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آزمون الکترونیکى کنکورى هاى تجربى ـ مرحله 21

آزمون اختصاصى ـ دفترچه 1

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

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

زمان پاسخ گویىتا شمارهاز شمارهتعداد سوالمواد امتحانىردیف

45 دقیقه45145زیست شناسى1
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 کدام مورد، ویژگی مشترک همة اجزای سازندة لختة خون است؟    -1
  ها وجود دارند. دار در ساختار آنهای نیتروژن( مولکول۱
 کنند.  ( در تشکیل لختة خون نقش فعالی را ایفا می۲

  ها نقش مستقیم دارند.  های بنیادی میلوئیدی در ساخت آن( یاخته۳
 شوند.  صورت طبیعی در جریان خون فرد سالم یافت می( به۴

 انجام دهند، توانند عملکرد زیستی خود را  ( میDNAهایی که پس از اتصال به دِنا )با توجه به مطالب کتاب درسی، دربارة آنزیم  -2
 است؟    نادرستچند مورد  

 تواند پیوندهای هیدروژنی آن را نیز بشکند. کند، میالف: هر آنزیمی که مارپیچ دِنا را باز می

 ای بسپاری )پلیمری( بسازد.تواند رشتهدهد، میاستر را تشکیل میب: هر آنزیمی که پیوندهای فسفودی
 تواند دو فسفات را از نوکلئوتیدهای آزاد جدا کند. ج: هر آنزیمی که در تشکیل رشتة دِنای مکمل نقش دارد، می

 استر هم نقش داشته باشد.تواند در تشکیل پیوند فسفودیشکند، میاستر را مید: هر آنزیمی که پیوندهای فسفودی
۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

جز استخوان انگشتان دست و پا( کدام عبارت، دربارة نوعی استخوان در اسکلت جانبی انسان که به دو نوع استخوان دراز )به  -3
 باشد؟طور حتم، درست میمتصل شده است، به

  شوند.  ( در محل اتصال اندام به تنه دیده می۱
 کند.  ( در تشکیل نوعی مفصل لولایی شرکت می۲

  ( دامنة حرکتی مفصل قسمت بالایی و پایینی آن یکسان است.۳
 ( نسبت به نوعی استخوان دراز در نزدیکی خود، ضخامت بیشتری دارد.۴

 کدام عبارت، دربارة خاک و تغذیة گیاهان، درست است؟   -4
 ها شود. تواند منجر به مرگ ماهی( رشد آزولا و اسپیروژیر در حضور کودهای شیمیایی، می۱

 کند. ( افزایش ذرات رسی در خاک، مقدار هوا و مواد غذایی در دسترس ریشة گیاه را بیشتر می۲
   دهد.کردن هوموس به خاک، احتمال آلودگی گیاه به بیماری برخلاف دسترسی گیاه به فسفر را افزایش می( اضافه۳
باکتری۴ باکتری(  هر  برخلاف  نیترات  سازندة  نیتروژنهای  مواد  از  آمونیوم،  سازندة  ساختههای  دیگر دار  جانداران  توسط  شده 

 کنند. استفاده می

های مختلفی از دو پروتئین زنجیرة انتقال الکترون در غشای داخلی راکیزه )میتوکندری( نشان داده شده  در شکل زیر، بخش  -5
 است. کدام عبارت، دربارة این شکل درست است؟ 

 «، در بخش درونی راکیزه قرار دارد.  ۴« برخلاف ناحیة » ۱( ناحیة »۱

 کنند.های پرانرژی عبور نمی«، الکترون۱« همانند ناحیة »۳( از ناحیة »۲
 «، در نزدیکی محل عبور الکترون قرار دارد.  ۲« برخلاف ناحیة » ۳( ناحیة »۳
 «، جایگاهی برای قرارگیری یون سیانید دارد.  ۴« همانند ناحیة »۳( ناحیة »۴
 

 

اگر در ظرف تشریح، سطح شکمیِ مغز گوسفند رو به پایین و لوب آهیانه رو به بالا قرار داشته باشد، کدام مورد، دربارة مجرایی    -6
 باشد، صادق است؟  که یک انتهای آن در ارتباط با بطن چهارم مغزی می

 سطح با لوب )پیاز(های بویایی قرار دارد. ( تقریباً هم۱
 ( انتهای دیگر این مجرا در نزدیکیِ تالاموس قرار دارد.  ۲
 های ساقة مغز در مجاورت سطح پایینیِ آن قرار دارند. ( همة قسمت۳
 گیرد.  ( در مجاورتِ بطن چهارم، در تماس مستقیم با پل مغزی قرار می۴
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گیری مجدد گروه کربوکسیل آزاد در  توانند باعث شکلجز روده( که با ترشح آنزیم میهایی در دستگاه گوارش انسان )بهاندام  -7
 آمینواسیدها شوند، چه مشخصة مشترکی دارند؟ 

 های گوارشی غیرفعال و بیکربنات است.ها، حامل آنزیمریز آن( مجرای متصل به غدة برون۱

 شود.  ای تخلیه میترین مجرای لنفی و سپس سیاهرگ زیرترقوهها، ابتدا به باریک ( محتویات لنفی آن۲
 پیوندد.  ها، ابتدا به یکدیگر و سپس به سیاهرگ حامل خون کولون بالارو میشده از آن( خون خارج۳
 ها نقش دارد.  لولة گوارش توسط آن pHریز نزدیک به دریچة پیلور، در تغییر های درون( ترشحات یاخته۴

یاخته   -8 آنزیمدر  فتوسنتزکننده،  گیاهان  میانبرگ  میهای  که  دارند  وجود  کربن دیهایی  از  گروه توانند  تشکیل  برای  اکسید 
 ها است؟  کربوکسیل استفاده کنند. چند مورد از موارد زیر، مشخصة مشترک همة این آنزیم

 کنند. اکسید جوّ را با ترکیبی اسیدی یا قندی ترکیب میالف: کربن دی

 ب: در شرایطی ممکن است سرعت واکنش اکسیژنازی را افزایش دهند.  
 سازد.فسفاته میکربنی تککنند که قندهای سهای فعالیت میج: در یاخته

 دهند. ، سرعت تولید فراورده را افزایش می2COد: همواره پس از افزایش مقدار  
۱ )۳ ۲ )۲ ۳ )۴ ۴ )۱ 

ترین نوع هموفیلی، در صورت تولد دختری شکل و شایعهای قرمز داسیخونی ناشی از گویچهبا در نظر گرفتن دو بیماری کم  -9
 طور حتم درست است؟  نمود )ژنوتیپ( خالص در یک خانواده، کدام عبارت دربارة این خانواده، بهسالم و دارای ژن

 نمود ناخالص برای هر دو صفت باشد.تواند دارای ژن( مادر نمی۱

 ( پدر سالم است و فقط یک نوع دگره )الل( برای هر صفت دارد.  ۲
 ( تولد پسری مبتلا به هر دو بیماری در این خانواده غیرممکن است.۳
 ( ممکن است پدر و مادر برخلاف دختر خود، نسبت به مالاریا مقاوم باشند. ۴

 کند؟ درستی کامل میکدام گزینه، عبارت زیر را به  -10
 تواند در .................... نیز نقش داشته باشد.« طور حتم، میکنندة رشد در گیاهان که ....................، به»هر نوعی تنظیم

 دار های سبزینههای پتاسیم و کلر یاختهرُست نقش دارد ـ میزان فعالیت پمپ( در تعیین زمان تشکیل دانه۱
 های بیشتر گذارد ـ جلوگیری از ایجاد شاخه و برگکنندة دیواره اثر میهای تجزیه( بر تنظیم بیان ژن آنزیم۲
 کند ـ افزایش توانایی جذب آب توسط گیاه شده توسط دستگاه گلژی را بیشتر میهای تشکیل( تعداد ریزکیسه۳
 ها نقش مؤثری داشته باشد ـ ورود یاختة پارانشیمی به مرحلة بعدی چرخة یاخته ( در افزایش احتمال پراکنش دانه۴

 کنند، چند مورد درست است؟ با توجه به مطالب کتاب درسی دربارة گیاهانی که میوة موز تولید می  -11
 ها مبادله کنند.تن )کروموزوم(های همتا، قطعاتی را بین آنتوانند پس از کنار هم قرار گرفتن فامها، میالف: همة آن

 های پیکری خود داشته باشند.ها، ممکن است چهار نوع جهش ساختاری مختلف در یاختهب: همة آن
 توانند تولیدمثل را انجام دهند.  های رویشی خود میها، فقط با استفاده از بخشج: بعضی از آن
 رود. دهند که قبل از تکمیل مراحل رشد و نمو از بین میها، رویانی تشکیل مید: بعضی از آن

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 باشد؟ های یک فرد رسم کرده است، کدام عبارت درست میسنج )اسپیرومتر( از دم و بازدمدر ارتباط با نموداری که دم  -12
 تواند معادل با ظرفیت حیاتی باشد.  ای داخلی، میدندهها و انقباض ماهیچة بین( تغییر نمودار در اثر ویژگی کشسانی شُش۱

 تواند کمتر از نصف ظرفیت حیاتی باشد.رفتن نمودار مربوط به بازدم عمیق باشد، مجموع تغییرات نمودار نمی( زمانی که پایین۲
 ( پس از یک تنفس عادی، تغییر نمودار در اثر انقباض ماهیچة شکمی حدود نصف تغییر آن در اثر انقباض ماهیچة گردنی است.۳

دهندة هوایی است که به نایژک سوم تغییر نمودار نشانشوند، حدود یک های قفسة سینه منقبض می( هنگامی که فقط ماهیچه۴
 رسد.  نمی
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 دهد، کدام عبارت درست است؟ را نشان می  AaBBنمود )ژنوتیپ(  با توجه به شکل مقابل که ساختار بدنی جانوری با ژن  -13

 

 

 

 ای با دو دگرة )اللِ( نهفته دیده شود.«، ممکن نیست یاخته۴« برخلاف بخش »۳( در بخش »۱
 هایی وجود داشته باشند که فقط دگرة )اللِ( بارز دارند.  «، ممکن است یاخته۲« و »۱( در بخش »۲
 نمود )ژنوتیپ( وجود داشته باشد.  ها از نظر ژن«، ممکن نیست انواع مختلفی از یاخته۴« و »۲( در بخش »۳
 شود.  نمود )فنوتیپ( متفاوت با جانور دیده هایی با رخ«، ممکن است یاخته۲« برخلاف بخش »۱( در بخش »۴

 ها، مؤثر هستند؟ ها نسبت به پروکاریوتتر بودن تنظیم بیان ژن در یوکاریوت کدام موارد زیر، در پیچیده  -14
 های مختلف یاخته( در بخشDNAهای دِنا ) شدن انواع مختلف مولکولالف: پراکنده

 ها ب: امکان نظارت یاخته بر بیان ژن در مراحل مختلفی از فرایند ساخت پروتئین
 های لیپیدی( توسط مولکولDNAهای دِنا ) شدن انواع مختلف مولکول ج: احاطه

 بر مواد شیمیایی های محیطی علاوهبیان ژن در پاسخ به محرکد: امکان تنظیم  
 ( »الف«، »ب«، »ج« و »د«  ۴ ( »الف« و »د« ۳ ( »ب« و »ج«  ۲ ( »الف« و »ج« ۱

 ای درست است؟ لپهکدام عبارت، دربارة سامانة بافت آوندی ریشة یک گیاه تک  -15

 شده دارند. های فاقد هسته، دیوارة پسین ضخیم و چوبی( همة یاخته۱

 های دراز و دارای لیگنین، در ترابری شیرة خام نقش دارند.  ( همة یاخته۲
 های دارای پروتوپلاست، فاقد دیوارة عرضی کامل هستند. ( بعضی از یاخته۳
 های فاقد دیوارة عرضی، در فقط بخشی از دیوارة خود لیگنین دارند.  ( بعضی از یاخته۴

با توجه به وقایع یک چرخة اتصال سر میوزین به اکتین و سپس جدا شدن آن، کدام گزینه، ترتیب صحیح مراحل را بیان   -16
 است.(  ATPشدن  کند؟ )شروع چرخه از زمان اضافهمی

 ب: ایجاد بیشترین زاویه بین سر میوزین و دم آن   الف: حرکت مستقیم سر میوزین به سمت رشتة اکتین 

 د: وجود کمترین فاصله بین سر میوزین و دم آن   ج: وجود کمترین فاصله بین دم میوزین و اکتین 
 »ب«    »الف«  »ج«    ( »د« ۲ »ج«   »الف«  »ب«   ( »د« ۱
 »الف«   »د«  »ب«   ( »ج« ۴ »د«   »ج«  »الف«   ( »ب« ۳

 دهد، کدام عبارت درست است؟با توجه به مطالب کتاب درسی و شکل زیر که ساختار لولة گوارش یک جانور را نشان می  -17

 کند.  ای دریافت میای ماهیچهیافته را از لوله« برخلاف اندام معادل آن در ملخ، غذای گوارش۲( اندام »۱
 کند.  « همانند اندام معادل آن در انسان، ترشحات خود را مستقیماً وارد بخش ابتدایی روده می۱( اندام »۲
 کند.  های گوارشی را به محتویات لولة گوارش اضافه می« برخلاف اندام معادل آن در ملخ، آنزیم۴( اندام »۳

« همانند اندام معادل آن در ملخ، از طریق بخش عقبی خود، با ساختار خردکنندة غذا در ارتباط  ۳( اندام »۴
 است. 
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 داران، کدام عبارت درست است؟  های کروکودیل و با توجه به مقایسة این جانور با سایر مهرهدر ارتباط با ویژگی  -18

 آشام است.  ها در بازجذب آب، مشابه خفاش خون( از نظر توانایی کلیه۱
 ( از نظر تنوع ساختارهای وستیجیال در بدن خود، مشابه مار پیتون است.  ۲
 های قلب، با طوطی متفاوت است.( از نظر توانایی تشکیل دیوارة کامل در بین بطن۳
 ماهی متفاوت است.  کننده از مغز، با سفرهای ساختار محافظت( از نظر جنس مادة زمینه۴

شود.  پذیری دیده میاند، رفتار نقشاند و توسط انسان پرورش داده شدهدر گروهی از جانورانی که والدین خود را از دست داده  -19
 کدام مورد، مشخصة مشترک این جانوران است؟ 

 گیری چند همسری هستند.  ها دارای نظام جفت( بیشتر آن۱
 شود.  ها دیده مییافته در دستگاه تولیدمثلی آنهایی تخصص( اندام۲
 کنند. ها، اکسیژن بیشتری را دریافت میهای متصل به شُش( با کمک کیسه۳
 دهند.  ای ضخیم در اطراف آن تشکیل می( برای محافظت از جنین خود، پوسته۴

کند. در ارتباط با همة  تنهایی و گاهی اوقات نیز با همکاری جانور نر، تولیدمثل می، گاهی اوقات بهنداردجانوری ماده که کلیه    -20
 درستی بیان شده است؟ های این جانور، چند مورد بهزاده

 کنند. های بویایی و بینایی خود، محل دقیق منبع غذایی را پیدا میالف: با کمک گیرنده
 دهند.  گونه، پاسخ رفتاری نشان میشده از افراد همب: در واکنش به مواد شیمیایی ترشح

 ها، دو نسخه از یک ژن را داشته باشد.  تن )کروموزوم( آنج: در شرایطی، ممکن است یک فام
 کنند.  نانومتر را به پیام بینایی تبدیل می  700نانومتر تا    400د: اثر پرتوهای نوری با طول موج کمتر از 

۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 

 ؟نیستانتظار  فردی به دلیل مصرف شیر فاسد دچار اسهال شده است. کدام مورد، در این فرد قابل  -21

 تولید است. هایی که بیش از یک هسته دارند، قابل( مادة فاسدکنندة شیر در بعضی از یاخته۱

 یابد.  اسید کاهش می( در لولة گوارش، جذب ویتامین لازم برای عملکرد صحیح فولیک ۲
 مزه است.شده از طریق ادرار برعکس فرد مبتلا به دیابت بی( تغییر مقدار آب دفع۳
 یابد.خوردة گُردیزه )نفرون(ها کاهش میهای پیچ( ترشح یون هیدروژن در لوله۴

 کدام عبارت، دربارة یک یاختة یوکاریوتی زنده و فعال درست است؟   -22
 شبکة آندوپلاسمی نقشی ندارد.طور حتم، ( در ساخت نوعی پیک شیمیایی که فاقد عنصر نیتروژن در ساختار خود است، به۱

 طور حتم، در سیتوپلاسم ساخته شده است. ای هوازی نقش دارد، بههای تنفس یاختهای از واکنش( پروتئینی که در انجام مرحله۲
شده در  های ساختهداری پروتئینجایی یا نگهطور حتم، وظیفة جابهای که توسط دستگاه گلژی ساخته شده است، به( کیسه۳

 یاخته را دارد.
طور حتم، توسط دستگاه گلژی ریزد، بهرانی )اگزوسیتوز( به خارج یاخته میای که محتویات خود را از طریق برون( ریزکیسه۴

 ساخته شده است.  

شوند. چند مورد، مشخصة مشترک همة این های داخلی گل دیده میمانندی در حلقهدر یک گل دو جنسی، ساختارهای کیسه  -23
 کند؟ ساختارها را بیان می

 شود.ها دیده میای درون آنای با توانایی انجام تقسیم دو مرحلهالف: یاخته

 ها وجود دارد. تن )کروموزوم( متفاوت در آنهایی با تعداد فامب: یاخته
 تواند دستخوش تغییر شود.ای در اطراف خود دارند که میج: دیواره

 د: ساختاری برای کنترل ورود و خروج مواد مختلف در اختیار دارند. 

۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 
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شود. کدام عبارت، دربارة این قسمت از مغز ای نسبتاً بزرگ در نزدیکی قسمت میانی دیده می، حفرهانساندر برش عرضی مغز    -24
 درست است؟  

 دار احاطه شده است. های میلین( اطراف آن بیشتر توسط رشته۱

 سری است. ( فاصلة آن تا لوب بویایی کمتر از فاصلة آن تا لوب پس۲
 کننده از مغز قرار دارد.ترین پردة حفاظت( در تماس مستقیم با ضخیم۳
 تر است.  ( فرورفتگی مجاور آن نسبت به فرورفتگی سمت دیگر مغز، عمیق۴

های عصبی  های یاختهریز بدن یک زن بالغ در نزدیکی اندامی از لولة گوارش قرار دارند که دارای شبکهگروهی از غدد درون  -25
 ها درست است؟  است. کدام عبارت، دربارة این غده

 دهد، در طرفین حفرة شکمی واقع شده است.  ای که قند خون را افزایش می( هر غده۱

 دهد، در نزدیکی نای قرار دارد.  ها را افزایش میای که مصرف گلوکز در یاخته( هر غده۲
 کند.گیرد، هورمون استروژن ترشح میای که تحت تأثیر غدة هیپوفیز قرار می( هر غده۳
 گیرد.دهد، تحت تأثیر بخشی از مغز قرار میها پاسخ میای که به استرس( هر بخشی از غده۴

های مختلفی از منحنی نوار قلب یک انسان سالم )در حالت استراحت( نشان داده شده است. با توجه به در شکل زیر، محدوده  -26
 شکل، کدام عبارت درست است؟  

 های دهلیزی ـ بطنی باز هستند.  ، دریچهDو ابتدای بخش  A( در ابتدای بخش ۱

، خون سیاهرگی به دهلیز راست تخلیه  Aهمانند انتهای بخش    C( در انتهای بخش  ۲
 شود.می

، ابتدا انقباض دو حفره تمام شده و سپس صدای قلبی  Dو بخش    B( در بخش  ۳
 شود. شنیده می

 شود.  های بخشی از قلب منتشر می، پیام استراحت مربوط به ماهیچهBبرخلاف بخش   C( در بخش ۴

ای وجود دارد که نمودار  های فتوسنتزی موجود در غشای تیلاکوئیدهای یاختة میانبرگ گیاه انجیر، نقطهدر طیف جذبی رنگیزه  -27
 است؟   نادرستکند. کدام مورد، دربارة این نقطه  سه رنگیزه با یکدیگر تلاقی می

 در حال افزایش است.   b( بلافاصله قبل از این نقطه، درصد جذب کاروتنوئیدها و سبزینة ۱

 قرار دارد.    b( بعد از این نقطه، ابتدا حداکثر جذب کاروتنوئید و سپس حداکثر جذب سبزینة ۲
 یابد.و سپس درصد جذب هر دو سبزینه کاهش می a( بعد از این نقطه، ابتدا فقط درصد جذب سبزینة ۳
 شود.  دیده می bو افزایش شیب نمودار جذب سبزینة   a( بلافاصله قبل از این نقطه، حداکثر جذب سبزینة  ۴

توانند برای درمان بیماران استفاده کنند. با توجه به شده با آن، میفناوری یا محصولات ساختههای زیستپزشکان از روش  -28
 ؟نیستفناوری نوین درست  های رشتة پزشکی از زیستهمطالب کتاب درسی، کدام عبارت دربارة استفاد

 توان برای تولید داروها استفاده کرد.  ها، میای بدون تغییر در محتوای ژنتیکی آنیاخته( از جانداران تک ۱

 های ارثی یا غیرارثی استفاده شود. تواند برای درمان بیماریهای تغییریافته یا تغییرنیافته، می( تکثیر یاخته۲
 های وراثتی استفاده کرد. ها در انواع مختلفی از بیماریتوان برای جبران فقدان پروتئینزا میهای غیربیماری( از میکروب۳
 زا باشد.تر برای مبارزه با عوامل بیماریهایی با عملکرد قویتواند با هدف تولیدهای پروتئینها می( تغییر در ساختار اول پروتئین۴

تواند نتیجة رفتاری باشد که جانور انجام داده است. چند مورد از موارد  ها میافزایش احتمال بقای یک جانور در مقابل شکارچی  -29
 ای دارند؟ توانند مرتبط با رفتارهایی باشند که چنین نتیجهزیر، می

 گونة خود آسیب دیده است.   کردن به فرد همالف: جانوری با حمله

 ب: جانوری در حالتی آماده و گوش به زنگ به غذایابی مشغول است. 
 ها همکاری کرده است. گونة خود ارتباط برقرار کرده و با آنج: جانوری با افراد هم

 های خود کرده است.جایی پوستة شکستة تخمِ زادهد: جانوری زمان کوتاهی را صرف جابه
۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 
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ها در این سه  صفت رنگ در نوعی ذرت، صفتی با سه جایگاه ژنی است که هر کدام دو دگره )الل( دارد، برای نشان دادن ژن  -30
ای بین سفید و کنیم. افراد جمعیت این ذرت، در مجموع طیف پیوستهاستفاده می Cو   A  ،Bجایگاه از حروف بزرگ و کوچک  

نمود )فنوتیپ(های این صفت، شبیه زنگوله است. کدام گذارند و به همین علت، نمودار توزیع فراوانی رخقرمز را به نمایش می
 درستی بیان شده است؟ عبارت، دربارة نمودار توزیع فراوانی این صفت به

 رنگ دارند.  های صورتیهایی که سه جایگاه ژنی خالص دارند، فراوانی کمتری نسبت به ذرت( همة ذرت۱

 های دو آستانه قرار دارند.  هایی که دو جایگاه ژنی خالص بارز دارند، در فاصلة یکسانی نسبت به ذرت( همة ذرت۲
 نمودی )فنوتیپی( هستند که بیشترین فراوانی را دارد. هایی که فقط یک جایگاه ژنی ناخالص دارند، دارای رخ( همة ذرت۳
های حدواسط  های یک آستانه نسبت به ذرتتری به ذرتهایی که دو جایگاه ژنی ناخالص دارند، در فاصلة نزدیک ( همة ذرت۴

 قرار دارند. 

 طور معمول، کدام مورد دربارة دستگاه تولیدمثل یک پسر نوجوان، درست است؟ به  -31
 دار غیرمتحرک دارد، در تحریک رشد پیازهای مو در صورت نقش دارد. های تاژک( هر اندامی که یاخته۱

 مانند قرار دارد.  تر از اندامی کیسهدهد، پایینهای جنسی را افزایش میمسیر عبور یاخته pHای که ( هر غده۲
 کند.های جنسی را تنظیم می( هر هورمون غیرجنسی که در تنظیم فرایندهای تولیدمثل نقش دارد، فقط کار غده۳
 کند.گراد فعالیت میدرجه سانتی ۳۴های هاپلوئید نقش دارد، در دمای ای که در تأمین مواد مغذی مورد نیاز یاخته( هر یاخته۴

هایی از لایة میانی کرة چشم انسان است که تماس مستقیم با پردة سفید رنگ و محکم کدام مورد، مشخصة مشترک همة بخش  -32
 چشم دارند؟ 

  گیرند. کنندة شکل کروی چشم قرار می( در مجاورت مادة حفظ۱
 کنند. ترین لایة چشم کمک می( به تشکیل تصویر روی نازک۲

  کنندة عدسی چشم دارند.  ( تماس مستقیم با مایع تغذیه۳
 های دستگاه عصبی خودمختار را دارند. ( گیرندة ناقل۴

 های انسان درست است؟ کدام عبارت، دربارة ساختار و عملکرد کلیه  -33
 ای پیوندی کلیه را در بر گرفته است.صورت پردهها و میزنای در بین آن قابل تشخیص هستند، به( ساختاری که رگ۱

 ها و میزنای به بالاترین کلیه، بلندترین سیاهرگ کلیه در جلوی میزنای و سرخرگ کلیه قرار دارد.  ( در محل اتصال رگ۲
های پوششی نفرون تواند از درون یاخته( در دو مرحله از فرایند تشکیل ادرار که در جهت مخالف یکدیگر هستند، گلوکز می۳

 عبور کند. 
( در قسمتی از گُردیزه )نفرون( که در ارتباط مستقیم با شبکة مویرگی نیست، ترکیب نهایی ادرار مشخص شده و سپس، ادرار  ۴

 ریزد. به لگنچه می

 های مهندسی ژنتیک درست است؟  ، در ارتباط با مراحل ساخت نوعی پروتئین با استفاده از روشموردچند    -34
 سازی برای تولید پروتئین مورد نظر استفاده شود.  الف: ممکن است ژن خارجی بدون همسانه

 ب: ممکن است طی این فرایند، انتقال ژن و همانندسازی آن در انواع مختلفی از جانداران انجام شود. 
 صورت متصل به رِنای جاندار تراژن ساخته شود.  پپتید بهج: ممکن است رِنای پیک حاوی اطلاعات یک پلی

 د: ممکن است بعضی از پیوندهای لازم برای ساخت یک پروتئین، در یک جاندار و بعضی در خارج از آن تشکیل شوند.

۱ )۳ ۲ )۱ ۳ )۴ ۴ )۲ 
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 دهد، کدام عبارت درست است؟ ای را نشان میساختاری پروتئینی چهار زنجیره  سطوحبا توجه به شکل زیر که یکی از    -35
 «، دارای ثبات نسبی است. ۴« همانند ساختار »۲( ساختار »۱

 «، پیوند هیدروژنی وجود دارد.  ۲« برخلاف ناحیة »۳( در ناحیة »۲
 گریز است.  های آبکنش«، ناشی از برهم۲« و »۱( کنار هم قرار گرفتن بخش » ۳
 دوست بیشتری وجود دارد.  «، آمینواسیدهای آب۴« نسبت به بخش »۲( در بخش »۴
 
 

 است؟   نادرستدهد، کدام عبارت  یاخته )اووسیت( رخ میبا توجه به وقایعی که هنگام برخورد و نفوذ زامه )اسپرم( در مام  -36
 رسانند. شود، مواد غذایی را به اووسیت میها وارد میهایی که اسپرم با فشار در بین آن( یاخته۱

 شود.   کند، پس از تشکیل بلاستوسیست، پاره میهای دیگر جلوگیری میای که از نفوذ اسپرم( لایه۲
 شود، هنگام حضور هستة اسپرم در سیتوپلاسم یاخته، ایجاد شده است.  ای که با هستة اسپرم ادغام می( هسته۳
 دار شدن اسپرم به سر آن منتقل شده است.  شود، قبل از تاژکای که هنگام عبور اسپرم از لایة خارجی پاره می( کیسه۴

تعادل خود را هنگام راه رفتن   تواندنمیبا توجه به مطالب کتاب درسی دربارة فردی که به دلیل مصرف نوعی مادة اعتیادآور    -37
 حفظ کند، چند مورد درست است؟  

 یافته است.   الف: در نوار مغز این فرد، تعداد امواج مغزی در واحد زمان کاهش

 شود. ها و دهان با اختلال مواجه میب: تنظیم گروهی از عملکردهای مربوط به لب
 یابد. های عصبی در فضاهای سیناپسی مغز افزایش میج: مقدار انواع مختلف ناقل

 دهد.هایی از مادة خاکستری مخ، توانایی قضاوت را کاهش میهای بخشد: عبور این ماده از غشای یاخته
۱ )۳ ۲ )۴ ۳ )۲ ۴ )۱ 

 کند؟ درستی کامل میکدام مورد، عبارت زیر را به  -38

را دارد. با در نظر گرفتن این صفت، اگر این گیاه با گیاهان   BBنمود )ژنوتیپ(  جایگاهی، ژن»یک گیاه کدوی نر برای صفتی تک
های کیسة گرده، آمیزش انجام دهد و در صورتی که فقط در .................... مرحلة تقسیم میوزِ یاخته  AAنمود  مادة دارای ژن

 تن )کروموزوم(ها با هم بمانند، .................... هستند.«همة فام

 Bهای تخم اصلی، دارای دگرة )اللِ( ( اولین ـ همة یاخته۱
 ABنمود های تخم اصلی، دارای ژن( دومین ـ نیمی از یاخته۲

 AAنمود های تخم ضمیمه، دارای ژن( دومین ـ نیمی از یاخته۳

 ، مسئول تشکیل اندوختة غذایی ۳nهای تخم ( اولین ـ همة یاخته۴

 در شکل مقابل، بخشی از یک گیاه نشان داده شده است. کدام موارد، دربارة این گیاه درست است؟   -39
 تری دارد.  «، عمر کوتاه1« نسبت به یاختة »4الف: یاختة »

 « یکسان است.  2« و »1ای در یاختة »ساکارید ذخیرهب: نوع پلی
 های تار کِشندة قرار بگیرد. سطح با یاختهتواند هم« می3ج: یاختة »

 اند. صورت منظم روی یک حلقه قرار گرفتهد: در برش عرضی ساقة این گیاه، دستجات آوندی به
 ( »الف«، »ج« و »د«  ۲  ( »الف«، »ب« و »د«  ۱
 ( »ب« و »ج«  ۴  ( »الف« و »د«  ۳
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 است؟   نادرستبدن انسان    دربارةکدام عبارت،    -40
 کند.( سیاهرگ نوعی اندام لنفی، ابتدا از پشت معده و سپس جلوی آن عبور می۱

 شود.  روده، به مجرای لنفی راست تخلیه می( محتویات لنفی رودة کور برخلاف راست۲
 ( محل تشکیل سیاهرگ باب کبدی، در نزدیکی محل ادغام مجرای صفرا و پانکراس قرار دارد.۳
 ها متصل شده است. سطح با کیسة صفرا، به ستون مهرهکننده از کلیة راست، هم( دندة محافظت۴

 های سازندة دوک تقسیم درست است؟  کدام عبارت، دربارة رشته  -41

 شوند.  ( قطعاً از یکی از قطبین یاخته تا نزدیکی سطح استوایی یاخته کشیده می۱

 ها ساخته شوند.تایی از ریزلولههایی شامل نُه دستة سه( ممکن است بدون دخالت استوانه ۲
 شوند.  فامینکی متصل میتن )کروموزوم(های دو فامینکی )کروماتیدی( یا تک ( فقط به فام۳
 برند. تن )کروموزوم(، یک فامینک )کروماتید( آن را به یک سمت یاخته می( همواره در صورت اتصال به یک فام۴

(، کدام مورد دربارة همة فرایندهای DNAبا توجه به مطالب کتاب درسی دربارة فرایند همانندسازی انواع مختلف مولکول دِنا )  -42
 همانندسازی همواره درست است؟  

 شوند.های دِنای حاصل از همانندسازی از یکدیگر جدا می( بلافاصله پس از تکمیل کلیة مراحل همانندسازی، مولکول۱

 ( بلافاصله قبل از تشکیل پیوند اشتراکی بین دو نوکلئوتید، پیوند اشتراکی شکسته و پیوند هیدروژنی تشکیل شده است.  ۲
 کنند.  های همراه دِنا را از آن جدا میهای دیگری پروتئین( قبل از اینکه هلیکاز بتواند مارپیچ یک مولکول دِنا را باز کند، آنزیم۳
مراز(، نوکلئوتید اشتباه را  پلیDNAدار قرار بگیرد، دِنابسپاراز ) دار در مقابل نوکلئوتید آدنین( در صورتی که نوکلئوتید سیتوزین۴

 دارد.برمی

تنی )کروموزومی( یکسان هستند و فقط دگرة )اللِ(  دهندة یک دانة بالغ گیاهی نهاندانه، از نظر عدد فامهای تشکیلهمة یاخته  -43
M  طور حتم درست است؟  جایگاهی دارند. کدام عبارت، دربارة این دانه و گیاهان والد بهرا برای صفتی تک 
 نمود )ژنوتیپ( گیاه ماده و رویان یکسان است.   ( ژن۱

 زا یکسان بوده است.  ( نوع تقسیم ایجادکنندة گردة نارس و یاختة تخم۲
 کنند.  دانه )آندوسپرم( به رویان منتقل میها مواد غذایی را از درون( لپه۳
 نمود )ژنوتیپ( یاختة بافت خورش و کیسة گرده یکسان بوده است.  ( ژن۴

 درستی بیان شده است؟ چند مورد، دربارة پوست انسان به  -44

 الف: ماهیچة متصل به بخش برجستة پیاز مو، تا قسمت بالای لایة درم ادامه دارد. 

 های دارای چند لایة غلاف پیوندی، در لایة چربی پوست قرار دارند. ب: همة گیرنده
 کند.خورده متصل است، نمک و لیزوزیم ترشح میای که مجرای آن به بخشی پیچج: غده

 د: محل اتصال انتهای دندریت آزاد به مو، بالاتر از محل ورود سرخرگ به پیاز مو قرار دارد. 
۱ )۱ ۲ )۳   ۳ )۴ ۴ )۲ 

دهد، کدام عبارت درست  با توجه به مطالب کتاب درسی و شکل زیر که بخشی از دستگاه تولیدمثل یک خانم جوان را نشان می  -45
 است؟ 

 ای با کروموزوم دو کروماتیدی وجود دارد.  «، یاخته۱« برخلاف بخش »۲( در بخش »۱

 وجود دارد.   LHهایی دارای گیرندة هورمون «، یاخته۳« برخلاف بخش »۲( در بخش »۲
 هایی با اندازة متفاوت، توانایی لقاح با اسپرم را دارند.«، یاخته۳« برخلاف بخش »۱( در بخش »۳
( شکل مربوط به روزی از دورة جنسی است که همزمان با آن، افزایش غلظت پروژسترون شروع ۴

 شود.می
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کدکنترل

پنجشنبه
1403/04/14

آزمون الکترونیکى کنکورى هاى تجربى ـ مرحله 21

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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tۀ در لحظ  -46 گذرند.  از کنار هم می  C  ۀکنند و در نقطبه سمت هم شروع به حرکت می  Bو    A، دو متحرک با تندی ثابت از نقاط  0=

تر باشد که متحرک سریع  زمانیمدتبرابر    4را طی کند،    Aتا    C  ۀ کشد تا متحرک کندتر فاصلکه طول می  زمانی مدتاگر  

 دو متحرک چند متر بوده است؟  ۀاولی  ۀکند، فاصلرا طی می  Bتا    C  ۀفاصل

1 )1250 2 )1500  

3 )1750 4 )1200 

xصورتبه SIکند، در متحرکی که بر روی خط راست حرکت می زمان - مکان  ۀمعادل  -47 t t= − + −22 12 است. چند ثانیه بردار 10

 است؟   xمکان متحرک در جهت محور  

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

برابر   A  ،4شتاب متحرک  بزرگی  کنند، مطابق شکل است. اگر  دو متحرک که با شتاب ثابت حرکت می  زمان - مکاننمودار    -48

)نمودارها در رأس خود بر هم مماس    چند متر بر مجذور ثانیه است؟  Bشتاب متحرک    ۀباشد، انداز  Bشتاب متحرک  بزرگی  

 هستند.( 

1 )5/2 

2 )4 

3 )16 

4 )32 

 ۀ است. اگر سرعت متوسط متحرک در باز  زیر  کند، مطابق شکلمتحرکی که بر روی خط راست حرکت می  زمان- سرعتنمودار    -49

m، برابر t1زمانی صفر تا 

s
 چند متر بر ثانیه است؟ t2تاt1زمانی   ۀباشد، سرعت متوسط آن در باز6

1 )3 

2 )5/4 

3 )6 

4 )9 

mمسیرش   ۀشود. اگر بزرگی شتاب در بالاترین نقطاز سطح زمین در مسیری مطابق شکل پرتاب می  g600توپی به جرم    -50

s
2

10 2

Nکدام است؟   SIمقاومت هوا در این نقطه برحسب یکای    ی باشد، بردار نیرو
(g )

kg
= 10 

1)i6 2)i−6 

3)i10 4)i−10 

 

 

 

 

 



 

2 
 

 

Nبه فنری سبک با ثابت   kg5مطابق شکل، جسمی به جرم    -51

cm
 صورتبهوصل شده است و در شرایط خلأ    cm48  ۀو طول اولی6

کدام   SIبرسد، بردار شتاب متحرک در    cm54حرکت است. اگر در طی حرکت، طول فنر به    درحالتندشونده و با شتاب ثابت  

mاست؟
(g )

s
=

2
10 

1)/ j2 8 2)/ j−2 8 

3)/ j5 4  4)/ j−5 4 

 

زمان را برای توپ بیسبالی که با چوب بیسبال به آن ضربه زده شده است، نشان   برحسبشکل زیر، منحنی نیروی خالص    -52

msۀدهد. در بازمی t / ms 1 2  نیروی خالص متوسط وارد بر توپ چند نیوتون است؟،  5

1 )10 

2 )20 

3 )10000 

4 )20000 

Nبه فنری سبک با ثابت  -53

m
 ،یکسان  ۀ کنیم تا با دامنمتصل می  m4و بار دوم جسمی به جرم    m، بار اول جسمی به جرم  400

  ۀچند برابر بیشین  ترتیب بهانرژی جنبشی نوسانگر در حالت اول،    ۀ تکانه و بیشین  ۀحرکت هماهنگ ساده انجام دهد. بیشین

 انرژی جنبشی نوسانگر در حالت دوم است؟   ۀتکانه و بیشین

1)
1
2

 ،1 2 )2 ،1 3)
1
2

،
1
4

 4 )2 ،
1
4

 

xصورت به   SIنوسانگری در    زمان- مکان  ۀمعادل  -54 / cos( t)= 0 04 است. در مدت یک دوره، چند ثانیه انرژی جنبشی نوسانگر 20

 افزایش است؟   درحال

1)
1
10

 2)
1
20

 3)
1
40

 4)
1
80
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است. چه تعداد از عبارات زیر در    شده   نشان داده  زیر، ، موج عرضی تشکیل شده که قسمتی از آن در نمودار  درون یک طناب  -55

 ، صحیح است؟شدهدادهنشان  ۀدر لحظ  dو    a  ،b ،cمورد ذرات  

 افزایش است.   درحال  d  ۀبردار شتاب ذر  ۀتندشونده باشد، انداز  a  رۀاگر حرکت ذ  :الف

در جهت محور    b  ۀافزایش باشد، جهت حرکت ذر  درحال  c  ۀاگر انرژی جنبشی ذر  :ب

y  .است 

نزدیک شدن به مرکز   درحال  d  ۀافزایش باشد، ذر  درحال  b  ۀذر  ۀ تکاناندازۀ  اگر   :پ

 نوسان خود است.

اش در  یاست که  تند  ی اهدرحال حرکت به سمت نقط  a  ۀدارای علامت خلاف یکدیگر باشند، ذر c ۀاگر شتاب و سرعت ذر  :ت

 .شودیم  نهیشیآن ب

 ( چهار مورد 4 ( سه مورد 3 ( دو مورد 2 یک مورد   (1

کند. اگر تراز شدت صوت در محل یک ها پخش میجهت   ۀیکنواخت در هم  طوربه، صوت را  W10متوسط    توانیک بلندگو با    -56

بلندگو تا رسیدن به گیرنده جذب  توان تولیدی  باشد، چند درصد از    dB103متری از این بلندگو    5  ۀصوتی در فاصل  ۀگیرند

Wمحیط شده است؟ 
(log / , I , )

m

− 
= 6

0 2
2 0 3 10 3 

1 )10 2 )20 3 )40 4 )50 

 های زیر صحیح است؟ دهد. چه تعداد از عبارتشکل زیر، مسیر عبور یک پرتو تکفام نور را از چند محیط شفاف نشان می  -57

( برابر 2( به بسامد نور در محیط ) 1نسبت بسامد نور در محیط )   :الف
n

n
2

1
 است.

( برابر 2( به طول موج نور در محیط )1نسبت طول موج نور در محیط )   :ب
n

n
1

2
 است.

( برابر 2( به زمان عبور پرتو از محیط )1نسبت زمان عبور این پرتو از محیط )   :پ
n

( )
n

21

2
 است.

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

ها در ترازهایی موسوم به ترازهای ها در یک محیط لیزری، مربوط به وضعیتی است که تعداد الکترونوارونی جمعیت الکترون  -58

بسیار ................. نسبت به حالت    زمانمدتها  باشند. در این ترازها، الکترون  تربیشتر بسیار  ................. نسبت به تراز پایین

 مانند.معمولی باقی می ۀبرانگیخت

 ی ترطولانی - ( برانگیخته 2 تری کوتاه - ( برانگیخته 1

 ی ترطولانی - پایدار ( شبه4 تری کوتاه - پایدار ( شبه3

nدر اتم هیدروژن الکترون در تراز  -59 = nقرار دارد. فرض کنید فقط گذارهای5 = این صورت اختلاف بسامد مجاز باشند. در 1

فوتون به  کوتاهمربوط  و  بلندترین  که  است؟هایی  تراهرتز  چند  دارند،  را  گسیلی  موج  طول  ترین 

R(E / eV , h eV.s)
−= =  1513 6 4 10 

1 )5/2473 2 )5/2527 3 )2550 4 )2420 

 

 

 



 

4 
 

 

ZXپرتوزای   ۀهست  -60
)الکترون   2کند و سپس با گسیل  آلفا گسیل می  ۀذر  5ابتدا  240 )

−ۀبه هستA
Z

Y

شود. اگر نسبت  تبدیل می

 چقدر است؟  Y  ۀ های هستها و پروتونیکسان باشد، اختلاف تعداد نوترون  Yو   Xهای  ها در هستهها به پروتونتعداد نوترون

1 )48 2 )46 3 )44 4 )52 

را حذف کنیم، جهت میدان در این نقطه برعکس q2است. اگر بارEبرابر   A  ۀدر نقط  برایند، میدان الکتریکی  زیردر شکل    -61

 شود؟خالص حاصل از این دو بار، صفر می، میدان الکتریکی  q2ای از بار شود. در چه فاصلهآن نصف می  ۀ شده و انداز

1)( )x−2 3 1 2)( )x−3 1 

3)x3 4)x2 3 

با   B  ۀشود و تا نقطرها می  - V20با پتانسیل    A  ۀیکنواخت از نقطدر یک میدان الکتریکی  nC−10و بار g7ای به جرم ذره   -62

 چند متر بر ثانیه است؟   B  ۀشود. تندی ذره در نقطجا میفقط تحت تأثیر میدان الکتریکی جابه  V120پتانسیل  

1 )20 2 )40 3)
2000
7

 4)
4000
7

 

منفی جدا کرده   ۀ بار الکتریکی را از صفحC8است. اگر   qآن    ۀمیکروفاراد و اختلاف بار الکتریکی دو صفح   12ظرفیت خازنی    -63

 چند میکروکولن است؟   qشود.  زیاد میJ6اندازۀبهدر خازن    شدهذخیرهمثبت منتقل کنیم، انرژی   ۀو به صفح

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

 در شکل زیر، ولتاژ دو سر باتری چند ولت است؟   -64

1 )32 

2 )28 

3 )36 

4 )30 

 

 

 

 

 شود؟ کاهش دهیم، توان خروجی باتری چند برابر می  rبه   r2در مدار شکل زیر، اگر مقاومت رئوستا را از    -65

1)
8
9

 2)
9
8

 

3)
3
4

 4)
4
3
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  صورتبهاست. این دو مقاومت الکتریکی را یک بار    Bبرابر قطر مقطع و جرم سیم مسی    A  ،3قطر مقطع و جرم سیم مسی    -66

دو سیم در حالت اول، چند    ۀکنیم. آهنگ مصرف انرژی در مجموعمتصل می  Vموازی به ولتاژ ثابت    صورتبهمتوالی و بار دوم  

 دو سیم در حالت دوم است؟  ۀبرابر آهنگ مصرف انرژی در مجموع

1)
27
784

 2)
27
28

 3)
1
28

 4)
1
784

 

از    ترتیببه  bو    aهای  های موازی و بلند حامل جریان در هر یک از نقطه)خالص( ناشی از سیم  برایند جهت میدان مغناطیسی    -67

 راست به چپ کدام است؟

1)، 

 صفر است. b ۀ، میدان در نقط(2

3)، 

4)ۀ، میدان در نقط b .صفر است 

kmای باردار با تندیمطابق شکل، ذره  -68
v

s
= شود. اگر در فضای بین دو رسانای بزرگ و باردار می  ۀ وارد فضای بین دو صفح20

Bمغناطیسی یکنواختصفحه، میدان   G= برقرار باشد و ذره بدون انحراف در مسیر مستقیم به   شده دادهدر جهت نشان  200

( است. )نیروی 2)  ۀ............... ولت ............... از پتانسیل الکتریکی صفح  ، (1)   ۀحرکت خود ادامه دهد، پتانسیل الکتریکی صفح

 وزن ناچیز است.(

 تر بیش -  1( 1

 تر کم -  1( 2

 تر کم -  2( 3

 تر بیش -  2( 4

 

هانری باشد،  میلی  16زمان، مطابق شکل زیر است. اگر ضریب القاوری این القاگر    برحسب نمودار جریان عبوری از یک القاگر    -69

 شود؟ می  mJ100در سیملوله برابر    شدهذخیرهبرای اولین بار انرژی  t=0،ای پس ازدر چه لحظه 

1)ms18 

2)ms36 

3)ms12 

4)ms24 

 کدام است؟   SIیکای فرعی کمیت »ضریب القاوری« در    -70

1)
kg.m

A s2
 2)

kg.m

A s2 2
 3)

kg.m

A s

2

2
 4)

kg.m

A s

2

2 2
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g( به چگالی1)در شکل زیر، چند لیتر از مایع    -71
/

cm
 =1 3

0 در دو طرف   (2)  مایع  سطحسمت راست اضافه کنیم تا    ۀرا به شاخ4

gدر یک تراز قرار بگیرد؟لوله  
( / )

cm
 =3 3

0 8 

1 )5/3 

2 )5/2 

3 )3 

4 )4 

 های زیر صحیح است؟ یک از عبارتای پر از آب مطابق شکل زیر، آب از چپ به راست در جریان است. کدامدر لوله   -72

 کاهش است.   درحال B( تندی آب در قسمت  1

 است.  Cاز فشار در قسمت  تر بیش A( فشار در قسمت 2

 است. Eاز تندی آب در قسمت   ترکم،  C( تندی آب در قسمت  3

 افزایش است. درحال  Dآب در قسمت   ۀ( انرژی جنبشی یک قطر4

با توان ورودی  مطابق شکل، تلمبه  -73 kgای به چگالی لیتر آب دریاچه  80در هر ثانیه    kW20ای 

m
3

متری   15تا ارتفاع  را  1000

mتندی با  بالا برده و  مخزنی 

s
N. بازده تلمبه چند درصد است؟کندپمپاژ می6

(g )
kg

= 10 

1 )2/67 

2 )60 

3 )6/54 

4 )50 

 

یکسان زیاد   اندازۀبهها را  آن  ۀدهد. اگر دمای همجنس به اضلاع متفاوت را در یک دما نشان میفلزی هم  ۀشکل زیر سه صفح  -74

 کند؟ افزایش پیدا می  تربیشیک  کنیم، مساحت کدام

1( )1 ) 

2( )2 ) 

3( )3 ) 

 کند.صفحه به یک اندازه افزایش پیدا می( مساحت هر سه  4

Jگرمایی  ظرفیتدرون گرماسنجی با   -75

K
2100 ،kg4  آب در دمایC4ای فلزی به جرم درحال تعادل است. گلولهkg2  با دمای

C100تعادل، دمای مجموعهاندازیم و پس از رسیدن به  را درون آب میC7شود. در این مدت چند ژول گرما تلف شده می

Jاست؟ J
(c , c )

kg.K kg.K
= =500 4200

q²  JA
 

  ( گرمایی تلف نشده است.4 24800( 3 40000( 2 36300( 1



 

7 

𝒍های با  دو برابر تعداد الکترون  هاعنصر اول جدول تناوبی، چند عنصر وجود دارد که عدد اتمی آن  36در میان    -76 = در آرایش    1
 دهند؟بتوانند آنیون تشکیل  می  های شیمیایی ، در واکنشو چند مورد از این عنصرها   ر بودهصالکترونی آن عن

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

 چند مورد از مطالب زیر، در رابطه با عنصر تکنسیم درست است؟  -77
 شود. ختم می  𝒆نماد آن دو حرفی است و مانند نماد گاز نجیب هم دورۀ آن، به حرف   ⦁
 شوند. های آن به صورت طبیعی در محیط یافت نمیگروه بوده و اتمبا عنصر منگنز هم  ⦁
 است.   5/1تناوب پنجم است و نسبت شمار نوترون به پروتون آن کمتر از    𝒅از جمله عنصرهای دستۀ   ⦁
 شود. ای ساخته شد و در تصویربرداری غدۀ تیروئید استفاده مینخستین عنصری است که در واکنشگاه هسته  ⦁
 کند.اندازۀ بوده و به همین دلیل، غدۀ تیروئید این یون را جذب می یون تکنسیم با یون چنداتمی که حاوی اتم ید است، هم  ⦁
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 

، 𝑨دربارۀ عنصرهای   -78 𝑫17
35

13
𝑬31و   27

 کدام موارد از مطالب زیر درست است؟ ،  70
 است.   𝑨های اشغال شده در آرایش الکترونی عنصر برابر با تعداد زیرلایه  𝑬و   𝑫: تفاوت شمارۀ گروه عنصر آ

 یابد. عدد اکسایش هر سه عنصر داده شده، در واکنش با گاز اکسیژن ضمن دادوستد کامل الکترون، افزایش می  :ب
 ، کل ظرفیت آخرین لایه از الکترون اشغال شده است. 𝑫، برخلاف یون پایدار عنصر 𝑨و   𝑬: در یون پایدار حاصل از عناصر پ
 ترین ایزوتوپ طبیعی لیتیم است. ها در فراوان، دو برابر تعداد نوترون𝑬: اختلاف تعداد پروتون و نوترون در عنصر ت
 آ و ت ( 4 پ و ت ( 3 ب و پ ( 2 آ و ب ( 1

 

𝑯∆تعادل    -79 = 250𝒌𝑱  2𝑵𝑶2(𝒈) ⇌ 2𝑵𝑶(𝒈) + 𝑶2(𝒈) ,  مول گاز    3دقیقه با ورود    10، در طول مدت𝑵𝑶2   به یک ظرف
 25/31لیتری برقرار شده است. اگر گرمای مصرف شده تا رسیدن به تعادل، برابر با گرمای آزاد شده طی تغییر دمای  میلی  500

 چند گرم بر ثانیه است؟   𝑵𝑶باشد، مقدار ثابت تعادل چقدر بوده و سرعت متوسط تولید    ℃31/25کیلوگرم طلا به مقدار 

   (𝑶 = 16 , 𝑵 = 14 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1  و   𝒄𝑨𝒖 = 0/128 𝑱𝒈−1℃−1) 
1 )25/0  ،05/0 2) 125/0  ،05/0   3 )25/0  ،1/0 4 )125/0  ،1/0 

 

 های یک عنصر در چند مورد زیر با هم تفاوت دارند؟ ایزوتوپ  -80
⦁  𝑨 − 𝒁                                ⦁                                سلول پتانسیل کاهشی استاندارد نیم  ⦁پایداری 
 چگالی بار یون تک اتمی  ⦁فراوانی                                 ⦁پذیری                      واکنش  ⦁
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
 

3/1  ، گر جرم یک مولکول فسفر ا  -81

𝑵𝑨 
ی در یک مولکول فسفر  اشتراکهای  پیوندنسبت تعداد    ، برابر جرم یک مول گاز آرگون باشد  

الکترونتبه   مولکولعداد  یک  در  ظرفیتی  است؟   𝑺8های  اتم  کدام  همه  فسفر،  مولکول  هشت)در  قاعده  از  پیروی ها  تایی 
𝑨𝒓کنند.  می = 40 , 𝑷 = 31 : 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1  )
1

8
 2  )

5

12
 3  )

3

4
 4  )

5

8
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  100( سولفات در  𝑰𝑰مول مس)   01/0ایم. سمت راست ظرف حاوی  شکل، یک غشا نیمه تراوا قرار داده  𝐔در وسط یک ظرف    -82
.1𝒈( سولفات با چگالی  𝑰𝑰درصد جرمی مس)  2/3لیتر محلول میلی  100لیتر محلول و سمت چپ آن حاوی میلی 𝒎𝑳−1  .است

𝑪𝒖است؟ )   درستچند مورد از مطالب زیر   = 64 , 𝑺 = 32 , 𝑶 = 16 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 
 در ابتدای آزمایش، رسانایی الکتریکی محلول موجود در لوله سمت چپ بیشتر است.   ⦁
 شود.  تر شده و در نهایت شدت رنگ محلول در دو طرف به هم نزدیک میمحلول سمت چپ رقیق  ⦁
 شود. های آب متوقف میکند و در پایان حرکت مولکولطی فرایند اسمز، حجم هر محلول تغییر می  ⦁
 کند. ( سولفات موجود در محلول سمت راست برخلاف غلظت آن تغییری نمیIIبا گذشت زمان، مقدار مس)  ⦁
 شود. می( سولفات به محلول سمت راست، برایند جهت حرکت ذرات آب در غشا عوض  IIگرم مس)   4/2با اضافه کردن    ⦁
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 

 5/37برابر    ℃40در دماهای متفاوت، در اختیار داریم. درصد جرمی محلول اول در دمای    𝑲𝑵𝑶3سه محلول سیرشده از    -83
گرم نمک است و نسبت جرم نمک به    21گرم بوده و این محلول شامل    91برابر    ℃20درصد است. جرم محلول دوم در دمای  

دمای   در  سوم  محلول  موجود  آب  انحلال   195/0برابر    ℃10جرم  معادله  اگر  صورتاست.  به  نمک  این                                       پذیری 
𝑺 = 𝒂𝜽2 + 𝒃𝜽 + 𝒄   باشد، نسبت ضریب𝜽    به ضریب𝜽2   برای این نمک، کدام است؟ 

1 )20 2 )40 3 )30 4 )25 
 

𝑺) است؟    چند مورد از مطالب زیر، درست  -84 = 32 , 𝑨𝒍 = 27 , 𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 
 ست. ا  آب دریا  منیزیم از  آخرین مرحله از استخراج فلز   ، منیزیم کلرید   آبی  عبور جریان برق از محلول  :آ

 د. نروبه کار می  +𝑪𝒂2و   +𝑩𝒂2،   هایکاتیون +𝑨𝒈های کلرید، سولفات و فسفات به ترتیب برای شناسایی  یون  ب:
 شود. حل میاین ماده  مول از   5/0آب حداکثر    250𝒈در    ،باشد  68/4𝒈پذیری آلومینیم سولفات انحلال در دمای اتاق   اگرپ:  
در    𝑪𝑶2گاز    2/24𝑳  ، گلوکز موجود در خون  % 60از اکسایش    ، باشد  5𝑳حجم خون  دهد و  را نشان    100  گلوکومتر عدد  اگر   ت:

 شود.میتولید    𝑺𝑻𝑷 شرایط
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 

لیتر محلول   2هوازی  از تخمیر بی  حاصلچند برابر حجم گاز    ، 𝑺𝑻𝑷در شرایط    از اکسایش کامل یک مول گلوکز   حاصلحجم گاز    -85
5𝒎𝒐𝒍. 𝑳−1/0    2/4و فشار    54/℃6در دمای    %80گلوکز در واکنشی با بازده𝒂𝒕𝒎   است و سوخت سبز تولید شده در این

𝑪)  توان تهیه کرد؟می %40فرایند را از واکنش چند گرم گاز اتن با مخلوط آب و اسید با بازده   = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 
1 )5/7  ،112 2 )75/3  ،112 3 )75/3  ،140 4 )5/7  ،140 

 

های هیدروژن  برابر جرم اتم  18جفت الکترون پیوندی وجود داشته و جرم کربن موجود در آن،    35در ساختار نوعی هیدروکربن،    -86
های دوگانه در آن چند برابر شمار پیوندهای گرم از این ترکیب، چند اتم کربن وجود داشته و حداکثر شمار پیوند  8/3است. در  
𝑪 − 𝑯   ( موجود در آن است؟𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1  )1/806 × 1023  ،1/1 2  )1/806 × 1022  ،1/1  
3  )1/806 × 1023  ،4/1 4  )1/806 × 1022  ،4/1 

 

کدام است و مجموع    𝑰𝑰به مجموع ضرایب مواد در واکنش    𝑰نسبت مجموع ضرایب مواد در واکنش    ، های زیرپس از موازنه معادله  -87
 ها است؟ چند برابر مجموع ضرایب مواد محلول در این واکنش   ، ضرایب مواد گازی در این دو واکنش

𝐈) 𝑷(𝒔) + 𝑯2𝑺𝑶4(𝒂𝒒) → 𝑯3𝑷𝑶4(𝒂𝒒) + 𝑺𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍) 
𝐈𝐈) 𝑲𝑩𝒓𝑶3(𝒂𝒒) + 𝑵2𝑯4(𝒈) → 𝑵2(𝒈) + 𝑲𝑩𝒓(𝒂𝒒) + 𝑯2𝑶(𝒍) 

1 )2  ،1 2 )1  ،1/0 3 )2  ،1/0 4 )1  ،1 
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 اند.(تایی رسیدهها به آرایش هشتتواند درست باشد؟ )همه اتممی  𝑨𝑫3چند مورد از مطالب زیر دربارۀ مولکول    -88
 کند.  گیری نمیباشد، این مولکول در میدان الکتریکی جهت   24ها در آن برابر  های ظرفیت اتماگر مجموع شمار الکترون  ⦁
 توانند در ساختار موادی شرکت کنند که در حالت مذاب و محلول رسانای جریان الکتریسیته باشند. می  𝑫و   𝑨عنصرهای   ⦁

 باشد، مدل فضا پرکن آن مانند آمونیاک است.   𝑯𝑪𝑵برابر با تعداد پیوندهای اشتراکی    𝑨𝑫3اگر تعداد پیوندهای اشتراکی    ⦁
 کند. ها در اوره باشد، مخلوط این دو ماده نور را پخش نمیبرابر این الکترون  𝑨𝑫3  ،5/2ناپیوندی در    اگر شمار جفت الکترون  ⦁
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 

های فرعی کربن از زنجیر اصلی که شاخه  های و مجموع شمارۀ اتم  بوده  با هم ایزومر  مادهچند  های داده شده،  از میان آلکان  -89
 های کربن آن آلکان است؟ در چند ترکیب برابر با تعداد اتم  گیرند، ها قرار میروی آن

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

 تواند جای خالی موجود در جمله زیر را به درستی پر کند؟ چند عبارت زیر، می  -90
 ............... در مولکول پارازایلن، در مقایسه با مولکول نفتالن بیشتر است.«  »
 های هیدروژن  درصد جرمی اتم  ⦁گشتاور دوقطبی                                                                    ⦁
𝑪نسبت شمار پیوندهای   ⦁تعداد پیوندهای دوگانه                                                          ⦁ − 𝑯   به شمار پیوندهای𝑪 − 𝑪 
 نقطۀ جوش  ⦁های کربن با عدد اکسایش صفر                               شمار اتم  ⦁
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 

 است؟   نادرستکیلوژول بر مول باشد، کدام مطلب    - 725و   - 890اگر آنتالپی سوختن متان و متانول به ترتیب برابر با    -91

(𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 برابر ارزش سوختی متانول است. 45/2ارزش سوختی متان به تقریب ( 1
 تولید شده از سوختن یک گرم متانول است. 𝐶𝑂2برابر  2 ،تولید شده از سوختن یک گرم متان 𝐶𝑂2( مقدار  2
  شود. کیلوژول گرما آزاد می 𝑆𝑇𝑃 ،75/21لیتر گاز اکسیژن در شرایط  08/10( در واکنش سوختن متانول به ازای مصرف 3
 افزایش دهد.  ℃10را  𝐽𝑔−1℃−1 0/445  ویژه گرمای کیلوگرم از یک فلز با   100تواند دمای مول متان می 5/0( سوختن 4

 

 است؟  نادرستترین آلدهید، کتون، اسید و استر باشند، کدام موارد از مطالب زیر  به ترتیب ساده  𝑿و  𝑨   ،𝑫 ،𝑬اگر   -92

(𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 
 با هم ایزومر هستند. ، 𝑫و   𝑨برخلاف  ، 𝑿و   𝑬آ: مواد 

 است.   𝑫، برابر با عدد اکسایش یک اتم کربن در  𝑿های کربن در ب: عدد اکسایش یکی از اتم
 ، برابر با این نسبت در ترفتالیک اسید است. 𝑿پ: نسبت درصد جرمی اکسیژن به کربن در 

 است.   0/ 5ت: نسبت شمار اتم)های( کربن به شمار اتم)های( هیدروژن در هر چهار ترکیب، برابر با  
 آ، ت ( 4 ب پ، ( 3 آ، پ  (2 ب، ت ( 1
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𝑵2𝑶5(𝒈)  موازنه نشدۀکنیم تا واکنش  لیتری می 2را وارد یک ظرف    𝑵2𝑶5مول گاز   10  -93 → 𝑵2(𝒈) + 𝑶2(𝒈)  .انجام شود
مول گاز در ظرف وجود    5/27کاهش یابد و پس از گذشت یک ساعت،    %50دقیقه،    20در هر     𝑵2𝑶5اگر سرعت متوسط مصرف  

.𝒎𝒐𝒍دقیقه دوم برابر چند    20داشته باشد، سرعت متوسط واکنش در   𝑳−1. 𝒎𝒊𝒏−1    20است و گاز اکسیژن تولید شده در  
𝑪دقیقه اول، برای سوزاندن چند گرم پروپین کافی است؟ )  = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )025/0  ،100 2 )05/0  ،100 3 )025/0  ،20 4 )05/0  ،20   
 

2𝑵𝑭3(𝒈)گرم مس در واکنش    16های ترموشیمی زیر، اگر  با توجه به واکنش  -94 + 𝑪𝒖(𝒔) → 𝑵2𝑭4(𝒈) + 𝑪𝒖𝑭2(𝒔)   با بازده
𝑪𝒖شود؟ ) ژول انرژی مبادله میدرصد مصرف شود، چند کیلو  80 = 64 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑰) 2𝑵𝑭3(𝒈) + 2𝑵𝑶(𝒈) → 𝑵2𝑭4(𝒈) + 2𝑶𝑵𝑭(𝒈)      ,               ∆𝑯 = −82/9 𝒌𝑱 

𝑰𝑰) 𝑵𝑶(𝒈) +
1
2

𝑭2(𝒈) → 𝑶𝑵𝑭(𝒈)                                  ,              ∆𝑯 = −156/9 𝒌𝑱 

𝑰𝑰𝑰) 𝑪𝒖(𝒔) + 𝑭2(𝒈) → 𝑪𝒖𝑭2(𝒔)                                     ,             ∆𝑯 = −531 𝒌𝑱 
1) 02/70 2 )02/60   3 )01/30 4 )75/90 

 

  با توجه به ساختار زیر، کدام موارد داده شده درست هستند؟  -95

 : در آن اتم کربن با عدد اکسایش صفر وجود ندارد.آ
 .بسپارش شرکت کند تواند در واکنش  ب: همانند سیانواتن، می

 توان با آب زدود. پ: لکۀ حاصل از آن را برخلاف لکۀ حاصل از وازلین، می

 است.  𝑪و   𝑯 ناپیوندی آن برابر با اختلاف تعداد اتم  ت: تعداد جفت الکترون 
های آلی موجود در گشنیز های عاملی موجود در آن، در یکی از ترکیبث: یکی از گروه
 نیز وجود دارد. 

 آ ـ ت ( 4 ب ـ پ ـ ث  (3 پ ـ ث ( 2 آ ـ پ ـ ث ( 1
 

𝑶)های زیر، درست است؟  چند مورد از عبارت  -96 = 𝑯 و  16 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 و 𝑲𝒂 اتانوئیک اسید  = 1/8 × 10−5) 

 : طبق نظریه آرنیوس، ترکیبی که در ساختار خود گروه هیدروکسیل دارد، قطعا باز آرنیوس است.آ
 کند. افزایش غلظت یک اسید ضعیف در محلول آبی آن، درجۀ یونش اسید تغییر نمیب: در دمای ثابت، با  

𝒑𝑯های خورنده کنندهپ: همه پاک <  کنند.هایی با پایداری بیشتر تولید میها، فراوردهداشته و در واکنش با آلاینده  7
𝒑𝑯محلول اتانوئیک اسید با   𝒎𝑳 350از واکنش   ت: =  شود.آب تولید می  𝒈 3/15ترین آمین، با مقدار کافی از ساده   2/5
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 

 یک از مطالب زیر درست است؟های زیر، کدامبا توجه به پلیمر  -97

 کند.  مونومر سازندۀ این دو ترکیب، با انحلال در آب، نوعی الکترولیت ضعیف ایجاد می( 1
 ( مونومر سازندۀ هر دو ترکیب داده شده یکسان بوده و دارای گروه عاملی اتری و آمینی است. 2
 شود. در گندم یافت شده و در محیط گرم و مرطوب، به آرامی تجزیه می 𝐴ساخته شده و ترکیب   𝐵( الیاف پنبه از ماده  3
 ها در ساختار نفتالن و چربی موجود در کوهان شتر، بسیار زیاد است.های سازندۀ هر دو مولکول، برخلاف شمار اتم( شمار اتم4
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 الکترون در معادله ( اکسید، یون پرمنگنات در نقش ............... بوده و نماد  𝑰𝑽واکنش تبدیل یون پرمنگنات به منگنز) در نیم  -98
 کند............... واحد تغییر می  منگنز در این فرایند به اندازه  واکنش در سمت ............... قرار گرفته و عدد اکسایش اتماین نیم

 3ـ چپ ـ ( اکسنده 4 3ـ راست ـ ( کاهنده 3 4ـ چپ ـ ( اکسنده 2 4ـ راست ـ  ( کاهنده1
 

 کدام مورد از مطالب زیر درست است؟   -99
 : در سلول برقکافت آب، حجم گاز تولید شده در سمت آند بیشتر از سمت کاتد است.آ

 شود، از سدیم کلرید بیشتر است. ای که برای کاهش دمای ذوب سدیم کلرید به آن افزوده میب: انرژی شبکۀ بلور ماده 
 دهند. ، با فراوردۀ کاتدی برقکافت آب، در دمای اتاق واکنش می𝑵𝒂𝑪𝒍(𝒍)پ: فراوردۀ حاصل در قطب مثبت فرایند برقکافت 

در غشای مبادله کننده از   +𝑯اکسیژن، عکس واکنش برقکافت آب بوده و جهت جریان - ت: واکنش سلول سوختی هیدروژن
 کاتد به آند است. 

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

دهیم تا به طور کامل ذوب شود. اگر این ماده در  افزایش می  ℃1420ای که در حالت جامد نارسانا است را تا حدود  دمای ماده  -100
 حالت مذاب رسانای جریان الکتریسیته باشد، ............... . 

 شود.( با عبور جریان، در این ماده یک واکنش شیمیایی انجام می1
 ( رسانایی این ماده در حالت مذاب از نوع الکترونی است. 2

 کند.( در حالت جامد، این ماده از مدل دریای الکترونی پیروی می3
 ( در بلور جامد آن، امکان مشاهده پیوند اشتراکی وجود ندارد. 4

 

𝑲𝒂محلول نیترواسید)  𝒑𝑯و    11محلول پتاسیم هیدروکسید برابر    𝒑𝑯اگر    -101 = 4/5 × مولار    003/0محلول    𝒑𝑯( برابر  10−4
ها  هیدرویدیک اسید باشد، نسبت جرم هیدروژن برمید مورد نیاز به سدیم هیدروکسید مورد نیاز که به ترتیب باید به آن

𝒑𝑯اضافه شود تا هر یک را به   =  9و    23برساند، کدام است؟ )حجم محلول پتاسیم هیدروکسید و نیترواسید به ترتیب    7
𝑩𝒓لیتر است.   = 80 , 𝑵𝒂 = 23 , 𝑶 = 16 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )27/0 2 )135/0 3 )101/0 4 )225/0 

.302𝒈کننده صابونی جامد با جرم مولی  نوعی پاک  -102 𝒎𝒐𝒍−1  پیوند دوگانه در ساختار خود است. در اسید چرب سازنده    3، دارای
کننده با چند گرم محلول که پاکگرم از این    12/18وجود دارد و    - 2کننده، حداقل چند اتم کربن با عدد اکسایش  این پاک

 دهد؟است، واکنش می %1/ 2و یون منیزیم با درصد جرمی    𝒑𝒑𝒎 4000حاوی یون کلسیم با غلظت  

(𝑪𝒂 = 40 ، 𝑴𝒈 = 24 ، 𝑵𝒂 = 23 ، 𝑶 = 16 ، 𝑪 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )13  ،50 2 )12  ،100 3 )13  ،100 4 )12  ،50 

𝑪𝒓2𝑶7  موازنه نشدۀ جرم آب حاصل از واکنش    -103
2−(𝒂𝒒) + 𝑯+(𝒂𝒒) + 𝑯2𝑺(𝒈) → 𝑪𝒓3+(𝒂𝒒) + 𝑺(𝒔) + 𝑯2𝑶(𝒍)   به

برابر جرم آب مصرف شده در سلول نور الکتروشیمیایی است. تعداد الکترون مبادله شده در    ، 𝑯2𝑺گرم    4/20ازای مصرف  
   شود؟می  مصرف   یم سیلیس  گرمچند    ، است و در سلول نور الکتروشیمیایی  اول چند مولواکنش 

(𝑺 = 32 , 𝑺𝒊 = 28 , 𝑶 = 16 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 
1 )6/3  ،2/39 2 )6/3  ،6/19 3 )2/1  ،6/19 4 )2/1  ،2/39 

 

𝑨سلول    𝒆𝒎𝒇، مشخص شود که  𝑴و    𝑨  ،𝑫شده از فلزهای  های گالوانی تشکیلاگر در سلول  -104 − 𝑫    با کاتد فلزی𝑫 از همه ،
این الکترودها درست    °𝑬نقش آند را دارد، کدام مقایسه دربارۀ مقدار    𝑨، فلز  𝑴و    𝑨کمتر بوده و در سلول حاصل از عناصر  

 تر است؟ سلول تشکیل شده از کدام دو الکترود، بزرگ  𝒆𝒎𝒇است و 

1  )«𝐴 − 𝑀» , 𝑀 > 𝐷 > 𝐴  2  )«𝑀 − 𝐷» , 𝐷 > 𝐴 > 𝑀  
3  )«𝑀 − 𝐴» , 𝐴 > 𝐷 > 𝑀  4  )«𝐷 − 𝑀» , 𝑀 > 𝐴 > 𝐷 
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 تاثیری ندارد؟  ،سرعت واکنش تبدیل مالتوز به گلوکز  کدام یک در  -105
 تغییر فشار ( 4 تغییر غلظت ( 3 دن کاتالیزگر وافز( 2 تغییر دما ( 1
 

و واکنش تولید    (𝑰  در مبدل کاتالیستی خودروهای دیزلی)واکنش   مربوط به حذف اکسیدهای نیتروژنکدام مورد دربارۀ واکنش    -106
 است؟  نادرست(  𝑰𝑰 )واکنشاز عناصر سازنده آن  آمونیاک 

 شود. گاز آمونیاک مصرف و گاز نیتروژن تولید می ،𝐼𝐼برخلاف واکنش   𝐼( در واکنش  1

 یابد.  کاهش می ،𝐼𝐼همانند واکنش  ،  𝐼های نیتروژن در واکنش ( عدد اکسایش همۀ اتم2
 ناپذیر است. برگشت ،𝐼𝐼همانند واکنش تشکیل اوزون تروپوسفری و برخلاف واکنش   𝐼  ( واکنش 3
 است.  𝐼𝐼برابر مجموع ضرایب در واکنش  𝐼 ،5/1مجموع ضرایب مواد در معادلۀ موازنه شده واکنش  ( 4

 

𝑨𝒍است؟ )   نادرستکدام یک از مطالب زیر،    -107 = 27 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍-1) 

 برابر فولاد است.  10حدود  ، آن یک نمونه از( الگوی ساختار گرافن مشابه کندوی زنبور عسل بوده و مقاومت کششی 1
 این عناصر، متفاوت از هم است.خود در دمای اتاق، برخلاف حالت فیزیکی  14( حالت فیزیکی اکسید دو عنصر نخست گروه 2
 پیوند اشتراکی دارند.   4 مولکول، و هر دو بودهمشابه  ، رنگ اتم مرکزی 𝑆𝐶𝑂و   𝑆𝑂3  ( در نقشه پتانسیل الکتروستاتیکی 3
 (، آبی است.𝑉مول بر لیتر وانادیم)  2/0لیتر محلول میلی 50گرم پودر آلومینیم و   09/0( رنگ محلول حاصل از واکنش کامل 4

 

 است؟  نادرستکدام مورد از مطالب زیر    -108
 های کربن دارای یک اتم هیدروژن است. های کربن فاقد اتم هیدروژن برابر تعداد اتمدر ساختار ترفتالیک اسید، تعداد اتم( 1
  توان از برقکافت آب نیز به دست آورد. های حاصل از واکنش گاز متان با بخار آب در دمای بالا را مییکی از فراورده( 2
 شود. در فرایند تولید ترفتالیک اسید از پارازایلن، از پتاسیم پرمنگنات به عنوان کاتالیزگر استفاده می( 3
 دست آورد.توان از تقطیر نفت خام بهگلیکول، میپارازایلن و بنزن را برخلاف اتیلن( 4

 

 های زیر در کدام گزینه آمده است؟با توجه به مواد داده شده، درستی یا نادرستی عبارت  -109
 رم ، نفتالن ، سیلیس ، گرافیت ، سیلسیم کربید ، منیزیم کلریدب

 های سیلیسیم در ساختار سیلیس کمتر از سیلیسیم کربید است. درصد جرمی اتم  :آ
 توان واژۀ فرمول مولکولی را به کار برد و از میان این مواد، دو جامد مولکولی وجود دارد.  برای چهار ماده نمی  :ب
 تواند رسانای جریان الکتریسیته باشد. یکی از این مواد در حالت جامد و یکی در حالت محلول، می  :پ
 شود. های سنگی میدر ساختار سه ماده، اتم کربن وجود داشته و یکی از این مواد، باعث استحکام و ماندگاری سازه  :ت
  نادرست ـ نادرست ـ درست ـ درست ( 2 نادرست ـ درست ـ نادرست ـ  درست ( 1
 نادرست ـ درست ـ درست ـ نادرست ( 4 درست ـ درست  ـ نادرست ـ نادرست ( 3

 

    است؟  درستنابا توجه به نمودار زیر که مربوط به یک تعادل گازی گرماده است، کدام مورد    -110

 
 دهد.را برخلاف غلظت این دو گونه افزایش می  𝐴 و 𝐶های  تعداد مول ،افزایش حجم ظرف( 1

.𝑚𝑜𝑙−3 1000( با افزایش دما، ثابت تعادل کمتر از  2 𝐿3 شود و غلظت تعادلی می𝐶 و 𝐴   برخلاف غلظت𝐵 یابد.افزایش می 
 شود. جا می دهد و تعادل در جهت برگشت جا بهاز ظرف واکنش، سرعت واکنش برگشت را افزایش می 𝐶( خارج کردن گاز  3
 ها بیشتر از تعادل اولیه است.غلظت همۀ گونه  ،و در تعادل جدید کرده  جا، تعادل را در جهت برگشت جابهظرفبه  𝐵( افزودن  4
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A)، هشت عضوی و مجموعۀAاگر مجموعۀ   -111 B) (B A)−   Bاعضای تعداد اختلاف حداقل و حداکثر  ،بیست عضوی باشد−

 کدام است؟  

1)8 2)12 3)16 4)20 
 

 جملۀ اول آن کدام است؟   19 است. مجموع  2ی برابر بجملۀ دهم یک دنبالۀ حسا  -112

1)19 2)20 3)38 4)40 
 

Aحاصل عبارت  -113
−

= − −
+

54 2 1 19 6 2
19 3 2

 کدام است؟  

1)1 2)− 3 3)3 4)0 
 

mxمعادلۀ  -114 (m )x m+ − + =4 21 صحیح باشد، بیشترین مقدار تابع  یعددm4دارای چهار ریشه است. اگر 0

f (x) x mx= − + +2  کدام است؟  1

1)
64
65

 2)
65
64

 3)
63
64

 4)
64
63

 
 

xریشه معادلۀ اگر   -115 x− + =2 7 2 باشد، حاصل0 +


3
3
 کدام است؟  8

1)300 2)301 3)302 4)303 
 

fofofبر وارون خود منطبق است. اگر fتابع خطی و غیرهمانی   -116 (x) ax= fباشد،3+ ( )
−1  کدام است؟  2

 2(4 1−(3 1(2 ( صفر1
 

yنمودار تابع  -117 f ( x )= −2 yرسم شده است. اگر نمودار 1 f(x)=  را یک واحد به سمت راست انتقال داده، طول نقاط را دو برابر

yها قرینه کنیم، تابعxکرده و سپس نسبت به محور  g(x)=شود.حاصل میg(  کدام است؟  1(

1)
11
18

 2)−
11
18

 

3)
3
2

 4)−
3
2

 
 

fاگر   -118 (x) a x x= − − fofو مجموعه جواب نامعادلۀ36 ( x) f (x )−  3،[ , )+
1
2

 کدام است؟   aباشد، 

1)3 2)−3 3)6 4)−6 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

y

x
3

2-



 

2 
 

 

x)های حقیقی معادلۀمجموع ریشه  -119 )(x ) (x )(x )− + = + +2 5 1  ها بیشتر است؟  ضرب آنچند واحد از حاصل2

1)11 2)14 3)17 4)20 
 

 کدام است؟  tanمربع تشکیل شده است.  10شکل مقابل، از   -120

1)
8
9

 2)
9
10

 

3)
1
2

 4)1   
 

kاگر   -121  sinو0 k
cot

cos cos

 
+ =

+  1 2
 کدام است؟  cosباشد، حاصل

1)
k

k +2 1
 2)

k

k +2 2
 3)

k

k +2 3
 4)

k

k +2 4
 

 

fنمودار  -122 (x) asin (bx ) c


= + +2
2

a.تبه صورت مقابل اس b c+  تواند باشد؟  کدام می+

1)2 
2)/−2 5 
3)3 
4)/−3 5 

 

sinمجموع جوابهای معادلۀ   -123 x cosx− =
6
2

در فاصلۀ  , 0  کدام است؟  2

1)
3
2

 2)
5
2

 3)3 4)5 
 

اگر   -124
x

x ax b
lim c

x
−→

+ +
=

+ −

2

32 6 2
باشد، حاصل

x

ax c
lim

bx a+→

+

+1

 کدام است؟  3

1)3 2)−3 3)+ 4)− 
 

تابع -125 f(x) (x ax b) x= + )در فاصلۀ 2+ , )− −6 aپیوسته است.3 b−2  کدام است؟ 

 2−(4 1−(3 1(2 ( صفر1
 

اگر   -126
x

x a
lim

x b+→

+
= −

+1

باشد، حاصل3
x

x a
lim

bx→−

+ 
 + 

3
1

کدام است؟ )  ).علامت جزء صحیح است 

1)2 2)3 3)−3 4)−4 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



y

−12
−3

1



 

3 
 

 

xدر تابع  -127 x
f (x)

x x

−
=

−

3 2

3 4
f، حاصل  ( )    ؟ کدام است1−

1)
1
3

 2)−
1
3

 3)
4
9

 4)−
4
9

 
 

نقطۀ گوشه برای تابعx=2اگر   -128 f (x) (x a) x= xبوده و + ax
g( x)

(x ) x

+ +
− =

+ +

2 2 31 2
2 3 1

gباشد، ( )  کدام است؟  1−

1)
1
6

 2)
1
3

 3)
1
2

 4)
2
3

 
 

xمجموع طول و عرض نقطۀ ماکزیمم نسبی تابع  -129 x
f(x)

x

+
=

−

2 3
1

 کدام است؟ 

 12(4 8(3 2−(2 ( صفر1
 

fنمودار تابع  -130 (x) x= − ن مقدار  یکند. بیشتربر روی نمودار در ناحیۀ اول مختصات حرکت می Aرسم شده است. نقطۀ 24

 مساحت مثلث رنگی کدام است؟  

1)1  

2)
1
2

 

3)
3
2

  

4)2 
 

axابعو نمودار ت  -131
bf (x) log=وbx

ag(x) log=شده است. رسمf (k)  کدام است؟ 

1)−
1
2

  

2)−1 
3)−2  

4)−
3
2

 
 

logاگر   -132 k=5
logباشد، حاصل35 log−35 49

7  کدام است؟  25

1)
k k

k k

− +

−

2

2
3 1

 2)
k k

k k

− + +

−
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−
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2
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−
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xبین خط  و کوچکتر مساحت محدود  -133 y+ =3 4 x)و دایرۀ 6 ) (y )− + − =2 21 2  کدام است؟  4

1)

−

2
3

3
 2)


−

4
3

3
 3)


−

2 3
3 2

 4)

−

4 3
3 2

 
 

Fنقاط  -134 ( , ) −3 )Fو8 , )−3 ها مماس است. بیشترین طول نقاط این بیضی کدام  xباشند که بر محور های یک بیضی میکانون2

 است؟  

(3 1(2 ( صفر1
1
2

 4)2 
 

نفر را به مهمانی دعوت کند. اگر الناز نیاید بهناز نیز نخواهد آمد و اگر بهناز   5  شنفر از دوستان  9دارد از بین  صمیم  مریم ت  -135

 تواند مهمانی را برگزار کند؟  بیاید فرناز نخواهد آمد. مریم به چند طریق می 

1)41 2)55 3)56 4)76 
 

نفر استقلالی هستند.   2نفر پرسپولیسی و    B  ،6نفرۀ    8کلاس    ر نفر استقلالی و د  6نفر پرسپولیسی و   A  ،4نفرۀ    10در کلاس    -136

دام احتمال این فرد پرسپولیسی کشود. با  خارج می،  Bشوند. سپس یک نفر از کلاس  می   Bوارد کلاس    Aدو نفر از کلاس  

 است؟  

1)/0 66 2)/0 68 3)/0 70 4)/0 72 
مهرۀ زرد موجود است. از هر یک از دو کیسه یک    nسه مهرۀ سبز و    Bمهرۀ زرد و در کیسۀ    3دو مهرۀ سبز و    Aدر  کیسۀ    -137

52/که همرنگ باشند برابر کنیم. احتمال آنمهره خارج می   که هر دو سبز باشند، چند درصد است؟  درصد است. احتمال آن 5

1)15 2)/22 5 3)30 4)/37 5 
 

های بیشتر از چارک سوم و های کمتر از چارک اول و واریانس داده باشد. واریانس داده می 8میانگین بیست دادۀ آماری برابر   -138

های بین چارک اول و سوم برابر صفر است. اگر چارک اول و دوم و سوم تشکیل دنبالۀ حسابی داده و چارک  انحراف معیار داده 

 های بیشتر از چارک سوم کدام است؟  واحد بیشتر از چارک اول باشد، میانۀ داده  2سوم 

1)/8 5 2)9 3)/9 5 4)10 
 

MNدر شکل مقابل،   -139 ABوNP BM  وAC    سه برابرAM    است. اگر مساحت مثلثMNP    باشد، مساحت مثلث    8برابر

ABM   کدام است؟ 

1)12 
2)16 
3)18 
4)22 

 

ABدر شکل مقابل،   -140 = =ACو9  کدام است؟   CDاست. اندازۀ 12

1)/7 64 2)/7 66 
3)/7 68 4)/7 7 
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ها لايه  نسبی  سن  بين   باشد،   کششی  تنش  زير  دهندۀ شكلتشكيل  اصلی   عامل  اگر  -141
 کدام رابطه برقرار است؟

1  )F E A=  

2  )C B F=  

3  )D B A = 

4  )F E C=  
 

 پرباران و شمالی کشور کمتر است؟   پايداری کدام نوع خاک در مناطق  -142
 متر میلی 075/0تر از ( خاکی با اندازه ذرات کوچک 2 متر  میلی 75/0تر از ( خاکی با اندازه ذرات بزرگ1
 متر میلی 75/0تر از ( خاکی با اندازه ذرات کوچک 4 متر میلی 075/0تر از ( خاکی با اندازه ذرات بزرگ3

 

 آن  یبرا   ی مناسب  ليدل  نه ي. کدام گزکنند یفصل زمستان را تجربه م   ن يدر کشور ما فصل تابستان است، مردم آرژانت  کهیزمان  -143
 است؟ 

 دی خورش  یو حرکت انتقال  نیمحور زم ی ادرجه 5/23انحراف ( 1
 ی جنوب ةمکری در ن  شتری ب ةیبا زاو ی دی خورش یپرتوها افت ی در( 2
 السرطان با مدار راس اختلاف زیاد عرض جغرافیایی کشور فوق (3

 کمتر یانرژ افتیدر جهی کوتاه بودن نسبت شب به روز و در نت (4
 

 کدامند؟   dو   a  ،b  ،c  یها پاسخ پرسش  بي. به ترتدهدیرا نشان م   یآبخوان آبرفت   ک يشكل مقابل    -144
a  :است؟ یآبخوان فوق از چه نوع 
b:  ست؟ يتراز آب در آبخوان فوق معرف چ 
c:   تر است؟ آبخوان محتمل  ني وجود کدام نوع منافذ در ا 
d  :هيلا  A  باشد؟  تواندیم  یاز چه جنس 
 سنگماسهـ   ه یاول ـ ی ستابیاـ سطح  آزاد (1
 ل یشـ  هیثانو ـ ی ستابیاسطح   ـآزاد  (2
 ل یش  ـ هیاول ـ ک ی زومتریپسطح  ـتحت فشار  (3
 سنگثانویه ـ ماسه ـ ک ی زومتریپسطح  ـتحت فشار  (4

 

 جز: به  شوند، یمحسوب م  ريعبارت ز  یبرا   یمناسب  ليدل  هانهيگز  ةهم  -145
 «.رنديگیمجدد قرار م   ی بردارمورد بهره  یاز معادن متروکه، پس از مدت  یبرخ»
 فوق با توجه به منابع موجود ی به ماده معدن ازی عدم برآورده شدن ن (1
 زمان   ینسبت به غلظت کلارک در ط  ی معدن ة غلظت ماد ش یفزا( ا2
 ی جهان یفوق در بازارها  یمعدن ةماد  ة تمام شد متی ق  ش یافزا (3
 ی ماده معدن یدر بخش استخراج و فراور د یجد ی هابه روش ی ابیدست  (4
 

 کند؟ کدام گزينه عبارت زير را به درستی تكميل می  -146
 توانند سبب .............« هنجاری مثبت .............، میهای دارای بی»سنگ 

 ها شوند. ( کادمیم ـ خشکی استخوان و غضروف1
 ( روی ـ کوتاهی قد و اختلال در سیستم ایمنی شوند.  2
 ( فلوئور ـ تغییر شکل و نرمی استخوان در زنان مسن شوند.  3
 های پوستی شوند.( آرسنیک ـ ایجاد اختلال در تقسیم یاخته4
 
 
 



 

6 

سنگ دارای آثار و شواهد فسيل نخستين سنگ دارای فسيل تريلوبيت و ماسهدر منطقة نشان داده شده در شكل زير، قطعه  -147
 است؟ دهيرا به خود د  یشناسنيزم   داديرو  ی شتريتعداد ب  ،مرحلهر حد فاصل کدام دو  دوزيست است. منطقة فوق، د

 گذاری اولیه مرحلة دوم دگرگونی و رسوب (1
 ی اول دگرگون ةقطعه سنگ و مرحل  لیتشک( 2
 و فرسایش  نی آذر ة نفوذ تود ةمرحل ن یاول (3
 لرزه نیو وقوع زم هیثانو ی گذاررسوب (4
 

 

 های آذرآواری سبز البرز در کدام گزينه ذکر شده است؟ شرايط مناسب تشكيل سنگ  -148
 های گدازه به محیط دریایی عمیق ( ورود جریان1
 ( خروج گازهایی با ترکیب شیمیایی مختلف از درون زمین  2
 نشینی خاکستر آتشفشانی  عمق و ته( وجود محیط دریایی کم3
 سخت شدن ذرات لاپیلی ( فرونشینی، به هم چسبیدن و 4

 

 کنند؟یم   انيرا ب  «کوارتز»از    ینادرست  في ها توصعبارت  ا يکدام عبارت    -149
a  :کندیم  ديرا تول  ی او ماسه  یشن  ی هاخاک  ،یکان  ني متشكل از ا یهاسنگ  ش يفرسا. 
b  :شودیم  افتي   راني از نقاط ا  ی اريبوده و در بس  ی مختلف  یاسام ی، دارا با توجه به رنگ. 
c  :خود بوده و نقش باطله در معادن مس را دارد.   بيدر ترک  نيزم   ۀدو عنصر فراوان سازند  ی دارا 
1) a 2) b 3) b  وc 4) a  وc 

 

 شوند؟هنجاری مثبت کدام عناصر در يک منطقه میهای سولفيدی، سبب بیکانسنگ  -150
                    سرب، ید، کادمیم (2 سلنیم، کادمیم، روی  (1
                        جیوه، فلوئور، سرب (4 فلوئور، آرسنیک، سلنیم  (3

 

 های زير در کدام گزينه به درستی مطرح شده است؟ ساختی ايران، به ترتيب پاسخ پرسشهای زميندر رابطه با پهنه  -151
aتواند باشد؟: ذخاير گازی از منابع اقتصادی کدام پهنه می 
bدختر( است؟   -بزمان )اروميه  - های پهنة سهند: کدام مورد از ويژگی 
c  :آيد؟های کدام پهنه به حساب میاز ويژگی  منظم  رسوبی  توالی 
d ها به طور مشترک فقط از نوع رسوبی است؟های اصلیِ کدام پهنه: سنگ 
 ـ سیرجان  سنندجالبرز، زاگرس و  -ـ کپه داغ مرکزی  ایران زیر به نوین تتیس فرورانش( کپه داغ ـ  1
 ـ سیرجان ـ ایران مرکزی، کپه داغ و سنندج ـ البرز متوالی هایناودیس و ها تاقدیسـ  کپه داغ (2
 ـ البرز، زاگرس و کپه داغ  ـ کپه داغ مرکزی  ایران زیر به نوین تتیس فرورانشـ  ( زاگرس3
 مرکزی، زاگرس و کپه داغ ـ ایران  ـ البرز متوالی هایناودیس و ها تاقدیسـ  زاگرس (4

 

 باشد، درست است؟ای که حرکت آن شبيه فنر میلرزهکدام گزينه در رابطه با موج زمين  -152

 تواند عبور کند.  های مایع و گاز نمیاز محیط( 1
 شود.جا آزاد میشده از آنشود که انرژی ذخیرهدر محلی تولید می( 2
 یابد. عمق نفوذ و تأثیر این موج محدود است و از سطح به عمق کاهش می (3
 .شودنگار ثبت میاولین موجی است که توسط دستگاه لرزهها، به دلیل تراکم سنگ ( 4
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زير، ميزان يون  -153 به جدول  ليتر مطرحهای چهار رودخانة مختلف برحسب ميلیبا توجه  شده است. سختی آب کدام گرم در 
 رودخانه کمتر است؟ 

 
 
 

 
 

 

 

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

 کنيد؟  آن را توجيه می  وجود  چگونه  ، اندسنگ را در مناطق کويری کشورمان يافته هايی از زغاللايه  -154
 داشته است. ( تغییرات شدید آب و هوایی در منطقه وجود 1
 اتفاق افتاده است.  ،( نوسانات زیادی در عمق آب دریاهای این منطقه 2
 وجود داشته است.  ،های سنگ کره( در این منطقه برخورد ورقه3
 وجود داشته است.   ، آب از گذشته تا حالهای بیهای وسیع و دشت( بیابان4

 

ميليون سال پيش و فرورانش تتيس کهن در اوايل   100های زير فرآيند فرورانش تتيس نوين در  يک از شكلبه ترتيب کدام  -155
 دهد؟پرمين را به درستی نشان می

 
 ـ الف ( ج4 ـ ب  ( د 3 ـ ب  ( ج2 ( د ـ الف 1
 

 A B C D های محلول يون

 22 32/ 5 43/ 5 27 سديم 

 41/ 5 45 41 45 منيزيم 

 32 10/ 4 17/ 2 14/ 5 پتاسيم

 36 32 38 34 کلسيم 



A

12
1

کدکنترل

پنجشنبه
1403/04/14

پاسخنامه آزمون الکترونیکى کنکورى هاى تجربى ـ مرحله 21

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 محمدزادهحمیدرضا زارعزیست شناسى
 یاسین دانایى 

سجاد صادقى زادهفیزیک

فرشاد هادیان فردشیمى

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

لیدا على اکبرى ـ فرشید مشعرپور ـ حدیث حمیدرضا بهیاد ـ فرشید مشعرپور ـ یگانه رنجبرحمیدرضا بهیادزمین شناسى
طلوع مهر

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



حتماً توی فیلم ها یا داستان های تاریخی دیدی یا شنیدی که بعضی ها توی جنگ ها تا لحظۀ آخر می جنگن، عقب نمی رن. به قول 

معروف: «شاید ایستاده بمیرن، اما زانوزده تسلیم نمی شن».

یک سال گذشت؛ یک سال زحمت کشیدی، یک سال رنج کشیدی، از خوابت زدی، از استراحتت زدی، از خوش گذرونی هات گذشتی. 

واقعیتش اینه که توی یه جنگ بودی؛ جنگ واسه رسیدن به هدفی که داشتی. راستش خیلی بهت افتخار می کنیم؛ تو می تونستی 

وقتت رو با تنبلی بگذرونی، می تونستی بشینی و بگی «سخته!»، بگی «من نمی تونم!»، می تونستی با خوش گذرونی و تفریح سرت رو 

گرم کنی، اما تو موندی. تو تلاش کردی. چرا؟ چون به خودت، به توانایی هات و به استعدادت باور داشتی. فارغ از هر نتیجه ای، تو 

قابل احترامی. اونی که تا لحظۀ آخر می جنگه، اونی که تا لحظۀ آخر تسلیم نمی شه، از هزاران سال پیش تا الان، اون فرد قابل احترامه؛ 

چون جا نزده، چون نترسیده، چون مونده و می خواد تا لحظۀ آخر برای هدفش بجنگه. فارغ از هر نتیجه ای، بهت افتخار می کنیم که 

هنوز موندی، هنوز تلاش می کنی و می خوای تا لحظۀ آخر بجنگی، تا لحظه ای که به چیزی که حقته برسی. تو قابل احترامی و باز هم 

می گیم: «ما بهت افتخار می کنیم.»

تو این یه سالی که گذشت، ما تو بخش محتوا و آزمون ماز، بیش از ٢٠ هزار صفحه محتوا تولید کردیم، بیش از ٤٠٠ نفر برای آماده 

کردن این آزمون ها زحمت کشیدن. ما تا جایی که تونستیم، سعی کردیم بهترینِ خودمون واسه تو باشیم:

- بحث کنکور فرهنگیان پیش اومد، بلافاصله دفترچۀ کنکور فرهنگیان رو اضافه کردیم. 

- بحث جمع بندی برای کنکور زودهنگام اردیبهشت پیش اومد، برنامۀ آزمون رو واسه کنکور اردیبهشت مناسب سازی کردیم.

- بحث تأثیر امتحانات تشریحی و سختی امتحانات نهایی پیش اومد، امتحانات شبیه ساز نهایی براتون برگزار کردیم، حتی با تصحیح 

توسط مصححین!

و خیلی چیزهای دیگه که با فهرست کردنشون سرت رو درد نمی آریم؛ اما باید بدونی که هرجا که نیاز بود، تمام توانمون رو گذاشتیم و 

ذره ای دریغ نکردیم، ذره ای خسته نشدیم، چون انرژی مون رو از موفقیت و خوشحالیِ تو می گیریم، از اینکه بعد از کنکور بگین «تونستم! 

و ماز بهم کمک کرد که بتونم». همین واسۀ ما کافیه. 

تا جایی که تونستیم هزینۀ آزمون رو تو کمترین حالت ممکن قرار دادیم و از تبلیغات آن چنانی گذشتیم. چرا؟ چون تو، حمایتت، نظراتِ 

همیشه مثبت و قشنگت، و رضایتی که از کارمون داشتی، واسۀ ما کافیه، واسۀ ما بهترین تبلیغه. پس ما ازت ممنونیم، ممنونیم که 

همیشه انرژی مثبت بهمون دادی و همراهمونی.  

می کنیم. و  رز آ ات  بر ده  ق ز و ذ  «

ِ

تونستم «دیدین  یه  ل،  د  

ِ

ته  

ِ

ته  

ِ

ته از 

می کنیم. افتخار  بهت  ما 



 

  

https://B2n.ir/s86443

https://b2n.ir/s86443


 

 1   
 

 

 کدام مورد، ویژگی مشترک همة اجزای سازندة لختة خون است؟   -1

   سازند.برای تشکیل لختۀ خون را میهای لازم  پروتئین( ۲ ها وجود دارند.دار در ساختار آنهای نیتروژن( مولکول۱

 شوند.  صورت طبیعی در جریان خون فرد سالم یافت می( به۴ ها نقش مستقیم دارند.  های بنیادی میلوئیدی در ساخت آن( یاخته۳

 (  ۱۰۰۴)آسان ـ مفهومی ـ  ۱گزینه  پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال: 
 دهند.  را در برگرفته و لخته را تشکیل می  هاگِرده های سفید( و های قرمز و گویچه )گویچه  های خونییاخته ، فیبرینهای پروتئینی رشته 

  
 دار هستند.  های نیتروژن وجود دارد. آمینواسیدها، مولکول  آمینواسید اجزای سازندة لختۀ خون،  همۀ  در  

   
 .است  نیپروتئ  یخود نوع  نیبریشود. فی توسط رناتن انجام م  یساز نیپروتئ 

 نقش دارند اما در ساخت فیبرین نقشی ندارند.   هاپلاکتو   های خونی یاختهدر تشکیل  غیرمستقیم  یا  طور مستقیم  به های بنیادی میلوئیدی  اختهی 

 شود. در خون دیده می فیبرینوژنریزی و در اثر تغییر در هنگام خونفقط  صورت طبیعی در جریان خون فرد سالم وجود ندارد و به فیبرین 

 
 درستمورد    کدام  توانند عملکرد زیستی خود را انجام دهند، ( میDNAهایی که پس از اتصال به دِنا )کتاب درسی، دربارة آنزیم   با توجه به مطالب   -2

 است؟ 

 تواند پیوندهای هیدروژنی آن را نیز بشکند. کند، میهر آنزیمی که مارپیچ دِنا را باز می (۱

 ای بسپاری )پلیمری( بسازد.تواند رشتهدهد، میاستر را تشکیل میهر آنزیمی که پیوندهای فسفودی (۲

 تواند دو فسفات را از نوکلئوتیدهای آزاد جدا کند.  هر آنزیمی که در تشکیل رشتۀ دِنای مکمل نقش دارد، می (۳

 استر هم نقش داشته باشد. تواند در تشکیل پیوند فسفودیشکند، میاستر را میهر آنزیمی که پیوندهای فسفودی (۴

 ( ۱۲۰۱ـ ترکیبی ـ  متوسط)  1گزینه  پاسخ:  

 
 هلیکاز )در همانندسازی( + رِنابسپاراز )در رونویسی(  : کندآنزیمی که مارپیچ دِنا را باز می 
 دِنابسپاراز )در همانندسازی( + رِنابسپاراز )در رونویسی( + لیگاز )در مهندسی ژنتیک(  : دهداستر را تشکیل می آنزیمی که پیوندهای فسفودی 

 ها، دِنابسپاراز است.  ها که یکی از آن انواع مختلفی از آنزیم  : آنزیمی که در تشکیل رشتهٔ دِنای مکمل نقش دارد
 دهنده دِنابسپاراز )در همانندسازی( + آنزیم برش  : شکنداستر را میآنزیمی که پیوندهای فسفودی 

  
 توانند پیوندهای هیدروژنی را بشکنند. هم هلیکاز و هم رِنابسپاراز می 

   
 تواند یک رشتۀ بسپاری بسازد.  آنزیم لیگاز، آنزیم بسپاراز نیست و نمی 

استر تشکیل  تواند دو فسفات را از نوکلئوتیدهای آزاد جدا کند و پیوند فسفودی های مؤثر در تشکیل رشتۀ دِنای مکمل، فقط دِنابسپاراز می از بین آنزیم 
 دهد.

 استر نقشی ندارد. دهنده در تشکیل پیوند فسفودیآنزیم برش 

 
 باشد؟طور حتم، درست میبههای موجود در ناحیة بازو و ساعد انسان، استخوانکدام عبارت، دربارة   -3

 کند. ( در تشکیل نوعی مفصل لولایی شرکت می۲ شوند.  ( در محل اتصال اندام به تنه دیده می۱

 استخوان دراز در نزدیکی خود، ضخامت بیشتری دارد.  هر( نسبت به ۴ قسمت بالایی و پایینی آن یکسان است.  آن در  مفصل نوع( ۳

 ( ۱۱۰۳)متوسط ـ مفهومی ـ  ۲گزینه  پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال: 
   های بازو، زند زیرین و زند زبرین است.سؤال در ارتباط با استخوان 
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 کند.  های زند زیرین و زبرین، در تشکیل مفصل لولایی با بازو شرکت میاستخوان 

   
 های زند زیرین و زبرین، در محل اتصال اندام به تنه قرار ندارند.  استخوان  

ای و در قسمت پایین استخوان بازو در قسمت بالایی خود، مفصل گوی و کاسه 
های زند زیرین و زند زبرین نیز  استخوان دهد.  خود، مفصل لولایی تشکیل می 

 در دو انتهای خود دو نوع مفصل متفاوت دارند. 

استخوان بازو نسبت به هر دو استخوان زند زیرین و زند زبرین، ضخامت  

بیشتری دارد. بنابراین، این گزینه با توجه به استخوان زند زیرین و زند زبرین، 

 نادرست است. 

 
 کدام عبارت، دربارة خاک و تغذیة گیاهان، درست است؟   -4

 ها شود. تواند منجر به مرگ ماهی( رشد آزولا و اسپیروژیر در حضور کودهای شیمیایی، می۱

 کند.  رسی در خاک، مقدار هوا و مواد غذایی در دسترس ریشۀ گیاه را بیشتر می درشتافزایش ذرات ( ۲
   دهد.کردن هوموس به خاک، احتمال آلودگی گیاه به بیماری برخلاف دسترسی گیاه به فسفر را افزایش می( اضافه۳
 کنند.شده توسط جانداران دیگر استفاده میدار ساختههای سازندة آمونیوم، از مواد نیتروژنهای سازندة نیترات برخلاف هر باکتری( باکتری۴

 (  ۱۰۰۷)متوسط ـ مفهومی ـ  ۱گزینه  پاسخ:  

  
ها )نظیر اسپیروژیر( و  ها، جلبکشوند. حضور این مواد باعث رشد سریع باکتری ها، این کودها به آب وارد میکودهای شیمیایی توسط بارش   شدنشستهبا  

ومیر جانوران آبزی )مانند ماهیان(  تواند باعث مرگ شود و می شود. افزایش این عوامل مانع نفوذ نور و اکسیژن کافی به آب میگیاهان آبزی )نظیر آزولا( می 

 شود. 

   
   در ضمن ذرات رس کوچک هستند نه درشت!!!  ها بیشتر استهای رسی، نفوذپذیری و تهویۀ کمتری دارند اما مواد غذایی آنخاک  

زا بیشتر است. با افزودن  ها به عوامل بیماری )گیاخاک( و کودهای آلی، شامل بقایای در حال تجزیۀ جانداران هستند و احتمال آلودگی آن هوموس   
 گردد.های فسفات موجود در خاک افزوده می گیاخاک )هوموس( به خاک، بر میزان یون

های کنند. باکتریساز استفاده میهای آمونیاککنندة نیتروژن و باکتریهای تثبیتشده توسط باکتریساز، از آمونیوم ساختههای نیتراتباکتری 

 کنند. شده توسط جانداران( دیگر استفاده میدار )ساختهساز نیز از مواد آلی نیتروژنآمونیاک
 

 هایی از لایة میانی کرة چشم انسان است که تماس مستقیم با پردة سفید رنگ و محکم چشم دارند؟  کدام مورد، ویژگی مشترک همة بخش  -5

 ( در همگرایی پرتوهای نوری نقش مستقیم دارد.۲ گیرند.  کنندة شکل کروی چشم قرار می( در مجاورت مادة حفظ۱

 های دستگاه عصبی خودمختار را دارند.( گیرندة ناقل۴ کنندة عدسی چشم دارند.  ( تماس مستقیم با مایع تغذیه۳

 ( ۱۱۰۲)آسان ـ متن ـ  ۱گزینه  پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال: 
  جسم مژگانی و  مشیمیه    منظور از پردهٔ سفید رنگ کرهٔ چشم، صلبیه است. همانطور که در شکل زیر نیز مشخص است، از بین سه قسمت سازندهٔ لایهٔ میانی کرهٔ چشم،

 در تماس مستقیم با صلبیه قرار دارند اما عنبیه، تماسی با صلبیه ندارد.  
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کنندة شکل  هم مشیمیه و هم جسم مژگانی، در تماس مستقیم با زجاجیه )مادة حفظ 

 کروی چشم( قرار دارند.  

   
 . نداردهمگرایی پرتوهای نوری نقش مستقیم  مشیمیه در   

کنندة عدسی و قرنیۀ چشم است. جسم مژگانی با زلالیه در تغذیه  زلالیه، مایع  
 تماس است اما مشیمیه تماسی با زلالیه ندارد.  

در جسم مژگانی، ماهیچۀ صاف وجود دارد و لذا، جسم مژگانی دارای گیرنده  

های دستگاه عصبی خودمختار است. این گزینه دربارة مشیمیه صادق برای ناقل

 نیست. 
 

هایی این ای از پروتئینناحیهبخشی از زنجیرة انتقال الکترون در غشای داخلی راکیزه )میتوکندری( نشان داده شده است. در ارتباط با    در شکل زیر،   -6

 باشد؟ مشخص شده است، کدام عبارت، درست میدر شکل که  زنجیره

 راکیزه قرار دارد.    غشایفضای بین دو «، در ۱« برخلاف ناحیۀ »۲( ناحیۀ »۱

 «، جایگاهی برای قرارگیری یون سیانید دارد.۲« برخلاف ناحیۀ »۱ناحیۀ »( ۲
 «، قادر به انتقال الکترون به مولکول معدنی است. ۱« برخلاف ناحیۀ »۲ناحیۀ »( ۳
 آزاد در بخش درونی راکیزه نقش دارد.  H+«، در کاهش ۲« برخلاف ناحیۀ »۱ناحیۀ »( ۴
 
 

 

 ( ۱۲۰۵ـ مفهومی ـ  متوسط)  ۳ پاسخ: گزینه 

 ترجمهٔ صورت سؤال:  
ا پروتئین  دهندهٔ پروتئین سوم و پنجم زنجیرهٔ انتقال الکترون در غشای داخلی راکیزه )میتوکندری( است. هر دو پروتئین، نوعی پمپ غشایی هستند امشکل نشان 

شد اما به هر حال با توجه تر باشه اما دیگه خیلی سخت میخواستیم پروتئین پنجم رو کاملاً برعکس کنیم تا تشخیصش سختاولش میپنجم، فعالیت آنزیمی نیز دارد.  
 به شباهت زیاد شکل این دو پروتئین، به تفاوتاشون دقت کنین. از طراح کنکور بعید نیست چنین کاری کنه.

 
 
 
 
 
 
 
 

  
شوند  های پرانرژی به اکسیژن مولکولی منتقل می« که در پنجمین پروتئین زنجیرة انتقال الکترون قرار دارد، محلی است که از طریق آن، الکترون ۲ناحیۀ »

(. در ارتباط با  ۲تواند در جایگاه فعال آن قرار بگیرد )نادرستی گزینۀ  (. همچنین این محل در پروتئین پنجم، بخشی است که یون سیانید می ۳)درستی گزینۀ  

در بخش درونی راکیزه واکنش   H+« با نقشی که در تشکیل یون اکسید دارد و با توجه به اینکه یون اکسید با ۲( نیز دقت داشته باشید که ناحیۀ »۴گزینۀ )

  (.۴در بخش درونی راکیزه مؤثر است )نادرستی گزینۀ    H+« در کاهش  ۲توان گفت که ناحیۀ »دهد، می می

   
 «، به سمت بخش درونی میتوکندری هستند.  ۲اما ناحیۀ »  ،در سمت فضای بین دو غشای میتوکندری قرار دارند،  «۱ناحیۀ » 
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 صادق است؟   فیزاپی دربارة اگر در ظرف تشریح، سطح شکمیِ مغز گوسفند رو به پایین و لوب آهیانه رو به بالا قرار داشته باشد، کدام مورد،   -7

 های عصبی قرار دارد.در نزدیکیِ محل پردازش اولیۀ پیام( ۱
 سطح است و تماس مستقیم دارد. با لوب )پیاز(های بویایی هم( ۲
 سطح پایینیِ آن قرار دارند.   تماسهای ساقۀ مغز در ( همۀ قسمت۳
 گیرد.  قرار می  های چهارگانهبطنِ مجاور با برجستگی( در تماس مستقیم با ۴

 ( ۱۱۰۱ـ مفهومی ـ  متوسط)  ۱گزینه  پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال: 
 برای پاسخگویی به این سؤال، به شکل زیر دقت کنید:  

 
 

 
 النخاع های چهارگانه( + پل مغزی + بصل مغز میانی )شامل برجستگی  :مغز  هٔ های ساق قسمت همهٔ 

  
 است. های عصبی( فیز در تماس مستقیم با تالاموس )محل پردازش اولیۀ پیام اپی 

  
 های بویایی ندارد.  فیز تماس مستقیم با لوبهمچنین، اپی  هستند.  فیزاپی از  تر  پایینمغز گوسفند قرار دارند و    شکمی   در سطح بویایی هایلوب 

 اع و پل مغزی قرار ندارد.  خ النفیز در تماس مستقیم با بصلاپی 

 های چهارگانه ندارد. فیز در تماس مستقیم با بطن سوم قرار دارد اما بطن سوم، مجاورتی با برجستگیاپی 
 

گیری مجدد گروه کربوکسیل  توانند باعث شکلجز روده( که با ترشح آنزیم میهایی در دستگاه گوارش انسان )بهانداممطابق با اطلاعات کتاب درسی،   -8

 مشترکی دارند؟   ویژگیآزاد در آمینواسیدها شوند، چه 

 های گوارشی غیرفعال و بیکربنات است. ها، حامل آنزیمریز آن( مجرای متصل به غدة برون۱

 پیوندد.  ها، ابتدا به یکدیگر و سپس به سیاهرگ حامل خون کولون بالارو میشده از آنخون خارج( ۲
 شود.  ای تخلیه میترین مجرای لنفی و سپس سیاهرگ زیرترقوهها، ابتدا به باریکمحتویات لنفی آن( ۳
 ها نقش دارد.  لولۀ گوارش توسط آن pH، در تغییر به دریچۀ پیلورهای متصل اندامریز ( ترشحات درون۴

 ( ۱۰۰۲)متوسط ـ مفهومی ـ  ۴گزینه   پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال: 
شود. ها در واکنش شرکت کرده و در نتیجه، گروه کربوکسیل آزاد در آمینواسید دیگر دیده نمیهنگام تشکیل پیوند پپتیدی بین آمینواسیدها، گروه کربوکسیل و آمین آن 

های  شود. آنزیم صورت آزاد دیده می ها که در تشکیل پیوند شرکت کرده بود، به شدن پیوند پپتیدی بین آمینواسیدها، مجدداً گروه کربوکسیل یا آمین آن با شکسته 
  پانکراس و    معده جز روده،  گیری مجدد گروه کربوکسیل یا آمین آزاد در آمینواسیدها شوند. در لولهٔ گوارش، به توانند باعث شکل پروتئاز با شکستن پیوند پپتیدی، می 

 توانند پروتئاز تولید کنند.  نیز می 

  
های  با اثر بر یاخته  گاسترین  ریز معده و رودة باریک هستند.های متصل به دریچۀ پیلور هستند، گاسترین و سکرتین ترشحات درون معده و رودة باریک اندام 

کند. سکرتین نیز ترشح بیکربنات از پانکراس را افزایش  میتر  اسیدی فضای داخلی معده را    pHشود و در نتیجه،  کناری معده منجر به ترشح اسید معده می 

 شود.  فضای درونی روده می   pHتر شدن  قلیایی  داده و منجر به 
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های غدة  شود، نه یاخته در حفرة معده ساخته می  های پوششی سطحییاختهدر معده، بیکربنات توسط   

 معده.  

شود و یک سیاهرگ  شود؛ یک سیاهرگ با سیاهرگ طحال یکی میسیاهرگ مختلف خارج میدو  از معده   

پیوندد. سیاهرگ مشترک معده و پانکراس، به سیاهرگ حامل خون کولون  سیاهرگ پانکراس مینیز به  

)پایین  بالارورو  با سیاهرگ مشترک معده و طحال  روده می ( و راست نه  شود تا  مییکی  پیوندد و سپس 

 سیاهرگ چپ سازندة سیاهرگ باب کبدی را تشکیل دهد.  

های مختلف شکم، ابتدا مستقیماً به مجرای  همانطور که در شکل مشخص است، محتویات لنفی اندام  
 شود.  محسوب می ترین مجرای لنفیضخیمریزد که  میچپ  لنفی  

 
 
 
 

 
اکسید برای تشکیل گروه کربوکسیل استفاده کنند. توانند از کربن دیهایی وجود دارند که میهای میانبرگ گیاهان فتوسنتزکننده، آنزیمدر یاخته  -9

 ها است؟ همة این آنزیم  مشترک ویژگیموارد زیر،  کدام مورد یا

 کنند. اکسید جوّ را با ترکیبی اسیدی یا قندی ترکیب میالف: کربن دی

 ب: در شرایطی ممکن است سرعت واکنش اکسیژنازی را افزایش دهند.  

 سازد.فسفاته میکربنی تککنند که قندهای سهای فعالیت میج: در یاخته

 دهند. ، سرعت تولید فراورده را افزایش میCO2د: همواره پس از افزایش مقدار 

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

 ( ۱۲۰۶)متوسط ـ مفهومی ـ  2 پاسخ: گزینه 

 ترجمهٔ صورت سؤال:  
کنندهٔ  دهد. در کتاب درسی، با چند نوع آنزیم تثبیت اکسید، نوعی واکنش کربوکسیلازی است و طی فرایند تثبیت کربن رخ می تشکیل کربوکسیل با استفاده از کربن دی

 . CAMو  4Cکنندهٔ کربن در مرحلهٔ اول تثبیت کربن گیاهان ـ آنزیم تثبیت ۲(، CAMو  3Cـ آنزیم روبیسکو )در میانبرگ گیاهان ۱شویم: کربن آشنا می 

  
 فقط مورد )ج(، درست است.  

   
کنندة  کند و آنزیم تثبیتفسفات( ترکیب میکربنی دو فسفاته )ریبولوزبیس اکسید جوّ را با قند پنج، کربن دی 3Cآنزیم روبیسکو در میانبرگ گیاهان  

های میانبرگ  کند. اما آنزیم روبیسکو در یاختهکربنی ترکیب میاکسید جوّ را با اسید سهنیز کربن دی   CAMو    4Cکربن در مرحلۀ اول تثبیت کربن گیاهان  

 کند.  اکسید جوّ( را مصرف میاکسید آزاد شده از مولکول چهار کربنی )نه کربن دی ، کربن دی CAMگیاهان  

،  CAMو   4Cکنندة کربن در مرحلۀ اول تثبیت کربن گیاهان بر فعالیت کربوکسیلازی، فعالیت اکسیژنازی نیز دارد. اما آنزیم تثبیتآنزیم روبیسکو علاوه 

 تمایلی به اکسیژن ندارد.  

فسفاته در  کربنی تکای است، قند سه شود. در گلیکولیز که مرحلۀ اول هر نوع تنفس یاختهای نیز انجام میشده، تنفس یاخته های عنوان در همۀ یاخته

 شود.  نتیجۀ تجزیۀ فروکتوز فسفاته تولید می
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ماده در  خوانیم که افزایش غلظت پیش ( دوازدهم می۱شود. در فصل )شده در این سؤال محسوب می های مطرح مادة آنزیمعنوان پیش اکسید به کربن دی  

ماده  ها با پیش های فعال آنزیم یابد که تمامی جایگاه تواند تا حدی باعث افزایش سرعت شود ولی این افزایش تا زمانی ادامه میمحیطی که آنزیم وجود دارد، می 

 شود.  اشغال شوند. در این حالت سرعت انجام واکنش ثابت می 

 
نمود  ترین نوع هموفیلی، در صورت تولد دختری سالم و دارای ژنشکل و شایع های قرمز داسیخونی ناشی از گویچهبا در نظر گرفتن دو بیماری کم  -10

 طور حتم درست است؟  )ژنوتیپ( خالص در یک خانواده، کدام عبارت دربارة این خانواده، به

 نمود ناخالص برای هر دو صفت باشد. تواند دارای ژن( مادر نمی۱

 ( پدر سالم است و فقط یک نوع دگره )الل( برای هر صفت دارد.  ۲
 ( تولد پسری مبتلا به هر دو بیماری در این خانواده غیرممکن است.۳
 ( ممکن است پدر و مادر برخلاف دختر خود، نسبت به مالاریا مقاوم باشند.۴

 ( ۱۲۰۳)متوسط ـ مفهومی ـ  ۴گزینه   پاسخ:  

  
شکل را دارد، نسبت به مالاریا  خونی داسی دارد. با توجه به اینکه دختر ژنوتیپ خالص برای کم  AHbAHb HXHXدختر سالم و دارای ژنوتیپ خالص، ژنوتیپ  

 AHbAHbتوانند دختری با ژنوتیپ خالص باشند، نسبت به مالاریا مقاوم هستند و می SHbAHbپذیر است. اما اگر پدر و مادر دارای ژنوتیپ ناخالص آسیب 

 نیز داشته باشند.  

   
را به    HXو    AHbهای  تواند الل است و می  SHbAHb hXHXرا انتقال داده است. مادر ناخالص دارای ژنوتیپ    AHbو    HXهای  مادر به دختر خود الل  

 دختر خود منتقل کرده باشد.  

باشد و برای صفت هموفیلی نیز که  ها را دارد، قطعاً سالم میرا به دختر خود منتقل کرده است و این الل   HXو    AHbهای  با توجه به اینکه پدر الل  

 داشته باشد.    SHbAHbیا    AHbAHbتواند ژنوتیپ  شکل، می خونی داسی است، فقط یک نوع الل دارد. اما برای کم   Xنوعی صفت وابسته به  

های  باشد، در صورت انتقال الل   SHbAHbشکل دارای ژنوتیپ  خونی داسی باشد و پدر نیز برای کم  SHbAHb hXHXاگر مادر دارای ژنوتیپ ناخالص   
SHb   وhX   از مادر به پسر و اللSHb   از پدر به پسر، پسر دارای ژنوتیپSHbSHb YhX  شود و به هر دو بیماری مبتلا است.  می 

 
 کند؟  درستی کامل میکدام گزینه، عبارت زیر را به  -11

 تواند در .................... نیز نقش داشته باشد.«طور حتم، میکنندة رشد در گیاهان که ....................، به »هر نوع تنظیم

 دار های سبزینههای پتاسیم و کلر یاختهرُست نقش دارد ـ میزان فعالیت پمپ( در تعیین زمان تشکیل دانه۱
 های بیشتر گذارد ـ جلوگیری از ایجاد شاخه و برگکنندة دیواره اثر میهای تجزیه( بر تنظیم بیان ژن آنزیم۲
 کند ـ افزایش توانایی جذب آب توسط گیاه شده توسط دستگاه گلژی را بیشتر میهای تشکیل( تعداد ریزکیسه۳
 ها نقش مؤثری داشته باشد ـ ورود یاختۀ پارانشیمی به مرحلۀ بعدی چرخۀ یاخته ( در افزایش احتمال پراکنش دانه۴

 ( ۱۱۰۹)سخت ـ مفهومی ـ  ۴  پاسخ: گزینه 

 تعبیر:  
 اسید جیبرلین + آبسیزیک  رُست نقش دارد:کنندهٔ رشد در گیاهان که در تعیین زمان تشکیل دانه نوع تنظیم هر 
کنندهٔ دیواره توسط لایهٔ  های تجزیه جیبرلین )تحریک ترشح آنزیم  گذارد:کنندهٔ دیواره اثر می های تجزیه تنظیم بیان ژن آنزیم کنندهٔ رشد در گیاهان که بر نوع تنظیم هر 

 کنندهٔ دیواره در قاعدهٔ برگ( های تجزیه دار( + اکسین و اتیلن )تنظیم بیان ژن آنزیمگلوتن 
 اکسین + جیبرلین + سیتوکینین + اتیلن  کند:شده توسط دستگاه گلژی را بیشتر می های تشکیل کنندهٔ رشد در گیاهان که تعداد ریزکیسه نوع تنظیم هر 
 اتیلن   ها نقش مؤثری داشته باشد:کنندهٔ رشد در گیاهان که در افزایش احتمال پراکنش دانه نوع تنظیم هر 

  
دیده،  های آسیبتوانند اتیلن تولید کنند. در این محلدیدة گیاهان میآسیب   هایبافت.  ها مؤثر استها تحت تأثیر هورمون اتیلن، در پراکنش دانه رسیدن میوه 

 و محل زخم را ترمیم کنند.  (اختهیچرخۀ    یورود به مرحلۀ بعد)  توانند تقسیم شوندهای پارانشیمی مییاخته
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شدن  اسید در بستهها نقش دارند. با توجه به نقش آبسیزیک شدن روزنه داری هستند که در باز و بستههای سبزینههای نگهبان روزنه، یاخته یاخته 

های نگهبان روزنه تأثیر بگذارد. این گزینه دربارة جیبرلین  های پتاسیم و کلر در یاختهتواند بر فعالیت پمپ ها در شرایط خشکی، این هورمون میروزنه 

 صادق نیست.  

های جانبی های بیشتر توسط جوانه اکسین و اتیلن در بروز پدیدة چیرگی رأسی نقش دارند و طی این پدیده، جوانۀ رأسی از ایجاد شاخه و برگ 

 کند. این گزینه دربارة جیبرلین صادق نیست.  جلوگیری می 

تواند طی فرایندهایی مانند گسترش دیواره، تقسیم سیتوپلاسم و ... رخ دهد. هورمون اکسین  ها توسط دستگاه گلژی میدر گیاهان، تشکیل ریزکیسه 
توانند باعث افزایش توانایی جذب  دلیل تأثیری که بر رشد دانه و خروج ریشۀ رویانی از دانه دارند، میزایی و هورمون جیبرلین به دلیل نقش در ریشهبه

 آب توسط گیاه شوند. این گزینه دربارة اتیلن و سیتوکینین نادرست است.  

 
 است؟  درستنامورد  کدامکنند،  دربارة گیاهانی که میوة موز تولید می  ، کتاب درسی مطابق با اطلاعات  -12

 ها مبادله کنند.تن )کروموزوم(های همتا، قطعاتی را بین آنتوانند پس از کنار هم قرار گرفتن فامها، میهمۀ آن (۱

 های پیکری خود داشته باشند.ها، ممکن است چهار نوع جهش ساختاری مختلف در یاختههمۀ آن (۲

 توانند تولیدمثل را انجام دهند.  های رویشی خود میها، فقط با استفاده از بخشبعضی از آن (۳

 رود. دهند که قبل از تکمیل مراحل رشد و نمو از بین میها، رویانی تشکیل میبعضی از آن (۴

 (  ۱۱۰۸ـ ترکیبی ـ  متوسط)  1گزینه  پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال:  
های ـ گیاهان موزی که میوه۲( و  n3ـ موز تریپلوئيد ) ۱شویم:  ها آشنا می های مختلفی از گیاهان تولیدکنندهٔ موز وجود دارد و در کتاب درسی، با بعضی از آن گونه 

 های ریز و نارس دارند.  ها، دانه آن 

  
دهد. در موز تریپلوئید، تقسیم میوز  رخ می  ۱اور و در مرحلۀ پروفاز میوز  کراسینگ ها، طی پدیدة  های همتا و مبادلۀ قطعاتی بین آنتنکنار هم قرار گرفتن فام

 شود. انجام نمی 

   
شدگی فقط در صورتی در  توانند رخ دهند. جهش مضاعف های دارای کروموزوم می جایی و واژگونی، در همۀ یاختههای ساختاری حذف، جابه جهش  

 های همتا دارند.  پلوئید هستند و کروموزوم های همتا در آن یاخته وجود داشته باشند. همۀ موزها، دیپلوئید یا پلیشود که کروموزوم یک یاخته انجام می

 های رویشی است.  صورت غیرجنسی و با استفاده از بخشدر موز تریپلوئید، تولیدمثل جنسی وجود ندارد و لذا، تولیدمثل این گیاه فقط به 

شده در اثر لقاح، قبل از تکمیل مراحل های نارس این است که رویان تشکیلشوند. علت تشکیل این دانههای ریز و نارس دیده میدر بعضی موزها دانه 

 رود. رشد و نمو از بین می

 
 باشد؟ های یک فرد رسم کرده است، کدام عبارت درست میسنج )اسپیرومتر( از دم و بازدمدر ارتباط با نموداری که دم  -13

 است.  یگردن  چۀ یآن در اثر انقباض ماه رییاز نصف تغ  شتریب  ی شکم چۀینمودار در اثر انقباض ماه رییتغ ، یتنفس عاد کی پس از  ( ۱
 باشد.  یات یح ت یمعادل با ظرف تواند یم ،یداخل یا دندهنیب   چۀیها و سپس انقباض ماهشُش  یکشسان  ی ژگینمودار در اثر و رییتغ( ۲
 است. یاتیح  تینمودار برابر با ظرف راتییطور حتم، مجموع تغباشد، به ق ینمودار مربوط به بازدم عم رفتن نیی که پا ی زمان ( ۳

 رسد.  است که به نایژک نمی ، هواییهوا میلی لیتر ۱50، حدود دیآیحالت مسطح در م هب افراگم یکه د   یهنگام( ۴

 (  ۱۰۰۳)سخت ـ مفهومی ـ  2گزینه  پاسخ:  

  
)با کمک  عمیق  ها( و سپس بازدم  )در اثر ویژگی کشسانی شش عادی  تواند با یک بازدم  همانطور که در شکل مشخص است، پس از یک دم عمیق، فرد می

 است.   ظرفیت حیاتیجا کند که مجموع آن، معادل با  های شکمی(، حجمی از هوا را جابه ای داخلی و ماهیچهدنده های بینانقباض ماهیچه 
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حجم ذخیرة بازدمی )مربوط به بازدم عمیق در اثر انقباض ماهیچۀ   

لیتر است اما حجم ذخیرة دمی  میلی  ۱۳00تا    ۱۲00شکمی(، حدود  

  ۳000)مربوط به دم عمیق در اثر انقباض ماهیچۀ گردنی(، حدود  

 باشد.  می حجم ذخیرة بازدمیبیش از دو برابر  لیتر و  میلی

رفتن نمودار در اثر بازدم  همانطور که در شکل مشخص است، پایین  
می  رخ عمیق،  بدون  حالت،  تواند  این  در  دهد.  رخ  عمیق  دم  دادن 

مجموع تغییرات نمودار برابر با حجم جاری و حجم ذخیرة بازدمی  
   .است

 در (دیآیحالت مسطح در م هب افراگمیکه د یهنگام) دمهنگام در  

 هوای مردهماند که به آن، رسد و در بخش هادی باقی میای نمیهای مبادلهلیتر( به بخشمیلی ۱50سوم از هوای جاری )این حالت، حدود یک

ها هوای مرده در نایژکبخشی از ها مربوط به بخش هادی هستند و بنابراین، ای، سایر نایژکهای مبادلهجز نایژکگویند. دقت داشته باشید که بهمی

 نیز قرار دارد. 

 
 دهد، کدام عبارت درست است؟ را نشان می AaBBنمود )ژنوتیپ( که ساختار بدنی جانوری با ژن زیربا توجه به شکل   -14

 

 

 
 ای با دو دگرة )اللِ( نهفته دیده شود.«، ممکن نیست یاخته۴« برخلاف بخش »۳( در بخش »۱
 هایی وجود داشته باشند که فقط دگرة )اللِ( بارز دارند.  «، ممکن است یاخته۲« و »۱( در بخش »۲
 نمود )ژنوتیپ( وجود داشته باشد.  ها از نظر ژن«، ممکن نیست انواع مختلفی از یاخته۴« و »۲( در بخش »۳
 شود. نمود )فنوتیپ( متفاوت با جانور دیده هایی با رخ«، ممکن است یاخته۲« برخلاف بخش »۱( در بخش »۴

 ( ۱۱۰۷)متوسط ـ مفهومی ـ  ۲گزینه  پاسخ:  

 گذاری شکل سؤال: نام
ـ  ۴های پیکری( و  ـ دیوارهٔ بدن )فقط دارای یاخته ۳ـ بیضه،  ۲ـ رحم،  ۱اند از:  ترتیب عبارت شده در شکل، به های مشخص است. بخش  بدن کرم کبددهندهٔ  شکل نشان 

های هاپلوئيد. در رحم نیز  های دیپلوئید وجود دارند و هم گامت شود و بنابراین، هم یاخته تخمدان. دقت داشته باشید که در بیضه و تخمدان، تقسیم میوز انجام می 
 شوند.های تخم حاصل از لقاح دیده می های پیکری خود کرم وجود دارند و هم یاخته هم یاخته 

  
 دیده شود.   AABB  با ژنوتیپ  تخمی  یاخته  است   نیز ممکن   رحم باشند. در    وجود داشته   AB  با ژنوتیپ  هاییگامت   است   ، ممکن تخمدانو    بیضهدر  

  
توانند  نمی کدام  هیچهستند و    aBیا    AaBB  ،AB  ژنوتیپ  ها دارای نیز یاخته   »۴«  هستند. در بخش  AaBB  ژنوتیپ   دارای «  ۳»  بخش   های یاخته 

 باشند.   داشته  نهفته دو دگرة  
 

نیز دیده    aBیا    AB  های با ژنوتیپ  جنسی  های ، یاختهAaBB  با ژنوتیپ  پیکری   های بر یاخته شود و علاوه انجام می  زاییگامت  ،«۴»و  «  ۲»  بخشدر   
  شوند. می

 با جانور دارند.متفاوت   ، فنوتیپ«۲» در بخش aB با ژنوتیپ هاییو یاخته «۱» در بخش aaBB با ژنوتیپ هایییاخته 
 

 ها، مؤثر هستند؟  ها نسبت به پروکاریوتتر بودن تنظیم بیان ژن در یوکاریوتکدام موارد زیر، در پیچیده  -15

 های مختلف یاخته ( در بخشDNAهای دِنا )شدن انواع مختلف مولکولالف: پراکنده

 هاب: امکان نظارت یاخته بر بیان ژن در مراحل مختلفی از فرایند ساخت پروتئین

 های لیپیدی ( توسط مولکولDNAهای دِنا )شدن انواع مختلف مولکولاحاطهج: 

 بر مواد شیمیاییهای محیطی علاوهد: امکان تنظیم بیان ژن در پاسخ به محرک

 ( »الف«، »ب«، »ج« و »د«  ۴ ( »الف« و »د«۳ ( »ب« و »ج«  ۲ ( »الف« و »ج« ۱
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 ( ۱۲۰۲)آسان ـ متن ـ  ۱گزینه  پاسخ:  

  
 موارد )الف( و )ج(، درست هستند.  

   
 های مختلفی از یاخته مثل هسته، میتوکندری و پلاست قرار دارند.  های دِنا در بخش ها، مولکول ها برخلاف پروکاریوت در یوکاریوت 

 ها رخ دهد.  تواند در مراحل مختلف فرایند ساخت پروتئینها، تنظیم بیان ژن میها و هم در پروکاریوتهم در یوکاریوت 

ای بتواند بر تنظیم بیان ژن اثر بگذارد، باید از غشاهای  اند و لذا برای آنکه ماده های دِنا توسط غشا احاطه شده ها، مولکول ها برخلاف پروکاریوتدر یوکاریوت   

 لیپیدی عبور کند.  

 های محیطی یا مواد شیمیایی رخ دهد. تواند در پاسخ به محرک ها، تنظیم بیان ژن میها و هم در پروکاریوتهم در یوکاریوت 

 
 ای درست است؟ لپهکدام عبارت، دربارة سامانة بافت آوندی ریشة یک گیاه تک  -16

 شده دارند. های فاقد هسته، دیوارة پسین ضخیم و چوبی( همۀ یاخته۱

 های دراز و دارای لیگنین، در ترابری شیرة خام نقش دارند.  ( همۀ یاخته۲
 های دارای پروتوپلاست، فاقد دیوارة عرضی کامل هستند.( بعضی از یاخته۳
 های فاقد دیوارة عرضی، در فقط بخشی از دیوارة خود لیگنین دارند.  ( بعضی از یاخته۴

 ( ۱۰۰۶)متوسط ـ مفهومی ـ  ۳گزینه  پاسخ:  

 
 آوندهای چوبی )تراکئيدها و عناصر آوندی( + فیبر + آوندهای آبکشی  هایی که فاقد هسته هستند:در سامانهٔ بافت آوندی، یاخته 

 تراکئيد + فیبر  هایی که دراز و دارای لیگنین هستند:سامانهٔ بافت آوندی، یاخته در 
 های همراه( + آوندهای آبکشی های پارانشیمی )یاخته یاخته   هایی که دارای پروتوپلاست هستند:در سامانهٔ بافت آوندی، یاخته 
 عناصر آوندی هایی که فاقد دیوارهٔ عرضی هستند:در سامانهٔ بافت آوندی، یاخته 

  
های  های آوند آبکشی که سایر یاختههای پارانشیمی زنده در سامانۀ بافت آوندی هستند که دیوارة عرضی کامل نیز دارند. اما یاخته های همراه، یاخته یاخته

 ها، صفحۀ آبکشی دارد.  زندة سامانۀ بافت آوندی هستند، فاقد دیوارة عرضی کامل هستند و دیوارة عرضی آن 

   
هایی فاقد هسته در سامانۀ بافت آوندی هستند که دیوارة پسین ضخیم  آوندهای چوبی و فیبرها، یاخته  

باشند اما دیوارة  های آوند آبکش نیز فاقد هسته میشده دارند. دقت داشته باشید که یاختهو چوبی 

 نخستین نازک و سلولزی دارند. 

های فیبر در ترابری  های آوندی هستند و ترابری شیرة خام نقش دارند. اما یاخته تراکئیدها، جزء یاخته 

 های گیاهی نقشی ندارند.  شیره 

ها نیز شوند و نحوة قرارگیری لیگنین در دیوارة آنهای متفاوتی دیده میشکل آوندهای چوبی به 

هایی جز در محل تعدادی منفذ( دارای لیگنین است، یاختهطور کامل )بهها بههای آوند چوبی که دیوارة آنمتفاوت است. با توجه به شکل، یاخته

های مختلفی از صورت پراکنده در بخشها، همان تراکئیدها هستند. اما عناصر آوندی، قطعات لیگنین را بهشکل هستند و بنابراین، این یاختهدوکی

 هایی از دیوارة خود لیگنین دارند. های مختلفی مانند حلقوی، مارپیچ و ... دارند. بنابراین، همۀ عناصر آوندی، فقط در بخششکل خود و به

 
کند؟ )شروع چرخه از زمان با توجه به وقایع یک چرخة اتصال سر میوزین به اکتین و سپس جدا شدن آن، کدام گزینه، ترتیب صحیح مراحل را بیان می  -17

 است.(  ATPشدن اضافه

 ب: ایجاد بیشترین زاویه بین سر میوزین و دم آن  الف: حرکت مستقیم سر میوزین به سمت رشتة اکتین 

 د: وجود کمترین فاصله بین سر میوزین و دم آن  ج: وجود کمترین فاصله بین دم میوزین و اکتین 

 »ب«   »الف«   »ج«   ( »د« ۲ »ج«   »الف«  »ب«  ( »د« ۱
 »الف«   »د«  »ب«   ( »ج« ۴ »د«   »ج«   »الف«   ( »ب«  ۳
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 (  ۱۱۰۳)متوسط ـ متن ـ  ۱گزینه  پاسخ:  

  
«، کمترین  ۱برای پاسخگویی به این سؤال، به شکل مقابل دقت کنید. با توجه به شکل، در مرحلۀ »

«، بیشترین زاویه بین سر میوزین ۲فاصله بین سر میوزین و دم آن وجود دارد )مورد د(. در مرحلۀ »

دارد و سر   «، زاویۀ قائم بین سر میوزین و اکتین وجود۳و دم آن وجود دارد )مورد ب(. در مرحلۀ »

«، دم میوزین ۳کند )مورد الف(. از مرحلۀ »صورت مستقیم به سمت رشتۀ اکتین حرکت میمیوزین به

«، کمترین فاصلۀ بین دم میوزین و اکتین مشاهده  ۴شود و در مرحلۀ »نیز به رشتۀ اکتین نزدیک می 

 ل است.  ( پاسخ صحیح این سؤا ۱شود )مورد ج(. با توجه به این توضیحات، گزینۀ )می

 
 دهد، کدام عبارت درست است؟با توجه به مطالب کتاب درسی و شکل زیر که ساختار لولة گوارش یک جانور را نشان می  -18

 کند.  ای دریافت میای ماهیچهیافته را از لوله« برخلاف اندام معادل آن در ملخ، غذای گوارش۲( اندام »۱
 کند. « همانند اندام معادل آن در انسان، ترشحات خود را مستقیماً وارد بخش ابتدایی روده می۱( اندام »۲
   بلافاصله بعد از محل گوارش مکانیکی غذا قرار گرفته است.آن در ملخ،  « برخلاف اندام معادل ۴( اندام »۳

 « همانند اندام معادل آن در ملخ، از طریق بخش عقبی خود، با ساختار خردکنندة غذا در ارتباط است.  ۳( اندام »۴
 
 
 
 

 ( ۱۰۰۲)متوسط ـ مفهومی ـ  ۳گزینه  پاسخ:  

 گذاری شکل سؤال: نام
 ـ رودهٔ باریک. ۴ـ معده و ۳دان، ـ چینه ۲ـ کبد، ۱اند از: ترتیب عبارت شده در شکل، به های مشخص است. بخش   خواردانه ۀپرند گوارش لولهٔ دهندهٔ شکل نشان 

  
( قرار گرفته است. در ملخ، روده پس از معده قرار گرفته است که  محل گوارش مکانیکی غذا( پس از سنگدان )۴دانه خوار، رودة باریک )اندام شمارة پرندة در 

 معده محل گوارش مکانیکی غذا نیست.

  
دهان و    ورود آن به از    قبل، گوارش غذا  در ملخ  باشید که  داشته  . دقتاست   یافتهگوارش   کند که  دریافت  مریرا از    توان غذایی دان می ، چینهملخدر   

 شود. انجام می دهان اطراف  هایآرواره  توسط 
 

 ریزند.می دوازدهه  صفرا به  مجرای   از طریق  سپسو    رفته صفرا کیسه  به ابتدا  ،  شوند. بلکه نمی  وارد دوازدههمستقیماً  ، ترشحات کبد  انساندر   
در  نقشی که است روده، ملخمعده در  عقبی دارد. اما بخش غذا نقش  مکانیکیدر گوارش  که ، سنگدان استخوارپرندة دانهمعده در   عقبی بخش 

 گوارش غذا ندارد.
 

 داران، کدام عبارت درست است؟ های کروکودیل و با توجه به مقایسة این جانور با سایر مهرهدر ارتباط با ویژگی  -19

 آشام است.  ها در بازجذب آب، مشابه خفاش خون( از نظر توانایی کلیه۱
 ( از نظر تنوع ساختارهای وستیجیال در بدن خود، مشابه مار پیتون است.  ۲
 های قلب، با طوطی متفاوت است.( از نظر توانایی تشکیل دیوارة کامل در بین بطن۳
 ماهی متفاوت است.  کننده از مغز، با سفرهای ساختار محافظت( از نظر جنس مادة زمینه۴

 ( ۱۲۰۴)متوسط ـ ترکیبی ـ  ۴گزینه   پاسخ:  

  
و    است  غضروفی  ، ماهی ماهیسفره شود. اما  دیده می  کلسیم  های استخوان، رسوب نمک   ای و در مادة زمینه  استخوان است   دارای   ، اسکلت کروکودیلدر  

 خود ندارد.   استخوان در اسکلت 
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 در بازجذب آب دارد.    زیادی  توانمندی   خفاش(، کلیه  )برخلاف پستانداران مثل   پرندگانو    خزندگاندر   

 .صادق نیست  مورد دربارة کروکودیل   وجود دارد. این وستیجیال  صورت  به   پیتون  مارپا در    بقایای  
 

 وجود دارد.  کامل   بطنی، دیوارة بین پستانداران و    پرندگانهمانند    هاکروکودیلدر   

 
پذیری دیده اند، رفتار نقشاند و توسط انسان پرورش داده شدهاز جانوران که والدین خود را از دست داده  هاییدر گروهمطابق با اطلاعات کتاب درسی،    -20

 است؟   یجانورهای گروهشود. کدام مورد، مشخصة مشترک این می

 گیری چند همسری هستند.  ها دارای نظام جفتآنهای هرکدام از گونه( بیشتر  ۱
 شود.  ها دیده مییافته در دستگاه تولیدمثلی آنهایی تخصصاندامها های هرکدام از آنهمۀ گونه( ۲
 کنند.ها، اکسیژن بیشتری را دریافت میهای متصل به ششُبا کمک کیسهها  های هرکدام از آنبیشتر گونه( ۳
 دهند. ای ضخیم در اطراف آن تشکیل میبرای محافظت از جنین خود، پوستهها آنهرکدام از های همۀ گونه( ۴

 (  ۱۲۰۸)متوسط ـ ترکیبی ـ  ۲گزینه  پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال:  
هایی که والدین خود را از  ها برای پرورش جوجه پرنده های جانوران در خطر انقراض استفاده کنند. مثلًا آن پذیری در حفظ گونه کوشند از نقش امروزه پژوهشگران می 

ها را پرورش اند و انسان آن هایی که مادر خود را از دست داده شود؛ مثلًا بره پذیری در پستانداران نیز دیده می اند. نقش دست داده و تحت مراقبت انسان به دنیا آمده 
 است.   پستاندارانو  پرندگانداده است. بنابراین، این سؤال دربارهٔ  

  
 .است   یافتهتخصص  های با اندام   دستگاه تولیدمثل نوع لقاح نیازمند    هستند. انجام این   لقاح داخلی   دارای  پرندگان   و هم پستانداران   هم

  
 هستند.  همسریتک  گیری نظام جفت   دارای پرندگانبیشتر   
  شوند. می  جانور در تنفس  کاراییِ  افزایش   وجود دارند و باعث  پرندگانهوادار در    های کیسه 

 باشند.گذار نمیدار هستند و تخمجفت ها جانورانیشود. برهمشاهده میمانند پرندگان  گذارتخم جانوراندر  در اطراف تخم ضخیم پوسته تشکیل 
 

  کدام های این جانور،  کند. در ارتباط با همة زادهتنهایی و گاهی اوقات نیز با همکاری جانور نر، تولیدمثل می، گاهی اوقات بهنداردجانوری ماده که کلیه   -21

 است؟   درستنامورد 

 کنند. های بویایی و بینایی خود، محل دقیق منبع غذایی را پیدا میبا کمک گیرنده (۱

 دهند. گونه، پاسخ رفتاری نشان میشده از افراد همدر واکنش به مواد شیمیایی ترشح (۲

 ها، دو نسخه از یک ژن را داشته باشد.  تن )کروموزوم( آندر شرایطی، ممکن است یک فام (۳

 کنند.  نانومتر را به پیام بینایی تبدیل می  ۷00نانومتر تا   ۴00اثر پرتوهای نوری با طول موج کمتر از  (۴

 (  ۱۱۰۷ـ ترکیبی ـ  متوسط)  1گزینه  پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال:  
مهرهٔ تنهایی تولیدمثل کند. جانور بی تواند به مهره هستند. در بکرزایی، جانور ماده گاهی اوقات می دارای کلیه هستند و بنابراین، جانوران فاقد کلیه، بی  دارانمهره همهٔ 
 ای که بکرزایی دارد، زنبور عسل است. ماده 

  
 .نر صادق نیست   های مورد دربارة زاده   ، اینماده هستند. بنابراین   جانورانی   شود کهکارگر انجام می   زنبورهای  توسط  ، فقط زنبورهادر    فشانیاگرده 

  
ها  از فرومون   زنبورکنند. مثلاً  ایجاد می  رفتاری  های پاسخ   گونههمان  از    شوند و در فرد یا افراد دیگری می  فرد ترشح  از یک  هستند که  موادی   هافرومون 

 کند.دیگران استفاده می   به  هشدار خطر حضور شکارچی   برای 
 ها وجود دارد. از ژن  وجود دارند، در هر کروموزوم، دو نسخه شدهمضاعفصورت  ها بهکروموزوم   که  زمانی  
 نانومتر( هستند. ۷00تا  ۴00)با طول موج   مرئینور  نانومتر( و پرتوهای ۴00تر از )با طول موج کم  فرابنفش  اثر پرتوهای دریافت قادر به زنبورها 
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 است؟  نادرستکدام عبارت زیر،   -22

 تولید است.  یک هسته دارند، قابلکه بیش از   انسان های( مادة فاسدکنندة شیر در بعضی از یاخته۱

 یابد.  اسید کاهش می، جذب ویتامین لازم برای عملکرد صحیح فولیکصورت آسیب مخاط کولون( در  ۲
 یابد. خوردة گُردیزه )نفرون(ها کاهش میپیچ هایانیدراز، ترشح یون هیدروژن در لولهدر پی مهار عملکرد آنزیم کربنیک( ۳
 مزه است.مبتلا به دیابت بیشده از طریق ادرار برعکس فرد ، تغییر مقدار آب دفعافزایش شدید ترشح آلدوستروندر صورت ( ۴

 ( ۱۲۰۵)سخت ـ ترکیبی ـ  ۳گزینه  پاسخ:  

  
اکسید  شود و کربن دیاکسید از بدن، با اختلال مواجه می اکسید در خون و در نتیجه، دفع کربن دیانیدراز، حمل کربن دی در پی مهار عملکرد آنزیم کربنیک

 ها افزایش پیدا کند.  شود که ترشح یون هیدروژن در کلیهشود و این موضوع باعث می تر میخون اسیدی   pHدر نتیجه،    یابد.  در خون تجمع می

   
های  دهد. در بدن انسان، تخمیر لاکتیکی توسط یاختهها رخ می دلیل انجام تخمیر لاکتیکی توسط بعضی از باکتری شدن( شیر به فاسد شدن )ترش  

 ای هستند.  هایی چند هستهشود که یاختهماهیچۀ اسکلتی انجام می 

در رودة باریک جذب شده و در رودة بزرگ نیز مقداری ویتامین    B12وابسته است. مقداری ویتامین   B12اسید به وجود ویتامینکارکرد صحیح فولیک 

B12   بنابراین، آسیب مخاط رودة بزرگ نیز باعث کاهش جذب ویتامین شود.  تولید و جذب میB12  شود.  می   

صورت ادرار رقیق دفع مزه، حجم زیادی از آب بهاما در فرد مبتلا به دیابت بیشود. آلدوسترون، باعث افزایش بازجذب آب و کاهش حجم ادرار می 

 شود. می

 
 زنده و فعال درست است؟   دربارة یک یاختة یوکاریوتیکدام عبارت،   -23

 کند.داری میهای پروتئینی را حمل یا نگهطور حتم، فقط مولکولای که توسط دستگاه گلژی ساخته شده است، بهکیسه( ۱
 طور حتم، شبکۀ آندوپلاسمی نقشی ندارد.در ساخت نوعی پیک شیمیایی که فاقد عنصر نیتروژن در ساختار خود است، به( ۲

 ای هوازی وجود دارند.های تنفس یاختههایی برای انجام واکنشدهندة سیتوپلاسم یاخته، آنزیمدر هر دو بخش اصلیِ تشکیل( ۳
 طور حتم، توسط دستگاه گلژی ساخته شده است.  ریزد، بهرانی )اگزوسیتوز( به خارج یاخته میای که محتویات خود را از طریق برون( ریزکیسه۴

 ( ۱۲۰۲)متوسط ـ مفهومی ـ  ۳گزینه  پاسخ:  

  
ای هوازی رو  های مؤثر در گلیکولیز وجود دارن که مرحلة اول تنفس یاختهدر مادة زمینة سیتوپلاسم، آنزیمها است.  دونیم که سیتوپلاسم شامل مادة زمینه و اندامکمی

 های سازندة سیتوپلاسم است. ای هوازی هم درون میتوکندری قرار دارن. میتوکندری هم نوعی اندامک و یکی از بخشهای مؤثر در تنفس یاختهدن. سایر آنزیمانجام می

   
هایی که پکتین و سایر اجزای دیوارة  های غیرپروتئینی باشند. مثل ریزکیسهشده توسط دستگاه گلژی، ممکن است حاوی مولکول های ساختهکیسه 

 کنند. ای را حمل می یاخته

اند. لیپیدها توسط شبکۀ آندوپلاسمی مشتق شدهل )دارای عناصر اکسیژن، کربن  و هیدروژن(ها، از جنس لیپید هستند و از کلستروگروهی از هورمون  

 شوند.  صاف ساخته می

شود و پس از انجام مراحل گوارش، این واکوئول در نهایت به واکوئول ای، مثلاً در پارامسی، ابتدا یک واکوئول غذایی تشکیل مییاختهدر گوارش درون 

 شوند. در تشکیل واکوئول دفعی، دستگاه گلژی نقشی ندارد. شود و محتویات آن از یاخته خارج میدفعی تبدیل می
 

 کند؟ همة این ساختارها را بیان می  مشترک  ویژگیمورد،    کدامشوند.  دیده میهای داخلی گل  مانندی در حلقهدر یک گل دو جنسی، ساختارهای کیسه  -24

 شود. ها دیده میای درون آنای با توانایی انجام تقسیم دو مرحلهیاخته (۱

 ها وجود دارد. تن )کروموزوم( متفاوت در آنهایی با تعداد فامیاخته (۲

 دارند. اریکنترل ورود و خروج مواد مختلف در اخت ی برا  یساختار (۳

 شود. رییدستخوش تغ تواندیدر اطراف خود دارند که م ی اوارهید (۴
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 (  ۱۱۰۸ـ ترکیبی ـ  متوسط)  3گزینه  پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال: 
بر این، ساختارهای شوند. علاوه های داخلی گل )پرچم و مادگی( دیده می مانند هستند که در حلقه هایی از ساختارهای کیسه ، مثالکیسهٔ رویانیو    های گردهکیسه 
 و ...  تیلاکوئيدها، هاریزکیسه ، واکوئولمانندی نیز درون یاخته وجود دارند؛ مانند کیسه 

  
 . شودی م  دهید  یااخته ی  یسؤال، غشا   نیذکر شده در ا  یدر کنترل ورود و خروج مواد مختلف نقش دارد. در همۀ ساختارها  اختهی  یغشا 

   
 دهد.  ای، تقسیم میوز است. از بین ساختارهای ذکر شده در این سؤال، فقط در کیسۀ گرده تقسیم میوز رخ میاز تقسیم دو مرحله   منظور 

ها  های آن تنای وجود دارند و تعداد فام ای یا دو هسته هستههای تک های دیپلوئید و هاپلوئید وجود دارند. در کیسۀ رویانی، یاخته در کیسۀ گرده، یاخته  

 ها نادرست است.  مانند درون یاخته متفاوت است. این مورد، دربارة ساختارهای کیسه

دهد. این مورد دربارة کند و پوستۀ دانه را تشکیل میشود. پس از لقاح نیز دیوارة تخمک تغییر میافشانی، دیوارة بساک شکافته میهنگام گرده 

  ها نادرست است. مانند درون یاختهساختارهای کیسه

 
 درست است؟   انسان مغز  برش عرضیکدام عبارت، دربارة   -25

 دارد.  دار های میلینرشته های میانی آن، فقط همۀ بخش( ۱

   شوند.  های مختلف آن دیده میدر بخش های یکسان حفراتی با اندازه( ۲
 هایی با عمق متفاوت در قسمت میانی سطح پشتی و شکمی آن وجود دارد.فرورفتگی( ۳
 کننده از مغز دارند. ترین پردة حفاظتخوردة آن، تماس مستقیم با ضخیمهای چینبخش( ۴

 ( ۱۱۰۱)متوسط ـ مفهومی ـ  ۳گزینه  پاسخ:  

  
همانطور که در شکل مشخص است، یک فرورفتگی در سطح پشتی مغز و یک فرورفتگی در سطح شکمی مغز وجود  

 باشد.  تر میدارد. فرورفتگی که در سطح پشتی مغز است نسبت به فرورفتگی سطح شکمی، عمیق 

   
 است.  مشاهده  نیز قابل ، مادة خاکستری  های میانی مغزدر بخش سازند اما  دار، مادة سفید را میهای میلین رشته 

ای با اندازة بسیار بزرگ در نزدیکی سطح  شوند. مثلاً، حفره های مختلف دیده می در برش عرضی مغز، حفراتی با اندازه  

 پشتی مغز وجود دارد که در شکل مقابل، با دایرة قرمز رنگ مشخص شده است.  

 باشد. ترین پرده نیز میترین پرده است که نازکپردة مننژی که در تماس مستقیم با مغز قرار دارد، داخلی 
 

 
های عصبی است. کدام عبارت، دربارة  های یاختهریز بدن یک زن بالغ در نزدیکی اندامی از لولة گوارش قرار دارند که دارای شبکهگروهی از غدد درون  -26

 ها درست است؟ این غده

 دهد، در طرفین حفرة شکمی واقع شده است.  ای که قند خون را افزایش می( هر غده۱

 دهد، در نزدیکی نای قرار دارد.  ها را افزایش میای که مصرف گلوکز در یاخته( هر غده۲
 کند.گیرد، هورمون استروژن ترشح میای که تحت تأثیر غدة هیپوفیز قرار می( هر غده۳
 گیرد. دهد، تحت تأثیر بخشی از مغز قرار میها پاسخ میای که به استرس( هر بخشی از غده۴

 ( ۱۱۰۴)متوسط ـ مفهومی ـ  ۴گزینه   پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال: 
ـ  ۲ـ تیروئيد،  ۱اند از:  ها قرار دارند، عبارت ریزی که در نزدیکی این قسمت های درون های عصبی وجود دارد. غدهدر دیوارهٔ لولهٔ گوارش از مری تا مخرج، شبکهٔ یاخته 

 ـ تخمدان. ۶کلیه و ـ فوق۵ـ پانکراس، ۴ـ تیموس، ۳پاراتیروئید، 
 

 
 نفرین و کورتیزول( نفرین، نوراپی کلیه )با ترشح اپی پانکراس )با ترشح گلوکاگون( + فوق   دهد:افزایش می ای که قند خون را غده
 تیروئید + پانکراس )با ترشح انسولین(  دهد:ها را افزایش می ای که مصرف گلوکز در یاخته غده
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 کلیه + تخمدان تیروئید + فوق  گیرد:ای که تحت تأثیر غدهٔ هیپوفیز قرار می غده
 کلیه )دارای دو بخش مرکزی و قشری( غدهٔ فوق دهد:ها پاسخ می ای که به استرس غده

  
کلیه نیز تحت تنظیم شود. بخش قشری غدة فوق کلیه، ساختار عصبی دارد و فعالیت آن توسط دستگاه عصبی خودمختار تنظیم میبخش مرکزی غدة فوق 

 کلیه تحت تنظیم قسمتی از مغز هستند.  گیرد. بنابراین، هر دو بخش غدة فوق هیپوفیز قرار می

   
 کلیه، در طرفین حفرة شکمی قرار دارند. این گزینه دربارة پانکراس صادق نیست.  غدد فوق  

 تیروئید در نزدیکی نای قرار دارد. این گزینه دربارة پانکراس صادق نیست.   

 سازد.  کنند اما تیروئید استروژن نمیکلیه و تخمدان، استروژن ترشح میغدة فوق  
 

های مختلفی از منحنی نوار قلب یک انسان سالم )در حالت استراحت( نشان داده شده است. با توجه به شکل، کدام عبارت در شکل زیر، محدوده  -27

 درست است؟ 

 های دهلیزی ـ بطنی باز هستند.  ، دریچهDو ابتدای بخش  A( در ابتدای بخش ۱

 شود.، خون سیاهرگی به دهلیز راست تخلیه میAهمانند انتهای بخش  C( در انتهای بخش ۲
 شود. ، ابتدا انقباض دو حفره تمام شده و سپس صدای قلبی شنیده میDو بخش  B( در بخش ۳
 شود.  از قلب منتشر می های بخشیپیام استراحت مربوط به ماهیچه، Cبرخلاف بخش B ( در بخش ۴

 

 (  ۱۰۰۴ـ مفهومی ـ  متوسط)  ۳گزینه  پاسخ:  

  
(، هنوز دهلیزها در حال  QRاین بخش )فاصلۀ  ابتدایی  شود. در قسمت  را شامل می هامرحلة انقباض بطنابتدای  تا   انقباض دهلیزهامرحلۀ  انتهای  از    Bبخش  

 RSقلب در فاصلۀ  اول  های دهلیزی ـ بطنی، صدای  دریچهشدن  بستهرسد. در این زمان با  پایان می، انقباض دهلیزها بهRانقباض هستند و در حدود موج  

دوم  ، صدای  Tبا انتهای ثبت موج  همزمان  های سینی،  شدن دریچهرو به پایان است و پس از آن با بسته ها انقباض بطن،  Dشود. در ابتدای قسمت  شنیده می

 شود.  قلب نیز شنیده می

   
 هستند.  بسته  های دهلیزی ـ بطنی  در حال انجام است و دریچه هاانقباض بطن، هنوز مرحلۀ  Dبخش  ابتدای  در   

 شود.  قرار دارد(، خون سیاهرگی به دهلیزها تخلیه نمی A)که قسمتی از آن در بخش   دهلیزها انقباضدر طول مرحلۀ   

 است.  هااستراحت بطنقرار دارد(، مربوط به  C)که ابتدای آن در بخش  Tموج  

 
 است؟   نادرستکدام مورد،   ، های فتوسنتزی موجود در غشای تیلاکوئیدهای یاختة میانبرگ گیاه انجیرطیف جذبی رنگیزه ارتباط با در  -28

 سه رنگیزه با یکدیگر تلاقی ندارند. هر ای از طیف جذبی، نمودار جذب در هیچ نقطه( ۱

 شود.  نانومتر نور مرئی دیده می 500تا  ۴00بالاترین قلّۀ جذبی هر سه رنگیزه، در محدودة ( ۲
 باشند.  نانومتر نور مرئی، فقط دو رنگیزه قادر به جذب نور خورشید می  ۷00تا  ۶00در محدودة  ( ۳
 است. bبیشتر از حداکثر جذب سبزینۀ  aنانومتر، حداکثر جذب سبزینۀ    ۷00تا  ۶00در محدودة  ( ۴
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  ( ۱۲۰۶)سخت ـ مفهومی ـ  ۱گزینه  پاسخ:  

  
 بنفش نشان داده شده است.    ةتلاقی نمودار جذب سه رنگیزه در شکل مقابل با دایر  ۀنقط

 اومده. اونجا سؤال این بوده:    ۱۴۰۲در امتحان نهایی دی خارج از کشور  نکتهبد نیست بدونین مشابه این 
( bـ    a)  ۀتلاقی سه نمودار، جذب سبزین  ۀهای فتوسنتزی، بعد از اولین نقطبا توجه به طیف جذبی رنگیزه

 یابد. کاهش می
 «. حالا بریم سراغ حل سؤال خودمون. aجواب این سؤال هم که با توجه به شکل میشه »

   
و   aنانومتر قرار دارد. دقت داشته باشید که سبزینۀ  500تا  ۴00همانطور که در شکل مشخص است، بالاترین قلۀ جذبی هر سه رنگیزه، در محدودة  

b  نانومتر است.    500تا    ۴00نانومتر نیز دارای قلۀ جذبی هستند که مقدار جذب آن، کمتر از محدودة    ۷00تا    ۶00، در محدودة 

 کنند و کاروتنوئیدها قادر به جذب نور نیستند.  نور جذب می  bو    aنانومتر نور مرئی، فقط سبزینۀ    ۷00تا    ۶00در محدودة   

 است. bبیشتر از حداکثر جذب سبزینۀ  aنانومتر نور مرئی، حداکثر جذب سبزینۀ  ۷00تا  ۶00در محدودة  

 
توانند برای درمان بیماران استفاده کنند. با توجه به مطالب کتاب درسی، کدام  شده با آن، میفناوری یا محصولات ساختههای زیستپزشکان از روش  -29

 ؟نیستفناوری نوین درست های رشتة پزشکی از زیستهعبارت دربارة استفاد

 توان برای تولید داروها استفاده کرد.  ها، میای بدون تغییر در محتوای ژنتیکی آنیاخته( از جانداران تک۱

 های ارثی یا غیرارثی استفاده شود.تواند برای درمان بیماریهای تغییریافته یا تغییرنیافته، می( تکثیر یاخته۲
 وراثتی استفاده کرد.  بیماری  نوعیها در  توان برای جبران فقدان پروتئینزا میهای غیربیماریویروس( از ۳
 . زا باشدبیماری های ویروسبرای مبارزه با تر  هایی با عملکرد قویتواند با هدف تولیدهای پروتئینها می( تغییر در ساختار اول پروتئین۴

 (  ۱۲۰۷)متوسط ـ متن ـ  4  گزینه پاسخ:  

  
شده در مهندسی  ها استفاده شود. اینترفرون ساخته عنوان دارو بتواند برای مبارزه با ویروس کند تا بهاینترفرون، پروتئینی است که در مهندسی پروتئین تغییر می

 اندازة پروتئین طبیعی است.  شده در بدن نیست و فعالیت ضدویروسی آن بهتر از اینترفرون ساخته پروتئین، قوی 

   
با کاربرد صنعتی است. فتوبیوراکتورها محیطفتوبیوراکتور نمونه   از فناوری زیستی  ها  ای مانند جلبک های کشت وسیع جانداران فتوسنتزکننده ای 

های غذایی و ترکیبات دیگر  ، مکمل داروها در تولید سوخت زیستی،  توان از آنسازند که می هستند. این جانداران با انجام فتوسنتز انواعی از مواد را می 

ای کشت شده است. دقت داشته باشید که استفاده  یاختهاستفاده کرد. در نوعی فتوبیوراکتور که در شکل کتاب درسی نشان داده شده است، جلبک تک

 شود.  فناوری است که در آن، دستکاری ژنتیکی در جانداران انجام نمی از فتوبیوراکتورها، مثالی از کاربرد زیست 

دیدن گوش )بیماری  های ارثی یا غیرارثی استفاده کرد؛ مثلاً در صورت آسیبهای تغییرنیافته برای درمان بیماری توان از یاخته در مهندسی بافت، می 

های ارثی، تغییری در  توان برای درمان بیماریدرمانی نیز میهای غضروفی برای بازسازی لالۀ گوش استفاده کرد. در ژنتوان از یاختهغیرارثی( می

 توانند برای درمان نوعی بیماری ارثی دستگاه ایمنی مورد استفاده قرار بگیرند.  های تغییریافته میها ایجاد کرد؛ مثلاً لنفوسیت یاخته

توان با کمک  درمانی است که در آن، میزا برای جبران فقدان ارثی نوعی پروتئین، مربوط به ژنهای غیربیماری ویروس های استفاده از  یکی از مثال 
 سازند.  ای را ساخت که نوعی آنزیم مهم دستگاه ایمنی را می های تغییریافتهزا، لنفوسیت ویروس غیربیماری 

 
توانند مرتبط  تواند نتیجة رفتاری باشد که جانور انجام داده است. چند مورد از موارد زیر، میها میافزایش احتمال بقای یک جانور در مقابل شکارچی  -30

 ای دارند؟ با رفتارهایی باشند که چنین نتیجه

 گونة خود آسیب دیده است.  کردن به فرد همالف: جانوری با حمله

 ب: جانوری در حالتی آماده و گوش به زنگ به غذایابی مشغول است. 

 ها همکاری کرده است. گونة خود ارتباط برقرار کرده و با آنج: جانوری با افراد هم

 های خود کرده است. جایی پوستة شکستة تخمِ زادهد: جانوری زمان کوتاهی را صرف جابه

۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 
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 ( ۱۲۰۸ـ مفهومی ـ  متوسط)  ۱ گزینه پاسخ:  

  
 هر چهار مورد این سؤال، درست است.  

   
گونه نیز باشد( حمله کند و حتی در نتیجۀ آن، آسیب  تواند همدر رفتار قلمروخواهی، جانور ممکن است برای حفظ قلمروی خود به جانور مزاحم )که می  

 ها است.  ها، داشتن پناهگاه ایمن در برابر شکارچی هایی دارد که یکی از آنببیند. اما حفظ قلمرو برای جانور فایده 

ای بین کسب بیشترین انرژی و  دیدن قرار گیرد. بنابراین رفتار برگزیده باید موازنه هنگام غذایابی ممکن است جانور خود در خطر شکار شدن یا آسیب   

دهند و در حالتی آماده و گوش  کمترین خطر را نیز نشان دهد. به همین علت است که هنگام وجود شکارچی یا رقیب، جانوران رفتار غذایابی خود را تغییر می

 شوند. به زنگ به غذایابی مشغول می 

توانند با افراد دیگر ارتباط برقرار کنند و از این طریق، احتمال شکار شدن خود را کاهش دهند. مثلاً زنبورهای عسل  جانورانی که زندگی گروهی دارند، می 

 دهند.  گونۀ خود هشدار میها، حضور شکارچی را به افراد هماز طریق تولید فرومون 

شود که کند. این رفتار باعث میها صرف میها از تخم، زمان بسیار کوتاهی را برای بیرون بردن پوستۀ تخمپرندة کاکایی والد پس از بیرون آمدن جوجه   

 ها کاهش یابد.  احتمال دسترسی شکارچی به زاده 

 
ها در این سه جایگاه از حروف بزرگ و صفت رنگ در نوعی ذرت، صفتی با سه جایگاه ژنی است که هر کدام دو دگره )الل( دارد، برای نشان دادن ژن  -31

گذارند و به همین علت، ای بین سفید و قرمز را به نمایش می کنیم. افراد جمعیت این ذرت، در مجموع طیف پیوستهاستفاده می   Cو    A  ،Bکوچک  

درستی بیان شده نمود )فنوتیپ(های این صفت، شبیه زنگوله است. کدام عبارت، دربارة نمودار توزیع فراوانی این صفت بهنمودار توزیع فراوانی رخ

 است؟ 

 رنگ دارند.  های صورتیهایی که سه جایگاه ژنی خالص دارند، فراوانی کمتری نسبت به ذرت( همۀ ذرت۱

 های دو آستانه قرار دارند.  هایی که دو جایگاه ژنی خالص بارز دارند، در فاصلۀ یکسانی نسبت به ذرت( همۀ ذرت۲
 نمودی )فنوتیپی( هستند که بیشترین فراوانی را دارد.هایی که فقط یک جایگاه ژنی ناخالص دارند، دارای رخ( همۀ ذرت۳
 های حدواسط قرار دارند.های یک آستانه نسبت به ذرتتری به ذرتهایی که دو جایگاه ژنی ناخالص دارند، در فاصلۀ نزدیک( همۀ ذرت۴

 ( ۱۲۰۳ـ مفهومی ـ  متوسط)  ۱گزینه  پاسخ:  

  
رنگ دارند. در  های صورتی های دیگر، فراوانی کمتری نسبت به ذرترنگ، دارای سه الل بارز هستند و بیشترین فراوانی را دارند. همۀ ذرتهای صورتی ذرت

 الل بارز دارند.    ۶یا    ۴،  ۲های دارای سه جایگاه ژنی خالص، صفر،  ضمن، ذرت

 

   
های سفید که  های قرمز( نسبت به ذرتهای یک آستانه )ذرتها به ذرتالل بارز دارند. این ذرت  5یا    ۴هایی که دو جایگاه ژنی خالص بارز دارند،  ذرت 

الل    5های دارای های هر آستانه نیز یکسان نیست. مثلاً ذرت بر این، فاصلۀ این دو نوع ذرت با ذرت تر هستند. علاوه در آستانۀ دیگر قرار دارند، نزدیک 

 تر هستند.  های قرمز رنگ نزدیک الل بارز، به ذرت  ۴های دارای  بارز نسبت به ذرت

های  های دارای سه الل بارز، بیشترین فراوانی را دارند. این گزینه دربارة ذرتالل بارز دارند. ذرت   5یا    ۳،  ۱هایی که یک جایگاه ژنی ناخالص دارند،  ذرت 
 الل بارز، صادق نیست.    5یا    ۱دارای  

 های یک آستانه، کمتر است. های حدواسط نسبت به ذرتها با ذرتالل بارز دارند. فاصلۀ این ذرت ۴یا  ۲های دارای دو جایگاه ژنی ناخالص، ذرت 
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 ؟ باشدمی، درست تازگی به بلوغ رسیده استکه به طور معمول، کدام مورد دربارة دستگاه تولیدمثل یک پسر نوجوانبه  -32

 دار غیرمتحرک دارد، در تحریک رشد پیازهای مو در صورت نقش دارد.های تاژک( هر اندامی که یاخته۱

 مانند قرار دارد. تر از اندامی کیسهدهد، پایینهای جنسی را افزایش میمسیر عبور یاخته pHای که ( هر غده۲
 کند.های جنسی را تنظیم می( هر هورمون غیرجنسی که در تنظیم فرایندهای تولیدمثل نقش دارد، فقط کار غده۳
 کند.گراد فعالیت میدرجه سانتی ۳۴های هاپلوئید نقش دارد، در دمای ای که در تأمین مواد مغذی مورد نیاز یاخته( هر یاخته۴

 ( ۱۱۰۷)متوسط ـ مفهومی ـ  ۲گزینه  پاسخ:  

 
های درون بیضه، توانایی حرکت ندارند(  دار و اسپرم بیضه )اسپرماتیدهای تاژک  دار غیرمتحرک دارد:های تاژک در دستگاه تولیدمثل یک پسر نوجوان، اندامی که یاخته 

 آورند( دست می کردن را به ساعت، قابلیت حرکت  ۱۸ حداقل شوند، هنوز توانایی حرکت ندارند و بعد ازدیدیم می ها، زمانی که وارد اپیدیدیم )اسپرم + اپی 
 پروستات + غدد پیازی ـ میزراهی  دهد:های جنسی را افزایش می مسیر عبور یاخته  pHای که در دستگاه تولیدمثل یک پسر نوجوان، غده

 + پرولاکتین  FSHو  LH در دستگاه تولیدمثل یک پسر نوجوان، هورمون غیرجنسی که در تنظیم فرایندهای تولیدمثل نقش دارد:
 های وزیکول سمینال های سرتولی + یاخته یاخته های هاپلوئید نقش دارد:ای که در تأمین مواد مغذی مورد نیاز یاختهنوجوان، یاخته در دستگاه تولیدمثل یک پسر 

  
 مانند( قرار دارند.  تر از مثانه )اندام کیسه هم پروستات و هم غدد پیازی ـ میزراهی، پایین 

   
 دیدیم صادق نیست. های دیگر بدن نقش دارند. این گزینه دربارة اپی ها با ترشح هورمون تستوسترون، در تحریک رویش مو در صورت و قسمت بیضه 

 LH    وFSH   های دستگاه تولیدمثل مردان، کارهای دیگری نیز انجام  بر تنظیم فعالیتفقط در تنظیم کار غدد جنسی نقش دارند. اما پرولاکتین، علاوه
 دهد. مثلاً پرولاکتین در دستگاه ایمنی و حفظ تعادل آب نیز نقش دارد.  می

اندازة سایر کنند. اما وزیکول سمینال، درون بدن قرار دارد و دمای آن همگراد فعالیت میدرجۀ سانتی ۳۴های درون کیسۀ بیضه، در دمای یاخته 

 گراد است. درجۀ سانتی ۳۷های بدن، یعنی قسمت
 

 های انسان درست است؟ کدام عبارت، دربارة ساختار و عملکرد کلیه  -33

 قرار دارد. یزنایم ی در جلو هیکل اهرگیس ه،ی به کل  یزنایها و مدر محل اتصال رگ( ۱
 ای پیوندی کلیه را در بر گرفته است. صورت پردهمیزنای در بین آن قابل تشخیص هستند، بهها و ساختاری که رگ( ۲

 های پوششی نفرون عبور کند.تواند از درون یاخته، گلوکز میشوند مواد براساس اندازه وارد گُردیزه میاز فرایند تشکیل ادرار که   ای( در مرحله۳
 ریزد.( در قسمتی از گُردیزه )نفرون( که در ارتباط مستقیم با شبکۀ مویرگی نیست، ترکیب نهایی ادرار مشخص شده و سپس، ادرار به لگنچه می۴

 ( ۱۰۰۵)متوسط ـ مفهومی ـ  1گزینه  پاسخ:  

  
 اند.  قرار گرفته  سیاهرگو   سرخرگ،  میزنایترتیب از عقب به جلو،  ها و میزنای به کلیه، بهدر محل اتصال رگ 

   
 ، کلیه را در بر گرفته است.  پیوندیای از جنس بافت  صورت پرده به کپسول کلیهها و میزنای مشخص هستند اما  در بین چربی کلیه، رگ 

که در    یمتعدد   کیبار  یا شکافهدر طی تراوش مواد از    د.ریگی صورت نم  یگر یانتخاب د  چیشوند و هی م  زهیدر تراوش، مواد براساس اندازه وارد گرُد 
 شوند. درون نفرون وارد می   وجود دارد به  های پودوسیت پاها   نیفواصل ب

کننده، شبکۀ مویرگی وجود ندارد اما ریزد. در اطراف مجرای جمعکننده مشخص شده و سپس ادرار به لگنچه میادرار در مجرای جمعنهایی ترکیب  

 شود. کننده، جزء نفرون محسوب نمیدقت داشته باشید که مجرای جمع

 
 های مهندسی ژنتیک درست است؟ چند مورد، در ارتباط با مراحل ساخت نوعی پروتئین با استفاده از روش  -34

 سازی برای تولید پروتئین مورد نظر استفاده شود.  الف: ممکن است ژن خارجی بدون همسانه

 ب: ممکن است طی این فرایند، انتقال ژن و همانندسازی آن در انواع مختلفی از جانداران انجام شود. 

 صورت متصل به رِنای جاندار تراژن ساخته شود.  پپتید بهیک پلی ج: ممکن است رِنای پیک حاوی اطلاعات

 د: ممکن است بعضی از پیوندهای لازم برای ساخت یک پروتئین، در یک جاندار و بعضی در خارج از آن تشکیل شوند. 

۱ )۳ ۲ )۱ ۳ )۴ ۴ )۲ 
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 (  ۱۲۰۷)سخت ـ مفهومی ـ  ۳گزینه  پاسخ:  

  
 هر چهار مورد این سؤال، درست است.  

   
 گیرد.سازی ژن صورت نمیدرمانی نیز همسانه شود. در ژن یافتۀ گوسفند میسازی وارد تخمک لقاح بدون همسانه در فرایند تولید دام تراژنی، دیسک ناقل    

شود و در گیاه نیز  سازی، ژن به گیاه منتقل می شود و پس از همسانه در فرایند تولید گیاه مقاوم به آفت، همانندسازی ژن ابتدا در باکتری انجام می   

 گیرد.  همانندسازی از ژن صورت می

ها در ادامۀ ژنی قرار  شود. در واقع، ژن این زنجیره انداز قرار داده می انسولین با فاصله از راه   Bو    Aبرای تولید انسولین با کمک مهندسی ژنتیک، ژن زنجیرة    

شده توسط  انسولین نیز در ادامۀ رِنای ساخته   Bو    Aشود و رِنای پیک حامل اطلاعات لازم برای ساخت زنجیرة  انداز بیان آن تنظیم میگیرد که توسط راه می

 گیرد.  ها قرار میژن قبل از آن

های  شوند اما پیوندهای بین زنجیره انسولین درون باکتری ساخته می   Bو    Aبرای تولید انسولین در مهندسی ژنتیک، پیوندهای پپتیدی مربوط به زنجیرة   

A    وB   شوند.  در خارج از باکتری و در آزمایشگاه تشکیل می 

 
 درست است؟ دربارة این ساختار دهد، کدام عبارت ای را نشان میبا توجه به شکل زیر که یکی از سطوح ساختاری پروتئینی چهار زنجیره -35

 «، دارای ثبات نسبی است. ۴« همانند ساختار »۲( ساختار »۱

 «، پیوند هیدروژنی وجود دارد.  ۱« برخلاف ناحیۀ »۳( در ناحیۀ »۲
 گریز است.  های آبکنش«، ناشی از برهم۲« و »۱( کنار هم قرار گرفتن بخش »۳
 دوست بیشتری وجود دارد. «، آمینواسیدهای آب۴« نسبت به بخش »۲( در بخش »۴
 
 
 

 ( ۱۲۰۱)سخت ـ مفهومی ـ  ۲گزینه  پاسخ:  

  
«، پیوند هیدروژنی وجود دارد اما در  ۳شده با شمارة »همانطور که در شکل مقابل مشخص است، در ناحیۀ مشخص 

 شود.  «، پیوند هیدروژنی دیده نمی۱شده با شمارة »ناحیۀ مشخص 

   
شوند اما ایجاد ثبات نسبی در پروتئین، مربوط  ای و مارپیچی، ساختار دوم پروتئین محسوب می ساختار صفحه  

 به ساختار سوم است.  

های مختلف پروتئین در ساختار سوم ناشی از تشکیل  گریز است اما کنار هم قرار گرفتن قسمتهای آب کنشتشکیل ساختار سوم ناشی از برهم 
 پیوندهای هیدروژنی، یونی و اشتراکی است.  

«، ۴« نسبت به ناحیۀ »۲شوند. لذا در این شکل، در ناحیۀ »تر میگریز دارند به مرکز پروتئین نزدیکآب Rدر ساختار سوم، آمینواسیدهایی که گروه  

 گریز بیشتری وجود دارد. آمینواسیدهای آب

 
 است؟  نادرستدهد، کدام عبارت یاخته )اووسیت( رخ میبا توجه به وقایعی که هنگام برخورد و نفوذ زامه )اسپرم( در مام  -36

 رسانند.  شود، مواد غذایی را به اووسیت میها وارد میهایی که اسپرم با فشار در بین آن( یاخته۱

 شود.   کند، پس از تشکیل بلاستوسیست، پاره میهای دیگر جلوگیری میای که از نفوذ اسپرم( لایه۲
 شود، هنگام حضور هستۀ اسپرم در سیتوپلاسم یاخته، ایجاد شده است.  ای که با هستۀ اسپرم ادغام می( هسته۳
 دار شدن اسپرم به سر آن منتقل شده است.  شود، قبل از تاژکای که هنگام عبور اسپرم از لایۀ خارجی پاره می( کیسه۴

 ( ۱۱۰۷)متوسط ـ مفهومی ـ  ۴گزینه   پاسخ:  

 
 های فولیکولی( لایهٔ خارجی اووسیت ثانویه )یاخته  شود:ها وارد می هایی که اسپرم با فشار در بین آن یاخته

 جدار لقاحی  کند:های دیگر جلوگیری می ای که از نفوذ اسپرم لایه
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 هستهٔ تخمک  شود:ای که با هستهٔ اسپرم ادغام می هسته 
 تن )آکروزوم( تارک  شود:ای که هنگام عبور اسپرم از لایهٔ خارجی پاره می کیسه 

  
شوند. در این زمان، هنوز  دار میها از یکدیگر جدا شده و تاژکدر اولین مرحلۀ تمایز اسپرماتیدها، این یاخته

توان گفت که آکروزوم در ناحیۀ سر  های مختلف اسپرم مثل سر و دم تشکیل نشده است و لذا، نمیبخش 

 قرار دارد.  

   
شوند، در  گذاری از تخمدان خارج می های فولیکولی که چسبیده به اووسیت ثانویه طی تخمک یاخته 

 محافظت از اووسیت و تغذیۀ آن نقش دارند.  

ماند و زمانی که بلاستوسیست تشکیل شد، این لایه  همانطور که در شکل مقابل مشخص است، جدار لقاحی تا مرحلۀ مورولا در اطراف جنین باقی می 

 شود.  نیز پاره می 

 شود.  شود و هستۀ تخمک ایجاد میزمانی که هستۀ اسپرم وارد سیتوپلاسم اووسیت ثانویه شد، تقسیم میوز دو در اووسیت ثانویه انجام می  
 

مورد    کدامهنگام راه رفتن حفظ کند،  تعادل خود را    تواندنمیبا توجه به مطالب کتاب درسی دربارة فردی که به دلیل مصرف نوعی مادة اعتیادآور    -37

 است؟  درستنا

 یافته است.    افزایشدر نوار مغز این فرد، تعداد امواج مغزی در واحد زمان  (۱

 شود. ها و دهان با اختلال مواجه میتنظیم گروهی از عملکردهای مربوط به لب (۲

 یابد. های عصبی در فضاهای سیناپسی مغز افزایش میمقدار انواع مختلف ناقل (۳

 دهد. هایی از مادة خاکستری مخ، توانایی قضاوت را کاهش میهای بخشعبور این ماده از غشای یاخته (۴

 ( ۱۱۰۱ـ مفهومی ـ  متوسط)  1گزینه  پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال: 
 شود. است. مصرف الکل باعث ایجاد ناهماهنگی در حرکات بدن می  الکل )اتانول(یکی از مواد اعتیادآور، 

  
 دهد.می   (نه افزایش) کاهششود و در نتیجه، تعداد امواج مغزی در نوار مغزی را  الکل باعث کاهش فعالیت مغز می 

  
 شود.  دهی به صدا طی فرایند تکلم نقش دارند. الکل باعث اختلال در تکلم میها و دهان در شکللب  

 شود.  کننده و بازدارنده در مغز می های عصبی تحریکبر دوپامین، باعث ترشح انواعی از ناقل الکل علاوه  

توانند با تأثیر بر آور مانند الکل، میها را مختل کند. مواد اعتیارهای آنهای مختلف مغز عبور و فعالیتهای عصبی بخشتواند از غشای یاختهالکل می 

 گیری و خودکنترلی فرد را کاهش دهند. هایی از قشر مخ )دارای مادة خاکستری(، توانایی قضاوت، تصمیمبخش
 

 کند؟ درستی کامل میکدام مورد، عبارت زیر را به  -38

 AAنمود  را دارد. با در نظر گرفتن این صفت، اگر این گیاه با گیاهان مادة دارای ژن BBنمود )ژنوتیپ( جایگاهی، ژن»یک گیاه کدوی نر برای صفتی تک

تن )کروموزوم(ها با هم بمانند، ....................  های کیسة گرده، همة فامآمیزش انجام دهد و در صورتی که فقط در .................... مرحلة تقسیم میوزِ یاخته

 هستند.« 

 Bهای تخم اصلی، دارای دگرة )اللِ( ( اولین ـ همۀ یاخته۱
 ABنمود  های تخم اصلی، دارای ژن( دومین ـ نیمی از یاخته۲

 AAنمود های تخم ضمیمه، دارای ژن( دومین ـ نیمی از یاخته۳
 ، مسئول تشکیل اندوختۀ غذایی ۳nهای تخم ( اولین ـ همۀ یاخته۴
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 (  ۱۲۰۴ـ مفهومی ـ  سخت )  ۲ پاسخ: گزینه 

  
خواهد بود. اما برای گامت    Aو    AAترتیب  ای، بهزا و یاختۀ دو هستهشود، ژنوتیپ یاختۀ تخمدرستی انجام میبا توجه به اینکه تقسیم میوز در بافت خورش به

ها، در جدول زیر ذکر شده  باشد. تمامی این حالت پذیر می های مختلفی امکان نر، با توجه به اینکه خطای میوزی در کدام مرحله از میوز رخ داده است، حالت 

 است:  

 زمان وقوع خطای میوزی  ۱خطا در میوز  ۲طا در میوز خ

 تعداد کروموزوم گامت نر  بیشتر  کمتر  طبیعی  طبیعی  بیشتر  کمتر 

- BB B B - BB  ژنوتیپ گامت نر 

A ABB AB AB A ABB  ژنوتیپ تخم اصلی 

AA AABB AAB AAB AA AABB  ژنوتیپ تخم ضمیمه 

 دارند.  ABهای تخم اصلی طبیعی هستند و ژنوتیپ  ها در دومین تقسیم میوز رخ دهد، نیمی از یاختهبا توجه به جدول، در صورتی که با هم ماندن کروموزوم 

   
 هستند.    Bهای تخم غیرطبیعی، فاقد دگرة  های میوزی، نیمی از یاخته در صورت خطا در هر کدام از تقسیم 

های تخم ضمیمه است، ژنوتیپ  چهارم از کل یاختههای تخم ضمیمۀ غیرطبیعی که معادل یکدر صورت خطا در دومین تقسیم میوزی، نیمی از یاخته 
AA    .دارند 

زای طبیعی لقاح انجام دهد، یاختۀ تخم اصلی تریپلوئید ( با یاختۀ تخمBBدر صورتی که گامت غیرطبیعی دارای تعداد کروموزوم بیشتر )با ژنوتیپ  

 آورد نه اندوختۀ غذایی. وجود میدارد. یاختۀ تخم اصلی، رویان را به ABBخواهد بود و ژنوتیپ 

 
 ، بخشی از یک گیاه نشان داده شده است. کدام موارد، دربارة این گیاه درست است؟ زیردر شکل   -39

 تری دارد. «، عمر کوتاه1« نسبت به یاختة »4الف: یاختة »

 « یکسان است. 2« و »1ای در یاختة »ساکارید ذخیرهب: نوع پلی

 های تار کِشندة قرار بگیرد.  سطح با یاختهتواند هم« می 3ج: یاختة »

   اند.صورت منظم روی یک حلقه قرار گرفتهد: در برش عرضی ساقة این گیاه، دستجات آوندی به

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

 (  ۱۰۰۷)متوسط ـ مفهومی ـ  ۳گزینه  پاسخ:  

 گذاری شکل سؤال: نام
ـ رشتهٔ سازندهٔ  ۲ای ریشه،  ـ یاختهٔ پارانشیمی در سامانهٔ بافت زمینه ۱اند از:  ترتیب عبارت شده در شکل، به های مشخص ای« است و بخش ریشه دهندهٔ »قارچ شکل نشان 

 ای در سطح کلاهک ریشه.  ـ یاخته ۴ـ یاختهٔ مریستمی در نزدیک نوک ریشه و ۳قارچ، 

  
 موارد )الف( و )د(، درست هستند.  

   
های پوست  ها نسبت به یاخته شوند. بنابراین، عمر این یاختههای جدید جانشین می ریزند و با یاخته طور مداوم می های سطح بیرونی کلاهک بهیاخته

 تر است.  ریشه، کوتاه 

 باشد.  ها، گلیکوژن میای در قارچ ساکارید ذخیره ای در گیاهان، نشاسته است اما پلیساکارید ذخیره پلی 

 شوند.  تارهای کشنده از نوک ریشه فاصله دارند و در قسمتی از ریشه که مریستم نخستین قرار دارد، تارهای کشنده دیده نمی

ای،  شده در شکل، بافت آوندی قرار دارد، این شکل مربوط به ریشۀ یک گیاه دو لپه است. در ساقۀ گیاه دو لپه با توجه به اینکه در مرکز ریشۀ نشان داده   

 صورت منظم روی یک حلقه قرار دارند.  های آوندی به دسته
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 است؟  نادرستانسان  بدنکدام عبارت، دربارة   -40

 کند. ( سیاهرگ نوعی اندام لنفی، ابتدا از پشت معده عبور می۱

 شود. روده، به مجرای لنفی راست تخلیه می( محتویات لنفی رودة کور برخلاف راست۲
 بخش ابتدایی رودة باریک قرار گرفته است. ( محل تشکیل سیاهرگ باب کبدی، در نزدیکی ۳
 پیوندند. مانند لولۀ گوارش، قبل از تشکیل سیاهرگ باب به یکدیگر میسیاهرگ حامل خون بخش انتهایی رودة بزرگ و اندام کیسه( ۴

 (  ۱۰۰۲)سخت ـ مفهومی ـ  ۲گزینه  پاسخ:  

  
مجرای لنفی چپ  روده، به  رو و راست محتویات لنفی رودة کور و کولون بالارو همانند محتویات لنفی کولون پایین

 شود.  تخلیه می

     

 کند.  معده عبور میپشت  ابتدا از  سیاهرگ طحال همانطور که در شکل مشخص است،   

 قرار دارد. دوازدهه  در نزدیکی  سیاهرگ باب کبدی همانطور که در شکل مشخص است، محل تشکیل   

های حامل خون پانکراس، طحال و معده روده است، به سیاهرگرو و راستمشخص است، سیاهرگی که حامل خون کولون پایینهمانطور که در شکل  

 دهند که در تشکیل سیاهرگ باب نقش دارد. د و سیاهرگی واحد را تشکیل میپیوندمانند( می)اندام کیسه

 
 های سازندة دوک تقسیم درست است؟ کدام عبارت، دربارة رشته  -41

 شوند. ( قطعاً از یکی از قطبین یاخته تا نزدیکی سطح استوایی یاخته کشیده می۱

 ها ساخته شوند. تایی از ریزلولههایی شامل نُه دستۀ سه( ممکن است بدون دخالت استوانه۲
 شوند.  فامینکی متصل میتن )کروموزوم(های دو فامینکی )کروماتیدی( یا تک( فقط به فام۳
 برند.  تن )کروموزوم(، یک فامینک )کروماتید( آن را به یک سمت یاخته می( همواره در صورت اتصال به یک فام۴

 ( ۱۱۰۶ـ مفهومی ـ  متوسط)  ۲ پاسخ: گزینه 

  
های جانوری وجود  ها در یاختهها هستند که در تشکیل دوک تقسیم نقش دارند. البته، سانتریول تایی از ریزلوله هایی شامل نه دستۀ سهها استوانه سانتریول 

 شود.  ها انجام میشود. در این جانداران، تشکیل دوک تقسیم بدون دخالت سانتریول دارند و مثلاً در نهاندانگان، دیده نمی 

   
های یاخته قرار بگیرند  های دوک ممکن است فقط در یکی از قطبهمانطور که در شکل مقابل مشخص است، رشته  

 و به سمت سطح استوایی یاخته نروند.  

 های دوک ممکن است به هیچ کروموزومی متصل نشوند.  همانطور که در شکل مقابل مشخص است، رشته  

های دوک به کروموزوم متصل شوند اما کروماتیدهای آن را از هم جدا نکنند. یکی از در شرایطی ممکن است رشته 

مانند. حالت دیگر نیز مربوط صورت دو کروماتیدی باقی میها بهاست که در آن، کروموزوم ۱این شرایط، تقسیم میوز 

 دهد. ها رخ میبه زمانی است که با هم ماندن کروموزوم

 
(، کدام مورد دربارة همة فرایندهای همانندسازی همواره DNAدربارة فرایند همانندسازی انواع مختلف مولکول دِنا )با توجه به مطالب کتاب درسی    -42

 درست است؟  

 شود. متصل میپروتئین اتصالی، به قسمت میانی دو مولکول حاصل از همانندسازی ( ۱
 ( بلافاصله قبل از تشکیل پیوند اشتراکی بین دو نوکلئوتید، پیوند اشتراکی شکسته و پیوند هیدروژنی تشکیل شده است. ۲
 کنند. را از آن جدا می هیستونهای های دیگری پروتئین( قبل از اینکه هلیکاز بتواند مارپیچ یک مولکول دِنا را باز کند، آنزیم۳
 دارد. مراز(، نوکلئوتید اشتباه را برمیپلیDNAدار قرار بگیرد، دِنابسپاراز ) دار در مقابل نوکلئوتید آدنین( در صورتی که نوکلئوتید سیتوزین۴
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 ( ۱۲۰۱)سخت ـ مفهومی ـ  ۲گزینه  پاسخ:  

  
شود. سپس، پیوند  برای قرار گرفتن نوکلئوتید مکمل در رشتۀ در حال ساخت، ابتدا پیوند هیدروژنی بین نوکلئوتید مکمل و نوکلئوتید رشتۀ الگو تشکیل می 

 شود.  استر بین نوکلئوتید جدید و رشتۀ در حال ساخت، تشکیل میشود. در نهایت، پیوند فسفودی اشتراکی بین دو گروه فسفات با فسفات سوم شکسته می

   
شده  مانند و یک کروموزوم مضاعف توانند به یکدیگر متصل باقی می دو مولکول حاصل از همانندسازی می  

در یاخته دیده شود. این دو مولکول دِنا، در مرحلۀ آنافاز تقسیم و پس از تجزیۀ پروتئین اتصالی از یکدیگر  

تن است. سانترومر ممکن است در  محل قرارگیری پروتئین اتصالی، در محل سانترومر فام شوند.  جدا می 

فام میانی  باشد.  قسمت  یا در بخش دیگری  معیارهای  تن  از  یکی  که  خوندین  هم  کاریوتیپ  با  ارتباط  در 
کروموزوممرتب میکردن  نشون  موضوع  این  هست.  سانترومر  قرارگیری  محل  در  ها،  سانترومر  محل  که  ده 

تر باشه. مثلاً  های مختلف، الزاماً دقیقاً وسط اونا نیست و ممکنه به یکی از دو انتهای کروموزوم نزدیککروموزوم
در تصویر کاریوتیپ نگاه کنین. سانترومر این کروموزوم، بالاتر از قسمت میانیش قرار گرفته و  ۶به کروموزوم 

 ست. تر ه به انتهایی بالایی کروموزوم، نزدیک

بعضی از  بر این،  های هیستون نیستند. علاوه هایی که در کروموزوم اصلی باکتری همراه با دِنای حلقوی باکتری قرار دارند، از نوع پروتئینپروتئین  
شود و اگر دِنا در ساختار کروموزوم نباشد،  تنی )کروموزومی( دیده میطور کلی، پروتئین همراه دِنای فام های دِنا، پروتئین همراه ندارند. بهمولکول 

 تنی )خارج کروموزومی( هستند و پروتئین همراه ندارند.  فام  پروتئینی نیز همراه آن نیست. مثلاً پلازمیدها، دِنای خارج 

گردد و نوکلئوتید طور معمول، اگر اشتباهی در همانندسازی رخ دهد و نوکلئوتید اشتباه در مقابل نوکلئوتید رشتۀ الگو قرار بگیرد، دِنابسپاراز برمیبه 

 دارد. اما گاهی ممکن است که این خطا اصلاح نشود و جهش رخ دهد. اشتباه را برمی

 
جایگاهی دارند. اگر همة یاخته های دانة  را برای صفتی تک  Mتشکیل دانه تا رویش آن، فقط دگرة )اللِ(    ه، از زماندان نهانیک گیاه  دانة    هاییاختههمة    -43

 طور حتم درست است؟ کدام عبارت، دربارة این دانه و گیاهان والد به  باشند، تنی )کروموزومی( یکسان از نظر عدد فام بالغ

 یکسان است.    نمود )ژنوتیپ( گیاه ماده و رویان ژن( ۱

 زا یکسان بوده است.  ( نوع تقسیم ایجادکنندة گردة نارس و یاختۀ تخم۲
 کنند. دانه )آندوسپرم( به رویان منتقل میها مواد غذایی را از درون( لپه۳
 نمود )ژنوتیپ( یاختۀ بافت خورش و کیسۀ گرده یکسان بوده است.  ( ژن۴

 ( ۱۲۰۳ـ  مفهومی)متوسط ـ  ۱گزینه  پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال: 
بنابراین، در این  شودرود و فقط بقایای آن در دانه دیده می بافت زندۀ آندوسپرم از بین می شود و ای، ذخایر غذایی آندوسپرم به درون لپه منتقل می در گیاهان دو لپه 

جایگاهی دارند،  را برای صفتی تک   Mها فقط الل  ( هستند و تعداد کروموزوم برابر دارند. با توجه به اینکه این یاخته n2های دانهٔ بالغ، دیپلوئيد )گیاهان، همهٔ یاخته 
 است.   MMصورت  های دانه به ژنوتیپ همهٔ یاخته 

  
م رویان دارای ژنوتیپ  با توجه به اینکه پوستۀ دانه از تغییر پوشش تخمک ایجاد شده است، ژنوتیپ آن مشابه ژنوتیپ گیاه ماده است؛ بنابراین هم گیاه ماده و ه

MM    .هستند 

   
 باشد.  زا حاصل تقسیم میتوز میشود اما یاختۀ تخمگردة نارس از تقسیم میوز ایجاد می 

 وظیفۀ انتقال مواد غذایی از آندوسپرم به رویان را برعهده ندارند.   ها دیگرآندوسپرم از بین رفته است و لپه همانطور که گفتیم، در این دانه،   

را دارد اما الل دیگر  Mباشد. کیسۀ گرده مربوط به گیاه نر است و قطعاً الل می MMیاختۀ بافت خورش که بخشی از گیاه ماده است، دارای ژنوتیپ  

 باشد.  Mmنیست و برای مثال، گیاه نر ممکن است دارای ژنوتیپ ناخالص  Mآن الزاماً 
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 است؟  نادرستمورد، دربارة پوست انسان  کدام  -44

   نوعی ماهیچه به بخشی از پیاز مو متصل شده است.  (۱

 های دارای چند لایۀ غلاف پیوندی، در لایۀ چربی پوست قرار دارند. همۀ گیرنده (۲
 شوند. نوعی سرخرگ و همچنین انتهای دندریت آزاد، در ارتباط با پیاز مو دیده می (۳
 کند.خورده، نمک و لیزوزیم را به سطح پوست ترشح میریزِ متصل به بخشی پیچمجرای برون (۴

 ( ۱۱۰۲ـ مفهومی ـ  متوسط)  ۲گزینه  پاسخ:  

    

های فشار که دارای پوششی چندلایه از جنس بافت پیوندی در اطراف خود هستند،  گیرنده 

 های قرمز(. شوند و هم در لایۀ درم )دایرهپوست دیده میزیر  هم در لایۀ چربی  

  
از قاعدة پیاز مو به قسمت بالای    ههمانطور که در شکل مشخص است، نوعی ماهیچ 

است.   متصل شده  زرد(  )دایرة  پوست  درم  ماهیچه]لایۀ  همون  در  این  که  هست  ای 

 شدن موها نقش داره.[ سیخ

شود. در قسمتی بالاتر، انتهایی  ترین قسمت پیاز مو، سرخرگ وارد پیاز مو می از پایین  
 های آزاد به مو متصل هستند )دایرة سبز(.  از دندریت 

شود. همانطور که در شکل مشخص باشد و توسط غدد عرق به سطح پوست ترشح میعرق، یکی از ترشحات پوست است که دارای نمک و لیزوزیم می 

 خورده )دایرة آبی( متصل است. است، مجرای غدة عرق به بخشی پیچ

 
 دهد، کدام عبارت درست است؟  با توجه به مطالب کتاب درسی و شکل زیر که بخشی از دستگاه تولیدمثل یک خانم جوان را نشان می  -45

 ای با کروموزوم دو کروماتیدی وجود دارد. «، یاخته۱« برخلاف بخش »۲( در بخش »۱

 وجود دارد.   LH هایی دارای گیرندة هورمون یاخته«،  ۲« برخلاف بخش »۱( در بخش »۲
 اسپرم را دارند. هایی با اندازة متفاوت، توانایی لقاح با «، یاخته۲« برخلاف بخش »۱( در بخش »۳
 شود.( شکل مربوط به روزی از دورة جنسی است که همزمان با آن، افزایش غلظت پروژسترون شروع می۴
 
 

 ( ۱۱۰۷)متوسط ـ مفهومی ـ  ۳گزینه  پاسخ:  

 گذاری شکل سؤال: نام
های ثانویه و نخستین جسم قطبی )همراه با یاخته  ـ اووسیت ۱اند از:  ترتیب عبارت شده در شکل، بههای مشخص گذاری است و بخش دهندهٔ فرایند تخمک شکل نشان 

   فولیکول )یا بخشی از تخمدان(ـ ۲ها( در حال خروج از فولیکول، فولیکولی چسبیده به آن 

  
قطبی،   «، اووسیت ثانویه و نخستین جسم قطبی وجود دارند. هر دو یاخته، توانایی لقاح با اسپرم را دارند و اووسیت ثانویه نسبت به نخستین جسم۱در بخش »

 اندازة بزرگتری دارد.  

   
 های دو کروماتیدی هستند.  هم اووسیت ثانویه و هم نخستین جسم قطبی، دارای کروموزوم  

گذاری، تحت تأثیر  «، پس از تخمک۲های فولیکولی در بخش »یاختهرا دارند. همچنین  LHهایی وجود دارند که گیرندة هورمون در تخمدان، یاخته  

 شوند.  به جسم زرد تبدیل می  LHهورمون  

 شود. دورة جنسی است. در این زمان، هنوز جسم زرد تشکیل نشده است و هورمون پروژسترون ترشح نمی ۱۴شکل مربوط به روز  
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tۀ لحظدر    -46 = که    زمانیمدتگذرند. اگر  از کنار هم می  C  ۀکنند و در نقطبه سمت هم شروع به حرکت می  Bو    A، دو متحرک با تندی ثابت از نقاط  0

دو   ۀاولی  ۀکند، فاصلرا طی می   Bتا    C  ۀتر فاصلباشد که متحرک سریع   زمانیمدت برابر    4را طی کند،    Aتا    C  ۀکشد تا متحرک کندتر فاصلطول می

 متحرک چند متر بوده است؟ 

1 )1250 2 )1500  

3 )1750 4 )1200 

 ( ۱2۰۱ـ  محاسباتیـ  متوسط)  2پاسخ: گزینه   

  

پیماید،  می  Cتا    Bرا از    dکند، متحرک کندتر مسافت  را طی می   Cتا    Aمتری    1000  ۀتر فاصلباشد. در مدتی که متحرک سریع   dبرابر    BCفرض کنیم طول  

 توان نوشت: بنابراین می

x v t v t =  =1 1  ترسریع :متحرک  11000

x v t d v t =  =2 2  :متحرک کندتر 2

 بالا برهم داریم:  ۀرابط  2با تقسیم  

 (: 1)  ۀرابط
vd

v
= 2

11000
 

 توان نوشت: کند و میطی میt4متری را در مدت  1000  ۀکند و متحرک کندتر فاصلطی میtرا در مدت  d  ۀتر فاصلدر ادامه متحرک سریع 

( )

: d v t v

d v: v t

d

d

d d d m

= 
⎯⎯⎯⎯⎯→ =

=  

⎯⎯⎯⎯→ = 

 =  =  =

1 2

12

1

6 2 3

41000

1000 4

1000
4

1000

10 4 10 2 500

IÀ¾õMHn´Ãv£U

¾õMHn

oUÍÄow¥odT¶

oUk¹¨¥odT¶

 

 بوده است.   m1500دو متحرک    ۀاولی  ۀبنابراین فاصل

 
xصورت به  SIکند، در  متحرکی که بر روی خط راست حرکت می  زمان-مکان  ۀمعادل  -47 t t=− + −22 12 است. چند ثانیه بردار مکان متحرک در جهت  10

 است؟ xمحور 

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

 ( ۱2۰۱ـ  مفهومی / محاسباتیـ  آسان) 2پاسخ: گزینه   

 
xزمانی که  ۀ، در بازxدر حرکت بر روی محور  0 باشد، بردار مکان متحرک در جهت محورxزمانی که  ۀو در بازx 0باشد، بردار مکان متحرک در خلاف جهت محور

x .است 

  

 بالای محور افقی قرار دارد.   ،را رسم کنیم و ببینیم چند ثانیه نمودار  زمان-مکانکافی است نمودار  

 

x t t

x (t t )

x (t )(t )

= − + −

 = − − +

 = − − −

2

2

2 12 10

2 6 5

2 1 5

 

 

sۀ بینید، در بازطور که میهمان t s 1 xثانیه،   4به مدت  5 0  است و بردار مکان در جهت محورx   .است 
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باشد،    Bشتاب متحرک  بزرگی  برابر    A  ،4شتاب متحرک  بزرگی  کنند، مطابق شکل است. اگر  دو متحرک که با شتاب ثابت حرکت می   زمان- مکاننمودار    -48

 )نمودارها در رأس خود بر هم مماس هستند.(  چند متر بر مجذور ثانیه است؟ Bشتاب متحرک  ۀانداز

1 )5/2 

2 )4 

3 )16 

4 )32 

 

 

 ( ۱2۰۱ـ  نموداریـ  سخت)  2پاسخ: گزینه   

 
صورتکند به که با شتاب ثابت حرکت می   Bو    Aزمان دو متحرک  -مکان  ۀاگر معادل 

A AA Ax a t v t x= + +2
0 0

1
2

و
B BB Bx a t v t x= + +2
0 0

1
2

  ۀ باشد، معادل

 با علامت نوشته شود.( x0وv0و a) : زمان حرکت نسبی به دو صورت زیر است-مکان
 ساکن فرض شود:  Aاگر متحرک  -۱

B A B AB Ax (a a )t (v v )t (x x )= − + − + −2
0 0 0 0

1
2ÂLvº

 

 ساکن فرض شود:  Bاگر متحرک  -2

A B A BA Bx (a a )t (v v )t (x x )= − + − + −2
0 0 0 0

1
2ÂLvº

 

  

گرفتن حرکت نسبی دو متحرک به شکل معکوس از    درنظربا    .خواهد بود a5شتاب نسبی دو متحرک  بزرگی  فرض کنیم،    aرا    Bشتاب متحرک  بزرگی  اگر  

tلحظۀ  s= tتا4 =  خواهیم داشت: 0

x a t v t a

m
a a a

s

 =  +   + =   +

 =    =   =

2
0

2

1 1
144 16 5 16 0

2 2

1 1
160 5 16 10 5 4

2 2

ÂLvº ÂLvº

 

 
، برابرt1زمانی صفر تا  ۀ است. اگر سرعت متوسط متحرک در باز  زیر  کند، مطابق شکلمتحرکی که بر روی خط راست حرکت می  زمان-سرعتنمودار    -49

m

s
 چند متر بر ثانیه است؟t2تاt1زمانی ۀباشد، سرعت متوسط آن در باز6

1 )3 

2 )5/4 

3 )6 

4 )9 

 ( ۱2۰۱ـ  نموداریـ  متوسط)  2پاسخ: گزینه   

 
 توان نوشت: که می طوریه برابر است. ب t2و t1با میانگین سرعت در لحظات t2تاt1زمانی  ۀدر حرکت با شتاب ثابت، سرعت متوسط در باز 

av
v v

v
+

= 1 2
2
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 ابتدا و انتهای این بازه است.   در  کند، پس سرعت متوسط برابر میانگین سرعت، متحرک با شتاب ثابت حرکت می t1صفر تا  ۀدر باز

 

tav
v

v

v m
v

s

+
=

+
 =  =

01

1

1
1

3

2

3
6 9

2

IU

 

 

 است، بنابراین داریم:t2وt1های شود و سرعت متوسط برابر میانگین سرعت در لحظه ثابت انجام می  شتابنیز حرکت با  t2تاt1ۀ در باز

t tav
v m

v /
s

+ +
= = =

2 1

1 0 9 0
4 5

2 2IU

 

 
mمسیرش  ۀشود. اگر بزرگی شتاب در بالاترین نقطشکل پرتاب میاز سطح زمین در مسیری مطابق    g600توپی به جرم    -50

s
2

10   ی باشد، بردار نیرو2

Nکدام است؟ SIمقاومت هوا در این نقطه برحسب یکای 
(g )

kg
= 10 

1 )i6 2 )i−6 

3 )i10 4 )i−10 

 ( ۱2۰2ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینه  

 
،  Aدهد، دقت کنید. جهت نیروی مقاومت هوا در نقاط  نیروی مقاومت هوا، همواره در خلاف جهت حرکت جسم است. به شکل زیر که پرتاب توپ در هوا را نشان می 

B  وC  صورت زیر است: به 
 
 
 
 

  

 خلاف جهت حرکت است، پس طبق قانون دوم نیوتون داریم:در  مقاومت هوا    یکنیم و نیرومسیر، نیروهای وارد بر جسم را رسم می  ۀدر بالاترین نقط

 

netF ma / N= =  =0 6 10 2 6 2 

 

 عمود برهم وزن و مقاومت هوا است:   یدو نیرو   برایندخالص،    ینیرو 

net D D

D D

D D

F W f f

f f

f N f ( N)i

= +  =  −

= −  =

 =  =

2 2 2 2 2

2 2

36 2 6

72 36 36

6 6

 

 
Nبه فنری سبک با ثابت   kg5مطابق شکل، جسمی به جرم    -51

cm
تندشونده و با شتاب    صورتبهوصل شده است و در شرایط خلأ    cm48  ۀو طول اولی6

mکدام است؟   SIبرسد، بردار شتاب متحرک در  cm54حرکت است. اگر در طی حرکت، طول فنر به  درحالثابت 
(g )

s
=

2
10 

1 )/ j2 8 2 )/ j−2 8 

3 )/ j5 4 4 )/ j−5 4 

 

 



 

28 
 

 

 ( ۱2۰2ـ  محاسباتیـ  متوسط)  2پاسخ: گزینه   

  

 توان نوشت: شوند و مینیروی فنر و نیروی وزن به جسم وارد می

net eF ma F mg ma

k L mg ma

( ) a

m
a a /

s

−

=  − =

  − =

  −  −  =

 − =  = −

2

2

600 54 48 10 5 10 5

36 50 5 2 8

 

aصورتبه  SIبنابراین شتاب به سمت پایین است و بردار شتاب آن در   / j= −2  است. 8

 
خالص    -52 نیروی  منحنی  زیر،  می  برحسبشکل  نشان  است،  شده  زده  ضربه  آن  به  بیسبال  چوب  با  که  بیسبالی  توپ  برای  را  باززمان  در  ۀدهد. 

ms t / ms 1 2  نیروی خالص متوسط وارد بر توپ چند نیوتون است؟ ، 5

1 )10 

2 )20 

3 )10000 

4 )20000 

 

 

 ( ۱2۰2ـ  نموداریـ  آسان) 3پاسخ: گزینه  

 
زمانی    ۀ یک مثلث باشد، نیروی خالص متوسط در این باز  tزمانی طوری باشد که مساحت محصور نمودار با محور    ۀنیروی خالص برحسب زمان در یک باز اگر نمودار  

max(Fبرابر است با نصف ارتفاع مثلث  ). 
 به شکل زیر دقت کنید: 

av max( t ) : F F− =
1

0
2

 

 
 

  
 : تغییرات تکانه با کمک سطح زیر نمودار  ۀمحاسب

kg.m
p S p ( / )

s

− =   =    −  =3 31
20 10 2 5 1 10 15

2
 

  

 : نیروی متوسط  ۀمحاسب

av av
p

F F N
t / −


=  = =
  3

15
10000

1 5 10
 

 
 توانیم بنویسیم: طبق نکتۀ بالا می 

av max( / ms)F F N− = =  =
1 1

1 2 5 20000 10000
2 2 
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Nبه فنری سبک با ثابت   -53

m
حرکت هماهنگ ساده انجام   ، یکسان  ۀکنیم تا با دامنمتصل می   m4و بار دوم جسمی به جرم    m، بار اول جسمی به جرم  400

انرژی جنبشی نوسانگر در حالت دوم   ۀتکانه و بیشین  ۀچند برابر بیشین  ترتیببهانرژی جنبشی نوسانگر در حالت اول،    ۀتکانه و بیشین  ۀدهد. بیشین

 است؟

1 )
1
2

 ،1 2 )2 ،1 3 )
1
2

،
1
4

 4 )2 ،
1
4

 

 ( ۱2۰3ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینه  

 
E)کند تغییر نکند، انرژی مکانیکی نوسانگر تغییر نمی  (k)و ثابت فنر  (A)نوسان   ۀفنر اگر دامن-در نوسانگر جرم  kA )= 21

2
. 

  
 تکانه در دو حالت:   ۀبیشین  ۀمقایس

max max

max

max

maxk ,A

max

p mv
k

p mA A kmk mv A A
m

p m

p m

=


 = =
=  =



⎯⎯⎯⎯⎯→ = = =1

2

1

2

1 1
4 2

·Iv§Ä

 

  

 انرژی جنبشی )انرژی مکانیکی(:   ۀبیشین  ۀمقایس

A,k
E kA E E= ⎯⎯⎯⎯⎯→ =2

1 2
1
2

·Iv§Ä

 

 همان انرژی مکانیکی نوسانگر است.   درواقعانرژی جنبشی    ۀدقت کنید که بیشین

 
xصورت به  SIنوسانگری در  زمان-مکان ۀمعادل  -54 / cos( t)= 0 04  افزایش است؟ درحالاست. در مدت یک دوره، چند ثانیه انرژی جنبشی نوسانگر 20

1 )
1
10

 2 )
1
20

 3 )
1
40

 4 )
1
80

 

 ( ۱2۰3ـ  مفهومی / محاسباتیـ  آسان) 2پاسخ: گزینه   

 
زمانتناوب از حرکت هماهنگ ساده، مدت  ۀدر یک دور 

T

2
زمانصورت تندشونده و مدت نوسانگر به 

T

2
 کند. صورت کندشونده حرکت می نوسانگر به 

  
 نوسان برابر است با:   ۀدور

T s
 

= = =
 

2 2 1
20 10

 

  

بنابراین پاسخ این  ؛  باشدافزایش می  درحالتعادل است و تندی و انرژی جنبشی آن    ۀنزدیک شدن به نقط  درحالدر هر دوره، در مدت نصف دوره متحرک  

 سؤال برابر است با: 

T
t s = = =

1
110

2 2 20
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 dو    a  ،b  ،cاست. چه تعداد از عبارات زیر در مورد ذرات    شده  نشان داده  زیر، ، موج عرضی تشکیل شده که قسمتی از آن در نمودار  درون یک طناب  -55

 ، صحیح است؟شدهدادهنشان ۀدر لحظ

 افزایش است.  درحال d ۀبردار شتاب ذر ۀتندشونده باشد، انداز a رۀاگر حرکت ذ :الف

 است. yدر جهت محور  b ۀافزایش باشد، جهت حرکت ذر درحال  c ۀاگر انرژی جنبشی ذر :ب

 نزدیک شدن به مرکز نوسان خود است.  درحال d ۀافزایش باشد، ذر درحال  b ۀذر ۀتکاناندازۀ اگر  :پ

 ی اهدرحال حرکت به سمت نقط  a ۀدارای علامت خلاف یکدیگر باشند، ذر c ۀاگر شتاب و سرعت ذر :ت

 .شودیم نهیشی اش در آن بیاست که تند

 ( چهار مورد 4 ( سه مورد3 ( دو مورد 2 ( یک مورد 1

 ( ۱2۰3ـ  نموداریـ  سخت)  2پاسخ: گزینه   

  

شود، پس  منتشر می   xتوان نتیجه گرفت موج در جهت محور  درحال افزایش باشد، می   bدرحال افزایش باشد و یا اندازۀ تکانۀ ذرۀ    cانرژی جنبشی ذرۀ  اگر  

 . جهت انتشار موج به سمت راست باشد کنیم  )ب( و )پ(، فرض می های  برای بررسی عبارت 

  

 (✓)  حرکت به سمت بالا است.  درحال  b  ۀذر  زمانهمنزدیک شدن به مرکز نوسان است و    درحال  c  ۀذر  ←صحیح    ب:

 
 ()   دور شدن از مرکز نوسان است.  درحال  d  ۀذر  زمانهمنزدیک شدن به مرکز نوسان است اما    درحال  b  ۀذر  ←غلط    پ:

 

منتشر    xتوان نتیجه گرفت که موج در خلاف جهت محور  ، علامت مخالف هم داشته باشد، می cتندشونده باشد و یا شتاب و سرعت ذرۀ    aحرکت ذرۀ  اگر  

 . جهت انتشار موج به سمت چپ باشدکنیم  های )الف( و )ت(، فرض می بررسی عبارت شود، پس برای  می

  

  درحال شتاب آن    ۀانداز   درنتیجهنزدیک شدن به مرکز نوسان است و    درحالنیز    d  ۀذر   زمانهمنزدیک شدن به مرکز نوسان است و    درحال  a  ۀذر  ←غلط    الف:

 ()   باشد.کاهش می

 
نزدیک شدن به مرکز نوسان    درحالنیز    a  ۀذر  زمانهمباشد،  دارای حرکت کندشونده می  درنتیجه نزدیک شدن به دامنه است و    درحال  c  ۀ ذر  ←صحیح    ت:

 (✓)  تندی بیشینه است.  درنتیجهو  

 
 5  ۀصوتی در فاصل  ۀکند. اگر تراز شدت صوت در محل یک گیرندها پخش می جهت ۀیکنواخت در هم طوربه، صوت را W10یک بلندگو با توان متوسط   -56

 بلندگو تا رسیدن به گیرنده جذب محیط شده است؟توان تولیدی باشد، چند درصد از  dB103متری از این بلندگو 

W
(log / , I , )

m

− 
= 6

0 2
2 0 3 10 3 

1 )10 2 )20 3 )40 4 )50 
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 ( ۱2۰3ـ  محاسباتیـ  سخت)  3پاسخ: گزینه  

  
 بلندگو برابر است با:   متری  5فاصلۀ  شدت صوت در  

W
I

m

I I
log log

I I

I
log / / log log log

I

I W
I

I m

−=
−

 =  =

 = = + = + = 

 =  ⎯⎯⎯⎯⎯→ = 

12
0 2

0 0

10 10

0

10
10 2

2
0

10 103 10

10 3 10 0 3 10 2 2 10

2 10 2 10

 

  

 رسد، برابر است با: می  m5ای با شعاع  توان صوتی که به کره

P P
I P W

r

−=   =  =
  

2
2 2

2 10 6
4 4 3 5

 

درصد توان چشمه    40توان گفت  و جذب محیط شده است. پس می   تلف  ،در مسیر  W4رسد و  می  گیرندۀ صوتیبه    W6صوت،    ۀتوان چشم  W10بنابراین از  

 جذب محیط شده است. 

 
 های زیر صحیح است؟ تعداد از عبارتدهد. چه شکل زیر، مسیر عبور یک پرتو تکفام نور را از چند محیط شفاف نشان می  -57

( برابر 2( به بسامد نور در محیط ) 1نسبت بسامد نور در محیط ) :الف
n

n

2

1
 است. 

( برابر 2( به طول موج نور در محیط ) 1نسبت طول موج نور در محیط ) :ب
n

n

1

2
 است. 

( برابر2( به زمان عبور پرتو از محیط )1نسبت زمان عبور این پرتو از محیط ) پ:
n

( )
n

1 2

2
 است.

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 ( 3۱2۰ـ  مفهومی / محاسباتیـ  سخت)  ۱پاسخ: گزینه  

  

 ()   بسامد نور به محیط بستگی ندارد، بنابراین بسامد در هر دو محیط یکسان است.  الف:

 توان نوشت: طول موج نور می   ۀبرای مقایس  ب:

 ()

vv

f v n

nv nc
v

n v n


 =  =  

 =
 =  =




1 1

2 2 1 2

2 11 2

2 1

 

 توان نوشت: زمان عبور پرتو از هر محیط می  ۀبرای مقایس  :پ
d c

L , v
cos n

d
n dL cost

cv ccos

n

= =


 = = =


1

1
1

1
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d d c
L , v

cos( ) sin n

d
n dL sint

cv csin

n

= = =
−  

 = = =


2

2
2

2

90

 

 ()

n sin( ) cos

n sin sin

n d

t n tsinccos

n dt n cos t

csin

− 
= =

  
 = =  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =

  



1

2

1 90

1 1 1

22 2 2
1

®¹wH·¼ºI¤

 

 
ها در ترازهایی موسوم به ترازهای ................. نسبت به تراز ها در یک محیط لیزری، مربوط به وضعیتی است که تعداد الکترونوارونی جمعیت الکترون  -58

 مانند.معمولی باقی می ۀبسیار ................. نسبت به حالت برانگیخت زمانمدتها باشند. در این ترازها، الکترون تربیشتر بسیار پایین 

 ی ترطولانی -( برانگیخته 2 تری کوتاه -( برانگیخته 1

 ی ترطولانی -پایدار ( شبه4 تری کوتاه -پایدار ( شبه3

 ( 4۱2۰ـ  خط کتاب درسیبهخط ـ  آسان) 4پاسخ: گزینه   

  

 زیر است:   صورتبه کامل که از متن کتاب درسی انتخاب شده    ۀجمل

تر ن یینسبت به تراز پا  داریپاشبه   یترازهاموسوم به    ییها در ترازهااست که تعداد الکترون   یتیمربوط به وضع  ی،زریل  طی مح  کیها در  الکترون   تیجمع  یوارون

ا  تربیش  اریبس الکترون   نیباشند. در  )ی تری طولان  اریبس  زمانمدت ها  ترازها،  s)−310برانگ )یمعمول  ۀختینسبت به حالت  s)−810زمان    نیمانند. ایم  یباق

 کند.لیزر فراهم می   نور  تیتقو  درنتیجهو    تیجمع  یوارون  شی افزا  یبرا  یتربیش فرصت    ،تریطولان

 
nدر اتم هیدروژن الکترون در تراز   -59 = nقرار دارد. فرض کنید فقط گذارهای 5 = هایی که  مجاز باشند. در این صورت اختلاف بسامد مربوط به فوتون1

R(Eترین طول موج گسیلی را دارند، چند تراهرتز است؟بلندترین و کوتاه / eV , h eV.s)
−= =  1513 6 4 10 

1 )5/2473 2 )5/2527 3 )2550 4 )2420 

 ( 4۱2۰ـ  محاسباتیـ  سخت)  ۱پاسخ: گزینه  

  
nبلندترین طول موج برای گذار از  = nبه5 =  است.4

R R R

R

E E E
E E E ( )

E /
hf f

f / Hz / THz

−

− −
= − = − =


 =   =

 =  =

5 4

15

13

9
25 16 400

9 9 13 6
4 10

400 400

7 65 10 76 5

·¼U¼ 

 

  

nترین طول موج مربوط به گذار الکترون از کوتاه  = nبه2  است. 1=

R R R

R

E E E
E E E ( )

E /
hf f

f / Hz THz

−

− −
= − = − =


  =   =

 =  =

2 1

15

15

3
4 1 4

3 3 13 6
4 10

4 4

2 55 10 2550

·¼U¼ 

 

  
 بنابراین اختلاف این دو بسامد برابر است با: 

f f / / THz− = − =2550 76 5 2473 5 
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Zپرتوزای   ۀهست  -60 X
)الکترون  2کند و سپس با گسیل  آلفا گسیل می  ۀ ذر  5ابتدا  240 )

−ۀ به هستA
Z

Y

ها به  شود. اگر نسبت تعداد نوترونتبدیل می

 چقدر است؟  Y  ۀهای هستها و پروتونیکسان باشد، اختلاف تعداد نوترون Yو  Xهای ها در هستهپروتون

1 )48 2 )46 3 )44 4 )52 

 ( 4۱2۰ـ  محاسباتیـ  متوسط)  3پاسخ: گزینه  

  

Zمادر  ۀها در هستپروتون ها و  تعداد نوترون  X240 :برابر است با 

 Z−240ها :تعداد نوترون Z   ها :تعداد پروتون 

  

 آوریم. می  دستبهدختر را    ۀهای هستها و نوترون نویسیم و تعداد پروتون واپاشی را می   ۀمعادل
A

Z Z
X Y ( ) ( e )

 −
−→ +  +240 4 0

2 15 2 

A A = +  +  =240 5 4 0  :پایستگی عدد جرمی 220

Z Z ( ) Z Z = +  +  −  = −5 2 2 1  :پایستگی عدد اتمی 8

 دختر برابر است با:   ۀهای هستها و نوترون بنابراین تعداد پروتون 

 (Z ) Z− − = −220 8 Z ها :تعداد نوترون228 −  ها:تعداد پروتون 8

  
 ها در هر دو حالت یکسان است، بنابراین داریم: ها به نوترون نسبت تعداد پروتونطبق فرض سؤال،  

Z Z
Z Z Z Z

Z Z

Z Z

−
=  − = − + −

− −

 =  =

2 28
228 248 1920

240 228

20 1920 96

 

−Z، دارای Y  ۀبنابراین هست =8 −Zپروتون و 88 =228  است.   44ها  نوترون است که اختلاف آن 132

 
بارEبرابر   A  ۀدر نقط  برایند، میدان الکتریکی  زیردر شکل    -61 اندازq2است. اگر  این نقطه برعکس شده و  آن نصف    ۀرا حذف کنیم، جهت میدان در 

 شود؟ ، میدان الکتریکی خالص حاصل از این دو بار، صفر میq2ای از بار شود. در چه فاصلهمی

1 )( )x−2 3 1 2 )( )x−3 1 

3 )x3 4 )x2 3 

 ( ۱۱۰۱ـ  محاسباتیـ  سخت)  ۱پاسخ: گزینه  

 
 تر صفر خواهد شد. به مثال زیر دقت کنید: نزدیک به بار کوچک ای بر روی خط واصل دو بار و  نام داشته باشیم، میدان الکتریکی برایند در نقطه اگر دو بار الکتریکی هم 

q q

r q

r q



=

2 1

2 2

1 1

 

  
 . نام هستند(همq2وq1شده، )با توجه به شرایط توصیف  دهدرا در دو حالت نشان می  Aدر نقطۀ  های الکتریکی  شکل زیر وضعیت میدان 

E E E= −2 1®¨
 

E E = 1®¨
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E

E

E
E E

E E


=

 =  =
−

1
2 1

2 1

1
2

1
3

2

®¨

®¨

 

 توان نوشت: دو بار می  ۀبنابراین برای مقایس

q E q r
E k ( )

E q rr

q q

q q

=  = 

 =   =

22 2 1
2

1 1 2

22 2

1 1

1
3 3

3

 

 است.   q3برابر  q1باشد، بار   qبرابر  q2پس اگر بار 

  

 توان نوشت: تر است، بنابراین می بار کوچک به  ها و نزدیک  بین آن  ۀشدن میدان در فاصلمحل صفر  

q q q q
E E k k y x y

x y yr r ( x y) y

x
y( ) x y ( )x ( )x

=  =  =  =  = −
−−

 + =  = = − = −
−+

1 2
1 2 2 2 2 2

1 2

3 3 1
3 4

44

4 4
3 1 4 3 1 2 3 1

3 13 1

 

 
فقط تحت   V120با پتانسیل  B ۀنقطشود و تا رها می -V20با پتانسیل  A ۀدر یک میدان الکتریکی یکنواخت از نقطnC−10و بارg7ای به جرم ذره  -62

 چند متر بر ثانیه است؟ B  ۀشود. تندی ذره در نقطجا میتأثیر میدان الکتریکی جابه

1 )20 2 )40 3 )
2000
7

 4 )
4000
7

 

 ( ۱۱۰۱ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینه  

  
 الکتریکی برابر است با: تغییرات انرژی پتانسیل  

U q V ( ( )) / J− − =  = −   − − = − 9 610 10 120 20 1 4 10 

  

 توان نوشت: با استفاده از پایستگی انرژی مکانیکی می

U K K U / J

mv / v /

m
v v

s

−

− − −

 +  =   = − = 

 =      = 

 =  =

6

2 6 9 2 6

2

0 1 4 10

1 1
1 4 10 7 10 1 4 10

2 2

400 20

 

 
مثبت منتقل   ۀمنفی جدا کرده و به صفح  ۀبار الکتریکی را از صفحC8است. اگر   qآن    ۀمیکروفاراد و اختلاف بار الکتریکی دو صفح  12ظرفیت خازنی    -63

 چند میکروکولن است؟ qشود. زیاد میJ6اندازۀ بهدر خازن  شدهذخیرهکنیم، انرژی 

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

 ( ۱۱۰۱ـ  محاسباتیـ  متوسط)  3پاسخ: گزینه  

 
 خواهد بود. q2خازن برابر  ۀاست؛ بنابراین اختلاف بار دو صفح−qمنفی  ۀ و بار صفح +qمثبت   ۀباشد به این معناست که بار صفحqشده در خازنی اگر بار ذخیره 
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برابر   بار دو صفحه  بار صفح  qاگر اختلاف  برابر   ۀباشد،  مثبت 
q

2
بار صفح برای   ۀو  منفی 

q−

2
بار   بنابراین  برابر   شدهرهیذخاست،  در خازن 

q

2
انرژی   است و 

 در آن برابر است با:   شدهره یذخ

q q
( )

q
U J

C
= =  = 

2
2

21 12 4
2 2 12 96

 

بار الکتریکی، بار خازن بهC8جا کردن در حالت دوم، با جابه 
q

C+ 8
2

 رسد و داریم: می 

q q q
( ) ( ) q

q q
U J

C

q q
U U q C

+ + + +
 = = = = + + 

 − = +  + =  = 

2
2 2

28 8 8 641 1 82 2 4
2 2 12 24 96 3 3

8 8
6 10

3 3 3 3

 

 
 در شکل زیر، ولتاژ دو سر باتری چند ولت است؟   -64

1 )32 

2 )28 

3 )36 

4 )30 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ۱۱۰2ـ  محاسباتیـ  سخت)  ۱پاسخ: گزینه  

  

 بیاید.   دستبه کنیم تا مقاومت معادل  مدار را مرحله به مرحله ساده می 
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eqR


 = = 
+

8 16 16
8 16 3

 

 آوریم. دست میحال جریان مدار و ولتاژ دو سر باتری را به

eq

I A
r R

V rI V


= = = =

+
+

 =  − = −  =

44 44
6

16 22
2

3 3

44 2 6 32
ÁoUIM

 

 
 شود؟ کاهش دهیم، توان خروجی باتری چند برابر می rبه  r2در مدار شکل زیر، اگر مقاومت رئوستا را از   -65

1 )
8
9

 2 )
9
8

 

3 )
3
4

 4 )
4
3

 

 

 ( ۱۱۰2ـ  محاسباتیـ  متوسط)  2پاسخ: گزینه   

 
 آوریم. دست می ای کلی برای توان خروجی باتری بهرابطه 

eqeq
eq

eq eq
eq

I
Rr R

P R
r R (r R )

P R I


=    +

 = =   + +  
=

2 2

2
2

Â]»oi

Â]»oi

 

  

 : کنیمفوق، دو حالت را مقایسه می  ۀبا توجه به نکت

eq

eq

r
R r P

r(r r)

r
R r P

r(r r)

P

P

  
=  = =

+

  
 =  = =

+


 = =

2 2

2

2 2

2

2 2
2

92

1
4

1
94

2 8
9

Â]»oi

Â]»oi

Â]»oi

Â]»oi
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  صورت بهمتوالی و بار دوم    صورتبهاست. این دو مقاومت الکتریکی را یک بار    Bبرابر قطر مقطع و جرم سیم مسی    A  ،3قطر مقطع و جرم سیم مسی    -66

دو سیم در    ۀدو سیم در حالت اول، چند برابر آهنگ مصرف انرژی در مجموع  ۀکنیم. آهنگ مصرف انرژی در مجموعمتصل می  Vموازی به ولتاژ ثابت  

 حالت دوم است؟

1 )
27
784

 2 )
27
28

 3 )
1
28

 4 )
1
784

 

 ( ۱۱۰2ـ  محاسباتیـ  سخت)  ۱پاسخ: گزینه  

  
 :مقاومت دو سیم  ۀمقایس

V m
L

A AL m
R R

A A

= =
 

=  ⎯⎯⎯⎯⎯→ =
 2

 

 مقاومت ویژه :  چگالی : 

A A B

B B A

R m A
( ) ( )

R m A
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =  =2 21 1

3
9 27

u¹]´ÀIÀ´Ãw

oMHoM½sÄ»S¶»I£¶ »Â²I«a

 

است. با توجه به این توضیحات، اگر   Bبرابر مساحت مقطع سیم  9مساحت مقطع آن بنابراین  است،  Bبرابر سیم  A ،3دقت کنید که چون قطر مقطع سیم 

 است.   R27برابر    Bباشد، مقاومت    Rبرابر    Aمقاومت  

  

 :بررسی حالت متوالی

eq

eq

R R R R

V V
P

R R

= + =

 = =
2 2

27 28

28

 

  
 : بررسی حالت موازی

eq

eq

R R
R R

R R

V V
P

R
R


 = =

+

 = =


2 2

27 27
27 28

27
28

 

 توان نوشت: دو حالت می   ۀبنابراین برای مقایس

V

P R

P V

R

= = =


2

2 2
27 2728

78428
27
28

 

 
 از راست به چپ کدام است؟  ترتیببه  bو    aهای  های موازی و بلند حامل جریان در هر یک از نقطه)خالص( ناشی از سیم  برایند جهت میدان مغناطیسی    -67

1 )، 

 صفر است.  b ۀ، میدان در نقط ( 2

3 )، 

4 ) ۀ، میدان در نقط b  .صفر است 
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 ( ۱۱۰3ـ  مفهومیـ  آسان) 2پاسخ: گزینه   

  

 دهد.دست راست نشان می  ۀشکل زیر جهت میدان مغناطیسی را با استفاده از قاعد

 
)سو برون   برایند، میدان  a  ۀدر نقط  شود. صفر می   براینداندازه و در خلاف جهت هم هستند، پس میدان  ها هم، میدان B  ۀاست و در نقط(

 
kmای باردار با تندیمطابق شکل، ذره  -68

v
s

= صفحه، میدان مغناطیسی  شود. اگر در فضای بین دو  رسانای بزرگ و باردار می  ۀوارد فضای بین دو صفح20

Bیکنواخت  G=  ۀ برقرار باشد و ذره بدون انحراف در مسیر مستقیم به حرکت خود ادامه دهد، پتانسیل الکتریکی صفح  شدهدادهدر جهت نشان  200

 ( است. )نیروی وزن ناچیز است.( 2)  ۀ............... ولت ............... از پتانسیل الکتریکی صفح ، (1)

 تر بیش -  1( 1

 تر کم -  1( 2

 تر کم -  2( 3

 تر بیش -  2( 4

 

 ( ۱۱۰3ـ  محاسباتی / ترکیبیـ  متوسط)  4پاسخ: گزینه   

 
  درحال به مسیر خود ادامه دهد ) در جهت عمود بر میدان مغناطیسی  باردار متحرک با جرم ناچیز تحت تأثیر دو نیروی الکتریکی و مغناطیسی بدون انحراف    ۀاگر یک ذر

 تعادل باشد(، داریم: 
E vB= 

E میدان الکتریکی :
N

( )
C

  v تندی ذره :
m

( )
s

  B میدان مغناطیسی :(T) 

  

که ذره بدون انحراف حرکت کند، باید  شود و برای آننیروی مغناطیسی به سمت بالا بر آن وارد میطبق قاعدۀ دست راست، فرض کنیم بار ذره مثبت باشد. 

( 2)  ۀاز صفح  تربیش(  1)  ۀمنفی است و پتانسیل صفح  ۀ (، صفح2)  ۀمثبت و صفح   ۀ (، صفح1)  ۀنیروی الکتریکی به سمت پایین بر آن وارد شود، پس صفح

 است. 

 

B EF F qvB qE q

V
vB E E

m

−

=  = 

 =  =   =4

0

20000 200 10 400
 

 

 اختلاف پتانسیل بین دو صفحه برابر است با: 

V Ed V V− =  =   =3400 5 10 2 

 
ای پس ازهانری باشد، در چه لحظهمیلی  16زمان، مطابق شکل زیر است. اگر ضریب القاوری این القاگر    برحسبنمودار جریان عبوری از یک القاگر    -69

،t =  شود؟ می  mJ100در سیملوله برابر   شدهذخیرهبرای اولین بار انرژی 0

1 )ms18 2 )ms36 

3 )ms12 4 )ms24 
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 ( 3۱۱۰ـ  نموداریـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینه  

  
 شود، جریان گذرنده از آن باید برابر باشد با:   mJ100که انرژی سیملوله برابر  برای آن 

U LI I I A=  =   =2 21 1 5 2
100 16

2 2 2
 

  

2خواهیم جریان برابر بنابراین می 
2

ۀداریم که در لحظ  ادیبه  آن باشد. اگر کمی از دانش خود در فصل نوسان استفاده کنیم،    ۀبیشین
T

t =
8

برای اولین بار  

2جریان 
2

 بیشینه خواهد شد. 

T T
ms ms=  = =

72
72 18

2 8 4
 

 
 کدام است؟   SIیکای فرعی کمیت »ضریب القاوری« در   -70

1 )
kg.m

A s2
 2 )

kg.m

A s2 2
 3 )

kg.m

A s

2

2
 4 )

kg.m

A s

2

2 2
 

 ( ۱۰۰۱ـ  مفهومی / محاسباتیـ  آسان) 4پاسخ: گزینه   

  

Uبا استفاده از فرمول  LI= 21
2

 توان نوشت: می 

J
U LI J [L] A [L]

A
=  =   =2 2

2
1
2

 

Kۀ طبق رابط mv= 21
2

معادل   (J)، یکای ژول  
kg.m

s

2

2
 است، پس: 

kg.m

kg.ms[L]
A A s

= =

2

22

2 2 2
 

 

( به چگالی1در شکل زیر، چند لیتر از مایع )  -71
g

/
cm

 =1 3
0 در یک تراز قرار در دو طرف لوله    (2)  مایع  سطحسمت راست اضافه کنیم تا    ۀرا به شاخ4

بگیرد؟
g

( / )
cm

 =3 3
0 8 

1 )5/3 

2 )5/2 

3 )3 

4 )4 
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 ( ۱۰۰2ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینه  

  

 آید: سمت راست، وضعیت مایعات به شکل زیر درمی  ۀبا اضافه کردن مایع به شاخ

B AP P

P gh P gh

h h

/ ( x) /

/ x / x x cm

=

+ = +

 = 

 + = 

+ =  =  =

0 1 1 0 3 3

1 1 3 3

0 4 5 0 8 20

2 0 4 16 0 4 14 35

 

A h cm cm cm=  =  =2 3100 35  حجم3500

/ Lit=
3500

3 5
1000

 

 
 های زیر صحیح است؟یک از عبارتای پر از آب مطابق شکل زیر، آب از چپ به راست در جریان است. کدامدر لوله  -72

 کاهش است.   درحال B( تندی آب در قسمت 1

 است.  Cاز فشار در قسمت  تر بیش A( فشار در قسمت 2

 است.  Eاز تندی آب در قسمت  تر کم، C( تندی آب در قسمت 3

 افزایش است.   درحال Dآب در قسمت  ۀ( انرژی جنبشی یک قطر4

 ( ۱۰۰2ـ  مفهومیـ  آسان) 2پاسخ: گزینه   

 
 ای با قطر مقطع متفاوت: پیوستگی در مسیر حرکت آب در لوله  ۀترکیب اصل برنولی و معادل

 ؛ است و برعکس ترکم و فشار آب   تربیش تر باشد، تندی جریان آب هرچه مقطع لوله کوچک 
 است.  تربیش و فشار آب  ترکمتر باشد، تندی جریان آب  هرچه مقطع لوله بزرگ 

  

 ( )یابد.  افزایش می  تدریجبه باریک شدن است، پس تندی آب    درحال  تدریجبه، لوله  Bدر قسمت   

است، بنابراین    Cاز تندی آب در    تر کم،  Aپیوستگی، تندی آب در    ۀاست، پس طبق معادل  Cتر از مساحت مقطع قسمت  ، بزرگAمساحت مقطع قسمت   

 ( ✓)است.    Cاز فشار در قسمت    تربیش،  Aبا توجه به اصل برنولی، فشار در قسمت  

 ( )است.    Eاز قسمت    تربیش،  Cاست، پس تندی آب در قسمت    Eتر از قسمت  باریک  Cقسمت   

کاهش    درحالآب،    ۀانرژی جنبشی یک قطر  درنتیجهکاهش است و    درحالافزایش است، پس تندی آب    درحال  تدریجبه، مساحت مقطع لوله  Dدر قسمت   

 ( )باشد.  می

 

ای به چگالی لیتر آب دریاچه  80در هر ثانیه    kW20ای با توان ورودی  مطابق شکل، تلمبه  -73
kg

m
3

تندیبا  بالا برده و  متری مخزنی    15تا ارتفاع  را  1000

m

s
N. بازده تلمبه چند درصد است؟کندپمپاژ می6

(g )
kg

= 10 

1 )2/67 

2 )60 

3 )6/54 

4 )50 
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 ( ۱۰۰3ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینه  

 
 دهد برابر است با جمع جبری تغییر انرژی جنبشی و تغییر انرژی پتانسیل آب: کار مفیدی که پمپ بر روی آب داخل لوله انجام می 

W K U=  +
OµQ

 

  

 شود، بنابراین داریم: و جنبشی آب میگرانشی  کار تلمبه صرف افزایش انرژی پتانسیل  

kg m
m V L kg

Lm
=  =   =

3

3
1

1000 80 80
1000

 

W mgh mv

W J

= + =   +  

 = + =

2 21 1
80 10 15 80 6

2 2

12000 1440 13440

 

 توان مفید برابر است با: 

W
P W / kW

t
= = = =


13440
13440 13 44

1
 

 بنابراین بازده تلمبه برابر است با: 
P / /

Ra Ra /
P

=  = = =
13 44 67 2

67 2
20 100

kÃÿ¶

Áj»n»

% 

 
یک یکسان زیاد کنیم، مساحت کدام اندازۀبهها را آن ۀدهد. اگر دمای همجنس به اضلاع متفاوت را در یک دما نشان میفلزی هم ۀشکل زیر سه صفح  -74

 کند؟ افزایش پیدا می تربیش

1( )1 ) 

2( )2 ) 

3( )3 ) 

 کند.( مساحت هر سه صفحه به یک اندازه افزایش پیدا می4

 

 ( ۱۰۰4ـ  مفهومیـ  آسان) 3پاسخ: گزینه  

 
  ۀ است ولی درصد تغییر مساحت هم تربیشتر باشد، تغییر مساحت آن بزرگ  ،یک جسم ۀجنس، هر چه مساحت اولیدر اثر تغییر دمای یکسان چند جسم متفاوت هم

 ها یکسان است. آن 

  

Aۀ طبق رابط A ( ) =  1 بنابراین مساحت  ؛ تر باشد آن بزرگ  ۀکند که مساحت اولیافزایش پیدا می تربیش ای ، با افزایش دمای یکسان، مساحت صفحه2

 یابد. از بقیه افزایش می   تربیش(  3)  ۀصفح

 
با ظرفیت گرمایی   -75 گرماسنجی  Jدرون 

K
2100  ،kg4  آب در دمایC4گلوله تعادل است.  به جرم  درحال  فلزی  را درون آب C100با دمای  kg2ای 

 شود. در این مدت چند ژول گرما تلف شده است؟میC7اندازیم و پس از رسیدن به تعادل، دمای مجموعهمی

J J
(c , c )

kg.K kg.K
= =500 4200

q²  JA
 

 ( گرمایی تلف نشده است. 4 24800( 3 40000( 2 36300( 1
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 ( ۱۰۰4ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینه  

  

 برسند، برابر است با: C7گیرند تا به دمای گرمایی که آب و گرماسنج می 
Q m c C ( ) ( )

Q J

=  +  =   − +  −

 =  +  =

1

1

4 4200 7 4 2100 7 4

12 4200 3 2100 56700

JA JA JA [¹wI¶o¬ [¹wI¶o¬

 

 برسد، برابر است با: C7دهد تا به دمای گرمایی که فلز از دست می

Q m c ( ) J=  =   − =2 2 500 100 7 93000
q²  q²  q² 

 

−Jبنابراین در این مدت، گرمای  =93000 56700  تلف شده است. 36300
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𝒍های با دو برابر تعداد الکترون  هاعنصر اول جدول تناوبی، چند عنصر وجود دارد که عدد اتمی آن  36در میان    -76 =   ر بودهصدر آرایش الکترونی آن عن  1

 دهند؟ بتوانند آنیون تشکیل می های شیمیایی، در واکنشو چند مورد از این عنصرها

1 )5  ،1 2 )5  ،2 3 )4  ،1 4 )4  ،2 

 (0101ـ مفهومی ـ  آسان)     3 گزینهپاسخ:  

  

 عنصر اول جدول تناوبی به صورت زیر است:  36آرایش الکترونی  

𝑁𝑖: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑84𝑠2 𝐾: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝64𝑠1 𝑁𝑒: 1𝑠22𝑠22𝑝6 𝐻: 1𝑠1 

𝐶𝑢: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠1 𝐶𝑎: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝64𝑠2 𝑁𝑎: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠1 𝐻𝑒: 1𝑠2 

𝑍𝑛: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠2 𝑆𝑐: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑14𝑠2 𝑀𝑔: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠2 𝐿𝑖: 1𝑠22𝑠1 

𝐺𝑎: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝1 𝑇𝑖: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑24𝑠2 𝐴𝑙: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝1 𝐵𝑒: 1𝑠22𝑠2 

𝐺𝑒: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝2 𝑉: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑34𝑠2 𝑆𝑖: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝2 𝐵: 1𝑠22𝑠22𝑝1 

𝐴𝑠: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝3 𝐶𝑟: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑54𝑠1 𝑃: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝3 𝐶: 1𝑠22𝑠22𝑝2 

𝑆𝑒: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝4 𝑀𝑛: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑54𝑠2 𝑆: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝4 𝑁: 1𝑠22𝑠22𝑝3 

𝐵𝑟: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝5 𝐹𝑒: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑64𝑠2 𝐶𝑙: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝5 𝑂: 1𝑠22𝑠22𝑝4 

𝐾𝑟: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝6 𝐶𝑜: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑74𝑠2 𝐴𝑟: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝6 𝐹: 1𝑠22𝑠22𝑝5 

𝑙های با  )الکترون𝑝های موجود در زیر لایۀ  ای، تعداد الکترونعنصر اول جدول دوره   36در میان   = منیزیم، کروم و کریپتون، نصف  ( چهار عنصر اکسیژن،  1

ترون از دست داده  عدد اتمی این عناصر است. در میان این چهار عنصر، تنها اکسیژن قادر است با گرفتن دو الکترون به آنیون تبدیل شود. منیزیم و کروم الک

 دهد.  کنند و کریپتون گاز نجیب است و یون تشکیل نمیو کاتیون تولید می
نشان داده    𝑛های الکترونی از عدد کوانتومی اصلی که با نماد گیرند. برای مشخص کردن لایه های پیرامون هسته قرار می ها در لایه ای داشته و الکترون اتم ساختار لایه 

دهند.  نسبت می 𝑙است. به هر زیرلایه یک عدد کوانتومی فرعی با نماد  تری به نام زیرلایه تشکیل شده های کوچک کنیم. هر لایه الکترونی از بخش شود، استفاده می می
 دهند. نشان می  𝑛𝑙بر این اساس، هر زیرلایه را با نماد  

 ( عبارت هستند از: 𝑛کاربردهای عدد کوانتومی اصلی) 
 کند. های یک لایه را نیز مشخص می (، تعداد زیرلایه 𝑛عدد کوانتومی اصلی)  •
 شود.استفاده می  2𝑛2ها از رابطه  توان محاسبه کرد. برای محاسبه گنجایش الکترونی لایه ، حداکثر گنجایش الکترونی یک لایه را می 𝑛به کمک مقدار   •

 ( نیز عبارت هستند از: 𝑙کاربردهای عدد کوانتومی فرعی) 
ها از رابطه  توان بدست آورد. برای محاسبه حداکثر مقدار گنجایش الکترونی زیرلایه (، حداکثر گنجایش الکترونی یک زیرلایه را می 𝑙به کمک عدد کوانتومی فرعی)  •

4𝑙 +  .  قبل از خود، چهار الکترون بیشتر است گنجایش هر زیرلایه نسبت به زیرلایه طور که مشخص است، شود. همان استفاده می  2
 های مختلف موجود در یک لایه را مقایسه کرد. توان سطح انرژی زیرلایه به کمک عدد کوانتومی فرعی، می  •

 
 چند مورد از مطالب زیر، در رابطه با عنصر تکنسیم درست است؟  -77

 شود. ختم می 𝒆نماد آن دو حرفی است و مانند نماد گاز نجیب هم دورۀ آن، به حرف   ⦁

 شوند. های آن به صورت طبیعی در محیط یافت نمیگروه بوده و اتمبا عنصر منگنز هم ⦁

 است.   5/1تناوب پنجم است و نسبت شمار نوترون به پروتون آن کمتر از  𝒅از جمله عنصرهای دستۀ  ⦁

 شود. ای ساخته شد و در تصویربرداری غدۀ تیروئید استفاده مینخستین عنصری است که در واکنشگاه هسته ⦁

 کند. اندازۀ بوده و به همین دلیل، غدۀ تیروئید این یون را جذب مییون تکنسیم با یون چنداتمی که حاوی اتم ید است، هم ⦁

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

 (1010ـ مفهومی ـ آسان )      3 گزینهپاسخ:  

  

 موارد دوم، سوم و چهارم درست است.

  

 . شودختم می  𝑐به حرف    ،)𝑋𝑒گاز نجیب زنون) نماد  برخلاف    . نماد شیمیایی این عنصر فلزی،است 𝑇𝑐  ، به صورتنماد تکنسیم مورد اول:

این    توان نتیجه گرفت کهپس می  ،( بیشتر است از تکنسیم  واحد از عدد اتمی کریپتون)گاز نجیب دورۀ قبل  7است و    43  برابر با  عدد اتمی تکنسیم  مورد دوم:

 هم گروه است. آرایش الکترونی منگنز به صورت زیر است:   25عدد اتمی  ای قرار دارد و با منگنز با  در گروه هفتم جدول دوره  عنصر
𝑀𝑛: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑54𝑠2 
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ای تولید شود. به همین  های هسته توجه داریم که تکنسیم به صورت طبیعی وجود نداشته و در صورت نیاز، باید به صورت مصنوعی و با استفاده از واکنش 

ای  تنها یک دادۀ عددی)عدد اتمی( وجود دارد و جرم اتمی میانگین تکنسیم در جدول دوره   ای،در جدول دوره   در خانه مربوط به این عنصرخاطر است که  

 نوشته نشده است. 

𝑇𝑐43تکنسیم)  مورد سوم:
 برابر است با:   زوتوپ تکنسیمیدر رادیوا  تناوب پنجم است. نسبت شمار نوترون به پروتون  𝑑( از جملۀ عنصرهای دستۀ  99

𝑛 = 99− 43 =     و     56
56
43
≃ 1/3 

ایزوتوپ برای تصویربرداری از غدۀ  ساخته شد. این رادیو  ایهای هستهو به کمک واکنش   ایتکنسیم، نخستین عنصری بود که در واکنشگاه هسته مورد چهارم:

 شود. تیروئید استفاده می

کند. با افزایش  یدید، این یون را نیز جذب می  یون   یون یدید با ترکیبی که حاوی تکنسیم است، اندازۀ مشابهی دارد و غدۀ تیروئید هنگام جذب  مورد پنجم:

 شود. مقدار این یون در غدۀ تیروئید، امکان تصویربرداری از این غده، فراهم می

 
، 𝑨دربارۀ عنصرهای   -78 𝑫17

35
13
𝑬31و  27

 کدام موارد از مطالب زیر درست است؟، 70

 است.  𝑨های اشغال شده در آرایش الکترونی عنصر  برابر با تعداد زیرلایه 𝑬و   𝑫آ: تفاوت شمارۀ گروه عنصر  

 یابد.عدد اکسایش هر سه عنصر داده شده، در واکنش با گاز اکسیژن ضمن دادوستد کامل الکترون، افزایش می  :ب

 ، کل ظرفیت آخرین لایه از الکترون اشغال شده است. 𝑫، برخلاف یون پایدار عنصر  𝑨و   𝑬: در یون پایدار حاصل از عناصر  پ

 ترین ایزوتوپ طبیعی لیتیم است. ها در فراوان، دو برابر تعداد نوترون𝑬: اختلاف تعداد پروتون و نوترون در عنصر ت

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

 ( 0101ـ  مفهومیـ  متوسط)      3 گزینهپاسخ:  

  

 آرایش الکترونی این سه عنصر به صورت زیر است:  
𝐴13
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝1                            𝐷17

 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝5                             𝐸31
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝1 

 های )پ( و )ت( درست هستند. این عناصر، به ترتیب معادل با آلومینیم، کلر و گالیم هستند. در رابطه با این عناصر، عبارت 

  

تفاوت شماره گروه    توان گفت. بر این اساس، می ای تعلق داردجدول دوره  13به گروه    𝐸و عنصر    17به گروه    𝐷، عنصر  داده شده  با توجه به آرایش الکترونی  :آ

 زیرلایه دارد.  5  خود  آرایش الکترونیدر    ،𝐴که که عنصر  است    در حالیاین  است.  واحد    4  این دو عنصر برابر با

های زیر، در واکنش  ، طبق معادله𝐸و    𝐴عدد اکسایش دو عنصر    دهد.رخ می  هااز عناصر سازنده آن  های یونیالکترون، حین تشکیل ترکیبکامل  دادوستد    :ب

 : یابدالکترون، افزایش می  کامل  با گاز اکسیژن ضمن دادوستد
4𝐴(𝑠) + 3𝑂2(𝑔) → 2𝐴2𝑂3(𝑠) 
4𝐸(𝑠) + 3𝑂2(𝑔) → 2𝐸2𝑂3(𝑠) 

گذارد.  )کلر(، یک نافلز است و در دمای اتاق به صورت دو اتمی و گازی شکل است و در واکنش با گاز اکسیژن الکترون به اشتراک می 𝐷عنصر    توجه داریم که

 شود.طی این فرایند، هیچ الکترونی به طور کامل بین دو گونه دادوستد نمی

 آرایش الکترونی این سه یون، به صورت زیر است:   :پ
𝐴3+: 1𝑠22𝑠22𝑝6                              𝐷−: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝6                              𝐸3+: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑10 

از الکترون اشغال    3𝑑زیرلایه   ،−𝐷کل ظرفیت آخرین لایه از الکترون اشغال شده است. در یون   ،𝐷  حاصل از عنصر  برخلاف یون پایدار  ،𝐴 و  𝐸در یون پایدار   

 ، کاملا پر نیست. در این یون  بنابراین آخرین لایه الکترونی  ،نشده است

𝐿𝑖3عنصر لیتیم در طبیعت دارای دو ایزوتوپ :  ت
𝐿𝑖3و    7

𝐿𝑖3است. بیشترین درصد فراوانی لیتیم مربوط به   6
𝐸31عنصر   نوترون دارد.   4است که    7

در ساختار    ،  70

 است.   8ها در آن برابر با  ها و پروتوننوترون دارد و اختلاف تعداد نوترون   39  خود
هایی پیرامون  تر و در لایهها در فضایی بسیار بزرگگیرند که هسته در فضایی بسیار کوچک و در مرکز آن جای دارد و الکترونای در نظر میای، اتم را کره در ساختار لایه 

ای اتم را  دهند. تصویر زیر، نمایی از ساختار لایه نمایش می   𝑛کنند و شمارۀ هر لایه را با  گذاری می ها را از هسته به سمت بیرون شماره شوند. این لایههسته توزیع می 
 دهد: نشان می 
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𝑛های با  معادل با عدد کوانتومی اصلی است. لایه  𝑛در این مدل،   > اند که در مدل کوانتومی اتم به هر نوع زیرلایه یک عدد کوانتومی  ، از چند زیرلایه مجزا تشکیل شده1
 به این صورت است:  𝑙شود. مقادیر معین و مجاز  دهند و عدد کوانتومی فرعی نامیده مینشان می 𝑙دهند و آن را با نماد  نسبت می 

 𝑙 = 0   ،   1   ،  … 𝑛   و   − 1 
 کنند. های ظرفیتی آن اتم را تشکیل داده و خواص شیمیایی آن اتم را تعیین می های موجود در هر اتم، الکترون ترین الکترون توجه داریم که سطحی 

 
𝑯∆تعادل    -79 = 250𝒌𝑱  2𝑵𝑶2(𝒈) ⇌ 2𝑵𝑶(𝒈) + 𝑶2(𝒈) ,  مول گاز    3دقیقه با ورود    10، در طول مدت𝑵𝑶2    لیتری برقرار  میلی  500به یک ظرف

باشد، مقدار   ℃31/25کیلوگرم طلا به مقدار    25/31شده است. اگر گرمای مصرف شده تا رسیدن به تعادل، برابر با گرمای آزاد شده طی تغییر دمای  

 چند گرم بر ثانیه است؟  𝑵𝑶ثابت تعادل چقدر بوده و سرعت متوسط تولید  

 (𝑶 = 16 , 𝑵 = 14 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1  و   𝒄𝑨𝒖 = 0/128 𝑱𝒈−1℃−1 ) 

1 )25/0  ،05/0 2) 125/0  ،05/0   3 )25/0  ،1/0 4 )125/0  ،1/0 

 ( 4012ـ  مسالهـ  متوسط)      1 گزینهپاسخ:  

  

است. ابتدا مقدار گرمای     ℃31/25گرم طلا به مقدار  کیلو  25/31گرمای مصرف شده تا رسیدن به تعادل برابر با مقدار گرمای آزاد شده طی تغییر دمای  

 کنیم:مبادله شده را را حساب می
𝑄 = 𝑚𝑐∆𝜃 → 𝑄 = (31/25× 1000)  × 0/128× 31/25 = 125000 𝐽    ~    125 𝑘𝐽 

2𝑁𝑂2(𝑔)معادله واکنش شیمیایی انجام شده به صورت     ⇌ 2𝑁𝑂(𝑔) + 𝑂2(𝑔)   ,   ∆𝐻 = 250𝑘𝐽    .توان مقدار  با توجه به واکنش تعادلی میاست𝑁𝑂2  

 :. در این رابطه، داریممصرف شده را محاسبه کرد

?𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2 = 125 𝑘𝐽 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2

250𝑘𝐽
= 1𝑚𝑜𝑙  

 بر این اساس، داریم:
2𝑁𝑂2(𝑔) ⇌ 2𝑁𝑂(𝑔) + 𝑂2(𝑔)       
  3                     0              0                    : اولیه   تعداد مول  

-2𝑥                   +2𝑥        + 𝑥                        : تغییر مول                     →  2𝑥 = 1→ 𝑥 = 0/5 

 تعداد مول تعادلی :                     0/5           1                       2  

 پس غلظت تعادلی مواد برابر است با:   ،لیتر است  5/0حجم ظرف برابر  
[𝑁𝑂2] = 4 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1   ،    [𝑁𝑂]  = 2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1    ،    [𝑂2] = 1𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 کنیم: بر این اساس، مقدار ثابت تعادل واکنش را محاسبه می

𝐾 =
[𝑁𝑂] 2 × [𝑂2]

[𝑁𝑂2]
2  =

22 × 1
42  = 0/25  𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 کنیم:را برحسب گرم بر ثانیه حساب می   𝑁𝑂حال سرعت مصرف گاز  

? 𝑔. 𝑠−1 = 1𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂 ×
30 𝑔 𝑁𝑂
1𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂

×
1

10 𝑚𝑖𝑛
×

1 𝑚𝑖𝑛
60 𝑠

= 0/05 

 توانستیم عمل کنیم:برای محاسبه سرعت متوسط تولید گاز نیتروژن مونوکسید، به صورت زیر نیز می

𝑅̅𝑁𝑂 =
𝑁𝑂  تغییر جرم

∆𝑡
=

1𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂 × 30 𝑔 𝑁𝑂
1𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂

10 𝑚𝑖𝑛 ×
60 𝑠

1 𝑚𝑖𝑛

= 0/05 

 
 های یک عنصر در چند مورد زیر با هم تفاوت دارند؟ ایزوتوپ  -80

⦁  𝑨 − 𝒁                                ⦁                               سلول پتانسیل کاهشی استاندارد نیم ⦁پایداری 

 چگالی بار یون تک اتمی  ⦁فراوانی                                ⦁پذیری                      واکنش ⦁

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

 (1010ـ  مفهومیـ  آسان)      3 گزینهپاسخ:  

  

ها با یکدیگر تفاوت ند که در شمار نوترونهست  های یک عنصرها اتمایزوتوپ  ،به دیگر سخن  . متفاوت هستند  𝐴یکسان اما    𝑍های یک عنصر دارای  ایزوتوپ

)مثل میزان  شیمیاییهای یک عنصر خواص توان گفت ایزوتوپپس می  ،( آن وابسته است𝑍های هر عنصر به عدد اتمی)دارند. از آنجا که خواص شیمیایی اتم
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این در حالی است که    .کنندای تنها یک مکان را اشغال مییکسانی دارند و در جدول دوره   های پایدار و ...(پذیری، پتانسیل کاهشی استاندارد، نوع یونواکنش 

های یک عنصر  علاوه بر این، میزان پایداری و درصد فراوانی ایزوتوپ با یکدیگر تفاوت دارند. ها در خواص فیزیکی وابسته به جرم مانند چگالیهمین ایزوتوپ

𝐴ها در سه مورد  توان گفت ایزوتوپبا هم تفاوت دارد. بر این اساس می − 𝑍کاهشی   پذیری، پتانسیلاما واکنش   ،نداز هم هست  ، پایداری و فراوانی متفاوت 

 ها یکسان است. اتمی آنسلول و چگالی بار یون تکاستاندارد نیم 

 
3/1  ، گر جرم یک مولکول فسفر ا  -81

𝑵𝑨 
های عداد الکترونتی در یک مولکول فسفر به  اشتراکهای  پیوند نسبت تعداد    ، برابر جرم یک مول گاز آرگون باشد   

𝑨𝒓کنند.  تایی پیروی میها از قاعده هشت)در مولکول فسفر، همه اتم  کدام است؟  𝑺8ظرفیتی در یک مولکول  = 40 , 𝑷 = 31 : 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1  )
1

8
 2  )

5

12
 3  )

3

4
 4  )

5

8
 

 (0201 ـ  مفهومیـ   آسان)     1 گزینهپاسخ:  

  

3/1  فسفر معادل باجرم یک مولکول  در این حالت،  کنیم.  فرض می  𝑃𝑥مولکول فسفر را  
𝑁𝐴 
 توان نوشت :  پس می  ،برابر جرم یک مول گاز آرگون است   

 𝑃𝑥 =
3/1

𝑁𝐴 
× 40 =

124

𝑁𝐴
   → 𝑃𝑥  جرم مولی =

124

𝑁𝐴
 × 𝑁𝐴 = 124 𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1 →  31 × 𝑥 = 124 → 𝑥 = 4 

𝑃  عدد اتمی فسفر با آرایش الکترونی ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝3،    با توجه به آرایش    .جدول تناوبی قرار دارد  15در گروه    این عنصر نافلزی  است و  15برابر با

در رابطه    .الکترون به اشتراک بگذارد  3تایی، هر اتم باید  و برای رسیدن به آرایش هشت   الکترون ظرفیتی دارد  5توان گفت این عنصر  می  ،الکترونی عنصر فسفر 

 با مولکول فسفر، داریم:

{
𝑃4 تعداد الکترونهای ظرفیتی = 4 × 5 = 20                  

تعداد الکترونهای لازم برای هشتتایی شدن  = 4× 8 = 32
→ 32− 20 = 12 → = تعداد پیوندهای اشتراکی 

12
2
= 6  

𝑆که به صورت  جدول تناوبی قرار دارد و با توجه به آرایش الکترونی آن    16  شماره  در گروه  ،16گوگرد با عدد اتمی   ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝4  توان  است، می

1و نسبت خواسته شده در سوال برابر با    48برابر با    𝑆8  مولکول  های ظرفیتی درالکترون ظرفیتی دارد، پس مجموع الکترون  6این عنصر  گفت  

8
 است.    

 
لیتر محلول و سمت چپ میلی  100( سولفات در  𝑰𝑰مول مس)  01/0ایم. سمت راست ظرف حاوی  شکل، یک غشا نیمه تراوا قرار داده  𝐔در وسط یک ظرف    -82

 است؟  درستاست. چند مورد از مطالب زیر  1𝒈.𝒎𝑳−1( سولفات با چگالی 𝑰𝑰درصد جرمی مس)  2/3لیتر محلول میلی 100آن حاوی 

(𝑪𝒖 = 64 , 𝑺 = 32 , 𝑶 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 در ابتدای آزمایش، رسانایی الکتریکی محلول موجود در لوله سمت چپ بیشتر است.  ⦁

 شود.  تر شده و در نهایت شدت رنگ محلول در دو طرف به هم نزدیک میمحلول سمت چپ رقیق ⦁

 شود. های آب متوقف میکند و در پایان حرکت مولکولطی فرایند اسمز، حجم هر محلول تغییر می ⦁

 کند.  ( سولفات موجود در محلول سمت راست برخلاف غلظت آن تغییری نمی IIبا گذشت زمان، مقدار مس) ⦁

 شود.( سولفات به محلول سمت راست، برایند جهت حرکت ذرات آب در غشا عوض میIIگرم مس) 4/2با اضافه کردن  ⦁

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

 ( 010 3ـ  مسالهـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  

 .هستندموارد اول، دوم، چهارم و پنجم درست  

  

شود. غلظت  ( سولفات در آب، دو مول یون ایجاد می 𝐼𝐼های موجود در محلول بستگی دارد. از انحلال هر مول مس) رسانایی الکتریکی به غلظت یون مورد اول:

 کنیم:ها در هر محلول را محاسبه مییون

?𝑚𝑜𝑙 یون = 0/01 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢𝑆𝑂4 ×
2 𝑚𝑜𝑙 یون

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢𝑆𝑂4
= 0/02 𝑚𝑜𝑙 

تراوا برابر  ( سولفات در محلول سمت چپ غشا نیمه𝐼𝐼مولار است. درصد جرمی مس)  2/0ها در آن پس غلظت یون ،لیتر است 1/0حجم محلول سمت راست 

   گرم است.  2/3( سولفات موجود در محلول سمت چپ برابر  𝐼𝐼پس جرم مس)   ،گرم است  100میلی لیتر از محلول سمت چپ برابر    100جرم    .درصد است  2/3
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 بر این اساس، داریم:

?𝑚𝑜𝑙 یون = 3/2 𝑔 𝐶𝑢𝑆𝑂4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢𝑆𝑂4

160 𝑔 𝐶𝑢𝑆𝑂4
×

2 𝑚𝑜𝑙 یون

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢𝑆𝑂4
= 0/04 𝑚𝑜𝑙 

در ابتدا   توان گفتبا توجه به محاسبات انجام شده، میمولار است.  4/0ها در محلول سمت چپ پس غلظت یون ،لیتر است 1/0حجم محلول سمت چپ نیز 

 رسانایی محلول سمت چپ بیشتر است.

پس در ابتدا شدت رنگ محلول سمت چپ بیشتر بوده و با گذشت زمان، غلظت   ،طبق محاسبات مورد اول، غلظت محلول سمت چپ بیشتر است  مورد دوم:

 شود. دو سمت محلول یکسان شده و شدت رنگ نیز یکسان می

پس آب از محلول سمت    ،شود. غلظت محلول سمت چپ بیشتر استتراوا میها در دو سمت غشا نیمهشدن غلظت یون  نزدیک فرایند اسمز سبب   مورد سوم:

 ها داریم:ها و حجم محلولشود. با توجه به مقدار یونراست به چپ منتقل می

غلظت  محلول  اول  = غلظت  محلول  دوم  ⟹
0/02

0/1 − 𝑥
=

0/04
0/1 + 𝑥  

→ 𝑥 =
0/1
3
 𝐿 ≃ 33 𝑚𝐿 

. توجه داریم که با اتمام فرایند اسمز، حرکت  شودتعادل برقرار می میلی لیتر آب از محلول سمت راست به محلول سمت چپ منتقل شده و    33  تقریبا  بنابراین

 کنند. تراوا عبور میهای آب از غشای نیمهای آب متوقف نشده و همچنان مولکولمولکول

 کند.ها برخلاف غلظت آن، تغییری نمی( سولفات موجود در محلول𝐼𝐼کنند، بنابراین مقدار مس) های آب عبور میتراوا فقط مولکولاز غشا نیمه مورد چهارم:

 کنیم:( سولفات به محلول سمت راست را محاسبه می𝐼𝐼گرم مس)   4/2تراوا، پس از افزودن  هیمها در محلول سمت راست غشای نغلظت یون  مورد پنجم:

?𝑚𝑜𝑙 یون = 2/4 𝑔 𝐶𝑢𝑆𝑂4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢𝑆𝑂4

160 𝑔 𝐶𝑢𝑆𝑂4
×

2 𝑚𝑜𝑙 یون

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢𝑆𝑂4
= 0/03 𝑚𝑜𝑙 

ها در محلول سمت  رسد که بیشتر از غلظت یونمولار می  5/0ها در این محلول به  رسد و غلظت یونمی  05/0به    02/0ها در محلول سمت راست از  مقدار یون

 شود. های آب، عوض می( سولفات برایند جهت حرکت مولکول𝐼𝐼گرم مس)   4/2چپ غشا است. بنابراین با افزودن  

 
درصد است. جرم محلول دوم    5/37برابر    ℃40در دماهای متفاوت، در اختیار داریم. درصد جرمی محلول اول در دمای    𝑲𝑵𝑶3سه محلول سیرشده از   -83

 195/0برابر    ℃10گرم نمک است و نسبت جرم نمک به جرم آب موجود محلول سوم در دمای    21گرم بوده و این محلول شامل    91برابر    ℃20در دمای  

𝑺پذیری این نمک به صورت  است. اگر معادله انحلال = 𝒂𝜽2 + 𝒃𝜽 + 𝒄  باشد، نسبت ضریب𝜽  به ضریب𝜽2 برای این نمک، کدام است؟ 

1 )20 2 )40 3 )30 4 )25 

 ( 010 3ـ  مسالهـ  سخت)        2 گزینهپاسخ:  

  

𝑆پذیری پتاسیم نیترات به صورت درجه دوم) معادله انحلال  = 𝑎𝜃2 + 𝑏𝜃 + 𝑐باید  کنیمپذیری این نمک در دماهای مختلف را محاسبه می( است. انحلال .

 هرکدام از شرایط دمایی داده شده را به صورت مجزا تحلیل کنیم: 

گرم پتاسیم نیترات حل شده    5/37گرم آب، مقدار    5/62است، یعنی در    %5/37: در این دما درصد جرمی محلول سیرشده پتاسیم نیترات برابر  ℃40دمای  

 کنیم: شود( را محاسبه میگرم آب حل می  100پذیری)مقدار نمکی که در  مقدار انحلالبر این اساس  است.  

? 𝑔 نمک = 100𝑔 آب×
37/5 𝑔 نمک

62/5 𝑔 آب
= 60 𝑔 نمک 

 شود، بنابراین داریم:گرم آب حل می  100گرم نمک در    60مقدار    ℃40در دمای  
𝑆 = 1600𝑎 + 40𝑏 + 𝑐 = 60 

 پذیری آن برابر است با: پس انحلال  گرم محلول سیرشده را ایجاد کرده است،  91و    گرم آب حل شده است  70گرم نمک در    21: در این دما  ℃20دمای  

? 𝑔 نمک = 100𝑔 آب×
21 𝑔 نمک

70 𝑔 آب
= 30 𝑔 نمک 

 شود، بنابراین داریم:گرم آب حل می  100گرم نمک در    30مقدار    ℃20در دمای  
𝑆 = 400𝑎 + 20𝑏 + 𝑐 = 30 

 شود: گرم آب حل می  100گرم پتاسیم نیترات در    5/19برابر جرم آب است، بنابراین    195/0شده،  نمک حلجرم  : در این دما  ℃10دمای  
𝑆 = 100𝑎 + 10𝑏 + 𝑐 = 19/5 

 :. بر این اساس، داریمسه معادله و سه مجهول داریمتا به اینجای کار،  

{
1600𝑎 + 40𝑏 + 𝑐 = 60
400𝑎 + 20𝑏 + 𝑐 = 30

100𝑎 + 10𝑏 + 𝑐 = 19/5
       

 
→     𝑎 = 0/015   ,   𝑏 = 0/6   ,   𝑐 = 12 
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𝑆پذیری پتاسیم نیترات به صورت  بنابراین معادله انحلال = 0/015𝜃2 + 0/6𝜃 +  است.   40برابر    𝜃2به ضریب   𝜃است و نسبت ضریب    12
 یک   حالتی،  چنین  در  که  است  طبیعی.  است  ماده  آن  پذیریانحلال   مقدار  با  معادل  شود،می   حل  معین  دمای  در  و  حلال  گرم  100  در  که  شونده  حل  یک  از  مقدار  بیشترین

  در   مختلف  مواد   پذیری انحلال   مقدار   تغییر  بر   موثر  عوامل   جمله   از   دما،  تغییر  . ندارد  را   شوندهحل   از  بیشتری  مقدار   کردن   حل   توانایی  که   شودمی   ایجاد   سیرشده   محلول
  مقدار   کاهش  موجب  تواندمی   مقابل،  نقطه  در  و  شده(  گرماگیر   انحلال  با  مواد) مواد  از  برخی  پذیریانحلال   مقدار  افزایش  موجب  تواندمی   دما،  افزایش.  است  آب

 دهند: پذیری مواد در آب، این مواد را مطابق نمودار زیر در سه گروه مختلف قرار میبا توجه به مقدار انحلال   .شود  دیگر(  گرماده   انحلال  با   مواد) مواد   از   برخی   پذیری انحلال 

 
 

𝑺)است؟  چند مورد از مطالب زیر، درست  -84 = 32 , 𝑨𝒍 = 27 , 𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 ست.  ا آب دریا منیزیم از آخرین مرحله از استخراج فلز ، منیزیم کلرید آبی عبور جریان برق از محلول آ:

 د. نروبه کار می +𝑪𝒂2و  +𝑩𝒂2،  های کاتیون +𝑨𝒈های کلرید، سولفات و فسفات به ترتیب برای شناسایی  یون ب:

 شود. حل میاین ماده مول از  5/0آب حداکثر  250𝒈در  ، باشد 68/4𝒈پذیری آلومینیم سولفات انحلالدر دمای اتاق  پ: اگر

-میتولید  𝑺𝑻𝑷 در شرایط 𝑪𝑶2گاز   2/24𝑳  ، گلوکز موجود در خون %60از اکسایش   ، باشد 5𝑳حجم خون دهد و را نشان  100 گلوکومتر عدد اگر ت:

 ود.ش

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

 ( 010 3ـ  مساله مفهومی و  ـ  متوسط)       3 گزینهپاسخ:  

  

 درست هستند.   (ت)و    (پ)،  (ب)موارد  

  

آب دریا است. منیزیم در آب دریا به شکل   ،کاربرد دارد. یکی از منابع تهیۀ این فلز  فلز منیزیم مادۀ ارزشمندی است که در تهیۀ آلیاژها، شربت معده و ...  :آ

𝑀𝑔2+(𝑎𝑞)    وجود دارد. برای استخراج و جداسازی آن، در مرحلۀ نخست منیزیم را به صورت مادۀ جامد و نامحلول𝑀𝑔(𝑂𝐻)2  دهند، سپس آن رسوب می

. معادله واکنش انجام شده،  کنندکنند. در پایان با استفاده از جریان برق منیزیم کلرید مذاب را به عنصرهای سازندۀ آن تجزیه میرا به منیزیم کلرید تبدیل می

 به صورت زیر است: 
𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑙) → 𝑀𝑔(𝑙) + 𝐶𝑙2(𝑔) 

از واکنش میان هر دو جفت یون، رسوب  روند.  به کار می +𝐶𝑎2و    +𝐴𝑔+  ،𝐵𝑎2های  های کلرید، سولفات و فسفات به ترتیب برای شناسایی کاتیونیون  :ب

 ها در زیر آورده شده است: معادله واکنششود.  ایجاد می
𝐴𝑔𝑁𝑂3(𝑎𝑞) + 𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝐴𝑔𝐶𝑙(𝑠) + 𝑁𝑎𝑁𝑂3(𝑎𝑞) 
𝑁𝑎2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 𝐵𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) → 𝐵𝑎𝑆𝑂4(𝑠) + 2𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) 
2𝑁𝑎3𝑃𝑂4(𝑎𝑞) + 3𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) → 𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2(𝑠) + 6𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) 

 کنیم:گرم آب را محاسبه می  250شده در  شود. مقدار آلومینیم حلگرم آلومینیم سولفات حل می   4/68گرم آب،    100در این دما در   :پ

?𝑚𝑜𝑙  𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3 = 250𝑔 آب×
68/4𝑔 𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3

100𝑔 آب
×

1𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3

342 𝑔 𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3
= 0/5 𝑚𝑜𝑙  

 شود. گرم آب در این دما حل می  250مول آلومینیم سولفات در    5/0بنابراین حداکثر  

 معادله اکسایش گلوکز به صورت زیر است:  :ت
𝐶6𝐻12𝑂6(𝑎𝑞) + 6𝑂2(𝑔) → 6𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) 

 کنیم: را محاسبه می  اکسید بخواهد تولید شودلیتر گاز کربن دی  24/2در حالتی که    مقدار گلوکز مصرف شده در واکنش بالا

? 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6 = 2/24𝐿 𝐶𝑂2 ×
1𝑚𝑜𝑙𝐶𝑂2

22/4𝐿 𝐶𝑂2
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6

6 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
×

180 𝑔  𝐶6𝐻12𝑂6

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6
= 3 𝑔 

گلوکز    گرممیلی  دانیم که گلوکومتر، مقدارلیتر خون وجود دارد. می  5گرم گلوکز در    5است، پس در کل  گرم    3لیتر خون برابر    5درصد گلوکز موجود در    60

دسی لیتر خون فرد وجود دارد، بنابراین دستگاه گلوکومتر    50گرم گلوکز در  میلی  5000  توان گفتپس می  ،هددموجود در هر دسی لیتر خون را نشان می

 دهد. را نشان می  100عدد  
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.5𝒎𝒐𝒍لیتر محلول    2هوازی  از تخمیر بی  حاصلچند برابر حجم گاز    ، 𝑺𝑻𝑷در شرایط    از اکسایش کامل یک مول گلوکز  حاصلحجم گاز    -85 𝑳−1/0    گلوکز

است و سوخت سبز تولید شده در این فرایند را از واکنش چند گرم گاز اتن با مخلوط آب   2/4𝒂𝒕𝒎و فشار  54/℃6در دمای  %80در واکنشی با بازده  

𝑪)  توان تهیه کرد؟می %40و اسید با بازده  = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )5/7  ،112 2 )75/3  ،112 3 )75/3  ،140 4 )5/7  ،140 

 (1011ـ  مساله ـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  

 هوازی آن به صورت زیر است. موازنه شدۀ اکسایش کامل گلوکز و تخمیر بیواکنش  
𝐶6𝐻12𝑂6(𝑠) + 6𝑂2(𝑔) → 6𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙)                              𝐶6𝐻12𝑂6(𝑎𝑞) → 2𝐶2𝐻5𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 2𝐶𝑂2(𝑔) 

  لیتر است. 4/134شود که حجم آن در شرایط استاندارد برابر اکسید تولید میمول کربن دی 6مول گلوکز در واکنش اول در شرایط استاندارد،  1از اکسایش 

 :. در این رابطه، داریمکنیمحجم گاز تولیدشده در واکنش دوم را محاسبه می

محاسبه مقدار نظری گاز تولید شده  ∶ ? 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 = 2 𝐿  محلول ×
0/5 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6 

1 𝐿  محلول
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6
= 2  

 کنیم: محاسبه می  در شرایط آزمایش  را  هاگاز  مولی  شود. سپس حجماکسید تولید میمول گاز کربن دی  6/1است، پس در این واکنش    %80بازده واکنش  
𝑃1𝑉1

𝑇1
=
𝑃2𝑉2

𝑇2  
→

1× 22/4
273

=
2/4× 𝑉2

327/6  
→ 𝑉2 = 11/2 

لیتر است.    92/17اکسید در این شرایط برابر  مول گاز کربن دی  6/1لیتر است، پس حجم    2/11برابر    ℃54/6اتمسفر و دمای    4/2حجم یک مول گاز در فشار  

 کنیم:اکسید تولیدی در واکنش اول به واکنش دوم را محاسبه میسپس نسبت حجم گاز کربن دی 
134/4
17/92

=  برابر  7/5

 توان از واکنش اتن با آب طبق واکنش زیر تولید کرد:اتانول را می
𝐶2𝐻4(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙)

 
→ 𝐶2𝐻5𝑂𝐻(𝑎𝑞) 

مول اتانول تولید شده    6/1اکسید و اتانول تولیدی با هم برابر است و  اکسید و اتانول یکسان است، پس تعداد مول کربن دیدر واکنش دوم ضریب کربن دی

 کنیم: را محاسبه می  %40مول اتانول با بازده    6/1تولید  است. مقدار اتن مورد نیاز برای  

? 𝑔 𝐶2𝐻4 =  1/6 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑂𝐻 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻4

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑂𝐻
×

28 𝑔 𝐶2𝐻4

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻4
×

مقدار  نظری  100

مقدار  عملی 40
= 112  

 
گرم از    8/3های هیدروژن است. در برابر جرم اتم 18کربن موجود در آن، جفت الکترون پیوندی وجود داشته و جرم   35در ساختار نوعی هیدروکربن،   -86

𝑪های دوگانه در آن چند برابر شمار پیوندهای این ترکیب، چند اتم کربن وجود داشته و حداکثر شمار پیوند − 𝑯  موجود در آن است؟ 

(𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1  )1/806 × 1023  ،1/1 2  )1/806 × 1022  ،1/1  
3  )1/806 × 1023  ،4/1 4  )1/806 × 1022  ،4/1 

 (1011ـ  مساله ـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  

 طبق رابطۀ زیر قابل محاسبه است:   هاموجود در ساختار آن   و تعداد پیوندهای اشتراکیبوده   𝐶𝑥𝐻𝑦ها به صورت  فرمول کلی هیدروکربن

= تعداد پیوندهای اشتراکی 
4𝑥 + 𝑦

2
= 35 → 4𝑥 + 𝑦 = 70 

 توان نوشت: های هیدروژن آن است. پس میبرابر جرم اتم  18های کربن موجود در این هیدروکربن،  اتمجرم  
12𝑥 = 18𝑦 → 𝑥 = 1/5𝑦 

 : کنیم. بر این اساس، مقدار هر مولفه را محاسبه می دو معادله و دو مجهول داریمتا به اینجای کار،  

{
4𝑥 + 𝑦 = 70  
𝑥 = 1/5𝑦          →    𝑦 = 𝑥    و     10 = 15 

 کنیم:گرم از این هیدروکربن را حساب می  8/3های کربن موجود در  است. سپس تعداد اتم  𝐶15𝐻10بنابراین فرمول هیدروکربن مورد نظر به صورت  

? 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝐶 = 3/8 𝑔 𝐶15𝐻10  ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶15𝐻10

190 𝑔 𝐶15𝐻10
×

15 𝑚𝑜𝑙 𝐶
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶15𝐻10

×
6/02 × 1023𝑎𝑡𝑜𝑚 𝐶

1𝑚𝑜𝑙 𝐶
= 1/806 × 1023 
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 کنیم:سپس تعداد حداکثر پیوند دوگانه این ترکیب را محاسبه می

تعداد اتم هیدوژن در هیدروکربن سیر شده  = 2 × 15 + 2 = 32 → 32 − 10 = 22 → حداکثر تعداد پیوند دوگانه  = 22 ÷ 2 = 11 

  پیوند 10دارای  آلی، همچنین این ترکیب .داشته باشد در ساختار خود پیوند دوگانه 11تواند حداکثر می ،𝐶15𝐻10  نوعی هیدروکربن با فرمول شیمیایی پس

𝐶  اشتراکی − 𝐻    و نسبت تعداد پیوند دوگانه به تعداد پیوندهای  بوده𝐶 − 𝐻    است.   1/1برابر با  در آن 

 
کدام است و مجموع ضرایب مواد گازی در    𝑰𝑰به مجموع ضرایب مواد در واکنش    𝑰نسبت مجموع ضرایب مواد در واکنش    ، های زیرپس از موازنه معادله  -87

 ها است؟چند برابر مجموع ضرایب مواد محلول در این واکنش   ، این دو واکنش

𝐈) 𝑷(𝒔) + 𝑯2𝑺𝑶4(𝒂𝒒) → 𝑯3𝑷𝑶4(𝒂𝒒) + 𝑺𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍) 
𝐈𝐈) 𝑲𝑩𝒓𝑶3(𝒂𝒒) + 𝑵2𝑯4(𝒈) → 𝑵2(𝒈) + 𝑲𝑩𝒓(𝒂𝒒) + 𝑯2𝑶(𝒍) 

1 )2  ،1 2 )1  ،1/0 3 )2  ،1/0 4 )1  ،1 

 (010 2ـ  مفهومیـ  آسان)     4  گزینهپاسخ:  

  

شود. چون  نیز برابر با یک می 𝑃(𝑠)ضریب   .دهیممی 𝐻3𝑃𝑂4را به   1است. به همین دلیل برای موازنه ضریب   𝐻3𝑃𝑂4ترین ترکیب پیچیده ،در واکنش اول

دهیم تا تعداد اتم گوگرد نیز در دو سمت برابر شود. در این حالت، معادله واکنش به  قرار می   𝑎را برابر با   𝑆𝑂2و    𝐻2𝑆𝑂4خورد، ضریب بست می موازنه به بن 

 :آیدصورت زیر در می
1𝑃(𝑠) + 𝑎𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) → 1𝐻3𝑃𝑂4(𝑎𝑞) + 𝑎𝑆𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) 

𝑎به منظور موازنه تعداد اتم هیدروژن در معادله واکنش، ضریب آب را نیز برابر با   −
3

2
 دهیم. بر این اساس، داریم:قرار می   

1𝑃(𝑠) + 𝑎𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) → 1𝐻3𝑃𝑂4(𝑎𝑞) + 𝑎𝑆𝑂2(𝑔) + (𝑎 −
3
2
)𝐻2𝑂(𝑙) 

 بدست بیاید. در این رابطه، داریم:   𝑎دهیم تا مقدار  در قدم بعد، معادله مربوط به موازنه تعداد اتم اکسیژن در دو سمت این واکنش را تشکیل می

4𝑎 = 4+ 2𝑎 + (𝑎 −
3
2
)
                
⇒    𝑎 = 2/5 

 شود: بر این اساس، معادله مورد نظر به صورت زیر می

1𝑃(𝑠) +
5
2
𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) → 1𝐻3𝑃𝑂4(𝑎𝑞) +

5
2
𝑆𝑂2(𝑔) + 1𝐻2𝑂(𝑙) 

 :. بر این اساس، داریمضرب کنیم تا ضرایب کسری از بین برود  2کافی است همۀ ضرایب را در    .اندهای موجود در دو طرف معادلۀ واکنش موازنه شده اتم
2𝑃(𝑠) + 5𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) → 2𝐻3𝑃𝑂4(𝑎𝑞) + 5𝑆𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) 

3و ضریب  𝐻2𝑂را قبل از   3برای موازنه واکنش دوم، ابتدا ضریب 
2

ها در دو طبق معادلۀ زیر همۀ اتم  . در این حالت،دهیمقرار می  𝑁2𝐻4و   𝑁2قبل از   نیز را 

 : شوندطرف موازنه می

𝐾𝐵𝑟𝑂3(𝑎𝑞) +
3
2
𝑁2𝐻4(𝑔) →

3
2
𝑁2(𝑔) + 𝐾𝐵𝑟(𝑎𝑞) + 3𝐻2𝑂(𝑔) 

 : بر این اساس، داریمکنیم.  ضرب می  2برای از بین بردن ضرایب کسری دو طرف معادله را  
2𝐾𝐵𝑟𝑂3(𝑎𝑞) + 3𝑁2𝐻4(𝑔) → 3𝑁2(𝑔) + 2𝐾𝐵𝑟(𝑎𝑞) + 6𝐻2𝑂(𝑔) 

 است.   11و مجموع ضرایب مواد گازی و محلول هم برابر    16مجموع ضرایب مواد در هر دو واکنش برابر با  

 
 اند.( تایی رسیدهها به آرایش هشتتواند درست باشد؟ )همه اتممی 𝑨𝑫3چند مورد از مطالب زیر دربارۀ مولکول   -88

 کند. گیری نمیباشد، این مولکول در میدان الکتریکی جهت 24ها در آن برابر های ظرفیت اتماگر مجموع شمار الکترون ⦁

 توانند در ساختار موادی شرکت کنند که در حالت مذاب و محلول رسانای جریان الکتریسیته باشند. می 𝑫و   𝑨عنصرهای   ⦁

 باشد، مدل فضا پرکن آن مانند آمونیاک است.  𝑯𝑪𝑵برابر با تعداد پیوندهای اشتراکی   𝑨𝑫3اگر تعداد پیوندهای اشتراکی   ⦁

 کند.  ها در اوره باشد، مخلوط این دو ماده نور را پخش نمیبرابر این الکترون 𝑨𝑫3 ،5/2ناپیوندی در  اگر شمار جفت الکترون ⦁

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

 ( 010 3ـ  مفهومیـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  

 های اول، دوم و چهارم درست هستند. اند، عبارتتایی رسیده به آرایش هشت 𝐴𝐷3 ها در که همۀ اتمبا توجه به این
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   :به صورت زیر است  این گونه شیمیاییساختار    ،باشدعدد    24  برابر با  𝐴𝐷3ها در لایۀ ظرفیت اتم  موجود در  هایالکترون   شمار  اگر مجموع مورد اول:

 
 کند.یک مولکول ناقطبی است و در میدان الکتریکی جهت گیری نمیساختار مورد نظر،  

حالت مذاب و  های یونی در  تشکیل دهند. ترکیب  مختلفی را  های یونیتوانند در واکنش با فلزات ترکیبند و میهست  هر دو نافلز  𝐴 و  𝐷عنصرهای   مورد دوم:

 رسانای جریان الکتریسته هستند.  ،محلول 

ساختار    ،پیوند اشتراکی داشته باشد  4  نیز در ساختار خود  𝐴𝐷3اگر مولکول    .پیوند اشتراکی است  4دارای    یا همان هیدروژن سیانید،  𝐻𝐶𝑁  مولکول  مورد سوم:

تواند  کن آن نمیاتم مرکزی فاقد جفت الکترون ناپیوندی است به همین دلیل مدل فضا پر شود که بالاتر رسم شد. در این ساختار،آن معادل با ساختاری می

 باشد. مدل فضاپرکن آمونیاک به صورت زیر است:   و به صورت برآمده  مانند آمونیاک

 
 ناپیوندی است. جفت الکترون    4با توجه به ساختار اوره که در زیر آمده است، این مولکول دارای دارای   مورد چهارم:

 
4جفت الکترون ناپیوندی)   10دارای    𝐴𝐷3پس   × 2/5 =    :( است و ساختار آن به شکل زیر است10

 
. چون این  به همین دلیل در اوره محلول است و  یک مولکول قطبی است این ذره، و  بوده دارای یک جفت الکترون ناپیوندی در ساختار داده شدهاتم مرکزی 

 کند.  به عبارت دیگر مخلوط این دو ترکیب نور را پخش نمی  .و اوره مشخص نیست  𝐴𝐷3مسیر عبور نور در مخلوط    دو ماده محلول در یکدیگر هستند،

 
  گیرند، ها قرار میهای فرعی روی آنکربن از زنجیر اصلی که شاخه  هایو مجموع شمارۀ اتم  بوده  با هم ایزومر  مادهچند  های داده شده،  از میان آلکان  -89

 های کربن آن آلکان است؟ در چند ترکیب برابر با تعداد اتم

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

  (1011ـ  مفهومیـ  متوسط)      4  گزینهپاسخ:  

  

-6،4-اتیل-3،  متیل اوکتان-3-دی اتیل-6،4،  متیل اوکتان-6-دی اتیل  -4،3،  تترامتیل اوکتان-4،3،3،2های داده شده از راست به چپ به صورت  نام آلکان

ایزومرها فرمول مولکولی یکسان، اما    توجه داریم که   های دوم، سوم و چهارم با هم ایزومر هستند.آلکاناست.    متیل دکان دی-6،5-اتیل  - 4و    ی متیل نوناند

 ها تفاوت دارد. ها در آناما نحوۀ اتصال اتم  ،است  𝐶13𝐻28  به صورت  فرمول ساختاری متفاوت دارند. فرمول مولکولی این سه آلکان
های شیمیایی های سیرشده بوده و تمایل چندانی به انجام واکنش ها جز هیدروکربن دهند. آلکانها تشکیل می های موجود در نفت خام را آلکان بخش عمده هیدروکربن 

آلکان آلکان های سازنده با توجه به سیرشده بودن مولکول ها یگانه هستند.  ها همه پیوندهای موجود در بین اتمندارند. در  انجام  ی  ها، این مواد تمایل چندانی به 
ها و بدن تأثیر چندانی نداشته  ها كمتر شده و استنشاق آنها بر شش شود تا میزان سمی بودن آلکان های شیمیایی با مواد دیگر ندارند. این ویژگی سبب می واكنش 

كند و به همین خاطر، نفس كشیدن  ها جلوگیری می ها سبب كاهش مقدار اكسیژن در هوای دمی شده و از انتقال گازهای تنفسی در شش باشد. البته، استنشاق آلکان 
 تواند سبب مرگ فرد شود. ها زیاد باشد، حتی می شود. بر این اساس، اگر میزان بخارهای وارد شده به شش دشوار می 
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های شماره اول، دوم، سوم و  توان گفت که در الکانپس می  ،باشدمی  15و    13،  13،  13،  12ها به ترتیب برابر با  دار در این آلکانهای شاخهمجموع شمارۀ اتم

 های کربن است. دار برابر با تعداد اتمهای شاخهمجموع شمارۀ کربن  ،چهارم

 
 تواند جای خالی موجود در جمله زیر را به درستی پر کند؟ چند عبارت زیر، می  -90

 » ............... در مولکول پارازایلن، در مقایسه با مولکول نفتالن بیشتر است.« 

 های هیدروژن  درصد جرمی اتم ⦁گشتاور دوقطبی                                                                    ⦁

𝑪نسبت شمار پیوندهای   ⦁تعداد پیوندهای دوگانه                                                          ⦁ − 𝑯  به شمار پیوندهای𝑪 − 𝑪 

 نقطۀ جوش ⦁های کربن با عدد اکسایش صفر                               شمار اتم ⦁

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

 (1011ـ  مفهومیـ  آسان)       2 گزینهپاسخ:  

  

𝐶های هیدروژن و نسبت شمار پیوندهای  اتمجرمی دو مورد از موارد داده شده)درصد   − 𝐻   به شمار پیوندهای𝐶 − 𝐶  در مولکول پارازایلن بیشتر از نفتالن )

 و ساختار این دو ترکیب در زیر آورده شده است.   بوده   𝐶10𝐻8و    𝐶8𝐻10است. فرمول مولکولی پارازایلن و نفتالن به ترتیب 

                                  

  

 حدود صفر است. در  ها ناچیز و  اغلب هیدروکربن  دوقطبی  گشتاور  دانیم،همانطور که میهر دو ترکیب هیدروکربن هستند و   مورد اول:

 پیوند دوگانه دارد.   5پیوند دوگانه و نفتالن    3  در ساختار مولکولی خود  پارازایلن مورد دوم:

های کربن  پارازایلن و عدد اکسایش اتم   باز  تصویر زیر، ساختار  دارند.  در ساختار مولکولی خود  دو اتم کربن با عدد اکسایش صفر  ،هر دو ترکیب  مورد سوم:

 دهد: موجود در آن را نشان می 

 
 کنیم:( را محاسبه می𝐶10𝐻8( و نفتالن) 𝐶8𝐻10های هیدروژن در پارازایلن) درصد جرمی اتم مورد چهارم:

پارازایلن  ∶  
10

106
× 100 ≃ نفتالن                                                   9/43 ∶

8

128
× 100 = 6/25 

𝐶نسبت شمار پیوندهای   مورد پنجم: − 𝐻    به شمار پیوندهای𝐶 − 𝐶   10  در پارازایلن برابر
5
= 8و این نسبت در نفتالن برابر    2

6
≃  است.   1/33

 در ترکیبات ناقطبی هر چه جرم مولی بیشتر باشد، نقطه جوش بیشتر است.   دانیم،همانطور که می  جرم مولی نفتالن بیشتر از پارازایلن است و مورد ششم:
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 

 
 

 

 

 



 

53 
 

 

 است؟  نادرستکیلوژول بر مول باشد، کدام مطلب  -725و  -890اگر آنتالپی سوختن متان و متانول به ترتیب برابر با   -91

(𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 برابر ارزش سوختی متانول است.  45/2ارزش سوختی متان به تقریب ( 1
 تولید شده از سوختن یک گرم متانول است. 𝐶𝑂2برابر   2 ،تولید شده از سوختن یک گرم متان 𝐶𝑂2( مقدار  2
  شود.کیلوژول گرما آزاد می 𝑆𝑇𝑃 ،75/21لیتر گاز اکسیژن در شرایط  08/10( در واکنش سوختن متانول به ازای مصرف 3
 افزایش دهد.  ℃10را  𝐽𝑔−1℃−1 0/445  ویژه  کیلوگرم از یک فلز با گرمای 100تواند دمای مول متان می 0/ 5( سوختن 4

 (011 2ـ  مسالهـ  متوسط)       3 گزینهپاسخ:  

  

 دهد. واکنش سوختن متان و متانول به صورت زیر است: آنتالپی سوختن، مقدار گرمای آزادشده به ازای مصرف یک مول از ماده را نشان می
𝐶𝐻4(𝑔) + 2𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) + 890𝑘𝐽 

𝐶𝐻3𝑂𝐻(𝑙) +
3
2
𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) + 725𝑘𝐽 

 آوریم: دست می  لیتر گاز اکسیژن در واکنش سوختن متانول را به  08/10مقدار انرژی آزاد شده به ازای مصرف  

? 𝑘𝐽  انرژی = 10/08 𝐿 𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

22/4 𝐿 𝑂2
×
−725 𝑘𝐽  انرژی

1/5 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= −217/5 𝑘𝐽 

  

توان ارزش سوختی دهندۀ مقدار انرژی آزاد شده به ازای سوختن یک گرم از یک ماده است. با توجه به جرم مولی متان و متانول مینشان   ،سوختیارزش   

 در این رابطه، داریم:  این دو ماده را به دست آورد.

ارزش سوختی متان  =
|∆𝐻|

جرم مولی 
=

890

16
≃ 55/6 𝑘𝐽. 𝑔−1 

ارزش سوختی متانول  =
|∆𝐻|

جرم مولی 
=

725

32
≃ 22/7 𝑘𝐽. 𝑔−1 

 نسبت این دو ارزش سوختی برابر با: 
55/6
22/7

≃ 2/45 

های  های متانول نصف شمار مول چون جرم مولی متان نصف جرم مولی متانول است، پس اگر یک گرم از این دو ماده در اختیار داشته باشیم، شمار مول  

 تولید شده به ازای سوختن یک گرم متان، دو برابر یک گرم متانول خواهد شد.   𝐶𝑂2شود. با توجه به معادلۀ موازنه شده سوختن، مقدار گاز  متان می

کیلوژول  -445مول متان برابر  5/0گرمای آزاد شده به ازای مصرف توان گفت کیلوژول بر مول است. بر این اساس، می -890آنتالپی سوختن متان برابر با  

 توان نوشت:می ،طبق رابطۀ زیر است.
𝑄 = 𝑚𝑐∆𝜃 → −445 = 100 × 0/445 × ∆𝜃 → ∆𝜃 = 10℃ 

  50شود. به عنوان مثال، اگر به ازای سوختن کامل هر گرم گاز اتین ی سوختنی، ارزش سوختی گفته می گرم  از یک ماده  1به مقدار انرژی تولید شده در واکنش سوختن 
ارزش سوختی این ماده معادل با   انرژی تولید شود،  .𝑘𝐽کیلوژول بر گرم)  50کیلوژول  𝑔−1 رابطه   ارزش سوختی یک نمونه   ( است. برای محاسبه از  استفاده    زیر  ماده، 

 شود: می

ارزش  سوختی = مقدار انرژی  آزاد  شده بر  حسب  کیلوژول 
جرم نمونه ی ماده بر  حسب  گرم

  

 برقرار است:  زیر بین آنتالپی سوختن یک ماده و ارزش سوختی آن رابطه 

(𝑘𝐽. 𝑔−1)ارزش  سوختی = |(𝑘𝐽∙𝑚𝑜𝑙−1)آنتالی  سوختن|
(𝑔∙𝑚𝑜𝑙−1)جرم مولی

  
  میزان   و  سن   وزن،  به  فرد  هر  بدن  نیاز  مورد  انرژی  میزان.  است  هاچربی   سوختی  ارزش  از  کمتر  آن   مقدار  و  بوده   برابر  هم  با  هاپروتئین  و  هاکربوهیدرات   سوختی  ارزش 

 عمدتا  غذایی   مواد  از  دریافتی  انرژی  و  مواد  از  اضافی  مقدار  غذایی،  مواد  سایر  با  مقایسه  در  هاچربی   بالاتر  سوختی  ارزش  به  توجه  با.  دارد  بستگی  او  یروزانه   هایفعالیت 
 با   هاچربی  و  هاپروتئین   با  مقایسه   در  هاکربوهیدرات   جذب  و  گوارش  فرایند  که  آنجا  از  البته.  دارد  دنبال  به   را  چاقی  و  شودمی  ذخیره  بدن  در  و  درآمده  چربی  شکل  به

  از   بالایی  درصد  که  بدهیم  فرد  آن  به  را  غذایی  مواد   باید   باشد،  داشته  انرژی  تأمین  به  ضروری  و  فوری  نیاز  فردی   بدن  اگر  شود،می   انجام  بیشتری  بسیار  سرعت
 . باشند داشته خود در  را هاکربوهیدرات 
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 است؟ نادرستترین آلدهید، کتون، اسید و استر باشند، کدام موارد از مطالب زیر به ترتیب ساده 𝑿و 𝑨   ،𝑫 ،𝑬اگر   -92

(𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 با هم ایزومر هستند.  ، 𝑫و  𝑨برخلاف  ، 𝑿و  𝑬آ: مواد 

 است.  𝑫، برابر با عدد اکسایش یک اتم کربن در  𝑿های کربن در  ب: عدد اکسایش یکی از اتم

 ، برابر با این نسبت در ترفتالیک اسید است. 𝑿پ: نسبت درصد جرمی اکسیژن به کربن در 

 است.   5/0ت: نسبت شمار اتم)های( کربن به شمار اتم)های( هیدروژن در هر چهار ترکیب، برابر با 

 آ، ت ( 4 ب پ، ( 3 آ، پ  (2 ب، ت ( 1

 (011 2ـ  مفهومیـ  آسان)      2 هینگزپاسخ:  

  

، که ساختار  هستند(  𝐶2𝐻4𝑂2( و متیل متانوات) 𝐶𝐻2𝑂2رمیک اسید) و(، ف𝐶3𝐻6𝑂، استون) )𝐶𝐻2𝑂فرمالدهید) معادل با  به ترتیب    𝐸 ، 𝐷 ، 𝐴 و  𝑋های  ترکیب

 ها در زیر آورده شده است. آن

 
 های )آ( و )پ( نادرست هستند. عبارت ماده،    4در رابطه با این  

  

 ایزومر نیستند. ، 𝐴 و  𝐷یکسان نیست و این دو ترکیب مانند   𝐸 و  𝑋فرمول مولکولی    :آ
گروهی اسیدها،  آن   که  هستند  آلی   هایترکیب  از   کربوکسیلیسک  گروه در ساختار  یا چند  کربوکسیل)   ها یک  کربوکسیلیک  𝐶𝑂𝑂𝐻−عاملی  کلی  فرمول  دارد.  ( وجود 

𝑅توان به صورت هایی که فقط یک گروه عاملی کربوکسیل دارند( را میهای یک عاملی)مولکول اسید  − 𝐶𝑂𝑂𝐻   نشان داد که در آن𝑅  ی یک اتم هیدروژن  دهنده نشان
  كه   طوری  به دارند ترش  یمزه  هاتركیب این. است   7  از ترکوچک  هاآن  محلول  𝑝𝐻  و داشته  اسیدی  خاصیت اسیدها ی هیدروکربنی است. کربوکسیلیک و یا یک زنجیره 

یک اسید یا همان ئمتانو  .دهندمی   نسبت   هامیوه  این   در   هاییمولكول   چنین   وجود   به  را   سبز  گوجه   و   كیوی  ترش،  لیمو  انگور،  ریواس،  مانند  هاییمیوه   ترش  یمزه
  در  خارش و سوزش باعث و شده بدن وارد سرخ یمورچه  گزش اثر بر ی کربوکسیلیک اسیدها است که، اولین عضو خانواده 𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻فورمیک اسید به فرمول شیمیایی  

 های این ماده به صورت زیر است: ساختار مولکول  .شودمی  گزیدگی محل

 
ی کربوکسیلیک اسیدها است. این ماده  ، یک کربوکسیلیک اسید دوکربنی و دومین عضو خانواده 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻یک اسید یا همان استیک اسید با فرمول شیمیایی  ئاتانو

ی کربوکسیلیک اسیدها بوده و یکی از پرکاربردترین اسیدها در زندگی روزمره است. به عنوان مثال، اسید موجود در سرکه همان استیک اسید  آشناترین عضو خانواده 
 است. ساختار مولکولی این ماده به صورت زیر است: 

 
 است.  𝐶𝑛𝐻۲𝑛𝑂2توجه داریم که فرمول شیمیایی کلی کربوکسیلیک اسیدهای یک عاملی سیرشده به صورت  

 + است.  2برابر با    𝐷و   𝑋  مواد  گروه عاملی در  موجود در ساختار  عدد اکسایش کربن  :ب

16×4و نسبت درصد جرمی اکسیژن به کربن در آن برابر است با   𝐶8𝐻6𝑂4  به صورت ترفتالیک اسیدفرمول مولکولی  :پ
8×12

≃   این نسبت در است. مقدار 0/66

16×2نیز برابر با    𝑋  ساختار ترکیب
2×12

=  است.   1/33

 است.   5/0با  های هیدروژن در هر چهار ترکیب برابر  های کربن به شمار اتمنسبت شمار اتم  :ت

 
𝑵2𝑶5(𝒈)  موازنه نشدۀکنیم تا واکنش  لیتری می  2را وارد یک ظرف     𝑵2𝑶5مول گاز    10  -93 → 𝑵2(𝒈) + 𝑶2(𝒈)    انجام شود. اگر سرعت متوسط مصرف

𝑵2𝑶5     دقیقه    20مول گاز در ظرف وجود داشته باشد، سرعت متوسط واکنش در    5/27کاهش یابد و پس از گذشت یک ساعت،    %50دقیقه،    20در هر

.𝒎𝒐𝒍دوم برابر چند   𝑳−1.𝒎𝒊𝒏−1   دقیقه اول، برای سوزاندن چند گرم پروپین کافی است؟   20است و گاز اکسیژن تولید شده در 

(𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )025/0  ،100 2 )05/0  ،100 3 )025/0  ،20 4 )05/0  ،20   
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 (011 2ـ  مساله ـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  

 کنیم:موازنه می  نوشته و آن را  ابتدا معادله واکنش را
2𝑁2𝑂5(𝑔) → 2𝑁2(𝑔) + 5𝑂2(𝑔) 

یابد. تعداد مول  مول افزایش می  5  موجود در ظرف واکنش به اندازه  گازی  هایتعداد مول شود و  مول فراورده تولید می  7دهنده،  مول واکنش  2به ازای مصرف  

 𝑥دقیقه اول، تعداد مول گازی    20کنیم در  شود. فرض میدقیقه نصف می  20مول رسیده است. سرعت واکنش هر    27/ 5مول به    10ساعت از    1گازی طی  

 بنابراین داریم:  .مول افزایش پیدا کرده است

10 + 𝑥 +
50
100

𝑥 +
50
100

×
50
100

𝑥 = 10 + 𝑥 +
50
100

𝑥 +
25
100

𝑥 = 27/5
 
→ 𝑥 = 10 

  5ها برابر دقیقه دوم، تغییرات شمار مول 20مول افزایش پیدا کرده است. پس در  10دقیقه اول، تعداد مول گازهای موجود در ظرف واکنش  20بنابراین در 

 کنیم: دقیقه دوم را محاسبه می  20شود. سرعت متوسط واکنش در  تولید می  𝑂2مول    5و    𝑁2مول    2مصرف و    𝑁2𝑂5مول    2مول است و  

𝑅 واکنش =
𝑅𝑂2

5
=

5
2 × 20

5
= 0/025 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑚𝑖𝑛−1 

ن  مول اکسیژن تولید شده است. معادله سوخت  10مول نیتروژن و    4گازهای موجود در ظرف اضافه شده، پس    شمار مول  مول به  10در بیست دقیقه اول،  

 نویسیم:پروپین را می
𝐶3𝐻4(𝑔) + 4𝑂2(𝑔)

 
→ 3𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) 

 بر این اساس، داریم:

? 𝑔 𝐶3𝐻4 =  10 𝑚𝑜𝑙 𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻4

4 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
×

40 𝑔 𝐶3𝐻4

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻4
= 100 𝑔 

 
2𝑵𝑭3(𝒈)گرم مس در واکنش  16های ترموشیمی زیر، اگر با توجه به واکنش  -94 + 𝑪𝒖(𝒔) → 𝑵2𝑭4(𝒈) + 𝑪𝒖𝑭2(𝒔)  درصد مصرف شود،   80با بازده

𝑪𝒖شود؟ )ژول انرژی مبادله میچند کیلو  = 64 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

𝑰) 2𝑵𝑭3(𝒈) + 2𝑵𝑶(𝒈) → 𝑵2𝑭4(𝒈) + 2𝑶𝑵𝑭(𝒈)      ,               ∆𝑯 = −82/9 𝒌𝑱 

𝑰𝑰) 𝑵𝑶(𝒈) +
1
2
𝑭2(𝒈) → 𝑶𝑵𝑭(𝒈)                                  ,              ∆𝑯 = −156/9 𝒌𝑱 

𝑰𝑰𝑰) 𝑪𝒖(𝒔) + 𝑭2(𝒈) → 𝑪𝒖𝑭2(𝒔)                                     ,             ∆𝑯 = −531 𝒌𝑱 
1) 02/70 2 )02/60   3 )01/30 4 )75/90 

 (011 2ـ  مساله ـ  متوسط)      2 گزینهپاسخ:  

  

2𝑁𝐹3(𝑔)آنتالپی واکنش  مقدار تغییر  برای محاسبه   + 𝐶𝑢(𝑠) → 𝑁2𝐹4(𝑔) + 𝐶𝑢𝐹2(𝑠)،    باید واکنش اول را بدون تغییر نوشته، واکنش دوم را معکوس و

 :  های جدید ایجاد شده به صورت زیر است. معادله واکنش کنیمجمع    سومضرب کرده و با واکنش    2در  
𝐼) 2𝑁𝐹3(𝑔) + 2𝑁𝑂(𝑔) → 𝑁2𝐹4(𝑔) + 2𝑂𝑁𝐹(𝑔)      ,               ∆𝐻 = −82/9 𝑘𝐽 
𝐼𝐼) 2𝑂𝑁𝐹(𝑔)  → 2𝑁𝑂(𝑔) + 𝐹2(𝑔)                               ,              ∆𝐻 = 313/8 𝑘𝐽 
𝐼𝐼𝐼) 𝐶𝑢(𝑠) + 𝐹2(𝑔) → 𝐶𝑢𝐹2(𝑠)                                     ,             ∆𝐻 = −531 𝑘𝐽 

 بر این اساس، داریم:

∆𝐻 واکنش = −82/9+ 313/8 − 531 = −300/1𝑘𝐽 

 :کنیمدرصد را حساب می  80مس، در واکنش با بازده  گرم    16سپس گرمای آزاد شده به ازای مصرف  

? 𝑘𝐽 = 16 𝑔 𝐶𝑢 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢
64 𝑔 𝐶𝑢

×
−300/1𝑘𝐽
1𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢

×
مقدار  عملی 80

مقدار  نظری  100
= −60/02 
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  با توجه به ساختار زیر، کدام موارد داده شده درست هستند؟  -95

 آ: در آن اتم کربن با عدد اکسایش صفر وجود ندارد. 

 .تواند در واکنش بسپارش شرکت کندهمانند سیانواتن، می ب:

 توان با آب زدود.پ: لکۀ حاصل از آن را برخلاف لکۀ حاصل از وازلین، می

 است. 𝑪و  𝑯 ناپیوندی آن برابر با اختلاف تعداد اتم ت: تعداد جفت الکترون

های آلی موجود در گشنیز نیز وجود  های عاملی موجود در آن، در یکی از ترکیب ث: یکی از گروه

 دارد.  

 آ ـ ت ( 4 ب ـ پ ـ ث  (3 پ ـ ث ( 2 آ ـ پ ـ ث ( 1

 ( 011 3ـ  مفهومیـ  متوسط)      2 گزینهپاسخ:  

  

 درست هستند.   (ث)و    (پ)موارد    این ماده،با توجه به ساختار  .  است   𝐶17𝐻25𝑁3𝑂2  به صورت  فرمول مولکولی ترکیب مورد نظر

  

 کنیم:را مشخص می  در ساختار این مادههای کربن  عدد اکسایش اتم  :آ

 
 های کربن آن برابر صفر است. عدد اکسایش یکی از اتمهمانطور که مشخص است،  

𝐶باید در زنجیر هیدروکربنی خود دارای پیوند    ،برای اینکه ترکیبی بتواند در واکنش بسپارش شرکت کند :ب = 𝐶   باشد. این ترکیب فاقد این ویژگی است و

 تواند در واکنش بسپارش شرکت کند. ساختار سیانواتن در زیر آورده شده است: برخلاف سیانواتن نمی

 
زمان وجود ندارند و به همین خاطر، این ماده در واکنش تولید  های آمینی و اسیدی نیز به صورت همتوجه داریم که در ساختار ترکیب مورد نظر، گروه 

 تواند شرکت کند. آمیدها نیز نمیپلی

شود  یک ترکیب قطبی محسوب می  ،های عاملی الکلی، آمینی و آمیدیوازلین ترکیبی ناقطبی است در حالی که ترکیب داده شده به علت دارا بودن گروه :پ

 توان با آب پاک کرد. و لکۀ حاصل از آن را برخلاف وازلین می
  بخش   بین  مواد،  از  گروه  این  در.  است  شده  تشکیل  ناقطبی  و  قطبی  بخش  دو  از  ها و کربوکسیلیک اسیدها،ها، آمین الکل   جمله  از  هاترکیب   از  برخی  سازنده   هایمولکول

  نسبت   قطبی بخش قدرت اگر ها،مولکول  از گروه این  در . دارد بستگی  بخش  هر قدرت  میزان به  سازنده هایمولکول  کلی رفتارهای  و شده ایجاد  رقابت  ناقطبی و قطبی
  اگر   مقابل،  نقطه   در.  شودمی   حل  آب  مثل  قطبی  هایحلال   در  و  بوده  قطبی  مجموع  در مولکول  ،(کند   غلبه  ناقطبی  بخش  بر  قطبی  بخش)باشد  بیشتر  ناقطبی  بخش  به
  های حلال  در  و  بوده   ناقطبی   مجموع   در  مولکول  ، (کند   غلبه   قطبی  بخش   بر  ناقطبی   بخش)باشد  بیشتر  قطبی  بخش  به  نسبت  ناقطبی  بخش  قدرت  هامولکول   این  در

 . شودمی   حل چربی و بنزین مثل  ناقطبی

  ، جفت الکترون ناپیوندی است  7اتم نیتروژن و اکسیژن به ترتیب دارای یک جفت و دو جفت الکترون ناپیوندی هستند. بنابراین ترکیب مورد نظر، دارای   :ت

 است.    8های هیدروژن و کربن آن برابر با  اما اختلاف تعداد اتم

  مطرح شده در صورت سوال   گشنیز، گروه عاملی الکلی)هیدروکسیل( وجود دارد که این گروه عاملی در ترکیب  برگ گیاه  در یکی از ترکیبات آلی موجود در  :ث

 شود. نیز مشاهده می
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𝑶)های زیر، درست است؟ چند مورد از عبارت  -96 = 𝑯 و  16 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 و 𝑲𝒂 اتانوئیک  اسید  = 1/8 × 10−5) 

 نظریه آرنیوس، ترکیبی که در ساختار خود گروه هیدروکسیل دارد، قطعا باز آرنیوس است. آ: طبق 

 کند. ب: در دمای ثابت، با افزایش غلظت یک اسید ضعیف در محلول آبی آن، درجۀ یونش اسید تغییر نمی

𝒑𝑯های خورنده  کنندهپ: همه پاک <  کنند. هایی با پایداری بیشتر تولید میها، فراوردهداشته و در واکنش با آلاینده 7

𝒑𝑯محلول اتانوئیک اسید با  𝒎𝑳 350از واکنش   ت: =  شود.آب تولید می 𝒈 3/15ترین آمین، با مقدار کافی از ساده 2/5

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

 (1012ـ  مفهومیـ  متوسط)      1 گزینهپاسخ:  

  

 درست است.   (ت)تنها مورد  

  

دهند، به ترتیب اسید و باز آرنیوس  های هیدرونیوم و هیدروکسید را افزایش میآب، غلظت یون  هایی که با حل شدن درمواد و ترکیب   ،طبق نظریۀ آرنیوس  :آ

شوند. به عنوان مثال، فلز  کنند و باز آرنیوس محسوب میبا حل شدن در آب، یون هیدروکسید تولید می  برخی از عناصر فلزیهستند. اکسیدهای فلزی و  

 است:   با آب، به صورت زیرآن    واکنش شیمیاییشود و  سدیم یک باز آرنیوس محسوب می
2𝑁𝑎(𝑠) + 2𝐻2𝑂(𝑙)

 
→ 2𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔) 

شود. ترکیباتی شود و یک باز آرنیوس محسوب میبا حل شدن در آب تفکیک شده و باعث افزایش غلظت یون هیدروکسید مینیز    𝑁𝑎𝑂𝐻یک نمونه از  

 شوند: در آب حل میهای زیر  طبق معادلهنیز     𝐾2𝑂 و  𝑁𝐻3مثل
𝐾2𝑂 (𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑙) → 2𝐾+(𝑎𝑞) + 2𝑂𝐻−(𝑎𝑞) 
𝑁𝐻3(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) ⇌ 𝑁𝐻4

+(𝑎𝑞) + 𝑂𝐻−(𝑎𝑞) 
تولید کنند، به همین توانند با حل شدن در آب به ترتیب تفکیک و یونیده شده و یون هیدروکسید این مواد، در ساختار خود یون هیدروکسید ندارند، اما می

تواند باز آرنیوس  داشته باشد، نمی  )گروه عاملی الکلی(هر ترکیبی که در ساختار خود گروه هیدروکسیلتوجه داریم که    شوند.دلیل باز آرنیوس محسوب می

های یک عاملی یا چند عاملی که در ساختار خود گروه هیدروکسیل دارند، با حل شدن در آب، غلظت یون هیدروکسید را تغییر الکل  ،باشد. به عنوان مثال

 دهند و باز آرنیوس نیستند.نمی
 آرنیوس   تجربی   هاییافته .  كردمی   كار   آبی  هایمحلول   الكتریكی   رسانایی   روی  بر   او.  كرد  توصیف   علمی   مبنای   یك   بر  را  بازها  و  اسیدها  كه   بود   كسی   نخستین  آرنیوس

.  دارد   هامحلول   سایر  با  متفاوتی  الکتریکی  رسانایی  محلول،  هر  و  نبوده  یكسان  یكدیگر  با  آنها  رسانایی  میزان  اما  هستند،  برق  رسانای  بازها  و  اسیدها  محلول  كه  داد  نشان
  از   برخی  با  بازها،  و  اسیدها  هایویژگی  بر  افزون  هادان شیمی   شود،  شناخته  بازها  و  اسیدها  ساختار  آنكه  از  پیش  دهندمی  نشان  تاریخی  شواهد  که  داریم  توجه  البته،

 بودند.  آشنا  نیز آنها  هایواكنش 

 شود: درجه یونش به صورت زیر محاسبه می :ب

درجه یونش  =
شمار مولکولهای یونیده شده 

شمار کل مولکولهای حل شده 
 

توان کامل در نظر گرفت  اسیدهای قوی در آب را میها در آب در دو دستۀ قوی و ضعیف جای داد. میزان یونش  توان بر مبنای میزان یونش آناسیدها را می

(α ≅ αشوند) (. اسیدهای ضعیف در آب به میزان جزئی یونیده می1 < اولیه    به غلظت  ،علاوه بر دما  α  مقدار   ها کم است.ها در محلول آن( و شمار یون1

تر است.  برای مقایسۀ قدرت اسیدی مناسب𝐾𝑎 فقط به دما بستگی دارد. به همین دلیل،  ) 𝐾𝑎ثابت یونش اسیدی)   این در حالی است کهنیز بستگی دارد.    اسید

درجۀ یونش    ،در دمای ثابت  در محلول آن  توان گفت با افزایش غلظت یک اسید ضعیفمیبر این اساس،    رابطۀ عکس دارد.  𝛼2با    ، غلظت اسیدتوجه داریم که  

 در این رابطه، داریم:  یابد.آن کاهش می

𝐾𝑎 = 𝑀𝛼
2
 
→ 𝛼 = √

𝐾𝑎
𝑀

 

𝑝𝐻کن)سدیم هیدروکسید( خاصیت بازی) های خورنده مانند محلول لوله بازکنندهبرخی از پاک  :پ > اما برخی مانند جوهر نمک)هیدروکلریک    ،( دارند7

𝑝𝐻اسید( خاصیت اسیدی)  < ها  هایی پایدارتر از واکنش دهندهفراورده  ،خودیهای خودبه طی واکنش  ، مواد فعال بوده وهای خورنده(  دارند. همه پاک کننده7

 کنند. را تولید می

 کنیم:ابتدا غلظت یون هیدرونیوم و اتانوئیک اسید را حساب می :ت
𝑝𝐻 = −𝑙𝑜𝑔[𝐻+] → [𝐻+] = 10−2/5 = 3 × 10−3 

𝐾𝑎 =
[𝐻+] × [𝐻3𝐶𝐶𝑂𝑂

−]

[𝐻3𝐶𝐶𝑂𝑂𝐻]

     [𝐻+]×[𝐻3𝐶𝐶𝑂𝑂
−]=[𝐻+]

2
=9×10−6     

→                           1/8 × 10−5 =
9 × 10−6

[𝐻3𝐶𝐶𝑂𝑂𝐻]
→ [𝐻3𝐶𝐶𝑂𝑂𝐻] = 0/5 
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 : واکنش اتانوئیک اسید با متیل آمین به صورت زیر است
𝐶2𝐻4𝑂2 + 𝐶𝐻5𝑁 → 𝐶3𝐻7𝑁𝑂 + 𝐻2𝑂 

 بر این اساس، داریم:

? 𝑔 𝐻2𝑂 = 0/35 𝐿 ×
0/5 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻4𝑂2

1 𝐿
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻4𝑂2
×

18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= 3/15 𝑔 

 اسیدها .  دارند  مهمی   نقش   بازها  و  اسیدها   هاآن   اغلب   در  که   شوندمی   مصرف   گوناگون   شیمیایی  مواد  از   متفاوتی  مقادیر   روزمره،  زندگی  مختلف   هایبخش   در   روز،   هر
  اغلب .  کنند می   ایجاد  لیزی  احساس  صابون  همانند  پوست،  سطح  در  و  داشته   تلخ   مزه  نیز  بازها.  شوندمی   سوزش   ایجاد  سبب  پوست،  با  تماس  در  و   دارند  ترش   مزه

  مرکبات   و ریواس انگور، سیب، سرکه  در   موجود اسیدهای   مثال، عنوان به . گیرندمی  قرار ضعیف  اسیدهای  دسته  در  داریم،  سروکار هاآن   با روزمره   زندگی در   که اسیدهایی
 . هستند ضعیف و خوراکی اسیدهای جمله از لیمو  و پرتقال مانند

 
 یک از مطالب زیر درست است؟ های زیر، کدامتوجه به پلیمربا   -97

 
 کند. مونومر سازندۀ این دو ترکیب، با انحلال در آب، نوعی الکترولیت ضعیف ایجاد می( 1
 ( مونومر سازندۀ هر دو ترکیب داده شده یکسان بوده و دارای گروه عاملی اتری و آمینی است. 2
 شود.در گندم یافت شده و در محیط گرم و مرطوب، به آرامی تجزیه می  𝐴ساخته شده و ترکیب  𝐵( الیاف پنبه از ماده  3
 ها در ساختار نفتالن و چربی موجود در کوهان شتر، بسیار زیاد است.های سازندۀ هر دو مولکول، برخلاف شمار اتم( شمار اتم4

 (011 3ـ   مفهومیـ  متوسط)      4  گزینهپاسخ:  

  

(  𝐶57𝐻110𝑂6( و چربی موجود در کوهان شتر) 𝐶10𝐻8دهد. سلولز و نشاسته برخلاف نفتالن) به ترتیب پلیمرهای سلولز و نشاسته را نشان می  ،𝐴 و  𝐵شکل  

 رسد. ها هزار میها به دهآن  موجود در ساختار  هایشوند و شمار اتمپلیمر محسوب می

  

شود و محلول آبی  گلوکز با برقراری پیوند هیدروژنی در آب حل شده و یونیده نمی  ،دانیمطور که میمونومر سازندۀ هر دو مولکول گلوکز است و همان 

 دهد.این محلول، جریان الکتریسیته را از خود عبور نمی  آن غیرالکترولیت است.

های  ، اما این ماده فاقد گروه عاملی آمینی و اتممونومر سازنده سلولز و نشاسته، گلوکز است. گلوکز در ساختار خود گروه عاملی اتری و هیدروکسیل دارد 

 نیتروژن است. 

محیط   در شرایط مناسب مانند نشاسته های اند که مولکول های تجربی دریافتهها بر اساس یافتهدانیمیسلولز در پنبه و نشاسته در گندم وجود دارد. ش 
 .کنندمی  ایجاد  شیرین  ۀشوند و مز)گلوکز( تجزیه میخودبه آرامی به مونومرهای سازنده   محیط گرم و مرطوب با کاتالیزگر یا مرطوب

شود. از  های تولیدی در جهان از پنبه تهیه میدهد كه حدود نیمی از لباسشوند. آمارها نشان می پنبه و پشم انواعی از الیاف طبیعی هستند که در طبیعت یافت می 
سلولز نیز زنجیر    شود. پنبه از الیاف سلولز تشكیل شده است و هر رشته پنبه افزون بر تولید پوشاک، در تولید رویۀ مبل، پرده، تور ماهیگیری و گاز استریل نیز استفاده می 

شود. واحد تکرارشونده این پلیمر توسط گروه عاملی اتری به واحد کناری متصل  بسیار بلندی است كه از اتصال شمار بسیار زیادی مولكول گلوكز به یكدیگر ساخته می 
 شده است. 

 
واکنش در سمت نیماین    ( اکسید، یون پرمنگنات در نقش ............... بوده و نماد الکترون در معادله𝑰𝑽واکنش تبدیل یون پرمنگنات به منگنز)در نیم  -98

 کند. .............. واحد تغییر می منگنز در این فرایند به اندازه ............... قرار گرفته و عدد اکسایش اتم

 3ـ چپ  ـ  ( اکسنده 4 3ـ راست ـ  ( کاهنده 3 4ـ چپ  ـ  ( اکسنده 2 4ـ راست ـ   ( کاهنده1

 ( 4012ـ مفهومی ـ  آسان)     4  گزینهپاسخ:  

  

 است.    7+عدد اکسایش منگنز در یون پرمنگنات برابر با  
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 واکنش انجام شده نیز به صورت زیر خواهد بود: نیم  معادله بخشی از  

 
ی اکسنده ایفای نقش کرده است. طی این فرایند، عدد اکسایش هر اتم  طی این فرایند، یون پرمنگنات کاهش پیدا کرده است، پس این یون به عنوان گونه 

 پیدا کرده است.   کاهشواحد    3ی  منگنز به اندازه 

 
 کدام مورد از مطالب زیر درست است؟   -99

 حجم گاز تولید شده در سمت آند بیشتر از سمت کاتد است. آ: در سلول برقکافت آب، 

 شود، از سدیم کلرید بیشتر است. ای که برای کاهش دمای ذوب سدیم کلرید به آن افزوده میب: انرژی شبکۀ بلور ماده

 دهند. ، با فراوردۀ کاتدی برقکافت آب، در دمای اتاق واکنش می𝑵𝒂𝑪𝒍(𝒍)پ: فراوردۀ حاصل در قطب مثبت فرایند برقکافت  

 در غشای مبادله کننده از کاتد به آند است.  +𝑯اکسیژن، عکس واکنش برقکافت آب بوده و جهت جریان  -ت: واکنش سلول سوختی هیدروژن 

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

 ( 012 2ـ  مفهومیـ  متوسط)      1 گزینهپاسخ:  

  

 درست هستند.   (پ)و    (ب)موارد  

  

توان یک واکنش شیمیایی را در خلاف  الکتروشیمیایی که در آن با اعمال یک ولتاژ بیرونی و عبور جریان الکتریکی از درون یک الکترولیت میهای  سلول  :آ

شود. شکل زیر  های الکترولیتی انجام میهایی است که در سلولیک نمونه از واکنش  ،های الکترولیتی نام دارند. برقکافت آبجهت طبیعی پیش راند، سلول

 شود: اش تجزیه میآن با عبور جریان الکتریکی آب به عنصرهای سازنده  دهد که دردستگاهی را نشان می

 
 های انجام شده هنگام برقکافت آب به صورت زیر است: واکنشنیم

2𝐻2𝑂 (𝑙) → 𝑂2(𝑔) + 4𝐻+(𝑎𝑞) + 4𝑒                                ∶   اکسایش در آند 

4𝐻2𝑂 (𝑙) + 4𝑒 → 2𝐻2(𝑔) + 4O𝐻−(𝑎𝑞)                        : کاهش در کاتد                 

2𝐻2𝑂 (𝑙) → 𝑂2(𝑔) + 2𝐻2(𝑔)                                             :  واکنش کلی 

دلیل تولید گاز بیشتر، سطح آب در    . بهشودمول گاز اکسیژن در آند و دو مول گاز هیدروژن در کاتد تولید میمطابق واکنش کلی از تجزیۀ دو مول آب یک  

 تر از آندی قرار دارد.بخش کاتدی پایین

(  𝐶𝑎𝐶𝑙2آورد. در کلسیم کلرید)پایین می  ℃578شود. افزودن مقداری کلسیم کلرید به آن دمای ذوب را تا حدود  ذوب می   ℃801سدیم کلرید خالص در    :ب

انرژی شبکۀ بلور کلسیم   توان گفت، میبه همین دلیل  .است  2( این مقدار برابر  𝑁𝑎𝐶𝑙و در سدیم کلرید)   3بار کاتیون به اضافۀ قدر مطلق بار آنیون برابر با  

 کلرید از سدیم کلرید بیشتر است. 

 های کاتدی و آندی در فرایند برقکافت سدیم کلرید مذاب به صورت زیر است: نیم واکنش :پ

2𝑁𝑎+(𝑙) + 2𝑒 → 2𝑁𝑎(𝑙)                                  ∶     کاهش در کاتد

2𝐶𝑙−(𝑙) → 𝐶𝑙2(𝑔) + 2𝑒                                   :  اکسایش در آند   

های گالوانی کاتد قطب منفی و آند قطب مثبت است. فراوردۀ قطب مثبت در برقکافت سدیم کلرید مذاب گاز کلر است  های الکترولیتی برخلاف سلولدر سلول

 معادله این واکنش به صورت زیر است:   به آرامی واکنش دهد.  ،تواند در دمای اتاق با فراوردۀ کاتد برقکافت آب یعنی گاز هیدروژنکه می

𝐻2(𝑔) + 𝐶𝑙2(𝑔)
در دمای اتاق 
→      2𝐻𝐶𝑙(𝑔) 
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ها افزون بر کارایی  دهند. این سلولها برای تامین انرژی و کاهش آلودگی محیط زیست پیشنهاد میدانسلول سوختی نوعی سلول گالوانی است که شیمی :ت

منبع  توانند، ردپای کربن دیبیشتر می و  را کاهش دهند  به حساب میاکسید  است.  - ترین سلول سوختی، سلول هیدروژنرایج  آیند.انرژی سبز  اکسیژن 

دهد و بخش قابل توجهی از انرژی شیمیایی به انرژی الکتریکی تبدیل دستگاهی که در آن گاز هیدروژن با گاز اکسیژن به صورت کنترل شده واکنش می

در این سلول،    .دهد هر سلول سوختی سه جز اصلی دارد به طوری که شامل یک غشا، الکترود آند و الکترود کاتد استگونه که شکل نشان می  همان  شود.می

 بخشند. های اکسایش و کاهش سرعت میواکنشآند و کاتد دارای کاتالیزگرهایی هستند، که به نیم

 
 واکنش کلی در چنین سلولی به صورت زیر است: 

2𝐻2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 2𝐻2𝑂(𝑔) 
در   +𝐻توان عکس واکنش کلی برقکافت آب در نظر گرفت. مطابق شکل بالا جهت جریان واکنش کلی در این سلول را می ،𝐻2𝑂نظر از حالت فیزیکی  صرف

 آند به کاتد است.    سمت  غشای مبادله کننده از

 
دهیم تا به طور کامل ذوب شود. اگر این ماده در حالت مذاب رسانای جریان  افزایش می   ℃1420ای که در حالت جامد نارسانا است را تا حدود  دمای ماده  -100

 الکتریسیته باشد، ............... . 

 شود. ( با عبور جریان، در این ماده یک واکنش شیمیایی انجام می1
 ( رسانایی این ماده در حالت مذاب از نوع الکترونی است. 2

 کند. ( در حالت جامد، این ماده از مدل دریای الکترونی پیروی می3
 ( در بلور جامد آن، امکان مشاهده پیوند اشتراکی وجود ندارد.  4

 ( 012 3ـ  مفهومیـ  متوسط)      1 گزینهپاسخ:  

  

 دهد: های متنوعی از جامدهای بلوری را نشان می جدول زیر، ویژگی

 
های یونی در حالت مذاب رسانا هستند، اما مواد مولکولی و کووالانسی در حالت مایع رسانایی الکتریکی  های موجود در جدول بالا، فلزها و ترکیبمطابق داده 

د رسانای جریان  نخواهند داشت. توجه داریم که مواد یونی، مثل ترکیب داده شده در صورت سوال، در حالت جامد نارسانا هستند، اما مواد فلزی در حالت جام

توان گفت ترکیب مدنظر صورت سوال، یک ماده یونی است. اگر مواد یونی را به حالت مذاب دراورده و جریان الکتریسیته را اساس، می  برق خواهند بود. بر این

کنند. در های کاهش و اکسایش شرکت میواکنش در نیمهای موجود در این مواد به سمت الکترودهای موجود در محلول رفته و  ها عبور بدهیم، یون از آن 

شود. توجه داریم که رسانایی الکتریکی مواد یونی در حالت مذاب و یا محلول، بخاطر وجود  چنین شرایطی، ترکیب مورد نظر به عناصر سازنده خود تجزیه می
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روند. این مواد از مدل دریای الکترونی پیروی  های موجود در این مواد است، پس مواد یونی در حالت مذاب و یا محلول  از جمله رساناهای یونی به شمار مییون

های موجود در بلور منیزیم سولفات، پیوند اشتراکی  ای آنیون شود. به عنوان مثال، در ساختار ذره ها پیوند اشتراکی یافت مینکرده و در ساختار برخی از انواع آن 

 شود. یافت می

 
𝑲𝒂محلول نیترواسید)   𝒑𝑯و    11محلول پتاسیم هیدروکسید برابر    𝒑𝑯اگر    -101 = 4/5 × مولار هیدرویدیک اسید باشد،    003/0محلول    𝒑𝑯( برابر  10−4

𝒑𝑯ها اضافه شود تا هر یک را به  نسبت جرم هیدروژن برمید مورد نیاز به سدیم هیدروکسید مورد نیاز که به ترتیب باید به آن = برساند، کدام    7

𝑩𝒓لیتر است.    9و  23است؟ )حجم محلول پتاسیم هیدروکسید و نیترواسید به ترتیب  = 80 , 𝑵𝒂 = 23 , 𝑶 = 16 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )27/0 2 )135/0 3 )101/0 4 )225/0 

 (1012ـ  مسالهـ  سخت)      4  گزینهپاسخ:  

  

 : ، داریمپتاسیم هیدروکسیدغلظت  . در رابطه با  کنیمابتدا غلظت هر محلول را محاسبه می 
𝑝𝐻 = 11

 
→ 𝑝𝑂𝐻 = 14− 11 = 3

 
→[𝑂𝐻−] = 10−3𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

  توان گفت غلظت یون هیدرونیوم در هر دو می  بر این اساس،مولار اسید قوی هیدرویدیک اسید است.    003/0محلول    𝑝𝐻نیترواسید برابر محلول    𝑝𝐻مقدار 

 کنیم:مولار است. با استفاده از ثابت یونش نیترواسید، غلظت اسید را محاسبه می  003/0برابر    محلول

𝐾𝑎 =
[𝐻+]2

[𝐻𝑁𝑂2] اولیه − [𝐻
+]  
→

0/003× 0/003
[𝐻𝑁𝑂2] اولیه − 0/003

= 4/5× 10−4
 
→ [𝐻𝑁𝑂2] اولیه = 0/023 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

نیترواسید به ترتیب   و  پتاسیم هیدروکسید  با هیدروژن برمید و    9و    23حجم محلول  پتاسیم هیدروکسید  با سدیم  لیتر است. محلول  نیترواسید  محلول 

 سازی این مواد به صورت زیر است:شود. معادله خنثیهیدروکسید خنثی می
𝐾𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 𝐻𝐵𝑟(𝑔)

 
→ 𝐾𝐵𝑟(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) 

𝐻𝑁𝑂2(𝑎𝑞) + 𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑠)
 
→𝑁𝑎𝑁𝑂2(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) 

 کنیم:محاسبه مینسبت جرم هیدروژن برمید مورد نیاز به جرم سدیم هیدروکسید مورد نیاز را  

? 𝑔 𝐻𝐵𝑟 = 23 𝐿  محلول ×
10−3𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑂𝐻

1 𝐿  محلول
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐵𝑟
1 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑂𝐻

×
81 𝑔 𝐻𝐵𝑟

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐵𝑟
= 1/863 𝑔  

? 𝑔 𝑁𝑎𝑂𝐻 = 9 𝐿  محلول ×
23× 10−3𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑁𝑂2

1 𝐿  محلول
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑁𝑂2

×
40 𝑔 𝑁𝑎𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻
= 8/28 𝑔 

 کنیم: سپس نسبت جرم هیدروژن برمید به جرم سدیم هیدروکسید را محاسبه می
1/863 𝑔
8/28 𝑔

=  برابر  0/225

 
کننده، حداقل پیوند دوگانه در ساختار خود است. در اسید چرب سازنده این پاک 3، دارای 302𝒈.𝒎𝒐𝒍−1کننده صابونی جامد با جرم مولی نوعی پاک  -102

و یون   𝒑𝒑𝒎 4000کننده با چند گرم محلول که حاوی یون کلسیم با غلظت  گرم از این پاک  12/18وجود دارد و    -2اتم کربن با عدد اکسایش  چند  

 دهد؟ است، واکنش می %2/1منیزیم با درصد جرمی 

(𝑪𝒂 = 40 ، 𝑴𝒈 = 24 ، 𝑵𝒂 = 23 ، 𝑶 = 16 ، 𝑪 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )13  ،50 2 )12  ،100 3 )13  ،100 4 )12  ،50 

 (1012ـ  مسالهـ  سخت)      4  گزینهپاسخ:  

  

گریز است و  ها ناقطبی و آبصابون جامد، نمک سدیم اسیدهای چرب و صابون مایع، نمک پتاسیم یا آمونیم اسیدهای چرب است. زنجیر هیدروکربنی صابون

 به صورت زیر است:   با زنجیر هیدروکربنی سیرشده  های جامدصابون   نوعی از  شود. ساختارهای ناقطبی حل میدر حلال  ، صابونبنابراین
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𝐶مورد نظر یک پیوند دوگانه    با توجه به اینکه در ساختار صابون  .است  𝐶𝑛𝐻2𝑛+1𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 به صورت  جامد سیرشده  هایصابون   شیمیایی  فرمول = 𝑂  دو   و 

𝐶  دوگانه  پیوند = 𝐶  به صورت    شیمیایی این صابونفرمول    ، پس وجود داردپیوند دوگانه(    3های کربن)مجموعا  بین اتم𝐶𝑛𝐻2𝑛−3𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎  طبق    .شودمی

 است. بنابراین داریم:   302صورت سوال، جرم مولی این صابون جامد برابر  
𝐶𝑛𝐻2𝑛−3𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 ∶  14𝑛 + 64 = 302

 
→ 𝑛 = 17 

کمترین باشد، باید اولین کربن زنجیره    -2های با عدد اکسایش  است. برای اینکه تعداد کربن  𝐶17𝐻31𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎  به صورت  بنابراین فرمول صابون مورد نظر

اکسایش  ای از یکی از ساختارها با کمترین تعداد کربن با عدد  هیدروکربنی پیوند یگانه داشته باشد و پیوندهای دوگانه از هم فاصله داشته باشند. شکل زیر نمونه 

 دارد:  -2اتم کربن با عدد اکسایش    12دهد که  را نشان می  -2

 
شود. به نمک سدیم، پتاسیم و یا آمونیوم اسیدهای  های چربی استفاده می ها و قطره کردن لکه ها برای پاک های صابونی، از جمله موادی هستند که از آن کننده پاک 

های جامد نیز نمک سدیم اسیدهای چرب هستند.  های مایع، نمک پتاسیم یا آمونیوم اسیدهای چرب و صابون شود. در واقع، صابون چرب دراز زنجیر، صابون گفته می 
جایگزین کنیم،   +𝐾موجود در نوعی صابون را با کاتیون آمونیوم و یا کاتیون    +𝑁𝑎توان گفت اگر یون  های جامد دمای ذوب بالاتری دارند، پس می از آنجا که صابون 

کنندگی صابون باعث شد تا کاربرد آن از پاکیزگی و تأمین بهداشت فردی و محیط خانه، به مراکز صنعتی، بیمارستانی و اداری  نقش پاک  یابد.دمای ذوب آن کاهش می 
سازی و تبدیل آن به یک صنعت بزرگ در جهان شد. این صنعت، نقش چشمگیری در کاهش بیماری  نیز گسترش پیدا کند. این روند، سبب رشد چشمگیر صابون 

 سازی قرار گرفتند: گوناگون و افزایش سطح بهداشت در جهان داشته است. در این زمان، عوامل زیر، چون سدی بر سر راه صنعت صابون 
 با افزایش جمعیت جهان، مصرف صابون نیز افزایش یافت.  -1
 . برای تولید صابون در مقیاس انبوه، به میزان زیادی چربی به عنوان مواد اولیه نیاز بود و تأمین این میزان چربی، به یک چالش تبدیل شد -2
 های سنتی تقریباً ناممکن بود. تأمین صابون مورد نیاز جهان به روش  -3
ها مثل سفرهای دریایی و صنایعی که از آب شور استفاده ها در برخی از موقعیت کردند و استفاده از آنهای صابونی در همه شرایط به خوبی عمل نمی کننده پاک   -4

 کردند، پاسخگوی نیاز انسان نبود. می
از این دست، سبب شد تا شیمی نگرانی  ها به دنبال موادی بودند که علاوه بر قدرت  دانها ترغیب شوند. شیمی کننده ها برای شناسایی و تولید دیگر پاک دان هایی 

ها به دنبال موادی بودند که  دان ها را به میزان انبوه و با قیمت مناسب تولید کرد. با توجه به رابطه میان ساختار و رفتار یک ماده، شیمیکنندگی بالا، بتوان آن پاک 
در    تولید شده ها توانستند با استفاده از بنزن و دیگر مواد اولیه  دوست( داشته باشد. سرانجام آن دوست و هم آب چربی   دوست )همها، ساختاری دوگانه همانند صابون 

 غیرصابونی را بسازند.  هایکننده صنایع پتروشیمی، پاک 

 : کنیم. بر این اساس، داریمآب سخت را حساب    در اینیون کلسیم و یون منیزیم موجود    هایمول   غلظت  در قدم بعد، باید

غلظت مولی  =
𝑝𝑝𝑚 × 𝑑

1000𝑀
           
⇒  

4000 × 1 

1000 × 40
= 0/1 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

غلظت مولی  =
10𝑎𝑑

𝑀

           
⇒  

10 × 1/2 × 1 

24
= 0/5 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

به    جامد مورد نظر  کلسیم و منیزیم با صابون  های یون   واکنش انجام شده بینمول یون کلسیم و منیزیم وجود دارد.    6/0بنابراین در هر لیتر محلول مجموعا  

 صورت زیر است: 
2𝐶17𝐻31𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 + 𝐶𝑎

2+
 
→ (𝐶17𝐻31𝐶𝑂𝑂)2𝐶𝑎 + 2𝑁𝑎+          2𝐶17𝐻31𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 +𝑀𝑔

2+
 
→ (𝐶17𝐻31𝐶𝑂𝑂)2𝑀𝑔 + 2𝑁𝑎+ 

ها تشکیل  های جامد و مایع هر دو با این یونشود. صابونهای کلسیم و منیزیم هستند، آب سخت گفته می هایی مانند آب دریا که حاوی مقادیر زیادی از یونبه آب
به    +𝐶𝑎2 و +𝑀𝑔2های ای جامد با یونهماند. 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  

مول صابون    2/1مول یون کلسیم و منیزیم است با    6/0دهد، بنابراین هر لیتر از آب سخت که حاوی  مول صابون واکنش می  2هر مول منیزیم یا کلسیم با  

 کنیم:را حساب می  گرم صابون  12/18  باکامل  مورد نیاز برای واکنش    دهد. بر این اساس، جرم آبواکنش می

? 𝑔  آب سخت = 18/12 𝑔 𝐶17𝐻31𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶17𝐻31𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎

302 𝑔 𝐶17𝐻31𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎
×

1 𝐿  آب سخت

1/2 𝑚𝑜𝑙 𝐶17𝐻31𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎
×

1000 𝑔  آب سخت

1 𝐿  آب سخت
= 50 𝑔 

 دهد. گرم آب سخت به طور کامل واکنش می  50گرم از این صابون جامد با    12/18بنابراین  

 
واکنش    -103 از  𝑪𝒓2𝑶7  موازنه نشدۀجرم آب حاصل 

2−(𝒂𝒒) + 𝑯+(𝒂𝒒) + 𝑯2𝑺(𝒈) → 𝑪𝒓
3+(𝒂𝒒) + 𝑺(𝒔) + 𝑯2𝑶(𝒍)    ازای مصرف گرم    4/20به 

𝑯2𝑺 ،    واکنش در  شده  مبادله  الکترون  تعداد  است.  الکتروشیمیایی  نور  سلول  در  شده  مصرف  آب  جرم  مولبرابر  چند  نور    اول  سلول  در  و  است 

  شود؟می مصرف  یمسیلیس گرمچند  ، الکتروشیمیایی

(𝑺 = 32 , 𝑺𝒊 = 28 , 𝑶 = 16 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )6/3  ،2/39 2 )6/3  ،6/19 3 )2/1  ،6/19 4 )2/1  ،2/39 
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 (012 2ـ  مساله ـ  سخت)       3 گزینهپاسخ:  

  

 کنیم:ابتدا معادله واکنش را موازنه می
𝐶𝑟2𝑂7

2−(𝑎𝑞) + 8𝐻+(𝑎𝑞) + 3𝐻2𝑆(𝑔) → 2𝐶𝑟3+(𝑎𝑞) + 3𝑆(𝑠) + 7𝐻2𝑂(𝑙) 
توان گفت به ازای یک بار  بر این اساس، می   به صفر رسیده است.  -2نیز از  + رسیده است و عدد اکسایش گوگرد  3+ به  6در این واکنش عدد اکسایش کروم از  

گرم هیدروژن    4/20آب تولید شده به ازای مصرف    مول  سپس تعدادشود.  ها مبادله میعدد الکترون بین گونه  6  انجام شدن این واکنش شیمیایی، مجموعاً

 کنیم:سولفید را محاسبه می

?𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 = 20/4 𝑔 𝐻2𝑆 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆

34 𝑔 𝐻2𝑆
×

7 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

3 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆
= 1/4 𝑚𝑜𝑙  

 واکنش انجام شده در سلول نور الکتروشیمیایی به صورت زیر است: مول آب در این واکنش تولید شده است.    4/1مقدار  
𝑆𝑖(𝑠) + 2𝐻2𝑂(𝑙)

 
→ 𝑆𝑖𝑂2(𝑠) + 2𝐻2(𝑔) 

 کنیم:مول آب را محاسبه می  4/1ازای مصرف  جرم سیلیسیم مصرف شده در این سلول به  

? 𝑔 𝑆𝑖 = 1/4 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑖

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
×

28 𝑔 𝑆𝑖
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑖

= 19/6 𝑔 

 دهد: ی آب را نشان میتصویر زیر، نمایی از سلول نورالکتروشیمیایی استفاده شده برای تجزیه

 
ای که کاهش پیدا  اکسنده)گونه   شود( و آب نیز به عنوان گونه ای که اکسید میکاهنده)گونه  در واکنش کلی انجام شده در این سلول، سیلیسیم به عنوان گونه 

 کنیم: ی زیر استفاده میاین سلول از رابطه   𝑒𝑚𝑓 شوند. برای محاسبهکند( مصرف میمی

𝑒𝑚𝑓 = 𝐸0 (کاتد) − 𝐸0 (آند ) = (−0/83) − (−0/84) = 0/01 𝑉 

2+ ) 3+ به  6در این واکنش عدد اکسایش هر کروم از   × 3به صفر )  -2( رسیده است و عدد اکسایش هر گوگرد نیز از  3 × رسیده است. بنابراین به ازای    )2

 کنیم:مول الکترون مبادله شده است. تعداد الکترون مبادله شده را محاسبه می  6مول آب،    7تولید  

?𝑚𝑜𝑙 𝑒 = 1/4 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 ×
6 𝑚𝑜𝑙 𝑒

7 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= 1/2 𝑚𝑜𝑙  

 
𝑨سلول    𝒆𝒎𝒇، مشخص شود که  𝑴و    𝑨  ،𝑫شده از فلزهای  های گالوانی تشکیلاگر در سلول  -104 −𝑫    با کاتد فلزی𝑫  از همه کمتر بوده و در سلول حاصل ،

سلول تشکیل شده از کدام دو الکترود،    𝒆𝒎𝒇این الکترودها درست است و    °𝑬نقش آند را دارد، کدام مقایسه دربارۀ مقدار    𝑨، فلز  𝑴و    𝑨از عناصر  

 تر است؟ بزرگ

1  )«𝐴 − 𝑀» , 𝑀 > 𝐷 > 𝐴  2  )«𝑀− 𝐷» , 𝐷 > 𝐴 > 𝑀  
3  )«𝑀− 𝐴» , 𝐴 > 𝐷 > 𝑀  4  )«𝐷 − 𝑀» ,𝑀 > 𝐴 > 𝐷 

 (012 2ـ  مفهومیـ   آسان)     1 گزینهپاسخ:  

  

𝐴در هر دو سلول    𝐴فلز  − 𝐷   و𝐴 −𝑀  بنابراین    ،نقش آند را دارد𝐸°   آن از𝐸°   دو فلز𝐷   و𝑀  مقدار  تر است. با توجه به اینکه  کوچک𝑒𝑚𝑓    سلول𝐴 − 𝐷  

𝑀این فلزها به صورت  °𝐸تر است و مقایسه نزدیک  𝐴به فلز  𝐷فلز   °𝐸از بقیه کمتر است، بنابراین   > 𝐷 > 𝐴  است. با توجه به اینکه تفاوت𝐸°  دو فلز𝐴    و

𝑀   .بیشتر است، نیروی الکتروموتوری سلول گالوانی حاصل از این دو فلز از همه بیشتر است و تغییرات دمای آن بیشتر است 
  گونه   یک  از  الکترون  هاآن   در  که  هستند  هاواکنش   از  نوعی  الکتروشیمیایی  هایواکنش   واقع،  در.  است  الکترون  شود،می   الکتریسیته  و  شیمی  پیوند  موجب  که  چهآن 

  توسط   الکترون  گرفتن  معنای  به  کاهش  و  شیمیایی  گونه  یک  توسط  الکترون  دادن  دست  از  معنای  به  اکسایش  ها،واکنش   این  در.  شودمی   منتقل  دیگر  گونه  به  شیمیایی
 الکترون  دادن  دست  از  که  واکنشینیم   به.  دهندمی   نشان  واکنشنیم  یک  با  را  الکترون  دادن  دست  از  و  گرفتن  فرایندهای  از  یک  هر  هادان شیمی   .است  شیمیایی  گونه  یک

  از  ترکاهنده   که   فلزی  هر به طور کلی،    . شودمی  گفته   کاهش   واکنش نیم   دهد،می   نشان  را  الکترون   گرفتن  که  واکنشی نیم   به  و  اکسایش  واکنش نیم   دهد،می   نشان  را 
  مقایسه   در تریپایین  موقعیت  در الکتروشیمیایی  سری در ،(باشد  داشته( الکترون  دادن  دست  از)شدن اکسید به بیشتری تمایل هیدروژن با مقایسه در ) باشد  هیدروژن

 نقطه   در.  است  منفی  دارند،  قرار  تریپایین   موقعیت  در  هیدروژن  با  مقایسه  در  الکتروشیمیایی  سری  در  که  فلزهایی  استاندارد  کاهشی  پتانسیل.  گیردمی   قرار  هیدروژن  با
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  بالاتری  موقعیت در هیدروژن با مقایسه در الکتروشیمیایی  سری در ،(مس و نقره پلاتین، طلا،) دارند  کمتری  کاهندگی قدرت هیدروژن با مقایسه در که فلزهایی مقابل،
 . است  صفر از تربزرگ نیز هاآن   کاهشی  پتانسیل و داشته  قرار

 
 تاثیری ندارد؟  ، سرعت واکنش تبدیل مالتوز به گلوکز کدام یک در  -105

 تغییر فشار ( 4 تغییر غلظت ( 3 دن کاتالیزگر وافز( 2 تغییر دما ( 1

 (011 2ـ  مفهومیـ  آسان)     4  گزینهپاسخ:  

  

دهد. کاتالیزگر با کاهش انرژی  های شیمیایی را افزایش میسرعت واکنش  ،کاتالیزگر عواملی مانند افزایش دما، افزایش سطح تماس، افزایش غلظت یا استفاده از  

ها واکنش دهنده)های( گازی وجود داشته باشد را  هایی که در آنشود. افزایش فشار، سرعت واکنشسازی واکنش موجب افزایش سرعت واکنش میفعال

 شود: . قند موجود در جوانۀ گندم )مالتوز( مطابق واکنش زیر به گلوکز تبدیل میهای شیمیایی تاثیری نخواهد داشتاما بر سایر واکنش   دهدافزایش می
𝐶12𝐻22𝑂11 (𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) → 2𝐶6𝐻12𝑂6(𝑎𝑞) 

 ها گازی شکل نیستند. به همین دلیل افزایش فشار تاثیری بر سرعت واکنش ندارد. دهندهکدام از واکنشهیچ
شروع  برای  نیاز  مورد  انرژی  مقدار  حداقل  فعال به  انرژی  شیمیایی،  واکنش  یک  می شدن  گفته  شیمیایی، سازی  واکنش  یک  آغازشدن  برای  دیگر،  عبارت  به  شود. 

ها است. به عنوان مثال، با کشیدن  دهنده ها، دادن گرما به واکنش سازی واکنش های تأمین انرژی فعالها باید مقدار معینی انرژی داشته باشند. یکی از راه دهنده واکنش 
انرژی  سازی واکنش را تأمین کرده و سبب سوختن کبریت می شود. این گرما انرژی فعال نوک کبریت بر روی سطح زبر قوطی کبریت، مقداری گرما تولید می  شود. 

 آن  باشد،  تربزرگ   واکنش  یک  سازیفعال   انرژی  که  کنند. به هر اندازهنشان داده و مقدار آن را با یکای کیلوژول گزارش می   𝐸𝑎های شیمیایی را با نماد  سازی واکنش فعال
.  کنیم  مصرف  را   بیشتری انرژی   باید واکنش،  آن  آغازشدن جهت نیاز مورد شرایط  تأمین  برای یعنی  این  و شودمی  انجام   بالاتری  دماهای در   و دشوارتر  شرایط در   واکنش

  مورد   شرایط  تأمین  برای  پس  شوند؛می   انجام  تریکم   دمای  در  هاواکنش   این  و  شده  ترکم  هاواکنش   سازیانرژی فعال   کاتالیزگرها،  از  استفاده  هنگام  به  اساس،  این  بر
.  است  هاآن   توسط  ایجادشده   هایآلودگی   میزان کاهش  و  هاسوخت   از  ترکم   استفاده   با معادل این و  شودمی  مصرف تریکم   انرژی  ها،واکنش   این   آغازشدن  جهت  نیاز

  از   استفاده  با  شرایط، این در. ندارد  اقتصادی   صرفه  هاآن  در  هافراورده   تولید   و  شوند می  انجام  بالا   فشارهای  و  دما  در  فقط  صنعت  در   هاواکنش   از  برخی   که   داریم  توجه
  و   کرده  شرکت شیمیایی  هایواکنش   در   کاتالیزگرها  .رساند انجام  به   بیشتر   اقتصادی  صرفه با  و  ترپایین   فشارهای  و  دماها در  را  ها واکنش   این   توانمی   مناسب  کاتالیزگر 

  کاتالیزگرها   توانمی   رو  این  از.  مانندمی   باقی  واکنش  ظرف  در   واکنش،  پایان  در  مواد  این  اما  دهند؛می   افزایش  را  هاواکنش   این   سرعت  سازی،فعال  انرژی  مقدار  کاهش  با
 . برد کار به بارها و بارها را

 
واکنش    -106 نیتروژنکدام مورد دربارۀ  به حذف اکسیدهای  کاتالیستی خودروهای دیزلی)واکنش  مربوط  آمونیاک  (𝑰  در مبدل  تولید  واکنش  از عناصر   و 

 است؟ نادرست( 𝑰𝑰  )واکنشسازنده آن

 شود.گاز آمونیاک مصرف و گاز نیتروژن تولید می  ،𝐼𝐼برخلاف واکنش   𝐼( در واکنش  1

 یابد. کاهش می ،𝐼𝐼همانند واکنش  ،  𝐼های نیتروژن در واکنش ( عدد اکسایش همۀ اتم2
 ناپذیر است. برگشت  ،𝐼𝐼همانند واکنش تشکیل اوزون تروپوسفری و برخلاف واکنش   𝐼( واکنش  3
 است.  𝐼𝐼برابر مجموع ضرایب در واکنش   𝐼 ،5/1مجموع ضرایب مواد در معادلۀ موازنه شده واکنش  ( 4

 ( 4012ـ  مفهومیـ  متوسط)      2 گزینهپاسخ:  

  

 ( به صورت زیر است : 𝐼𝐼( و واکنش تولید آمونیاک )واکنش  𝐼واکنش انجام شده درون مبدل کاتالیستی خودروهای دیزلی )واکنش  

I) 𝑁𝑂 (𝑔) + 𝑁𝑂2(𝑔) + 2𝑁𝐻3(𝑔) → 2𝑁2(𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑔) 
II) 𝑁2(𝑔) + 3𝐻2(𝑔) ⇌ 2𝑁𝐻3(𝑔) 

  𝐼های نیتروژن در واکنش  برخی اتم  اکسایش  و صفر است. بنابراین عدد  -3+ ،  4+ ،  2  برابر با  به ترتیب  ،𝑁2و    𝑁𝑂  ،𝑁𝑂2  ،𝑁𝐻3عدد اکسایش نیتروژن در  

 های نیتروژن کاهش یافته است. عدد اکسایش همۀ اتم  𝐼𝐼کاهش و برخی دیگر افزایش یافته است و در واکنش  

  

 شود. مصرف و گاز نیتروژن تولید می  𝐼𝐼برخلاف واکنش    𝐼های داده شده مشخص است که گاز آمونیاک در واکنش  با توجه به معادله 

 واکنش تشکیل اوزون تروپوسفری به صورت زیر است:  

𝑁𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)
نور خورشید 
→     𝑁𝑂(𝑔) + 𝑂3(𝑔) 

 ناپذیر است. ( برگشت𝐼𝐼همانند واکنش اوزون تروپوسفری و برخلاف واکنش تولید آمونیاک )واکنش    𝐼واکنش  

 است. 5/1ها برابر است و نسبت آن 6و  9به ترتیب برابر با  𝐼𝐼واکنش  𝐼مجموع ضرایب مواد در واکنش  



 

65 
 

 

از موتور خودروها، توانستند واکنش دان شیمی  گازهای خروجی  راه  بر سر  کاتالیزگرهای مناسب  قراردادن  با  آلاینده ها  به حذف  در موتور های مربوط  های تولیدشده 
شده  خطر تبدیل کنند. کاتالیزگرهای استفاده خطر یا کمهای بیخودروها را با سرعت بالاتری به انجام برسانند و با این روش، مقدار زیادی از گازهای آلاینده را به فراورده 

های گیرند. کارایی مبدل های کاتالیستی بر سر راه گازهای خروجی از موتور خودروها قرار می ها شامل رودیم، پالادیم و پلاتین هستند که در قالب مبدل دان توسط شیمی
توان به شکل یک قطعه سرامیکی  ها را می ها و شرایط استفاده از کاتالیزگرها بستگی دارد. به عنوان مثال، این مبدلکاتالیستی، به نوع کاتالیزگرهای موجود در آن 

ها های کاتالیستی، به نوع کاتالیزگرهای موجود در آن کارایی مبدل  ها نشانده شده است.ساخت که به شکل توری درآمده و فلزهای رودیم، پالادیم و پلاتین بر روی آن 
های ریز درآورده و کاتالیزگرهای فلزی را بر  توان به شکل مش)دانه( ها را میو شرایط استفاده از کاتالیزگرها بستگی دارد. به عنوان مثال، سرامیک موجود در این مبدل 

دا  ها پخش کرد. بدیهی است که در این حالت)ساختن سرامیک موجود در مبدل به صورت مش(، سطح تماس کاتالیزگرها با گازهای آلاینده افزایش پیروی سطح دانه 
 کند. شوند و در نتیجه کارایی مبدل افزایش پیدا میکرده و مقدار بیشتری از گازهای آلاینده توسط مبدل کاتالیستی حذف می 

 
𝑨𝒍است؟ ) نادرستکدام یک از مطالب زیر،   -107 = 27 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 ) 

 برابر فولاد است.   10حدود  ،آن  یک نمونه از( الگوی ساختار گرافن مشابه کندوی زنبور عسل بوده و مقاومت کششی 1
 این عناصر، متفاوت از هم است.   خود در دمای اتاق، برخلاف حالت فیزیکی 14( حالت فیزیکی اکسید دو عنصر نخست گروه 2
 پیوند اشتراکی دارند.   4 مولکول، و هر دو بودهمشابه   ، رنگ اتم مرکزی𝑆𝐶𝑂و  𝑆𝑂3  ( در نقشه پتانسیل الکتروستاتیکی3
 (، آبی است.𝑉مول بر لیتر وانادیم)  2/0لیتر محلول میلی 50گرم پودر آلومینیم و  09/0( رنگ محلول حاصل از واکنش کامل 4

 ( 012 3ـ  مفهومیـ  متوسط)      1 گزینهپاسخ:  

  

اند. ساختار گرافن، الگویی مشابه کندوی زنبور عسل دارد و های کربن ساختارهای شش گوشه تشکیل دادهگرافیت است که در آن، اتمای از  لایهگرافن تک

رود که شفاف و  کربن است انتظار می  جا که ضخامت گرافن به اندازه یک اتمبرابر فولاد است. از آن  100ای دارد. مقاومت کششی آن، حدود  استحکام ویژه 

 پذیر باشد. انعطاف

  

که حالت فیزیکی  هستند که حالت فیزیکی اولی گاز و دومی جامد است، در حالی  𝑆𝑖𝑂2و  𝐶𝑂2به ترتیب   14اکسید حاصل از دو عنصر نخست گروه  

 این دو عنصر)کربن و سیلسیم( در دمای اتاق جامد است. 
های سنگی و ها و همچنین شن و ماسه است. وجود این ماده، باعث استحکام و ماندگاری سازهها، صخرههای اصلی بسیاری از سنگ( یکی از سازنده𝑆𝑖𝑂2سیلیس) 

های مجزا وجود دانیم، در ساختار جامدهای کووالانسی، مولکولشود و همانطور که میها شده است. سیلیس نوعی جامد کووالانسی محسوب می نقشکندهای روی آن
اند. با توجه به توضیحات  آسا را تشکیل دادههم پیوسته و غولو ساختاری به  مار بسیار زیادی اتم بوده که با پیوند اشتراکی به هم متصل شدهندارد و این مواد، شامل ش

 مولکول استفاده کرد.  توان از واژه داده شده، برای توصیف جامدهای کووالانسی نمی

الکتر  یها و بررسالکترون   عیتوز  شینما  یبرا  هادان یمیش   لیبه نام نقشه پتانس   ییهااز شکل   ،ییای میگونه ش  کیسازنده    یهااتم   یرو  یکیتراکم بار 
(  یمنف   ی)بار جزئهارون الکت  شتریمثبت( و رنگ قرمز تراکم ب  یها)بار جزئتر الکترون تراکم کم  یها، رنگ آبنقشه  نی. در اکنندیاستفاده م  یکیالکترواستات
ها در نقشۀ  اکسید و کربونیل سولفید به ترتیب گوگرد و کربن است و هر دو بار جزئی مثبت دارند و رنگ آناتم مرکزی در گوگرد تری. دهدی را نشان م

دهد. در ساختار هر دو ماده، چهار پیوند  های زیر نقشۀ پتانسیل الکترواستاتیکی این دو مولکول را نشان میپتانسیل الکترواستاتیکی آبی است. شکل
 اشتراکی وجود دارد. 

 

 شود:باشد، معادلۀ واکنش انجام شده به صورت زیر می +𝑉𝑛اگر کاتیون وانادیم تولید شده در این فرایند به صورت  
(5 − 𝑛)𝐴𝑙(𝑠) + 3𝑉5+(𝑎𝑞) → (5 − 𝑛)𝐴𝑙3+(𝑎𝑞) + 3𝑉𝑛+(𝑎𝑞) 

 بر این اساس، داریم:

? 𝑔 𝐴𝑙 = 50𝑚𝑙 𝑉5+ ×
1 𝐿

1000𝑚𝑙
×

0/2 𝑚𝑜𝑙 𝑉5+

1 𝐿 𝑉5+ ×
(5− 𝑛 ) 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙

3 𝑚𝑜𝑙 𝑉5+ 
×

27 𝑔 𝐴𝑙
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙

= 0/09 𝑔 → 𝑛 = 4 

 آبی است.    +𝑉4دانیم که رنگ محلول حاوی یون  تولید شده است. می  +𝑉4بنابراین در این واکنش، یون  
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 دهد: های وانادیم را نشان میهای حاوی یون شکل زیر رنگ محلول

 

 
 است؟ نادرستکدام مورد از مطالب زیر   -108

 های کربن دارای یک اتم هیدروژن است.های کربن فاقد اتم هیدروژن برابر تعداد اتمدر ساختار ترفتالیک اسید، تعداد اتم( 1
  توان از برقکافت آب نیز به دست آورد.های حاصل از واکنش گاز متان با بخار آب در دمای بالا را مییکی از فراورده( 2
 شود. در فرایند تولید ترفتالیک اسید از پارازایلن، از پتاسیم پرمنگنات به عنوان کاتالیزگر استفاده می( 3
 دست آورد.توان از تقطیر نفت خام بهگلیکول، میپارازایلن و بنزن را برخلاف اتیلن( 4

 ( 4012ـ   مفهومیـ  متوسط)       3 گزینهپاسخ:  

  

 کنند:ترفتالیک اسید با بازده نسبتا خوب، پارازایلن را به کمک محلول غلیظ پتاسیم پرمنگنات که یک اکسنده است، طبق واکنش زیر اکسید میبرای تولید  
𝐶8𝐻10 + 4𝐾𝑀𝑛𝑂4

 
→ 𝐶8𝐻6𝑂4 + 4𝐾𝑂𝐻 + 4𝑀𝑛𝑂2 

 معادله ساختاری این واکنش به صورت زیر است: رسد.  ترفتالیک اسید می+ در  3در پارازایلن به    -3های کربن از  اتم  دور مورد از  عدد اکسایش  ،در این واکنش

 
= )7+(-4+واحد است)   -3شود. تغییر عدد اکسایش اتم منگنز در این واکنش  ( اکسید، تبدیل می𝐼𝑉در این واکنش یون پرمنگنات به منگنز)  (. توجه  3-

 ها است و کاتالیزگر نیست. دهندهداریم که پتاسیم پرمنگنات در این واکنش، جزئی از واکنش
که دمای مخلوط واکنش افزایش یابد. با افزایش دما اگر  شود، مگر آنبا وجود غلظت بالای یون پرمنگنات، باز هم شرایط تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید تامین نمی 

-دهد که اکسایش پارازایلن به ترفتالیک اسید دشوار است. شیمیها نشان می چه شرایط انجام واکنش تامین شده است، اما بازده همچنان مطلوب نیست. همۀ این
ها برای یافتن واکنش پربازده و با صرفۀ  تواند راهگشا باشد. البته پژوهشهای فراوان دریافتند که استفاده از اکسیژن هوا و کاتالیزگرهای مناسب میها با پژوهشدان

 اقتصادی همچنان ادامه دارد. 

  

 اتم کربن دارای یک اتم هیدروژن است.   4اتم کربن فاقد اتم هیدروژن و    4در مولکول ترفتالیک اسید   

 واکنش گاز متان با بخار آب در دمای بالا به صورت زیر است: 

𝐶𝐻4 (𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑔)
450-550 ℃
→       3𝐻2(𝑔) + 𝐶𝑂(𝑔) 

 شود. گاز در کاتد سلول برقکافت آب مطابق واکنش زیر تولید میدانیم این  طور که میهای این واکنش گاز هیدروژن است. همانیکی از فراورده
2𝐻2𝑂 (𝑙) + 2𝑒 → 𝐻2(𝑔) + 2𝑂𝐻−(𝑎𝑞)                         

های مستقیم و غیرمستقیم، با استفاده از گاز مشعل، گاز طبیعی و ها( به روش ترین عضو خانواده الکلگاز متان مورد نیاز برای تولید صنعتی متانول)ساده 

 شود.  گاز تامین مییا زیست
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 دهد:تصویر زیر، نمایی از فرایند تولید متانول را نشان می 

 
کنند.  ل میبرای تهیه غیرمستقیم متانول از متان، ابتدا متان را در حضور گرمای زیاد و کاتالیزگر مناسب به گازهای هیدروژن و کربن مونوکسید تبدی

 است:   زیرشده به صورت  واکنش انجام 
𝐶𝐻4(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑔) → 3𝐻2(𝑔) + 𝐶𝑂(𝑔) 

کنند  شده در مرحله قبل را در دما و فشار مناسب و در مجاورت با کاتالیزگر با یکدیگر وارد واکنش می در صنعت، گاز کربن مونوکسید و گاز هیدروژن تولید 

 است:   زیرشده به صورت  تا متانول به دست بیاید. واکنش انجام
𝐶𝑂(𝑔) + 2𝐻2(𝑔) → 𝐶𝐻3𝑂𝐻(𝑙) 

توان از اکسایش گاز اتن به کمک اما اتیلن گلیکول در نفت خام وجود ندارد و آن را می ،دست آوردتوان از تقطیر نفت خام بهپارازایلن، اتن و بنزن را می 

 محلول آبی و رقیق پتاسیم پرمنگنات در شرایط مناسب تولید کرد. واکنش تولید آن به صورت زیر است:

𝐶𝐻2 = 𝐶𝐻2     + →    اکسنده          𝐶𝐻2𝑂𝐻 − 𝐶𝐻2𝑂𝐻 

 
 های زیر در کدام گزینه آمده است؟شده، درستی یا نادرستی عبارتبا توجه به مواد داده   -109

 سیم کربید ، منیزیم کلرید یبرم ، نفتالن ، سیلیس ، گرافیت ، سیل 

 های سیلیسیم در ساختار سیلیس کمتر از سیلیسیم کربید است. آ: درصد جرمی اتم

 توان واژۀ فرمول مولکولی را به کار برد و از میان این مواد، دو جامد مولکولی وجود دارد. ب: برای چهار ماده نمی

 تواند رسانای جریان الکتریسیته باشد. پ: یکی از این مواد در حالت جامد و یکی در حالت محلول، می

 شود. های سنگی میت: در ساختار سه ماده، اتم کربن وجود داشته و یکی از این مواد، باعث استحکام و ماندگاری سازه

  درست ـ درست ـ نادرست ـ نادرست ( 2 درست ـ نادرست ـ درست ـ نادرست ( 1
 نادرست ـ درست ـ درست ـ نادرست ( 4 نادرست ـ نادرست ـ درست ـ درست ( 3

 ( 4012ـ  مفهومیـ   آسان)     1 گزینهپاسخ:  

  

 درست است.   (پ)  ( وآ)های  عبارت

  

نیز به ازای    سیلیس  ساختار  است. جرم مولی اکسیژن از کربن بیشتر است و در  𝑆𝑖𝐶و    𝑆𝑖𝑂2  از  فرمول شیمیایی سیلیس و سیلیسیم کربید به ترتیب عبارت :آ

 پس درصد جرمی سیلیسیم در سیلیس کمتر از سیلیسیم کربید است.  ؛دو اتم اکسیژن وجود دارد  هر اتم سیلیسیم،

سیم کربید  یسیلیس، گرافیت و سیل  در واقع،به کار برد.    را  توان واژه فرمول مولکولینمی  کلرید،سیم کربید و منیزیم  یبرای چهار مادۀ سیلیس، گرافیت، سیل  :ب

 جامد یونی است. تنها یک جامد مولکولی)نفتالن( در این میان وجود دارد. توجه داریم که حالت فیزیکی برم مایع است.   کلریدو منیزیم    بوده  جامد کووالانسی

های یونی در حالت مذاب و محلول  و دیگر ترکیب  کلریدهای کربن است و در حالت جامد رسانای جریان برق است. منیزیم  گرافیت یکی از دگرشکل  :پ

 تواند جریان برق را از خود عبور دهد.می
  آن،   از  لایه   هر   در  و  دارد  ایلایه   ساختار  گرافیت  واقع،  در.  است  بعدی  دو  صورت   به   آن  در  کربن  هایاتم  چینش  که  است  کدر   و  رنگسیاه   کووالانسی   جامد   یک   گرافیت 

  این   دارد،  وجود  دروالسیوان   ضعیف  نیروی  گرافیت  سازنده  مختلف  هایلایه   بین  که  جاآن   از.  اندشده   متصل  یکدیگر  به  دوبعدی  ساختار  یک  با  مطابق  کربن  هایاتم
  کربنی   هایلایه   میان   زیاد  نسبتاً   فاصله  به  توجه  با   .است  نرمی   بسیار  ماده  الماس  برخلاف  گرافیت   خاطر،  همین  به  و  بلغزند  یکدیگر  روی  بر  راحتی   به   توانند می  هالایه 

  خواهد   الماس  چگالی  از  ترکم   گرافیت چگالی  خاطر،  همین  به  و  است  الماس در کربن  هایاتم  تراکم  از  ترکم  ماده  این در کربن  هایاتم   تراکم  گرافیت، ساختار  در  موجود
 .بود

شود،  های سنگی میای که باعث استحکام و ماندگاری سازهاما ماده  ،عنصر کربن وجود دارد  کلرید،  ساختار نفتالن، گرافیت، سیلسیم کربید و منیزیمدر    :ت

 ( است که در ساختار آن کربن وجود ندارد. 𝑆𝑖𝑂2سیلیس) 
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 هااتم از  زیادی  بسیار  شمار  شامل  مواد  از  گروه این. گیرندمی   قرار  کووالانسی  مواد  دسته  در  الماس  و  گرافیت  کربید،  سیلیسیم  سیلیسیم،  ،(اکسید دی   سیلیسیم) سیلیس
  کووالانسی  جامدهای نام  با را  هاآن   هستند،  جامد  حالت  به   اتاق  فشار و  دما در مواد  این  که  جاآن  از.  اندشده  متصل  یکدیگر  به  اشتراکی پیوندهای  توسط  که  شوندمی
  عنصر   سیلیسیم،  و  کربن  بر  علاوه.  هستند  سیلیسیم  و  کربن  طبیعت،  در  کووالانسی  جامدهای  سازنده  اصلی  عنصرهای  که  دهندمی  نشان  تجربی  هاییافته .  خوانندمی  نیز

.  است  تناوبی  جدول  چهاردهم  گروه  از  فلزیشبه   عنصر  یک  نیز  سیلیسیم  و  نافلزی  عنصر  یک  کربن.  دارد  وجود  کووالانسی  جامدهای  از  برخی  ساختار  در  نیز  اکسیژن
 اتمیتک   یون  تاکنون  هاآن   از  خاطر،  همین  به  و  دهندمی   تشکیل(  اشتراکی )کووالانسی  پیوند   و  گذاشته  اشتراک  به  الکترون  ها،اتم  سایر  با  واکنش  در  عناصر  این  هایاتم
 . است نشده شناخته   ترکیبی هیچ در

 
     است؟ درستنابا توجه به نمودار زیر که مربوط به یک تعادل گازی گرماده است، کدام مورد   -110

 
 دهد.را برخلاف غلظت این دو گونه افزایش می  𝐴 و 𝐶های  تعداد مول ،افزایش حجم ظرف( 1

.𝑚𝑜𝑙−3 1000( با افزایش دما، ثابت تعادل کمتر از  2 𝐿3 شود و غلظت تعادلی  می𝐶 و 𝐴   برخلاف غلظت𝐵  یابد. افزایش می 
 شود.جا می دهد و تعادل در جهت برگشت جا به از ظرف واکنش، سرعت واکنش برگشت را افزایش می 𝐶( خارج کردن گاز  3
 ها بیشتر از تعادل اولیه است.غلظت همۀ گونه ،و در تعادل جدید کرده جا، تعادل را در جهت برگشت جابهظرفبه  𝐵( افزودن  4

 ( 4012ـ   مفهومیـ  متوسط)       3 گزینهپاسخ:  

  

فراورده است. تا لحظۀ برقراری تعادل و ثابت شدن    𝐵  دهنده وواکنش 𝐴 و  𝐶توان نتیجه گرفت که  می  ،با توجه به نمودار و تغییرات غلظت بر حسب زمان 

 ها تغییرات غلظت مواد به صورت زیر است: سرعت
𝑎𝐴 (𝑔) + 𝑐𝐶(𝑔) ⇌ 𝑏𝐵(𝑔) 
  تغییرات غلظت :                       0/2            0/4           0/1

 دست آید. کنیم تا ضرایب مواد بهترین تغییر تقسیم میحال این تغییرات را به کوچک

𝑎 =
0/1
0/1
= 1          𝑐 =

0/4
0/1
= 4                 𝑏 =

0/2
0/1
= 2     

 بنابراین واکنش موازنه شده به صورت زیر است: 
𝐴(𝑔) + 4𝐶(𝑔) ⇌  2𝐵(𝑔) 

در    .شودو کاهش سرعت واکنش رفت می  𝐶بلکه باعث کاهش غلظت گاز    ،برگشت شود  تواند باعث افزایش سرعت واکنش، در تعادل نمی𝐶خارج کردن گاز  

جبران شود، اما پس از مدتی سرعت واکنش برگشت هم به دلیل کاهش غلظت    𝐶واکنش برگشت با همان سرعت اولیه انجام شده تا کمبود گاز    ،ابتدای تغییر

 فراورده، کاهش یافته و در تعادل جدید سرعت هر دو واکنش رفت و برگشت کمتر از تعادل اولیه است. 

  

یابد  افزایش می  𝐴 و  𝐶های  کند. به همین دلیل تعداد مولجا میافزایش حجم ظرف تعادل را به سمت تعداد مول گازی بیشتر یعنی در جهت برگشت جابه  

 یابد. ها به علت افزایش حجم کاهش میاما چون غلظت با حجم رابطۀ عکس دارد، غلظت همۀ گونه

 کنیم:  ابتدا ثابت تعادل را حساب می 

𝐾 =
[𝐵]2

[𝐴]  × [𝐶]4
=

(0/2)2

0/4 ×  (0/1)4
 = 1000 𝑚𝑜𝑙−3. 𝐿3 

 

.𝑚𝑜𝑙−3 1000کمتر از  و به    یابدشود و مقدار ثابت تعادل کاهش میجا میبا افزایش دما تعادل در جهت برگشت جابه  ،چون تعادل گرماده است 𝐿3  

ها افزایش و  دهندهجا شدن تعادل در جهت برگشت، غلظت واکنشدهد، دما است. با جابه ثابت تعادل را تغییر میتوجه داریم که تنها عاملی که رسد. می

 یابد. غلظت فراورده کاهش می
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جایی غلظت مواد سمت چپ تعادل نیز کند و ضمن این جابهجا میبه سامانه، طبق اصل لوشاتلیه تعادل را در جهت برگشت جابه 𝐵افزودن مقداری گاز  

جایی تعادل در جهت برگشت، ها بیشتر از تعادل اولیه است. توجه داریم که با جابهیابد. به همین دلیل در تعادل جدید غلظت همۀ گونهافزایش می

 اولیه است. 𝐵شود اما همچنان غلظت آن بیشتر از غلظت مصرف می 𝐵مقداری گاز 
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A)، هشت عضوی و مجموعۀ Aاگر مجموعۀ   -111 B) (B A)−  کدام است؟   Bاعضای  تعداد اختلاف حداقل و حداکثر  ،بیست عضوی باشد−

1 )8 2 )12 3 )16 4 )20 

 ( 1001متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ )  3پاسخ: گزینه  

   
 با توجه به نمودار خواهیم داشت:  

 
n(A B) n(B A) x y y x

n(B) x y x

− + − = − + = = +

= + = +

 20 8 20 12

2 12
 

 x x n(B)    +   0 8 12 2 12 28 12  دانیم: می 28

max بنابراین:  min− = − =1628 12 

 
 جملۀ اول آن کدام است؟   19 است. مجموع 2ی برابر بجملۀ دهم یک دنبالۀ حسا  -112

1 )19 2 )20 3 )38 4 )40 

 ( 1001متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ )  3پاسخ: گزینه  

  

mدر دنبالۀ حسابی، اگر  n p q+ = mگاه:  آن+ n p qt t t t+ = +. 

t t t t t t t t t+ = + = + = + =1 9 2 8 3 7 4 6 52 

   
a دانیم:می  a a a a a ... a a a+ = + = + = = + =1 19 2 18 3 17 9 11 102 

S بنابراین:  a= =19 1019 38 

  

 تر است. قدرنسبت آن کدام است؟  تر سه برابر مجموع سه جملۀ کوچکو مجموع دو جملۀ بزرگ60جملۀ اول از یک دنبالۀ حسابی صعودی مساوی5مجموع
1)4 2)5 3)6 4)7✓ 

 
Aحاصل عبارت   -113

−
= − −

+

54 2 1 19 6 2
19 3 2

 کدام است؟  

1 )1 2 )− 3 3 )3 4 )0 

 ( 1003متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ )  4پاسخ: گزینه   

  

a ab (a b) b+ = + −2 2 22                   a b (a b) ab+ = + −2 2 2 2                                (a b) a ab b =  +2 2 22(1 

a b (a b) ab(a b)+ = + − +3 3 3 3                (a b) a a b ab b =  + 3 3 2 2 33 3(2 

a b (a b)(a b)− = − +2 2(3 

(x a)(x b) x (a b)x ab− − = − + +2(4 

a b (a b)(a ab b )− = − + +3 3 2 2                   a b (a b)(a ab b )+ = + − +3 3 2 2(5 

(a b c) a b c ab ac bc+ + = + + + + +2 2 2 2 2 2 2(6 

  

Aبرای ساده کردن رادیکال مرکب  B C بزنید از اتحاد مربع استفاده کنید. )حدسA B C چه عبارتی استمربع کامل ). 

( )

( )

− = − = −

− = − = −

2

2

7 2 6 6 1 6 1

5 2 6 3 2 3 2
 

 

xx−8 y

BA
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 کنیم:  را ساده می  Aعبارت 

 

( )
A ( )

( )( )

− −
= − − = − −

+ +

− +
= − − = − − + =

+

3
254

0

2 1 3 2 1
19 6 2 3 2 1

19 3 2 19 3 2

3 2 1 19 3 2
3 2 1 3 2 1 3 2 1

19 3 2

 

  

)حاصل عبارت  )−
+

− −
−

148 27
2 9 1

5 6
 کدام است؟  

1)+1 3 2)− +1 2✓ 3)−1 2 4)−2 2 3 

 
mxمعادلۀ  -114 (m )x m+ − + =4 21 f(x)صحیح باشد، بیشترین مقدار تابع یعددm4دارای چهار ریشه است. اگر 0 x mx= − + +2  کدام است؟  1

1 )
64
65

 2 )
65
64

 3 )
63
64

 4 )
64
63
 

 ( 1004متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ )  2پاسخ: گزینه   

  

 ل کرد.  یتبد  2معادلۀ درجۀ ها را به نآ  ،توان با تغییر متغیرمعادلاتی هستند که می

  

xدر معادلۀ t
at bt c ax bx c

=
+ + = ⎯⎯⎯ + + =

22 4 20 0: 

,P ,S

( ,S ) (P )

( ) ( ,S ) ( ,P ,S )

P ,S

    → ++  +  =

 =   → + =


   =      →


=  → ++  =

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 0

 

   
xبا فرض k=2 :خواهیم داشت mk (m )k m+ − + =2 1 0 

 ریشۀ مثبت باشد.    2دارای چهار ریشه باشد این معادله باید دارای   4برای اینکه معادلۀ درجۀ 

 

m

m

( )

( )

(

(m ) m (m m)(m m) ( m )( m ) m

(

m) ( m)

m )
S m

m

P
m

m m



  − −  − − − +  − − −  −  


− −
 



   

 

 

  ⎯⎯⎯⎯→ 

 


  


    = =
4

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

3

1
0 0 0 1

0 0 1 0

1 4 1
0 0 4 4 1

3 3 4

1

2

1 2

  

f خواهیم داشت:  (x) x x max
a

−

−
= − + + = = =

−

2 65
64

65
1 161
4 4 4

 

  

xاگر معادلۀ  (m )x m− + + + =4 22 5  به کدام صورت است؟ mمقادیر  همجموع ،متمایز باشدریشه حقیقی 4دارای 0
1)m  −4 2)m  4✓ 3)m−  4 4 4)m 4 9 

 

 بدون ریشه

 ریشه 4

 ریشه 2

 ریشه 3
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xریشه معادلۀ اگر  -115 x− + =2 7 2 باشد، حاصل 0 +


3
3
 کدام است؟  8

1 )300 2 )301 3 )302 4 )303 

 (1101متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ )  2پاسخ: گزینه   

  

b
ax bx c x

a

b c
S P

a a a

−  
+ + =  =



− 
=  + = =  =  − =

2 0
2

 

  

S
S P S PS

P
+ =  + = −  + = −

 

2 2 2 3 3 31 1
2 3 

    
 دانیم:می 

S

x x
P

=  + =


− + = 
=  =  =








2
7

7 2 0 2
2

 

S خواهیم داشت:  PS + =  + = − = − =


3 3 3 3
3

301
8

3 343 42 

  

xدر معادلۀ درجۀ دوم  x− − =2 2 4 )های معادله باشند، حاصل ریشهو، اگر0 ) − + 2 2 24  چقدر است؟  4
1)48✓ 2)12 3)16 4)24 

 
fofof(x)بر وارون خود منطبق است. اگر fتابع خطی و غیرهمانی   -116 ax= fباشد، 3+ ( )

−1  کدام است؟  2

 2( 4 1−( 3 1( 2 ( صفر 1

 (1201محاسباتی ـ متوسط ـ مفهومی / )  2پاسخ: گزینه   

 fof (x) x− =1
     

   
 است. 1−ون خود منطبق باشد، یا همانی است و یا شیب آن برابرراگر تابع خطی بر وا

 f (x) x b= − + 

fدانیم:می  (x) f (x)−= 1 

 بنابراین:  

x

fofof (x) f (fof (x)) f (x) x b ax−= = = − + = +1 3 

bدر نتیجه:  = 3 

f خواهیم داشت:  ( ) f ( )− = = − + =1 12 2 2 3 

 
yنمودار تابع   -117 f( x )= −2 yرسم شده است. اگر نمودار 1 f(x)=  را یک واحد به سمت راست انتقال داده، طول نقاط را دو برابر کرده و سپس نسبت به

yها قرینه کنیم، تابع xمحور  g(x)= شود.حاصل میg(  کدام است؟  1(

1 )
11
18

 2 )−
11
18

 

3 )
3
2

 4 )−
3
2

 

y

x
3

2-
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 ( 1201سخت ـ مفهومی / محاسباتی ـ )  1پاسخ: گزینه   

  

yفرض کنید برد تابع f (x)= بازۀ[a, b)  ،باشد(k )0 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

yفرض کنید دامنۀ تابع f (x)= بازۀ[a, b) ،باشد(k )0 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   
yابتدا ضابطۀ f ( x )= −2  باشند. می 3و  0آوریم. صفرهای این تابع برابر را به دست می 1

 y ax(x )= − 3 

)Sست:ا2−ن طول رأس سهمی میانگین صفرها بوده و عرض آ , )−
3

2
2

 

 y( ) a( ) a= = − − − =
3 3 3 8

2 2
2 2 2 9

 

f بنابراین:   ( x ) x(x )− = −
8

2 1 3
9

 

fتبدیلات را بر روی  (x) کنیم: اعمال می 

 

x
x

x x ( )x x
y f (x) y f (x ) y f ( ) g(x) f ( )

→
→ −  −

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯− ⎯→= = = − = − −
1 121 1 1

2 2
 

)gدر نتیجه:  ) f ( )= − −
1

1
2

 

yکافیست در تابع  f ( x )= −2 عدد  xبه جای 1
1
4

 را قرار دهیم:  

 f ( ) ( ) g( )− = − = − =
11
18

1 2 1 11
3 1

2 9 4 18
 

 
 

 
 

 
 

 

 برد جدید  تابع جدید  نوع تبدیل 

k واحد انتقال عمودی به بالا f (x) k+ [a k,b k)+ + 
k  واحد انتقال عمودی به پایین f (x) k− [a k,b k)− − 

k kfانبساط عمودی با ضریب  (x) (k )1 [ka,kb) 
k kfانقباض عمودی با ضریب  (x) ( k ) 0 1 [ka,kb) 

f ها xقرینه نسبت به محور  (x)− ( b, a]− − 
 

 دامنه جدید  تابع جدید  نوع تبدیل 

k واحد انتقال افقی به راست f (x k)− [a k,b k)+ + 

k واحد انتقال افقی به چپ f (x k)+ [a k,b k)− − 

انبساط افقی با ضریب 
k

1
 f (kx) ( k ) 0 1 a b

[ , )
k k

 

انقباض افقی با ضریب 
k

1 f (kx) (k )1 a b
[ , )
k k

 

f ها yقرینه نسبت به محور  ( x)− ( b, a]− − 

 

 هاxقرینه نسبت به محور  طول نقاط دو برابر یک واحد به سمت راست
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fاگر  -118 (x) a x x= − − )fofو مجموعه جواب نامعادلۀ 36 x) f(x )−  3،[ , )+
1
2

 کدام است؟   aباشد، 

1 )3 2 )−3 3 )6 4 )−6 

 (1201متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ )  2پاسخ: گزینه   

  

 گرفت.   f ، را حذف کرد و یا از طرفین نامعادله f ،توان از طرفین نامعادلهدر توابع اکیداً یکنوا می
 گردد.( )در توابع اکیداً نزولی جهت نامساوی عوض می

 به عنوان مثال: 

log(x ) log x x x+  +  +  +2 23 2 5 3 2 5 

x x( ) ( ) x x+ −  +  −5 11 1
5 1

3 3
 

   
fتابع (x) a x x= − −  اکیداً نزولی است. بنابراین: 36

 
a

fof ( x) f (x ) f ( x) x a x x x x−  −  + +  −  3 3 3 36
6

 

a خواهیم داشت: 
a

− −= = 3
1

6 2
 

  

fای از مقادیر منفی است. اگراکیداً نزولی و دامنۀ آن مجموعه fتابع  (m m ) f ( m m )− −  − + −2 25 3  دارای چند مقدار صحیح است؟   mباشد، 2
 ( صفر 4 3(3 2(2 ✓1(1

 
x)های حقیقی معادلۀمجموع ریشه   -119 )(x ) (x )(x )− + = + +2 5 1  ها بیشتر است؟  ضرب آن چند واحد از حاصل 2

1 )11 2 )14 3 )17 4 )20 

 (1101متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ )  1پاسخ: گزینه   

    

 کنیم: معادله را ساده می 

 (x )(x ) (x )(x ) x x x x− + = + + + − = + +2 22 5 1 2 3 10 3 2 

xبا فرض x k+ + =2 3  داریم:  2

 

k k k k ( k )( k )

k k x x x x

S
S P

P

+

− = − − = + − =

= = + + =

=





+ − =

= −




− =



  


−

2 2

12

1

12 0 3 4 0

4 16 3 2 16 3 14 0

14
1

3

 

 افتد! های معادله باید در دامنه صدق کنند که این اتفاق می جوابتذکر: دقت شود که 

 
 کدام است؟  tanمربع تشکیل شده است.  10شکل مقابل، از   -120

1 )
8
9

 2 )
9
10
 

3 )
1
2

 4)1   

 
 
 


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 ( 1002متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ )  1پاسخ: گزینه   

  

S acsin B=
1
2

 

   
 گیریم: ها را یک واحد در نظر میاندازۀ اضلاع هر یک از مربع 

AB AC= + = = + =2 2 2 22 1 5 2 5 29 

 

 

 خواهیم داشت: 
A BC

S AB AC sin sin=    =  
1 1

5 29
2 2

 

 از طرفی: 
A BC

S AH BC=  =   =
1 1

2 4 4
2 2

 

sin بنابراین:  sin =  =
1 8

145 4
2 145
 

cos در نتیجه:  sin cos tan = −  = − =  =  = 2 2 8
9

64 81 9
1 1

145 145 145
 

 
sinوk0اگر  -121 k

cot
cos cos

 
+ =

+  1 2
 کدام است؟  cosباشد، حاصل 

1 )k

k +2 1
 2 )k

k +2 2
 3 )k

k +2 3
 4 )k

k +2 4
 

 ( 1202متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ )  4  پاسخ: گزینه 

  

tan cot
sin cos sin

 +  = =
  

1 2
2

(3                         
sin

cot
cos

 
=

− 1 2
(2   

sin
tan

cos

 
=

+ 1 2
(1 

   
 کنیم: عبارت سمت چپ تساوی را ساده می 

 
sin

cot tan cot
cos sin

   
+ = + =

+  

2
1 2 2 2
 

k خواهیم داشت:  k
tan tan

sin cos k k k

+
=  = +  = + =

 
 

2
2

2 2
2 2 4 4

1 1 

 
k k

cos cos
cos k k

k

k

  
+

= =  =
 + +

2 2
2

2 2 22
1 4

4 4
 

   

کنیمفرض می


 =
3

 باشد: 

 
sin k k

cot k k
cos cos

 
+ = + = = + = =

+  
+

  

3
3 4 22 3 2 3 3 3

1 11 2 3 3 31
2 2

 

cosدانیممی 

=
1

3 2
kبه ازای 4ها، گزینۀ است. در بین گزینه =

2
3

3
برابر 

1
2

 شود. می 

 
 


A

C
B

H

c b

a
CB

A
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fنمودار   -122 (x) asin (bx ) c


= + +2
2

a. تبه صورت مقابل اس  b c+  تواند باشد؟  کدام می+

1 )2 
2 )/−2 5 
3 )3 
4 )/−3 5 

 ( 1202سخت ـ مفهومی / محاسباتی ـ )  2پاسخ: گزینه   

  

yنمودارهای  ازچند نکته  a sin(bx c) d= + yو+ a cos(bx c) d= + +: 

max min

max min

y y
d

y y
a

+
=




− =


2

2

(3 
max

min

y d a

y d a

 = +
⎯⎯⎯⎯⎯→

= −

(2   T
b


=
2(1 

   
 کنیم: ضابطۀ تابع را ساده می 

 
cos bx cos bx a a

sin (bx ) cos bx f (x) a( ) c cos bx c
 + +

+ = = = + = + +2 2 1 2 1 2
2

2 2 2 2 2
 

 T b b
b

 
= = = =  = 

2
3 3

2 3
 دورۀ تناوب 

xبا توجه به اینکه نمودار در  است، minدارای 0=
a

2
aدر نتیجه بوده و منفی 0 .است 

 

a a a a
max c c c

a a a a
min c c a c a a

= + + = + − = =

= + − = + + = + = + =

  

    = −

1 1 1 1
2 2 2 2

1 1 1 1 1 1
1

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

 

 خواهیم داشت: 

a b c

a b c


+ + =


 + + =


−
5
2

7
2

 

  

yشکل زیر، نمودار تابع a cos (bx ) c


= − +2
4

 کدام است؟  abدهد، مقداردر یک بازه تناوب را نشان می

1)15✓   
2)−15 
3)/7 5   
4)/−7 5 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 دو معادله 
 دو مجهول  

y

−12
−3

1

y

x−4
2-

9
20

1



 

77 
 

 

sinxمجموع جوابهای معادلۀ   -123 cosx− =
6
2

در فاصلۀ  , 0  کدام است؟  2

1 )
3
2

 2 )
5
2

 3 )3 4 )5 

 ( 1202متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ )  1  پاسخ: گزینه 

  

x k
sin x sin (k )

x ( ) k

=  + 
=  

= − + 

2

2
 

   
 رسانیم: می  2دو طرف معادله را به توان 

 sin x cos x sin x sin x− = − = = − 
6 3 1

1 2 2
2 2 2

 

  

x

x k

xx k

x k x

x k

x







 
=   = − 

   == −   
 

  = + =   
= + 

  =






11
12

12 23
2 2

126

7 72 2
6 7 12

12 19
12

¡¡—

¡¡—

 

xبه ازای 


=
23
12

xو


=
19
12

sinمقدار  x  منفی وcos xمثبت و در نتیجهsin x cos x− :منفی است. بنابراین 

 =
  

+ =
3
2

11 7 18
12 12 12

 هاجواب : مجموع 

 

اگر  -124
x

x ax b
lim c

x
−→

+ +
=

+ −

2

32 6 2
باشد، حاصل 

x

ax c
lim

bx a+→

+

+1

 کدام است؟  3

1 )3 2 )−3 3 )+ 4 )− 

 ( 1203سخت ـ مفهومی / محاسباتی ـ )  4پاسخ: گزینه   

   
x)در مخرج وجود خواهد داشت. بنابراین عبارت زیر رادیکال باید به صورت x−2عامل   ،گویا کردن مخرج کسربا   )− د. خواهیم وباشد تا با مخرج ساده ش22

 داشت:  

 
x x x x

x

H

x ax b (x ) x x a ,b

x(x )x ax b (x )
c lim lim lim lim

x x x x

lim

(x )

− − − −

−

→ → → →

→

+ + = − = − + = − =

−−+ + − −
= = = =

+ − + − + − + −

− −



= −

+

= =

2 2 2

22

3 3 3 32 2 2 2

2
23

2 4 4 4 4

22 2

6 2 6 2 6 2 6 2

1 1
12

1 1
123 6

 

  در نتیجه: 
x x

ax c x
lim lim

bx a x+ + +
→ →

−
+ − − −

= = =
+ −1 1

3 12 12 24
4 4 0
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تابع   -125 f (x) (x ax b) x= + )در فاصلۀ 2+ , )− −6 aپیوسته است. 3 b−2  کدام است؟ 

 2−( 4 1−( 3 1( 2 ( صفر 1

 ( 1106متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ )  4پاسخ: گزینه   

   
تابع y x=ناپیوسته است. بنابراین در نقاط صحیح در نقاطx = xو 5− =  پیوستگی ندارد.  4−

yکه تابعبرای این f (x)= ،در این بازه پیوسته باشدx = xو5− = xهایباید ریشه 4− ax b+ + =2  باشند، یعنی: 0

 
x ax b (x )(x ) x x

a ,b a b

+ + =



+

−

+ = + +

= = − =

2 2

2

4 5 9 20

9 20 2
 

  

fبا ضابطۀ  fتابع  (x) (x ) x
 

= − − 
 

1
3 1

3
)روی بازه  , )0 در چند نقطه ناپیوسته است؟ ) 9  ).نماد جزء صحیح است ، 

1)1✓ 2)2 3)3 4)4 

 
اگر  -126

x

x a
lim

x b+→

+
= −

+1

باشد، حاصل 3
x

x a
lim

bx→−

+ 
 + 

3
1

کدام است؟ )  ).علامت جزء صحیح است 

1 )2 2 )3 3 )−3 4 )−4 

 ( 1203متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ )  4پاسخ: گزینه   

  

  

+ + − −



  

= + = − = − = +

=  = = =

0 0 0 0

0
0

0 0 0

 

 
 : حد توابع کسری در 

n n n

m m mx x

a
m n

b
ax a x ... ax

lim lim m n
bx b x ... bx

m n

−

−→ →


=

+ + 
= 

+ + 
 


1

1
0 

   
از 

x

x a
lim

x b+→

+
= −

+1

b یابیم که: درمی 3 b+ = = −1 0 1 

 
a

a a
+

 
+

= − +   −
3

3 0 3
0

 

 بنابراین: 
x x

x a x a
lim lim

bx x→− →−

+ +   
=   + − +   

3 3
1 1

 

دانیممی 
x

x a
lim

x→−

+
= −

− +

3
3

1
 بیشتر است یا کمتر. 3−است. حال باید بررسی کنیم که حاصل کسر از 

xچون →− مخرج کسر مثبت و چونa   باشد. در نتیجه:  است، صورت کسر منفی می 3−
x a x a

x x

+ +
  −

− + − +


3 3
0 3

1 1
 

 خواهیم داشت: 
x

x a
lim ( )

x

−

→−

+   = − =  −
−

+ 
4

3
3

1
 

 نفیعدد م عدد مثبت

 عدد مخالف صفر
 هرچیزی 0مطلق  مبهم

 0مطلق 
 تعریف نشده

 نفیعدد م عدد مثبت

 پرتوان
 الف(

 ب(

 ج(
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xدر تابع   -127 x
f(x)

x x

−
=

−

3 2

3 4
f، حاصل  ( )    ؟کدام است1−

1 )
1
3

 2 )−
1
3

 3 )
4
9

 4 )−
4
9

 

 ( 1204آسان ـ محاسباتی ـ  ) 3پاسخ: گزینه  

   
 کنیم: را ساده می  f(x)ابتدا تابع ضابطۀ 

 
x x x x

f (x) x
xx x x( x x)

−− − −
= = = = −

− −

13 32 2
3

33 34 23

1
 

f خواهیم داشت:  (x) x f (x) x f ( )
− −

  = = − − =

4 7
3 3 4

9
1 4

1
3 9

 

 

نقطۀ گوشه برای تابع x=2اگر  -128 f (x) (x a) x= xبوده و + ax
g( x)

(x ) x

+ +
− =

+ +

2 2 31 2
2 3 1

gباشد،  ( )  کدام است؟  1−

1 )
1
6

 2 )
1
3

 3 )
1
2

 4 )
2
3
 

 ( 1204متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ )  1پاسخ: گزینه   

  

  

 .  و یا اینکه یکی متناهی و دیگری نامتناهی باشد  راستا نیستندهای چپ و راست در آن نقطه هممماسآن تابع پیوسته است ولی نیمای است که در نقطه

 
yاگر در عبارت  f (x).g(x)= که در آنa  ریشۀf  است، مقدارy (a)توان نوشت:  را بخواهیم ، می 

 (f  درa پذیر و مشتقg  درa  ).پیوسته استy (a) f (a).g(a) = 
y( a)مشتق عامل صفرشونده در (g(a))خود         توان گفت:به عبارت دیگر می (a) = 

   
x = نقطۀ گوشه 2 f (x) (x a) x= xاست. بنابراین + = xریشۀ 2 a+  باشد. می 0=

 a a+ = =−2 0 2 

  خواهیم داشت: 
x x (x )(x )

g( x)
(x ) x (x ) x

− + − −
− = =

+ + + +

2 4 3 1 3
1 2

2 3 1 2 3 1
 

xمشتق تابع را در  xیم. رآوبه دست می1=  عامل صفرکننده عبارت سمت راست است.  1−

 
xx

g ( x) (x ) ( ) g ( ) g ( )
(x ) x

=− −
   − − = − −

+
⎯⎯⎯→ − = = − − =

+

1

6
3 2 1

2 1 2 1 2 1 1
3 2 33 1

1

2
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xمجموع طول و عرض نقطۀ ماکزیمم نسبی تابع   -129 x
f(x)

x

+
=

−

2 3
1

 کدام است؟ 

 12( 4 8( 3 2−( 2 ( صفر 1

 ( 1205آسان ـ محاسباتی ـ  ) 1پاسخ: گزینه   

  

 پذیر است. در این صورت: مشتقx0در یک همسایگی محذوف  fو همچنین   در آن پیوسته است fاست که  fنقطۀ بحرانی برای تابع x0فرض کنید نقطۀ 
 ماکزیمم نسبی است.  x0مشتق منفی باشد، نقطۀ x0مشتق مثبت و بعد x0اگر قبل الف( 

 
 
 
 

 مینیمم نسبی است.  x0مشتق مثبت باشد، نقطۀ x0مشتق منفی و بعد x0اگر قبل ب( 
 
 
 
 

 اکسترمم نسبی نیست.  x0علامت ندهد، نقطۀ   مشتق تغییرx0اگر قبل و بعد ج( 
 
 
 
 
 

   
 کنیم: مشتق تابع را تعیین علامت می 

 

x x ( x )(x ) (x x) x x (x )(x )
f (x) f (x)

x (x ) (x ) (x )

f ( )

+ + − − + − − + −
= = = =

− − − −

−
 − = =

−


2 2 2

2 2 2
3 2 3 1 3 2 3 1 3
1 1 1 1

2
1 1

2

 

)Aنقطۀ , −است.   fماکزیمم نسبی تابع 11−( + =1 1 0 

 
f(x)نمودار تابع   -130 x= − ن مقدار مساحت مثلث رنگی کدام  یکند. بیشتربر روی نمودار در ناحیۀ اول مختصات حرکت می  Aرسم شده است. نقطۀ  24

 است؟  

1 )1  

2 )
1
2
 

3 )
3
2

  

4 )2 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

x

y

x0
 ماکزیمم نسبی 

y

y

x x0

max
نسبی

−+

x

y

x0
 مینیمم نسبی 

y

y

x x0

min
نسبی

− +

x

y

x0
 اکسترمم نسبی نیست 

y

y

x x0
+ +

ext

x

y

 A

y

y

x −1

max

−+ − +

1 3
ت ن
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 (1205متوسط ـ ترکیبی / محاسباتی ـ  )  1پاسخ: گزینه   

   
 با توجه به شکل داریم: 

BO H

max

h
OB AH h ( x)

x x

xh
S x( x) x x

S x x

S

= = −
+ −

= = − = −

 = − =



=



= − =







2

2

1

2
2 2

2 4

2 2
2

2 2 0 1

2 1

 

  

   ؟ماکزیمم است. مساحت مثلث هاشورخورده چقدر است ABCDدر شکل مقابل، مساحت مستطیل  

1)
15
8

  2)
15
16

✓ 

3)
25
12

  4)
25
24

 

 
axابع ونمودار ت  -131

bf (x) log=وbx
ag(x) log=شده است.  رسمf (k)  کدام است؟ 

1 )−
1
2

  

2 )−1 
3 )−2  

4 )−
3
2

 

 ( 1105متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ )  2پاسخ: گزینه   

   
)از  fنمودار تابع  , )

1
0

4
  کند.عبور می 

a

b
f ( ) log a= = =41

0 0 4
4

 

)از  gنمودار تابع  , )2 b کند. عبور می 0
ag( ) log b == =2 1

2 0 0
2

 

 خواهیم داشت: 
x x

x xf (x) g(x) log log log log= = − = 4 42 2
2 241

2

1
2

 

 

x

x x x
log log

x x

x x k f ( ) log


  

   

= = =

= = = = = −

1
24

2 2 2

1
4

3 2
1
2

1 1
4 2 216

1
1 1 1 1
8 2 2 2

 

 
 
 

 

 

 
 

 

x

y

 A

H

B

x

h

O2-

x
 A

D
C

B

−53

y

x

y

g(x)

f(x)

−14

k
2
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logاگر  -132 k=5
logباشد، حاصل 35 log−35 49

7  کدام است؟  25

1 )
k k

k k

− +

−

2

2
3 1

 2 )
k k

k k

− + +

−

2

2
3 1

 3 )
k k

k k

− − −

−

2

2
3 1

 4 )
k k

k k

+ −

−

2

2
3 1

 

 ( 1105متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ )  1پاسخ: گزینه   

   

n,m)خواص لگاریتم:  ,a,b ) 0 

                a b ab
c c clog log log+ =(3         log log a

a
= −

1
(2          alog =1 0(1 

                              a
b b

a

log
log

=
1(6         

n

m
a a

bb

n
log log

m
=(5       

a

a b b
c c clog log log− =(4 

                             
b a
c clog log

a b=(9                      
b
alog

a b=(8  
a

a ac
b bb

c

log log a
log ( log )

log blog
= =(7 

*log log= −5 1 2 log log= −2 1 5 

   
 

k
log k log log log log

k k k k

−
= = + =  = = −5 35 5 7 7

35 5 5 5 5
1 1 1 1

 دانیم: می 1

 خواهیم داشت: 

  

k

k k
log log log log log

k k

k k( k) ( k) k k

k(

k

) k k

k

kk

−
− = + − = + −

−

+ − − − − + −
= = =

− −

− +

−

35 49 5 7 7
7 25 7 7 5

2 22

2 2

2

1
3

1
1

1 1

1

1 3 1
 

  

logاگر k=2 باشد، حاصلlog( ) log( )− + +6 2 5 2 1  کدام است؟  5
1)k+2 4 2)k4✓ 3)k+1 4)k2 

 
xبین خط  و کوچکتر مساحت محدود  -133 y+ =3 4 x)و دایرۀ6 ) (y )− + − =2 21 2  کدام است؟  4

1 )

−

2
3

3
 2 )


−

4
3

3
 3 )


−

2 3
3 2

 4 )

−

4 3
3 2

 

 ( 1206سخت ـ ترکیبی / محاسباتی ـ  )  2پاسخ: گزینه   

  

 (x ) (y ) r− + − =2 2 2 
 

A(xفاصلۀ نقطۀ  , y )0 axاز خط به معادلۀ 0 by c+ +  برابر است با:  0=
ax by c

d

a b

+ +
=

+

0 0

2 2
 

   
)Oمرکز دایرۀ  , )1  است.   2و شعاع آن 2

OH  فاصلۀ مرکز دایره از خطx y+ − =3 4 6  باشد. می 0

OH
+ −

= =
+

3 8 6
1

9 16
  

x

y

O( , ) 

M(x, y)

A
O( , )1 2

H

B

1

x y+ − =3 4 6 0
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OHˆ ˆ ˆ ˆsin A A O AOB
OA

= = =    = =1
1

30 60 120
2

 

AOB ،1ˆمساحت قطاع 
3

S مساحت دایره است.  R=  =  = 2
1

1 1 4
4

3 3 3
 

S برابر است با:  AOBمساحت مثلث  OA OB sin=    =    =2
1 1 3

120 2 2 3
2 2 2

 

S  خواهیم داشت:  S S= − =

−1 2

4
3

3Â«ºn
 

 
Fنقاط   -134 ( , ) −3 )Fو8 , )−3  ها مماس است. بیشترین طول نقاط این بیضی کدام است؟  xباشند که بر محور های یک بیضی می کانون 2

( 3 1( 2 ( صفر 1
1
2

 4 )2 

 ( 1206متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ )  2پاسخ: گزینه   

  

 ایم.  نامیدهFو   Fها را ـ در این بیضی، کانون
 شود.  ، فاصلۀ کانونی بیضی نامیده میFFـ در هر بیضی، اندازۀ 

 ایم.  نامیده  O، مرکز بیضی است که آن را نقطۀ FFخط ـ نقطۀ میانی پاره
 ، قطر بزرگ یا قطر کانونی بیضی است.  AAگذرد یعنی های بیضی میخطی که از کانونـ پاره
 شود.  ، قطر کوچک بیضی نامیده میBBخطی که در مرکز بیضی بر قطر بزرگ بیضی عمود است، یعنی قطرـ پاره

 نامیم.  اگر قطر بزرگ افقی باشد، آن بیضی را بیضی افقی و اگر قطر بزرگ عمودی باشد، بیضی را بیضی قائم میـ 
AA a BB b FF c  = = =2 2 2 

 
 شود:  به راحتی اثبات می

 

 a b c= +2 2 2 
 

 مختصات نقاط مهم بیضی: 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

)Oبیضی موردنظر به صورت مقابل است. مختصات مرکز بیضی میانگین مختصات دو کانون است.  , )−3 5 

a                                                     خواهیم داشت:  OA , c OF= = = =5 3    

 

 

 

 

 b a c b= − = − = =2 2 2 25 9 16 4 
B  باشد.می  Bبیشترین طول نقاط بیضی مربوط به رأس  Ox x b= + = − + =3 4 1 

  

)نقطه , )−12    ؟است. اگر مبدأ مختصات مرکز بیضی باشد، خروج از مرکز بیضی، چقدر است18های بیضی است که طول قطر کوچک آن برابرکانونیکی از 0
1)/0 6 2)/0 8✓ 3)/1 4 4)/1 8 

B

F

Fفاصله کانونی
O

BA

A

قطر کوچک

قطر بزر 

B

F F

b

c

a

O

B

A A

A
a



 +

b
B

 +



A
a



 −

F
c


 −

F
c


 +

O



b
B
 −



b



+

b



−

a
A

 +



a
A
 −

 c
F
 −


c
F
 +


O



x

O

F

F

B

A( , )−3 0

y



 

84 
 

 

نفر را به مهمانی دعوت کند. اگر الناز نیاید بهناز نیز نخواهد آمد و اگر بهناز بیاید فرناز نخواهد آمد. مریم   5 ش نفر از دوستان  9دارد از بین صمیم مریم ت  -135

 تواند مهمانی را برگزار کند؟  به چند طریق می

1 )41 2 )55 3 )56 4 )76 

 ( 1006متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ )  4پاسخ: گزینه   

   
 نفر دیگر را دعوت کند.  3الناز و بهناز حضور داشته باشند. در این حالت فرناز در مهمانی نخواهد بود و مریم باید  حالت اول:

 
=  

 

6
20

3
 

 نفر دیگر را دعوت کند.  4حالت دوم: الناز حضور دارد و بهناز حضور ندارد. مریم باید 
 

=  
 

7
35

4
 

  . نفر را دعوت کند  حالت سوم: الناز و بهناز غایب باشند، مریم باید 
 

=  
 

7
21

5
 

+  بنابراین:  + = 7620 35 21 

  

کتاب را طوری انتخاب کرد که اگر ریاضی انتخاب شود،  4توان  هاست. به چند طریق میکه ریاضی، فیزیک و زیست هم جزو آنداریم  کتاب در موضوعات مختلف  7
 زیست نیز انتخاب شود و اگر فیزیک انتخاب شود، زیست انتخاب نشود؟  

1)10 2)11 3)15✓ 4)16 

 
وارد   Aنفر استقلالی هستند. دو نفر از کلاس    2نفر پرسپولیسی و    B  ،6نفرۀ    8کلاس    رنفر استقلالی و د  6نفر پرسپولیسی و    A  ،4نفرۀ    10در کلاس    -136

 دام احتمال این فرد پرسپولیسی است؟  کشود. با خارج می ، Bشوند. سپس یک نفر از کلاس  می Bکلاس 

1 )/0 66 2 )/0 68 3 )/0 70 4 )/0 72 

 (1207متوسط ـ محاسباتی ـ  )  2پاسخ: گزینه   

  

nAفرض کنیم  ,...,A ,A2  یک پیشامد دلخواه باشد.   Bیک افراز تشکیل داده باشند و    Sای پیشامدهایی باشند که بر روی فضای نمونه1
 
 
 

 
 

 خواهیم داشت:  

n n nP(B) P(B A ) P(B A ) .. P(B A ) P(A )P(B A ) P(A )P(B A ) ... P(A )P(B A )= + + + = + + +1 2 1 1 2 2 

  
 باشند. می  Bنفر از کلاس  8و  Aنفر از کلاس  2به صورت زیر است که در آن  Bوضعیت کلاس  ،Bبه کلاس  Aپس از ورود دو نفر از کلاس 

 شود:  حال یک نفر از کلاس خارج می 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

...A1 A2 nA −1 nA

B

  باشد Aاز 

 

 پرسپولیسی باشد

 باشد Bاز 

 فرد خارج شده

 استقلالی باشد

 

 پرسپولیسی باشد

 استقلالی باشد

  

 

 

 

bbbb a

bbbb a

B جدید
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کنیم. احتمال  مهرۀ زرد موجود است. از هر یک از دو کیسه یک مهره خارج می  nسه مهرۀ سبز و    Bمهرۀ زرد و در کیسۀ    3دو مهرۀ سبز و    Aدر  کیسۀ    -137

52/که همرنگ باشند برابر آن   که هر دو سبز باشند، چند درصد است؟  درصد است. احتمال آن 5

1 )15 2 )/22 5 3 )30 4 )/37 5 

 ( 1107متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ )  1پاسخ: گزینه   

  

 تاثیر نگذارد:  Aبر احتمال وقوع  Bمستقل است هرگاه وقوع  Bاز پیشامد  Aپیشامد 
P(A B)

P(A B) P(A) P(A B) P(A) P(A B) P(A)P(B)
P(B)

=  = =  = 

B  وA  .مستقل از یکدیگرندP(A B) P(A)P(B)=  

   
 باشند. ها نسبت به هم مستقل می برداشتن هر یک از مهره

 P)همرنگ بودن(=P)هر دو سبز باشند(+P)هر دو زرد باشند( 

 

n /
( ) ( )

n n

n / n /

(n ) n

n / n / / n / n n

=  +  =
+ +

+ +
= =



+ +

+ = + =

 

== 

2 3 3 52 5
5 3 5 3 100

6 3 52 5 6 3 52 5
5 3 100 3 20

120 60 52 5 157 5 7 5 37 5 75 375 5

 

=  خواهیم داشت:   = =
15
100

2 3 6
5 8 40

 P)هر دو سبز(

 
های بین های بیشتر از چارک سوم و انحراف معیار داده های کمتر از چارک اول و واریانس دادهباشد. واریانس داده می  8میانگین بیست دادۀ آماری برابر    -138

های واحد بیشتر از چارک اول باشد، میانۀ داده   2چارک اول و سوم برابر صفر است. اگر چارک اول و دوم و سوم تشکیل دنبالۀ حسابی داده و چارک سوم  

 بیشتر از چارک سوم کدام است؟  

1 )/8 5 2 )9 3 )/9 5 4 )10 

 ( 1107متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ )  4پاسخ: گزینه   

  

 Q

 کنند. های مرتب شده را به چهار قسمت مساوی تقسیم میچارک اول و دوم و سوم مقادیر سه داده هستند که داده
Q)چارک دوم همان میانه است.  )2 

Q)روش محاسبۀ چارک اول  Q)و چارک سوم 1( )3 : 
 یابیم.  ها را صعودی یا نزولی مرتب کرده و میانه را میداده( 1
Q)های مرتب شدۀ قبل از میانه را چارک اول میانۀ داده (2  نامیم. می1(
Q)های مرتب شدۀ بعد از میانه را چارک سوم میانۀ داده( 3  نامیم.  می3(

   
 های داخل هر یک از سه دسته با هم برابرند. ها صفر است، دادههای کمتر از چارک اول و بیشتر از چارک سوم و بین آنبا توجه به اینکه واریانس داده

 

Q Q

aaaaa bbbbbbbbbb ccccc

b c a b c a
Q Q c a

a b b c
Q Q a c

Q b b b a c

( )

 

+ + −
− = − = = − =

+ +
+

+

  


+

= = =  = +

1 3

3 1

1 3
2

2 2 2 4
2 2 2

2 2

1

2
2 2 2
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a b c
x b a c ( ( )

( ) (

)

c

c

)

a a c

,

+ +
= = + + = + = + = 

 =



10

5 10 5
8 2 2

2

8 2 32 2

1

3 16
20  

 
MNدر شکل مقابل،   -139 ABوNP BM وAC  سه برابرAM   است. اگر مساحت مثلثMNP   باشد، مساحت مثلث  8برابرABM    کدام است؟ 

1 )12 
2 )16 
3 )18 
4 )22 

 (1102متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ )  3پاسخ: گزینه  

  

( است، اما نسبت  kاضلاع متناظر یعنی همان نسبت تشابه )ها برابر با نسبت های متناظر و نسبت محیطها و میانههای نیمسازها، ارتفاعدر دو مثلث متشابه نسبت

k)مساحت برابر مربع نسبت تشابه  باشد.  می2(

   
 دانیم: می 

PC CN

PC MCMP BN

MP AMCN MC

BN AM





=


= =
=


2 

MPاگر x= ،باشدPC x= MCو در نتیجه 2 x= AMو3 x=
3
2

 خواهد بود. 

ها برابر متشابه هستند. نسبت تشابه آن MNPو  ABMدو مثلث 
AM

MP
=
3
2

 باشد. می 

A BM A BM

A BM
M N P

S S

S
S

= == 18
9 9
4 8 4

 

  

و  BCوسط   Mدر شکل زیر، نقطۀ 
DA

DB
=
2
3

DEو  BC است. مساحت مثلثODM  چند درصد مساحت مثلثABC   است؟ 

1)12✓  2)15 
3)16  4)18 

 
=ACوAB=9در شکل مقابل،   -140  کدام است؟   CDاست. اندازۀ 12

1 )/7 64 2 )/7 66 
3 )/7 68 4 )/7 7 
 

 (1102متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ )  3پاسخ: گزینه  

  

 اند.  الزاویه ارتفاع وارد بر وتر را رسم کنیم، سه مثلث موجود با یکدیگر متشابههرگاه در مثلث قائم

 
 در نتیجه:  

1)                                        AH BH
A BH A CH AH BH CH

CH AH
 =  = 2 

 واسطۀ هندسی قطعات جدا شده بر روی وتر است.   ، ارتفاع وارد بر وتر

A

M
P

C
N

B

A

M
P

C
N

B

A

ED

B C
M

O

B

A
D

C

H

B
H

C

A
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2  )                                          AB BH
A BH A BC AB BH BC

BC AB
 =  = 2 

 AC CH
A C H A BC AC CH BC

BC AC
 =  = 2 

 واسطۀ هندسی وتر و تصویر آن ضلع بر روی وتر است.   ، ضلع قائم
 همچنین خواهیم داشت: 

3)                          AH BC AB AC S =  = 2 

4)       BC AB AC= +2 2 2
 

   

A BC

ABC : BC AB AC BC

AH BC AB AC S

AH AH

ACH : AH AD AC ( ) AD AD

= + = + = =

 =  =

 =  =

=



 

=  =

2 2 2 2 2

2 2

9 12 225 15

2

36
15 9 12

5

36 108
12

5 25

 

 

CD/ بنابراین:  AC AD= − = − = = 7 68
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 کدام است؟   xالزاویه رسم شده است. اندازۀ در شکل مقابل، ارتفاع هر دو مثلث قائم
1)/1 96  2)/1 56 

3)/1 64  4)/1 44✓ 
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ها کدام رابطه برقرار  لايه  نسبی  سن  بين  باشد،   کششی  تنش  زير  دهندۀ شكلتشكيل  اصلی  عامل  اگر  -141

 است؟

1  )F E A=  

2  )C B F=  

3  )D B A = 

4  )F E C=  

 
 

 ( 1106)متوسط ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینه  

  

به سمت پایین حرکت کرده  نسبت به فرودیواره  باشد و فرادیواره  اند، پس گسل از نوع عادی میشی قرار گرفتهشها تحت اثر تنش کبا توجه به این که لایه

 سن هستند. با یکدیگر هم  Cو    Bهای  و همچنین لایه  Dو    Eهای  است، در نتیجه لایه

 تغییر شکل حاصل از تنش  اثر تنش  نوع تنش  شکل گسل  ویژگی گسل  گسل 

 عادی

 ـ سطح گسل مایل است.1

ـ فرادیواره نسبت به فرودیواره به سمت 2
 پایین 

 یا فرودیواره نسبت به فرادیواره به سمت بالا

 حرکت کرده است. 

 

 کششی 
گسستگی  

 سنگ 

 

 

 

 معکوس

 ـ سطح گسل مایل است.1

ـ فرادیواره نسبت به فرودیواره، به سمت 2
 بالا 

یا فرودیواره نسبت به فرادیواره به سمت 
 پایین 

 حرکت کرده است. 

 

متراکم شدن  فشاری
 سنگ 

 

 

 

 

 

 

 امتداد 
 لغز 

ها در امتداد سطح گسل  لغزش سنگ  - 1
 است.

حرکت قطعات شکسته شده، در امتداد  - 2
 افق است. 

 

 بریدن سنگ  برشی 

 

 

 پرباران و شمالی کشور کمتر است؟  نوع خاک در مناطقپايداری کدام   -142

 مترمیلی 075/0تر از  ( خاکی با اندازه ذرات کوچک2 متر میلی  75/0تر از ( خاکی با اندازه ذرات بزرگ1
 مترمیلی 0/ 75تر از  ( خاکی با اندازه ذرات کوچک4 مترمیلی 0/ 075تر از ( خاکی با اندازه ذرات بزرگ3

 ( 1104خط ـ به)متوسط ـ خط 2گزینه پاسخ:  

  

 

تقسیم‌بندی‌خاک‌ها‌بر‌مبنای‌دانه‌بندی

شن-ماسه‌:مثال←میلی‌متر‌0/075اندازه‌ذرات‌بزرگ‌تر‌از‌: خاک‌های‌درشت‌دانه

لای-رس‌: مثال←میلی‌متر‌0/075اندازه‌ذرات‌کوچک‌تر‌از‌: خاک‌های‌ریزدانه
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 ها بستگی دارد.  متر( به میزان رطوبت آن میلی  075/0تر از  های ریزدانه )ذرات کوچکپایداری خاک 

 شوند. و تحت تاثیر وزن خود روان می  شودها کمتر میهای ریزدانه بیشتر باشد، پایداری آن هر چقدر رطوبت خاک 

 در مناطق شمالی و پرباران کشور، به علت رطوبت زیاد شاهد این اتفاق هستیم. 

 
 است؟  آن یبرا یمناسب ليدل نهي. کدام گزکنندی فصل زمستان را تجربه م نيدر کشور ما فصل تابستان است، مردم آرژانت کهیزمان  -143

 د یخورش  یو حرکت انتقال ن یمحور زم ی ادرجه 5/23انحراف ( 1
 ی جنوب  ةمکر یدر ن  شتری ب  ة یبا زاو   یدیخورش ی پرتوها افتیدر ( 2
 السرطان با مدار راس اختلاف زیاد عرض جغرافیایی کشور فوق (3

 کمتر   یانرژ افت ی در جهیکوتاه بودن نسبت شب به روز و در نت (4

 (1101)متوسط ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینه  

  

ای که، در فصل تابستان در  گونهبه  در طول سال تفاوت دارد. ییایجغراف عرض کیدر  دی تابش خورش ةیزوا ،درجه( 5/23)انحراف   نیبه علت انحراف محور زم

تابد. تابش مایل خورشید )تابش با زاویة کمتر( الجدی، مایل میالسرطان تابش عمودی دارد و در همین زمان بر مدار راس نیمکرة شمالی، خورشید بر مدار راس 

 شود. سبب دریافت کمتر انرژی خورشید به واسطة پخش شدن انرژی بر سطح بزرگتر شده و در نتیجه سبب ایجاد فصل سرما )زمستان( می

  

 ها نقش دارد. حرکت انتقالی زمین )نه خورشید( در ایجاد فصل 

 تابد. در زمستان نیمکرة جنوبی، پرتوهای خورشیدی با زاویة کمتر به زمین می 

تابد و چون کشور آرژانتین در نیمکرة جنوبی  درجة شمالی( عمود می   5/23السرطان )که در نیمکرة شمالی فصل تابستان است خورشید بر مدار راس زمانی 
 شود. السرطان اختلاف زیادی دارد، تابش مایل خورشید را دریافت کرده و باعث شروع فصل سرما در این کشور می واقع شده و با مدار راس 

 در زمستان، نسبت شب به روز، طولانی است. 

 
های بالاتر درجه که به سمت عرض  1درجه )عمودی( دارد و هر  00 خورشید در هنگام ظهر شرعی هر یک از روزهای سال، بر یک مدار )عرض جغرافیایی( مشخص تابش 

خورشید بر کدام عرض جغرافیایی تابش عمودی دارد،  شود. بنابراین، با دانستن اینکه در یک زمان مشخص،  تر می درجه زاویة تابش خورشید مایل   1تر برویم،  یا پایین
 دست آورد. تابش را به ۀتوان زاویخواهیم محاسبه کنیم، می تابش آن را می  ۀو محاسبة اختلاف آن عرض جغرافیایی با عرضی که زاوی

 تابش خورشید در عرض جغرافیایی موردنظر ۀ( = زاوی00  –تابد )اختلاف مدار مورد نظر با مداری که خورشید به آن عمود می 
 های مختلف سال نشان داده شده است: خورشید در روزتابش عمودی ، موقعیت صفحه بعدو جدول  زیر در شکل
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 توضیحات  زمان  عرض جغرافیایی  شماره موقعیت 
 ساعت شب داریم. 12روز و ساعت  12در تمام مناطق زمین،  - اعتدال بهاری  اول فروردین  صفر درجه )مدار استوا(  1
اول  شمالی  ۀدرج 8 2

 اردیبهشت 
تا   0شمالی و    ۀدرج   8تا    0شمالی به سمت شمال،    ۀدرج   90تا    8های  جهت سایه: عرض 

 جنوبی به سمت جنوب  ۀدرج 82
  74درجه و بر مدار استوا تقریبا    82.5السرطان تقریبا  تابش خورشید: بر مدار راس   ۀزاوی  اول خرداد  شمالی  ۀدرج 16 3

 درجه است. 
روز  ساعت شبانه   24در مناطق واقع در قطب شمال، خورشید به مدت     - انقلاب تابستانی   اول تیر  السرطان( شمالی )مدار راس  ۀدرج  23.5 4

طول شب در مناطق واقع در   - شب(  شود )پدیده خورشید نیمه  در آسمان مشاهده می 
زمین تا خورشید    ۀفاصل  –جنوبی بلندترین است    ۀشمالی کوتاهترین و در نیمکر  ۀنیمکر 

 رسد )اوج خورشیدی( به حداکثر مقدار خود می 
  ۀ عظیم  ۀروز در دایرجنوبی، در تمام مدت شبانه   ۀدرج   90تا    74های  مناطق واقع بر عرض  اول مرداد  شمالی  ۀدرج 16 5

 گیرند )شب کامل( تاریکی قرار می 
کنند )فاقد جنوبی نور خورشید را دریافت نمی   ۀدرج  90تا    82های  مناطق واقع در عرض  اول شهریور  شمالی  ۀدرج 8 6

 شود.روز( بنابراین سایه تشکیل نمی 
 جنوبی ۀشمالی و فصل بهار در نیمکر ۀآغاز فصل پاییز در نیمکر –اعتدال پاییزی  اول مهر  صفر درجه )مدار استوا(  7
الجدی برابر  درجه و بر مدار راس  58.5السرطان برابر با تابش خورشید: بر مدار راس  ۀزاوی  اول آبان  جنوبی  ۀدرج 8 8

 درجه است.  74.5با 
الجدی السرطان بیشتر از اجسام واقع بر مدار راساجسام واقع بر مدار راس   ۀطول سای اول آذر  جنوبی  ۀدرج 16 9

 است. 
شمالی    ۀجنوبی به حداکثر و در نیمکر  ۀطول روز در مناطق واقع در نیمکر  –انقلاب زمستانی   اول دی الجدی( جنوبی )مدار راس  ۀدرج  23.5 10

به حداقل مقدار خود می   ۀفاصل  –رسد.  به حداقل می  تا خورشید  رسد )حضیض  زمین 
 خورشیدی( 

عرض  اول بهمن  جنوبی  ۀدرج 16 11 در  سایه:  جغرافیایی  جهت  تشکیل    ۀدرج  90تا    16های  جنوب  سمت  به  جنوبی 
 شود.می 

 58.5السرطان برابر با  درجه، و بر مدار راس   82تابش خورشید: بر مدار استوا برابر با    ۀزاوی  اول اسفند  جنوبی  ۀدرج 8 12
 درجه است. 

تابش(    ۀمناطق زمین به مدت مساوی اما به مقدار نامساوی )به دلیل تفاوت در زاوی  ۀهم اول فروردین  صفر درجه )مدار استوا(  13
 کنند. نور خورشید را دریافت می 

 
 کدامند؟   dو  a ،b ،c یهاپاسخ پرسش بي. به ترتدهدیرا نشان م یآبخوان آبرفت کيشكل مقابل   -144

a :است؟  یآبخوان فوق از چه نوع 

b: ست؟ي تراز آب در آبخوان فوق معرف چ 

c: تر است؟ آبخوان محتمل نيوجود کدام نوع منافذ در ا 

d :هيلا A باشد؟  تواندیم یاز چه جنس 

 سنگ ماسهـ   هیاول  ـ یستاب یا سطح ـ  آزاد (1
 لیشـ   ه یثانو  ـ یستاب یا سطح   ـآزاد  (2
 ل یش ـ ه یاول  ـ کی زومتریپسطح   ـتحت فشار  (3
 سنگ ماسه ـثانویه   ـ کی زومتریپسطح   ـتحت فشار  (4

 ( 1103ـ مفهومی ـ  متوسط)  3پاسخ: گزینه  

  

ن را گرفته است(  باتوجه به اینکه لایة فوقانی در آبخوان داده شده، از جنس رس و لایة پایینی آن قطعا نفوذناپذیر است )زیرا جلوی حرکت آب به سمت پایی

 های تحت فشار معرف سطح پیزومتریک است.  نفوذناپذیر تشکیل شده پس از نوع تحت فشار است. تراز آب در آبخوان و آبخوان بین دو لایة  

 ای( هستند.ها دارای منافذ اولیه )بین ذرهاز طرفی، آبرفت 

 تواند از جنس شیل، رس، سنگ پا و ... باشد.  چون لایة پایینی نفوذناپذیر است پس می
‌توضیحات‌‌تراز‌آب‌‌نوع‌آبخوان‌

‌سطح‌ایستابی‌‌آبخوان‌آزاد‌
نفوذناپذیر‌قرار‌گرفته‌‌‌‌ۀنفوذپذیر‌و‌یک‌لای‌‌ۀآبدار‌بین‌یک‌لای‌‌ۀدر‌این‌نوع‌آبخوان،‌لای

‌آبدار‌است.‌ۀاست‌و‌تراز‌آب‌در‌چاه‌حفر‌شده‌در‌آبخوان،‌منطبق‌بر‌سطح‌فوقانی‌لای‌

‌سطح‌پیزومتریک‌‌آبخوان‌تحت‌فشار‌
نفوذناپذیر‌)مثل‌سنگ‌پا‌و‌رس(‌احاطه‌شده‌‌‌ۀآبدار‌بین‌دو‌لای‌‌ۀدر‌این‌نوع‌آبخوان،‌لای

‌آبدار‌است.‌ۀاست‌و‌تراز‌آب‌در‌چاه‌حفر‌شده‌در‌آبخوان،‌بالاتر‌از‌سطح‌فوقانی‌لای‌
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 جز:به شوند، یمحسوب م ريعبارت ز یبرا یمناسب ليدل هانهيگز ةهم  -145

 «.رندي گ یمجدد قرار م یبردار مورد بهره یاز معادن متروکه، پس از مدت  یبرخ»

 فوق با توجه به منابع موجود  ی به ماده معدن  از یعدم برآورده شدن ن  (1
 زمان  ینسبت به غلظت کلارک در ط ی معدن  ةغلظت ماد شی فزا( ا2
 ی جهان  یفوق در بازارها  یمعدن  ةماد ة تمام شد متیق  شی افزا (3
 ی ماده معدن  ی در بخش استخراج و فراور دیجد   یهابه روش ی اب یدست (4

 ( 1102خط ـ به)متوسط ـ خط 2پاسخ: گزینه  

  

 توان برای آن در نظر گرفت: . دلایل زیر را میرندیگ  مجدد قرار  یبردار مورد بهره   ،یاز معادن متروکه، پس از مدت  یبرخممکن است  

های پایین که تا قبل برداری آن در غلظت : با افزایش قیمت یک مادة معدنی، ممکن است بهره یجهان  یفوق در بازارها   یتمام شدة مادة معدن   متیق  شیافزا (1

برداری انجام  های متروکه فعال و در مناطقی از معدن که غلظت مادة معدنی کمتر بود، بهره طوری دوباره معادن از آن صرفة اقتصادی نداشت، ارزشمند شود. به 

 شود. 

برداری آن در )کمیاب شدن آن( ممکن است بهره   فوق با توجه به منابع موجود  یبه ماده معدن   ازیعدم برآورده شدن ن  کمیاب شدن مادة معدنی فوق:  (2

 تر را هم توجیه کند.های پایینغلظت 

، ممکن است هزینة تمام شدة استخراج مادة معدنی را کاهش داده و سبب توجیه  ی ماده معدن  یدر بخش استخراج و فراور   دیجد  یهابه روش  یابیدست  (3

 اقتصادی استخراج و فراوری آن مادة معدنی شود. 

غلظت  شود. در یک معدن، وقتی استخراج انجام شده، دیگر  شناسی و در درازمدت سبب تشکیل کانسار منابع معدنی می لازم به ذکر است، که فرایندهای زمین

 کند.تغییری نمی  نسبت به غلظت کلارک  یمادة معدن

 
 کند؟ کدام گزينه عبارت زير را به درستی تكميل می  -146

 « توانند سبب .............هنجاری مثبت .............، می های دارای بیسنگ»

 ها شوند.  خشکی استخوان و غضروفـ  ( کادمیم1
 کوتاهی قد و اختلال در سیستم ایمنی شوند.  ـ ( روی 2
 تغییر شکل و نرمی استخوان در زنان مسن شوند.  ـ ( فلوئور 3
 های پوستی شوند. ایجاد اختلال در تقسیم یاختهـ ( آرسنیک  4

 ( 1105)متوسط ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینه   

  

های پوستی، سخت شدن و شاخی شدن کف  های متعددی مانند ایجاد لکه بیماری هنگامی که مقادیر بالای عنصر آرسنیک وارد بدن انسان شود، عوارض و  

 کند.های پوستی( را ایجاد می دست و پا، دیابت و سرطان پوست )اختلال در تقسیم سلول 

  

 آید.  برابر فلوئور در بدن انسان بوجود می   40تا    20ها در اثر افزایش  خشکی استخوان و غضروف  

 کوتاهی قد و اختلال در سیستم ایمنی از عوارض کمبود روی در بدن انسان هستند نه افزایش آن.   

 آید.  ایتای است که در اثر افزایش عنصر کادمیم بوجود می تغییر شکل و نرمی استخوان در زنان مسن مربوط به بیماری ایتای  

 

 

‌فرآیندهای‌تشکیل‌‌ویژگی‌‌هاانواع‌منافذ‌موجود‌در‌سنگ‌

شده‌‌‌شونددر‌زمان‌تشکیل‌سنگ‌ایجاد‌می‌‌منافذ‌اولیه‌ ایجاد‌ )منافذ‌ سنگ‌ به‌ رسوبات‌ ذرات‌‌تبدیل‌ بین‌
‌(‌تشکیل‌سنگ‌‌سنگ‌در‌هنگام

شکستگی‌)مانند‌درزه‌و‌گسل(،‌هوازدگی،‌انحلال‌)مانند‌‌‌شوندپس‌از‌تشکیل‌سنگ‌ایجاد‌می‌‌منافذ‌ثانویه‌
‌کارستی‌شدن‌سنگ(‌
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 بندی طبقه  نام عنصر 
 عنصر 

اهمیت عنصر  
تاثیر مقدار بهینه  بدن راه ورود به  منشا زمین شناسی  در بدن 

 بر سلامتی 
عوارض ناشی از  

 عوارض ناشی از افزایش  کمبود 

 جزئی آرسنیک 
غیرضروری و 

 سمّی

های آتشفشانی، کانی سنگ 
رالگار، کانی اورپیمان، کانی  

 سنگ پیریت، زغال 
 -  -  آب 

های پوستی، سخت  ایجاد لکه 
شدن و شاخی شدن کف دست و  

 پا، دیابت و سرطان پوست 

 اساسی  جزئی فلوئور
های رسی کانی فلوئوریت، کانی 

و میکای سیاه، سوزاندن 
 سنگ زغال 

 نوشیدن آب 

تر شدن سخت 
دندان و مقاومت 

بیشتر در برابر  
پوسیدگی، کاهش 

ابتلا به پوکی  
 استخوان 

پوسیدگی 
 دندان، 

برابر حد مجاز:   8تا   2مقادیر 
های فلورسیس دندانی )ایجاد لکه 

دندان(، تخریب بافت  تیره روی 
  40تا   20مینای دندان،  مقادیر 

برابر حدمجاز: خشکی استخوان و  
غضروف ها، مقادیر بالاتر: ایجاد  

 مسمومیت 

 اساسی  جزئی سلنیم 

های سولفیدی، معادن کانی 
های آب  طلا و نقره، چشمه 

های  ها و خاکگرم، سنگ 
 آتشفشانی 

جذب از خاک  
توسط گیاه، 

ورود به بدن با  
مصرف گیاهان 

 خوراکی 

پیشگیری از وقوع  
 مسمومیت   سرطان 

 سمی جزئی کادمیم 
سولفیدی، معادن هایکانسنگ 

روی و سرب، کودهای دارای  
 روی

از طریق گیاهان 
 خوراکی و آب 

  
سرطان زا، بیماری ایتای ایتای  

)تغییرشکل و نرمی استخوان در  
 های کلیویزنان مسن(، آسیب 

 سمی جزئی جیوه

های آتشفشانی،  سنگ 
های آب گرم، فرایند  چشمه 

استخراج مواد معدنی و 
جداسازی طلا از کانسنگ  

 )ملقمه کردن طلا( 

قرارگیری دراز  
مدت در معرض  
جیوه، از طریق  
دهان )آب و 
 غذا( و پوست 

 -  - 

های آسیب رساندن به دستگاه 
عصبی، گوارش و ایمنی، بروز  

بیماری میناماتا و تولد کودکان 
 ناقص، آسیب مغزی 

 اساسی  جزئی روی
های های سولفیدی، سنگ کانی 

های  آهکی و برخی سنگ 
 آتشفشانی 

تقویت سیستم   از طریق گیاهان 
 ایمنی بدن 

کوتاهی قد و 
اختلال در  

سیستم ایمنی  
 بدن 

 کم خونی و حتی مرگ 

 اساسی  جزئی ید 
های با منشا  ها و کانیسنگ 

های ها و سنگدریایی )نمک 
 تبخیری( 

جذب از خاک  
توسط گیاهان و  
سپس ورود به  

 بدن 

 -  بیماری گواتر  پیشگیری از گواتر 

 آب  ها(سنگ آهک )کربنات  اساسی  اصلی  کلسیم 
نقش اساسی در 
ساختار دندان و 

 استخوان 
 های کلیوی )سنگ کلیه( بیماری پوکی استخوان 

 های کلیوی )سنگ کلیه( بیماری -  -  آب  های کربناتی سنگ  اساسی  اصلی  منیزیم

دار مانند  آهنهایکانی  اساسی  اصلی  آهن 
نقش اساسی در  -  ومگنتیت هماتیت 

 -  کم خونی هموگلوبین خون 

 -  های رسیکانی  اساسی  فرعی  فسفر 
نقش اساسی در 
ساختار دندان و 

 استخوان 
 -  پوکی استخوان 

 -  -  -  های آهکی کانی گالن، سنگ  سمی جزئی سرب 
زایی و پُلومبیسم، ناباروری، مرده 
 عقب افتادگی ذهنی 

 
سنگ دارای آثار و شواهد فسيل نخستين دوزيست است. منطقة سنگ دارای فسيل تريلوبيت و ماسه در منطقة نشان داده شده در شكل زير، قطعه  -147

 است؟  دهيرا به خود د یشناسنيزم  داديرو یشتري تعداد ب ، مرحله ر حد فاصل کدام دو فوق، د 

 گذاری اولیهمرحلة دوم دگرگونی و رسوب (1
 ی اول دگرگون  ة قطعه سنگ و مرحل لیتشک( 2
 و فرسایش  ن یآذر ةنفوذ تود  ةمرحل ن یاول (3
 لرزه نیو وقوع زم هی ثانو ی گذاررسوب (4
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 ( 1101)سخت ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینه  

  

 نشان داده شده در سوال: شناسی در منطقة  ترتیب رویدادهای زمین 

 )لایة شیل(   هیثانو  یگذار رسوب   -4  شیخروج از آب و فرسا  -3  سنگ()لایة ماسه  هی اول  یگذار رسوب  - 2  تر()به دلیل دارابودن فسیل قدیمی  قطعه سنگ  -1

 ( لرزه نیوقوع زم)  گسل  - ۹  هیثانو  یدگرگون  -۸  هی ثانو  نیرذآ  یتوده نفوذ  -7  هیاول  یدگرگون  -۶  هیاول  نیآذر  یتوده نفوذ  -5

 شناسی رخ داده است: ها، به تعداد زیر، رویدادهای زمین بنابراین، در حدفاصل هر کدام از رویدادهای مشخص شده در گزینه

 رویداد   4:  یاول دگرگون  ةقطعه سنگ و مرحل  لیتشک(  2 رویداد   5گذاری اولیه:  مرحلة دوم دگرگونی و رسوب  (1

 رویداد   4:  لرزهن یو وقوع زم  هیثانو  یگذاررسوب   (4 رویداد   1و فرسایش:    نیآذر  ةنفوذ تود  ةمرحل  نیاول  (3
ها نکات تعیین سن نسبی پدیده   مثال 

ها،  ها، در صورت عدم وارونگی و برگشتگی در لایه در یک توالی از لایه 
های جوانتر در بالا قرار دارند )هر لایه از  تر در پایین و لایه های قدیمی لایه 

تر و از لایۀ پایینی خود جوانتر است(. بالایی خود قدیمی لایۀ   

 
 مقایسه سن نسبی: 

C  <> B  A 
 
 
 

تر است. در ای را که قطع کند از آن جوان تودۀ نفوذی )آذرین( هر لایه 
تر  که یک تودۀ نفوذی، تودۀ نفوذی دیگری را قطع کند از آن جوان صورتی 

 است.

 
 مقایسه سن نسبی: 

C  D > <> B  A  
 

 

سنگ بیشتر از لایۀ  سنگ در یک لایه، سن قطعهدر صورت وجود قطعه 
سنگ از قبل وجود داشته و در زمان  دربرگیرندۀ آن است. زیرا قطعه 

گذاری لایه رسوبی، توسط لایه احاطه شده است. رسوب   

 
 مقایسه سن نسبی: 

C  B > <> A  D 
 
 
 

که یک گسل،  تر است. در صورتی جوان ای را که قطع کند از آن هر لایه  گسل 
تر است.گسل 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  رسوب تر و خوردگی جوان شوند. بنابراین، پدیدۀ چین خوردگی می چین 

تر است. و تشکیل لایۀ رسوبی قدیمی   

 
 مقایسه سن نسبی: 

گذاری خوردگی > رسوب چین    
 
 
 
 

شود. ها و ایجاد هالۀ دگرگونی می نفوذ تودۀ آذرین سبب دگرگونی لایه 
بنابراین، سن هالۀ دگرگونی کمتر از سن تودۀ نفوذی و لایۀ دگرگون شده  

 است.

 
 : مقایسه سن نسبی

C  B > < A  
 
 

ساختی، برگشته یا وارونه  ها در اثر نیروهای زمین در صورتی که لایه  استثنا:
های بالایی خود خواهند بود. تر از لایه های پایینی جوان شده باشند، لایه   

تر یافت شود، نشان  های قدیمی های بالاتر، فسیل که در لایه نکته: در صورتی 
ها است.دهندۀ وارونه شدن لایه   

 
  مقایسه سن نسبی: 

A  <> B  C 
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 های آذرآواری سبز البرز در کدام گزينه ذکر شده است؟ شرايط مناسب تشكيل سنگ  -148

 های گدازه به محیط دریایی عمیق( ورود جریان1
 ( خروج گازهایی با ترکیب شیمیایی مختلف از درون زمین  2
 نشینی خاکستر آتشفشانی  عمق و ته( وجود محیط دریایی کم3
 ( فرونشینی، به هم چسبیدن و سخت شدن ذرات لاپیلی 4

 ( 1106خط ـ به)متوسط ـ خط 3پاسخ: گزینه  

  

های سبز البرز را نام  توان توفآید. بعنوان مثال می نشین شوند، توف آتشفشانی بوجود میعمق تههای دریایی کمدر صورتی که خاکستر آتشفشانی در محیط

 برد. توف، یک نوع سنگ آذرآواری است.  

  

های مایع )گدازه( و بخارهای آتشفشانی نقشی در  آید و جریان نشینی نوعی ماده جامد آتشفشانی )خاکستر( بوجود میهای آذرآواری سبز البرز از ته سنگ 

 (  2و    1های  تشکیل آن ندارند )حذف گزینه

 (  4تر هستند )حذف گزینه  ذرات لاپیلی از نظر اندازه از خاکسترها بزرگ 

 

 

 
 کنند؟ یم انيرا ب «کوارتز»از  ینادرست في ها توصعبارت  ايکدام عبارت   -149

a :کندیم ديرا تول یاو ماسه  یشن یهاخاک  ، یکان ني متشكل از ا یهاسنگ شيفرسا . 

b : شودی م افتي  رانياز نقاط ا یاريبوده و در بس یمختلف یاسام ی، دارارنگبا توجه به. 

c :خود بوده و نقش باطله در معادن مس را دارد. بيدر ترک  ني زم ۀدو عنصر فراوان سازند یدارا 

1) a 2) b 3) b  وc 4) a  وc 

 ( 1103و  1102)سخت ـ ترکیبی ـ  4پاسخ: گزینه   

  
مثلا به کوارتز بنفش    دارای انواع و اسامی مختلفی است،بر اساس رنگ    دارد.  یانواع مختلفکوارتز دارای ترکیب سیلیسی بوده )متشکل از سیلسیم و اکسیژن( و  

 .ندیگوی م  ستیآمت

  

a : )لازم به ذکر است که فرسایش باعث از بین   .کندی م دیرا تول یاو ماسه  یشن یهاخاک ،کوارتز متشکل از یهاسنگ  (شیفرساهوازدگی )و نه ـ ) نادرست

 شود. رفتن خاک )و نه تولید آن( می

b  :  )شود یم  افتی  رانیاز نقاط ا  یار یو در بس  شود()مثل کوارتز بنفش که آمتیست نامیده می   بوده  یمختلف  یاسام  یدارا   کوارتز  ،با توجه به رنگ ـ  )درست  

 . )مثل عقیق که نوعی کوارتز است( 

c  :  )خود بوده و نقش باطله در معادن مس را دارد.   بیدر ترک  )زمین نادرست است(  نیزمپوستة  دو عنصر فراوان سازندة    یدارا ـ  )نادرست 

 
 پتاسیم( است. های درصد )همانند فلدسپار 12زمین،  ۀفراوانی آن در پوست -1
 شود. و ... مشاهده می  تیریپ ،یرس یهای کان کا،یفلدسپار، م های کانی به عنوان باطله در معادن مس، همراه با  -2
 دارای انواع مختلفی بوده و نوع بنفش آن آمتیست نام دارد.  -3

 های آتشفشانی جزء سنگ  بندی طبقه 
 های انفجاریفعالیت آتشفشان  منشأ 

 به هم چسبیدن و سخت شدن مواد جامد آتشفشانی )تفراها( پرتاب شده به هوا پس از رسیدن و فرونشینی به سطح زمین  روش تشکیل 
 
 

 نوعی سنگ آذرآواری  نوع سنگ 
 عمقهای دریایی کم خاکسترهای آتشفشانی در محیطنشینی ته  روش تشکیل 

 های سبز البرز توف  مثال
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 دارای ترکیب سیلیسی )سیلیکاتی( بوده و متشکل از سیلسیم و اکسیژن است.  -4
 .شودی م افت ی رانیا از نقاط  یار یاست که در بس یمتیق مهین کوارتز نوع کی ،نیز قیعق -5
 های بخش معدنی خاک است. یکی از تشکیل دهنده  -6
 است.   یفاقد ارزش کشاورز  کند کهرا تولید می  یاو ماسه  یشن هایخاک  این کانی،  یدارا یهاسنگ  بیتخرهای مقاوم )در برابر هوازدگی( بوده و جزو کانی  -7

 
 شوند؟ مثبت کدام عناصر در يک منطقه میهنجاری های سولفيدی، سبب بیکانسنگ  -150

                    سرب، ید، کادمیم (2 سلنیم، کادمیم، روی  (1
                        جیوه، فلوئور، سرب (4 فلوئور، آرسنیک، سلنیم (3

 ( 1105خط ـ به)متوسط ـ خط 1پاسخ: گزینه  

  

 شوند. هنجاری مثبت این عناصر در منطقه میهستند. در نتیجه، سبب بی  یرو  و  میکادم  م،یسلنمنشا عناصر    ید یسولف  یهاکانسنگ 

ترین منشأ آن در معادن روی و سرب است. این عنصر، از طریق  شود و مهمیافت میهای سولفیدی  کانسنگزاست که در  کادمیم، عنصری سمی و سرطان

 . شودگیاهان خوراکی و آب وارد بدن می

های آتشفشانی و  های آب گرم، سنگخصوص در معادن طلا و نقره، چشمه  و به   های سولفیدیکانی که در    ضدسرطان استعنصر اساسی    سلنیم، یک 

 . شودهای حاصل از آنها به مقدار زیاد یافت میخاک

شود. روی، علاوه  رود و یک عنصر جزئی اساسی با منشأ زمینی است که بیشتر از طریق گیاهان وارد بدن انسان میعنصر روی، از عناصر فلزی مهم به شمار می

 . نیز فراوان است های آتشفشانیهای آهکی و برخی سنگبه مقدار زیاد وجود دارد، در سنگ  های سولفیدیکانی بر اینکه در  

 
 های زير در کدام گزينه به درستی مطرح شده است؟ساختی ايران، به ترتيب پاسخ پرسشهای زميندر رابطه با پهنه  -151

a :تواند باشد؟ ذخاير گازی از منابع اقتصادی کدام پهنه می 

bدختر( است؟  -بزمان )اروميه -های پهنة سهند: کدام مورد از ويژگی 

c :آيد؟ های کدام پهنه به حساب میاز ويژگی منظم رسوبی توالی 

dها به طور مشترک فقط از نوع رسوبی است؟های اصلیِ کدام پهنه: سنگ 

 سیرجان ـ  البرز، زاگرس و سنندج - کپه داغـ  مرکزی  ایران  زیر  به   نوین  تتیس فرورانشـ   ( کپه داغ1
 سیرجان ـ   ایران مرکزی، کپه داغ و سنندجـ  البرز   ـ متوالی هایناودیس و ها تاقدیسـ   کپه داغ (2
 البرز، زاگرس و کپه داغ ـ  کپه داغـ  مرکزی ایران  زیر به  نوین  تتیس فرورانشـ  ( زاگرس 3
 ایران مرکزی، زاگرس و کپه داغ ـ   البرزـ  متوالی هایناودیس و ها تاقدیسـ  زاگرس  (4

 ( 1107)سخت ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینه  

  

 ( به درستی بیان شده است. 3با توجه به جدول زیر، پاسخ صحیح سوالات مطرح شده، در گزینه )
‌هاویژگی‌‌منابع‌اقتصادی‌‌های‌اصلی‌سنگ‌‌نام‌پهنه‌
‌های‌متوالی‌ها‌و‌ناودیستاقدیس‌‌ذخایر‌نفت‌و‌گاز‌‌های‌رسوبی‌سنگ‌‌زاگرس‌

‌های‌دگرگونی‌انواع‌سنگ‌‌معادنی‌مانند:‌سرب‌و‌روی‌ایرانکوه‌‌های‌دگرگونی‌سنگ‌‌سیرجان‌‌-‌سنندج‌

‌ایران‌مرکزی‌
‌های‌رسوبی‌‌سنگ‌

‌دگرگونی‌‌-‌آذرین‌
معادنی‌مانند:‌آهن‌چغارت‌و‌روی‌‌

‌های‌پرکامبرین‌تا‌سنوزوییک‌سنگ‌‌آباد‌مهدی‌

‌غربی‌دارای‌قله‌دماوند‌ـ ‌دارای‌دو‌بخش‌شرقی‌سنگ‌های‌زغالرگه‌‌های‌رسوبی‌سنگ‌‌البرز‌

‌مس‌ـ  معادنی‌مانند:‌منیزیت‌‌های‌آذرین‌و‌رسوبی‌سنگ‌‌شرق‌و‌جنوب‌شرق‌ایران‌
‌آب‌های‌پهناور،‌خشک‌و‌کم‌دشت‌

فرورانش‌پوسته‌اقیانوسی‌دریای‌عمان‌به‌زیر‌‌
‌ایران‌در‌منطقه‌مکران‌

‌توالی‌رسوبی‌منظم‌‌ذخایر‌عظیم‌گاز‌‌های‌رسوبی‌سنگ‌‌داغ‌کپه‌
‌بزمان‌ـ  سهند‌
‌دختر(‌ـ  )ارومیه‌

‌فرورانش‌تتیس‌نوین‌به‌زیر‌ایران‌مرکزی‌ذخایر‌فلزی‌‌های‌آذرین‌‌سنگ‌
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 باشد، درست است؟ ای که حرکت آن شبيه فنر میلرزهزمينکدام گزينه در رابطه با موج   -152

 تواند عبور کند.  های مایع و گاز نمیاز محیط( 1
 شود.جا آزاد میشده از آنشود که انرژی ذخیرهدر محلی تولید می( 2
 یابد. عمق نفوذ و تأثیر این موج محدود است و از سطح به عمق کاهش می (3
 .شودنگار ثبت میاولین موجی است که توسط دستگاه لرزهها،  به دلیل تراکم سنگ( 4

 ( 1106)متوسط ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینه  

  

 )اولیه، طولی( است.   Pموجی که حرکت آن شبیه فنر است، موج  

  

 گذرد.می  گاز  و  مایع  جامد،  هایمحیط  از  ،Pموج   

 گردند. می  منتشر  زمین  داخل  در  و  شوندمی  ایجادلرزه  زمین   کانون  درونی در  امواج 

 . یابدمی   کاهش  عمق  به  سطح  از  و  است  محدود  Rموج    تأثیر  و  نفوذ  عمق 

 شود.می ثبت نگارلرزه دستگاه توسط که است موجی اولین دلیل، به همین دارد را سرعت بیشترین P موج 

 
 

 شده است. سختی آب کدام رودخانه کمتر است؟ گرم در ليتر مطرحهای چهار رودخانة مختلف برحسب ميلیبا توجه به جدول زير، ميزان يون  -153

 

 

 

 
 
 

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

 ( 1103)سخت ـ مساله ـ  4پاسخ: گزینه   

  

 کنیم: تا رودخانه را محاسبه می  4با استفاده از رابطه سختی کل، مقدار سختی آب  

TH / Ca / Mg+ += +2 22 5 4  سختی کل     1

ATHگرم در لیتر  میلی / ( ) / ( ) /= + =2 5 34 4 1 45 269  A:رودخانه    5

BTHلیتر    در  گرممیلی / ( ) / ( )= +2 5 38 4 1 41    B:رودخانه    263

CTHلیتر    در  گرممیلی / ( ) / ( ) /= + =2 5 32 4 1 45 264    C:رودخانه    5

DTHلیتر    در  گرممیلی / ( ) / ( / )= +2 5 36 4 1 41 5  D:رودخانه    260
 

 A B C D های محلول يون

 22 5/32 5/43 27 سديم

 5/41 45 41 45 منيزيم 

 32 4/10 2/17 5/14 پتاسيم 

 36 32 38 34 کلسيم 

 امواج‌درونی:

 یا‌اولیه‌)طولی(‌P(‌امواج‌۱

 یا‌ثانویه‌)عرضی(‌S(‌امواج‌۲

 بیشترین‌سرعت‌را‌دارند.

 شوند.نگار‌ثبت‌میهای‌لرزهاولین‌امواجی‌هستند‌که‌توسط‌دستگاه

 کنند.ها‌)جامد،‌مایع،‌گاز(‌عبور‌میاز‌همۀ‌محیط

 های‌مختلف،‌متفاوت‌است.محیطها‌در‌سرعت‌آن

باشد.حرکت‌این‌امواج‌به‌موازات‌سطح‌زمین‌)در‌راستای‌افق(‌می  

 کنند.های‌جامد‌عبور‌میفقط‌از‌محیط

 شوند.ثبت‌می‌Pبعد‌از‌امواج‌

 جابجایی‌ذرات‌عمود‌بر‌راستای‌انتشار‌موج‌است.
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 کنيد؟ آن را توجيه می  وجود چگونه ، اند سنگ را در مناطق کويری کشورمان يافتههايی از زغاللايه  -154

 تغییرات شدید آب و هوایی در منطقه وجود داشته است. ( 1
 اتفاق افتاده است.   ،( نوسانات زیادی در عمق آب دریاهای این منطقه2
 وجود داشته است.   ،های سنگ کره( در این منطقه برخورد ورقه3
 وجود داشته است.   ،آب از گذشته تا حالهای بیهای وسیع و دشت( بیابان4

 (1102)متوسط ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینه  

  

به  ی میگرم و مرطوب قد یاند، پس آب و هواافتهی ابانیزغال را در ب یهاو حال که رگه شوندیم لیتشک یها و مناطق مرطوب جنگلها در مردابسنگزغال 

 کرده است.   رییتغ  یابانیخشک ب  یآب و هوا 

 
ميليون سال پيش و فرورانش تتيس کهن در اوايل پرمين را به درستی نشان    100تتيس نوين در  های زير فرآيند فرورانش  يک از شكلبه ترتيب کدام  -155

 دهد؟ می

 
 الف ـ   ( ج4 ب ـ  ( د3 ب ـ   ( ج2 الف ـ  ( د1

 ( 1107و  1101)سخت ـ ترکیبی ـ  3پاسخ: گزینه  

  

تر  بزرگ  نینو  س یشروع شد. هر چه تت  ،کهن  سی تت یدر بخش جنوب  نینو  سیبه نام تت  یدیجد  انوسیاق  لیتشک  ،بر اثر باز شدن قاره گندوانا  ،نیپرم  لیدر اوا

  ،هیترک  لدر شما  اهیس  یای. درد یوسعت خود رس  نیشتریبه ب  نینو  سیشد. پس از آن تتیتر مکهن بر اثر فرورانش به سمت جنوب کوچک   سیتت  ،شدیم

 کهن است.    سیتت  انوسیبازمانده اق

  انوس یاق  ،حرکت   نی. با اکردند  و شبه قاره هند از گندوانا جدا شدند و به سمت شمال حرکت  قایآفر  ،هند  انوسیبا باز شدن اق  ،ش یسال پ  ونیلیم  100در حدود  

 ( کرد. ای )اوراس  یقاره بزرگ شمال  ریشروع به فرورانش به سمت شمال و به ز  نینو  سیتت
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 مرحلۀ گسترش  - 2 مرحلۀ بازشدگی  - 1
 

 
 مثال: شرق آفریقا 

 

 
 مثال:  بستر اقیانوس اطلس )دور شدن آمریکای جنوبی از آفریقا( 

 دریای سرخ )دور شدن عربستان از آفریقا(         
 مرحلۀ برخورد  - 4 مرحلۀ بسته شدن  - 3

 

 
 اقیانوس تتیس مثال: بسته شدن 

 

 
 مثال:  تشکیل هیمالیا)برخورد هندوستان به آسیا(  

 تشکیل زاگرس)برخورد عربستان به ایران(      

 



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.


