتاب آسانسور رو به بالا باشد: )حرکت تندشونده رو به بالا یا کندشونده رو به پایین(  -۱

NF m(g a)= =  عدد ترازو +
 اگر جهت شتاب آسانسور رو به پایین باشد: )حرکت تندشونده رو به پایین یا کندشونده رو به بالا(  -2

NF m(g a)= =  عدد ترازو −

  

mدر مدت حرکت تندشونده، شتاب حرکت

s2
 توان نوشت: به سمت پایین است و می 3

N
m

F m(g a) (g ) g
s

= −  = −  =
2

29
400 60 3

3
 

  

mدر مدت حرکت کندشونده، شتاب حرکت 

s2
NF به سمت بالاست و داریم: 2 m(g a) ( ) N= + = + =

29
60 2 700

3
 

  
 دهد. کند و ترازو عدد صفر را نشان میسقوط آزاد می   gکابل، آسانسور با شتاب    نپس از پاره شد

 
  کشد. نیروی اصطکاک و مقاومت هوا در مقابل حرکت خودروی سواری را می   kg1500یک خودرو با طناب افقی محکمی، یک خودروی سواری به جرم    -52

mاست و اگر خودرو با شتاب ثابتT1است. اگر سرعت خودرو ثابت باشد، نیروی کشش طناب برابر   N380و    N220  ترتیببه

s
2

به طرف راست کشیده 2

است. نسبتT2شود، نیروی کشش طناب برابر 
T

T

2

1
 کدام است؟ 

1 )6 2 )5 
3 )4 4 )2 
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 ( ۱2۰2ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینه  

  

 اول که سرعت ثابت است، نیروی خالص وارد بر جسم صفر است و داریم:  در حالت

net k dF T f f

T T N

=  − − =

 − − =  =

1

1 1

0 0

220 380 0 600
 

mدوم، خودرو با شتاب   در حالت
a

s
=

2
 توان نوشت: کند و میحرکت می2

net k dF ma T f f ma

T T N

=  − − =

 − − =   =

2

2 2220 380 1500 2 3600
 

 برابر است با:  شدهخواسته بنابراین نسبت  

 
T

T
= =2

1

3600
6

600
 

 
 است؟  نیوتونبه نوسانگر چند  واردشدهنیروی  ۀای مطابق شکل است. بیشیننوسانگر سادهپتانسیل و جنبشی های نمودار تغییرات انرژی  -53

1 )
2
5

 

2 )
2

10
 

3 )
1
10

  

4 )
1
5

 

 ( ۱2۰3ـ  نموداریـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینه  

 
 صورت زیر است: رابطۀ انرژی مکانیکی نوسانگر هماهنگ ساده با بیشینۀ نیروی وارد بر نوسانگر به 

maxE F A=
1
2

 

E انرژی مکانیکی :  maxF نیروی بیشینه :  A : دامنه 

  

دامن نمودار،  به  توجه  برابر   ۀبا  Aنوسان  cm= 2 انرژی 2 لحظه  یک  در  همچنین  های  است. 

برابر   دو  هر  پتانسیل  و  برابر   mJ2جنبشی  نوسانگر  مکانیکی  انرژی  بنابراین  هستند، 
E mJ= + =2 2  است. 4

 

 

 برای محاسبۀ نیروی بیشینه خواهیم داشت: 

max
max max

max

F kA
F F

F N
E AE kA − −

=

⎯⎯⎯→ =  =  =
=  

2 3 2
2 2 2

1
54 10 2 2 10

2

´Ãv£U 
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ثانیه نسبت به حالت   450  اندازۀبه دقیقه، ساعت    30در مدت    تا   است. کدام اقدام زیر را بر روی این آونگ اعمال کنیم  Hz  1ساعت  یک  بسامد آونگ    -54

 قبل، جلو بیافتد؟ 

 درصد کوتاه کنیم. 64( طول آونگ را 2 درصد کوتاه کنیم. 36( طول آونگ را 1
 درصد افزایش دهیم. 64( طول آونگ را 4 .درصد افزایش دهیم  36آونگ را ( طول 3

 ( ۱2۰3ـ  ی/ محاسبات  یمفهومـ  سخت)  ۱پاسخ: گزینه  

  

Tصورت به تناوب آونگ    ۀاول، دور  در حالت s
f

= = =1
1

1 1
1

1
 است. 

 

 تناوب کاهش پیدا کند:   ۀساعت جلو بیافتد، باید دور  کهاین برای  

 یا باید طول آن را کم کرد.  -

 .یا باید شتاب گرانشی را افزایش داد   -

/ۀ انداز ها بهدقیقه( جلو بیافتد، یعنی تعداد نوسان   5/7ثانیه )یعنی    450دقیقه،    30اگر ساعت در مدت  
=

7 5 1
30 4

شده است، بنابراین نسبت تعداد    تربیش

های آونگ نوسان 
n

n
=2

1

5
4

fبنابراین بسامد جدید   ؛برابر شده است f=2 1
5
4

 است. 

f Hz
f f f Hz T s / s

=
= ⎯⎯⎯⎯→ =  = =1 1

2 1 2 2
5 5 4

0 8
4 4 5

 

ۀ با توجه به رابط
L

T
g

= 2: 

T L L L/
/

T L L L
=  =  =2 2 2 2

1 1 1 1

0 8
0 64

1
 

 شود. تر  درصد کوتاه  36یعنی طول آونگ باید  

 
tۀ انتشار است. اگر در لحظ  درحالیک موج الکترومغناطیسی مرئی    -55 = زیر صحیح است؟   یهااز عبارت  کی کداممیدان الکتریکی آن صفر نباشد،    ۀانداز0

(T ۀدور  ).تناوب موج است 

 یابد. ، افزایش میزمان معینّدر یک مدت شده توسط موج ( اگر بسامد موج افزایش یابد، مسافت طی1

 ( اگر طول موج تغییر کند، ممکن است رنگ نور اولیه تغییر نکند. 2

زمان مدت( بعد از گذشت 3
T

2
 ، الزاماً بیش از یک بار میدان مغناطیسی صفر شده است.

زمان مدت( بعد از گذشت 4
T

4
 خود رسیده است.  ۀ، الزاماً یک بار میدان الکتریکی به حالت بیشین

 ( ۱2۰3ـ  مفهومیـ  متوسط)  2پاسخ: گزینه   

 
 موج ربطی ندارد.   ۀهای مربوط به چشمتندی انتشار موج فقط تابع محیط انتشار موج است و به بسامد موج و سایر ویژگی 

  

 ( )  های محیط بستگی دارد و مستقل از بسامد موج است.کند )تندی موج( به ویژگیزمانی طی می  ۀدر یک بازمسافتی که موج   

کند )رنگ به بسامد بستگی  اما در این حالت رنگ نور تغییری نمی؛  کندماند و طول موج تغییر میشکست، با تغییر محیط موج، بسامد ثابت می   ۀدر پدید 

 ( ✓)  دارد(
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Tزمان مدتدر   

2
ۀدر لحظ   کهییازآنجادهند.  ، نصف یک نوسان کامل را انجام می Bو    Eامواج  

t = نبوده   در حالتها  موج 0 Tبا گذشت   درنتیجهاند،  صفر 

2
این میدان بار  ها صفر  ، تنها یک 

 ( )  شوند.می

 

 

  

 

 ()  دهد.شده، الزاماً این اتفاق رخ نمیمانند شکل رسم  

 

 
برابر تندی انتشار  a ،3شوند، رسم شده است. اگر تندی انتشار صوت های متفاوت منتشر میبرای دو موج صوتی که در محیط مکان-جاییجابهنمودار   -56

 بل است؟ها، چند دسیآن ۀتولیدکنند ۀای یکسان از چشمگاه اختلاف تراز شدت این دو صوت در فاصلهباشد، آن bتندی صوت  

 ( صفر 1

2 )3 

3 )9 

4 )15 

 

 

 

 

 
 

 

 ( ۱2۰3ـ  نموداریـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینه  

 
 توانیم از رابطۀ زیر استفاده کنیم: برای مقایسۀ شدت دو صوت می 

I A f r

I A f r

 
=   
 

2
2 2 2 1

1 1 1 2
 

A صوت  ۀ: دامن  f بسامد صوت :  rصوت  ۀ : فاصله از چشم 

  

 : طور که نشان داده شده استهمان

a
a b

b

/


 =   =


3
1 5

2
 

 آوریم:می   دستبهرا    هااکنون نسبت بسامد

b b a

a a b

b

a

f vv
f

f v

f

f


=  = 
 

 =  =
1 3 1
3 2 2
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bحالا نسبت 

a

I

I
 : کنیممی را حساب  

b b b a

a a a b

I A f rA.f
I ( ) ( ) ( )

r I A f r
  =   =   =2 2 21

2 1 1
2

 

 آوریم:دست می درنهایت اختلاف تراز شدت دو صوت را به

b
b a

a

I
log( ) log

I
 − = = =10 10 1 0 

 
چند  −سازد. حاصل ( می2)  ۀرا با سطح آینوهای تابد. این پرتو در دومین و چهارمین بازتاب، زاویه( می1)   ۀپرتو نوری مطابق شکل زیر به آین  -57

 درجه است؟ 

1 )10 

2 )40 

3 )50 

4 )80 

 

 ( 3۱2۰ـ  حاسباتیمـ متوسط )  2پاسخ: گزینه   

  

 کنیم. با استفاده از قانون بازتاب، مسیر حرکت پرتو را رسم می 

 

 

 

 

 

ۀ( برخورد کرده با سطح آن زاوی2)  ۀدر دومین بازتاب، پرتو به آین = 80  کنیم. مسیر پرتو را رسم می  ۀادامساخته است. حال 

 

 

 

 

 

ۀ ( تابیده و زاوی2)  ۀدر چهارمین برخورد، پرتو به سطح آین = 40 .را با آن ساخته است 
− = −  = 80 40 40 
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 است؟ نادرستها در مورد مدل اتمی رادرفورد یک از عبارتهای زیر، کدامبا توجه به شکل  -58

   

 . کننداز ورقه عبور می( در شکل )الف( 2( یا )1های )ذرات آلفا مانند ذره تربیشطلای رادرفورد،  ۀ( در آزمایش ورق1

 اشاره دارد. ( شکل )ب( به مشکل »ناپایداری اتم« در مدل رادرفورد 2

 از بسامد چرخش الکترون دور هسته است.  ترکمکند که بسامد آن ( طبق مدل رادرفورد، اگر الکترون دور هسته در گردش باشد، امواج الکترومغناطیسی گسیل می3

 ای کوچک و چگال است.توان نتیجه گرفت که اتم دارای هستهشوند می( منحرف می3) ۀتعداد کمی از ذرات آلفا مانند ذر که این( در شکل )الف(، از 4

 ( 4۱2۰ـ  خط کتاب درسیبهمفهومی / خط ـ  آسان) 3پاسخ: گزینه  

  

 ها به نکات زیر توجه کنید.در مورد هر یک از شکل 

( بدون انحراف یا با انحراف کم عبور  2( و )1پرتوها مانند پرتوهای )  تربیش دهد.  طلای رادرفورد نشان می  ۀالف( چگونگی عبور پرتوهای آلفا را در آزمایش ورق

 ۀدهد یک هستشوند که نشان می( منحرف می3فضای اتم، خالی است. تعداد کمی از پرتوها مانند پرتوی )  تربیشآن است که    ۀدهندکردند که نشانمی

 ( درست هستند.4( و )1های )؛ بنابراین گزینهکوچک و چگال که دارای بار مثبت است در مرکز اتم قرار دارد 

 دهد. ب( این شکل ناپایداری اتم در مدل رادرفورد را نشان می 

 د یاتم با  درنتیجههسته سقوط کنند و    یرو  ،هسته و الکترون  نیب  یکیالکتر  یشیربا  ی روین  ریتحت تأث   دیبا  ،میها را نسبت به هسته ساکن فرض کناگر الکترون

الکترون به دور   یحرکت مدار   رایز؛  ماندینم  داریحرکت پا  نیباز هم ا  ،به دور هسته در گردش باشند  اگر.  دیآیدرنمجور    تیکه با واقع  یز یباشد؛ چ  داریناپا

الکترون   چرخشکه بسامد آن، با بسامد  شودیم یسیحرکت شتابدار الکترون سبب تابش امواج الکترومغناط نیا ،کیکلاس کیزیبنابر ف .است شتابدار ،هسته

که شعاع مدار الکترون به دور هسته   شودیباعث م  یکاهش انرژ   نیشود. ایآن کاسته م  یتوسط الکترون، از انرژ   یسی با تابش موج الکترومغناط  .برابر است

  ی سیشود تا بسامد موج الکترومغناطیها، سبب مالکترون   یبسامد حرکت مدار  یجیتدر  شیافزا  نیشود. ا  تربیش  تدریج بهتر و بسامد حرکت آن  کوچک  تدریجبه

امواج    یدرپی پ  لیباشد و الکترون پس از گس  وسته ی پ  ،از اتم  شدهلیگس  یسیطیف امواج الکترومغناط  دیبا  بیترت  نیشود. به ا  ادیز  تدریجبه   زین  شدهلیگس

؛ بنابراین  دیآی درنمجور    زین  هاتوسط اتم  شدهل یگس  یخط  فیناسازگار است با ط  ت یبا واقع  کهاینافزون بر    جهینت  نیا.  فروافتدهسته    یرو   یسیالکترومغناط

 ( نادرست است. 3( درست و گزینۀ )2گزینۀ )

 
تواند فرابنفش می  ۀ ترین طول موجی است که در ناحیتواند گسیل کند، چند برابر کوتاهفرابنفش می  ۀ بلندترین طول موجی که اتم هیدروژن در ناحی  -59

 گسیل کند؟ 

1 )
98
45

 2 )
49
3

 3 )
4
3

 4 )
196
45

 

 ( 4۱2۰ـ  محاسباتیـ  متوسط)  4پاسخ: گزینه   

 
nبالمر است و در اثر گذار الکترون از  ۀفرابنفش، مربوط به رشت  ۀبلندترین طول موج اتم هیدروژن در ناحی = nبه 7 =  شود.ایجاد می 2

  

nدر گذار الکترون از  = nبه7 =  شود. بلندترین طول موج فرابنفش گسیل می ،  2

max
max

R
R

R

 
= − =   = 

  
2 2

1 1 1 45 196
196 452 7

 

nدر گذار الکترون از  =بهn  شود. فرابنفش گسیل می  طول موجترین  ، کوتاه1=
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min
min

max

min

R( )
R

R

R

= −   =
 


 = =



2
1 1 1 1

1

196
19645

1 45

 

 

1های پرتوزای یک نمونه، به روز، تعداد هسته 12پس از گذشت   -60
16

 ماده چند روز است؟ این عمر کاهش یافته است. نیمه  های اولیههستهتعداد 

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

 ( 4۱2۰ـ  محاسباتیـ  آسان) 2پاسخ: گزینه   

  

طبق رابطۀ 
n

N
N = 0

2
 داریم:

n n n

N N
N n

N
=  =  =  =0

0

1 1 1
4

162 2 2
 

حالا طبق رابطۀ 
t

n
T

=
1
2

 کنیم: عمر را حساب می، نیمه

t
n T

T T
=  =  =1

1 1 2
2 2

12
4 3 p»n 

 
وسط طول مستطیل قرار گرفته است. نیروی خالص الکتریکی وارد بر بار q5های مستطیلی قرار دارند و بارچهار بار الکتریکی روی رأس  زیر، در شکل    -61

q5 چند نیوتون است؟N.m
(k )

C
= 

29
2

9 10 

1 )4 2 

2 )4 

3 )3 2 

4 )2 6 

 ( ۱۱۰۱ـ  محاسباتیـ  متوسط)  3پاسخ: گزینه  

  

 دهد.را نشان میq5شکل مقابل نیروهای وارد بر 

q q
F F N

r

 
= = = =

1 5
1 2 2 2

15

90 90 2 10
2

30
 

F,)به سمت راست(  N= + =1 2 2 2  F2وF1:برایند 4

q q
F F N

r ( )

 
= = = =

3 5
3 4 2 2

35

90 90 2 10
1

30 2
 

,F F F N= + = + =2 2
3 4 3 4 1 1  F4و F3:برایند 2

 خالص برابر است با: بنابراین نیروی  

 

F ( ) N N= + = =2 24 2 18 3 2
®¨

 



 

37 
 

 

 
الکتریکی  -62 qبارهای  C= 1 qو2 C=− 2 xهایدر مکان  ترتیببهرا  18 cm=1 xو2 cm=2 نقطه قرار می10 کدام  در  برایند  الکتریکی  میدان  دهیم. 

 صفر است؟

1 )x cm= −2 2 )x cm= −6 3 )x cm= 6 4 )x cm= 4 

 ( ۱۱۰۱ـ  مفهومی / محاسباتیـ  آسان) ۱پاسخ: گزینه  

 
qکهطوری به داشته باشیم، q2و q1نام ای ناهم اگر دو بار الکتریکی نقطه  q1 ای که میدان الکتریکی خالص ناشی از دو بار در آن صفر  باشد، مطابق شکل زیر نقطه 2

 تر است. کوچک  ۀبین بارها و نزدیک به بار با انداز  ۀخارج از فاصلاست، در امتداد خط واصل دو بار و 
 
 
 
 

 تر صفر خواهد شد، بنابراین داریم: دو بار و نزدیک به بار کوچک   ۀای خارج از فاصلنام هستند، میدان الکتریکی برایند در نقطه چون بارها ناهم 

k q k q
E E

r r x ( x)

x x x cm
x x

=  =  =
+

 =  + =  =
+

1 2
1 2 2 2 2 2

1 2

2 18

8

1 3
8 3 4

8

 

xدر مکان q1سمت چپ بار   cm4بنابراین   cm=  شود. ، میدان برایند صفر می 2−

 
دهیم. اگر بزرگی میدان الکتریکی درصد افزایش می  50های آن را  صفحه  ۀهمان حالت، فاصلکنیم و در ولتی شارژ می  12یک خازن تخت را با یک باتری    -63

Nهای خازن بین صفحه

C
 متر بوده است؟ اولیه چند میلی در حالتهای خازن صفحه ۀ، فاصل تغییر کند 2000

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

 ( ۱۱۰۱ـ  محاسباتیـ  متوسط)  2پاسخ: گزینه   

 
 توان نوشت: ماند و برای مقایسۀ میدان الکتریکی یکنواخت بین صفحات خازن، می اگر خازنی به باتری متصل باشد، با تغییر ظرفیت خازن، ولتاژ دو سر خازن ثابت می

V E dV
E

d E d
= ⎯⎯⎯→ =2 1

1 2

SMIY 

  

 توان نوشت: میدان الکتریکی می   ۀچون خازن به باتری وصل بوده، ولتاژ آن ثابت است و برای مقایس

V
E E

m

E d dV
E

d E d
d

E V
E

E m

= −

=  = = =

−
⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =

2 1

2 1 1

1 2 1

2000
1

1
1

2
150 3
100

2000 2
6000

3

SMIY

 

 اولیه برابر بوده است با:   ۀبنابراین فاصل

V
E d / m mm

d d
=  =  = =1 1

1 1

12
6000 0 002 2 
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 های الکتریکی صحیح است؟های زیر در مورد مقاومت چه تعداد از عبارت  -64

یکای فرعی مقاومت الکتریکی  :الف
kg.m

A.s

2

3
 است. 

 دیود نورگسیل یک مقاومت غیراهمی است. :ب

 شود. یک مقاومت فلزی با افزایش دما زیاد می   ۀمقاومت ویژ :ج

تر، همچنان صفر  نییپا  یو در دماها  کند یبه صفر افت م   ی ناگهان  صورتبه  یخاص  یدر دما  ژهیو قلع با کاهش دما، مقاومت و  وهی مانند ج  ، مواد   ی در برخ  :د

 گویند. ماند. این پدیده را ابررسانایی می می

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

 ( ۱۱۰2ـ خط کتاب درسی بهمفهومی / خط ـ  آسان) 3پاسخ: گزینه  

  

 کنیم:زیر عمل می  صورتبههای )ب(، )ج( و )د( با توجه به متن کتاب درسی صحیح هستند. برای بررسی عبارت )الف(  عبارت 

V V
R

I A J

U J C.A
V V

q C


=  =


 =

 =  =


 

Kۀ ی طبق رابطاز طرف mv= 21
2

دانیم ، می
kg.m

J
s

=
2

2
 است، پس داریم:

C A.s

J

C.A kg.m

kg.m C.A.s
J

s

kg.m

A .s

=


 =


  =
 =



⎯⎯⎯⎯→ =

2

2 2

2

2

2 3

 

 بنابراین عبارت )الف( نادرست است. 

 
 گیرد؟ در مدار مقابل، آمپرسنج آرمانی چند آمپر را اندازه می  -65

1 )
1
4

 

2 )
1
2

 

3 )1 

 ( صفر 4
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 ( ۱۱۰2ـ  محاسباتیـ  متوسط)  2پاسخ: گزینه   

  

  
 مقاومت معادل مدار برابر است با: 

eqR = + + + = 3 5 6 5 19 

  

 بنابراین جریان خروجی از باتری برابر است با: 

eq

I A
r R


= = =

+ +

40
2

1 19
 

  
 شود.تقسیم می10و یک بار بین دو مقاومت 24و8های این جریان یک بار بین مقاومت 

 
x x x / A+ =  =3 2 0 5 

 

y y y A+ =  =2 1 

  
 است و برابر است با: 24و10های گذرد برابر اختلاف جریان مقاومت جریانی که از آمپرسنج می

I y x / / A A= − = − = =
1

1 0 5 0 5
2

 : جریان آمپرسنج

 
 هستند.(  یسنج، آرمان)آمپرسنج و ولت  شود؟، چه تعداد از نتایج زیر حاصل میkدر مدار زیر با بستن کلید   -66

 یابد.سنج افزایش می عدد ولت :الف

 یابد.عدد آمپرسنج افزایش می  :ب

 یابد.توان خروجی باتری کاهش می :ج

1 )1 

2 )2 

3 )3 

 ( صفر 4

 ( ۱۱۰2ـ  محاسباتیمفهومی / ـ  سخت)  4پاسخ: گزینه   

 
 نمودار توان خروجی باتری برحسب مقاومت معادل مدار مطابق شکل زیر است: 

 
 
 

 
 
 
 

تر شود، توان خروجی مولد، افزایش و هرچه مقاومت معادل مدار از مقاومت داخلی باتری  طبق این نمودار، هرچه مقاومت معادل مدار به مقاومت داخلی باتری نزدیک 
 یابد. شود، توان خروجی مولد، کاهش میدورتر 
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می  کاهش  مدار  معادل  مقاومت  کلید،  بستن  و  با  می   درنتیجهیابد  زیاد  باتری  از  خروجی  رابطجریان  طبق  باتری،  از  خروجی  جریان  افزایش  با  ۀشود. 

V rI= −
ÁoUIM

)الف    یابد.سنج کاهش می دهد، پس عدد ولتولتاژ دو سر باتری را نشان میسنج  یابد. اگر دقت کنید ولت ، ولتاژ دو سر باتری کاهش می 

 نادرست( 

 بالایی مدار است، بنابراین داریم:  ۀو مقاومت کل شاخR1ولتاژ دو سر باتری برابر مجموع ولتاژ دو سر مقاومت 

R

V

R V
V V V V




= + ⎯⎯⎯⎯→ 

1
1

ÁoUIM

ÁoUIM ¯IM¾iI{ ¯IM¾iI{
 

 )ب نادرست(   شود.، عدد آمپرسنج کم میدرنتیجهیابد و  بالایی، جریان آن هم کاهش می  ۀبا کاهش ولتاژ دو سر مقاومت کل شاخ

 کنیم. محاسبه می  kبرای بررسی تغییرات توان خروجی باتری، مقاومت معادل را قبل و بعد از بستن کلید  

 قبل از بستن کلید: 

 

 

 

 

 

eq eqR R R R= + +  = + 1 14 2 6 

 

 

 

 

 پس از بستن کلید: 

 

 

 

 

eq eqR R R R = +  = + 1 1
6

3
2

 

 

 

 

 

)ج    یابدبا کاهش مقاومت معادل، توان خروجی از باتری افزایش میدوم  تر از مقاومت داخلی باتری است. در حالت  در هر دو حالت، مقاومت معادل مدار بزرگ 

 دهد.در سؤال رخ نمی  شدهگفتهیک از نتایج . با توجه به این توضیحات، هیچنادرست(

 
 رسم شده است؟ درستیبهآلفا  ۀهای زیر، جهت نیروی مغناطیسی وارد بر یک ذردر چه تعداد از شکل  -67

 

 

 

 

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 ( ۱۱۰3ـ  مفهومیـ  آسان) ۱پاسخ: گزینه  

  

 دست راست مطابق شکل زیر است.   ۀ رسم شده است. جهت صحیح نیروی مغناطیسی طبق قاعد   ی درستبه مثبت آلفا    ۀ فقط در یک شکل جهت نیروی وارد بر ذر 

 

 

 

 
ماده یک دهد. این  نشان میBهمان ماده را بلافاصله پس از حذف میدان   (ب)دهد. شکل  نشان میBیک ماده را درون میدان خارجی   (الف)شکل    -68

 ................... است. 

 

 

  

 
 ( فرومغناطیس سخت 4 ( فرومغناطیس نرم 3 ( پارامغناطیس 2 ( دیامغناطیس 1

 (۱۱۰3ـ خط کتاب درسی بهمفهومی / خط ـ  آسان) 3پاسخ: گزینه  

  

اند و ماده  ها نامنظم شده فرومغناطیس است. با حذف میدان خارجی، بلافاصله دوقطبی  ۀهای مغناطیسی است، یک مادماده دارای حوزه   کهاین با توجه به  

 خاصیت مغناطیسی خود را از دست داده است، پس یک فرومغناطیس نرم است. 

 
tصورت به  SIحلقه است، در    80عبوری از یک پیچه که شامل    زمان-شار  ۀمعادل  -69 t = + −2 4 که مساحت   m5است. اگر این پیچه از سیمی به طول  1

cmسطح مقطع آن 
tزمانی  ۀدر پیچه در باز  شده شارشبار الکتریکی    ۀاست ساخته شده باشد، انداز225 s=1 tتا1 s=2 )مقاومت  چند کولن است؟  4

m.سیم  ۀویژ
− 42  (.است10

1 )4/5 2 )5400 3 )7/2 4 )2700 

 ( 3۱۱۰ـ  محاسباتی / ترکیبیـ  سخت)  2پاسخ: گزینه   

 
 شود: شده ناشی از جریان القایی از رابطۀ زیر حساب می مقدار بار الکتریکی شارش 

N
q

R
 =  

N تعداد حلقه :  R : مقاومت   تغییر شار مغناطیسی : 

  
 سیمی که با استفاده از آن پیچه ساخته شده است:   (R)مقاومت الکتریکی    ۀمحاسب

.m , L m

A cm m

L
R R /

A

−

−

−
=   = −

−= = 

  
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =  =  



4

2 4 2

4
2 10 5 1

425 25 10

2 10 5
0 4 4 10

25 10
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)در پیچه  شدهشارش بار الکتریکی    ۀانداز   ۀمحاسب )qزمانی   ۀ، در بازt s=1 tتا1 s=2 4: 
q

II
tR N q N

N I
t R t t R t

N
q

R


==
 −   

 = − ⎯⎯⎯→ =  ⎯⎯⎯⎯→ = − 
   

  = − 

 

)تغییر شار مغناطیسی   ۀدر پیچه، نیاز به محاسب  شدهشارش بار الکتریکی    ۀشود، برای محاسبدر بالا مشاهده می   آمدهدست به   ۀطور که در رابطهمان )  ،داریم

tزمانی   ۀپس ابتدا تغییر شار مغناطیسی در باز  s=1 tتا1 s=2  آوریم:می   دستبهرا  4
t s

t s

Wb

Wb

( ) ( ) Wb
t t

( ) ( ) Wb

Wb

=

=

 =

 =

⎯⎯⎯→ = + − =   =
 = + − 

⎯⎯⎯→ = + − =   =

  =  − ⎯⎯⎯⎯⎯→ = − =   =

1

2

2

1

1 2
1 12

4 2
2 2

31
2 1 4

1 4 1 1 4 4
4 1

4 4 4 1 31 31

31 4 27 27

 

tزمانی   ۀدر پیچه، در باز  شدهشارش بار الکتریکی    ۀانداز   درنهایت s=1 tتا1 s=2  کنیم: را محاسبه می4

N , R

Wb

N
q q C

R

q C

−= =  

−=

−
 = − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  = −



⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  =

180 4 10
127

80
27 5400

4 10

5400Â§ÄoT§²H nIM â½pHkºH

 

 

قیراط است. اگر چگالی الماس برابر  182های موجود در ایران، دریای نور به جرم  ترین الماسیکی از بزرگ  -70
kg

m
3

باشد، حجم الماس دریای نور چند  3500

 گرم است.( میلی 200قیراط برابر متر مکعب است؟ )هر سانتی

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

 ( ۱۰۰۱ـ  محاسباتیـ  متوسط)  4پاسخ: گزینه   

  
 آوریم.می   دستبهابتدا جرم الماس را برحسب گرم  

/ g
m / g= =  =

0 2
182 182 36 4

1
óHoÃ¤

óHoÃ¤

 

 

  

 حجم الماس برابر است با: 

m /
/ V / cm

V V
 =  =  = 336 4

3 5 10 4 

kgدقت کنید که 

m3
gمعادل 3500

/
cm3

3  است. 5
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قائم درون ظرفی که حاوی مایعی با چگالی  صورتبهلوله    ، در شکل زیر  -71
g

/
cm

3
6 cmاست، قرار دارد و سطح مقطع لوله 8

است. لوله را در راستای  210

نیوتون شود؟  08/4وارد بر ته لوله  یجا کنیم تا نیروجابه cmقائم چند 
g m

( / , P cmHg , g )
cm s

 = = =03 2
13 6 70 10

½¼Ã]
 

1 )14 

2 )12 

3 )16 

4 )10 

 

 

 

 

 ( ۱۰۰2ـ  محاسباتیـ  سخت)  3پاسخ: گزینه  

 
 کنیم: متر جیوه از رابطۀ زیر استفاده می سانتی برای تبدیل فشار ناشی از ستون یک مایع، به فشار برحسب 

(cm)h h P(cmHg) h


 =   = 


”ÄI¶

”ÄI¶ ”ÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã] ”ÄI¶

½¼Ã]

½¼Ã] oT¶ÂTºIwKveoM nIz 

 

  

 بنابراین: ؛  برابر است   باهمتراز درون یک مایع ساکن  فشار در نقاط هم

A BP P P P cmHg=  = =0 70
ÍÄI¶

 

 : برابر است با  پس ارتفاع ستون مایع
gh gh

/ h / h cm

 = 

 =   =6 8 13 6 70 140

ÍÄI¶ ÍÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã]

ÍÄI¶ ÍÄI¶

 

 کند:کند و به لوله نیرو وارد می راستای قائم، مایع بخش خلأ را پر می با پایین آوردن لوله در  

F P A / P P Pa−=   =    =44 08 10 10 4080
¾²¼²¾U ¾²¼²¾U ¾²¼²¾U ¾²¼²¾U ¾²¼²¾U

 

Pۀ طبق رابط gh=   برحسبفشار ته لوله را  cmHg  نویسیم: می 

C D

P gh h h cmHg

P P P P P P

P cmHg gh gh

/ h /

h cm

=   =    =

=  = +  = +

=   = 

 = 

=

0

4080 13600 10 3

70 3

67

6 8 13 6 67

134

ÍÄI¶ Â IòH ÍÄI¶

ÍÄI¶ ÍÄI¶ ÍÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã]

ÍÄI¶

ÍÄI¶

 

 : جایی لوله در راستای قائممیزان جابه 
x cm= + − =140 10 134 16 

 
mجسمی را با تندی  ،در شرایط خلأ  -72

s
را بالا  رفت درصد از مسیر  60کنیم. وقتی جسم قائم به طرف بالا پرتاب می صورتبهسطح زمین  m1از ارتفاع 20

mباشد؟میرود، تندی آن چند متر بر ثانیه و ارتفاع آن از سطح زمین چند متر می
(g )

s
=

2
10 

1 )4 5 ،13 2 )4 5 ،12 3 )4 10 ،12 4 )4 10 ،13 
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 ( ۱۰۰3ـ  محاسباتیـ  متوسط)  4پاسخ: گزینه   

  

 پایسته است. چون مقاومت هوا نداریم پس انرژی مکانیکی  

E E m m h h m= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  + = +    =2
1 2

1
20 0 0 10 20

2
®ÃvºITQ ÁroºH CkL¶ Hn JIUoQ ®d¶

´ÄoÃ¬Â¶ ÂzºHo¬

 

/درصد مسیر برابر   60 m m =0 60 20 +mشود، بنابراین ارتفاع آن از سطح زمین برابر می12 =12 1  شود و تندی آن برابر است با: می13

v
E E m m v m

m
v v

s

=    + =  +    = +

 =  =

2
2 2

1 2

2

1 1
20 0 10 12 200 120

2 2 2

160 4 10

 

 

mکار خالص روی جسمی ساکن، تندی آن به  J498با انجام   -73

s
 برابر شود؟  3رسد. چند ژول کار خالص دیگر روی جسم انجام شود تا تندی آن می6

1 )3984 2 )4654 3 )2442 4 )3688 

 ( ۱۰۰3ـ  محاسباتیـ  آسان) ۱پاسخ: گزینه  

  

 کنیم: کار و انرژی جنبشی استفاده می   ۀدو بار از قضی

v

W m(v v ) m( ) m kgm
v

s

=


 = −  = −  =
=



1
2 2 2
2 1

2

0
1 1 83

498 6 0
2 2 36

®¨
 :بار اول 

m
v

s
W m(v v ) W ( ) W J

m
v

s


=

   = −  =   −  =   =
 =  =


12 24
2

2 2 2 2
3 2

3

6
1 1 83 83

18 6 12 24 3984
2 2 3 6

3 6 18
®¨ ®¨ ®¨

 :بار دوم 

 
کنیم و نمودار تغییرات دمای آن برحسب زمان مطابق شکل است. بازده گرم می  kW2را با یک گرمکن با توان ورودی    kg4یک جسم جامد به جرم    -74

Fاست؟ گرمکن چند درصد 
kJ J

(L , c )
kg kg.K

= =200 500
´v]

 

1 )25 

2 )50 

3 )75 

4 )60 

 

 ( ۱۰۰4ـ  نموداریـ  متوسط)  2پاسخ: گزینه   

  

 بالا رفته و سپس کل آن ذوب شده است.C80دقیقه، دمای جسم ابتدا   16در مدت  

FQ mc mL J

Q P t P P W

= + =   +   = 

=   =    =

3 3

3

4 500 80 4 200 10 960 10

960 10 16 60 1000
kÃÿ¶ kÃÿ¶ kÃÿ¶

 

 بنابراین بازده گرمکن برابر است با: 
P

Ra
P

= = = =
1000 1

50
2000 2

kÃÿ¶

Áj»n»

% 
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سلسیوس افزایش دهیم تا چگالی آن یک درصد کاهش یابد؟   ۀ بگیرید. دمای این قطعه را تقریباً چند درج  درنظر یک قطعه سرب را در دمای اتاق   -75

( )
K

−=  5 13 10 

1 )111 2 )37 3 )333 4 )137 

 ( ۱۰۰4ـ  محاسباتیـ  آسان) ۱پاسخ: گزینه  

 
 شود: درصد تغییر چگالی جسم جامد در اثر تغییر دما، از رابطۀ زیر حساب می 


=  − 
1

100 3  درصد تغییر چگالی 100

 ضریب انبساط خطی :( )
K

1  ( تغییر دما :C یاK ) 

  

 درصد تغییرات چگالی برابر است با: 
− 3  : درصد تغییرات چگالی 100

C

−

−

 −    = −

   =   = 

5

3

3 3 10 100 1

1000
9 10 1 111

9
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 از مطالب زیر درست است؟   کدام موارد  -76

 ای قرار دارند. که شماره گروه و دوره یکسانی دارند، در سمت راست جدول دوره ای عناصری از جدول دوره  :آ

 دورۀ دوم و سوم است.  اصر سازندهپذیرترین فلز و نافلز دورۀ چهارم برابر با مجموع عناختلاف عدد اتمی واکنش :ب

𝒍برای اولین زیرلایه با   𝒍  و 𝒏  مجموع عددهای کوانتومی :پ = 𝒍برابر این مجموع در اولین زیرلایه با  4/1، 3 =  است.  2

 . واحد با یکدیگر تفاوت دارد 5حداقل  است، تک الکترونی  هاآن ۀیزیرلا آخرین از تناوب چهارم که فلزهایی عدد اتمیت: 

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

 ( 1001ـ   متوسط ـ مفهومی)        2 گزینهپاسخ:  

  

 هستند. درست  و )پ(    )ب(های  عبارت

  

( از جمله عناصری هستند که شماره دوره و گروه یکسانی دارند و در  4و گروه    4(، تیتانیم)دوره  2و گروه    2(، بریلیم)دوره  1و گروه    1عناصر هیدروژن)دوره    :آ

های پنجم تا هفتم نیز وجود داشته و این عناصر نیز در سمت چپ و یا مرکز جدول  عناصری با چنین ویژگی، در تناوب  اند.سمت چپ جدول تناوبی قرار گرفته

 اند. ای قرار گرفته دوره 

های  )الکترون های لایه آخرهای الکترونی و افزایش جاذبه هسته بر الکترون، به علت ثابت بودن تعداد لایهراستبه    سمت چپبا پیمایش یک دوره از    :ب

پذیرترین  پذیرترین فلز در گروه اول و واکنشتوان گفت که در هر دوره واکنششود. بنابراین می، شعاع اتمی کاهش یافته و بر خاصیت نافلزی افزوده میظرفیتی(

  ، معادل با پتاسیم یا همان پذیرترین فلز در دوره چهارم جدول تناوبیشده، واکنش قرار دارند. با توجه به توضیحات داده  ها( )گروه هالوژن نافلز در گروه هفدهم

𝐾 19
𝐵𝑟 35  معادل با برم یا همان پذیرترین نافلز،و واکنش  

واحد است. توجه داریم که شمار عناصر در هر یک   16ها به اندازه است که اختلاف عدد اتمی آن  

 است. عدد    8های دوم و سوم جدول برابر با  از دوره

 
عناصری   توجه داریم، عناصر معروف است.ی ا رو، این جدول به جدول دوره شود. از این با پیمایش هر دوره از چپ به راست، خواص عناصر به طور مشابهی تکرار می •

 عناصری که در یک گروه)ستون( قرار دارند، خواص شیمیایی مشابهی دارند. از طرفی،   های الکترونی برابری دارند.که در یک دوره)تناوب( قرار دارند، تعداد لایه
لانتانیدها)با   در این جدول،  اند درحالی که نافلزها در سمت راست و بالای جدول تناوبی قرار دارند.شده به طور عمده در سمت چپ و مرکز واقع   هافلزای،  در جدول دوره  •

های ششم و هفتم جدول به ترتیب عضو دورهو  اند  ( در دو ردیف مجزا در پایین جدول تناوبی قرار گرفته102تا    89( و آکتینیدها)با عدد اتمی70 تا    57عدد اتمی  
 شوند. همچنین این عناصر عضو گروه سوم هستند. تناوبی محسوب می 

 دوره است که تعداد عناصر هر دوره به صورت زیر است:  7جدول تناوبی شامل  به طور کلی،  •
 عنصر  8 : دوره دوم و سوم     عنصر  2دوره اول: 

 عنصر  32دوره ششم و هفتم:     عنصر  18دوره چهارم و پنجم: 
 : گروه است که تعداد عناصر هر گروه به صورت زیر است 18جدول تناوبی شامل به طور کلی،  •

 عنصر  6گروه دوم و سیزدهم تا هفدهم:     عنصر  7گروه اول و هجدهم: 
 عنصر  4گروه چهارم تا دوازدهم:     عنصر  32گروه سوم: 

معرف عدد    𝑙دهد و  بیانگر عدد کوانتومی اصلی است و شماره لایه زیرلایه موردنظر را نشان می  𝑛دهند که در آن،  نشان می  𝑛𝑙هر زیرلایه را با نماد    :پ

𝑛تا    0در یک لایه، اعداد صحیح بین    𝑙دهند. مقادیر مجاز  ( نسبت می𝑙به هر زیرلایه یک عدد کوانتومی فرعی)   .کوانتومی فرعی است − تواند باشد. بر  می  1

𝑙نخستین زیرلایه با    ،این اساس = 𝑙و    3 = 𝑛  هستند که مجموع اعداد کوانتومی  3𝑑و    4𝑓های  به ترتیب زیرلایه  2 + 𝑙  5و    7ها به ترتیب برابر با  در آن  

7  ا  نسبت موردنظر برابر ب  ، مقدارخواهد بود. بر این اساس 
5
=  دهد. های موجود در چهار لایه الکترونی اول را نشان می. جدول زیر، زیرلایهشودمی  1/4

 ها نماد زیرلایه شماره لایه الکترونی 
1 𝑠 
2 𝑠 و 𝑝 
3 𝑠 و 𝑝 و 𝑑 
4 𝑠 و 𝑝 و 𝑑 و 𝑓 

ها تنها یک الکترون  جدول تناوبی هستند که در آخرین زیرلایه در آرایش الکترونی آنتناوب چهارم  عناصری از    ،پتاسیم، کروم، مس و گالیمعنصرهای    :ت

 وجود دارد. آرایش الکترونی فشرده این عناصر به صورت زیر است: 
𝐾: [ 𝐴𝑟 18

 ] 19
 4𝑠1                                                                             𝐶𝑟: [ 𝐴𝑟 18

 ]24
 3𝑑54𝑠1 

𝐶𝑢: [ 𝐴𝑟 18
 ]29

 3𝑑104𝑠1                                                                    𝐺𝑎: [ 𝐴𝑟 18
 ]31

 3𝑑104𝑠24𝑝1 
 برقرار است. واحدی    5حداقل فاصله  توان گفت بین عدد اتمی این عناصر  واحد است، نمی  2با توجه به اینکه تفاوت عدد اتمی مس و گالیم تنها به اندازه  
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𝐶𝑟24آرایش الکترونی عناصر کروم) 
𝐶𝑢29( و مس)  

کند. آرایش  ی آفبا پیروی نمی ( از تناوب پنجم، از قاعده11و    6های  ها)عناصر موجود در گروه گروه با آن ( و سایر عناصر هم  
𝑛)به  6الکترونی عناصر موجود در گروه   − 1)𝑑5𝑛𝑠1    به   11و آرایش الکترونی عناصر موجود در گروه(𝑛 − 1)𝑑10𝑛𝑠1  شود. همانطور که مشخص است، این عناصر  ختم می

 ی خود هستند. ترین لایه خارجی 𝑠ی  تنها دارای یک الکترون در زیرلایه 

 
آمونیاک تولید شده در دمای و حجم گاز    75/1(، برابر  𝑰( به واکنش ) 𝑰𝑰تولید شده در واکنش )  𝑺𝑶3اگر نسبت جرم   های زیر، واکنش  با فرض کامل بودن  -77

و در شرایط دیگر، اگر   بودهبرابر چند گرم    (، 𝑰𝑰)  سهم جرم یون سولفات در فراوردۀ جامد واکنش  ، لیتر باشد  8/2، برابر  اتمسفر  2/3کلوین و فشار    273

   (، به تقریب کدام است؟𝑰( به واکنش )𝑰𝑰تجزیه شود، نسبت جرم جامد بر جای مانده از واکنش )  %80دهنده به میزان گرم از هر واکنش  3/3

(𝑺 = 32 , 𝑵𝒂 = 23 , 𝑶 = 16 , 𝑵 = 14 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 ) 

𝐈) (𝑵𝑯4)2𝑺𝑶4(𝒔)
 
→𝑵𝑯3(𝒈) + 𝑺𝑶3(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈) 

𝐈𝐈) 𝑵𝒂𝑯𝑺𝑶4(𝒔)
∆
→𝑵𝒂2𝑺𝑶4(𝒔) + 𝑺𝑶3(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈) 

1 )6/33  ،4/3 2 )6/33  ،2/5 3 )2/67  ،4/3 4 )2/67  ،2/5 

 (1002ـ  ـ مسأله سخت)       1 گزینهپاسخ:  

  

 به صورت زیر است:   ی مورد نظرهاشده واکنشمعادله موازنه 
𝐼) (𝑁𝐻4)2𝑆𝑂4(𝑠) ⟶ 2𝑁𝐻3(𝑔) + 𝑆𝑂3(𝑔)+ 𝐻2𝑂(𝑔) 
𝐼𝐼) 2𝑁𝑎𝐻𝑆𝑂4(𝑠)⟶ 𝑁𝑎2𝑆𝑂4(𝑠)+ 𝑆𝑂3(𝑔)+ 𝐻2𝑂(𝑔) 

 کنیم. ابتدا، حجم مولی گازها را به کمک قانون گازها در شرایط جدید محاسبه میدر  
توان حجم این دسته از مواد را تغییر داد. قانون گازها می  ،پذیر بوده و با تغییر یکی از پارامترهای دما، فشار و مقدار مول گازهاگازها برخلاف مایعات و جامدات تراکم

 به صورت زیر است: 
𝑃𝑉 = 𝑛𝑅𝑇  

ثابت    𝑅بیانگر دما بر حسب کلوین است. همچنین   𝑇بیانگر مقدار مول گاز و   𝑛معادل حجم گاز بر حسب لیتر،    𝑉معادل فشار گازها برحسب اتمسفر،   𝑃در این رابطه، 
 توان به صورت زیر نیز بازنویسی کرد: بر این اساس، قانون گازها را می شود.یکسان در نظر گرفته می ست که برای تمامی گازهای مختلف ا عمومی گازها

𝑃𝑉

𝑛𝑇
= 𝑅  

آید که برای تمامی گازها مشترک بوده و به آن، ثابت  ضرب فشار و حجم یک گاز بر مقدار مول و دمای آن، همواره عددی به دست میاز تقسیم حاصل  ،طبق این رابطه
𝑃𝑉توان گفت که  رو میگویند. از این عمومی گازها می

𝑛𝑇
 شده، برای دو گاز مختلف داریم: برای تمامی گازها مقدار یکسانی دارد. با توجه به توضیحات داده 

𝑃1𝑉1
𝑛1𝑇1
=
𝑃2𝑉2
𝑛2𝑇2

  

 لیتر دارند. بر این اساس، داریم: میلی  22400لیتر یا    4/22در شرایط استاندارد، هر مول از گازهای مختلف، حجمی معادل  
𝑃1𝑉1

𝑇1
=
𝑃2𝑉2

𝑇2
=

1× 22/4
273

=
3/2× 𝑉2

273
⟶ 𝑉2 = 7 𝐿 

را محاسبه    𝐼اکسید تولیدشده در واکنش  لیتر است. اکنون به کمک حجم آمونیاک، مقدار گوگرد تری   7بنابراین حجم مولی گازها در شرایط جدید برابر  

 ، داریم: بر این اساسشود.  اکسید تولید میمول گوگرد تری   1مول آمونیاک در این واکنش،    2ازای تولید  شده، بهکنیم. طبق معادله موازنه می

?𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3 = 2/8 𝐿 𝑁𝐻3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3

7 𝐿 𝑁𝐻3
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3
= 0/2 𝑚𝑜𝑙 

های  توان گفت که شمار مولاست، می  𝐼های تولیدشده این گاز در واکنش  برابر مول  𝐼𝐼  ،75/1  اکسید تولیدشده در واکنشهای گوگرد تریاز آنجا که شمار مول

 کنیم: مول خواهد بود. اکنون، جرم یون سولفات موجود در سدیم سولفات تولیدشده را محاسبه می  35/0برابر    𝐼𝐼اکسید تولیدشده در واکنش  گوگرد تری 

? 𝑔 𝑆𝑂4
2− = 0/35 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3 ×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝑆𝑂4

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂4
2−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝑆𝑂4
×

96 𝑔 𝑆𝑂4
2−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂4
2− = 33/6 𝑔 

مانده در  شود. جرم جامد باقیگرم است، تجزیه نمی  66/0درصد آن که معادل با    20دهنده،  گرم واکنش  3/3برای حل قسمت دوم سوال، توجه داریم که از  

های حاصل از  )واکنشی که تمام فراورده 𝐼مانده در واکنش  نشده است و جرم جامد باقیدهنده تجزیهبرابر جرم سدیم سولفات تولیدشده و واکنش  ،𝐼𝐼واکنش 

 کنیم.حساب می  𝐼𝐼نشده است. بر این اساس، جرم جامد تولیدشده را در واکنش  دهنده تجزیهتنها معادل با جرم واکنش  آن حالت گاز دارند(،

? 𝑔 𝑁𝑎2𝑆𝑂4 = 3/3 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝑆𝑂4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐻𝑆𝑂4

120 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝑆𝑂4
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝑆𝑂4

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐻𝑆𝑂4
×

142 𝑔 𝑁𝑎2𝑆𝑂4

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝑆𝑂4
×

80
100

= 1/562 𝑔 

 کنیم: شده را محاسبه میدر نهایت، نسبت خواسته

𝐼𝐼  جرم  جامد  باقیمانده  در واکنش

𝐼  جرم  جامد  باقیمانده  در واکنش
=

جرم واکنش دهنده باقی مانده +جرم فراورده جامد تولید شده 

جرم واکنش دهنده باقی مانده 
=

1/562+ 0/66
0/66

≃ 3/4 

 است.   4/3تقریب برابر با  شده بهبنابراین نسبت خواسته
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در  -78 آنیون  به  کاتیون  شمار  ترکیب   نسبت  از  تعداد  شده،   هایچه  در  داده  آنیون  به  کاتیون  کوئوردیناسیون  عدد  نسبت  با  بلوری   برابر   ساختار 

𝑴𝒈(𝑯𝑪𝑶𝑶)2 است؟ 

 آمونیوم سولفید         ⦁       لیتیم سولفات       ⦁       سدیم هیدروژن کربنات       ⦁        کلسیم سیلیکات          ⦁

 ( اکسید 𝑰𝑽قلع) ⦁         ( فسفات      𝑰𝑰کروم) ⦁

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

 ( 1203ـ  ـ مفهومی متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  

نام  های ناهمترین یونها احاطه شده است. به شمار نزدیکها و هر آنیون با شمار معینی از کاتیونهای یونی، هر کاتیون با شمار معینی از آنیوندر بلور ترکیب

های  که از کنار هم قرار گرفتن یون  𝐴𝑚𝐵𝑛گویند. در یک جامد بلوری با فرمول شیمیایی  کوئوردیناسیون میموجود در اطراف هر یون در شبکه بلور، عدد  

𝐴𝑛+    و𝐵𝑚−    با برابر  آنیون  کوئوردیناسیون  عدد  به  کاتیون  کوئوردیناسیون  عدد  میان  نسبت  است،  𝑛ایجاد شده 

𝑚
عدد  می   نسبت  دیگر،  عبارت  به  شود. 

شود. بر این اساس، با  ها در فرمول شیمیایی آن ترکیب میها به کاتیونبرابر با نسبت شمار آنیون  ،یک ترکیب یونی  کوئوردیناسیون کاتیون به آنیون در شبکه

  ها در آن است.برابر عدد کوئوردیناسیون آنیون  2ها در این ترکیب،  (، عدد کوئوردیناسیون کاتیون𝑀𝑔(𝐻𝐶𝑂𝑂)2) فرماتتوجه به فرمول شیمیایی منیزیم  

 کنیم: ها را در هر ترکیب محاسبه میها به آنیون اکنون نسبت شمار کاتیون

𝑆𝑖𝑂4سیلیکات) یون  و    (+𝐶𝑎2)های کلسیمترکیب کلسیم سیلیکات از یون  -
 است.    𝐶𝑎2𝑆𝑖𝑂4( تشکیل شده است. بنابراین فرمول ترکیب حاصل به صورت  −4

𝐻𝐶𝑂3( و هیدروژن کربنات) +𝑁𝑎سدیم)های  سدیم هیدروژن کربنات از یون  -
 خواهد بود.   𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3شده است. فرمول ترکیب حاصل به صورت  ( تشکیل  −

𝑆𝑂4( و سولفات) +𝐿𝑖های لیتیم) لیتیم سولفات متشکل از یون  -
 است.   𝐿𝑖2𝑆𝑂4( است. فرمول ترکیب یونی موردنظر به صورت  -2

𝑁𝐻4های آمونیوم) فرمول شیمیایی آمونیوم سولفید که دارای یون  -
 شود. نوشته می  2𝑆(𝑁𝐻4)( است، به صورت  -𝑆2( و سولفید)+

𝑃𝑂4و یون فسفات)  +𝐶𝑟2 ( فسفات از یون𝐼𝐼کروم)   -
 خواهد بود.   𝐶𝑟3(𝑃𝑂4)2( تشکیل شده است. بر این اساس ترکیب یونی حاصل،  -3

 است.   𝑆𝑛𝑂2( است. فرمول شیمیایی ترکیب حاصل به صورت -𝑂2( و )+𝑆𝑛4های ) ( اکسید دارای یون𝐼𝑉قلع )   -

ها  آنیون  شمار  ها بهسه ترکیب کلسیم سیلیکات، لیتیم سولفات و آمونیوم سولفید، نسبت شمار کاتیون  ساختار  با توجه به فرمول شیمیایی ترکیبات موردنظر، در

 است.   2برابر با  

 
های داده شده،  یون کربنات است؟ )در ساختار گونه های چند اتمی هیدرونیوم ومقدار بار الکتریکی در کدام گونه زیر برابر با مجموع بار الکتریکی یون  -79

 اند.(  تایی رسیدهها به آرایش هشتهمه اتم

1  ) 2)     

3  ) 4)   

 ( 1003ـ  ـ مفهومی متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  

𝐻3𝑂یون هیدرونیوم) 
𝐶𝑂3)کربناتیون    .یابدیونی با یک بار مثبت است که غلظت آن در محلول با حل شدن اسیدهای آرنیوس در آب، افزایش می  ،(+

  نیز   (−2

 است.    -1برابر با    کربناتبار منفی است. مجموع بارهای یون هیدرونیوم و    دویونی با  

 
های ظرفیتی را که در ساختار لوویس رسم شده است،  ها، مجموع الکتروناتم  های ظرفیت اولیهکنیم. از مجموع الکترونتایی میها را هشتاتم  اول( ابتدا همهروش  
 کنیم.  کم می

گذارد تا به آرایش گاز نجیب برسد)تعداد پیوند مجاز( را محاسبه  هایی را که به اشتراک میکنیم و تعداد الکترونعنصر را مشخص میهر  روش دوم( ابتدا شماره گروه  
 کنیم: می
 صفر است.  آن اتم در یون مورد نظر برابر با اگر به همان تعداد پیوند مجاز، پیوند برقرار کرده بود، بار  •
 گیرد. بار مثبت میآن اتم اگر بیشتر از تعداد پیوند مجاز، پیوند برقرار کرده بود، به تعداد پیوند بیشتر از حد مجاز،  •
 گیرد. می نفیبار م آن اتم اگر کمتر از تعداد پیوند مجاز، پیوند برقرار کرده بود، به تعداد پیوند کمتر از حد مجاز،  •

 کنیم.، مقدار بار را در هر گونه محاسبه میبا توجه به توضیحات داده شده
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  کنیم:ابتدا ساختار لوویس گونه موردنظر را رسم می 

 
های ظرفیتی موجود  کل الکترون  منهای مقدارالکترون ظرفیتی دارند، وجود دارد. پس این مقدار را    5اتم نیتروژن که هر کدام    3در ساختار گونه موردنظر،  

𝑞  کنیم. بنابراین بار گونه موردنظر برابر است با: الکترون است، می  16جفت یا    8در ساختار لوویس که   = (3× 5)− (8× 2) = −1 

   شده به صورت زیر است:یس ماده داده وساختار لو  

 
های ظرفیتی موجود در  کل الکترون منهای مقدارالکترون ظرفیتی دارند، وجود دارد. پس این مقدار را   5اتم نیتروژن که هر کدام  5در ساختار این ماده، 

𝑟                کنیم. پس داریم:الکترون است، می  24جفت یا    12ساختار لوویس که   = (5× 5)− (12× 2) = +1 

   شده به صورت زیر است:ساختار لوویس گونه داده 

 
های ظرفیتی موجود در  کل الکترون  منهای مقدارالکترون ظرفیتی دارند، وجود دارد. پس این مقدار را    7اتم کلر که هر کدام    4در ساختار این ماده،  

𝑠               کنیم. پس داریم:الکترون است، می  26جفت یا    13ساختار لوویس که   = (4× 7)− (13× 2) = +2 

  کنیم:شده را رسم میابتدا ساختار لوویس گونه داده 

 
الکترون ظرفیتی دارند، وجود دارد. پس این مقدار   6اتم اکسیژن که هر کدام  2الکترون ظرفیتی دارند و   4اتم کربن که هر کدام   3در ساختار این گونه، 

 کنیم. بر این اساس، داریم:الکترون است، می  24جفت یا   12های ظرفیتی موجود در ساختار لوویس که  کل الکترون  منهای مقدار  را
𝑡 = (3 × 4) + (2 × 6) − (12 × 2) = 0 

 صفر است. با  آن معادل    الکتریکی  شود و باراین گونه خنثی محسوب می   ،بنابراین

 
 چند مورد از مطالب زیر درست است؟  -80

 های الکترونی در اتم بستگی دارد.  های الکترونی و تعداد زیرلایههای پیرامون هسته به تعداد لایهانرژی لایه ⦁

+𝒀3ها در  ها و الکتروناگر تفاوت شمار نوترون ⦁
 

 ششم است. از دوره 𝒇دستۀ  متعلق به عنصر این باشد  15برابر با  130

 .کندی گسیل میئخود پرتوهای مر از به یقین ی، ژانرمقداری جذب  پس ازیک ماده شیمیایی  طی فرایند نشر،  ⦁

𝑵𝑨ترین ایزوتوپ منیزیم، برابر بوده و جرم سه نوع ذره زیراتمی در فراوانتعداد هر  ⦁

2
 است.   𝒂𝒎𝒖 12اتم از آن تقریبا  

 است.  12-برابر جرم یک اتم کربن 33/4جرم یک مول کروم،   توان گفتباشد، می 96𝒂𝒎𝒖/51اگر جرم یک اتم کروم  ⦁

 3( 4 2( 3 1( 2 صفر ( 1

 ( 1001ـ   ـ مفهومی متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

  

 . استدرست    دوممورد  تنها  

  

و به عدد اتمی آن وابسته است.    بوده  ویژه همان اتم  ،های الکترونی پیرامون هسته هر اتمانرژی لایه  هر لایه الکترونی، مقدار مشخصی انرژی دارد.  مورد اول:

رود هر عنصر طیف نشری خطی منحصر  انتظار میبه همین خاطر،  ها در اتم عنصرهای گوناگون متفاوت است و ها و تفاوت انرژی میان آنبنابراین انرژی لایه

 به فردی ایجاد کند.

  ها بیشتر است،واحد از الکترون  3ها نیز به اندازه  بوده و تعداد پروتون  15برابر با    +𝑌3ها در یون ها و الکترونبا توجه به اینکه اختلاف تعداد نوترون مورد دوم:

  𝑌است، عدد اتمی عنصر    130عنصر موردنظر برابر با    جرمیواحد خواهد بود. از آنجا که عدد    12ها برابر با  ها و نوترونتفاوت تعداد پروتون  توان گفتپس می 

 در این رابطه، داریم:  کنیم.را محاسبه می

{
𝑛 + 𝑝 = 130
𝑛 − 𝑝 = 12  ⟶ 𝑛 = 71     ،     𝑝 = 59 
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بوده که در   ( 70تا    57)عناصری با عدد اتمی  لانتانیدها  وجز  59دانیم عنصری با عدد اتمی  است. همانطور که می  59برابر با    𝑌بر این اساس، عدد اتمی عنصر 

 اند. و در دوره ششم قرار گرفته  𝑓دسته  

دارد، نشر گفته مرئی!( گسیل می  الزاما پرتوهای  ی شیمیایی با جذب انرژی، از خود پرتوهای الکترومغناطیس)نهبه فرایندی که در آن یک ماده  مورد سوم:

 شود. آید که به آن، طیف نشری خطی گفته میشود. اگر نور نشرشده را از یک منشور عبور دهیم، الگویی به دست میمی

𝑀𝑔12ترین ایزوتوپ منیزیم،  فراوان  مورد چهارم:
بیانگر عدد آووگادرو است    𝑁𝐴  مقدار  نوترون وجود دارد.  12الکترون و    12پروتون،    12است که در هر اتم آن،    24

×6/02و برابر با   𝑀𝑔12جرم اتم  نصف  است. توجه داریم که    1023
گرم است. تصویر زیر،    12مول از آن برابر با    5/0است درحالی که جرم    12𝑎𝑚𝑢معادل با    24

 :دهدهای منیزیم را در یک نمونه طبیعی از آن نشان میفراوانی ایزوتوپ

 
1 با معادل مقدار آن، شود کهاستفاده می 𝑎𝑚𝑢ها از یکای به منظور سنجش جرم اتم مورد پنجم:

12
است. همچنین جرم مولی معادل   12-جرم ایزوتوپ کربن 

×6/02با جرم  برابر جرم   33/4توان گفت که جرم هر اتم کروم شده میعدد از هر ذره بوده و یکای آن، گرم بر مول است. با توجه به توضیحات داده  1023

×6/02)  تراست. در صورتی که جرم یک مول کروم بسیار بزرگ  12-یک اتم کربن 1023 ×  از جرم یک اتم کربن است.   (4/33

 
توجه  -81 شیمیایی  با  فرمول  ترکیب  به  مس  𝑪𝒖𝒀𝑶3  و  𝑪𝒖𝑿𝑶3  دو  یون  حاوی  ترتیب  به  مس) 𝑰) که  یون  و   )𝑰𝑰و هستند  ترکیب   (  شیمیایی   فرمول 

𝑪𝒂(𝑫𝑶4)2 ،؟ باشد درستتواند میشیمیایی چند ترکیب زیر  فرمول 

⦁  𝑪𝒂(𝑿𝑶3)2                       ⦁  𝑯𝑫𝑶4                             ⦁  𝑫2𝑶7          
⦁  𝒁𝒏𝑿𝑶3                             ⦁ 𝑵𝒂𝒀𝑶3                           ⦁ 𝑿2𝑶5 

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

 (1102ـ  ـ مفهومی  سخت)        3 گزینهپاسخ:  

  

𝑋𝑂3به ترتیب به صورت    ی موجود در ساختار این سه مادههاآنیون  شیمیایی  فرمول  ،𝐶𝑎(𝐷𝑂4)2و    𝐶𝑢𝑋𝑂3  ،𝐶𝑢𝑌𝑂3با توجه به فرمول شیمیایی ترکیبات  
−  ،

𝑌𝑂3
𝐷𝑂4و     −2

  𝑁𝑎2𝑌𝑂3ها به صورت  آن  درستنادرست و فرمول شیمیایی    𝑍𝑛𝑋𝑂3و    𝑁𝑎𝑌𝑂3خواهد بود. بر این اساس فرمول شیمیایی ترکیبات    −

 کنیم: را محاسبه می  هاهای به کاررفته در ترکیبهای مرکزی آنیونعدد اکسایش اتم  در قدم اول  ،برای حل این سوال  است.   𝑍𝑛(𝑋𝑂3)2و 
𝑋𝑂3

−: 𝑋 − 6 = -1⟶ 𝑋 = +5                                                         𝑌𝑂3
2−: 𝑌 − 6 = -2⟶ 𝑌 = +4 

𝐷𝑂4
−: 𝐷 − 8 = -1⟶ 𝐷 = +7 

و یا    14تواند متعلق به گروه  می  𝑌جدول تناوبی باشد. عنصر    17یا  و    15تواند متعلق به گروه  می  𝑋اعداد اکسایش عناصر جدول تناوبی، عنصر    با توجه به بازه

تواند درست باشد.  جدول تناوبی باشد. بر این اساس فرمول شیمیایی سایر ترکیبات می  17تواند متعلق به گروه  تنها می  𝐷جدول تناوبی باشد و عنصر    16

 : دهدهای فلزی را نشان میهای نافلزی و برخی گونهجدول زیر عدد اکسایش عناصر گروه 

 17 16 15 14 2 1 شمارۀ گروه 
 عناصر واسطه مهم  عناصر استثنا

 نقره  منگنز  مس آهن  هیدروژن  فلوئور اکسیژن 
 0 0 0 0 1- 1- 2- -1 - 2 - 3 - 4 0 0 کمترین عدد اکسایش 
 1+ 7+ 2+ 3+ 1+ 0 2+ + 7 +6 +5 + 4 +2 +1 بالاترین عدد اکسایش 

 
 درستی و نادرستی چند مورد از مطالب داده شده، مشابه عبارت زیر است؟   -82

 رنگ هستند.« تر مایع شده و در حالت مایع، آبیهای اکسیژن نسبت به عناصر سازندۀ آمونیاک سختآلوتروپ»

 کند. کاهش بوده و نوعی رسوب سفید رنگ ایجاد می-کلرید از نوع اکسایشنیترات با سدیمواکنش محلول نقره⦁ 

 ای است.  شود که به رنگ قهوهدر آخرین واکنش مربوط به تولید اوزون تروپوسفری، اکسیدی از نیتروژن تولید می⦁ 

 رنگ است.  تر از هواکره بوده و این گاز، همانند آرگون بیترین گاز نجیب، در مقیاس صنعتی مناسبمنابع زمینی از سبک⦁ 

𝑯1ترین نوار در طیف نشری  انرژیکم⦁ 
 بوده و رنگ آن مشابه با رنگ شعلۀ لیتیم دارد.   2به  3، مربوط به انتقال الکترون از لایه  

 3( 4 2( 3 1( 2 صفر ( 1
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 ( 1002ـ  ـ مفهومی متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  
تر خواهد بود. عناصر  به مایع آسان  گاز  ، تبدیل شدن آنتر باشد()دمای جوش گاز مورد نظر به دمای اتاق نزدیک بیشتر باشد  یگازماده  هر چه نقطه جوش یک  

 𝑂3و    𝑂2است. اکسیژن دارای دو آلوتروپ    ℃253−و    ℃196−نیتروژن و هیدروژن هستند که نقطه جوش این دو گاز به ترتیب  معادل با  سازنده آمونیاک،  

های  است. بنابراین با توجه به نقطه جوش بیشتر آلوتروپ  ℃112−  نیز برابر با  و نقطه جوش گاز اوزون  ℃183−است. نقطه جوش گاز اکسیژن برابر با  

که این دو گاز در   متر است. توجه داریآسانتوان نتیجه گرفت که تبدیل شدن گازهای اکسیژن و اوزون به مایع  اکسیژن نسبت به گاز هیدروژن و نیتروژن، می

 :دهدهای دو آلوتروپ اکسیژن را نشان میشوند. جدول زیر، مقایسه برخی از ویژگیحالت مایع به رنگ آبی دیده می

 
 همانند عبارت اولیه نادرست هستند.  دوم،شده، موارد اول و  در میان موارد داده

  

ها همراه هستند. واکنش محلول نقره نیترات با محلول سدیم  هایی هستند که با تغییر عدد اکسایش برخی گونهکاهش واکنش-های اکسایشواکنش  مورد اول:

 کلرید به صورت زیر است: 
𝐴𝑔𝑁𝑂3(𝑎𝑞) + 𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) ⟶ 𝑁𝑎𝑁𝑂3(𝑎𝑞) + 𝐴𝑔𝐶𝑙(𝑠) 

شود.  شود، رسوبی سفید رنگ به نام نقره کلرید تولید میاستفاده می   و یا یون نقره موجود در یک محلول  برای تشخیص یون کلریداز آن  در این واکنش که  

 . ماندیها بدون تغییر معدد اکسایش گونه  توجه داریم که در این واکنش،

 شوند، به صورت زیر هستند:شده که منجر به تولید اوزون تروپوسفری میهای انجام مجموعه واکنش  مورد دوم:

𝑁2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)
رعد و برق 
→    2𝑁𝑂(𝑔)                                                   2𝑁𝑂(𝑔) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝑁𝑂2(𝑔) 

𝑁𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)
نور خورشید 
→     𝑁𝑂(𝑔) + 𝑂3(𝑔) 

 رنگ است.اکسید بینیتروژن دی شود که برخلاف  شده، در آخرین واکنش به همراه گاز اوزون، نیتروژن مونوکسید تولید میهای انجام با توجه به واکنش

های هواشناسی، تفریحی و  های مختلفی از جمله پرکردن بالوندبو بوده و کاربررنگ و بیهلیم است که بی  ، معادل با گازترین گاز نجیبسبک  مورد سوم:

دارد. درصد حجمی هلیم در منابع زمینی   𝑀𝑅𝐼های تصویربرداری مانند  تر خنک کردن قطعات الکترونیکی در دستگاهتبلیغاتی، کپسول غواصی و از همه مهم

رنگ و  ترین گاز نجیب هواکره آرگون است که بیفراوان  توجه داریم که   ند.هست  ترنسبت به هواکره بیشتر بوده و برای تولید هلیم در مقیاس صنعتی مناسب

 شود. بو بوده و در پتروشیمی شیراز با خلوص زیاد تهیه میبی

𝑛  لایه  ترین آن متعلق به انتقال الکترونی ازانرژی ی وجود دارد که کمئنوار رنگی در ناحیه مر  4خطی هیدروژن،  -در طیف نشری  مورد چهارم: =   لایه   به  3

𝑛 = جدول زیر، رنگ شعله برخی فلزات و بوده و با نشر نور قرمز رنگ همراه است. توجه داریم که رنگ شعله لیتیم و ترکیبات آن به رنگ سرخ است.    2

 دهد. ها را نشان میترکیبات مختلف آن
 سرخ زرد  سبز 

 لیتیم نیترات  سدیم نیترات  ( نیترات 𝑰𝑰مس) 
 لیتیم کلرید  سدیم کلرید  ( کلرید 𝑰𝑰مس) 
 لیتیم سولفات  سدیم سولفات  ( سولفات 𝑰𝑰مس) 

 فلز لیتیم  فلز سدیم  فلز مس 

 :دهدرا نشان می   یئدر اتم هیدروژن در ناحیه مر  الکترونیهای  شکل زیر، انتقال
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 جرمی سولفوریک اسید  %9/4محلول  150𝒎𝑳 با افزودن ، مول سولفوریک اسید باشد 002/0 با با توجه به شکل، اگر هر ذره هم ارز  -83

(𝒅 = 1𝒈.𝒎𝑳−1)  با  سودلیتر از محلول اولیه، چند لیتر محلول میلی 10و  شده ، غلظت محلول حاصل چند مولاربه این محلول

𝒑𝑯 = 𝑺) کند؟  را خنثی می  12 = 32 , 𝑶 = 16 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1) 

1 )575/0  ،2/0 2 )575/0  ،4/0 3) 425/0  ،2/0 4 )425/0  ،4/0 

 ( 1003ـ  ـ مسأله متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  
. به منظور محاسبه غلظت  شودمی مول    01/0  با   های موجود در این ظرف برابرمول است، شمار مول  002/0توجه به اینکه هر ذره موجود در ظرف برابر با    با

(  غلظت مولی)مولاریته  محاسبهبه منظور  کنیم.  شده را محاسبه میاسید اضافهمحلول سولفوریک  شونده موجود درحل   هایمولار محلول نهایی، ابتدا شمار مول

 کنیم: یک محلول از روی درصد جرمی و چگالی آن محلول، از فرمول زیر استفاده می

غلظت  مولی  محلول  =
10𝑎𝑑

جرم  مولی 
 

چگالی بر حسب گرم   𝑑گذاریم( و  می 30عدد  𝑎باشد، به جای  30%مقدار عددی درصد جرمی)برای مثال اگر درصد جرمی  𝑎توجه داریم که در این رابطه، 

 ، داریم:بر این اساس لیتر است.  بر میلی

مولاریته سولفوریک اسید  اضافهشده  =
10 × 1 × 4/9

98
= 0/5 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

مول    075/0  با  ، برابرطی این فرایند  شدهاسید اضافههای سولفوریکاست، شمار مول  لیتر(  15/0)معادل با  لیترمیلی  150  برابر با  با توجه به اینکه حجم محلول

 خواهد بود. بر این اساس، غلظت محلول حاصل برابر است با: 

مولاریته  =
مول 

(𝐿)حجم
=

0/075 + 0/01
0/15 + 0/05

= 0/425 𝑚𝑜𝑙. 𝐿-1 

های  ها، به اصطلاح واکنشاین گروه از واکنششود. به  هایی است که بین این دو دسته از مواد انجام مییکی از رفتارهای جالب و پرکاربرد اسیدها و بازها، واکنش
می خنثی گفته  واکنش شدن  خنثیشود. طی  یونهای  یونشدن،  با  بازها  از  هیدروکسید حاصل  معادله شیمیاییهای  اساس  بر  اسیدها  از  هیدرونیوم حاصل   های 

 𝑂𝐻−(𝑎𝑞) + 𝐻3𝑂
+(𝑎𝑞) ⟶ 2𝐻2𝑂(𝑙)کنند. هرگاه حجم  های آب را تولید می وارد واکنش شده و مولکول𝑉𝑎   از محلول اسیدی با غلظت مولی𝑀𝑎   و ظرفیت𝑛𝑎   با حجم

𝑉𝑏    از محلول بازی با غلظت مولی𝑀𝑏    و ظرفیت𝑛𝑏    به طور کامل واکنش بدهد، به طوری که هر دو محلول کاملا مصرف شوند، رابطه زیر میان این دو محلول برقرار
 شود: می

 𝑀𝑎 × 𝑛𝑎 × 𝑉𝑎 = 𝑀𝑏 × 𝑛𝑏 × 𝑉𝑏 
کنیم. برای  لیتر از محلول سولفوریک اسید اولیه را حساب میمیلی  10شده، حجم محلول سدیم هیدروکسید لازم برای خنثی کردن  با توجه به توضیحات داده

 در این رابطه، داریم:   کنیم.این منظور، ابتدا مولاریته محلول سدیم هیدروکسید را محاسبه می
𝑝𝐻 = −𝑙𝑜𝑔[𝐻+]⟶ [𝐻+] = 10-12 ⟶ [𝑂𝐻−] = 10-2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿-1 

از آنجا که سدیم هیدروکسید یک باز قوی است، مولاریته سدیم هیدروکسید  مول بر لیتر است.    2/0غلظت اولیه سولفوریک اسید)نوعی اسید دو ظرفیتی(، برابر با  

 مول بر لیتر است. بر این اساس، داریم:  01/0برابر با یون هیدروکسید و معادل  
𝑀 اسید × 𝑛 اسید ×  𝑉 اسید = 𝑀باز × 𝑛باز × 𝑉باز ⟶ 0/2× 2× 0/01 = 0/01× 1 × 𝑉باز ⟶ 𝑉باز = 0/4 𝐿 

 لیتر است.   4/0اسید که یک اسید قوی و دوظرفیتی است، برابر  لازم برای خنثی کردن سولفوریکبا توجه به محاسبات انجام شده، مقدار باز  

 
  𝒂𝒎𝒖1/40است. اگر جرم اتمی میانگین این عنصر برابر    𝑭3و    𝑭1  ،𝑭2با درصد فراوانی    22و    21،  20های  دارای سه ایزوتوپ با شمار نوترون  𝑿عنصر    -84

𝒏گرم از این عنصر چند الکترون با    025/10باشد، در   + 𝒍 = شود؟ نوترون یافت می  21وجود دارد و در این نمونه به تقریب چند گرم از ایزوتوپی با    3

4𝑭1ها، رابطه  )بین فراوانی ایزوتوپ = 93𝑭2 = 124𝑭3 .برقرار است) 

1  )12/04 × 1023 - 401/0   2  )6/02 × 1023 - 401/0  

3  )6/02 × 1023 - 41/0       4  )12/04 × 1023 - 41/0 

 (1001ـ  ـ مسأله  سخت )       4  گزینهپاسخ:  

  
ایزوتوپ سبک وجود دارد. بر    93ایزوتوپ با جرم اتمی متوسط،    4ازای  ایزوتوپ سبک و به  31ازای هر ایزوتوپ سنگین،  ها، بهبا توجه به رابطه فراوانی ایزوتوپ

و    𝑀2آن را ایزوتوپ   اتم   𝑀1  ،4اتم آن را ایزوتوپ    93اتم است دراختیار داشته باشیم،    100که شامل    𝑋توان گفت که اگر یک نمونه از عنصر  می  ،این اساس

را محاسبه   𝑋ها در هر اتم از عنصر دهد. اکنون به کمک جرم اتمی میانگین و درصد فراوانی هر ایزوتوپ، تعداد پروتونتشکیل می 𝑀3را ایزوتوپ   هااتم سایر 

 کنیم. می
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 :کنیماز رابطه زیر استفاده میبرای محاسبه جرم اتمی میانگین یک عنصر  

=جرم اتمی میانگین 
(درصد فراوانی ایزوتوپ اول×جرم اتمی ایزوتوپ اول ) + (درصد فراوانی ایزوتوپ دوم  ×جرم اتمی ایزوتوپ دوم ) + …

100
 

ترین ایزوتوپ این عنصر  واحد بیشتر از جرم سبک 2و  1های دوم و سوم، به ترتیب معادل با های موجود در صورت سوال، جرم اتمی ایزوتوپ با توجه به داده

 بر این اساس، داریم:است.  

𝑀 =
(𝑀1 × 93) + ((𝑀1 + 1) × 4) + ((𝑀1 + 2) × 3)

100
 = 40/1  𝑎𝑚𝑢⟶ 𝑀1 = 40 𝑎𝑚𝑢 

های آن است، تعداد  ها و پروتونبوده و عدد جرمی یک عنصر برابر با مجموع تعداد نوترون  20ها برابر با  تر تعداد نوترونبا توجه به اینکه در ایزوتوپ سبک

های  الکترونها برابر است، تعداد ها با الکترونخواهد بود. از آنجا که در اتم یک عنصر در حالت خنثی، تعداد پروتون  20های ایزوتوپ موردنظر برابر با پروتون

 بوده و آرایش الکترونی آن به صورت زیر است:   20این عنصر نیز برابر با  
𝑋: 20
 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝64𝑠2 

𝑛که   یایهدر آرایش الکترونی این عنصر، زیرلایه + 𝑙    3  هایزیرلایه  معادل با  د،ن دار  3برابر با𝑠  2 و𝑝  با توجه به آرایش الکترونی این عنصر، در هر اتم  هستند .

𝑛الکترون با    8از آن،   + 𝑙 =  کنیم: گرم از این ماده را محاسبه می  025/10های مدنظر موجود در  وجود دارد. بنابراین تعداد الکترون  3

? 𝑒 = 10/025 𝑔 𝑋 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑋
40/1 𝑔 𝑋

×
8× 6/02× 1023 𝑒

1 𝑚𝑜𝑙 𝑋
= 12/04× 1023 𝑒 

 دهد، داریم:تشکیل می  𝑀2های  را ایزوتوپ  𝑋های عنصر  درصد ایزوتوپ  4پردازیم. با توجه به اینکه  در قدم بعد، به حل قسمت دوم سوال می

? 𝑔 𝑀2 = 10/025 𝑔 𝑋 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑋
40/1 𝑔 𝑋

×
4 𝑚𝑜𝑙 𝑀2

100 𝑚𝑜𝑙 𝑋
×

41 𝑔 𝑀2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀2
= 0/41 𝑔 

 ایزوتوپی با جرم اتمی متوسط وجود دارد. گرم از    41/0توان گفت که در این نمونه،  بر این اساس می

 
 کدام مورد از مطالب زیر، به یقین درست است؟  -85

 ترین آنیون موجود در آب دریا پایدارتر است.شود، از فراوانها به آب اضافه میسلامت دندان حفظ( یون تک اتمی که برای 1
 کنند. گیری نمیدر میدان الکتریکی جهت ، فاقد الکترون ناپیوندی است هاهای با ساختار خطی که اتم مرکزی آن( مولکول2
9/03برابر   𝑀𝑋مول از ترکیب یونی با فرمول شیمیایی   5/1( تعداد الکترون مبادله شده برای تولید 3 ×  است.  1023
 تر است.  بیشتر باشد، نیروی بین مولکولی قوی ذرات سازنده  هر چه جرم مولی ،های قطبی( در مولکول4

 ( 1003ـ  ـ مفهومی متوسط)      1 گزینهپاسخ:  

  
دریا،  موجود در آب  ترین آنیون  دانیم که فراوانشود. همچنین میها به آب افزوده میورید در مراکز تأمین آب آشامیدنی به منظور حفظ سلامت دندان ئیون فلو

ور  ئپذیری بیشتر فلوند. با توجه به واکنشهست  های آن از پایداری بیشتری برخورداریونپذیری بیشتری داشته باشد،  یون کلرید است. هر چه عنصری واکنش

 ورید نسبت به یون کلرید پایدارتر است. ئتوان گفت که یون فلونسبت به کلر، می

  
اطراف اتم مرکزی یکسان باشند، مولکول  های هایی با ساختار خطی که فاقد جفت الکترون ناپیوندی بر روی اتم مرکزی هستند، چنانچه اتمدر مولکول 

های اطراف اتم مرکزی متفاوت باشند، مولکول موردنظر قطبی)مانند مولکول کربونیل اکسید( است و چنانچه اتمموردنظر ناقطبی)مانند مولکول کربن دی

 ( که یک مولکول قطبی است، به صورت زیر است: 𝑆𝐶𝑂پتانسیل الکترواستاتیکی مولکول کربونیل سولفید)   سولفید( است. نقشه

 

 
 شود. های دو اتمی جورهسته گفته میها، مولکولبه این مولکولکه  𝐶𝑙2و  𝑂2های دارای دو اتم یکسان مانند  ـ مولکول
 .𝐶𝐻4و  𝐶𝑂2 ،𝑆𝑂3های مشابه پیرامون اتم مرکزی و فاقد جفت الکترون ناپیوندی مانند  هایی با اتمـ مولکول

 های قطبی دارای یکی از شرایط زیر هستند: مولکول
 شود. های دواتمی ناجورهسته گفته می ها، مولکولبه این مولکولکه  𝐶𝑂و  𝐻𝐹های دواتمی که شامل دو اتم متفاوت هستند مانند  ـ مولکول
 .𝐶𝐻𝐶𝑙3های متفاوت پیرامون اتم مرکزی خود هستند مانند  هایی که دارای اتمـ مولکول
 .𝑁𝐻3و  𝑆𝑂2بر روی اتم مرکزی، الکترون ناپیوندی قرار دارد. مانند   در آنهاهایی که ـ مولکول
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 گیریم:شده جهت تشکیل یک مول ترکیب یونی از رابطه زیر بهره میهای مبادلهبه منظور محاسبه تعداد الکترون 

شده مبادله الکترون   = زیروند  کاتیون × زیروند  آنیون   یا   بار  کاتیون ×  بار  آنیون 

×9/03مول از آن، الزاما    5/1توان گفت که برای تولید  اطلاعی نداریم، نمی  𝑀𝑋های ترکیب  با توجه به اینکه در مورد بار یون الکترون مبادله شده     1023

 .، آنیون با یک بار منفی تشکیل دهد𝑋کاتیون با یک بار مثبت و عنصر    𝑀است. این گزاره تنها در صورتی درست است که عنصر  

هایی که دارای پیوند هیدروژنی نیستند، به هایی که در ساختار خود دارای پیوند هیدروژنی هستند، نسبت به مولکولهای قطبی، مولکولاز میان مولکول 

به علت دارا بودن پیوند هیدروژنی نسبت    𝑁𝐻3تری برخوردار بوده و نقطه جوش بالاتری دارند. به عنوان مثال،طور معمول از نیروی بین مولکولی قوی

 بیشتری برخوردار است. جوشرغم جرم مولی کمتر، از نیروی بین مولکولی و نقطه ، علی𝑃𝐻3به 

 
یا همان  ها را با کمیتی به نام گشتاور دوقطبیکند. میزان قطبیت مولکول( قطبیت مولکول: با افزایش قطبیت مولکول، میزان نیروهای بین مولکولی افزایش پیدا می 1
𝜇 کنیم. سه مییمقا 

جرم مولی مشابهی   𝑁2و    𝐶𝑂  ،تری برخوردار است. به عنوان مثالقوی ـ بین دو ماده قطبی و ناقطبی با جرم مولی نزدیک به هم، ماده قطبی از نیروی بین مولکولی  
 تری برخوردار است. قویبه علت قطبی بودن از نیروی بین مولکولی  𝐶𝑂اما    ،دارند

ای که در ساختار خود دارای پیوند هیدروژنی باشد، نسبت به ماده دیگر گشتاور دوقطبی بالاتری دارد. به عنوان مثال، ـ در مقایسه گشتاور دوقطبی دو ماده قطبی، ماده
𝐻2𝑂   و𝐻2𝑆   قطبی هستند اما𝐻2𝑂  به طوری   ،تری برخوردار استقویبا وجود جرم مولی کمتر، به علت داشتن پیوند هیدروژنی در ساختار خود، از نیروی بین مولکولی

 درجه سانتی گراد است.   -60 برابر با  𝐻2𝑆گراد و نقطه جوش  درجه سانتی 100برابر  𝐻2𝑂که نقطه جوش  
 یابد. ( جرم و حجم مولکول: با افزایش جرم و حجم مولکول، نیروی بین مولکولی افزایش می2

، گاز کلر به علت  𝐶𝑙2و    𝐹2میان   ازای که از جرم و حجم بیشتری برخوردار باشد، میزان نیروی بین مولکولی بیشتری دارد. به عنوان مثال ناقطبی، ماده ـ در بین دو ماده  
 تری برخوردار است. قوی جرم و حجم بیشتر نسبت به گاز فلوئور از نیروی بین مولکولی 

شود. به دیگر سخن، هرچه نقطه جوش یک گاز بالاتر باشد، مایع کردن آن در دمای بالاتری  تر به مایع تبدیل می ـ هرچه نقطه جوش یک گاز بیشتر باشد، آن گاز راحت
 شود. انجام می 

 
 درست است؟ترین نافلز گازی دورۀ سوم باشد، چند مورد از مطالب زیر سبک 𝒀تنها نافلز جامد دورۀ دوم و  𝑿اگر   -86

 است.    𝑿برابر با تعداد عنصرهای فلزی هم گروه با  𝒀و  𝑨باشد، اختلاف عدد اتمی   𝒀فلز هم دوره با عنصر شبه 𝑨اگر عنصر ⦁ 

 گیرند، برابر با عدد اتمی دومین گاز نجیب فراوان در هواکره است. تعداد عناصری که بین این دو عنصر قرار می⦁ 

 بیشتر است.  𝑿ها، از عنصر ، برخلاف شعاع اتمی آن𝑿فعالیت شیمیایی سایر عنصرهای نافلزی هم دوره با ⦁ 

 بوده و هر دو عنصر نارسانا هستند.   𝑿، بیشتر از  𝒀تعداد عنصرهای با سطح کدر و شکننده هم گروه با ⦁ 

 توانند الکترون به اشتراک بگذارند و در واکنش با فلزها نیز الکترون از دست بدهند.هر دو عنصر می⦁ 

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

 (1101ـ  مفهومیـ  سخت)        2 گزینهپاسخ:  

  
نافلز گازی دوره سوم جدول تناوبی، گاز کلر است که  ترین تنها نافلز جامد دوره دوم جدول تناوبی، کربن است که در گروه چهاردهم قرار گرفته است و سبک

به ترتیب معرف عناصر نافلزی کربن و کلر    𝑌و    𝑋شود و در گروه هفدهم جدول تناوبی قرار گرفته است. بنابراین عناصر  به رنگ زرد مایل به سبز دیده می

 ای، به جدول زیر توجه کنید:در رابطه با برخی از عناصر مهم جدول دوره   هستند و بر این اساس، موارد اول و دوم درست هستند.
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𝐶𝑙 17دوره با عنصر کلر) فلز همشبه  مورد اول:
𝑆𝑖14(، سیلیسیم) 

واحد است. در گروه چهاردهم جدول    3( است که اختلاف عدد اتمی این دو عنصر به اندازه   

 فلزی و سه عنصر فلزی وجود دارند. ، یک عنصر نافلزی، دو عنصر شبهشودهای دوم تا هفتم میعنصر مختلف در تناوب  6که مجموعا شامل    تناوبی

اند. همانطور  است. بین این دو عنصر، ده عنصر دیگر در جدول تناوبی قرار گرفته 17و عدد اتمی عنصر کلر برابر با  6عدد اتمی عنصر کربن برابر با  مورد دوم:

 است.   10ون است که در دوره دوم جدول تناوبی قرار گرفته و عدد اتمی آن برابر با  ئ دانیم، دومین گاز نجیب فراوان هواکره، نکه می

  گازهای نجیبگروه  شود اما توجه داریم که عناصر موجود در  در یک دوره از چپ به راست، شعاع اتمی کاهش یافته و بر خاصیت نافلزی افزوده می  مورد سوم:

توان گفت که در دوره دوم جدول تناوبی، کمترین خاصیت نافلزی متعلق  می ،فعالیت شیمیایی چندانی ندارند. بر این اساس  ای( جدول دوره  18)گروه شماره 

 ون و پس از آن، کربن است. ئبه ن

پذیری  تناوب با حرکت از سمت چپ به راست، ابتدا از خاصیت فلزی عناصر کاسته شده و واکنش ( را در نظر بگیریم، در هر  𝑝و    𝑠های  اگر فقط عناصر اصلی)عناصر دسته 
ها نیز مجددا افزایش  پذیری آن کند اما پس از آن، خاصیت نافلزی عناصر افزایش پیدا کرده و واکنش هر تناوب ادامه پیدا می   14شود. این روند تا گروه  ها کاسته میآن 

پذیری اندک وجود دارد. به عنوان  ( نیز یک گاز نجیب با واکنش 18هر تناوب)گروه    از هر تناوب برسیم. توجه داریم که در آخرین خانه   17کند تا نهایتا به گروه  پیدا می 
 دهد: ای را نشان می مثال، نمودار زیر روند كلی تغییر واكنش پذیری عنصرهای تناوب دوم جدول دوره

 
 پذیری بسیار کمتری دارد. همانطور که مشخص است، گاز نئون در مقایسه با سایر عناصر موجود در این تناوب واکنش 

ها قرار گرفته و در میان عناصر این گروه، عنصر ید به حالت جامد بوده و سطحی کدر و شکننده دارد. از دیگر عناصر این گروه  کلر در گروه هالوژن  مورد چهارم:

شوند. عنصر کربن در گروه چهاردهم قرار گرفته و در این گروه، عناصر سیلیسیم و ور و برم را نام برد که به ترتیب به حالت گاز و مایع دیده می ئتوان فلومی

 ژرمانیم همانند قلع و سرب سطح صیقلی و براق دارند. توجه داریم که عنصر کربن، تنها نافلزی است که رسانایی الکتریکی دارد. 

𝐶𝑂3های چند اتمی مانند کربنات) تواند در ساختار یوناتمی نبوده و تنها میعنصر کربن برخلاف کلر، قادر به تشکیل یون تک  مورد پنجم:
( شرکت کند. کلر  −2

 دهد.ها با تشکیل آنیون با یک بار منفی، یون هالید تشکیل میهمانند دیگر هالوژن

 
گرم آب تشکیل شود، درصد جرمی هیدروژن در مخلوط    3/15اکسید و  گرم کربن دی  6/39بوتین،  -1اگر از سوختن کامل مخلوطی از گازهای پروپان و    -87

 کند؟ ، حجم گاز چند لیتر تغییر میبرسد 2𝒂𝒕𝒎به  7𝒂𝒕𝒎  اکسید تولید شده از، فشار گاز کربن دی℃0گازی آغازی کدام است و اگر در دمای 

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

1 )6/13  ،4/8 2 )6/13  ،2/7 3 )4/6  ،4/8 4 )4/6  ،2/7 

 (1101ـ  ـ مسأله سخت)        2 گزینهپاسخ:  

  
 شده واکنش سوختن کامل پروپان و بوتین به صورت زیر است:معادله موازنه 

𝐶3𝐻8(𝑔) + 5𝑂2(𝑔) ⟶ 3𝐶𝑂2(𝑔) + 4𝐻2𝑂(𝑙) 
2𝐶4𝐻6(𝑔) + 11𝑂2(𝑔) ⟶ 8𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) 

آب(   مول  85/0آب)معادل با  گرم 3/15اکسید( و کربن دی  مول 9/0اکسید)معادل با گرم کربن دی  6/39مخلوط گازی،  های سوختن کامل این  طبق واکنش

در نظر    2𝑦های بوتین را برابر با و شمار مول  𝑥را برابر با   موجود در مخلوط اولیه  های پروپان شده، اگر شمار مولهای موازنهشود. با توجه به معادلهتولید می

 بگیریم، داریم:

{
3𝑥 + 8𝑦 = 0/9  
4𝑥 + 6𝑦 = 0/85

  ⟹ 𝑥 = 𝑦       و        0/1 = 0/075 

مول است. بنابراین   15/0 برابر با های بوتین در مخلوط اولیه،مول و شمار مول 1/0 برابر با های پروپان در مخلوط اولیه،شده، شمار مول طبق محاسبات انجام

 جرم مخلوط اولیه برابر است با: 

? 𝑔  مخلوط  اولیه = (0/1× 44)+ (0/15× 54) = 12/5 𝑔 

قرار گرفته است. بنابراین برای    𝐻2𝑂های  های هیدروژن موجود در مخلوط اولیه، در ساختار مولکولبا توجه به قانون پایستگی جرم، با انجام واکنش تمامی اتم

 ، داریم: بر این اساسهای هیدروژن را در آب تولیدشده محاسبه کنیم.  کافیست جرم اتم  ،محاسبه جرم هیدروژن موجود در مخلوط اولیه

? 𝑔 𝐻 = 15/3 𝑔 𝐻2𝑂 ×
2 𝑔 𝐻

18 𝑔 𝐻2𝑂
= 1/7𝑔 
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 کنیم.در نهایت درصد جرمی هیدروژن را در مخلوط اولیه محاسبه می

درصد جرمی  هیدروژن  =
1/7 𝑔
12/5 𝑔

× 100 =  درصد 13/6

 آوریم. دست میشده بهپردازیم. ابتدا حجم مولی گازها را شرایط گفتهاکنون به حل قسمت دوم سوال می
𝑃1𝑉1

𝑇1
=
𝑃2𝑉2

𝑇2
=

1× 22/4
273

=
7× 𝑉2

273
⟶ 𝑉2 = 3/2 𝐿 

𝑃1𝑉1

𝑇1
=
𝑃3𝑉3

𝑇3
=

1× 22/4
273

=
2× 𝑉2

273
⟶ 𝑉2 = 11/2𝐿 

اتمسفر رسیده و حجم گاز    2اتمسفر به    7. فشار این نمونه گازی، از  اکسید وجود دارد دی  مول کربن  9/0اتمسفر،    7گراد و فشار  درجه سانتی  صفردر دمای  

 کنیم:بر این اساس، تغییر حجم را محاسبه میکند.  افزایش پیدا می 
? ∆𝑉 = (0/9 × 11/2) − (0/9× 3/2) = 7/2 𝐿 

 کند.پیدا می  افزایشلیتر    2/7بنابراین با کاهش فشار، حجم مخلوط گازی به اندازه  

 
 ؟استنوشته نشدههای کدام دو ماده به درستی نیروی بین مولکولنوع   -88

 دروالسی ( هیدروژن سولفید و آب : وان2 دروالسی : وان 𝐶2𝐻4𝑂( ایزومرهای سیرشده  1

 ( استون و متیل اتانوات : هیدروژنی 4 ( استون و آب : هیدروژنی 3

 ( 010 3ـ مفهومی ـ )متوسط       4گزینه  پاسخ:  

  
شود. به عبارتی شرط  ژن متصل به فلوئور، اکسیژن و نیتروژن یافت میوهای دارای هیدرترین نیروی بین مولکولی است و در مولکول پیوند هیدروژنی، قوی 

𝑁تشکیل پیوند هیدروژنی، وجود حداقل یکی از پیوندهای   −𝐻  مانند(𝑁𝐻3 ،)𝑂 − 𝐻  مانند(𝐻2𝑂  و یا )𝐹 − 𝐻 مانند(𝐻𝐹)  های قطبیدر ساختار مولکول  

 در این رابطه، داریم:   است.

 
توانند تشکیل بدهند. به عنوان قانون کلی، شبیه، شبیه را استون و استرها، هیچ کدام دارای هیدروژن متصل به اکسیژن نیستند؛ پس پیوند هیدروژنی نیز نمی

 توان مواد را به چهار دسته تقسیم کرد:کند. بر این اساس میدر خود حل می 

 

  
اتم    1اتم کربن و    2تواند معادل با یک آلدهید، یک الکل سیرنشده و یا یک اتر حلقوی)اتری که در حلقه آن  ، می𝐶2𝐻4𝑂ای با فرمول شیمیایی  ماده  

جا  ها دارای اتم هیدروژن متصل به اکسیژن هستند، اما اترها و آلدهیدها فاقد چنین اتمی در ساختار خود هستند. از آناکسیژن وجود دارد( باشد. الکل 

 دروالسی است. ها از نوع وان کدام از این دو ترکیب دارای هیدروژن متصل به اکسیژن نیستند؛ پس نیروی بین مولکولی آن که هیچ

 هیدروژن سولفید قادر به تشکیل پیوند هیدروژنی نیست و نیروی بین مولکولی آن با آب، از نوع واندروالسی است. 

هیدروژن موجود   نیروی بین مولکولی در استون و آب از نوع هیدورژنی است. با وجود اینکه استون فاقد هیدروژن متصل به اکسیژن است، اما به واسطه  
متصل به اتم در ساختار مولکول آب، قادر به ایجاد پیوند هیدروژنی با آب است. در این حالت، اتم اکسیژن استون با اتم هیدروژن آب)اتم هیدروژنی که 

 دهد.  اکسیژن است( پیوند هیدروژنی تشکیل می

 

 

 

واد
 م

اع
انو

مولکول های ناقطبی برقراری نیروی جاذبه ی دوقطبی القایی محلول در حلال ناقطبی

مولکول های قطبی برقراری نیروی جاذبه ی دوقطبی محلول در حلال قطبی

FONمتصل به Hمولکول های دارای  برقراری پیوند هیدروژنی محلول در حلال دارای پیوند هیدروژنی

ترکیب های یونی برقراری جاذبه ی یونی (حلال قطبی)اغلب محلول در آب 
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 دهد:های استون را نشان میویژگینمودار زیر،  

 

 
( در اختیار داریم. کدام گزینه به ترتیب درستی یا نادرستی جملات زیر 𝑰𝑰( سولفات)محلول 𝑰𝑰( و کروم) 𝑰های مجزایی از لیتیم کربنات)محلول  محلول  -89

 است.( ′𝒅  و ′𝒂، معادل با  𝑰𝑰 و چگالی و درصد جرمی محلول 𝒅و  𝒂معادل با  𝑰 دهد؟ )چگالی و درصد جرمی محلولرا نشان می

 (𝑪𝒓 = 52 , 𝑺 = 32 , 𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑳𝒊 = 7 , 𝑯 = 1 : 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 ) 

𝑺𝑶4اگر غلظت مولی یون لیتیم در محلول اول با غلظت یون   آ:
 است.  4برابر  𝒂𝒅به  ′𝒂′𝒅در محلول دوم برابر باشد، نسبت  −2

𝒂𝒅ب: اگر   = 𝒂′𝒅′ ها در محلول  باشد، مجموع غلظت مولی یون𝑰 ،5/1 ها در محلول  برابر مجموع غلظت مولی یون𝑰𝑰 .است 

𝒂𝒅پ: اگر  =  شود. گرم بنزن تولید می  8/7(، از سوختن 𝑰لیتر محلول )  3حاصل از تجزیه نمک موجود در  𝑪𝑶2باشد، گاز   1/48

𝑳𝒊2𝑪𝑶3(𝒔)
 
→ 𝑳𝒊2𝑶(𝒔) + 𝑪𝑶2(𝒈) 

  درست، درست، نادرست ( 2 درست، درست، درست      (1

 درست، نادرست، درست ( 4 نادرست، درست، نادرست ( 3

 ( 1003ـ  ـ مسأله  سخت )       4  گزینهپاسخ:  

  
 درست هستند.  (پ)و    (آ)  هایعبارت 

  

مول یون سولفات    1دارای    ، در ساختار خود(𝐶𝑟𝑆𝑂4( سولفات) 𝐼𝐼مول یون لیتیم و هر مول کروم)   2( در ساختار خود دارای  𝐿𝑖2𝐶𝑂3هر مول لیتیم کربنات)   :آ

 محلول لیتیم کربنات است.    غلظت اولیه  غلظت مولار یون لیتیم دو برابر  با توجه به توضیحات داده شده، است.  

غلظت  مولی  محلول با توجه به رابطه )  =
10ad

جرم مولی 
 شده، داریم:( و توضیحات داده  

[𝐿𝑖+]

[𝑆𝑂4
2−]
=

2× 10𝑎𝑑
𝐿𝑖2𝐶𝑂3  جرم  مولی

10𝑎′𝑑′

𝐶𝑟𝑆𝑂4  جرم  مولی

=
2× 10𝑎𝑑

74
10𝑎′𝑑′

148

⟶
𝑎′𝑑′

𝑎𝑑
= 4 

ها را در  مول است. بنابراین غلظت مولی یون  2برابر    نیز  ( سولفاتIIمول و در هر مول کروم)  3( برابر  𝐿𝑖2𝐶𝑂3ها در هر مول لیتیم کربنات) شمار یون  :ب

 کنیم:شرایطی که چگالی و درصد جرمی دو محلول برابر باشد، مقایسه می

𝐿𝑖2𝐶𝑂3  ها یون در محلول مجموع  غلظت  مولی  

𝐶𝑟𝑆𝑂4  ها یون در محلول مجموع  غلظت  مولی  
=

3× 10𝑎𝑑
𝐿𝑖2𝐶𝑂3  جرم  مولی

2× 10𝑎′𝑑′

𝐶𝑟𝑆𝑂4   جرم  مولی

     𝑎𝑑=𝑎′𝑑′     
→         

3× 10
74

2× 10
148
= 3 

ها در محلول  برابر غلظت مولی یون  3ها در محلول لیتیم کربنات،  بنابراین در شرایطی که چگالی و درصد جرمی دو محلول برابر باشد، غلظت مولی یون

 ( سولفات خواهد بود. 𝐼𝐼کروم) 

 کنیم.کربنات را محاسبه میدر قدم اول، مولاریته محلول لیتیم   :پ

𝐿𝑖2𝐶𝑂3 مولاریته = 
10𝑎𝑑

74
=

10× 1/48
74

= 0/2 𝑚𝑜𝑙. 𝑙−1 

 مولار لیتیم کربنات داریم. واکنش تجزیه لیتیم کربنات به صورت زیر است:   2/0بنابراین سه لیتر محلول  
𝐿𝑖2𝐶𝑂3(𝑠) ⟶ 𝐿𝑖2𝑂(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔) 

استون

.دمای جوش آن از دمای جوش اتانول پایین تر است

ساده ترین عضو خانواده ی کتون ها

.بین مولکول های آن پیوند هیدروژنی برقرار نمی شود

.استون به هر نسبتی در آب حل می شود و با آن پیوند هیدروژنی برقرار می کند

حلال برخی از چربی ها، لاک و رنگ

مولکولی قطبی

.به صورت مولکولی در آب حل می شود

ویژگی ها
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لیتر   3اکسید تولیدشده از تجزیه  شود. بر این اساس، کربن دیاکسید تولید میازای مصرف هر مول لیتیم کربنات، یک مول گاز کربن دیطبق معادله، به

 کنیم:مولار لیتیم کربنات را محاسبه می  2/0محلول  

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 = 3 𝐿 𝐿𝑖2𝐶𝑂3 ×
0/2 m𝑜𝑙 𝐿𝑖2𝐶𝑂3

1 𝐿 𝐿𝑖2𝐶𝑂3
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖2𝐶𝑂3
= 0/6 𝑚𝑜𝑙 

 شده سوختن بنزن به صورت زیر است: شود. معادله موازنه اکسید از سوختن چند گرم بنزن تولید میمول کربن دی  6/0انتها باید ببینیم که  در  
2𝐶6𝐻6(𝑔) + 15𝑂2(𝑔) ⟶ 12𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) 

 داریم:،  بر این اساسشود.  اکسید تولید میمول کربن دی   12مول بنزن،    2ازای مصرف  در این معادله، به

? 𝑔 𝐶6𝐻6 = 0/6 mol 𝐶𝑂2 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻6

12 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
×

78 𝑔 𝐶6𝐻6

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻6
= 7/8 𝑔  

 
نسبت جرم مولی یک آلکان به جرم مولی این آلکین   نیاز است. اگرلیتر هوا در شرایط استاندارد    140  ، بهمول از یک آلکین  125/0ی سوختن کامل  برا  -90

   چقدر است؟ در ساختار این دو مادههیدروژن  - و اختلاف تعداد پیوندهای کربندهد آلکین مورد نظر با چند گرم برم واکنش میباشد،  5/2برابر 

(𝑩𝒓 = 80, 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 ) 

1 )40  ،24 2 )80  ،24 3 )40  ،22 4 )80  ،22 

 (1101ـ  ـ مسأله متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  
 صورت زیر است:   معادله واکنش سوختن کامل یک آلکین در شرایط استاندارد به

𝐶𝑛𝐻2n−2 +
)3𝑛 − 1(

2
𝑂2(𝑔) ⟶ 𝑛𝐶𝑂2(𝑔) + (𝑛 − 1(𝐻2𝑂(𝑙) 

درصد حجمی هواکره را گاز اکسیژن تشکیل    20حدود  لیتر هوا مصرف شده و با توجه به اینکه    140از آنجا که برای سوختن کامل نمونه آلکین موردنظر،  

 لیتر گاز اکسیژن مصرف شده است. بر این اساس، داریم:  28توان گفت که در این واکنش  دهد، میمی

? 𝑛 = 0/125 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑛𝐻2𝑛−2 ×

3𝑛 − 1
2  𝑚𝑜𝑙 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑛𝐻2𝑛−2
×

22/4 𝐿 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 28 𝐿 ⟶ 𝑛 = 7 

شده واکنش هپتین با برم به صورت زیر  شود. معادله موازنهدر واکنش با دو مول برم سیر می  هر مول از آن  است که  𝐶7𝐻12  معادل با  بنابراین آلکین موردنظر،

 است: 
𝐶7𝐻12(𝑙)+ 2𝐵𝑟2(𝑙) ⟶ 𝐶7𝐻12𝐵𝑟4 (𝑙) 

شود. بر این اساس، جرم برم لازم به منظور سیرشدن  مصرف میمول برم    2شده،  ازای مصرف هر مول هپتین در معادله موازنهشده، بهبا توجه به معادله موازنه

 کنیم:هپتین را محاسبه می  مول  125/0

? 𝑔 𝐵𝑟2 = 0/125 𝑚𝑜𝑙 𝐶7𝐻12  ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑟2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶7𝐻12
×

160 𝑔 𝐵𝑟2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑟2

= 40 𝑔 

 گرم برم نیاز داریم.  40به    ،هپتین  مول  125/0بنابراین برای سیرشدن  
ها به  ها و آلکیندهند اما آلکنو گاز هیدروژن واکنش نمی  ها، هالوژن شوند، با محلول برم، بخارآبها می ها و سیکلوآلکانهای سیرشده که شامل آلکانهیدروکربن

ها با گاز هیدروژن و محلول برم به صورت زیر ها و آلکین توانند با این مواد واکنش داده و به ترکیبی سیرشده تبدیل شوند. واکنش کلی آلکنعلت سیرنشده بودن، می
 است: 

آلکنها   ∶  𝐶𝑛𝐻2n + 𝐻2
  𝑁𝑖  
→  𝐶𝑛𝐻2n+2 𝐶𝑛𝐻2n      و       +𝐵𝑟2 ⟶ 𝐶𝑛𝐻2n𝐵𝑟2 

آلکینها   ∶  𝐶𝑛𝐻2n−2 + 2𝐻2
  𝑁𝑖  
→  𝐶𝑛𝐻2n+2 𝐶𝑛𝐻2n−2      و       + 2𝐵𝑟2⟶ 𝐶𝑛𝐻2n−2𝐵𝑟4 

  240  برابر با  برابر جرم مولی آلکین است، جرم مولی آلکان  5/2گرم بر مول است و جرم مولی آلکان موردنظر،    96آلکین برابر  با توجه به اینکه جرم مولی این  

   ( برابر است با:𝐶𝑛𝐻2𝑛+2های کربن در آلکان) گرم بر مول خواهد بود. بنابراین شمار اتم

   14𝑛 + 2 = 240 ⟶ 𝑛 = 17 
هیدروژن در یک هیدروکربن برابر با شمار  –تعداد پیوندهای کربن  ،دانیمخواهد بود. همانطور که می  𝐶17𝐻36بر این اساس فرمول مولکولی آلکان به صورت  

 واحد خواهد بود.   24( به اندازه  𝐶7𝐻12و هپتین)   𝐶17𝐻36هیدروژن در  -های هیدروژن آن هیدروکربن است. بنابراین تفاوت شمار پیوندهای کربناتم

 
𝑪𝑯3𝑶𝑯(𝒈) را بر اساس معادله  %50گرم متانول با خلوص  240  -91 → 2𝑯2(𝒈) + 𝑪𝑶(𝒈)   تجزیه کرده و گاز کربن مونوکسید حاصل از آن را بر اساس

𝑭𝒆2𝑶3(𝒔)معادله   + 3𝑪𝑶(𝒈) → 2𝑭𝒆(𝒔) + 3𝑪𝑶2(𝒈) (آهن با   ،𝑰𝑰𝑰واکنش می وارد  اکسید  فرایند، چند  (  این  تولید  کنیم. طی  آهن  فلز  گرم 

𝑭𝒆شود؟ ) می = 𝑶 و 56 = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )224 2 )112 3 )280 4 )140 
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 (1101)آسان ـ مسأله ـ         4پاسخ: گزینه   

  
نتیجه برای بیان میزان  شود. دریافت میها  های مصرف شده ناخالص هستند، به این معنا که مقداری ناخالصی در آندهندهدر صنعت و آزمایشگاه اغلب واکنش

 شود: ی مقابل محاسبه میشود. درصد خلوص یک ماده از رابطه خالص بودن یک ماده از درصد خلوص استفاده می

درصد خلوص  =
جرم  ماده  خالص 

جرم  ماده  ناخالص 
× 100 

در نمونه  منظور از جرم ماده ناخالص در این فرمول، جرم کل ماده مصرف شده است که مقدار آن برابر با مجموع جرم ماده خالص و جرم ناخالصی موجود  

خالص است. بر    درصد نباشد، همواره جرم مقدار ناخالص)کل( ماده مصرف شده بیشتر از جرم ماده  100ای  خواهد بود. توجه داریم که اگر درصد خلوص ماده 

 آوریم. با توجه به توضیحات ذکرشده، داریم:این اساس، ابتدا مقدار متانول خالص را به دست می

درصد خلوص  =
جرم  ماده  خالص 

جرم  ماده  ناخالص 
× 100 ⟹ 50 =

جرم  متانول  خالص 

240
× 100 ⟹ جرم  متانول  خالص  = 120𝑔 

 شده واکنش به صورت زیر است: معادله موازنه 
𝐶𝐻3𝑂𝐻(𝑔) → 2𝐻2(𝑔) + 𝐶𝑂(𝑔) 

 محاسبه کرد. بر این اساس، داریم: شده را  مونوکسید تولیدتوان از روی جرم متانول خالص، مقدار کربن می

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂 = 120𝑔 𝐶𝐻3𝑂𝐻 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝑂𝐻

32 𝑔 𝐶𝐻3𝑂𝐻
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝑂𝐻

= 3/75 𝑚𝑜𝑙 

 دهد:( اکسید واکنش می𝐼𝐼𝐼شده زیر با آهن) مونوکسید طبق معادله موازنهگاز کربن
𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) + 3𝐶𝑂(𝑔) → 2𝐹𝑒(𝑠) + 3𝐶𝑂2(𝑔) 

 کنیم. بر این اساس، داریم: شده را محاسبه میشده، گرم آهن تولیدمونوکسید مصرفشده و مقدار کربنبا توجه به معادله موازنه 

? 𝑔 𝐹𝑒 = 3/75 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒
3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂

×
56 𝑔 𝐹𝑒

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒
= 140𝑔 

توانستیم حل کنیم. برای این منظور، باید  ارزی هم میشود. البته، این واکنش را به روش هم تولید میگرم فلز آهن    140گیریم طی این فرایند،  نتیجه می

 ضریب ماده مشترک میان دو واکنش)گاز کربن مونوکسید( را یکسان کرده و بین مواد موجود در دو واکنش رابطه برقرار کنیم.

 
𝑪)  است؟ نادرستدربارۀ نفتالن و استیرن، زیر لب امط چند مورد از  -92 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1) 

 های هیدروژن موجود در هر دو ترکیب برابر است.  شمار اتم⦁ 

 مولکول، اتم کربن با عدد اکسایش صفر وجود دارد.  هر دو در ⦁ 

 توانند در واکنش بسپارش شرکت کنند. میهر دو از جمله ترکیبات آروماتیک بوده و ⦁ 

 به تعداد مول هیدروژن بیشتری نیاز است.  نفتالن، نسبت به همین مقدار  استیرن گرمبرای سیر شدن یک ⦁ 

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

 (1103ـ   ـ مفهومی متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

  
در رابطه با  ها به عنوان ضدبید در نگهداری فرش و لباس کاربرد داشته است.  های حلقوی است و مدتعضوی از خانواده هیدروکربن  ،همانند استیرن   ،نفتالن

 نادرست هستند.  سوم و چهارم، موارد  این دو ترکیب هیدروکربنی

  

  8است. استیرن همانند نفتالن در هر مولکول خود دارای    𝐶8𝐻8  نیز به صورت  و فرمول مولکولی استیرن  𝐶10𝐻8فرمول مولکولی نفتالن به صورت    مورد اول:

 اتم هیدروژن است. 

 : الن و استیرن به صورت زیر استتساختار نف  مورد دوم:
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اند.طبق ساختارهای بالا، در هر مولکول از نفتالن، دو اتم کربن با عدد  های کربنی که در این دو ساختار عدد اکسایش صفر دارند، با رنگ سبز مشخص شدهاتم

 اکسایش صفر و در هر مولکول از استیرن، یک اتم کربن با عدد اکسایش صفر وجود دارد.  

ترکیباتی هستند که در ساختار خود، دارای حلقه بنزنی هستند. استیرن همانند نفتالن در ساختار خود دارای حلقه بنزنی است    ،ترکیبات آروماتیک  مورد سوم:

استیرن تشکیل دهد.  تواند در واکنش بسپارش شرکت کند و پلیمی  ،رود. توجه داریم که استیرن برخلاف نفتالن شمار میو از خانواده ترکیبات آروماتیک به

 واکنش بسپارش استیرن به صورت زیر است: 

 
 دهد:های انواع پلیمرهای افزایشی را نشان میجدول زیر، ساختار و ویژگی  ظروف یکبار مصرف کاربرد دارد.پلیمر تولیدشده از بسپارش استیرن در ساخت  

 کاربرد  ساختار پلیمر  ساختار مونومر  نام مونومر  نام پلیمر 

C اتن  اتن پلی  C

HH

HH 

H H

C C

H H

)(
n

 

 های پلاستیکی کیسه 
 های پلاستیکی بطری 

 لوله پلاستیکی 

 سیانواتن  سیانواتن پلی 

‘

C C

HH

CNH 

H H

C C

H CN

)(
n

 

 پتو و پارچه 

C پروپن  پروپن پلی  C

HH

H CH3 

H H

C C

H

)(
n

CH3 

 تهیه و تولید سرنگ 

 استیرن  استیرن پلی 

H H

C C

H

 

H H

C C

H

)(
n

 

 تولید ظرف یکبار مصرف 

C تترافلوئورواتن  تفلون  C

FF

FF 

F F

C C

F

)(
n

F 

 نخ دندان 
 کفی اتو 

 تولید ظروف نچسب 

C وینیل کلرید )کلرواتن(  وینیل کلرید پلی  C

HH

ClH 

H H

C C

H

)(
n

Cl 

 های خون کیسه 

، هر مول  بر این اساس پیوند دوگانه است.    5پیوند دوگانه و هر مولکول نفتالن در ساختار خود دارای    4هر مولکول استیرن در ساختار خود دارای    مورد چهارم:

 مول هیدروژن احتیاج دارد.    5مول هیدروژن و هر مول نفتالن برای سیرشدن به    4استیرن برای سیرشدن به  

 :کنیم، شمار مول هیدروژن لازم برای سیرشدن یک گرم از هر کدام از این دو مولکول را محاسبه میا توجه به توضیحات داده شدهب

?𝑚𝑜𝑙 𝐻2 = 1 𝑔 𝐶10𝐻8 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶10𝐻8

128 𝑔 𝐶10𝐻8
×

5 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶10𝐻8
≃ 0/039 𝑚𝑜𝑙 

?𝑚𝑜𝑙 𝐻2 = 1 𝑔 𝐶8𝐻8 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶8𝐻8

104 𝑔 𝐶8𝐻8
×

4 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶8𝐻8
≃ 0/038 𝑚𝑜𝑙 

 های هیدروژن بیشتری نیاز است. گرم نفتالن، به شمار مول  1گیریم که برای سیرشدن  شده، نتیجه میبا توجه به محاسبات انجام
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 چند مورد از مطالب زیر درست است؟  -93

 از عناصر گازی سازنده، گرماگیر است. 𝑯𝑰تولید گاز  همانند  ، فرایند هم دما شدن بستنی در بدن ⦁

 پایداری دگرشکلی از کربن با ساختار دو بعدی، بیشتر از پایداری دگرشکلی از آن با ساختار سه بعدی است.  ⦁

 کند. انرژی گرمایی آن، تغییر می ذرات، برخلاف انرژی ناشی از نیروهای نگهدارندۀ از عناصر سازنده،  𝑯𝑪𝒍در واکنش تولید  ⦁

 .است 𝑲و یکای رایج آن  های سازندۀ یک ماده استدما معیاری برای توصیف میانگین تندی و میانگین انرژی جنبشی ذره  ⦁

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

 (1102ـ  ـ مفهومی آسان)       2 گزینهپاسخ:  

  
 سوم درست هستند.  دوم و  موارد

  

درحالی که فرایند گوارش و سوخت و ساز آن با آزادشدن    ،انرژی همراه بوده و واکنشی گرماگیر است دما شدن بستنی در بدن با جذب  فرایند هم  مورد اول:

  رود.شمار میسازنده با تشکیل پیوند همراه بوده و یک واکنش گرماده بهگازی  از عناصر    یدیدانرژی همراه بوده و فرایندی گرماده است. تشکیل گاز هیدروژن  

 شود. در این واکنش، گرما از سامانه به محیط اطراف منتقل می

های کربن، گرافیت بوده  یکی از دگرشکل .کربن عنصری نافلز است که در خانه ششم جدول تناوبی قرار گرفته و دارای دو دگرشکل)آلوتروپ( است مورد دوم:

کیلوژول بر مول از گرافیت بیشتر است و از    9/1بعدی دارد. سطح انرژی الماس به میزان  که ساختاری دوبعدی دارد و دیگری، الماس است که ساختاری سه

 توان نتیجه گرفت که گرافیت نسبت به الماس پایدارتر است. ساختار الماس و گرافیت به صورت زیر است:آنجا که پایداری با سطح انرژی رابطه عکس دارد، می

 
شود، یک واکنش گرماده است. گرمای آزادشده در این  انجام می   ℃25( از عناصر سازنده که در دمای  𝐻𝐶𝑙واکنش تولید گاز هیدروژن کلرید)  مورد سوم:

کند و در دمای ثابت،  دهنده و فراورده نیست چرا که با انجام واکنش، دمای مخلوط گازی تغییری نمیواکنش، ناشی از تفاوت انرژی گرمایی در مواد واکنش

دهنده  دهنده و فراورده وجود ندارد. در واقع، این گرمای آزادشده ناشی از تفاوت انرژی پتانسیل مواد واکنشواکنشتفاوت چشمگیری میان انرژی گرمایی مواد  

ناشی از نیروهای نگهدارنده ذرات سازنده آن ماده مثل انرژی نهفته در پیوندهای اشتراکی    و فراورده است. توجه داریم که انرژی پتانسیل یک نمونه ماده، انرژی

 و ... است. 

  ی جنبش  یو انرژ   یتند  نیانگیماده بالاتر باشد، م  کی  ی. هر چه دمادهدینمونه ماده را نشان م  کی  یو سرد  یگرم  زانیاست که م  یتیدما کم  مورد چهارم:

از طرفی انرژی گرمایی معادل با مجموع انرژی جنبشی ذرات سازنده ماده است. توجه داریم که انرژی گرمایی یک    است.  شتریذرات سازنده آن نمونه ماده ب

 ( است. 𝐾، کلوین)𝑆𝐼(، در حالی که یکای دما در  ℃نمونه ماده برخلاف دمای آن، به جرم ماده بستگی دارد. یکای رایج دما، درجه سلسیوس) 

 
زیر به طور    موازنه نشدۀ  طبق واکنش  ، متحرک در دما و فشار ثابت  ستونیبا پ  لندریس  کی در    ، 𝑶2 ،𝑪𝑯4 و 𝑵𝑯3لیتر از گازهای    14  به حجم  مخلوطی  -94

شود. حجم گاز درون سیلندر در پایان واکنش کیلوژول گرما آزاد می  75/84  ،باشد   لیتر  24در صورتی که حجم مولی گازها    .دهندکامل با هم واکنش می

𝑪و آنتالپی پیوند    چقدر بوده  برحسب لیتر ≡ 𝑵  آنتالپی پیوندهای    کدام است؟(𝑵 −𝑯  ،𝑶 = 𝑶  ،𝑪 − 𝑯    و𝑶 −𝑯    415،    495،    391به ترتیب برابر  

𝑵𝑯3(𝒈)  کیلوژول بر مول است.( 463و  + 𝑶2(𝒈) + 𝑪𝑯4(𝒈)
 
→𝑯𝑪𝑵(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈) 

1 )16  ،941 2 )16  ،891 3 )12  ،941 4 )12  ،891 

 (1102ـ مسأله ـ  سخت)        2 گزینهپاسخ:  

  
 واکنش به صورت زیر است: شده  معادله موازنه 

2𝑁𝐻3(𝑔) + 3𝑂2(𝑔) + 2𝐶𝐻4(𝑔)⟶ 2𝐻𝐶𝑁(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑔) 
دانیم که در شرایط یکسان، نسبت مولی دو گاز با نسبت  شود. میمول فراورده تولید می  8دهنده،  مول واکنش  7شده واکنش، به ازای مصرف  طبق معادله موازنه

 کنیم.دهنده محاسبه میلیتر واکنش   14های تولیدشده را به ازای مصرف  حجم فراوردهها رابطه مستقیم دارد. بر این اساس،  حجمی آن

? 𝐿  فراورده = 14 L دهنده واکنش ×
8 𝐿  فراورده

7 𝐿  واکنشدهنده
= 16 L  
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دهنده در شرایطی  لیتر واکنش  14مصرف  ازای  پردازیم. بهشود. در قسمت بعد، به محاسبه آنتالپی واکنش میلیتر فراورده تولید می  16بنابراین در این واکنش،  

شود. بر این اساس، به منظور محاسبه آنتالپی واکنش، بایستی ببینیم که به ازای  کیلوژول گرما آزاد می  75/84لیتر است،    24که حجم مولی گازها برابر با  

 شود. در این رابطه، داریم:مول گاز، چند کیلوژول گرما آزاد می  7مصرف  

?  𝑘𝐽 = 7 𝑚𝑜𝑙 𝑔𝑎𝑠 ×
24 𝐿 𝑔𝑎𝑠

1 𝑚𝑜𝑙 𝑔𝑎𝑠
×

84/75 𝑘𝐽  گرما

14 𝐿 𝑔𝑎𝑠
= 1017 𝑘𝐽 

کنیم. از طریق آنتالپی پیوند محاسبه می 𝐻∆شده را به کمک محاسبه کیلوژول است. در نهایت آنتالپی پیوند خواسته -1017بنابراین آنتالپی واکنش برابر با 

 کنیم: طریق آنتالپی پیوند از رابطه زیر استفاده میبرای تعیین آنتالپی یک واکنش از  

∆𝐻  واکنش = [مجموع  آنتالپی  پیوندها  در مواد  واکنشدهنده ] −  [مجموع  آنتالپی  پیوندها  در مواد  فراورده ]

تر از کوچک  𝐻∆گیرد در حالی که اگر  ها قرار میدهندهدر سمت واکنش 𝑞تر از صفر باشد، واکنش گرماگیر بوده و  بزرگ  𝐻∆طبق این رابطه در صورتی که  

 شود: گیرد. پس آنتالپی واکنش از طریق زیر محاسبه میها قرار میدر سمت فراورده  𝑞صفر باشد، واکنش گرماده بوده و  

∆𝐻  واکنش = ((6 × (𝑁 − 𝐻)) + (3 × (𝑂 = 𝑂)) + (8 × (𝐶 − 𝐻)))

− ((2 × (𝐶 − 𝐻)) + (2 × (𝐶 ≡ 𝑁)) + (12 × (𝑂 − 𝐻))) 

𝐶اگر مقدار آنتالپی پیوند   ≡ 𝑁    را𝑥  های پیوند داریم:گذاری مقادیر آنتالپیدر نظر بگیریم، با جای 
−1017 = (6 × 391) + (3 × 495) + (8 × 415) − (2 × 415) − 2𝑥 − (12 × 463) ⟶ 2𝑥 = 1782 ⟶ 𝑥 = 891 

𝐶شده، آنتالپی پیوند  با توجه به محاسبات انجام ≡ 𝑁    کیلوژول بر مول است.   891برابر با 

 
 است؟ نادرستاز مطالب زیر  کدام مواردمولکول نشان داده شده،   در رابطه با  -95

 ترکیبی آروماتیک بوده و دارای دو حلقه بنزنی، گروه عاملی استری و اتری است.  :آ

 ها را بدست آورد. ترین عضو خانوادۀ الکلتوان سادهاز آبکافت آن می :ب

 است.   𝑪𝑯3های  برابر تعداد گروه  4در مولکول آن  𝑪𝑯های  تعداد گروه :پ

 های اکسیژن است. برابر با تعداد اتم با عدد اکسایش صفر، های کربن تعداد اتم :ت

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

 ( 1103ـ  ـ مفهومی سخت)       1 گزینهپاسخ:  

    

 درست هستند.نا  )پ(و    )آ(های  است. بر این اساس، عبارت  𝐶24𝐻30𝑂3فرمول مولکولی ترکیب موردنظر به صورت  
 بریم: از رابطه زیر بهره می  ،در ساختار یک ترکیب آلی هیدروژنهای اتمبرای تعیین تعداد  

 𝐻 تعداد  اتم = 2𝑛 + 2− 2 × +تعداد  حلقه ) (تعداد  پیوند  دوگانه  − 4× (تعداد  پیوند  سهگانه ) −   𝑋  ⏞

تعداد  هالوژنها

+   𝑁  ⏞

تعداد  نیتروژنها

 
 . در ساختار ترکیب مورد نظر است ها های هالوژنتعداد اتممعادل با  𝑋های نیتروژن و تعداد اتممعادل با  𝑁در این رابطه،  

  

شود اما توجه داریم که این ترکیب، تنها یک حلقه بنزنی دارد. حلقه بنزنی ترکیب موردنظر به علت داشتن حلقه بنزنی، ترکیبی آروماتیک محسوب می  :آ

شود. در ترکیب در این ترکیب، تنها یک حلقه با این ویژگی دیده می   ند.کربن در آن به صورت یکی در میان دوگانه باش-ای است که پیوندهای کربنحلقه

 شود. دیده می  نیز  موردنظر، گروه عاملی استری و اتری
′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  𝐻2𝑆𝑂4نشان 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  

ترین عضو خانواده  توان سادهتوان گفت که با آبکافت آن، میبنابراین می  ،استر موجود در این ترکیب، از الکلی یک کربنه و تک عاملی تشکیل شده است  :ب

 را به دست آورد.   یعنی متانول  هاالکل
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 بزرگتر است.    4شده از  نسبت خواسته  ، بنابراین مقداراست   3برابر    𝐶𝐻3های  و تعداد گروه  13در این ترکیب برابر    𝐶𝐻های  تعداد گروه  :پ

 𝐶𝐻3های  ، گروهنارنجیبا رنگ    𝐶𝐻های  اتم اکسیژن است. در ساختار زیر، گروه  3اتم کربن با عدد اکسایش صفر دارد و همچنین دارای    3ترکیب موردنظر    :ت

 : اند های کربن با عدد اکسایش صفر با رنگ آبی مشخص شدهبا رنگ سبز و اتم

 

 
 این محلول بازی چقدر است؟   𝒑𝑯است.   800𝒑𝒑𝒎، غلظت یون کلسیم برابر با  1/25𝒈.𝒎𝑳−1در محلولی از کلسیم هیدروکسید با چگالی   -96

(𝑪𝒂 = 40 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 ) 

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

 (1201ـ  ـ مساله آسان)      ۴  گزینهپاسخ:  

  
 کنیم.محاسبه میلیتر از محلول مورد نظر را    1های کلسیم موجود در  در قدم اول، شمار یون 

?  𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎2+ = 1 𝐿  محلول×
1000 𝑚𝐿  محلول

1 𝐿  محلول
×

1/25 𝑔  محلول

1 𝑚𝐿  محلول
×

800 𝑔 𝐶𝑎2+

106 𝑔  محلول
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎2+

40 𝑔 𝐶𝑎2+ = 0/025 𝑚𝑜𝑙 

توان گفت در این محلول به ازای هر یون کلسیم، دو یون هیدروکسید وجود دارد. بر  است؛ پس می  𝐶𝑎(𝑂𝐻)2فرمول شیمیایی کلسیم هیدروکسید به صورت  

 شود. با توجه به غلظت یون هیدروکسید، داریم: مول بر لیتر می  05/0این اساس، غلظت یون هیدروکسید در محلول مورد نظر برابر با  

𝑝𝐻 = −𝑙𝑜𝑔(
10−14

[𝑂𝐻−]
) = −𝑙𝑜𝑔(

10−14

0/05
) = −𝑙𝑜𝑔(2 × 10−13) = 12/7 

بازکن محلول رقیقی از آمونیاک در  کرد. شیشه  اشاره  بازکن  لوله  کن وپاک شیشه  به  توانمی   آنها  جمله  از  که  دارند  روزانه  زندگی  در  ایگسترده   کاربردهای  بازها

 آب و لوله بازکن نیز محلولی از سدیم هیدروکسید در آب است. 

 
 است؟ تفلون درستچند مورد از مطالب زیر دربارۀ   -97

 توانند هم اکسنده و هم کاهنده باشد.های کربن در مونومر سازنده آن میاتم⦁ 

 جرم مولی آن برخلاف جرم مولی کولار، برابر مجموع جرم مونومرهای سازنده است. ⦁ 

 هگزانول نامحلول است. -2های آلی مثل استون و  دهد و در حلال با مواد شیمیایی واکنش نمی⦁ 

 استیرن و برخلاف پلی وینیل کلرید، تنها شامل دو نوع اتم است. واحدهای تکرار شوندۀ آن همانند پلی⦁ 

 برابر تعداد پیوندهای اشتراکی در مونومر سازندۀ آن است. 25/2تعداد پیوندهای اشتراکی در مونومر سازندۀ پتو، ⦁ 

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

 (1103ـ  ـ مفهومی متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  
 چهارم درست است.  و  ، سومهای اول، دومعبارت

  

کربن با    بوده و بر این اساس،  -4+ تا  4. توجه داریم که بازه عدد اکسایش قابل قبول برای اتم کربن از  + است2برابر    𝐶2𝐹4عدد اکسایش کربن در    مورد اول:

 تواند هم اکسنده و هم کاهنده باشد. + می2عدد اکسایش  

 واکنش تولید تفلون به صورت زیر است:   دوم:مورد 
𝑛𝐶2𝐹4

 
→(𝐶2𝐹4)𝑛 
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 آمیدی( به صورت زیر است: واکنش تولید کولار)نوعی ترکیب پلی

 
ها کمتر است. جرم  دهندهبنابراین جرم کولار تولیدشده از مجموع جرم واکنش  ،شودبرخلاف تولید تفلون، آب تولید می  ،آمیدها مانند کولارحین تولید پلی

 دهنده مصرف شده است. تفلون تولیدشده برابر جرم واکنش
با    ی، گروه عاملی آمینیاست با این تفاوت که به جای گروه عاملی الکل  هااسترشبیه به تولید پلی  هاآمیدآمیدها است. واکنش تولید پلی ترین پلی کولار یکی از معروف

کنند. کولار از فولاد هم  اسیدها تولید میها با دی آمینآمیدهای ساختگی را در صنایع پتروشیمی از واکنش دیدهد. پلی واکنش می اسیدموجود در دی  گروه کربوکسیل
شود. این  های ضد گلوله استفاده می های مخصوص مسابقۀ موتور سواری و جلیقهتر است. از کولار در تهیۀ تایر اتومبیل، قایق بادبانی، لباسجرم خود پنج برابر مقاوم
 ها انسان را در حوادث گوناگون نجات داده است.  پلیمر تاکنون جان میلیون

 شود. حل نمی  ها و ...، الکل های آلی مانند استوندهد، در حلالاثر است و با مواد شیمیایی واکنش نمیفلون از نظر شیمیایی بیت  مورد سوم:

است. در واحد    𝑛(𝐶2𝐻3𝐶𝑙)و    𝑛(𝐶8𝐻8)است و واحد تکرار شونده پلی استیرن و پلی وینیل کلرید به ترتیب    𝑛(𝐶2𝐹4)واحد تکرار شونده تفلون،    مورد چهارم:

 وینیل کلرید، دو نوع عنصر وجود دارد. برخلاف پلی   ،استیرن تکرار شونده تفلون و پلی

پیوند اشتراکی    6و    9( است. در سیانواتن و تترافلوئورواتن به ترتیب  𝐶3𝐻3𝑁سیانواتن است که مونومر سازنده آن سیانواتن) پلی   ،پلیمر موجود در پتو  مورد پنجم:

 . است  5/1وجود دارد که این نسبت برابر با  
در حال بررسی و مطالعۀ انواع    او  گروه پژوهشی  ،میلادی  1930رساند. زمانی که در دهۀ  نکت را به شهرت و ثروت  تفلون نام تجاری پلیمری است که کشف اتفاقی آن، پلا 

با بررسی   .شودمتوجه شد که گاز از کپسول گاز خارج نمی   ، پلانکتبا این گاز  بود. یک روز حین کار  (𝐶2𝐹4) یکی از گازهای مصرفی آنها تترافلوئورواتن  ،ها بودندسرد کننده
تر نشان داد که این مادۀ جامد از پلیمری شدن تترا بیشتر و برش کپسول مشاهده کرد که لایۀ نازکی از یک مادۀ جامد ته کپسول تشکیل شده است. بررسی دقیق

 فلوئورواتن طبق واکنش زیر به دست آمده است.  
 𝑛𝐶2𝐹4

 
→(𝐶2𝐹4)𝑛 

در برابر گرما است. این پلمیر از  مقاومت و    دلیل کاربرد وسیع این پلیمر بخاطر نقطۀ ذوب بالا ای در صنعت و زندگی یافت.تفلون در مدت کوتاهی کاربردهای گسترده
 نچسب است.  د. علاوه بر این، تفلون یک مادهشوهای آلی حل نمیدر حلال و دهد اثر است و با مواد شیمیایی واکنش نمینظر شیمیایی بی

 
 است؟ نادرست ، هیدروکسید با اسیدهای چرب درون لولهکدام مطلب درباره واکنش محلول غلیظ سدیم   -98

  این واکنش ضرایب استوکیومتری مواد برخلاف حالت فیزیکی آنها یکسان است. در( 1
 تواند با کلسیم کلرید یا منیزیم کلرید واکنش داده و رسوب ایجاد کند.( محلول نهایی می2

 شود. دستخوش تغییر نمی ها،الکتریکی آن  برخلاف رساناییهای موجود  ( در این واکنش عدد اکسایش گونه3
 رسد.می 7محیط در پایان به  𝑝𝐻( محلول غلیظ سدیم هیدروکسید با اسیدهای چرب در واکنش خنثی شدن شرکت کرده و  4

 (1201ـ  ـ مفهومی متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  
 معادلۀ واکنش انجام شده به صورت زیر است: 

𝑅𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑠) + 𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞)
 
→𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) 

𝑝𝐻صابون تولیدشده در این واکنش خاصیت بازی داشته و محلول نهایی خاصیت بازی )  >  ( دارد.7
شدن  ای، سبب پاکذره های بین  کنش ها وارد واکنش شیمیایی نشده و فقط براساس برهمها و ذرات سازنده آلودگی های صابونی و غیرصابونی، با مولکولکننده پاک 

ای، از این  ذره های بین  کنش ها وارد واکنش شیمیایی شده و در کنار برهمها نیز وجود دارند که با ذرات سازنده آلودگی کننده شوند. گروه دیگری از پاک ها میآلودگی 
های خورنده، گروهی  کننده شود. در واقع، پاک های خورنده گفته میکننده ها، به اصطلاح پاک شوند. به این دسته از انواع شوینده ها می شدن آلودگی طریق نیز سبب پاک 

ها را  ها وارد واکنش شده و آن کنند. در هنگام استفاده از این مواد، شوینده موردنظر با آلودگی ها هستند که بر مبنای واکنش میان اسیدها و بازها عمل می کننده از پاک 
ها، جوهر نمک و  بندی کرد. سفیدکننده توان به دو دسته اسیدی و بازی تقسیمها، میهای خورنده را بر مبنای کاربرد آن کند. شوینده به مواد محلول در آب تبدیل می 

 های خورنده هستند. کننده محلول سود، انواعی از پاک 

  
یک است و حالت فیزیکی آب، مایع و اسید چرب، جامد است و با بقیه مواد موجود در   برابر با ضریب استوکیومتری همه مواد شیمیایی، در این واکنش 

 واکنش)محلول( متفاوت است.  

های زیر، با کلسیم کلرید و منیزیم تواند طبق واکنشکننده صابونی است، خواهد بود. این محلول، میکه نوعی پاک   𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎محلول نهایی حاوی   

 کلرید واکنش داده و رسوب تشکیل دهد:
2𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎(𝑎𝑞) + 𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞)

 
→ (𝑅𝐶𝑂𝑂)2𝐶𝑎(𝑠) + 2𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) 
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2𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎(𝑎𝑞) + 𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑎𝑞)
 
→ (𝑅𝐶𝑂𝑂)2𝑀𝑔(𝑠) + 2𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) 

ها تشکیل  مایع هر دو با این یونهای جامد و شود. صابونهای کلسیم و منیزیم هستند، آب سخت گفته می هایی مانند آب دریا که حاوی مقادیر زیادی از یونبه آب
به    +𝐶𝑎2 و +𝑀𝑔2های های جامد با یونماند. برای مثال واکنش صابونها باقی میهای سفید پس از شستن لباس با صابون روی آندهند که به صورت لکهرسوب می

 صورت زیر است:  
2𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 + 𝐶𝑎𝐶𝑙2 ⟶ (𝑅𝐶𝑂𝑂)2𝐶𝑎 + 2𝑁𝑎𝐶𝑙  
2𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 +𝑀𝑔𝐶𝑙2 ⟶ (𝑅𝐶𝑂𝑂)2𝑀𝑔+ 2𝑁𝑎𝐶𝑙  

𝑆𝑂3−دوست )گروه  گریز )گروه هیدروکربنی( و یک بخش آب های غیر صابونی، یک بخش آب پاک کننده
𝑆𝑂3−( دارند. گروه  −

کننده  که انتهای باردار قسمت آنیونی پاک  −
𝐶𝑂2−شود. از طرف دیگر، این گروه برخلاف گروه  کننده در آب می دهد، باعث حل شدن پاک را تشکیل می 

موجود در آب سخت    +𝐶𝑎2 و +𝑀𝑔2های  ها، با یون در صابون  −
 کنند.  کنندگی خود را حفظ می های غیر صابونی در آب سخت نیز قدرت پاککنندهدهد و در نتیجه پاکرسوب نمی

غلظت نهایی    ،کاهش نیست، اما به دلیل تولید مقداری آب-کند و واکنش از نوع اکسایشها تغییر نمیدر این واکنش عدد اکسایش هیچ یک از گونه 
 کاهش یافته و رسانایی محلول حاصل کمتر از محلول اولیه است. 

 
𝑶کدام موارد از مطالب زیر درست است؟ )  -99 = 16 , 𝑵 = 14 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 ) 

 توان به کمک هگزان پاک کرد.  برخلاف سطح آغشته به عسل، میآ: سطوح آغشته به گریس و وازلین را 

 ها، نوع آب تاثیری بر ارتفاع کف ایجاد شده ندارد. های غیرصابونی، برخلاف صابونهکنندب: هنگام استفاده از پاک

𝒏های هیدروژن  های آن نافلزند، شمار اتمپ: در یک صابون مایع که همۀ اتم +  های کربن است.واحد بیشتر از شمار اتم 6

 یابد.متیل در اوره، درصد جرمی هیدروژن همانند درصد جرمی اکسیژن افزایش می با گروه 𝑵𝑯2های  ت: با جایگزینی گروه

 آبپوشیده همراه شمار زیادی مولکول باز یونیده نشده وجود دارد.  کن و لوله بازکن، مقدار کمی یونث: در محلول شیشه پاک

 ث  ـت  ـ( ب 4 ث  ـپ  ـ( ب 3 ث   ـت   ـ( آ 2 ت   ـب   ـآ ( 1

 (1201ـ  ـ مفهومی متوسط)      1 گزینهپاسخ:  

  
 موارد )آ(، )ب( و )ت( درست است. 

  

ها  هیدروکربن  ،دانیمطور که میاست. همان  𝐶25𝐻52و    𝐶18𝐻38  ، به صورتها به ترتیبها هستند و فرمول مولکولی آنگریس و وازلین هر دو از خانواده آلکان  :آ

شوند.  ( حل مییا همان تینر  𝐶6𝐻14های ناقطبی مانند هگزان) ها در حلال، هیدروکربن«کندشبیه، شبیه را در خود حل می»ناقطبی هستند و طبق قاعده  

( دارد و به همین  𝑂𝐻−گروه الکلی با ساختار های قطبی است که در ساختار خود شمار قابل توجهی گروه هیدروکسیل)عسل حاوی مولکول  توجه داریم که

 در هگزان نامحلول است.   ،دلیل

دهند و خاصیت  سخت رسوب نمی  آبهای موجود در  ها با یونکنندهکنندگی بیشتری نسبت به صابون دارند. این پاکهای غیرصابونی قدرت پاککنندهپاک  :ب

 های غیرصابونی، نوع آب تاثیری بر ارتفاع کف ندارد.  کنندهپاککنند. بنابراین هنگام استفاده از  کنندگی خود را حفظ میپاک
ها را به میزان انبوه و با قیمت مناسب تولید کرد. با توجه به رابطه میان ساختار و رفتار  کنندگی بالا، بتوان آن ها به دنبال موادی بودند که علاوه بر قدرت پاک دان شیمی 

ها توانستند با  دوست( داشته باشد. سرانجام آن دوست و هم آب چربی  دوست )هم ها، ساختاری دوگانه ها به دنبال موادی بودند که همانند صابون دانیک ماده، شیمی 
 هایی با فرمول ساختاری زیر تولید کنند: کننده استفاده از بنزن و دیگر مواد اولیه موجود در صنایع پتروشیمی، پاک 

 
های غیرصابونی نیز همانند  کننده طور که مشخص است، پاک است. همان  𝑅𝐶6𝐻4𝑆𝑂3𝑁𝑎ها به صورت  آن  کلی غیرصابونی معروف بوده و فرمول  کننده این مواد، به پاک 

های ها، مولکولکننده اند. در هنگام استفاده از این پاک دوست )زنجیر هیدروکربنی( تشکیل شده دوست و یک بخش چربی های صابونی از یک بخش آب کننده پاک 
 شود. ها در آب می شدن چربیکننده نیز باعث پخش های پاک دوست مولکول چسبند و بخش آب کننده میچربی به زنجیره هیدروکربنی پاک 

𝑁𝐻4یا   +𝐾های صابونی مایع حاوی کاتیون  کنندهپاک  :پ
های موجود در این صابون مایع، نافلزی  همۀ اتم  ،شده در ساختار خود هستند. مطابق عبارت داده   +

است   𝐶𝑛𝐻2𝑛+1𝐶𝑂𝑂𝑁𝐻4کننده صابونی با زنجیره هیدروکربنی سیرشده به صورت  کننده حاوی کاتیون آمونیوم است. فرمول پاک بنابراین این پاک ؛هستند

𝑛برابر    در آن  های هیدروژن و کربنو تفاوت تعداد اتم + تواند غیرسیرشده باشد و در این صورت تفاوت تعداد  است. توجه داریم که زنجیره هیدروکربنی می  4

𝑛کمتر از    ن،های هیدروژن و کرب اتم +  است.   4

هیدروژن دو واحد  های  شود و تعداد اتمایجاد می  𝐶3𝐻6𝑂های متیل جایگزین کنیم، استون با فرمول  ( را با گروه𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2در اوره )  𝑁𝐻2های  اگر گروه  :ت

های هیدروژن و اتم  یابد، به همین دلیل درصد جرمی اتمکاهش می 58به  60از   ترکیب مورد نظر، طی این فرایند یابد. توجه داریم که جرم مولیافزایش می

 یابد. اکسیژن هر دو افزایش می
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بازکن، حاوی سدیم  کن، حاوی آمونیاک و محلول لولههای بازی هستند. محلول شیشه پاکهر دو محلول  ،کنکن و محلول لوله بازمحلول شیشه پاک  :ث

های  های حاصل از یونش و مولکولمیان اندک یون 𝑁𝐻3های  دانیم که آمونیاک یک باز ضعیف است و به دلیل یونش ناچیز مولکولهیدروکسید است. می

 شود: یونیده نشده طبق معادله زیر تعادل برقرار می 
𝑁𝐻3(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) ⇌ 𝑁𝐻4

+(𝑎𝑞) + 𝑂𝐻−(𝑎𝑞) 
های  کن فقط حاوی یونپوشیده به همراه شمار زیادی مولکول وجود دارد. محلول لوله بازهای آبکن مقدار کمی از یونتوان گفت در محلول شیشه پاکپس می

 شود: تفکیک می  در آب  آب پوشیده است زیرا سدیم هیدروکسید یک باز قوی است و طبق معادله زیر به طور کامل

𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑠)
آب
→𝑁𝑎+(𝑎𝑞) + 𝑂𝐻−(𝑎𝑞) 

 شود. ای یافت نمیبازکن هیچ ذره باز دست نخوردهبا توجه به معادله بالا، در محلول لوله 

 
𝒑𝑯و   4/0با درجه یونش    𝑯𝑨در دمای اتاق، محلول اسید    -100 = موجود است. در مورد این    25/0مولار و درجه یونش    2/0با غلظت    𝑯𝑩و محلول اسید   1

  های زیر درست است؟دو اسید، چند مورد از مقایسه

⦁ [𝑯𝑩] تعادلی = [𝑯𝑨] 1 ⦁                  تعادلی

2
[𝑯+]𝑯𝑨

 = [𝑯+]𝑯𝑩
𝑯𝑨سرعت واکنش با فلز منیزیم :   ⦁                   > 𝑯𝑩 

⦁ 𝒎𝒐𝒍. 𝑳−1 [𝑯𝑨] اولیه = 0/25                        ⦁  𝒑𝑯𝑯𝑨 > 𝒑𝑯𝑯𝑩  

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

 (1201ـ  ـ مساله متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  
 :. در این رابطه، داریمکنیمرا محاسبه می  𝐻𝐵محلول اسید    𝑝𝐻و    𝐻𝐴ابتدا غلظت اولیه محلول اسید  

𝑝𝐻𝐻𝐴 = 1
 
→−𝑙𝑜𝑔[𝐻+]𝐻𝐴 = 1

 
→ [𝐻+]𝐻𝐴 = 10−1𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

[𝐻+]𝐻𝐴 = 𝑀𝐻𝐴. 𝛼𝐻𝐴 = 𝑀𝐻𝐴 × 0/4 = 10−1
 
→𝑀𝐻𝐴 = 0/25𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

[𝐻+]𝐻𝐵 = 𝑀𝐻𝐵. 𝛼𝐻𝐵 = 0/2× 0/25 = 0/05𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 
𝑝𝐻𝐻𝐵 = −𝑙𝑜𝑔[𝐻

+]𝐻𝐵 = −𝑙𝑜𝑔0/05 = 1/3 
 مورد اول، دوم، سوم و چهارم درست است.با توجه به محاسبات انجام شده،  

  

𝑀غلظت تعادلی اسید از رابطه    مورد اول: × (1 − 𝛼)  غلظت تعادلی  بر این اساس،  آید.  بدست می𝐻𝐴   و𝐻𝐵  کنیم:را محاسبه می 
[𝐻𝐴] تعادلی = 𝑀 × (1 − 𝛼) = 0/25× (1 − 0/4) = 0/15 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

[𝐻𝐵] تعادلی = 𝑀 × (1 − 𝛼) = 0/2× (1 − 0/25) = 0/15 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 هر دو محلول برابر است.  ذرات اسید یونیده نشده در  بنابراین غلظت تعادلی

مول بر لیتر است و غلظت یون هیدرونیوم    05/0و    1/0  برابر با  به ترتیب  𝐻𝐵و    𝐻𝐴، غلظت یون هیدرونیوم در محلول انجام شدهطبق محاسبات    مورد دوم:

 است.   𝐻𝐴نصف محلول    𝐻𝐵در محلول  

یون  غلظت    ،بستگی دارد. طبق محاسبات انجام شده   و غلظت یون هیدروژن در محلول اسیدی  سرعت واکنش اسید با فلز، به غلظت اولیه اسید  مورد سوم:

توجه داریم    است.  𝐻𝐵با فلز منیزیم بیشتر از محلول    𝐻𝐴مول بر لیتر است، پس سرعت واکنش محلول    05/0و    1/0به ترتیب    𝐻𝐵و    𝐻𝐴  هیدروژن در محلول

 شود. که طی این فرایندها، گاز هیدروژن از محلول آزاد می

 مول بر لیتر است.   25/0اولیه برابر    𝐻𝐴غلظت    ،طبق محاسبات انجام شده  مورد چهارم:

 است.   1/ 3و    1  برابر با  به ترتیب  𝐻𝐵و   𝐻𝐴محلول    𝑝𝐻طبق محاسبات انجام شده،    مورد پنجم:
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های استاندارد آلومینیم و مس تشکیل شده است سلولها در یک سلول گالوانی که از اتصال نیمیک از نمودارهای زیر، روند تغییر غلظت کاتیونکدام  -101

 های به کار رفته در سمت آند و کاتد این سلول برابر است.(دهد؟)حجم الکترولیت را به درستی نشان می

1  ) 2  )  

3  ) 4  ) 

 ( 1202ـ  ـ مفهومی آسان)       3 گزینهپاسخ:  

  
گیرد. واکنش  مورد نظر آلومینیم در نقش آند و مس در نقش کاتد قرار می از آنجا که پتانسیل کاهشی آلومینیم کمتر از پتانسیل کاهشی مس است، در سلول  

 انجام شده در این سلول گالوانی به صورت زیر است: 
2𝐴𝑙 (𝑠) + 3𝐶𝑢2+(𝑎𝑞) → 2𝐴𝑙3+(𝑎𝑞) + 3𝐶𝑢(𝑠)  

شود( اما یون آلومینیم در حال تولید شدن است)پس  همانطور که مشخص است، در این واکنش یون مس در حال مصرف شدن است)پس غلظت آن کم می

برابر ضریب یون آلومینیم است(، میزان تغییر غلظت یون مس    5/1ها)ضریب یون مس،  کند(. از طرفی با توجه به ضرایب این یون غلظت آن افزایش پیدا می 

 ها به صورت زیر خواهد بود: شود. با توجه به توضیحات داده شده، نمودار تغییر غلظت این یونبرابر میزان تغییر غلظت یون آلومینیم می  5/1

 

 
𝑨𝒈»  در مورد سلول گالوانی   -102 − 𝑿  »سلول    وای  با آند نقره «𝒀 − 𝑨𝒈  »ولت    3/0و    54/0  برابر با  به ترتیب  هاکه نیروی الکتروموتوری آنای  با کاتد نقره

 است؟ نادرست زیر ، کدام مطلباست

𝐴𝑔در سلول  ( 1 − 𝑋  قطب منفی سلول است.    خراش دیده،  آهن گالوانیزه  ساختار  روی در، الکترود نقره همانند فلز 

𝐸𝐴𝑔  رابطه (2
° < 𝐸𝑋

° < 𝐸𝑌
𝑌و در سلول  برقرار بوده  ° − 𝐴𝑔ها است. ، الکترود نقره مقصد نهایی حرکت الکترون 

 ولت است. 84/0این سلول   𝑒𝑚𝑓و   منفیقطب   𝑌 ، الکترود𝑌و   𝑋( در سلول گالوانی متشکل از دو الکترود 3
 را نقره اندود کرد. 𝑌توان سطح فلز  با مصرف انرژی می ،در یک سلول الکترولیتی 𝐴𝑔و   𝑌  هایالکترود  قرار دادن( با 4

 ( 1202ـ  ـ مفهومی متوسط)      2 گزینهپاسخ:  

  
های یک باتری را دارد. هر سلول گالوانی ولتاژ  ها انرژی الکتریکی تولید کند و ویژگیتواند بر اساس قدرت کاهندگی فلزسلول گالوانی، دستگاهی است که می

سلول است. کمیتی دهد، اختلاف پتانسیل میان دو نیمسنج نشان میکند. ولتاژی که ولت با تغییر هر یک از اجزای سلول، ولتاژ تغییر می  معینی دارد و در آن

𝐴𝑔های  شود. با توجه به نیروی الکتروموتوری سلولنمایش داده می 𝑒𝑚𝑓که به نیروی الکتروموتوری معروف است و با   − 𝑋    و𝑌 − 𝐴𝑔  که الکترود نقره  و این

 توان نتیجه گرفت: می  ،در سلول اول نقش آند و در سلول دوم نقش کاتد را دارد
𝐸𝑌
° < 𝐸𝐴𝑔

° < 𝐸𝑋
°  

𝑌 گالوانی  بنابراین در سلول  ،الکترولیتی( از سمت آند به سمت کاتد است ها)هم گالوانی و هم همچنین جهت حرکت الکترون در همۀ سلول − 𝐴𝑔  الکترود ،

 ها است. نقره مقصد نهایی حرکت الکترون
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𝐴𝑔دانیم که الکترود نقره در سلول  می  − 𝑋  شود و آهن در برابر خوردگی  در نقش آند است. اگر در آهن گالوانیزه خراشی ایجاد شود، فلز روی اکسید می

 های گالوانی، در نقش قطب منفی سلول است.توان نتیجه گرفت که فلز روی در نقش آند است. توجه داریم که آند در سلولشود، پس میمحافظت می 
کند.  ، فلز روی به عنوان یک پوشش محافظ از خوردگی آهن جلوگیری می)آهن پوشانده شده توسط فلز روی(خراشی در سطح آهن گالوانیزهتا قبل از ایجاد هر گونه  

شود. هنگامی که خراشی در سطح آهن  در سطح آن، دچار خوردگی نمی   𝑍𝑛𝑂(𝑠)توجه داریم که در این شرایط خود روی نیز به خاطر ایجادشدن یک لایه متراکم از  
جا که  کنند. از آنیافتن( رقابت می گیرند و برای از دست دادن الکترون )اکسایش آید، هر دو فلز)روی و آهن( در مجاورت با اکسیژن و رطوبت قرار می گالوانیزه پدید می 

𝐸∘    فلز روی از𝐸∘   شدن محافظت  شود و از آهن به عنوان یک محافظ کاتدی در مقابل خورده تر است، فلز روی در این رقابت پیروز شده و در نقش آند اکسید می آهن کم
 کند. می

𝑒𝑚𝑓نیروی الکتروموتوری سلول گالوانی از رابطه   = 𝐸 کاتد
° − 𝐸 آند

نقش آند و الکترود    𝑌، الکترود    𝑋و    𝑌آید. در سلول حاصل از الکترود  بدست می  °

𝑋  های سوال داریم: نقش کاتد را دارد. طبق داده 

 {
𝐸°𝑋 − 𝐸°𝐴𝑔 = 0/54

𝐸𝐴𝑔
° − 𝐸𝑌

° = 0/3     
            →     𝐸°𝑋 − 𝐸°𝑌 =? 

𝑌با جمع کردن دو واکنش بالا، نیروی الکتروموتوری سلول   − 𝑋  توجه داریم که در این سلول، الکترود  ولت است.    84/0آید که برابر  بدست می𝑌    در نقش

 آند یا همان قطب منفی است. 

و با مصرف انرژی   𝐴𝑔و  𝑌های جایی الکترودشود. با جابهای نازک از یک فلز به کمک سلول الکترولیتی آبکاری نامیده میپوشاندن یک جسم با لایه 

ها وارد الکترولیت شود. این یون +𝐴𝑔هایتوان نقش الکترود نقره را تغییر داد، به طوریکه نقره به عنوان قطب مثبت)آند( دچار اکسایش شده و یونمی

 شود.نقره اندود می 𝑌نشیند و به این ترتیب سطح تیغۀ می 𝑌 های نقره روی تیغه به سمت قطب منفی)کاتد( روانه شده و با گرفتن الکترون به صورت اتم

 
 2موجود در    +𝑯های  یون  تولید شده در مدت دو ساعت برابر با شمار مول  +𝑯های  اکسیژن، شمار مول یون-اگر در آند یک سلول سوختی هیدروژن  -103

𝒑𝑯با     𝑯𝑪𝒍لیتر محلول   = باشد، سرعت مبادلۀ الکترون در این سلول چند عدد در ساعت بوده و طی این فرایند، چند گرم بخار آب تولید    1/7

𝑶شود؟ ) می = 16 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1) 

1  )1/204 × 1022 - 18/0     2  )1/204 × 1022 - 36/0  
3)  2/408 × 1022 - 18/0     4  )2/408 × 1022 - 36/0    

 (1202ـ  ـ مساله  متوسط)      2 گزینهپاسخ:  

  
کارایی  ها افزون بر  دهند. این سلولها برای تامین انرژی و کاهش آلودگی محیط زیست پیشنهاد میدانسلول سوختی، نوعی سلول گالوانی است که شیمی

اکسیژن است. دستگاهی  -ترین سلول سوختی، سلول هیدروژنآیند. رایجاکسید را کاهش دهند و منبع انرژی سبز به حساب میتوانند ردپای کربن دیبیشتر می

  شود. همان انرژی الکتریکی تبدیل میدهد و بخش قابل توجهی از انرژی شیمیایی به  که در آن گاز هیدروژن با گاز اکسیژن به صورت کنترل شده واکنش می

دهد، هر سلول سوختی سه جز اصلی دارد به طوری که شامل یک غشا، الکترود آند و الکترود کاتد است. در این سلول، آند و کاتد  گونه که شکل نشان می

 بخشند. های اکسایش و کاهش سرعت میدارای کاتالیزگرهایی هستند، که به نیم واکنش

 
 واکنش کلی در چنین سلولی به صورت زیر است: 

2𝐻2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 2𝐻2𝑂(𝑔) 
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زمان با آن گاز اکسیژن در واکنش با سوخت کاهش    یابد و هماز عملکرد سلول پیدا است که گاز هیدروژن به عنوان سوخت پیوسته وارد شده، اکسایش می

 یابد. نیم واکنش انجام شده در آند سلول سوختی به صورت زیر است: می
𝐻2(𝑔) → 2𝐻+(𝑎𝑞) + 2𝑒 

𝑝𝐻با    𝐻𝐶𝑙لیتر محلول    2موجود در    +𝐻های  ابتدا تعداد مول =  آوریم:دست میو تعداد الکترون مبادله شده را به  1/7
 𝑝𝐻 = 1/7 → [𝐻+] = 10−1/7 = 2× 10−2𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 → 2𝐿 × 2× 10−2 = 0/04 𝑚𝑜𝑙 𝐻+ 

?  𝑒 = 0/04 𝑚𝑜𝑙 𝐻+ ×
2𝑚𝑜𝑙 𝑒

2𝑚𝑜𝑙 𝐻+
×

6/02 × 1023𝑒

1𝑚𝑜𝑙 𝑒
= 2/408× 1022 

×2/408تعداد   1/204ساعت مبادله شده است، بنابراین سرعت مبادله الکترون برابر    2الکترون در    1022 × حال جرم بخار آب    الکترون بر ساعت است.  1022

 کنیم:تولید شده را حساب می

? 𝑔 𝐻2𝑂 = 0/04 𝑚𝑜𝑙 𝐻+ ×
1 𝑚𝑜𝑙𝐻2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻+
×

2𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

2𝑚𝑜𝑙𝐻2
×

18 𝑔𝐻2𝑂

1𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= 0/36 𝑔 

 
-ها برابر با مجموع ضرایب واکنشمجموع ضرایب فراورده  ، معادلۀ موازنه شدۀ آن   و در  یافتهدمای محلول افزایش    ، با گذشت زماندر کدام مورد زیر  -104

 است؟  «نقره-روی»ای های دگمهواکنش مربوط به باتری ها درهنده د

 روی در محلول نقره نیتراتریختن پودر  ( 1

 وارد کردن گاز کلر در محلول پتاسیم برمید ( 2
 ریختن محلول هیدروکلریک اسید روی میلۀ آهنی( 3

 وارد کردن یک تیغۀ مسی در محلول سدیم سولفات ( 4

 ( 1202ـ  ـ مفهومی آسان)       3گزینه پاسخ:  

  
 :ای هستند به صورت زیر استهای دگمهنقره که از جمله باتری-های رویموازنه شدۀ انجام شده در باتری  واکنش

𝑍𝑛(𝑠) + 𝐴𝑔2𝑂(𝑠) → 𝑍𝑛𝑂(𝑠) + 2𝐴𝑔(𝑠) 
 های انجام شده در دمای اتاق به صورت زیر است: معادله واکنش

1) 𝑍𝑛(𝑠) + 2𝐴𝑔𝑁𝑂3(𝑎𝑞) → 𝑍𝑛(𝑁𝑂3)2
(𝑎𝑞) + 2𝐴𝑔(𝑠) 

2) 𝐶𝑙2(𝑔) + 2𝐾𝐵𝑟(𝑎𝑞) → 2𝐾𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝐵𝑟2(𝑙) 
3) 𝐹𝑒(𝑠) + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝐹𝑒𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔) 
4) 𝐶𝑢(𝑠) + 𝑁𝑎2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) →  واکنش  انجام  نمیشود 

  3واکنش  یابد. اما فقط در  اند و با گذشت زمان دمای محلول واکنش افزایش میپذیر و گرمادهشود. هر سه واکنش دیگر، انجام انجام نمی  4واکنش گزینه  

 نقره است. -روی  ها در واکنش مربوط به باتریدهندهها برابر با مجموع ضرایب واکنشمجموع ضرایب فراورده

 
𝑲𝒂مولار هیدروسیانیک اسید )   06/0  اگر به محلول  -105 = 4/9 × کند و آن چند واحد تغییر می  𝒑𝑯برابر حجم آن آب اضافه شود،    5(، معادل با  10−10

𝑵چقدر خواهد شد؟ )  𝒑𝒑𝒎غلظت محلول نهایی برحسب   = 14 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )25/0  ،270 2 )25/0  ،324 3 )4/0  ،270 4 )4/0  ،324 

 (1201ـ  ـ مساله متوسط)        3گزینه پاسخ:  

  
1محلول به اندازه   𝑝𝐻برابر کردن حجم،  𝑛دانیم که در اسیدهای ضعیف با هیدروسیانیک اسید، اسیدی ضعیف است. می

2
𝑙𝑜𝑔 𝑛 کند. به محلول به تغییر می

  برابر رقیق شده 6توان گفت محلول مورد نظر به اندازه و بر این اساس، می  برابر شده 6برابر حجم اولیه، آب اضافه شده است. بنابراین حجم محلول،  5اندازه 

1به اندازه  آن    𝑝𝐻است و  
2
𝑙𝑜𝑔 6 = یابد. سپس غلظت محلول  مولار کاهش می  01/0مولار به    06/0، غلظت از  محلول  حجمن  برابر شد  6با    کند.تغییر می  0/4

 کنیم:را محاسبه می  𝑝𝑝𝑚برحسب  

غلظت مولی  =
𝑝𝑝𝑚 × 𝑑

1000𝑀  
→ 0/01 =

𝑝𝑝𝑚 × 1
1000 × 27  

→ 𝑝𝑝𝑚 = 270 

 
𝑙𝑜𝑔 این محلول به اندازه   𝑝𝐻برابر کنیم(،   𝑛کردن آب خالص به آن، مرتبه رقیق کنیم)حجم محلول را با اضافه   𝑛اگر محلول یک اسید قوی و یا یک باز قوی را   ●  𝑛    واحد

𝑝𝐻)  ناحیه خنثی 𝑝𝐻به   =  شود. تر می نزدیک  (7
𝑙𝑜𝑔  این محلول به اندازه   𝑝𝐻مرتبه غلیظ کنیم)با افزایش مقدار اسید و یا کاهش مقدار آب موجود در محلول(،  𝑛اگر محلول یک اسید قوی و یا یک باز قوی را    ●  𝑛 

𝑝𝐻)  ناحیه خنثی  𝑝𝐻واحد از   =  شود. دورتر می  (7
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 این محلول به اندازه  𝑝𝐻مرتبه رقیق کنیم،  𝑛اگر محلول یک اسید ضعیف)مث هیدروفلوئوریک اسید و یا هیدروسیانیک اسید( و یا یک باز ضعیف)مثل آمونیاک( را   ● 
𝑙𝑜𝑔تر از  کم 𝑛   واحد به𝑝𝐻  خنثی ناحیه  (𝑝𝐻 =  شود. تر مینزدیک  (7
𝑙𝑜𝑔تر از  این محلول به اندازه کم   𝑝𝐻مرتبه غلیظ کنیم،  𝑛  اگر محلول یک اسید ضعیف و یا یک باز ضعیف را به اندازه   ●  𝑛   مقدار   واحد از  𝑝𝐻   خنثی  ناحیه  (𝑝𝐻 = 7) 

 شود. دورتر می 

 
 کند؟ های زیر را به درستی تکمیل میگزینه، جاهای خالی موجود در عبارتکدام   -106

 است.  ............... اتم مرکزی مولکول  در جزئی بار مخالف علامت ، 𝑶𝑭2بار جزئی اتم مرکزی در مولکول  علامت  ⦁

   توان به کمک مدل دریای الکترونی توجیه کرد.رسانایی الکتریکی فلزات را برخلاف ............... می ⦁

14−10 نسبت ، در دمای اتاق ⦁

[𝑯3𝑶+]
 است. ............... محلول یک مولار  بیشتر از هیدروفلوئوریک اسیددر محلول یک مولار  

 .است............... رنگ اتم مرکزی در نقشه پتانسیل الکتروستاتیکی کربونیل سولفید مشابه رنگ اتم مرکزی در  ⦁

 اکسید   گوگرد تری ـ جوهر نمک   ـتنوع عدد اکسایش  ـمتیل اتر دی (1

 آمونیاک  ـاستیک اسید   ـجلای فلزی  ـهیدروژن سیانید ( 2
 اکسید گوگرد تری  ـجوهر نمک  ـ  خواری خاصیت چکش ـ متیل اتردی( 3
 آمونیاک  ـاستیک اسید  ـتنوع عدد اکسایش  ـ هیدروژن سیانید  (4

 ( 1203ـ  ـ مفهومی آسان)       1گزینه پاسخ:  

  
 کنند. را به درستی تکمیل می  داده شده  های دی متیل اتر، تنوع عدد اکسایش، جوهر نمک و گوگرد تری اکسید به ترتیب جاهای خالیعبارت

  

نیز اتم اکسیژن است، با این تفاوت که بار    )𝐶2𝐻6𝑂اتم مرکزی یعنی اکسیژن بار جزئی مثبت دارد. اتم مرکزی در دی متیل اتر)   ،𝑂𝐹2در مولکول    مورد اول:

 جزئی آن منفی است. در هیدروژن سیانید اتم مرکزی کربن است و بار جزئی آن مثبت است. ساختار این سه مولکول به صورت زیر است: 

 
از جمله رفتارهای فیزیکی فلزها    )قابلیت ورقه شدن یا همان قابلیت مفتول شدن(پذیری داشتن جلا، رسانایی الکتریکی، رسانایی گرمایی و شکل   مورد دوم:

فلزات است. مدل دریای الکترونی یک الگوی ساده برای توجیه برخی  پذیری و تنوع عدد اکسایش از جمله رفتارهای شیمیایی  که واکنش هستند، در حالی

 است.   هارفتارهای فیزیکی فلز
  دوره   صورت   به  مواد   این  کاربری  گستره  براساس  نیز  آغازی  هایتمدن   که  جاآن   تا  اندبوده  ارزشمند  و  ضروری  آن  ادامه  و  انسان  زندگی  برای  همواره  فلزها  جمله  از  مواد

  دارند   باور  بسیاری  و  داشته  زندگی  کیفیت  ارتقای  و  گسترش  رشد، در  مهمی  نقش  همواره  فلزها.  اندشده  گذارینام   آهن  دوره  و( مس  و  قلع  از  آلیاژی) برنز  دوره  سنگی،
  برای   که  دهدمی   نشان  را   فلزها  بلوری  شبکه  از  ساده   الگوی   یک   زیر،  تصویر  . دارد  بستگی  فلزات  از  استفاده  گستردگی  به  کارآمد  فناوری  با   پیشرفته  جامعه   پایداری   که

 است:  معروف  الکترونی  دریای مدل به و شده  ارائه عناصر این  فیزیکی  رفتارهای از  برخی توجیه

 
(  ظرفیتی  هایالکترون )اتم هر  در موجود  هایالکترون ترینسست  هاآن  میان  فضای   در  که است  بعد سه  در  هاکاتیون  از  منظمی  آرایش فلزها  ساختار مدل،  این  براساس
 . شوندمی  جاجابه  آزادانه  آن در و اندساخته  را دریایی

14−10حاصل    مورد سوم:

[𝐻3𝑂+]
اسید ضعیف است، بنابراین غلظت یون هیدرونیوم در محلول یک  یک  برابر با غلظت یون هیدروکسید است. هیدروفلوئوریک اسید،    

𝐻3𝑂]حاصل ضرب    ،در دمای اتاق توجه داریم که  مولار آن کمتر از غلظت این یون در محلول یک مولار جوهر نمک)هیدروکلریک اسید( است.  
  [−𝑂𝐻]در    [+

تر  در محلول هیدروفلوئوریک اسید، بیشتر از هیدروکلریک اسید است. استیک اسید ضعیف −𝑂𝐻توان نتیجه گرفت که غلظت  است، بنابراین می 14−10برابر 

 در محلول یک مولار آن بیشتر است.   ⌊−𝑂𝐻⌋از هیدروفلوئوریک اسید است و  

اکسید و آمونیاک  : اتم مرکزی در کربونیل سولفید، اتم کربن است و رنگ آن در نقشه پتانسیل الکترواستاتیکی، آبی است. اتم مرکزی در گوگرد تریمورد چهارم

 ها در نقشه پتانسیل الکتروستاتیکی، به ترتیب آبی و قرمز است.  به ترتیب گوگرد و نیتروژن است که رنگ آن
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 دهد:تصویر زیر، ساختار نقشه پتانسیل الکترواستاتیکی کربونیل سولفید را نشان می

 

 
  مطالب زیر درست است؟چند مورد از  با توجه به ساختار مولکول نشان داده شده،   -107

(𝑶 = 16 , 𝑵 = 14, 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 ) 

𝑪از دو بخش مشابه متصل به یک پیوند   ⦁ = 𝑪 .تشکیل شده است 

 های دوگانه آن است. های ناپیوندی آن برابر شمار پیوندشمار جفت الکترون⦁ 

 های نیتروژن در آن است.  برابر درصد جرمی اتم 3های کربن درآن درصد جرمی اتم⦁ 

 های متیل در پارازایلن است.های عاملی آمینی در آن برابر با تعداد گروهتعداد گروه⦁ 

 3( 4 2( 3 1( 2 صفر ( 1

 (1103ـ  ـ مفهومی متوسط)       4پاسخ: گزینه   

  
 درست هستند.  و چهارم  سوم  ،های دومعبارت  ،و بر این اساس  بوده  𝐶14𝐻10𝑁4𝑂2  ، به صورتفرمول مولکولی ترکیب مورد نظر 

  

 یک پیوند دوگانه کمتر از بخش سمت راست دارد.   ،بخش سمت چپدو بخش داده شده در مولکول مورد نظر، به طور کامل قرینه هم نیستند.    مورد اول:

جفت الکترون ناپیوندی    8هر اتم نیتروژن یک جفت الکترون ناپیوندی و هر اتم اکسیژن دو جفت الکترون ناپیوندی دارد. بنابراین ترکیب مورد نظر    مورد دوم:

 دارد.در ساختار خود  پیوند دوگانه    8و  

 های کربن نسبت به نیتروژن را محاسبه کرد: توان نسبت درصد جرمی اتممی  ،با توجه به فرمول مولکولی ترکیب مورد نظر  مورد سوم:

درصد جرمی کربن 

درصد جرمی نیتروژن 
=

جرم اتمهای کربن موجود در ساختار ترکیب

جرم اتمهای نیتروژن موجود در ساختار ترکیب
=

14× 12
4× 14

= 3 

ترکیب مورد نظر تنها دو گروه عاملی آمینی دارد که با رنگ سبز مشخص شده است. توجه داریم که دو گروهی که با رنگ   ،زیر  مطابق شکل  مورد چهارم: 

 نیتروژن با یک پیوند دوگانه به اتم کربن متصل شده است.    هادر ساختار آن  آمینی نیستند زیرا  های، معادل با گروه مشخص شده  نارنجی

 
 ساختار پارازایلن به صورت زیر است:   باشد.دارای دو گروه متیل می  . این مادهآیددست می یک ترکیب آلی آروماتیک است و از تقطیر نفت خام به  ،پارازایلن

 
آید. با توجه به ساختار پارازایلن، ترفتالیک  است که از تقطیر نفت خام به دست می   𝐶8𝐻10پارازایلن یک هیدروکربن حلقوی سیرنشده و آروماتیک با فرمول شیمیایی  

( به عنوان 𝐾𝑀𝑛𝑂4رنگ حاوی پتاسیم پرمنگنات ) توان از اکسایش این ماده به دست آورد. در فرایند تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید، از محلول بنفش اسید را می 
+ بوده و 7شود. توجه داریم که در واکنش تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید، یون پرمنگنات)یونی که عدد اکسایش اتم منگنز در آن برابر با  عامل اکسنده استفاده می 

𝑀𝑛𝑂4فرمول شیمیایی آن به صورت  
واحد    3شود. طی این فرایند، عدد اکسایش منگنز به اندازه  تبدیل می   𝑀𝑛𝑂2( اکسید یا همان  𝐼𝑉است( کاهش یافته و به منگنز)   −

شود؛ مگر آنکه دمای مخلوط واکنش افزایش  کند. با وجود غلظت بالای پتاسیم پرمنگنات در محلول، باز هم شرایط تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید تأمین نمیتغییر می
 شود. توان گفت در دمای بالا شرایط تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید تأمین می یابد. با توجه به این قسمت از متن کتاب درسی، می 

 
2/7برابر    +𝑴𝒈2اگر نسبت بار به شعاع یون    -108 × 10−2 𝒆

𝒑𝒎
ها و ها در دورهباشد، با توجه به جایگاه عنصرها در جدول تناوبی و روند تغییر خواص آن  

 ها، نسبت بار به شعاع پیشنهاد شده کدام یون غیرقابل پذیرش است؟ گروه

1  )𝑂2− ∶  1/4 × 10−2 2  )𝑁𝑎+ ∶  9/8 × 10−3  
3  )𝐹− ∶  7/5× 10−3 4  )𝑁3− ∶  4/2 × 10−2 
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 ( 1203ـ  ـ مساله آسان)      4  گزینهپاسخ:  

  
 کنیم: ابتدا با استفاده از نسبت بار به شعاع یون منیزیم، شعاع آن را محاسبه می

𝑀𝑔2+ : 
|بار |

شعاع 
=

2

شعاع 
= 2/7× 10-2 شعاع    ⇒              ≃  74 𝑝𝑚 

 کنیم: های دیگر را محاسبه میسپس شعاع یون

𝑂2− : 
|بار |

شعاع 
=

2

شعاع 
= 1/4× 10-2 شعاع    ⇒              ≃ 142 𝑝𝑚 

 باشد. تواند درست  شعاع یون اکسید بیشتر از شعاع یون منیزیم است، بنابراین این شعاع برای یون اکسید می

𝑁𝑎+ : 
|بار |

شعاع 
=

1

شعاع 
= 9/8× 10-3 شعاع    ⇒              ≃ 102 𝑝𝑚 

 پیکومتر باشد.   102تواند برابر  شعاع یون سدیم بیشتر از یون منیزیم و کمتر از یون اکسید است. بنابراین شعاع یون سدیم می

𝐹− : 
|بار |

شعاع 
=

1

شعاع 
= 7/5× 10-3 شعاع    ⇒              ≃ 133 𝑝𝑚 

 تواند درست باشد. های منیزیم و سدیم است، پس این گزینه نیز میاکسید و بیشتر از شعاع یون  کمتر از شعاع یونشعاع یون فلوئورید  

𝑁3−:
|بار |

شعاع 
=

3

شعاع 
= 4/2× 10-2 شعاع    ⇒              ≃ 71 𝑝𝑚 

4/2های منیزیم، سدیم، اکسید و فلوئورید است، اما اگر نسبت بار به شعاع آن  دانیم که شعاع یون نیترید بیشتر شعاع یونمی × باشد، شعاع آن برابر    10-2

های برابری دارند، شعاع  هایی که شمار الکترون به طور کلی از میان یون  های دیگر کمتر است. بنابراین این گزینه نادرست است.پیکومتر بوده که از یون  71

ها  یون  ۀتری دارد، نسبت به بقیهای کمای که شمار پروتون تر است و شعاع گونهها کوچکیون  ۀنسبت به بقی  ،های بیشتری داردای که شمار پروتون گونه

 +𝐴𝑙3  های موجود در یونهای برابری دارند اما چون پروتون شمار الکترون  +𝐴𝑙3و    +𝑁3−  ،𝑂2−  ،𝐹−  ،𝑁𝑎+    ،𝑀𝑔2های تر است. به عنوان مثال، یون بزرگ 

 تری دارد. بیشتر است، این یون شعاع کوچک 

 
𝑨(𝒈)عادل گازی  ت  -109 + 𝑩(𝒈) ⇌ 2𝑪(𝒈) ،  ها در یک ظرف یک لیتری آغاز شده است. پس از برقراری  دهنده کدام از واکنش  با وارد کردن یک مول از هر

 % 50رود و درصد مولی فراورده به  تعادل به سمت راست پیش می ، با تغییر دمای سامانه رسد.می  %20درصد مولی فراورده در مخلوط واکنش به   ، تعادل

 ن فرایند ثابت تعادل چند برابر شده و غلظت تعادلی فراورده در تعادل جدید چند مول بر لیتر است؟طی ای .رسدمی

1 )4  ،2 2 )16  ،2 3 )16  ،1 4 )4  ،1 

 ( 1204ـ  ـ مساله متوسط)       3پاسخ: گزینه  

  
 را به صورت زیر نوشت:   مواد  های تعادلیهای اولیه، تغییر غلظت و غلظت توان غلظت  می  ،های سوال با توجه به واکنش تعادلی داده شده و داده

𝐴(𝑔)   +   𝐵(𝑔)  ⇌  2𝐶(𝑔)                                 
 ابتدای فرایند                   0               1              1  

 -𝑥               -𝑥               +2𝑥                     تغییرات 

1 − 𝑥       1 − 𝑥             2𝑥                   تعادل اولیه 

 توان نوشت: رسد، میمی  %20با توجه به اینکه در تعادل اولیه درصد مولی فراورده به  

درصد مولی  فراورده  =
مول  فراورده 

کل مول های  گازی 
× 100 =

2𝑥

1 − 𝑥 + 1 − 𝑥 + 2𝑥
=

20

100
 → 2𝑥 = 0/4 → 𝑥 = 0/2 

 ثابت تعادل برابر است با:   در این حالت،  است.مول بر لیتر    4/0و    8/0،    8/0  با  به ترتیب برابر  𝐶و    𝐴  ،𝐵  گازهای  غلظت تعادلی  ،بنابراین در تعادل اولیه

𝐾1 =
[𝐶]2

[𝐴] × [𝐵]
=

0/4 × 0/4
0/8 × 0/8

= 0/25 

 



 

73 
 

 

 توان نوشت:رسد، پس میمی  %50تعادل به سمت راست پیش رفته و درصد مولی فراورده به    ،با تغییر دمای ظرف
   𝐴(𝑔)     +     𝐵(𝑔)    ⇌    2𝐶(𝑔) 
0/8 − 𝑦        0/8 − 𝑦       0/4 + 2𝑦 

 بر اسن اساس، داریم:

درصد مولی  فراورده  =
مول  فراورده 

کل مول های  گازی 
× 100 =

0/4 + 2𝑦

0/8 − 𝑦 + 0/8 − 𝑦 + 0/4 + 2𝑦
 =

0/4 + 2𝑦

2
=

50

100
→ 𝑦 = 0/3 

 برابر است با: این واکنش  است و ثابت تعادل جدید  مول بر لیتر    1و    5/0،    5/0  با  به ترتیب برابر  𝐶و    𝐴  ،𝐵های تعادلی جدید  غلظت

𝐾2 =
[𝐶]2

[𝐴] × [𝐵]
=

1 × 1
0/5 × 0/5

= 4 

 برابر ثابت تعادل اولیه است.  16  این مقدار،  و  بوده  4ثابت تعادل جدید برابر  

 
𝑨  های)آنتالپی پیوند  درست است؟ زیر    زیر، کدام مطلب  واکنشدر    مقابل و ساختار مواد  پیشرفت«-نرژیا»نمودار    با توجه به  -110 − 𝑨    و𝑨 = 𝑨     به ترتیب

  کیلوژول بر مول است.( 492و  146برابر 

2𝑨2𝑩2(𝒈)
 
→ 2𝑨𝑩2(𝒈) + 𝑨2(𝒈) 

 

 

 

 کیلوژول است.    200سازی این واکنش در حضور کاتالیزگر کمتر از  ( انرژی فعال1

 است.    200𝑘𝐽برابر   واکنش𝐻∆و    بوده  هاها بیشتر از واکنش دهنده( مجموع آنتالپی پیوند فراورده 2

 ها کمتر است.  دهنده از سطح انرژی واکنش   ،هاهمانند پایداری آن  ،هاانرژی فراورده( سطح  3

 ها را به هم نزدیک کرد. ها و فراوردهدهنده توان سطح انرژی واکنش می  ،( با استفاده از کاتالیزگر4

 ( 1204ـ  ـ مفهومی متوسط)      1 گزینهپاسخ:  

  
 است: معادله واکنش انجام شده به صورت زیر  

2𝐴2𝐵2(𝑔)
 
→ 2𝐴𝐵2(𝑔) + 𝐴2(𝑔) 

 

 کنیم:را محاسبه می آنتالپی  ،با توجه به معادله واکنش

∆𝐻 واکنش = [ ها دهندهمجموع آنتالپی پیوند واکنش ]− [ ها مجموع آنتالپی پیوند فراورده ] 

[2 × (𝐴 − 𝐴) + 4 × (𝐴 − 𝐵)] − [4 × (𝐴 − 𝐵) + 𝐴 = 𝐴] = 2 × 146− 492 = −200𝑘𝐽  
مورد نظر  واکنش  (𝐸𝑎) سازیکیلوژول است. بنابراین مقدار انرژی فعال  400 با  برابردر این واکنش شیمیایی  |𝐻∆|سازی و مطابق نمودار، مجموع انرژی فعال

 کنیم:را محاسبه می
|∆𝐻| + 𝐸𝑎 = 400 → 200+ 𝐸𝑎 = 400 → 𝐸𝑎 = 200𝑘𝐽 

سازی  توان گفت انرژی فعالدهد، بنابراین میافزایش میسازی واکنش را کاهش داده و سرعت واکنش را  دانیم که کاتالیزگر با تغییر مسیر واکنش، انرژی فعالمی

 کیلوژول است.   200واکنش در حضور کاتالیزگر کمتر از  

  
 ها است. دهندهها بیشتر از واکنشاست، بنابراین مجموع آنتالپی پیوند در فراورده  200𝑘𝐽−این واکنش، یک واکنش گرماده بوده و آنتالپی آن برابر با   

با سطح    مواد  پایداریتوجه داریم که  ها کمتر است.  دهندهها از سطح انرژی واکنشآنها برخلاف پایداری  سطح انرژی فراورده  ،های گرمادهدر واکنش 
 رابطه عکس دارد.   هاآن   انرژی

 یک واکنش شیمیایی، سازیبا کاهش انرژی فعال این مواد،دهد. سطح انرژی واکنش دهنده)ها( و فراورده)ها( و آنتالپی واکنش را تغییر نمی ،کاتالیزگر 

 د.ندهسرعت واکنش را افزایش می
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−حاصل   -111

+

2 2
2 1

 کدام است؟  

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

 (1003)آسان ـ محاسباتی ـ     3پاسخ: گزینه  

   

 ( )( )

( )( )−
−

− − − − − +
= = =

−+ +
4 3 2

2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2
2 12 1 2 1 2 1

 

 
xهای معادلۀهای آن مکعب جواب معادلۀ درجه دومی که جواب   -112 x x+ − = +3  کدام است؟  باشد،  4

1 )x x− + =225 34 1 0 2 )x x− + =2125 850 1 0 

3 )x x+ + =225 850 2 0 4 )x x+ + =2125 850 2 0 

 ( 1101)سخت ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

 
axهای معادلۀ درجه دوم ریشهو اگر bx c+ + =2  گاه:  باشند، آن0

a


− =(3  c

a
 =(2 b

a
 + = −(1 

  
xابتدا معادلۀ  x x+ − = +3  نویسیم. تری می را به شکل ساده4

 
x x x( x) x x x x

( x x ) x x x x





+ − + − = + − = +

− = + + − + =

2

2 2 2

3 2 3 4 2 3 1

4 3 2 1 5 10 1 0
 

xهای معادلۀ مکعب جواب ،های آنبنویسیم که جوابرا  یمخواهیم معادلۀ درجه دوبنابراین می x− + =25 10 1  باشد. 0

xهای معادلۀ جوابواگر x− + =25 10 1 +گاه باشند، آن0 = و 2 =
1
5

. 

S های معادلۀ موردنظر هستند و:  جواب3و 3پس  ( ) ( ) ( )( )=  + =  + −   + = − = − =3 3 3 3 1 6 34
3 2 3 2 8

5 5 5
 

 P ( ) ( )=   =  = =3 3 3 31 1
5 125

 

 بنابراین معادلۀ موردنظر به صورت زیر است: 

 xx Sx x xP x− = − +− + == + 22 2 125 850 1 0
34 1

0 0
5 125

 

 
f(x)نمودار تابع   -113 ax bx c= + ,a,b,cمماس است. اگر  xبر محور 2+  کدام است؟    fای حسابی باشد، صفر تابع دنباله...

1 )+2 2−یا3 3 2 )−3 3+یا2 2 

3 )−3 −یا2 −3 2 4 )+2 −یا3 −2 3 

 ( 1004ترکیبی / محاسباتی ـ  )سخت ـ  3پاسخ: گزینه  

 
 ها برابر صفر باشد:  آنتقاطع  باشند، زمانی این دو تابع بر هم مماسند که دلتای حاصل از معادلۀ  2تابعی درجه  g(x)تابعی خطی و  f(x)اگر 

اگر
f (x) ax b

f (x) g(x) :
g(x) cx dx e

= + 
 =  =

= + + 
2

0 
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aباشد، در این صورت:    dاگر فرض کنیم قدرنسبت دنبالۀ حسابی برابر  b d= cو− b d= f  . بنابراین:+ (x) (b d)x bx b d= − + + +2 

 مماس است، پس:  xبر محور  fچون نمودار تابع 

 

b (b d)(b d) b b d

b d d b d b

 = − − + = − +



=

= =



= 





2 2 2 2

2 2 2 2

0 4 0 4 4 0

3 3
3 4

4 2

 

bبرابر fاز طرف دیگر، صفر تابع 
x

a
= −

2
 است. پس: 

 

b b
x

(b d)
(b b) ( )

x

x ( )

− −
= − = − = =

− 
 


= − =

+

 = − = − + =


−
−

−


−

1 1
2 3 3 2 3

2 2 1
2 2

3
1

2 3

1

2
3

3
22

2

3

 

 
کیلومتر بر    10کند. اگر سرعت رفت  کیلومتر است. اتومبیلی مسیر رفت و برگشت بین این دو شهر را با سرعت ثابت طی می   300فاصلۀ بین دو شهر    -114

 ساعت باشد، اختلاف زمان رفت و برگشت چند ساعت است؟   11ساعت بیشتر از سرعت برگشت باشد و مجموع زمان رفت و برگشت 

1 )/0 5 2 )1 3 )/1 2 4 )/1 5 

 ( 1011ـ    یـ محاسبات متوسط)  2پاسخ: گزینه   

   

فرض کنیم، زمان رفت برابر Vاگر سرعت رفت را 
V

300
 شود. می 

شود و در نتیجه زمان برگشت میV−10از طرف دیگر، سرعت برگشت
V −

300
10

 خواهد بود. بنابراین: 

 

(V ) V V(V )
V V

V
V V ( V )(V )

V

+ = − + = −
−


=

− + = − − = 




 

=

2

300 300
11 300 10 300 11 10

10

50
1111 710 3000 0 11 50 60 0

60

¡¡—

 

=بنابراین زمان رفت
300

5
60

=و زمان برگشت 
300

6
50

 ساعت است.   1است و اختلاف زمان رفت و برگشت 

 
xبه صورت   BCدر شکل مقابل، اگر معادلۀ ضلع   -115 y− − =3 4 1  کدام است؟   Aباشد، طول نقطۀ 0

 7−یا13( 1
 13−یا7( 2
 9یا16( 3
 9−یا16−( 4

 ( 1021ـ   ی / محاسبات یب یـ ترک متوسط)  1پاسخ: گزینه   

 
(AHارتفاع مثلث قائم : )الزاویه 

AH.BC AB.AC=(2  BC AB AC= +2 2 2(1 

    AC CH.BC=2(4        AB BH.BC=2(3 

AH BH.CH=2(5 

H
CB

 4

A(a, )2

B

H

C

A
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 است، پس:  ABCالزاویه ارتفاع وارد بر وتر در مثلث قائم AHچون 

 AH BH HC AH=  =  = =2 4 9 36 6 
,A(aبنابراین فاصلۀ نقطۀ xاز خط2( y− − =3 4 1  است، پس:  6برابر 0

 
aa

a a
a( )

a

a
  



− = −  −  
= − = − =



=

=− −
 

− =


+ −2 2

3 103

4

134 2 1
6 3 9 30 3 10

3 10 73
 

 
کنیم،  ها قرینه میتابعی خطی است که شیب و عرض از مبدأ نمودار آن مقداری مثبت هستند. نمودار این تابع را نسبت به محور عرض   fفرض کنید    -116

ها، چهار برابر  و محور طول  fدهیم. اگر مساحت ناحیۀ محدود به این نمودار و نمودار تابع سپس نمودار به دست آمده را دو واحد به سمت بالا انتقال می

 کدام است؟   fباشد، عرض از مبدأ نمودار تابع  fعکس شیب نمودار تابع 

1 )1 2 )2 3 )
1
2

 4 )
3
2

 

 ( 2011ـ   ی ـ محاسبات سخت)  1پاسخ: گزینه   

 
 داریم:    f(x)برای تابع 

k
f (x k)

k

 →
+  

 →

0

0
(1 

k
f (x) k

k

 →
+  

 →

0

0
(2 

k
kf (x)

k

 →
 

  →

1

0 1
(3 

fهاxمحور قرینه نسبت به  (x)− →(4 

k

f (kx)

k

 →


 

  →

1

0 1

(5 

fها yقرینه نسبت به محور   ( x)− →(6 

  
fفرض کنید (x) ax b=  ، در این صورت:  +

 y f (x) y f ( x) y f ( x) ax b⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→= = − = − + = − + +2 2 

برابر  ABC، مساحت مثلث زیربنابراین مطابق شکل 
a

4
 داده شده است. از طرف دیگر: 

 

B B B

C C C

A A A A A A

b
y ax b x

a

b
y ax b x

a

ax b ax b ax x y a( ) b y b
a a

 

 



= + = = −

+
= − + + = =

+ = − + + = = = + = + 

0 0

2
0 2 0

1 1
2 2 2 1

 

 برابر است با:  ABCبنابراین مساحت مثلث 

 A C B
ABC

b b b (b )
S y (x x ) (b )( ) (b )( )

a a a a

+ + +
= − = + + = + =

21 1 2 1 2 2 1
1 1

2 2 2
 

b) در نتیجه:  )
(b ) b

a
b

a

+
= + = + = = 

2
2 1

1 4
1 4 1 2 

 

y

x

y ax b= + y ax b= − + +2

CB

A

 دو واحد به سمت بال  هاقرینه نسبت به محور عرض 

k واحد در جهت افقی به چپ 

 راست واحد در جهت افقی به

k  بالابه  عمودیواحد در جهت 

 پایین به عمودی واحد در جهت

 kانبساط عمودی با ضریب 

 kبا ضریب   انقباض عمودی

 انقباض افقی با ضریب

 انبساط افقی با ضریب
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کمترین مقدار تابع   -117
x x

f(x)
x

+ − −
=

−

3 1 1
1

 کدام است؟  

1 )−
1
4

 2 )−
1
3

 3 )−
1
2

 4 )−
2
3

 

 ( 1031ـ  ی/ محاسبات  مفهومی ـ  متوسط)  1پاسخ: گزینه   

   

 

x xx (x )(x x )
f (x)

x x x x

x x x
f (x)

x x x

− −− − + +
= + = +

− − − −

 + + 
= 
 + 

3 2

2

2

1 11 1 1
1 1 1 1

2 1

1

 

xاست و واضح است که کمترین مقدار تابع به ازای زیربه صورت  fبنابراین نمودار تابع  = −
1
2

 آید که برابر است با: به دست می 

 
 

 f ( ) − −− = =
1
4

1 1 1
2 4 2

 

 

 

 
fاگر  -118 (x)

x
= −

− −

1 1
2 1

g(x)و x= −  ؟  نداردقرار  gofچند عدد طبیعی در دامنۀ تابع 24

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

 (2011ـ  ی/ محاسبات  مفهومی ـ  متوسط)  2پاسخ: گزینه   

 
 fog g fD x D g(x) D=   

  
 کنیم: را معلوم می  gو  fابتدا دامنۀ توابع 

  f

x x

D [ , )

x x x

−  


= + −
 − −  − 





  

2 0 2
2 3

2 1 0 2 1 3

» 

  gx x x D ,− −   −   =2 24 0 4 2 2 2 2 

 به صورت زیر است:  gofبنابراین دامنۀ تابع 

  gof f gD x x D ,f (x) D x x , x ,
x

 
=   =   −  −  

− − 

1
2 3 2 1 2

2 1
 

 از طرف دیگر 

 

x x

x x x

x x x x

−  −  −  
− − − −

 − −  −





 −  =





− −  −  −  


 

1 1
2 1 2 1 3

2 1 2 1

2 1 1 2 0 2

1 4 16 34
2 1 2 2

3 3 9 9

IÄ

 

 

y

x
1

−−12
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 بنابراین:  gofD [ , )= +
34

2
9

 

xپس  xو 1= =  قرار ندارند.    gofهستند که در دامنۀ تابع  ایطبیعی اعداد  3

 
kتابع وارون تابع   -119

f(x) x x
x x

= − + + −
2 به محور طول را یک واحد به چپ منتقل می4 کنیم. نمودار به  ها قرینه می کنیم. سپس آن را نسبت 

 کدام است؟   kکند. مقدار قطع می2−ای به طول نیمساز ربع سوم را در نقطه  ،مدهآدست 

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

 ( 1031ـ  ی/ محاسبات  مفهومی ـ  متوسط)  4پاسخ: گزینه   

 
fگاه:  پذیر باشد، آنوارون f(x)اگر   (a) b f (b) a−=  =1 

  
fاگر نمودار تابع  yنمودار تابع   ،را یک واحد به چپ منتقل کنیم1− f (x )−= +1 ها آید و اگر این نمودار به دست آمده را نسبت به محور طول به دست می 1

g(x)قرینه کنیم، نمودار تابع  f (x )−= − +1 )gکند، پس قطع می 2−ای به طول نیمساز ربع سوم را در نقطه  gآید. چون نمودار تابع  به دست می1 )− = −2 2 

f بنابراین:   ( ) f ( ) f ( )− −− − + = − − = = − 1 12 1 2 1 2 2 1 

 
k k k

k
k

    − + + − == − + = + = = 4
2

2 2 4 1 2 2 2 4 2
2 2 2 2 2

 

 
xنمودار تابع   -120 a x b

f(x) c
+ += − +2 )fدر شکل مقابل رسم شده است. مقدار 2  کدام است؟  2(

1 )−3 
2 )−5 
3 )−7 
4 )−9 
 

 ( 1051ـ  ی/ محاسبات  مفهومی ـ  متوسط)  3پاسخ: گزینه  

   

x  توجه کنید که: a x b x a x b a b x xf (x) c c ( ) c k c+ += − + =  −  + = − + =  +2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

fمعلوم است که fاز روی نمودار تابع  ( )− =1 fو 0 ( ) = −0  ، پس: 1

 
f ( ) k c k c k

k
cf ( ) k c c−

=  + = − + = − = −


=− =  +




= + = 

0

1

0 2 1 1 2

11 2 0 0
2

 

xf  در نتیجه:  (x) f ( )= −  + =  = −− +22 2 1 2 72 2 1 

 

مقدار  -121
log

log log

 
 + 

4 2
2 2 3

 کدام است؟  

 ( صفر 4 3( 3 2( 2 1( 1

 ( 1051ـ  ی/ محاسبات مفهومیـ  آسان) 1پاسخ: گزینه   

 
a

a b b
c c clog log log− =(2 a b ab

c c clog log log+ =(1 
a

ac
bb

c

log
log

log
=(5  

m
a a

c
c

log log
m

=
1(4 

ma a
c clog mlog=(3 

y

x

1-
1-

1
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 توجه کنید که: 

log log log log
A log

log log log log loglog log
= = = = =

+ ++

4
16
122

4 2 2 16 16
2 2 3 4 3 122 3

 

log از طرف دیگر:   log log log A         
22 12 16 12 16

12 12 12 1212 16 12 1 2 1 2 

  بنابراین:  A =1 

 

logاگر  -122
جواب معادلۀ 4

x
log log

x + =

4
3 32  کدام است؟  باشد، مقدار6

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

 ( 1051ـ  ی/ محاسبات مفهومی ـ سخت )  2پاسخ: گزینه   

 
b a
c clog log

a b= 
 همین! 

 

 

xlog log log log

log log

x x x

(x ) x

+ = + =

+



=

4 2 2
3 3 3 3

2 2
3 3

2

2

2 6 6

6

 

logبا فرض
t x= 

2
3  آید: معادله به صورت زیر در می 0

 
t

t t t t (t )(t )
t

=−
+ = + − = +


  − = 

=
2 2 3

6 6 0 3 2 0
2

¡¡—

 

 
log

x
x log log x = = =

2
3 2 2

32 3 

xبنابراین  = log جواب معادله است. پس: 3


=  = = 34 3 4 43 

 
 

)cosاگر  -123 ) sin( )
 
+ + − =

3 35 10 11
2 2

)tan، مقدار )

+

5
2

 ؟  باشد  تواندمی کدام

1 )4
3

 2 )−
3
4

 3 )2
3

 4 )−
3
2

 

 ( 1041ـ  ی/ محاسبات  مفهومی ـ  متوسط)  1پاسخ: گزینه   

   

sin توجه کنید که:  cos−  =5 10 11 

 
sin cos sin cos cos cos cos cos

cos cos ( cos )( cos )

= +  = +



+  −  = + + 

+ + = + + =

 



2 2 2 2

2

5 10 11 25 100 121 220 25 25 100 121 220

125 220 96 0 25 24 5 4 0
 

 
cos sin ( ) sin tan

cos sin ( ) sin tan

−  = −  = − +  =  =



−  = −

  



 = − +  =  =




4 4 3 35 10 11
5 5 5 4
24 24 7 75 10 11
25 25 25 24

 

 بنابراین:  
tan( ) cot

tan

tan( ) cot
tan

 − + = −  = =
 


 −


+ =−  = =
 

45 1
2
5 1 24
2 7

3 

 
 

ها نیست در گزینه  



 

80 
 

 

xدوره تناوب تابع   -124 x
f (x) sin ( ) cos ( )

 
= + − −2 25 52

2 4 2 4
 کدام است؟  

1 )


5
 2 )

2
5

 3 )
5
2

 4 )


2
 

 ( 2021ـ  ی/ محاسبات  مفهومی ـ  متوسط)  2پاسخ: گزینه   

 
sin a sin a.cosa=2 2(1 

cos a cos a sin a cos a sin a= − = − = −2 2 2 22 2 1 1 2(2 

  
 توجه کنید که:

 

cos( x ) cos( x )

f (x) ( )

sin( x) sin( x) sin( x)

 
− + + −

= −

= + − − = +

1 5 1 5
2 22

2 2

1 1 1 1
1 5 5 5

2 2 2 2

 

برابر است با:  fبنابراین دوره تناوب تابع 
2
5

. 

 
)cosمعادلۀ  -125 x ) sin( x )

 
− + − =5 5 0
4 6

)چند جواب در بازۀ  , )0  دارد؟ 2

1 )5 2 )8 3 )10 4 )20 

 ( 2021ـ    یـ محاسبات متوسط)  3پاسخ: گزینه  

 
x k

cos x cos
x k

= +
=  

= −

2

2
(1 

x k
sin x sin

x k

= +
=  

= +−

2

2
(2 

tan x tan x k=  = +(3 
cot x cot x k=  = + (4 

  
 نویسیم: معادله را به صورت زیر می 

 cos( x ) sin( x ) cos( x ) cos( x ) cos( x ) cos( x )
      

− =− −− = + − − = +5 5 5 5 5 5
4 6 4 2 6 4 3

 

 های معادله به صورت زیر هستند:  بنابراین جواب

 

x5 k x


− = +2 5
4

x k x x k

x ( k ) x ( k ) , k

 +



   − = − − = −


 
= − = −





3

5 2 5 10 2
4 3 12

10 24 1 24 1
12 120

¡¡—

 

xچون ( , ) 0   ، پس: 2 k( k ) k k k k , ,...,   ⎯


 −    −    +   + ⎯⎯→ 
1 10 24 1 2 0 24 1 240 1 24 240 1 10 1 2 10

120 24 24
 

)در بازه جواب  10پس معادله  , )0  دارد.  2
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تابع   -126
   

x ax
x

f(x) x

bx c x x x x

 + −


= −
 + + − 

2 6 2
2

2
 کدام است؟   bپیوسته است. مقدار x=2در نقطۀ 

1 )1 2 )−
3
2

 3 )9
2

 ( صفر 4 

 ( 1061ـ  ی/ محاسبات  مفهومی ـ  متوسط)  3پاسخ: گزینه  

 

x a x a

f (x) lim f (x) lim f (x) f (a)
+ −→ →

⎯⎯⎯→ = =
½I¬oÀ  پیوسته است 

  
fها باحد چپ و حد راست دارد و مقدار آنx=2در fتوجه کنید که تابع  (  برابر است. پس: 2(

 
x x x x

(x )(x )x ax
lim f (x) lim lim lim (x )

x x+ + + +→ → → →

− ++ −
= = = + =

− −

2

2 2 2 2

2 36 3 5
2 2

 

x همچنین: ax (x )(x ) a+ − = − + =2 6 2 3 1 

 از طرف دیگر:  
   ( )

x x

lim f (x) lim bx c x x x b c

f ( ) b c

− −→ →

= + + − = + −

= + −

2 2
2 4

2 2 2 4
 

 بنابراین:  
b c b

b c
c

+ − = = 
 

+ − = 


=

2 4 5

2 2 4 5 0

9
2 

 

مقدار  -127
x

x x
lim

x→

+ − +

−

2

1

3 3 1
1

 کدام است؟  

1 )−
1
4

 2 )
1
2

 3 )−
1
2

 4 )
1
3

 

 ( 2031ـ   ی ـ محاسبات آسان) 1پاسخ: گزینه   

   

 

x x

x x

x x

x x x ( x )
lim lim

x x x x

x x
lim lim

x x x

(x )(x )
lim lim (x )

x

→ →

→ →

→ →

+ − + + − +
= 

− − + + +

− +
= 

− + + +

− −
= −=  − =

− +

2 2

21 1

2

21 1

1 1

1
4

3 3 1 3 3 1 1
1 1 3 3 1

3 2 1
1 3 3 1

1 2 1 1
2

1 2 2 4
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اگر  -128
x

ab
xlim

asin x cos x−


→


+

= −
+

6
2

 باشد؟   تواندنمی چند عدد طبیعی   bگاه ، آن 

1 )5 2 )6 3 )7 4 )8 

 ( 2031ـ  ی/ محاسبات  ی )متوسط ـ مفهوم 2پاسخ: گزینه   

 
+ − + −

= + = − = − = +
0 0 0 0

 

 صفرهای نوشته در مخرج، همگی صفر حدی هستند، نه صفر مطلق!  تذکر:

مثلا  
x

lim x
+→0

است، اما یک صفر مطلق 
x

lim x
+→0

 باشد.   می0+یک صفر حدی به صورت 

 =جواب ندارد                                        تذکر:

 

 =ندارد جواب 

 

 =صفر           =صفر

  
xشده است، پس −چون حاصل حد


=
6

 صفر مخرج است. پس:  

 

x

a
lim (a sin x cos x) a

−
→

+ = + = = −

6

12 0 1
2 2

 

a بنابراین:   sin x cos x sin x sin x (sin x )( sin x)+ = − + − = + −22 1 2 1 1 2 

 است:   مقابلپس  حد موردنظر به صورت 

x

b
xlim

(sin x )( sin x)−
→


−

= −
+ −

6

1 1 2
 

چون علامت مخرج کسر در یک همسایگی چپ نقطۀ

6
 مثبت است، پس علامت صورت کسر در این همسایگی باید منفی باشد، پس: 

 b b

−  


0 6

6

 

 تواند باشد.  طبیعی نمیشش عدد  bپس 

 

fاگر  -129 (x) x x( x )= + +38 6 2 ، حاصل 1
x

f (x)
lim

f (x)
−→+ +

9

11
2

 کدام است؟  

1 )316 2 )2 3 )3 4 4 )3 2 

 (2031ـ   ی / محاسبات ترکیبی)متوسط ـ    1پاسخ: گزینه   

   

fتوجه کنید که:  (x) x x x ( x )= + + = + −3 2 38 12 6 2 1 1 
 

 
 
 

 

 −عدد  −عدد  +عدد  +عدد 

 −یا+عدد 
 صفر مطلق

 0−یا0+صفر حدی 
 صفر مطلق

 صفر مطلق

 0−یا0+صفر حدی 

 

 صفر مطلق
 −یا+عدد 
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 به صورت زیر است:  fبنابراین وارون تابع 

 
y ( x ) ( x ) y x ( y )

x
f (x)−

= + − + = + =  + −

+ −
=

3 3 3

31

12 1 1 2 1 1 1 1
2

1 1
2

 

 بنابراین:  
x x x

f (x) x x x x x x
lim lim lim

x xf (x)−→+ →+ →+

+ + + +
= =

+ − ++ +

9 99 3 2 3 2

3 31

8 12 6 2 8 12 6
1 1 1 11
2 2 2

 

 
x x

x x x x
lim lim

(x ) x→+ →+

+ +
= = = = =

+

3 2 3
9 399 3

3 3
8 12 6 82 2 2 8 2

1
162 

 

اگر  -130
x

f (x)
lim

x→

−
=

−22

4 3
44

و
h

h h
lim

g( h)→

+
=

− +

2

0

2 1
3 2 2

ع اب، مشتق ت 
f g

g

−

+ 1
 کدام است؟  x=2در نقطۀ 

1 )11
4

 2 )2 3 )45
16

 4 )47
16

 

 ( 2041ـ  ی/ محاسبات  ی )متوسط ـ مفهوم 2پاسخ: گزینه   

 
تعریف اول:  

x a

f (x) f (a)
f (a) lim

x a→

−
 =

−
 

تعریف دوم:  
h

f (a h) f (a)
f (a) lim

h→

+ −
 =

0
 

  
 توجه کنید که:

 x x

f (x) f (x)
lim lim

x xx

f ( ) f ( ) , f ( )

→ →

− −
= 



=
− +−

  = = =





22 2

4 43 1 3
4 2 2 44

1 32 2 3 2 4
4 4

 

 همچنین:

  h h

(h )h h h
lim lim

g( h) g( h)

( ) g ( ) , g( )
g ( )

→ →

++
=  =

− + + − −

 − = = −



= 


2

0 0

22 1 1
3 2 2 2 3 1 2

1 12 2 4 2 3
2 2

 

  بنابراین: 
( )( ) ( )

( )

f (x) g (x) g(x) g (x) f (x) g(x)f (x) g(x)
t(x) t (x)

g(x) g(x)

 


− + − −−
= =

+ +
2

1
1 1

 

 
( )( ) ( )

( )

f ( ) g ( ) g( ) g ( ) f ( ) g( ) ( )( ) ( )
t ( )

( )g( )

  − + − − + + + −
 = = = =

++
2 2

2
2 2 2 1 2 2 2 3 4 3 1 4 4 3 322

163 12 1
 

 
نمودار تابع های رسم شده بر  مماس نیم   -131 a

f(x) ( ) x x a
x

= − − xدر نقطۀ 1− a=بر هم عمودند. مقدارf( a)کدام است؟  1( ) 

 ( صفر 4 1−( 3 2( 2 1( 1

 ( 2041ـ    ی)متوسط ـ محاسبات 4گزینه  پاسخ:  

   

xاگر a+→گاه ، آنa
f (x) ( )a (x a)

x
= − − a  و در نتیجه: 1−

f (x) a( ) f (a)
x

+
 −  = − =−

2
1 2 

xاگر a−→گاه ، آنa
f (x) ( )(a ) x a

x
= − − + −1 a و در نتیجه: 1

f (x) (a )( ) f (a)
ax

−
 = − − + =

2
11 1 



 

84 
 

 

xدر نقطۀ  fهای راست و چپ رسم شده بر نمودار تابع  مماسبنابراین شیب نیم a=و2−به ترتیب برابر
a

ها بر هم عمود  مماس است. برای این که این نیم1

) باشند، باید:   ) a
a

− = − =
12 1 2 

 بنابراین:   f (x) ( ) x x f ( )
x

= − − =− = − 02 1 2 1 1 1 

 
fمجذور فاصله نقاط اکسترمم نسبی تابع   -132 (x) (x ) x= −

3  از یکدیگر کدام است؟  25

1 )39 2 2 )+ 32 4 3 )+ 39 4 2 4 )+ 34 18 2 

 (2051ـ   ی ـ محاسبات ساده)  4پاسخ: گزینه   

   

x)  توجه کنید که: )
f (x) (x ) x f (x) x

x
+

−
= − =

3 32 2
3

2 5
5

3
 

 x x x
f (x)

x x

+ − − = =
3 3

3 2 10 5 10
3 3

 

fبنابراین جدول تعیین علامت (x) استمقابل به صورت : 

 

 

)Oو نقاط  , )0 )Aو0 , )− 32 3  ها برابر است با: نقاط اکسترمم نسبی تابع هستند که فاصلۀ آن4

 OA ( ) ( )= − + − − = + = +2 23 3 32 0 3 4 0 4 9 16 4 18 2 

OA بنابراین:  += 32 4 18 2 

 
xخط   -133 a= نمودار توابعf (x) (x )= − g(x)و 22 x x x= −

2 3
3

 کدام است؟    ABخط  کند. کمترین طول ممکن پاره قطع می  Bو    Aرا به ترتیب در نقاط  

1 )1 2 )2 3 )10
3

 4 )7
2

 

 ( 2051ـ    ی)متوسط ـ محاسبات 3پاسخ: گزینه  

   

,A(aفرض کنید f (a))وB(a,g(a)) خط . در این صورت، طول پارهAB   :برابر است با 

 ( )AB (a a) f (a) g(a) f (a) g(a) (a ) a a a= − + − = − = − − +
22 2 22 3

3
 

dبنابراین، اگر فرض کنیم  (a ) a a a= − − +2 22 3
3

d گاه: ، آن (a ) a , a = − − + 2 2 3 0 

 d a a a a a a a (a )( a ) a ,a = − = − + = − + = − − = =    =2 2 10 2 1 4 4 1 4 5 1 0 1 4 1 0 1
4
¡¡— 

aبه ازای  dپس کمترین مقدار  )d  با:  آید که برابر استبه دست می1= ) ( )= − −   +  = − + =2 10
3

2 21 1 2 1 1 3 1 1 3
3 3

 

10هم برابر  ABپس کمترین طول 
3

 است. 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

+ -
0

+

2x

f (x)
− +
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 پذیر باشد؟  بخش  3کنیم. چقدر احتمال دارد که این عدد بر  شوند را انتخاب مینوشته می 5و  4های یکی از اعداد هفت رقمی که با رقم   -134

1 )19
64

 2 )27
64

 3 )21
64

 4 )23
64

 

 ( 1007ـ  یمحاسباتمفهومی / ـ  سخت)  3پاسخ: گزینه  

   

 ها دو حالت دارند.  است. چون هر کدام از رقم 72شوند برابر نوشته می  5و  4های تعداد تمام اعداد هفت رقمی که با رقم 

 باشد. در این صورت، مجموع ارقام عدد برابر است با:   5رقم از آن n−7و  4رقم از این عدد  nاکنون فرض کنید 
 n ( n) n ( n) , n+ − = − = − +  4 5 7 35 36 1 0 7 

باید مجموع ابخش  3برای این که عدد موردنظر بر   nپذیر باشد که در این صورت بایدبخش  3قام آن بر  ر پذیر باشد  باشد و در نتیجه  بخش  3بر  1+  nپذیر 
 باشد.   4رقم عدد  5باشد یا باید  4 رقم عدد 2باشد. یعنی یا باید  5و  2تواند می 

پس تعداد این اعداد برابر است با    
+   

   

7 7

2 5
 برابر است با:   3پذیر بودن عدد انتخاب شده بر ، بنابراین احتمال بخش

 

   
+   

+   
= = =

7
21
64

7 7

2 5 21 21 42
128 1282

 

 
1متوالی برابر ضریب تغییرات پنج عدد زوج   -135

32
 ها کدام است؟  است. میانگین این داده 

1 )12 2 )14 3 )16 4 )18 

 (1071ـ    ی)متوسط ـ محاسبات 3پاسخ: گزینه  

 
Nx x ... x

x
N

+ + +
= = 1  1) میانگین 2

N(x x) ... (x x)

N

− + + −
=  =

2 2
2  2) واریانس 1

=  = 2 3)انحراف معیار 

CV
x


=  4)ضریب تغییرات =

 

kها را به صورت داده  ,k ,k,k ,k− − + +4 2 2  ها برابر است با: گیریم. در این صورت میانگیندر نظر می4

 k k k k k k
x k

− + − + + + + +
= = =

4 2 2 4 5
5 5

 

k)  بنابراین:  k) (k k) (k k) (k k) (k k)− − + − − + − + + − + + − + + + +
 = = =

2 2 2 2 2
2 4 2 2 4 16 4 0 4 16 8

5 5
 

 CV
x k


= =

8 

k  در نتیجه: 
k

=  = =168 1 8 32
32

 

 است.  16ها، برابر بنابراین میانگین داده
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1در آزمون ریاضی قبول شود احتمال این که علی    -136
3

1و احتمال این که او در آزمون فیزیک قبول شود، 
4

است. همچنین احتمال این که او حداقل در 

11یکی از این دو آزمون قبول شود 
24

 ون فیزیک قبول شده باشد چقدر احتمال دارد که در آزمون ریاضی هم قبول شود؟  م است. اگر علی در آز

1 )1
2

 2 )3
8

 3 )2
5

 4 )5
8

 

 (1071ـ    ی)متوسط ـ محاسبات 1پاسخ: گزینه   

   

P(A)گاه بنامیم، آن Bو پیشامد قبولی او در فیزیک را  Aرا اگر پیشامد قبولی علی در ریاضی  =
1
3

=P(B)و
1
4

P(Aو  B)=
11
24

 . بنابراین:  

 P(A B) P(A) P(B) P(A B) P(A B) P(A B)= + − + = − =
11 1 1 1
24 3 4 8

 

P(A بنابراین احتمال قبولی علی در ریاضی به شرط قبولی او در فیزیک برابر است با:  B)
P(A B)

P(B)
= = =

2

1
8
1
4

1 

 
آن مهره را به همراه یک مهرۀ همرنگ آن به داخل جعبه   .آوریمای به تصادف از آن بیرون میمهره آبی وجود دارد. مهره 2مهره قرمز و   3ای در کیسه   -137

 با چه احتمالی آبی خواهد بود؟   ،گردانیم. اگر مجدداً یک مهره از کیسه بیرون بیاوریم برمی

1 )
1
5

 2 )
2
5

 3 )
3
5

 4 )
4
5

 

 (2071ـ    ی)متوسط ـ محاسبات 2پاسخ: گزینه   

   

 مطابق نمودار درختی زیر، احتمال آبی بودن مهرۀ دوم برابر است با:  

 

 

 

 

 

 +  =
5

2 3 3 2
5 6 6

2
5

 

 
yخط   -138 mx= xهایاز دایره 3+ (y )+ − =2 24 x)و3 ) y− + =2 24  کدام است؟   mکند. مجموع مقادیر ممکن وترهای با طول یکسان جدا می 4

1 )7
15

                                2)−
7
15

                                   3)24
15

 4 )−
24
15

 

 ( 6201ـ  یمحاسبات مفهومی / )متوسط ـ  4پاسخ: گزینه   

   

 ها مطابق شکل مقابل هستند. بنابراین: شعاع و مرکز دایره

 

 

 

 

 

O( , )0 4

A

3

O ( , ) 4 0
2

B

B
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مهره اول بیرون آمده

آبی −25 مهره دوم بیرون آمده
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مهره دوم بیرون آمده

قرمز 4
آبی 2

−36

−36
−26
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m
OH , O H

m m m

( m )
AH OA OH , A H O A O H

m m

− + +
 = = =

+ + +

+
     = − = − = − = −

+ +

2 2 2

2
2 2 2 2 2 2

2 2

0 4 3 4 31

1 1 1

4 313 4
1 1

 

ABچون A B = پسAH A H =  :و در نتیجه  

 ( m )
AH A H m ( m ) m m

m m

+
 = − = − + = + + 

+ +
 + =

2
2 2 2 2 2

2 2
4 313 4 2 4 3 15 24 7 0

1 1
 

−برابر mبنابراین مجموع مقادیر ممکن 
24
15

 است. 

 
 کدام است؟    CEFباشد، محیط مثلث  2برابر   ADFالاضلاع است. اگر مساحت مثلث متوازی  BCEDدر شکل مقابل، چهارضلعی   -139

1 )/13 4 
2 )/12 6 
3 )/14 2 
4 )/12 8 
 

 (1021ـ  یمحاسبات مفهومی / )متوسط ـ  1پاسخ: گزینه   

 
AD AE

DB EC
A BC : DE BC

AD AE DE

AB AC BC


=

 
 = =


 

  
 است، پس طبق قضیۀ تالس و تعمیم آن داریم:  BCموازی ضلع  DFخط پاره  ABCتوجه کنید که در مثلث 

 

 

AD AF x
FC x

DB FC FC

yAD DF
BC y

AB BC BC

=

=

 =

 

=

= =

1 2
2
1 3
3

 

DEچون BC= :پس ،  y y y+ = =
55 3
2

 

 است، پس:  2برابر  ADFچون مساحت مثلث 
ADF

xy xy
S FA FD sin x y x

y
=    =    = = = = =

1 1 1 8 8 1630 2
2 2 2 4 4 5 5

2

 

x برابر است با:  CEFبنابراین محیط مثلث  ( ) /+ + = + =13 4165 2 2 7 2
5

 

 
DEعمود است. اگر  BEبر   AFمستطیل است و  ABCDدر شکل مقابل، چهارضلعی   -140 EF= خط ، طول پارهAF    کدام است؟ 

1 )3 2 

2 )2 5 

3 )3 5 

4 )2 3 

 (1021ـ  یمحاسبات مفهومی / )متوسط ـ  2پاسخ: گزینه   

 
Aهای تشابه دو مثلث حالت BCوA B C    :به صورت زیر است 
 اند. مثلث متشابهاگر دو زاویه از مثلثی با دو زاویه از مثلث دیگر برابر باشند، آن دو الف( 

ˆ ˆ ˆ ˆA A , B B ABC A B C    = =  

30

A

D

B

EF
2

1 5

C

30

A

D

B

EF
2

1 5

C

x

x2

30
y

y3

BA

D C
FE  

4

A

B C

D E

A

B C

A

B C
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 اند.  ها برابر باشد، دو مثلث متشابههای دو ضلع از مثلث دیگر متناسب باشند و زاویۀ بین آنهای دو ضلع از مثلثی با اندازههرگاه اندازهب( 
 

AB AC ˆ ˆ, A A A BC A B C
A B A C

   = = 
   

 
 

 اند.  های سه ضلع از مثلث دیگر متناسب باشد، دو مثلث متشابههای سه ضلع از مثلثی با اندازههرگاه اندازهج( 
 

AB AC BC
A BC A B C

A B A C B C
  = = 

     
 

  
  توجه کنید که:

ˆ ˆE F
ˆ ˆA E

ˆF̂ A

 + = 
=

+ = 


1 1

1 1
1 1

90

90
 

 ز( متشابهند، پس: بنابر حالت )ز BCEو  ADFهای پس مثلث

 
DF AD x

x x x x
BC EC x

(x )(x ) x , x

  

 

= = + = + − =
+

− + = = = −

2 22 4 7 8 7 8 0
4 7

1 8 0 1 8 ¡¡—

 

 

AF  ، بنابر قضیۀ فیثاغورس: ADFالزاویۀ بنابراین در مثلث قائم AD DF AF= + = + =  = =2 2 2 2 2 2 54 2 20 20 

 

BA

D C
FE  

4

1 1

1
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 شناسی همراه است؟ ای دیگر با جنس متفاوت، عموما با کدام رویدادهای زمینای به زیر ورقهفرورانش ورقه  -141

 پوستة جدید ( فشرده شدن رسوبات و ایجاد 2 اقیانوسی و جزایر قوسی ایجاد درازگودال (1
 ذوب ورقة با ضخامت بیشتر و ایجاد جزایر قوسی  (4 تر و ایجاد درازگودال اقیانوسی ذوب ورقة چگال (3

 (1101)متوسط ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینه  

  

ای و ورقة دیگر اقیانوسی  ها قارهاشاره شده است؛ بنابراین یکی از ورقه  (جنس متفاوت)با    گرید  یاورقه  ریبه ز  یافرورانش ورقهباتوجه به اینکه در متن سوال به  

  انوسیاق  تیبا ادامه فرورانش در نها  ودرازگودال اقیانوسی ایجاد شده  شود  ی مجاور خود فرو رانده م  یاقاره   ةورق  ریبه ز  هیاز حاش  یانوسیاق  ةورقاست. وقتی  

گرمایی( سبب ذوب  شیب زمین وجود  . لازم به ذکر است که فرورانده شدن ورقة اقیانوسی و رفتن آن به عمق، با توجه به افزایش دما )به سبب  شودیبسته م

 شود. آن می
 شود.   هم جنس( تشکیل می  ۀاقیانوسی دیگر )دو ورق ۀاقیانوسی به زیر ورق ۀنکته: جزایر قوسی، در فرورانش ورق

 مثال شناسی مورد انتظار های زمین پدیده  هانوع ورقه  هاورقه نوع حرکت 

 ( →  ←همگرا یا نزدیک شونده )

تر، ایجاد درازگودال  اقیانوسیِ چگال  ۀفرورانش ورق اقیانوسی ـ  اقیانوسی
 اقیانوس آرام  اقیانوسی، ایجاد جزایر قوسی 

درازگودال اقیانوسی، اقیانوسی، ایجاد   ۀفرورانش ورق ای قاره ـ اقیانوسی 
 بسته شدن اقیانوس تتیس  بسته شدن اقیانوس 

هیمالیا )برخورد هندوستان به آسیا(،  کوهچین خوردن رسوبات، تشکیل رشته  ای قارهـ ای قاره 
 زاگرس )برخورد عربستان به ایران( 

 واگرا یا دور شونده 
جدید،  ۀاقیانوسی، ساخت پوستمیان  ۀایجاد پشت اقیانوسی ـ اقیانوسی  ( ← →)

 گسترش بستر اقیانوس 

بستر اقیانوس اطلس )دورشدن آمریکای 
جنوبی از افریقا(، دریای سرخ )دور شدن 

 عربستان از افریقا( 

 
 ؟باشدنمی های زیر، ناشی از مهاجرت اولیه نفت کدام یک از پدیده  -142

 ( حرکت صعودی هیدروکربن 2 های نفتی ( ایجاد چشمه1
 ایجاد ذخایر قیر طبیعی (4 های گازی ایجاد میدان (3

 (1102)متوسط ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینه  

  

  ی ناش در سنگ به دام افتاده، یگذار که از زمان رسوب  ایشود، همراه با آب دریم لیکه در سنگ مادر تشک )هیدروکربن( ینفت و گازدر طی مهاجرت اولیه، 

 .کندی و اطراف حرکت م  )حرکت صعودی(  ها، به سمت بالاسنگ   یرینفوذپذ  قی از طر  ،یاز فشار طبقات فوقان

صورت نفت،    نیآورد. در ای مد  را به وجو  ینفت  ی هاچشمه و    افتهیراه    نیحرکت آب و نفت و گاز نباشد، به سطح زم  ریدر مس  یمانع  ه،یمهاجرت اول  یاگر در ط

   .آوردیرا به وجود م  یعیطب  ریق  ریذخاشود و  یم  یشدگظیو غل  ش ی دچار اکسا  ر،یتبخ  نیدر سطح زم
 های حاصل پدیده  خصوصیات  عامل مهاجرت  انواع مهاجرت نفت 

حرکت نفت و گاز همراه با آب دریا از سنگ مادر به   فشار طبقات فوقانی  مهاجرت اولیه 
 سمت بالا و اطراف 

های نفتی، ایجاد ذخایر قیر ایجاد چشمه 
 طبیعی 

های نفتی و های نفتی )میدان ایجاد تله  جدایش آب شور، نفت و گاز از هم در سنگ مخزن  اختلاف چگالی  مهاجرت ثانویه 
 گازی(

 
 است؟ ها نقش موثرتری داشتهساختی، فشار و گرما در تشکیل سنگهای زمیندر کدام پهنه  -143

 سیرجان، ایران مرکزی ـ  ( سنندج 2 بزمان، زاگرس ـ  سهند (1
 سیرجان ـ   بزمان، سنندجـ  سهند (4 البرز، شرق و جنوب شرق ایران  (3

 ( 1107)متوسط ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینه  

  

ایجاد    رهکسنگ   یهابا حرکت ورقه  ـ    سنندج  ساختیهای زمین پهنه های اصلی سازندة  آیند. سنگ به وجود می   یدگرگون  یهاسنگ   زیاد  یفشار و گرما و 

 از نوع دگرگونی است.   یمرکز   رانیا  و  رجانیس
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 ها ویژگی منابع اقتصادی  های اصلی سنگ نام پهنه 
 های متوالی ها و ناودیستاقدیس ذخایر نفت و گاز  های رسوبی سنگ زاگرس 

 های دگرگونی انواع سنگ معادنی مانند: سرب و روی ایرانکوه  های دگرگونی سنگ سنندج ـ سیرجان 
 های پرکامبرین تا سنوزوییک سنگ آباد معادنی مانند: آهن چغارت و روی مهدی آذرین ـ دگرگونی  ،های رسوبیسنگ ایران مرکزی 

 دارای قله دماوند  ،دارای دو بخش شرقی ـ غربی های زغال سنگ رگه های رسوبی سنگ البرز 

شرق و جنوب شرق  
 منیزیت ـ مس  معادنی مانند:  آذرین و رسوبی  هایسنگ ایران 

 های پهناور، خشک و کم آب دشت 
فرورانش پوسته اقیانوسی دریای عمان به زیر ایران 

 در منطقه مکران 
 توالی رسوبی منظم  گاز   عظیمذخایر  های رسوبی سنگ داغ کپه

 سهند ـ بزمان 
 تتیس نوین به زیر ایران مرکزیفرورانش  ذخایر فلزی  آذرین  هایسنگ )ارومیه ـ دختر( 

 
 :جزبههای رسی است، دهندة کاربرد کانیهمة موارد زیر نشان  -144

 ساخت سرامیک  (2 تهیة شیشه  (1
 های ضدآفتاب تهیة کرم (4 های مسکن ساخت قرص (3

 (1105و  1102)متوسط ـ ترکیبی ـ  1پاسخ: گزینه  

  

بهبود زخم معده و  داروهای موثر در  مسکن،    یهاها و قرص ک یوتیبیدر آنتشود.  و سیلیس )کوارتز( استفاده می  هافلدسپاراز  ،  کانی رسدر ساخت سرامیک از  

 کاربرد دارند.   هارس   و  کایضدآفتاب، تالک، م  یهاکرم   ،یشی آرا  عیدر صنا  شود.ی استفاده م  هارس   انواع  ژهیمختلف، به و  یهای... از کان

...  دیاکسمینیآلوم  ،دیاکسمیزیمن  د،یاکسمیکلس  د،ی اکسمیمانند سد  گرید  باتی)کوارتز( و ترک  سیلیاز س  شهیدر ساخت شلازم به ذکر است که   استفاده    و 

 . شودیم
 کاربرد  نام عنصر یا کانی 

 های ضدآفتاب تهیه پودر بچه، صنایع آرایشی، کرم  کانی تالک 
های ضدآفتاب، ساخت بهبود زخم معده، صنایع آرایشی، کرمداروی های مسکن، ها و قرصبیوتیک آنتی   ۀتهی ها رس 

 سرامیک 
 خمیردندان  ۀتهی فلوئوریت 

 های ضدآفتاب صنایع آرایشی، کرم  میکا 
 لنت ترمز  نسوز(  ۀآزبست )پنب 

 شیشه  ۀساخت سرامیک و تهی سیلیس )کوارتز( 

 
 شوند؟ بندی میپلاژیوکلاز، بر چه اساس تقسیمهای گروه کانی  -145

 هافراوانی واحد بنیادی سیلیکات (2  درصد فراوانی کلسیم و پتاسیم (1

 نسبت یون کلسیم به سدیم   (4 منشا و نحوة تشکیل فلدسپار  (3

 (1102)متوسط ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینه   

  

 شود. بر اساس نسبت کلسیم ، پلاژیوکلاز گفته میمیو کلس  میسد  یفلدسپارهابه  

 شود. های مختلف ایجاد می و سدیم موجود در ساختار پلاژیوکلاز، کانی
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 تواند ناشی از کدام عوامل باشد؟ اختلال در سیستم ایمنی بدن، می  -146

 کمبود روی و ازدیاد آرسنیک  (2 ازدیاد کادمیم و کمبود سلنیم (1
 ازدیاد سرب و ازدیاد روی  (4 ازدیاد جیوه و کمبود روی  (3

 ( 1105)متوسط ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینه  

  

از طرفی دیگر،  شود.  یم  یمنیگوارش و ا  ،یعصب  یهارساندن به دستگاه   بیآس  باعث  و پوست،  (آب و غذا)دهان    قیاز طر  وه، یدراز مدت در معرض ج  یر یقرارگ

 بدن است.    یمنیا  ستمیقد و اختلال در س  یشامل کوتاه  ،یعوارض کمبود رو 

اهمیت عنصر در   بندی عنصر طبقه  نام عنصر 
 بدن 

ورود  اصلی راه   شناسی منشا زمین
 به بدن 

تاثیر مقدار بهینه 
 بر سلامتی 

عوارض ناشی از  
 کمبود 

 عوارض ناشی از افزایش 

غیرضروری و  جزئی آرسنیک 
 سمّی

های آتشفشانی،  سنگ 
رالگار، کانی کانی 

اورپیمان، کانی  
  سنگپیریت، زغال 

 دارای آرسنیک 

 -  -  آب 

های پوستی، ایجاد لکه 
سخت شدن و شاخی 
شدن کف دست و پا، 
 دیابت و سرطان پوست 

 اساسی  جزئی فلوئور

کانی فلوئوریت، 
های رسی و کانی 

میکای سیاه، سوزاندن  
 سنگ زغال 

 نوشیدن آب 

تر شدن سخت 
دندان و مقاومت 

بیشتر در برابر  
پوسیدگی، کاهش 

ابتلا به پوکی  
 استخوان 

پوسیدگی 
پوکی   دندان،

 استخوان 

برابر حد   8تا   2مقادیر 
مجاز: فلورسیس دندانی  

های تیره روی  )ایجاد لکه 
دندان(، تخریب بافت 

تا   20مینای دندان، مقادیر 
برابر حدمجاز: خشکی  40

ها، استخوان و غضروف
مقادیر بالاتر: ایجاد  

 مسمومیت 

 اساسی  جزئی سلنیم 

های سولفیدی، کانی 
معادن طلا و نقره،  

های آب گرم،  چشمه 
های  ها و خاکسنگ 

 آتشفشانی 

جذب از خاک  
توسط گیاه، 

ورود به بدن با  
مصرف گیاهان 

 خوراکی 

پیشگیری از وقوع  
 سرطان 

 مسمومیت  

 سمی جزئی کادمیم 
ی دسولفیهایکانسنگ 

، معادن روی و سرب، 
 کودهای دارای روی 

از طریق گیاهان 
   خوراکی و آب 

-زا، بیماری ایتای سرطان 
ایتای )تغییرشکل و نرمی 
استخوان در زنان مسن(، 

 های کلیویآسیب 

 سمی جزئی جیوه

های آتشفشانی،  سنگ 
های آب گرم،  چشمه 

فرایند استخراج مواد  
معدنی و جداسازی  

طلا از کانسنگ )ملقمه 
 کردن طلا( 

قرارگیری دراز  
مدت در معرض  
جیوه، از طریق  
دهان )آب و 
 غذا( و پوست 

 -  - 

آسیب رساندن به  
های عصبی، دستگاه 

گوارش و ایمنی، بروز  
بیماری میناماتا و تولد  

 هایکودکان ناقص، آسیب 
 مغزی 

 اساسی  جزئی روی 

های سولفیدی، کانی 
های آهکی و  سنگ 

های برخی سنگ 
 آتشفشانی 

تقویت سیستم   گیاهان از طریق 
 ایمنی بدن 

کوتاهی قد و 
اختلال در  

سیستم ایمنی  
 بدن 

 کم خونی و حتی مرگ 

 اساسی  جزئی ید
های با ها و کانیسنگ 

ها منشا دریایی )نمک 
 های تبخیری( و سنگ 

جذب از خاک  
توسط گیاهان و  
سپس ورود به  

 بدن 

 -  بیماری گواتر  پیشگیری از گواتر 

آهک  سنگ   اساسی  اصلی  کلسیم 
 آب  ها()کربنات 

نقش اساسی در 
ساختار دندان و 

 استخوان 
های کلیوی )سنگ  بیماری پوکی استخوان 

 کلیه( 

های کلیوی )سنگ  بیماری -  -  آب  های کربناتی سنگ  اساسی  اصلی  منیزیم 
 کلیه( 

دار مانند  آهنهایکانی  اساسی  اصلی  آهن 
نقش اساسی در  -  ومگنتیت هماتیت 

 -  خونیکم  هموگلوبین خون 
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 -  های رسیکانی  اساسی  فرعی  فسفر
نقش اساسی در 
ساختار دندان و 

 استخوان 
 -  پوکی استخوان 

های  کانی گالن، سنگ  سمی جزئی سرب 
 آهکی 

 -  -  - 
پُلومبیسم، ناباروری، 

زایی و عقب افتادگی  مرده 
 ذهنی 

 
از نمودار زیر نشان دهندة مقدار سیلیس در گدازة خروجی از آتشفشان باشد،    aدر صورتی که محور    -147

 :جزبهتواند شامل همة موارد زیر باشد، می bمحور 

 گرانروی مادة مذاب  (1
 ارتفاع مخروط آتشفشان  (2
 دمای مادة مذاب  (3
 شیب مخروط آتشفشان  (4

 
 

 ( 1106)متوسط ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینه  

  

  دارد.  یو ارتفاع کمتر بیش آتشفشان، باشد، مخروط (کمتر سیلیس)تر شوند. هر چه گدازه روان ی آتشفشان خارج م ةهستند که از دهان یمواد مذابها، گدازه 

 بنابراین: 

       = ارتفاع مخروط آتشفشان = شیب مخروط آتشفشان = گرانروی= روان بودن گدازه سیلیس 

 
 شود؟ محسوب میاحداث سازه  یبرا  یگاه خوبهیو تک یپدر چه صورت، سنگ آهک   -148

 داشتن رفتار الاستیک، فاقد حفرات انحلالی و شکستگی  (1
 پایین بودن درصد کلسیم و منیزیم، فاقد حفرات انحلالی  (2
 دارا بودن ضخامت زیاد، فاقد درزه و شکستگی (3
 ضخیم لایه بودن، دارا بودن رفتار پلاستیک (4

 ( 1104خط ـ به ـ خط ساده)  3پاسخ: گزینه  

  
  یحفرات انحلال  یدارا  آهک،  که سنگ  یباشد اما، در صورتی احداث سازه م  یبرا  یگاه خوبهیو تک  یباشد، پ  یفاقد حفرات انحلالکه    ه یلا   م یضخسنگ آهک  

  یهاآب  انیدار هستند. با گذشت زمان و در جراغلب درزه ها  این سنگ   .را به همراه داشته باشد  نینشست زم  ایفرار آب    لیاز قب  یتواند مشکلات جدیباشد، م

. بنابراین اگر سنگ آهک فاقد شکستگی باشد حفرات انحلالی در آن کمتر  دهندیم لیتشک  ییهاها در آب، حل و در آن حفره سنگ  نیاز ا  ییهابخش   ،ی نفوذ

 . شودیاحداث سازه محسوب م  یبرا  یخوب  گاههیو تک  یپشود و در صورت ضخیم لایه بودن  تشکیل می
 خصوصیات سنگ آهک 

 گیرند.های رسوبی( جای میسنگ ۀهای کربناتی )زیرمجموعسنگ  ۀ در دست ■
 دار هستند.اغلب درزه ■
 غارها  تر  بزرگهای انحلالی  حفره حفرات انحلالی ایجاد ها سبب: های نفوذی در این سنگگذشت زمان و جریان آب ■
 گاه سازه: ضخیم لایه و فاقد حفرات انحلالیسنگ آهک مناسب برای پی و تکیه  ■
 گاه سازه: آهک دارای حفرات انحلالی  سنگ آهک نامناسب برای پی و تکیه ■
 مشکلات احداث سد بر روی سنگ آهک دارای حفرات انحلالی: فرار آب و نشست زمین  ■
 قابلیت معدنی: دارای ذخایر سرب و روی )از نوع کانسنگ رسوبی(  ■
 های سنگ آهک قرار دارند.( پتانسیل نفتی: مناسب برای سنگ مخزن )ذخایر نفت ایران به طور عمده در لایه ■
 های سخت است.خوان: قابلیت تشکیل آبخوان را دارد اما آب موجود در آن، از نوع آب بقابلیت تشکیل آ ■
 عناصر اصلی سازنده: کلسیم، کربن و اکسیژن ■
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 عنوان شده است؟ نادرستها برای اصطلاح »میکا« کدام عبارت یا عبارت   -149

a:  های سیلیکاتی و دارای بنیانکانیازSiO
+4

 است. 4

b: مس وجود دارد. به عنوان باطله همراه با کانة پیریت در کانسنگ  

c: زمین را به خود اختصاص داده است. کره های سازندة درصد از کانی 5، هاهمانند آمفیبول 

1) a 2) b 3) c 4) a، b  وc 

 ( 1102)سخت ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینه   

  

 های ذکر شده در ارتباط با میکا نادرست عنوان شده است: تمام عبارت 

aهای سیلیکاتی و دارای بنیان: از کانیSiO −4
 الکتریکی منفی توجه شود. است. به علامت بار   4

b مس وجود دارد.    : به عنوان باطله همراه با کانة کالکوپیریت )نه پیریت( در کانسنگ 

c زمین( را به خود اختصاص داده است.   کره  های سازندة پوستة زمین )نهدرصد از کانی  5ها،  : همانند آمفیبول 

 
 ها هستند؟ کدام موارد از دلایل اهمیت شکستگی  -150

 و سنگ منشا نفتی های ماگمایی تشکیل کانسنگ (1

 و آبخوان زیرزمینی  یی ماگما یهاکانسنگ لیتشک (2
 تشکیل آبخوان زیرزمینی و سنگ مخزن نفتی (3
 های معدنی و سنگ منشا نفتی  تشکیل رگه (4

 ( 1106خط ـ به)متوسط ـ خط 3پاسخ: گزینه  

  

  ر ی و ذخا ینیرزمیز یهادارد. افزون بر آن، در تجمع آب یادیز تیاهم  یمهندس یهاسازه  ری ها و ساتونل  ها، سدها،در هنگام ساخت جاده  هاشکستگی  ةطالعم

 باشد. یم  تی حائز اهم  یگرماب  یهاکانسنگ   لیتشک  و  )سنگ مخزن نفتی(  نفت و گاز
 هاخصوصیات شکستگی 

 های گرمابی گاز )سنگ مخزن نفتی( و تشکیل کانسنگ های زیرزمینی و ذخایر نفت و در هنگام ساخت سازه، در تجمع آب  دلایل اهمیت 
 های فاقد جابجایی( های همراه با جابجایی( و درزه )شکستگی گسل )شکستگی  بندی طبقه 

 
 در یک قنات، فاصلة کدام دو بخش از هم بیشتر است؟   -151

 مادرچاه، کانال قنات  (4 مظهر قنات، میله چاه  (3 میله چاه، کانال قنات  (2 مادرچاه، مظهر قنات  (1

 ( 1103)متوسط ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینه  

  

 بیشتر است.   از بقیه اجزای سازنده قناتمظهر    و  مادرچاهباتوجه به شکل، فاصلة  
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شناختی، اتفاق افتاده شکل زیر، پس از رسوب گذاری اولیه به ترتیب از قدیم به جدید کدام رویدادهای زمین در   -152

  است؟

 زلزله ـ   نفوذ تودة آذرین مجددـ  گذاری مجدد رسوبـ   نفوذ تودة آذرین اولیهـ    زلزلهـ   خوردگی چینـ  فرسایش  (1

 نفوذ تودة آذرین مجدد ـ زلزله ـ  گذاری مجدد رسوبـ نفوذ تودة آذرین اولیه  ـ  فرسایش  ـ  زلزلهـ  خوردگیچین (2

   زلزلهـ   نفوذ تودة آذرین مجددـ  گذاری مجددرسوبـ  فرسایشـ   نفوذ تودة آذرین اولیهـ  زلزلهـ خوردگی چین (3
 زلزله ـ  نفوذ تودة آذرین مجددـ  گذاری مجددرسوبـ   فرسایشـ  نفوذ تودة آذرین اولیهـ   خوردگیچینـ   فرسایش (4

 ( 1101)سخت ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینه  

  
گذاری مجدد  رسوب فرسایش نفوذ تودة آذرین اولیه  گسل(ایجاد زلزله )چین خوردگی قدیم به جدید: رسوبگذاری اولیه ترتیب رویدادها از 

مجدد    نفوذ تودة آذرین )زلزله )گسل 
هانکات تعیین سن نسبی پدیده   مثال 

های ها، لایه ها، در صورت عدم وارونگی و برگشتگی در لایه در یک توالی از لایه 
بالایی   ۀهای جوانتر در بالا قرار دارند )هر لایه از لایتر در پایین و لایه قدیمی 

پایینی خود جوانتر است(.   ۀتر و از لایخود قدیمی   

 
 مقایسه سن نسبی:

C  <> B  A 
 
 
 

تر است. در  ای را که قطع کند از آن جوان نفوذی )آذرین( هر لایه  ۀتود
تر  نفوذی دیگری را قطع کند از آن جوان   ۀنفوذی، تود  ۀکه یک تود صورتی 

 است.

 
 مقایسه سن نسبی:

C  D > <> B  A  
 

 

  ۀ سنگ بیشتر از لایسنگ در یک لایه، سن قطعه در صورت وجود قطعه 
سنگ از قبل وجود داشته و در زمان  آن است. زیرا قطعه  ۀدربرگیرند 

گذاری لایه رسوبی، توسط لایه احاطه شده است. رسوب   

 
 مقایسه سن نسبی:

C  B > <> A  D 
 
 
 

که یک گسل،  تر است. در صورتی ای را که قطع کند از آن جوانهر لایه  گسل 
. تر استگسل دیگری را قطع کند از آن جوان   

 
 مقایسه سن نسبی:

C > F  B > < A  
 
 
 
 

ساختی دچار  شوند و در اثر نیروهای زمین ها به صورت افقی تشکیل می لایه 
گذاری و  تر و رسوب خوردگی جوان چین  ۀشوند. بنابراین، پدید خوردگی می چین

تر است. رسوبی قدیمی  ۀتشکیل لای  

 
 مقایسه سن نسبی:

گذاری رسوب خوردگی > چین   
 
 
 
 

شود.  دگرگونی می  ۀها و ایجاد هالآذرین سبب دگرگونی لایه  ۀ نفوذ تود
دگرگون شده است.  ۀنفوذی و لای ۀدگرگونی کمتر از سن تود ۀبنابراین، سن هال  

 
 : مقایسه سن نسبی

C  B > < A  
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ساختی، برگشته یا وارونه  ها در اثر نیروهای زمین در صورتی که لایه  استثنا: 
های بالایی خود خواهند بود.تر از لایههای پایینی جوان شده باشند، لایه   

تر یافت شود، نشان  های قدیمی های بالاتر، فسیلکه در لایه نکته: در صورتی 
ها است. وارونه شدن لایه  ۀ دهند  

 
نسبی:مقایسه سن     

A  <> B  C 
 
 
 

 
برابر شود، با حداکثر دبی   5/1برابر و سرعت آب    2مترمکعب بر ثانیه است. در صورتی که قطر لوله    2دبی آب عبوری از یک لوله که تا نیمه آب دارد،    -153

 متر را در چند دقیقه پر خواهد کرد؟    1000متر و طول  24متر، عرض  3ای به عمق عبوری، حوضچه

1) 20 2) 50 3) 100 4) 200   

 ( 1103)سخت ـ مساله ـ  2پاسخ: گزینه  

  

برابر و    2مترمکعب بر ثانیه است.حال اگر قطر لوله    4بنابراین، حداکثر دبی آن در این حالت،    .مترمکعب بر ثانیه است  2چون لوله تا  نیمه آب دارد، و دبی آن  

 برابر شود:   1.5سرعت آب  

A rQ A V r V Q/ / m
Q

Q A V / sr V

=    
= ⎯⎯⎯⎯→ =  =  =

   

2 2 2 3
2 2 2 2 2 2

22
1 1 1 1 1

3 14 2 1 5 6
24

3 14 1 1 4 1
 

 کنیم:حجم حوضچه را حساب می   حال

𝑉 = = حجم حوضچه  × عمق  عرض  × طول  = 3 × 24 × 1000 = 72000 

V
Q t s

t t
=  =  = =

72000 72000
24 3000

24
 

 چون زمان را بر حسب دقیقه خواسته، بنابراین: 

min=
3000

50
60

 

 
 ای ایران در اوایل پرمین است؟  کدام مدل، نشان دهندة وضعیت پوستة قاره  -154

 

 
1)   2 ) 

 
 
 
3)   4 ) 
 
 

 ( 1107)سخت ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینه   

  

تر بزرگ   نی نو  سیشروع شد. هر چه تت  کهن،  سی تت  یدر بخش جنوب  نینو  س یبه نام تت  یدی جد  انوسیاق  لیبر اثر باز شدن قاره گندوانا، تشک  ن،یپرم  لیدر اوا  رد

 . دی وسعت خود رس  نیشتریبه ب  نینو  سیآن تت  از  شد. پسیتر مبر اثر فرورانش به سمت جنوب کوچک کهن    سیشد، تتیم

و البرز،    یمرکز   رانی. در آن زمان، ادی وسعت خود رس  نیشتریبه ب  ، تتیس کهنشی پ  سال  ونیلیم  290حدود    یعنی  ن،یپرم  لیدر اوالازم به ذکر است که  

 گندوانا بودند.   یاز خشک  یبخش
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 های تتیس اقیانوس  ۀبررسی تاریخچ

 تتیس کهن 

 میلیون سال پیش(  500اواسط کامبرین )حدود  زمان تشکیل 
 ساختیآ بر اثر فرایندهای زمین پانگه   ۀباز شدن ابرقار عامل و محل تشکیل 

 میلیون سال پیش(  290در اوایل پرمین )حدود  زمان بیشترین وسعت 
طولی بیش از چندین هزار کیلومتر داشت و از استرالیا تا چین، ایران، و اروپای امروزی ادامه   اقیانوس  ۀمحدود 

 یافت می 

 تتیس نوین 
 میلیون سال پیش(  290اوایل پرمین )یعنی حدود  زمان تشکیل 
 گندوانا  ۀباز شدن قار عامل تشکیل 
 در بخش جنوبی تتیس کهن  محل تشکیل 

 
 کدام است؟  cو  a ،bهای شناسی داده شده، به ترتیب پاسخ پرسش با توجه به ساختار زمین  -155

a نوع تنش موثر در ایجاد ساختار فوق چه بوده است؟ : 

bها در مقابل تنش چگونه بوده است؟ : نوع رفتار سنگ 

c شدیدتر بوده است؟: در کدام دوره فرسایش 

      کربنیفر ـ پلاستیک ـ  فشاری (1
 سیلورین ـ  پلاستیک   ـفشاری  (2
 کربنیفر ـ الاستیک   ـکششی  (3
 سیلورین   ـالاستیک  ـبرشی   (4

 (1106و  1101)متوسط ـ ترکیبی ـ  1پاسخ: گزینه  

  

  تنش فشاریهای جوانتر در مرکز قرار دارند.  تر در حاشیه و لایههای قدیمیشکل مقابل نشان دهندة یک ساختار چین خورده از نوع ناودیس است، زیرا لایه

شناسی  های زمیناست. با توجه به اینکه در بین دوره  پلاستیک )خمیرسان(ها از نوع  خوردگی، رفتار سنگشود. از طرفی، در چینها میباعث ایجاد انواع چین 

و نتیجه از بین رفته است    به طور کامل  شود، بنابراین در اثر فرسایش، این لایه دونین و پرمین، دورة کربنیفر را داریم اما در ناودیس فوق این لایه مشاهده نمی

 شدیدتر بوده است.   کربنیفرفرسایش در  که   گیریممی
 مثال توضیح رفتار  ها در برابر تنش رفتار سنگ 

 الاستیک )کشسان( 
شوند و با رفع تنش، به حالت ها دچار تغییرشکل می سنگ ها، با اِعمال تنش، در این گونه سنگ 
گردند. اما، اگر تنش ناگهانی و از حد مقاومت سنگ بیشتر شود، سنگ دچار  اولیۀ خود بازمی 

 شود. شکستگی می
 درزه و گسل 

 چین خوردگی  گردند. برنمی طور کامل به حالت اولیۀ خود های تغییر شکل یافته، به پس از رفع تنش، سنگ  پلاستیک )خمیرسان( 
 

 تعریف  نوع چین 

شود. به عبارت  شیب تشکیل میدار شوند، چین تکهای افقی طوری خم شوند که نسبت به افق در یک جهت شیب که لایه در صورتی  تک شیب 
 تر از بخش دیگر است. دیگر، چین تک شیب دارای یک بخش پرشیب 

های جدیدتر در حاشیه قرار گیرند، تاقدیس تشکیل  تر در مرکز و لایه های قدیمی طوری خم شوند که لایه های سنگی  که لایه در صورتی  تاقدیس 
 شود.می 

تر در حاشیه چین قرار گیرند، ناودیس به  های قدیمی های جدیدتر در مرکز و لایههای سنگی طوری خم شوند که لایه که لایه در صورتی  ناودیس 
 آید. وجود می

 

 تغییر شکل  اثر بر روی سنگ  نوع تنش 

 گسستگی سنگ  کششی 
 

 متراکم شدن سنگ  فشاری

 

 بریدن سنگ  برشی 

 
 



سلام دوست من!
 در این متن کوتاه، می خوایم به طور خلاصه ویژگی های کارنامه آزمون ماز رو بهت معرفی کنیم تا بتونی به خوبی،

از اطلاعات موجود در این کارنامه استفاده کنی!

و شده    ۱۲۰۰۰ از  بیشتر  مراحل  اغلب  در  آزمون ها،  برتر  نفرات   تراز 
یعنی باشد،  نزدیک تر  عدد  این  به  شما  تراز  که  هرچقدر   طبعا 
با افراد  کلی،  طور  است.به  بوده  بهتر  آزمون  آن  در  شما   عملکرد 
ماز، وضعیت مناسبی داشته آزمون های  در   ۱۰۰۰۰ از  بالاتر   ترازهای 
این حد از  در هدف گذاری خود،  کنند  باید سعی  داوطلبان   و همه 
نسبت را  شما  وضعیت  آزمون،  تراز  که  کنید  توجه  کنند.  عبور   تراز 
 به بقیه داوطلبان سنجیده و درجه سختی آزمون مورد نظر، تاثیری
در شده،  گفته  اطلاعات  بر  علاوه  ندارد.  داوطلبان  تراز  حداکثر   در 
است. شده  مشخص  نیز  شما  کلی  وضعیت  کارنامه  اول   صفحه 
 این بخش، به شما نشان می دهد که عملکرد شما در آزمون تا چه
این در  شده  داده  نشان  اطلاعات  است.  بوده  مطلوب   اندازه 
این در  شما  عملکرد  تحلیل  با  و  مصنوعی  هوش  توسط   بخش، 

 آزمون و مقایسه آن با سایر آزمون ها مشخص می شوند.

آزمون کلی  تراز  قسمت،  این  ابتدای   در 
معیاری تراز،  است.  شده  مشخص   شما 
به شما نشان می دهد که در آن  است که 
داشته اید. عملکردی  چگونه   آزمون، 
یعنی عملکرد باشد،  بالاتر  تراز شما   هرچه 

  شما در آن آزمون مناسب تر بوده است.

بخش در  می شود.  کلی)  (وضعیت  و  کلی)  (اطلاعات  قسمت  دو  شامل  ماز،  آزمون های  کارنامه  اول   صفحه 
زمان داوطلب،  شهر  به  مربوط  منطقه  ثبت نام،  محل  شهر  و  استان  خانوادگی،  نام  نام،  کارنامه،  کلی)   (اطلاعات 
 شرکت در آزمون و میانگین تراز داوطلب از اولین آزمون نشان داده می شود. توجه کنید که میانگین تراز شما در
 آزمون های ماز، وضعیت کلی شما در این آزمون  ها از ابتدای سال تا به حال را نشان می دهد. در بخش (وضعیت

آزمون جاری نشان داده می شود.  کلی)، شرایط کلی شما در 



تراز، معیاری است که به تراز شما در هر درس مشخص شده است.  آزمون های ماز،  کارنامه  از   در دومین صفحه 
یعنی باشد،  بالاتر  درس  یک  در  شما  تراز  هرچه  داشته اید.  عملکردی  چگونه  درس،  آن  در  که  می دهد  نشان   شما 
 عملکرد شما در آن درس مناسب تر بوده است. در ادامه، درصد خام هر درس به شما نشان داده می شود. درصد
 خام، معادل با درصد شما در آن درس، بدون در نظر گرفتن نمره منفی است. پس از آن، درصد حقیقی داوطلب با
 در نظر گرفتن نمره منفی مشخص شده و در قسمت های بعدی نیز تعداد کل سوالات آن درس، تعداد پاسخ های
درصدی دهک  ادامه،  در  می شود.  مشخص  درس  آن  در  نزده  سوالات  تعداد  و  نادرست  پاسخ های  تعداد   درست، 
 داوطلب مشخص شده است. دهک درصدی، به شما نشان می دهد که در حدفاصل میان حداقل و حداکثر درصد
دهک های درصدی پایین تر،  پاسخ گویی در آن درس، در چه موقعیتی قرار گرفته اید. باید سعی کنید در هر درس، در 
 مثل دهک اول تا چهارم قرار بگیرید. هر درسی که در آن در دهک های بالاتر از پنجم قرار گرفته اید، نیاز به مطالعه

جدی تر، حل تست بیشتر و برنامه ریزی دقیق تری دارد.

کشوری رتبه  و  پراکندگی  شاخص  کارنامه،  دوم  صفحه  ادامه   در 
به شما پراکندگی،  آورده شده است. شاخص  به هر درس   مربوط 
هم از  اندازه  چه  تا  مختلف  دروس  در  شما  تراز  که  می دهد   نشان 
 دور بوده و پراکندگی دارد. برای مثال، اگر شاخص پراکندگی شما
 در یک درس با عدد ۵+ نشان داده  شود، یعنی وضعیت پاسخ گویی
بهتر خیلی  دروس  سایر  با  مقایسه  در  درس  آن  سوالات  به   شما 
یک در  شما  پراکندگی  شاخص  گر  ا مقابل،  نقطه  در  است.   بوده 
شما پاسخ گویی  وضعیت  یعنی  شود،  داده  نشان   -۶ عدد  با   درس 
ضعیف تر خیلی  دروس  سایر  با  مقایسه  در  درس  آن  سوالات   به 
درس هایی کنید  سعی  باید  خود،  عملکرد  بهبود  برای  است.   بوده 
 که شاخص پراکندگی منفی دارند را به مقدار بیشتری مطالعه کنید
سعی باید  کنید.  پیدا  را  بهتری  شرایط  درس ها  آن  در  مرور،  به   تا 
کنید در هیچ درسی، شاخص پراکندگی کمتر از ۵- نداشته باشید.



 در صفحه سوم کارنامه آزمون های ماز، هریک دروس به صورت جزئی و بر
سرفصل های سازنده آن تحلیل شده و وضعیت شما در هر فصل  اساس 
از صفحه  این  می شود.  مشخص  شده  تفکیک  صورت  به  درس  آن   از 
راستای در  زیادی  مقدار  به  و  بوده  مهمی  بسیار  اطلاعات  حاوی   کارنامه، 
این بخش، هر درس در  به شما کمک می کند.  تراز  بهبود  و  آزمون   تحلیل 
 به سرفصل های مختلف سازنده آن تفکیک شده  و   وضعیت شما در هر بخش
 مشخص می شود. هر فصل  یا  مبحثی  از  یک درس که در آن درصد پاسخگویی
 کمتری داشته باشید، باید در برنامه ریزی هفته های آینده شما قرار بگیرد

تا با مطالعه مجدد آن، وضعیت خود در آن فصل را بهبود ببخشید.

نموداری اطلاعات  ماز،  آزمون های  کارنامه  چهارم  صفحه   در 
پراکندگی نمودار،  اولین  است.  شده  ارائه  شما  به   مختلف 
با مقایسه  در  و  همدیگر  به  نسبت  شما  مختلف   درصدهای 
خط چین می شود.  داده  نشان  شما  پاسخ گویی  درصد   میانگین 
و بوده  شما  پاسخ گویی  درصد  میانگین  با  معادل   خاکستری، 
به است.  شده   مقایسه  خط  این  با  مقایسه  در  درس،  هر   نمودار 
مختلف دروس  در  شما  درصدهای  کنید  سعی  باید  کلی،   طور 
تغییر روند  بعدی،  نمودارهای  در  باشد.  داشته  کمتری   پراکندگی 
شما مشخص شده است. باید سعی تراز تک تک دروس   تراز کل و 
 کنید که در طول سال، تراز کلی شما و تراز تک تک دروس شما روند
به صورت صعودی نمودار، همواره  ظاهر  و  باشد  داشته   افزایشی 
که داوطلبان  از  نسبتی  ماز،  کارنامه  چهارم  صفحه  ادامه  در   باشد. 
 درصد پاسخ گویی آن ها در هر درس در بازه های مختلف قرار گرفته

 است، نشان داده شده است.

پایین تری پاسخ گویی  درصد  درس،  آن  در  داوطلبان  باشد،  داشته  بالاتری  سختی  درجه  درس  یک  که   هرچقدر 
از بیشتری  بخش  باشد،  آسان تر  و  داشته  پایین تری  سختی  درجه  درس  یک  که  هرچقدر  و  داشت   خواهند 
این نمودارها، می توانید وضعیت با مشاهده  بالا تری خواهند داشت.  پاسخ گویی   داوطلبان در آن درس، درصد 

با سایر شرکت کنندگان آزمون را بسنجید. کلی خود در مقایسه 



 سعی کنید در طول ایام پایانی کنکور، سوالات چالشی آزمون های آزمایشی در طول سال تحصیلی و بخصوص سوالات
 مط شده در آزمون های جامع مختلف را مجددا  بررسی کنید  تا مطالب به خوبی در ذهن شما  مرور شود. با  جمع بندی

درست و اصولی، قطعا  همه مطالب به خوبی در ذهن شما  مرور شده و  در کنکور، نتیجه  دلخواه خود را خواهید گرفت.

سلام دوست من!

مرور شخصی سازی شده سوالات آزمون ها

طول در  که  است  چالشی  و  مهم  تست های  حل  جمعبندی،  ایام  طول  در  دانش آموزان  نیازهای  مهم ترین  از   یکی 
 سال تحصیلی، آن ها را در آزمون های آزمایشی جواب نداده و یا به آن ها پاسخ نادرست داده اند. با مراجعه به پنل
وارد می توانید  آزمون)،  جزئیات  (مشاهده  گزینه  روی  بر  کلیک  و  آزمون  هر  به  مربوط  بخش  در  ماز،   آزمون های 

قسمت (مرور شخصی سازی شده) شوید.

شخصی سازی (مرور  عنوان  تحت  قسمتی  مطالب،  جمعبندی  بالای  خیلی  اهمیت  و  کنکور  به  نزدیکی  به  توجه   با 
با این  شده) به پنل آزمون های شما در سایت ماز افزوده شده است. در این متن کوتاه، به طور خلاصه در رابطه 

ویژگی سایت ماز با شما صحبت خواهیم کرد.

ع  در قسمت بالای صفحه باز شده، درس مورد نظر را انتخاب کرده و پس از آن، نو
شرکت یا  و  نزده  نادرست،  درست،  سوالات  شامل  که  خود  نظر  مد   سوالات 
 نکرده(سوالاتی که در آزمون مربوط به آن ها شرکت  نکرده اید) می شود را انتخاب
پاسخ همراه  به  نظر  مورد  سوالات  لیست  (اعمال)،  گزینه  روی  بر  کلیک  با   کنید. 
درصد میزان  بخش،  این  در  شد.  خواهد  داده  نشان  شما  به  آن ها   کلیدی 
تا نیز به شما نشان داده می شود   پاسخگویی سایر داوطلبان در سوال مورد نظر 
به سوالات که  کنید  دقت  کنید.  تعیین  دقیق تر  را  آن سوال  درجه سختی   بتوانید 
درصد که  درحالی  می دهند،  درست  پاسخ  دواطلبان  از   ٪۲۵ از  کمتر   سخت، 
درصد و  بوده   ٪۵۵ تا   ۲۵ حدود  در  متوسط  سوالات  برای  درست   پاسخگویی 

پاسخگویی درست برای سوالات آسان، بالای ۵۵٪ است.



 خاطره بازی...  
  

 کند؟  رستی تکمیل میدعبارت زیر را به  کدام مورد یا موارد، ـ  38

که ...................، از نظر ................... با هم مشابهت و از نظر ................... با   (کروموزومی)تنی  های ساختاری فامناهنجاری»

 .«دارندیکدیگر تفاوت  

 افزایش امکان مرگ یاخته ـ    تغییر در محل سانترومر ـ کنند  تن ایجاد میالف: قطعاً دو شکست در طول فام

 تن ها در ساختار فامتعداد شکستـ  تن  تغییر در طول هر دو فامـ  دهند  تأثیر قرار میتن را تحتدو فامب:  

 تن تغییر طول فامـ  تن  ایجاد دو شکست در طول فامـ امکان    دهندتأثیر قرار میتن را تحتقطعاً یک فامج:  

 امکان تشخیص درکاریوتیپـ  های غیرطبیعی ایجاد شده  تعداد گامتـ  تن وجود دارد  د: امکان یک شکست در طول فام
 ( »ج« و »د«۴ »ب« و »د«( ۳ ✓»ج«( ۲ »الف«، »ب« و »د«( ۱

 شناسی(دوازدهم ـ زیستهای سالیانه پایه  آزمون  7)مرحله         

چرخة یک یاختة   G1تن )کروموزوم(ها که طی مرحلة  های ساختاری در فامـ باتوجه به مطالب کتاب درسی، دربارة ناهنجاری4

 کند؟ درستی کامل میدهند، کدام مورد عبارت زیر را بهسالم و فعال رخ می

 طور حتم ..................«شود، بهبه .................. می تنی )کروموزومی( که منجرنوعی ناهنجاری فام»

 ✓تن نیست.تن ـ همراه با تغییر در تعداد پیوندهای فامشدن قسمتی از فام( معکوس۱
 کند.  می شده، اضافهتن طویلهای جدیدی را به فامژنـ تن افزایش طول یک فام( ۲
 تن ایجاد شده است.  ـ در نتیجة دو شکست در طول فامتن شدن طول یک فامکوتاه( ۳
 شود.  ها میتن بدون تغییر طول آن ـ باعث تغییر در جهت رونویسی بعضی ژن( تغییر در ساختار فام۴

 شناسی(های سالیانه پایه دوازدهم ـ زیستآزمون  6)مرحله         

 مناسب است؟ ریعبارت ز  لیتکم  یچند مورد برا  ی، مطرح شده در کتاب درس  ی هابا توجه به نمونهـ  31

 نقش  (ی)کروموزوم   یتنفام  لیدر تشک  ، دهدیقرار م   ریتحت تأث  را....................    که  یکیژنت  ةدر ماد  یساختار  رییتغ  هر»

 است.« ....................    خود یةدارد که نسبت به حالت اول

 هااز ژن یفاقد بعض  -   )کروموزوم(تن  فام کیفقط    :الف

  ی متفاوت  طولِ  ی دارا  -  رهمتایغ  ی ها(کروموزوم)تن  امف  :ب

   هاژن  یدو نسخه از بعض  یدارا  - همتا    یها(تن )کروموزومفام  :ج

 سانترومر متفاوت  تینظر موقعاز    -  تن )کروموزوم(فام  کیفقط  د:  
۱ )۳  ۲ )۴ ۳ )۱ ۴ )۲✓ 

 شناسی( زیستـ    1403)کنکور اردیبهشت  
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 خاطره بازی...  
  

توانند  که می  وجود دارند  لایة پوست ریشهترین  هایی در داخلی یاخته،  نیستندای که انگل  دانهدر گروهی از گیاهان نهانـ  45

طور حتم درست  ها، بهمواد را در مسیر سیمپلاستی به درون استوانة آوندی انتقال دهند. کدام عبارت دربارة این یاخته

 است؟ 

  ها، سوبرین وجود دارد.های جانبی آندیواره( در ۱
 دارند.   های اصلی سامانة بافت آوندی، تماس مستقیمگروهی از یاخته( با ۲

 شوند. می های فاقد لان دیواره، وارد یاختة بعدی محلول فقط با عبور از قسمت ( آب و مواد ۳
 ✓یابد.می ها افزایشکنند، غلظت فسفات در سیتوپلاسم آنهنگامی که فشار اسمزی در تراکئیدها را بیشتر می( ۴

 شناسی( جامع دوپینگ ـ زیست  )آزمون  

  قرار   یسیادر  اهیگ  ةشیر  ةدر منطق  که  ییزاشهیر  یةلا  یهااختهیو    آندودرم()درون پوست    یها اختهیمشترک    یژگیوـ  36

 است؟ ریموارد ز ایکدام مورد    ، دارند

 دارند.  تعلق  شهیپوست ر  یةناحبه    :الف

 نقش دارند.  یچوب  ی ریبارگ  ندیدر فرا  :ب

 دهند.  انتقال  یمپلاستیتوانند مواد را به روش س یم   :ج

 دارد.   وجود  یسلولز  ی هاو رشته  نیها منحصراً پکت آن  ةواری: در دد
 ( »الف«، »ب« و »ج« ۴ ( »الف« و »د«۳ ✓( »ب« و »ج«۲ ( »د«۱

 شناسی( ـ زیست  1403)کنکور اردیبهشت  
 



https://biomaze.ir/rank-estimate
https://biomaze.ir/percent-calculator
https://biomaze.ir/konkur


محصولات ماز  برای کنکور تیر ۱۴۰۳ 

دوره ۱۰۰۰ تست : 
           پیش بینی کنکور 

           دوره حل تست ماز        

کلاس آمادگی امتحان نهایی 

دوپینگ  ویژه کنکور تیرماه 
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