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پایه دوازدهمپایه دوازدهمآزمون مرحلهآزمون مرحله
2727 فروردین  فروردین 14041404دفترچه سؤالاتدفترچه سؤالات 2121

	1 با توجه به شکل کتاب درسی در فصل 2 کتاب زیست شناسی دهم، کدام ویژگی، بالاترین انشعاب سیاهرگی سازندۀ سیاهرگ -
باب کبدی را از سایر انشعابات متمایز می‌کند؟ 

1( خونِ بخش مورد آسیب در سلیاک را دریافت می‌کند. 
2( غلظت آهن در این انشعاب بسیار اندک می‌باشد. 

3( تنها انشعاب حاوی پیک دوربرد مترشحه از معده می‌باشد.
4( دو انشعاب آن، بالاتر از بندارۀ انتهای معده به یکدیگر می‌پیوندند.

	2 بروز چند مورد از موارد زیر می‌تواند موجب کاهش سرعت بازگشت مواد به جریان خون و تورم بخش‌هایی از بدن شود؟-
الف: افزایش غیرطبیعی ترشح عوامل افزایندۀ نفوذپذیری مویرگ‌ها 

ب: افزایش غیرطبیعی فعالیت درون‌ریز قشر فوق‌کلیه
ج: نوعی اختلال فعالیت یاخته‌های سومین خط دفاعی 

د: تنگی و سخت‌شدن بزرگ‌ترین دریچۀ قلبی 
4 )4 			  3 )3 			  2 )2 			  1 )1

	3 او - بدن  در  انسانی  پیش‌انسولین  زنجیرۀ  نوعی   ،1 نوع  دیابت شیرین  به  مبتلا  فرد  به   Humulin N داروی  تزریق  در صورت 
مشاهده نمی‎شود. کدام مورد، در خصوص این زنجیره صحیح است؟

1( آمینواسید مربوط به رمزۀ آغاز رنای پیک را دارد.  
2( با دو انتهای مشابه از زنجیره‎های دیگر پیوند پپتیدی دارد. 

3( در مرحلۀ پایان ترجمه، پیوند بین رنای ناقل و این زنجیره شکسته می‎شود. 
4( برای تولید آن نسبت به سایر زنجیره‌ها، تعداد حرکات رناتن روی رنای پیک بیشتر است.

	4 با توجه به مفاهیم مطرح‌شده در فصل 4 زیست شناسی دوازدهم و با درنظرگرفتن مفهوم گونه از نظر ارنست مایر، کدام عبارت -
صحیح است؟ 

1( هر جاندار زیستا برخلاف هر جاندار نازیستا، در پی آمیزش قادر به تشکیل بخشی از خزانۀ ژنی نسل بعد است.  
2( هر جاندار نازیستا همانند هر جاندار نازا، محصول آمیزش ناموفق بین افراد متعلق به دو گونه می‌باشد.

3( هر جاندار زایا همانند هر جاندار زیستا و نازا، قادر است تا اطلاعات ژنی والدین را تکثیر نماید.
4( هر جاندار نازا برخلاف هر جاندار زایا، پس از گذشت مدت کوتاهی از تولد، از بین می‌رود. 

	5 در گیاهان نهان‌دانه، فعالیت انواعی از تنظیم‌کننده‌های رشد منجر به توقف تقسیم یاخته‌های مریستمیِ جوانه‌های جانبی در -
حضور جوانه‌های انتهایی می‌شود. کدام ویژگی، در ارتباط با همۀ این تنظیم‌کننده‌های رشد درست است؟

1( در افزایش طول برخی از اندام‌های رویشی گیاه نقش دارند.
2( در برخی از روش‌های تکثیر غیرجنسی گیاهان به کار می‌روند.

3( در پی آسیب‌دیدن قسمت‌هایی از گیاه، تولید آن‌ها افزایش می‌یابد.
4( در یاخته‌های سازندۀ ساختارهای مؤثر در پراکنش دانه‌ها، گیرنده دارند.

	6 با توجه به شکل مقابل که دانۀ لوبیا )2n( را نشان می‌دهد، کدام مورد درست است؟ -
1( بخش )1(، در پی تقسیمات یاختۀ بزرگ‌تر حاصل از نخستین تقسیم یاختۀ تخم ایجاد می‌شود.  

2( بخش )4(، حاوی اجزای یاخته‌هایی است که باعث اتصال رویان به گیاه مادر می‌شوند. 
3( بخش )3(، بزرگترین بخش رویان بوده که به‌طور موقت تثبیت کربن را انجام می‌دهد. 

4( بخش )2(، بخشی است که به هنگام رویش دانه، از خاک خارج می‌شود.
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	7 به‌طورمعمول، درخصوص ساختارهایی یاخته‌ای در کرۀ چشم انسان که در فرایند تطابق، تغییر قطر آن‌ها برای تشکیل تصویر -
روی شبکیه رخ می‌دهد، کدام مورد درست است؟ 

1( بعضی از آن‌ها، در تنظیم میزان نور عبوری از مردمک چشم نقش دارند. 
2( همۀ آن‌ها، با بخش رنگدانه‌دار و پر از مویرگ‌های خونی چشم در تماس هستند.

3( همۀ آن‌ها، به‌منظور تغییر قطر نیازمند تغییر در میزان کشیدگی تارهای آویزی هستند. 
4( بعضی از آن‌ها، تبادلات تغذیه‌ای و دفعی خود را مستقیماً با مویرگ‌های خونی انجام می‌دهند. 

	8 کدام گزینه مشخصۀ فراوان‌ترین مادۀ دفعی نیتروژن‌دار ادرار برخلاف مادۀ دفعی نیتروژن‌دار دیگر ادرار محسوب می‌شود؟ -
1( دفع آن‌ از کلیه‌ها با فواصل زمانی ممکن می‌باشد.

2( درون یاخته‌های مختلف بدن تولید شده و به جریان خون وارد می‌شود.
3( رسوب آن در مفاصل منجر به ترشح هیستامین و تشدید فعالیت نوتروفیل‌ها می‌شود. 

4( در نتیجۀ افزوده‌شدن کربن دی اکسید به نوعی ترکیب نیتروژن‌دار بسیار سمی ایجاد می‌شود. 

	9 با در نظر گرفتن انواع گیاهان نهان‌دانۀ علفی، چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟-
»به‌طور معمول، )در( نوعی گیاه با ریشۀ افشان ............. نوعی گیاه با ریشۀ راست، .............«

1( نسبت به - در ساقۀ خود دسته‌های آوندی بزرگ‌تری دارد.
2( نسبت به - فاصلۀ تارهای کشنده از یاخته‏های لایۀ ریشه‏زا کمتر است.

3( برخلاف - در مرکز ریشه، آوندهای چوبی ظاهر ستار‌ه‌ای شکل ایجاد کرده‌اند.  
4( برخلاف - رسوب سوبرین، در جلوگیری از انتقال مواد جذب‌شده به بیرون از ریشه موثر است. 

-	1 در 0 آزادانه  توانایی حرکت  که  باشد  سالم  انسانی  حبابک‌های  درون  درشت‌خوارهای  در  اندامکی  معرف  می‎تواند  مورد،  کدام 
سیتوپلاسم را دارد؟ 

1( هر اندامکی که غشای لیپیدی آن به غشای خارجی مرکز تنظیم ژنتیک یاخته متصل است. 
2( هر اندامکی که ساخت رشته‎های دوک تقسیم را بعد از عبور از نقطۀ وارسی G2 سازماندهی می‌کند. 

3( هر اندامکی که نقش تجزیۀ پادتن‎های متصل به میکروب توسط آنزیم‎های درون یاخته‏ای را بر عهده دارد. 
4( هر اندامکی که از کیسه‎های جدا از هم و خمیده تشکیل شده و توانایی شناسایی توالی آمینواسیدی پروتئین‌ها را دارد. 

-	1 کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟1
» با بروز نوعی جهش که منجر به ساخت پروتئین‌ کلاژن معیوب در بدن انسان می‌شود، ممکن است .................. رخ دهد.«

1( کاهش استحکام پوست و افزایش میزان خمیدگی ستون مهره 
2( دررفتگی‌های مکرر استخوان‌ها در محل مفاصل متحرک
3( پارگی دیوارۀ سرخرگ آئورت در پی افزایش فشار خون

4( اختلال عملکرد ماهیچه‌های دریچه‌های قلبی 

-	1 انواعی از ماهیچه‌های اسکلتی مطرح‌شده در کتاب درسی، در تغییر حجم هوای درون شش‌ها نقش دارند. کدام ویژگی، دربارۀ 2
فقط یک نوع از این ماهیچه‌ها درست است؟

1( تنها به‌منظور افزایش حجم هوای درون شش‌ها به بیش از 3000 میلی‌لیتر منقبض می‌شوند.
2( انقباض آن‌ها باعث برداشت فشار از روی سیاهرگ‌های نزدیک قلب می‌شود.

3( به استخوان‌های نامنظم اسکلت محوری بدن متصل هستند.
4( در تغییر حجم افقی قفسۀ سینه نقش دارند.

-	1 کدام گزینه در خصوص سطوح ساختاری یک رشتۀ پلی‌پپتیدی در تارهای ماهیچۀ دلتایی انسان نادرست است؟ 3
۱( ممکن است همزمان با برقراری برهمکنش‌های آبگریز بین گروه‌های R، نخستین پیچ‌خوردگی‌ها در ساختار آن تشکیل شود.

۲( به‌طور حتم، تولیدِ آن مستلزم حضور انواعِ مولکول‌هایی است که از واحدهای سه‌بخشی تشکیل شده‌اند. 
۳( به‌طور حتم، توسط توالی خاصی از آمینواسیدها به مقصد خود هدایت می‌شود.

۴( ممکن است دو انتهای آن در مجاورت یکدیگر قرار بگیرند.

آزمون وی ای پی
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-	1 با توجه به صفت رنگ دانۀ ذرت )مطرح‌شده در کتاب درسی(، کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ 4
»در نمودار زنگوله‌ای، فقط بعضی از ذرت‌هایی که .............. هستند، در ستون یا ستون‌هایی از نمودار که امکان مشاهدۀ ذرت‌ .............. 

در آن وجود دارد، قرار گرفته‌اند.« 
1( در هر سه جایگاه ژنی خالص - دارای یک جایگاه ژنی ناخالص 

2( در هر سه جایگاه ژنی ناخالص - دارای دو جایگاه ژنی خالص
3( فقط در دو جایگاه ژنی خالص - فاقد جایگاه ژنی خالص

4( فقط در یک جایگاه ژنی خالص - فاقد جایگاه ژنی ناخالص

-	1 با توجه به اطلاعات کتاب درسی، در یک یاختۀ پارانشیمی برگ گیاه لوبیا، کدام یک از واکنش‎های زیر فقط در یک بخش اصلی 5
سیتوپلاسم قابل انجام است؟ )از تنفس نوری صرف نظر کنید.(

2( تبادل الکترون فراوردۀ نهایی قندکافت  			  1( کاهش )احیای( ترکیب آلی کربن‏دار
4( تبدیل ترکیب دوکربنی به ترکیب دوکربنی دیگر 			  3( تولید مولکول کربن‎دی‎اکسید از پیرووات 

-	1 به‌طور معمول، کدام مورد در ارتباط با فراوان‌ترین یاخته‌های خونی انسان و عوامل مؤثر در ساخت آن‌ها، درست بیان شده 6
است؟

1( در شرایطی، می‌توانند به وسیلۀ رشته‌های فیبرینوژن تجمع پیدا کنند.
2( هنگام صعود به ارتفاعات، اریتروپویتین سرعت تقسیم آن‌ها را افزایش می‌دهد.

3( پس از ورود به خون، هستۀ خود را از دست داده و توسط هموگلوبین پر می‌شوند. 
4( اجزای حاصل از تجزیۀ آن‌ها، در بالاترین انشعاب سیاهرگ باب کبدی یافت می‌شود.

-	1 ترشح 7 توانایی  آن‌ها  برگ‌های  از  برخی  یاخته‌های  که  گیاهانی  از  دسته  آن  با  ارتباط  در  درسی،  کتاب  مثال‌های  به  توجه  با 
آنزیم‌های هضم‌کنندۀ بافت‌های جانوری را دارند، کدام مورد یا موارد نادرست است؟

الف( فقط بعضی از برگ‌های این گیاهان، در پی برخورد جانوران کوچک پیام‌هایی به منظور تغییر وضعیت برگ به راه‌می‌اندازند. 
ب( همۀ این گیاهان، برگ‌های کوزه‌مانندی دارند که جانداران مختلف را سریعاً به درون خود می‌کشند. 

ج( همۀ این گیاهان، در سبزدیسه‌های خود، CO2 را درون نوعی ترکیب کربن‌دار تثبیت می‌کنند.
د( فقط بعضی از این گیاهان، در مناطقی یافت می‌شوند که از نظر نیتروژن فقیر هستند.

2( »ب« و »د«	 					    1( »الف« و »د«
4( »ب« 				   3( »الف« و »ب« و »ج«

-	1 کدام ویژگی، اولین لوب مغزی دریافت‌کنندۀ اطلاعات بویایی را از اولین محل پردازش اطلاعات بینایی متمایز می‌سازد؟8
1( جزئی از سامانۀ مؤثر در بروز احساسات مختلف محسوب می‌شود.

2( با مرکز عصبی مؤثر در تشکیل حافظۀ بلندمدت ارتباط دارد.
3( مستقیماً با نوعی از گیرنده‌های حسی ویژه، سیناپس دارد.

4( محل تقویت اغلب پیام‌های حسی در مغز می‌باشد.

-	1 کدام مورد دربارۀ ساختار و عملکرد ماهیچۀ سه سر بازوی انسان نادرست است؟ 9
1( با اتصال ناقل مترشحه از عصب پیکری خروجی از نخاع ناحیۀ گردنی به غشای تارچه، سارکومرها کوتاه می‎شوند.‏

2( به بخشی در نوعی استخوان پهن از اسکلت جانبی در مجاورت مفصل گوی‌وکاسه‌ای متصل می‌شود. 
3( با تغییر کوتاهی در طول خود، استخوان زند زیرین را به اندازۀ زیادی جابه‌جا می‎کند.‏

4( تجزیۀ گلیکوژن و گلوکز در سیتوپلاسم آن باعث ایجاد گرمای زیادی می‏شود.‏

-	20 در خصوص یاخته‌هایی از دستگاه ایمنی که با ترشح نوعی اینترفرون در مبارزه با یاخته‌های سرطانی نقش دارند، کدام مورد 
صحیح است؟

۱( فقط بعضی از آن‌ها، طی بیماری آنفلوانزای پرندگان سبب نابودی برخی یاخته‌های کبد می‌شوند.
۲( فقط بعضی از آن‌ها، در ساختارهایی کوچک و لوبیایی‌شکل مشاهده می‌شوند.

۳( همۀ آن‌ها، در برابر انواعی از باکتری‌ها پاسخ ایمنی ایجاد می‌کنند.
۴( همۀ آن‌ها، قادر به ساخت پروتئین‌های دفاعی Lشکل هستند. 
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-	21 انسان وجود دارند که ورود مواد مغذی به محیط داخلی بدن را صورت  لولۀ گوارش  اندام‌هایی در  مطابق متن کتاب درسی، 
می‌دهند. کدام مورد، در خصوص این اندام‌ها نادرست است؟

الف( فقط یکی از آن‌ها، آنزیم‌هایی غیرفعال را به فضای لولۀ گوارش ترشح می‌کند. 
ب( همۀ آن‌ها، خون سیاهرگیِ خود را پیش از ورود به قلب، به سیاهرگ باب وارد می‌کنند.

ج( فقط یکی از آن‌ها، در اثر گوارش آنزیمی قادر به ایجاد مونومر از ترکیبات غذایی می‌باشد.  
د( همۀ آن‌ها، به کمک شبکۀ عصبی بین لایۀ‌ ماهیچه‌ای و زیرمخاطی، فعالیت ترشحی را تنظیم می‌کنند. 

2( »ب« و »د« 				   1( »الف« ، »ب« و »د«
4( »الف« ، »ج« و »د« 				   3( »الف« ، »ب« و »ج«

-	22 در ارتباط با دستگاه گردش مواد در جانوران، کدام مورد به طور درست بیان شده است؟ 
۱( وجه تمایز سامانۀ گردش مواد کروکودیل و قورباغۀ بالغ، انتقال خون با فشار کمتر به اندام‌های تنفسی است.
۲( وجه اشتراک سامانۀ گردش مواد کرم‌خاکی و انسان، وجود دریچه‌ در محل اتصال سیاهرگ‌ها به قلب است.

۳( وجه تمایز سامانۀ گردش مواد ملخ و اسفنج، پمپاژ مایع توسط قلب در سراسر بدن به‌منظور تغذیه است.
۴( وجه اشتراک سامانۀ گردش مواد ملخ و ماهی، انتقال یک‌بارۀ خون به تمامی مویرگ‌‌های بدن است. 

-	23 کدام گزینه در ارتباط با همۀ یاخته‌هایی صحیح است که در انتقال یون‌های معدنی به آوندهای چوبی گیاهان دولپه نقش دارند؟ 
1( با انتقال فعال، مولکول‌های آب را به آوندهای چوبی وارد می‌کنند.

2( یاخته‌های پارانشیمی‌اند که در دیواره‌های جانبی نوار کاسپاری دارند.
3( فعالیت شدید آن‌ها، منجر به افزایش خروج شبنم از روزنه‌های همیشه باز می‌شود.

4( با مصرف ATP، منجر به ایجاد نوعی فشار حرکت از پایین به بالا در آوندهای چوبی می‌شوند. 

-	24 کدام مورد، در خصوص ساختار بخش تعادلی گوش درونی در فردی سالم و بالغ درست است؟
1( همۀ گیرنده‌های مکانیکی تعادل، در طول سه مجرای عمود بر هم قرار دارند.

2( همۀ اجزای بخش دهلیزی، موقعیت خارجی‌تری نسبت به محل دریچۀ بیضی دارند. 
3( فقط بعضی از یاخته‌های مژک‌دار درون مجاری نیم‌دایره، با پوشش ژلاتینی در تماس هستند.

4( فقط بعضی از شاخه‌های عصب تعادلی، مستقیماً از بخش برآمدۀ مجاری نیم‌دایره‌ای خارج می‌شوند.

-	25 در برگ گیاه ادریسی، کدام دو ترکیب زیر از محصولات نهایی یک مرحله از فرایندهای داخل یاخته‏ای محسوب می‎شوند؟
1( مولکول معدنی کربن‏دار و مولکول شش‌کربنی فاقد فسفات

2( دو نوع مولکول دارای کربوهیدرات‎های متصل به دو گروه فسفات 
3( قندهای سه‌کربنی فاقد فسفات و گیرندۀ الکترونِ دی‎نوکلئوتیدی 
4( قند غیرحلقوی دوفسفاته و نوکلئوتید دارای حلقه‎های پنج‌کربنی

-	26 با توجه به مطالب کتاب درسی، ترکیباتی در نتیجۀ الگو قرارگرفتن رناها می‌توانند تولید شوند. کدام مورد، ویژگی مشترک همۀ 
این ترکیبات محسوب می‌شود؟

1( زیرواحدهایی با گروه آمین و کربوکسیل دارند.	
2( در ساختار خود، بخشی به نام جایگاه فعال دارند.
3( در ساختار فضایی خود، پیچ‌خوردگی‌هایی دارند.	

4( از یک رشتۀ خطی بدون انشعاب تشکیل شده‌اند. 

-	27 با توجه به مراحل ترجمۀ نوعی رنای پیک در یاخته‌های انسانی، اندکی پس از هر زمانی که دو جایگاه از رناتن توسط بسپارهای 
واجدِ آمینواسید کاملًا اشغال شده است، کدام مورد رخ می‌دهد؟ 

۱( پیوندهای سست و ضعیف میان حلقه‌های نیتروژن‌دار در جایگاه A شکسته می‌شود. 
۲( گروه هیدروکسیل به آمینواسید متصل به رنای ناقل جایگاه P اضافه می‌شود. 

۳( پس از آزادسازی مولکول آب، رنا بین زیرواحدهای رناتن جابه‌جا می‌شود. 
۴( ضمن فعالیتِ آنزیمی، بر طول رشتۀ پلی‌پپتیدی افزوده می‌گردد. 

آز مون وی ای پی
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با توجه به مطالب کتاب درسی، کدام مورد در خصوص جانداران تک‌یاخته‌ای‌ درست است؟ 28	-
۱( همۀ تک‌یاخته‌ای‌های تولیدکنندۀ آمونیوم از مواد آلی، همواره برای تولید مولکول‌های FADH2 از گلوکز استفاده می‌کنند.  

۲( همۀ تک‌یاخته‌ای‌های تولیدکنندۀ ترکیبات آلی از مواد معدنی، سامانه‌های غشایی دارند که انرژی نور را به دام می‌اندازند. 
۳( همۀ جانداران تولیدکنندۀ نیترات از آمونیوم، مجموعۀ پروتئینی ویژه‌ای در غشا دارند که مولکول ATP می‌سازد. 

۴( همۀ تک‌یاخته‌ای‌های دارای رنگیزه‌های فتوسنتزی، دارای توانایی تجزیۀ نوری مولکول‌های آب می‌باشند. 

-	29 مطابق با مطلب کتاب درسی، برای جلوگیری از ایجاد نوعی رفتار در کلاغ‎ها، قوطی‏های فلزی را به مترسک‎ها آویزان می‎کنند. 
کدام عبارت دربارۀ این رفتار نادرست است؟

1( همانند شرطی‌شدن فعال، جانور با درنظرگرفتن سود و زیان خود، آن‌ را انجام می‎دهد. 
2( همانند رفتار درخواست غذای جوجۀ کاکائی، با تمرین و تکرار نحوۀ انجام آن بهبود می‏یابد.

3( برخلاف شرطی‌شدن کلاسیک، بروز آن توسط جانور وابسته به وجود محرک طبیعی می‌باشد. 
4( برخلاف رفتار حل مسئله، جاندار از تجربه‎های قبل خود برای برنامه‏ریزی آگاهانه استفاده نمی‎کند.  

-	30 کدام دو مورد، به ترتیب از راست به چپ ویژگی مشترک گردۀ نارس با یاختۀ بزرگ‌تر و‌کوچک‌تر گردۀ رسیدۀ درخت آلبالو 
می‌باشد؟

۱( تشکیل‌شدن در بساک - جداکردن کروماتید‌های خواهری از هم
۲( تماس‌داشتن با یاختۀ هاپلوئید - تشکیل تتراد در مرحلۀ پروفاز 

۳( انجام نوعی تقسیم هسته - جداکردن کروموزم‌ها همتا از هم
۴( داشتن دو مجموعه کروموزم - انجام نوعی تقسیم در مادگی

-	31 چند مورد زیر مشخصۀ تنها یکی از گره‌های شبکۀ هادی قلب محسوب می‌شود؟
الف( در دیوارۀ پشتی دهلیز راست قرار گرفته است.

ب( با چهار دسته از رشته‌های شبکۀ هادی تماس دارد.
ج( انتقال پیام به بخش بعدی را با تأخیر انجام می‌دهد.

د( به منظور تولید تحریکات طبیعی قلب، موج P را ایجاد می‌کند. 
4 )4 			  3 )3 			  2 )2 			  1 )1

-	32 کدام گزینه در ارتباط با نوعی سفره ماهی که در آب‌های شور زندگی می‌کند، صحیح است؟
1( برخلاف ملخ، همه یا بخشی از مواد دفعی به لولۀ گوارش وارد می‌شود.

2( برخلاف ماهیان آب شیرین، ادرار غلیظ دفع کرده و آب زیادی می‌نوشد. 
3( همانند سخت‌پوستان، به کمک آبشش‌های پراکنده در بدن به دفع مواد زائد می‌پردازد. 

4( همانند طوطی‌های ساحلی، به کمک یاخته‌های استخوانی از اندام‌های حیاتی حفاظت می‌کند.  

کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟33	-
»افزایش شدید ترشح هورمون از نوعی غدۀ درون‌ریز موجود در ناحیۀ .................. «

1( مغز باعث افزایش تولید شیر با اثر گذاری بر یاخته‌های ماهیچه‌ای می‌شود. 
2( قفسۀ سینه باعث کاهش احتمال پس‌زده‌شدن اندام پیوندزده‌شده به فرد می‌شود.

3( شکم باعث افزایش تقسیم رشتمان یاخته‎های بنیادی بالغ و هماتوکریت خون می‌شود.
4( نزدیک حنجره باعث افزایش تجزیۀ پیوندهای بین گلوکزی در بعضی از یاخته‎ها می‌شود.

مطابق با اطلاعات کتاب درسی، هر نوع مرگ یاخته‌ای که می‌تواند در پی آسیب به مولکول‌های دنا ایجاد شود، چه مشخصه‌ای 34	-
دارد؟

1( هم‌زمان با رهاشدن نوعی پیک شیمیایی کوتاه‌برد مؤثر در التهاب انجام می‌شود.
2( باعث افزایش فعالیت برخی از یاخته‌های حاصل از تمایز مونوسیت‌ها می‌شود.

3( می‌تواند به واسطۀ اثرگذاری پروتئین‌های یاخته‌های کشندۀ طبیعی انجام شود.
4( همواره با رسیدن علائمی از بیرون یاخته و با تخریب پروتئین‌ها انجام می‌شود.
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با درنظرگرفتن فرایند زامه‌زایی در یک مرد سالم و بالغ، کدام مورد، در خصوص یاخته‌هایی از مسیر زامه‌زایی که می‌توانند 35	-
اشکال متنوعی داشته باشند، نادرست است؟

1( هیچ‌یک از آن‌ها به طور کامل در فضای درونی لوله‌های زامه‌ساز مشاهده نمی‌شوند.
2( در پی جداشدن فامینک‌های خواهری در یاختۀ قبل از خود ایجاد می‌شوند.

3( همانند بعضی از یاخته‌های دیوارۀ لوله‌های زامه‌ساز، توانایی تشکیل تتراد ندارند.
4( فقط در زمان داشتن هسته‌ای گرد و مرکزی، با یاخته‌های دیگر ارتباط سیتوپلاسمی دارند.

با توجه به انواع پاسخ‌های گیاهان نهان‌دانۀ علفی به محیط، کدام موارد زیر صحیح است؟36	-
الف: تولید مریستم زایشی، در بعضی گیاهان وابسته به طول شب و روز نیست.

ب: سرمای شدید با تحریک ترشح اتیلن موجب ریزش برگ‎های پولک‌مانند می‎شود. 
ج: گرانش زمین برخلاف نور یک جانبه، در تعیین جهت رویش اندام‎های هوایی نقش ندارد.

د: ضربه به برگ گیاه حساس موجب تغییر اندازۀ نوعی اندامک در یاخته‎های قاعدۀ برگ می‎شود.
4( »ج« و »د«  		 		 3( »الف« و »د« 2( »ب« و »د« 		 1( »الف« و »ج« 

با توجه به پروتئین‌های مؤثر در تنظیم بیان ژن در مرحلۀ رونویسی، کدام مورد را می‌توان بیان نمود؟37	-
1( هر پروتئینی که فعالیت رنابسپاراز را افزایش می‌دهد، در تماس مستقیم با رنابسپاراز قرار می‌گیرد. 

2( هر پروتئینی که به شناسایی راه‌انداز کمک می‌کند، قبل از رنابسپاراز به توالی راه‌انداز متصل می‌شود. 
3( هر پروتئینی که در بخشی از خود جایگاه فعال دارد، پس از اتصال به راه‌انداز دو رشتۀ آن را از هم باز می‌کند. 

4( هر پروتئینی که مانع فعالیت رنابسپاراز می‌شود، تمایل خود به دنا را تحت‌تأثیر ترکیبات شیمیایی تغییر می‌دهد. 

چند مورد زیر، از نتایج بررسی مطالعات مولکولی به عنوان شاهدی بر تغییر گونه‌ها محسوب می‌شود؟38	-
الف( بررسی میزان خویشاوندی افراد گونه‌های مختلف بر اساس شباهت ژن‌های آن‌ها

ب( بررسی توالی‌های حفظ‌شده از ژنگان در افراد مختلف متعلق به یک گونه
ج( درک بهتر ویژگی‌های خاص حشرات در پی بررسی ژن هموگلوبین

د( پی‌بردن به تاریخچۀ تغییر جانداران با گذشت زمان
4 )4 			  3 )3 			  2 )2 			  1 )1

-	39 کدام گزینه عبارت مقابل را به طور صحیح تکمیل می‌کند؟ » باتوجه به سازوکار اجزای زنجیرۀ انتقال الکترون در برگ گیاه 
لوبیا می‎توان بیان داشت که با عبور الکترون‎ها از دو جزء متوالی از زنجیره که ............... تیلاکوئید هستند، .............. می‎شود.«

1( متصل به سر فسفولیپیدهای لایۀ خارجی غشای - از pH بستره کاسته 
2( در ارتباط با فضای درونی - کمبود الکترون‎های فتوسیستم بزرگ‏تر جبران 

3( در تماس با اسیدهای چرب هر دو لایۀ غشای - الکترون‎ها به سمت خارج منتقل 
4( در تماس با فسفولیپیدهای هر دو لایۀ غشای - تراکم پروتون یک سمت غشا دچار تغییر

-	40 کدام عبارت، در ارتباط با هر یاخته‌ای که سانتریول‌های آن مضاعف شده‌اند، صحیح است؟
1( پس از عبور از نقطۀ وارسی، در اطراف هستۀ دیپلوئیدی خود رشته‌های دوک تقسیم را سازمان‌دهی می‌کند.
2( محصول نهایی هر ژن آن، یک زنجیرۀ پلی‌پپتیدی است که توسط آنزیم‌های درون‌یاخته‌ای آن تولید شده‌اند.

3( نوعی پروتئین با ظاهر کروی‌شکل با ممانعت از فعالیت رنابسپاراز، قادر به جلوگیری از بیان برخی ژن‌ها می‌باشد.
4( نوعی جهش کوچک که از طول زنجیرۀ پلی‌پپتیدی تولیدی آن می‌کاهد، نوعی جابه‌جایی در بخش غیرتنظیمی ژن است. 

-	41 چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟ 
»هر تغییر ساختاری بزرگ در کروموزوم‌ها که .............«

الف( باعث کاهش طول نوعی کروموزوم می‌شود، منجر به افزایش طول کروموزوم دیگری در یاخته می‌شود. 
ب( کروموزوم‌های همتا را درگیر می‌کند، باعث ایجاد کروموزومی با موقعیت سانترومر متفاوت می‌شود.
ج( باعث ایجاد کروموزومی با دو سانترومر می‌شود، با ایجاد یک شکست در دو کروموزوم همراه است.
د( فقط یک کروموزوم را درگیر می‌کند، به دنبال حذف بعضی از ژن‌ها از یاخته، باعث مرگ می‌شود. 

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

آزمون وی ای پی
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-	42 با فرض بیماری دیستروفی عضلانی دوشن )الگوی توارث مشابه هموفیلی( و با فرض ممکن بودن ازدواج‌های زیر، چند مورد 
صحیح است؟

الف( در صورت ازدواج زنی سالم با مردی با هر نوع ژنوتیپ، تولد پسر سالم محتمل است.
ب( در صورت ازدواج مردی سالم با زنی با هر نوع ژنوتیپ، تولد دختر بیمار غیرمحتمل است.
ج( در صورت ازدواج زنی بیمار با مردی با هر نوع ژنوتیپ، تولد دختر سالم غیرمحتمل است. 

د( در صورت ازدواج مردی بیمار با زنی با هر نوع ژنوتیپ، تولد دختر ناقل بیماری محتمل است.
4( ج و د 		 3( الف و ج و د 		 2( الف و ب 		 1( الف و ب و ج

مطابق با مطلب کتاب درسی، ویژگی مشترک مهره‌داران ماده‌ای که می‌توانند از میدان مغناطیسی زمین به‌منظور جهت‌یابی 43	-
استفاده کنند، کدام است؟

1( اندازۀ نسبی مغز آن‌ها نسبت به وزن بدن، بیشتر از سایر مهره‌داران است.
2( پس از تخم‌گذاری، برای محافظت بیشتر از تخم‌ها، به نوعی آن‌ها را می‌پوشانند.

3( می‌توانند نمک اضافه را از طریق غدد نمکی خود به صورت قطره‌های غلیظ دفع کنند.
4( علاوه بر شش‌ها، ساختارهای کیسه‌مانندی دارند که کارایی تنفسی آن‌ها را افزایش می‌دهند.

-	44 با توجه به بدن انسان، کدام مورد درست است؟
1( هر بافتی که سطح خارجی استخوان‌های دراز را می‌پوشاند، از دو لایه تشکیل شده است. 

2( هر بافتی که به کنار هم ماندن استخوان‌ها در مفصل لولایی کمک می‌کند، گیرندۀ حس وضعیت دارد.
3( هر بافتی که مجرای مرکزی استخوان‌های دراز را پر می‌کند، یاخته‌هایی با هسته‌ای مرکزی دارد.

4( هر بافتی که انتهای برآمدۀ استخوان‌های دراز را پر می‌کند، حفراتی دارد که در پوکی استخوان تعداد آن‌ها افزایش می‌یابد.

-	45 با توجه به شکل روبه‌رو که توده‌ای در حال جایگزینی در دیوارۀ رحم را نشان می‌دهد، کدام عبارت درست است؟
1( بخش 2 برخلاف 4، حاوی مایعی است که در آینده خروج تدریجی آن نشانۀ نزدیک‌ بودن زایمان است. 

2( بخش 3 همانند 1، یاخته‌هایی دارد که آنزیم‌های تخریب‌کنندۀ جدار رحم را ترشح می‌کنند.
3( بخش 1 برخلاف 3، در آینده مانع از تکمیل کاستمان 1 در تخمدان می‌شود.

4( بخش 4 همانند 2، به کمک یاخته‌های دیوارۀ در تشکیل رگ‌های خونی جفت نقش دارد. 
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-	4 x حرکت می‌کند. در 9 ثانیۀ نخست حرکت، چند ثانیه بردار 6 نمودار سرعت - زمان زیر مربوط به متحرکی است که روی محور
x حرکت کرده است؟ x و همزمان متحرک خلاف جهت محور شتاب در خلاف جهت محور

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

x حرکت می‌کند. اگر سرعت متوسط متحرک در ثانیۀ 47	-  برحسب متر بر مربع ثانیه روی محور


a / i= −4 8 متحرکی با شتاب ثابت
دوم حرکت صفر باشد، تندی متوسط متحرک در 2 ثانیۀ اول حرکت چند متر بر ثانیه است؟

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

 عبور 48	-
m( ) i

s
+6 x حرکت می‌کند، مطابق شکل است. متحرک از مبدأ مکان با سرعت نمودار شتاب - مکان متحرکی که روی محور

x1 برحسب متر کدام است؟ کرده است و در مکانx1 تغییر جهت داده است.
	9 )1

12 )2
15 )3
21 )4

-	4 x حرکت می‌کنند به صورت زیر است. اگر دو متحرک در لحظه‌های9 B که روی محور نمودار سرعت - زمان دو متحرکA و
t کدام است؟ t= 22 t2 از کنار هم عبور کنند، نسبت تندی متحرکB به تندی متحرکA در لحظۀ t و s=1 2

	0/48 )1
0/8 )2

0/72 )3
0/52 )4

پایه دوازدهمپایه دوازدهمآزمون مرحلهآزمون مرحله
2727 فروردین  فروردین 14041404    سؤالات فیزیک    سؤالات فیزیک 2121

محل انجام محاسبات
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-	50 x است. اگر  m توسط نیروی افقی به صورت تندشونده در حال حرکت در جهت محور
s2

2 kg4 با شتاب مطابق شکل جسمی به جرم

 

N(Sin / ,g )
kg

= =53 0 8 10 F چند نیوتون است؟   53 باشد، بزرگی نیرویی زاویۀ نیرویی که سطح به جسم وارد می‌کند با سطح
					    38 )1

22 )2
					    58 )3

42 )4

-	51  m
s2

2 m روی آن قرار دارد. اگر آسانسور با شتاب بالا سوی N به کف آسانسوری متصل و وزنه‌ای به جرم
m

200 فنری با ثابت

 (m) cm30 می‌رسد. جرم وزنه m حرکت کند طول فنر به
s

2 cm20 و اگر آسانسور با شتاب پایین سوی حرکت کند طول فنر به

 N(g )
kg

= 10 چند کیلوگرم است؟

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

-	52 x حرکت می‌کند به صورت زیر است. اگر بردار سرعت جسم  kg2 که روی محور نمودار نیروی خالص وارد بر یک جسم به جرم

SI کدام است؟ t در = 0  باشد، بردار سرعت جسم در لحظۀ


mv i
s

= −20 t برابر s= 5 در لحظۀ
-26/25 )1
26/25 )2

-13/75 )3
13/75 )4

N باشد، جرم وزنه چند گرم 53	-
cm

2 نمودار مکان - زمان نوسانگر هماهنگ سادۀ وزنه و فنری به صورت زیر است. اگر ثابت فنر
 ( )π = 3 است؟

16 )1
32 )2

160 )3
320 )4

محل انجام محاسبات

آزمون وی  ای پی
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-	54 cm80 حرکت هماهنگ ساده انجام می‌دهد. اگر نوسانگر در هر ثانیه 10 بار طول  g200 روی پاره‌خطی به طول نوسانگری به جرم
 ( )π =2 10 SI کدام است؟ J12 است، اندازۀ تکانۀ آن در پاره‌خط نوسان را طی کند، در لحظه‌ای که انرژی پتانسیل نوسانگر

4 )4 			  2 )3 		  / π0 4 )2 			   / π0 2 )1

t به صورت شکل زیر است. 55	- = 0 SI منتشر شده در لحظۀ نقش موج یک موج عرضی که در طنابی با چگالی خطی جرم 0/2 در
t چگونه حرکت  ms=2 40 t تا ms=1 30 M از طناب در بازۀ زمانی F کشیده شده باشد، ذرۀ N= 20 اگر دو سر طناب با نیروی

می‌کند؟
1( تندشونده	 

2( ابتدا کندشونده سپس تندشونده
3( ابتدا تندشونده سپس کندشونده	 

4( کندشونده 

-	5 6 (log / )=2 0 3 شدت یک صوت چند برابر شود تا تراز شدت صوت آن یک دسی‌بل افزایش یابد؟

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

-	57 n =2
5
4
شکست ضریب  با  محیطی  وارد   n1شکست ضریب  با  محیطی  از   Hz× 156 10 بسامد با  الکترومغناطیسی  موج  یک 

 m(c )
s

= × 83 10 n1 کدام است؟ nm10 کاهش یابد، می‌شود. اگر طول موج هنگام عبور از مرز دو محیط

   5
3

)4 			    3
2

)3 	
		

4
3

)2 			   1 )1

-	58 m(c ,R / nm )
s

−= × =8 13 10 0 01 ×Hz است؟  1432 10
15

بسامد فوتون گسیلی دومین خط طیف اتمی هیدروژن در کدام رشته برابر

  (n )′ = 5 4( پفوند 	  (n )′ = 4 3( براکت 		  (n )′ = 3 2( پاشن 		   (n )′ = 2 1( بالمر

-	59 تعداد  از  کمتر  واحد  یک  دختر  هستۀ  نوترون‌های  تعداد  اگر  می‌کند.  گسیل  بتا  ذرۀ  تعدادی  و  آلفا  ذرۀ  دو  اتم  یک  هستۀ 
نوترون‌های هستۀ مادر باشد، نوع ذرات بتای گسیل شده و تعداد آن‌ها کدام است؟

  2 ، −β )4 		   2 ، +β )3 		   3 ، −β )2 			    3 ، +β )1

محل انجام محاسبات
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-	60 g180 از مایعی پر شده است. چگالی مایع چند کیلوگرم بر لیتر است و آیا این مایع برای  cm3150 توسط یک لیوان به حجم

/g است.(
cm30 68 خاموش کردن بنزین شعله‌ور مناسب است؟ )چگالی بنزین

2( 1/2، مناسب است. 				   1( 1200، مناسب است.	 
4( 1/2، مناسب نیست.  				   3( 1200، مناسب نیست.

-	61 / درون شاره‌ای غوطه‌ور و در حال تعادل است. اگر فشار  kg6 4 cm20 و جرم مطابق شکل، جسمی توپر و مکعب شکل به ضلع

 m(g )
s

= 210 kpa102 باشد، فشار در کف ظرف چند کیلوپاسکال است؟ در بالای جسم
 105/2 )1
103/6 )2

106 )3
104 )4

-	62 cm210 است و درون لوله آب قرار دارد. اگر cm22 و  در لولۀ شکل زیر مساحت قسمت باریک و قسمت پهن لوله به ترتیب
g68 روغن در شاخۀ سمت چپ اضافه کنیم، سطح آب در شاخۀ سمت راست چند سانتی‌متر بالا می‌آید؟

 g N( / / , g )
kgcm

ρ = ρ = =30 8 0 8 10
¸ü»n JA

6/8 )1
5 )2

13/6 )3
10 )4

از حال سکون در امتداد قائم جابه‌جا 63	- kg10 را  N150 جعبه‌ای به جرم با وارد کردن نیروی ثابت و قائم مطابق شکل شخصی 

 N(g )
kg

= 10 / چند ژول است؟ m1 5 می‌کند. کار کل انجام شده روی جعبه تا ارتفاع
75 )1

225 )2
375 )3
400 )4

محل انجام محاسبات
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-	64 km به
h

72 kg1000 برای سبقت گرفتن از یک کامیون، در مسیری افقی و در مدت 5 ثانیه تندی خود را از خودرویی به جرم

kJ−50 باشد، توان متوسط خودرو برای انجام این کار  km می‌رساند. اگر کار نیروهای مقاوم در این مدت روی اتومبیل
h

108

چند کیلووات است؟
160 )4 			  60 )3 			  40 )2 			  20 )1

-	65 A، نصف ضریب انبساط  B است. اگر ضریب انبساط طولی فلز A به ترتیب 4 و 2 برابر حجم و چگالی فلز حجم و چگالی فلز

B خواهد شد. گرمای ویژۀ  4 برابر تغییر حجم فلز
3
،A B باشد و به هر دو گرمای یکسانی داده شود، تغییر حجم فلز طولی فلز

B است؟   A چند برابر گرمای ویژۀ فلز فلز

 1
6

)4 			   3
16

)3 			    3
8

)2 			   1
12

)1

-	6 / را جذب 6 kJ71 4 C34 قرار می‌دهیم. اگر تا رسیدن به تعادل گرمایی، یخ گرمای m گرم آب C−10 را درون g200 یخ  مقدار

 )


F
J JL , c c /
g g. C

= = =336 2 4 2 m کدام است؟ )مبادله گرما تنها بین آب و یخ صورت می‌گیرد و کند،

 800 )4 			   600 )3 	 		 500 )2 	 		  200 )1

-	67  N
C

× 72 10 A برابر شکل زیر آرایش بارهای یک دوقطبی الکتریکی را نشان می‌دهد. اگر بزرگی میدان الکتریکی خالص در نقطۀ
B چند نیوتون بر کولن است؟ باشد، بزرگی میدان الکتریکی خالص در نقطۀ

 / × 71 7 10 )4 		  × 73 10 )3 		  / × 71 5 10 )2 			   710 )1

آبیخ

محل انجام محاسبات

آزمون  وی ای پی
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A به سمت کرۀ باردار که روی پایۀ عایقی قرار دارد، نزدیک می‌کنیم 68	- q را از نقطۀ C= − µ2 در شکل زیر ذره باردار کوچکی با بار
باشد، اختلاف پتانسیل بین دو نقطۀ  Jµ20 بار این جابه‌جایی روی  الکتریکی در  اگر کار میدان  B قرار می‌دهیم.  و در نقطۀ

A چند ولت و بار کره از چه نوعی است؟ B(V V )B,A−
1( 10- ، منفی 
2( 10+ ، منفی 
3( 10- ، مثبت 
4( 10+ ، مثبت 

-	69 V9 شارژ می‌کنیم. اگر خازن را از باتری جدا کنیم و فاصله بین صفحات  nF20 را تحت اختلاف پتانسیل خازن تختی به ظرفیت
آن را دو برابر کنیم، انرژی ذخیره شده در خازن چند نانوژول تغییر می‌کند؟ )بین صفحات خازن هوا قرار دارد.(

 2430 )4 		  1620 )3 			   810 )2 	 		 405 )1

-	70 mm1 و رسانایB لوله‌ای  دو رسانای فلزی از یک ماده ساخته شده‌اند و طول یکسانی دارند. رسانایA سیم توپری به قطر
mm1 است. مقاومت رسانایA چند برابر مقاومت رسانایB است؟ mm2 و شعاع داخلی توخالی به شعاع خارجی

12 )4 			  6 )3 			  4 )2 			  3 )1

-	71 Ω9 چند وات است؟ در مدار شکل زیر توان مصرفی مقاومت
9 )1

36 )2
81 )3

20/25 )4

-	72 k توان خروجی باتری )توان مفید باتری( تغییر نمی‌کند. در حالتی که کلید وصل است، اختلاف  در مدار شکل زیر با وصل کلید
پتانسیل دو سر باتری چند ولت است؟

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

2 )4

محل انجام محاسبات
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k، عقربۀ قطب‌نما که روی سیمkP قرار دارد، در خلاف 73	- در شکل زیر کدام باتری را در مدار قرار دهیم تا پس از بستن کلید
MN کدام است؟  kp و جهت حرکت عقربه‌های ساعت شروع به چرخش کند و در این حالت نوع نیروی بین دو سیم موازی

، دافعه   B )4 		 ، جاذبه   B )3 		 ، دافعه   A )2 		 ، جاذبه   A )1

دو ذره باردار با انرژی‌های جنبشی برابر به طور عمود بر خطوط میدان مغناطیسی یکنواخت وارد فضای آن می‌شوند. اگر بار 74	-
B باشد، اندازۀ تکانه ذرۀ A، 4 برابر نیروی مغناطیسی وارد بر ذرۀ B و نیروی مغناطیسی وارد بر ذرۀ A دو برابر بار ذرۀ ذرۀ

B است؟ )از وزن ذره صرف‌نظر شود.( A چند برابر تکانۀ ذرۀ

 1
4

)3 			   1
2

)3 			  2 )2 			   4 )1

t برای اولین 75	- s=
1
300

A2 است، عبور می‌کند. اگر در لحظۀ ، جریان متناوبی که بیشینۀ آن mH2 از یک القاگر با ضریب القاوری
mJ3 شود، دورۀ تناوب جریان چند ثانیه است؟   بار انرژی ذخیره شده در القاگر برابر

0/04 )4 			  0/03 )3 			  0/02 )2 			  0/01 )1

محل انجام محاسبات
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پایه دوازدهمپایه دوازدهمآزمون مرحلهآزمون مرحله
2727 فروردین  فروردین 14041404سؤالات شیمیسؤالات شیمی 2121

محل انجام محاسبات

-	7 کدام گزینه درست است؟6
n دارد. l+ = 5 d43 ختم شود، اتم آن عنصر به یقین 5 الکترون با 1( اگر آرایش الکترونی گونه‌ای به زیرلایۀ

2( در دورۀ چهارم جدول تناوبی، تنها عنصر واسطه‌ای که برای نام‌گذاری ترکیب‌های آن از عدد رومی استفاده نمی‌شود، فلزی است که کاتیون 
پایدار آن، قاعدۀ هشت‌تایی را رعایت می‌کند.

3( در بین 36 عنصر نخست جدول تناوبی، فقط در اتم سه عنصر، همۀ لایه‌ها و زیرلایه‌های اشغال شده از الکترون پرُ هستند.
4( در دورۀ چهارم جدول تناوبی، شمار عنصرهایی که اتم آن‌ها دارای حداقل یک زیرلایۀ نیمه‌پر هستند برابر با 4 است.

چه تعداد از عبارت‌های زیر درست است؟77	-
تفاوت عدد جرمی رادیوایزوتوپی از اورانیم که به عنوان سوخت در راکتورهای اتمی به کار می‌رود و نخستین عنصر ساخت بشر •	

با خاصیت پرتوزایی، برابر 136 است.
شمار نوترون‌های پایدارترین رادیوایزوتوپ ساختگی هیدروژن و فراوان‌ترین ایزوتوپ طبیعی لیتیم، یکسان است.•	
در جدول دوره‌ای عنصرها، اطلاعاتی مانند جرم اتمی میانگین عنصرها آورده شده، اما شمار ایزوتوپ‌ها در آن، مشخص نشده •	

است.
برخلاف دوره )تناوب(، هر گروه )ستون( از جدول دوره‌ای، شامل عنصرهایی با خواص فیزیکی و شیمیایی مشابه است.•	

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

باتوجه به داده‌های زیر در مورد این عنصرها، کدام 78	- Z متعلق به دورۀ سوم جدول تناوبی هستند.  D و ،N ،Mعنصرهای
گزینه از نظر علمی نادرست است؟ )نمادها فرضی هستند.(

M برابر با 22 است.•	 مجموع اعداد کوانتومی و اصلی الکترون‌های لایۀ ظرفیت اتم 
N، بیشترین آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور را بین تمامی ترکیبات دوتایی حاصل از عنصرهای •	 D و ترکیب یونی دوتایی حاصل از

N است. D، بزرگ‌تر از شعاع یونی دورۀ سوم جدول دارد و شعاع یونی
Z کم‌ترین واکنش‌پذیری را در این دوره دارد.•	 با چشم‌پوشی از گاز نجیب دورۀ سوم،

1( نیمی از این چهار عنصر نافلز هستند و دو عنصر دیگر، نماد شیمیایی دو حرفی دارند.
cZO برابر با 9 بوده و شکل فضا پرکن سه گونه، مشابه یکدیگر است. −

4 bMO و −
4 ، aDO −

4 2( مجموع b ، a و c در یون‌های
، شکننده بوده و رسانایی الکتریکی کمی دارد. N N دارای سطح درخشان بوده و رسانایی گرمایی بالایی دارد اما برخلاف Z همانند )3

D است. 4( هنگام تبدیل اتم‌های این چهار عنصر به یون‌های پایدار آن‌ها، بیشترین تغییر در شمار الکترون‌ها و مقدار چگالی بار، مربوط به
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-	79 اگر الکترون در اتم هیدروژن از لایۀ ششم به لایۀ اول منتقل شود، امکان تشکیل چند پرتو وجود دارد که طول موج آن‌ها دست 
کم برابر با طول موج پرتوهایی است که کنترل تلویزیون با آن کار می‌کند؟

6 )4 			  9 )3 			  4 )2 			  3 )1

-	80 کدام مطالب زیر درست است؟
آ( در فرایند تقطیر جزء به جزء هوای مایع، سه جزء از هوای وارد شده، درنهایت هم تبخیر و هم میعان می‌شوند.

C−200 باشد. ب( برای جداسازی اجزای هواکره به روش تقطیر، به برجی نیاز است که دمای بخش‌های مختلف داخل آن در حدود
پ( در سیارۀ مشتری، مشابه هوای پاک و خشک لایۀ تروپوسفر، فراوانی هلیم بیشتر از نئون است.

ت( به تقریب 25 %  از جرم هواکره در ارتفاع بالاتر از 11/5 کیلومتری از سطح زمین قرار دارد.
4( ب، پ 			  3( آ، ت 			  2( پ، ت 			  1( آ، ب

-	81 پس از موازنه با کوچک‌ترین اعداد صحیح، مجموع ضرایب مواد کدام دو واکنش در مقایسه با دو واکنش دیگر، اعداد کوچک‌تری است؟
 a)K S O NH K O KOH SO N+ + → + +2 2 8 3 2 2 2
 b)SO Cl Hl H S H O HCl I+ → + + +2 2 2 2 2
 c)Fe S H O O Fe(OH) S+ + → +2 3 2 2 3
 d)HF K Cr O CrO F KF H O+ → + +2 2 7 2 2 2

 c,b )4 			   d,c )3 			   d,a )2 			   b,a )1

 باتوجه به عبارت‌های زیر، کدام گزینه درست است؟82	-
آ( تفاوت شمار الکترون‌های پیوندی و الکترون‌های ناپیوندی در یون‌های هیدرونیوم و استات، برابر است.

SOCl2 از نظر شمار جفت الکترون‌های پیوندی، با یکدیگر تفاوت دارند. NO و Cl2 ب( مولکول‌های
 n l+ +X )با رعایت قاعدۀ هشت‌تایی( به صورت زیر باشد، حاصل 

5 X عنصری از دوره دوم جدول تناوبی و ساختار لوویس پ( اگر

 [X X X X X]+≡ − − ≡ الکترون‌های ظرفیتی اتم آن 16 است.
ت( در ساختار لوویس مولکول‌هایی که همۀ اتم‌های سازندۀ آنها روی یک صفحه قرار می‌گیرند، الکترون ناپیوندی وجود ندارد.

1( عبارت )ب( برخلاف عبارت )آ( نادرست است.
2( عبارت )پ( همانند عبارت )ت( درست است.

3( فقط یک عبارت درست است.
4( عبارت‌های )آ( و )ب( برخلاف عبارت )پ( درست هستند.
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کدام‌یک از مطالب زیر در ارتباط با پیوند هیدروژنی درست است؟83	-
O دارند، از نوع پیوند هیدروژنی است. H و 1( نیروی بین مولکولی در مواد قطبی که در ساختار خود اتم‌های

2( قدرت پیوند هیدروژنی میان مولکول‌های آب، قوی‌تر از قدرت پیوند هیدروژنی میان مولکول‌های هیدروژن فلوئورید است.
3( در ساختار یخ، هر اتم اکسیژن با چهار پیوند هیدروژنی به چهار مولکول آب دیگر متصل است.

4( جاذبۀ میان اتم اکسیژن در مولکول استون با اتم‌های هیدروژن در مولکول آب، از نوع پیوند هیدروژنی است.

/ باشد، 84	- g.mL−11 02 ppm4600 است. اگر چگالی محلول برابر غلظت یون سدیم در 500 میلی‌لیتر محلول سدیم سولفات برابر
 (Na g.mol )−= 123 مجموع غلظت مولی یون‌های موجود در محلول برابر چند مول بر لیتر است؟

0/408 )4 			  0/306 )3 		 0/204 )2 			  0/102 )1

C50 به ترتیب برابر با 27/5 و 23/1 است. اگر معادلۀ انحلال‌پذیری 85	- C10 و درصد جرمی محلول سیرشدۀ نمکA در دماهای
نمکA در آب برحسب دما )در مقیاس درجۀ سلسیوس( به صورت یک خط باشد، درصد جرمی محلول سیرشدۀ این نمک در 

C80 به تقریب کدام است؟ دمای
15/6 )4 			  19/3 )3 			  20/5 )2 			  21/8 )1

چه تعداد از موارد زیر در ارتباط با مولکول‌های قطبی به یقین درست است؟86	-
آ( گشتاور دوقطبی آنها بزرگ‌تر از صفر است.

ب( با افزایش جرم مولی بر قطبیت آنها افزوده می‌شود.
پ( نیروهای بین مولکولی در آنها از نوع وان دروالسی است.

ت( نقطۀ جوش یک مولکول قطبی بالاتر از نقطۀ جوش یک مولکول ناقطبی است.
3 )4 			  2 )3 			  1 )2 			  1( صفر

مخلوطی گازی شامل جرم‌های برابر از اتن و اتین به طور کامل می‌سوزد. اگر حجم گازهای حاصل از سوختن اتن در شرایط 87	-
استاندارد، 2 برابر حجم گازهای حاصل از سوختن اتین در همان شرایط باشد، بازده درصدی واکنش سوختن اتین، به تقریب 

 (H ,C ,O : g.mol )−= = = 11 12 16 چند برابر بازده درصدی واکنش سوختن اتن است؟ 
1/07 )4 			  0/92 )3 			  2/15 )2 			  0/46 )1

اتیل 88	- گروه‌های  با  را  دیگر  کربن  هیدروژن  اتم‌های  و  متیل  گروه‌های  با  را  کربن  یک  هیدروژن  اتم‌های  اتان،  مولکول  در  اگر 
به کربن  اتم‌های کربن  ناقص، تمام  جایگزین کنیم، کدام مطلب دربارۀ ترکیب حاصل درست است؟ )فرض کنید در سوختن 

 (H ,C ,O : g.mol )−= = = 11 12 16 مونوکسید تبدیل می‌شوند.( 
1( بیش از نصف اتم‌های کربن متعلق به زنجیر اصلی این آلکان بوده و هر مولکول آن شامل 34 جفت الکترون پیوندی است.

2( این ترکیب با 3، 4- دی اتیل -2، 3- دی متیل پنتان، ایزومر است.
3( اختلاف جرم گاز اکسیژن مصرف شده برای سوختن کامل و ناقص 78 گرم از این آلکان، برابر با 88 گرم است.

4( در این ترکیب، 4 نوع اتم کربن با عدد اکسایش مختلف وجود دارد.

آزمون وی ای  پی
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-	89 CaSO (s) CaO(s) SO (g)→ +4 3 170 گرم کلسیم سولفات ناخالص را وارد ظرفی بدون درپوش می‌کنیم تا مطابق واکنش:
تجزیه شود. اگر جرم گاز خارج شده از ظرف، 0/36 برابر جرم مواد جامد باقی‌مانده در ظرف و بازده درصدی واکنش، برابر 
هستند: اکسیژن  فاقد  )ناخالصی‌ها  است؟  کدام  تقریب  به  سولفات  کلسیم  اولیۀ  نمونۀ  در  اکسیژن  اتم‌های  شمار  باشد،   60

)O ,S ,Ca : g.mol−= = = 116 32 40

 / × 242 5 10 )4 		  / × 237 50 10 )3 		  / × 235 60 10 )2 		  / × 242 25 10 )1

-	90  (H ,C : g.mol )−= = 11 12 کدام‌یک از مطالب زیر نادرست است؟
1( حجم 6 بشکه نفت خام، کم‌تر از یک متر مکعب است.

2( اگر برای سوختن کامل یک مول آلکن به 7/5 مول اکسیژن نیاز باشد، در ساختار هر مولکول از این آلکن، 15 جفت الکترون پیوندی وجود دارد.
3( در واکنش سوختن کامل متان همانند واکنش سوختن کامل پروپین، مجموع ضرایب واکنش دهنده‌ها برابر با مجموع ضرایب فراورده‌هاست.

4( در آلکان‌ها همانند آلکین‌ها با افزایش شمار اتم‌های کربن، درصد جرمی عنصر کربن افزایش می‌یابد.

-	91 باتوجه به واکنش‌های زیر، آنتالپی واکنش یک مول گاز هیدرازین با مقدار کافی گاز هیدروژن که منجر به تولید گاز آمونیاک 
می‌شود، چند کیلوژول است؟

 H O(g) H (g) O (g) H kJ
N (g) H O(g) N H (g) O (g) H kJ
N (g) H (g) NH (g) H kJ

→ + ∆ = +

+ → + ∆ = +

+ → ∆ = −

2 2 2

2 2 2 4 2

2 2 3

2 2 242
2 337
3 2 92

+487 )4 			  +55 )3 			  -187 )2 			  -279 )1

-	92 به ازای تولید یک مول بخار متانول از گازهای هیدروژن و کربن مونوکسید، 110 کیلوژول گرما آزاد می‌شود. باتوجه به این مطلب 
C چند کیلوژول بر مول است؟ O≡ و داده‌های جدول زیر، آنتالپی پیوند

O H−C O−C H−H H−پیوندپیوند

264351414436H(kJ.mol )−∆ 1

1129 )3 			  1192 )3 			  975 )2 			  1075 )1

-	93 با برابر  با محلول 0/4 مولار کات کبود  مطابق معادلۀ موازنه نشدۀ واکنش زیر، سرعت متوسط واکنش یک قطعۀ آلومینیمی 
به  تا غلظت محلول کات کبود  ثانیه طول می‌کشد  باشد، چند  اولیه 500 میلی‌لیتر  اگر حجم محلول  / است.  mol.min−10 1

میزان 75% کاهش یابد؟
 Al(s) CuSO (aq) Al (SO ) (aq) Cu(s)+ → +4 2 4 3

300 )4 			  90 )3 			  30 )2 			  10 )1
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-	94 بوی  و  عامل طعم  مولکول  در  که  است  عاملی  گروه   ................ دارای  است،  آمده  زیر  در  آن  مولکولی  که ساختار   Aترکیب
................ وجود دارد و دارای ............... گروه عاملی است که در مولکول عامل طعم و بوی .................... وجود دارد.

2( 1، میخک، 2، بادام 					    1( 2، زردچوبه، 2، بادام
4( 1، زردچوبه، 2، دارچین 				   3( 2، میخک، 1، دارچین

-	95  (H ,C ,N ,O : g.mol )−= = = = 11 12 14 16 چه تعداد از عبارت‌های زیر درست است؟
آ( تفاوت جرم مولی یک اتر سیرشدۀ زنجیری دارای 18 اتم و چهارمین عضو خانوادۀ آلکین‌ها برابر با 34 گرم است.

ب( مخلوطی شامل درصد حجمی برابر از گازهای پروپن، پارازایلن و بنزآلدهید به حجم 8/4 لیتر )در شرایطSTP( با 3 مول اتم 
هیدروژن به طور کامل واکنش می‌دهد.

پ( جرم مولی و شمار اتم‌های سازندۀ ساده‌ترین استر از ساده‌ترین آمین، بیشتر است.
C دو نام مختلف می‌تواند داشته باشد و نقطۀ جوش آن از اسید سازنده‌اش، کم‌تر است. H O3 6 ت( استری با فرمول2

ث( از کنار هم قرار دادن آمینواسیدهایی با ساختار  در شرایط مناسب، پلی‌آمید زیر حاصل می‌شود:

4 )4 			  3 )3 			  2 )2 			  1 )1
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-	9 6 (H ,C ,N ,O : g.mol )−= = = = 11 12 14 16 باتوجه به ساختار زیر، کدام گزینه نادرست است؟

1( یک پلی‌آمید است و برای تجزیۀ کامل 23 کیلوگرم از آن، 250 مول آب موردنیاز است.
2( شمار اتم‌های هیدروژن مونومرهای سازندۀ این بسپار، با هم برابر است.

3( از واکنش پلیمری شدن مونومر اسیدی این درشت مولکول با الکل سازندۀ پلی اتیلن ترفتالات، پلیمر زیر به دست می‌آید:

4( تفاوت جرم‌های مولی دی‌اسید و دی‌آمین سازندۀ این پلیمر، برابر با جرم تک‌پار سازندۀ پلیمر زیر برابر است:

-	97 با استفاده از موارد زیر امکان تهیۀ چند نوع پلی‌آمید در شرایط مناسب وجود دارد به طوری که در ساختار پلیمر، یک نوع 
مونومر یا دو نوع مونومر با نسبت مولی برابر وجود داشته باشد؟

4 )4 			  3 )3 			  2 )2 			  1 )1
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عدد اکسایش کربن یا میانگین عدد اکسایش کربن در کدام‌یک از ترکیب‌های زیر، کوچک‌تر است؟98	-
2( استری که عامل طعم و بوی آناناس است. 						     1( اوره
4( اسید آلی موجود در تمشک و توت فرنگی 		 3( آمید حاصل از متیل آمین و فورمیک اسید

-	99 ظرفی شامل دو لیتر محلول 0/01 مولار هیدروکلریک اسید است. اگر در هر 30 ثانیه، 1000 میلی‌لیتر آب به این ظرف اضافه 
C25 در  pH محلول درون ظرف به 2/7 برسد؟ )در طول انجام فرایند، دما ثابت و برابر با شود، چند دقیقه طول می‌کشد تا

نظر گرفته شود.(
12 )4 			  8 )3 			  4 )2 			  2 )1

0-	10 / اضافه  g.L−114 6 به 1500 میلی‌لیتر محلول 0/2 مولار نقره نیترات، مقدار 500 میلی‌لیتر محلول هیدروکلریک اسید با غلظت
شده است. برای خنثی کردن محلول حاصل، به چند گرم پتاسیم هیدروکسید خالص نیاز است؟ )بازده هرکدام از واکش‌های 

انجام شده را 100% در نظر بگیرید.(
 (HCl / ,KOH ,AgNO : g.mol )−= = = 1

336 5 56 170

16/8 )4 			  11/2 )3 			  8/4 )2 			  5/6 )1‬

1-	10 باتوجه به ساختارهای داده شده، چند مورد از مطالب زیر درست است؟
 (H ,C ,O ,Na ,S ,K : g.mol )−= = = = = = 11 12 16 23 32 39

                 

ترکیبA جزو پاک کننده‌های صابونی بوده و در دمای اتاق به حالت مایع است.•	
اگر به جای بخش یونی ترکیبB، اتم هیدروژن جایگزین شود، جرم مولی ترکیب حاصل، 4/1 برابر جرم مولی متیل متانوات •	

خواهد بود.
D با مقدار کافی پتاسیم هیدروکسید، در مجموع 4 مول صابون تولید می‌شود.•	 در اثر واکنش جداگانۀ یک مول از ترکیب‌هایC و
C، مقدار 133/5 گرم ترکیبC تولید می‌شود.•	 H O3 8 در اثر واکنش 63/9 گرم از ترکیبD با مقدار کافی الکل سه عاملی3
B، برابر با 4 است.•	 تفاوت شمار جفت الکترون‌های ناپیوندی در آنیون‌های سازندۀ ترکیب‌هایA و

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

D ترکیب Cترکیب 

CH (CH ) COOK3 2 16 CH (CH ) COOH3 2 16

A ترکیب B ترکیب

آز مون وی ای پی
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HB شامل یک مول از این گازها را در شرایط استاندارد اختیار داریم. اگر این مخلوط را در مقداری 10	-2 HA و مخلوطی از گازهای
pH حاصل شود و درصد یونش  /= 0 45 آب، حل کرده و حجم محلول حاصل را به یک لیتر برسانیم، به طوری که محلولی با
HA کدام  HB به HB و نسبت ثابت یونش اسید HA برابر با 20% باشد، به ترتیب از راست به چپ درجۀ یونش اسید اسید

HB تشکیل می‌دهد.( است؟ )75% از حجم مخلوط اولیه را گاز
32 - 0/6 )4 		 16 - 0/4 )3 		 16 - 0/6 )2 			  32 -0/4 )1

تفاوت جرم 10	-3 اگر  برابر است.  با هم  نقره«  گالوانی »منیزیم -  الکترون‌های مبادله شده در سلول سوختی متان و سلول  شمار 
تیغه‌ها در سلول گالوانی »منیزیم - نقره« برابر با 3/6 گرم شود، چند گرم متان در سلول سوختی مصرف شده است و چند 
مول الکترون در هر کدام از سلول‌ها مبادله شده است؟ )در سلول گالوانی »منیزیم - نقره«، جرم اولیۀ تیغه‌ها با هم برابر است.(

 (H ,C ,Mg ,Ag : g.mol )−= = = = 11 12 24 108

0/375 ،0/075 )4 		 0/0375 ،0/06 )3 		 0/03 ،0/075 )2 		 0/03 ،0/06 )1

4-	10 (Sn ,Co ,Ni : g.mol )−= = = 1119 59 58 E نیم‌سلول‌های داده شده، چند مورد از عبارت‌های زیر درست است؟ باتوجه به

 E [Sn (aq) / Sn(s)] / V ,E [Ni (aq) / Ni(s)] / V ,E [Co (aq) / Co(s)] / V+ + += − = − = −2 2 20 14 0 25 0 28  

Ni وارد  Pb با غلظت مولی برابر، تیغۀ +2 Ni و +2 ،Sn +2 آ( اگر در محلول حاوی یون‌های
شود، نمودار غلظت - زمان این کاتیون‌ها به صورت مقابل خواهد شد. 

SHE، کاتیون‌ها از میان دیوارۀ  ب( در سلول گالوانی حاصل از اتصال نیم‌سلول‌های کبالت و
متخلخل، به سمت نیم‌سلول کبالت حرکت می‌کنند.

پ( در اثر انتقال 0/6 مول الکترون از مدار بیرونی سلول گالوانی کبالت - قلع، اختلاف جرم 
تیغه‌های کاتد و آند، 18 گرم افزایش می‌یابد. 

ت( در اثر مصرف 34/32 گرم از تیغۀ آندی در سلول گالوانی کبالت- نیکل، 33/64 گرم به 
جرم تیغۀ کاتدی افزوده خواهد شد.

3 )4 			  2 )3 			  1 )2 			  1( صفر

5-	10 (Mg ,Na : g.mol )−= = 124 23 باتوجه به فرایند برقکافت سدیم کلرید مذاب و منیزیم کلرید مذاب، کدام‌یک از مطالب زیر درست است؟
1( در فرایند برقکافت منیزیم کلرید مذاب، واکنش انجام شده پس از عبور منیزیم هیدروکسید از صافی، نوعی واکنش اکسایش - کاهش است.

2( گونۀ تولید شده در بخش آندی هر دو سلول الکترولیتی، با هم مشابه بوده و قدرت اکسندگی آن از عنصرهای هم‌گروه آن بیشتر است.
3( به ازای جرم برابر از فلزهای تولید شده در هر دو فرایند، شمار الکترون‌های مبادله شده در فرایند برقکافت سدیم کلرید کم‌تر است.

4( در واکنش کلی مربوط به برقکافت سدیم کلرید مذاب، پایداری فراورده‌ها از واکنش‌دهنده‌ها بیشتر است.
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کدام مطالب زیر نادرست است؟10	-6
Si دیده  O Si− − آ( در ساختار فراوان‌ترین اکسید سازندۀ پوستۀ جامد زمین، حلقه‌های 6 گوشه و 12 گوشه متشکل از پل‌های

می‌شود.
ب( در جرم‌های برابر از گرافیت و الماس، شمار جفت الکترون‌های پیوندی، برابر، اما حجم و سختی دگرشکل ناپایدارتر، بیشتر است.

پ( گرافن تک لایه‌ای از گرافیت به ضخامت یک اتم کربن است که شامل حلقه‌هایی به هم چسبیده، مشابه حلقۀ بنزن است.
ت( در ساختار هر مولکول یخ، مجموع جفت الکترون‌های پیوندی و ناپیوندی، برابر با حداکثر شمار پیوند هیدروژنی قابل تشکیل 

توسط آن مولکول است.
ث( ترکیب‌هایی که در دما و فشار اتاق به حالت مایع هستند، تنوع و شمار بیشتری نسبت به مواد کووالانسی دارند.

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

باتوجه به شکل مقابل که بخشی از جدول تناوبی را نشان می‌دهد، چه تعداد از عبارت‌های پیشنهاد شده درست است؟10	-7

J شناخته نشده است.•	 G و تاکنون هیچ یونی از عنصرهای
G می‌تواند ساختار خطی داشته باشد.•	 X و ،Aترکیب سه‌تایی از عنصرهای
L در ترکیبات مختلف، چهار نوع عدد اکسایش مختلف می‌توان در نظر گرفت.•	 برای عنصر
D وجود دارد که همۀ طول موج‌ها را بازتاب می‌دهد.•	 اکسیدی از فلز
E وجود دارد که در موتور جت و پروانۀ کشتی اقیانوس‌پیما از آن استفاده می‌شود.•	 آلیاژی از فلزهایL و

1 )4 			  2 )3 			  3 )2 			  4 )1
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کدام مطالب زیر درست است؟10	-8
∆H هم‌علامت هستند. aE و آ( در واکنش‌های شیمیایی که انرژی فعال‌سازی از مقدار آنتالپی واکنش، بیشتر است،

∆H پیوند فراورده‌ها بزرگ‌تر است، انرژی لازم برای  ∆H پیوند واکنش دهنده‌ها از مجموع ب( در واکنش‌های گازی که مجموع
انجام واکنش، به نسبت بالا است.

پ( دو عامل مؤثر در کاهش زمان برقراری تعادل، کاتالیزگر و دما هستند که تغییر آنها می‌تواند به ترتیب مسیر انجام واکنش و مقدار
K را تغییر دهد.

ت( کاتالیزگر با کاهش یکسان سطح انرژی واکنش دهنده‌ها و فراورده‌ها، بدون تغییر آنتالپی واکنش، سرعت واکنش را افزایش 
می‌دهد.

ث( با این‌که واکنش تولید اوزون در استراتوسفر و تروپوسفر، متفاوت است، اما هر دو واکنش، گرماگیر هستند.
4( پ، ث 			  3( پ، ت 		 2( آ، پ، ث 			  1( ب، ت

PET هستند. چه تعداد از 10	-9 D به دست می‌آید که مونومرهای سازندۀ B، به ترتیب ترکیب‌های آلیC و از هیدروکربن‌هایA و
عبارت‌های زیر در ارتباط با این ترکیب‌ها درست است؟ )نقطۀ انجمادC، پایین‌تر از نقطۀ انجماد آب است.(

تفاوت شمار اتم‌های هیدروژن و کربن در مولکولA، برابر با همین تفاوت در مولکولB است.•	
D تبدیل کرد و غلظت این محلول در تبدیلA بهC کم‌تر •	 B را به با استفاده از محلول پتاسیم پرمنگنات، می‌توانA را بهC و

D است. از تبدیلB به
D، عدد اکسایش دو اتم کربن دچار تغییر می‌شود.•	 در تبدیلA بهC همانند تبدیلB به
D، شش برابر مجموع تغییرات عدد اکسایش کربن در تبدیل •	 مجموع تغییرات عدد اکسایش کربن در تبدیل هر مولکولB به

هر مولکولA بهC است.
4 )4 			  3 )3 			  2 )2 			  1 )1

0-	11 گازی: تعادل  تا  می‌کنیم   L3 حجم به  روان  پیستون  به  مجهز  سیلندری  وارد  را   (COCl )2 کلرید کربونیل  مقداری   
COCl برقرار شود. اگر پس از گذشت 10 دقیقه، مقدار اجزای واکنش ثابت و مقدار هر کدام برابر با  (g) CO(g) Cl (g)+2 2

3 مول شود، کدام عبارت در ارتباط با این واکنش نادرست است؟
 (C ,O ,Cl / : g.mol )−= = = 112 16 35 5

K برابر با یک است. 1( تعادل، گرماگیر بوده و مقدار
mol.L است. .h− −1 16 g594 و 2( بازده درصدی واکنش، مقدار اولیه و سرعت متوسط مصرف واکنش دهنده به ترتیب %50 ،

، غلظت گاز کربن مونوکسید به 1/5 مول بر لیتر می‌رسد. L1 3( با کاهش حجم سیلندر به
K تغییر نمی‌کند. 4( با افزودن مول‌های یکسان از تمامی اجزای واکنش، تعادل به هم می‌خورد، اما
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1-	1 x) کدام است؟1 )
(x )

+ +
+

2
2

91
1

x باشد، حاصل
x

− =
+
3 9
1

اگر

121 )4 			  109 )3 			  106 )2 			  100 )1

و11	-2  n(A B) n(A B)= −3  و   n(A B) = 25U که طوری  به  باشند،   U مرجع  مجموعۀ  از  ناتهی  مجموعۀ  دو   B و   A اگر 
B کدام است؟ n(A) باشد، تعداد اعضای مجموعۀ  n(B)= 2

11 )4 			  10 )3 			  9 )2 			  8 )1

x) شامل چند عددصحیح است؟11	-3 x )(x x )
x x

− + − −
≤

− −

2 2

2
6 9 2 24 0

2 3
مجموعه جواب نامعادله

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

این دنباله، چند واسطۀ 11	-4 اول و دوم  بین جملات  r مفروض است.  n و قدرنسبت
na += × 12 3 با جملۀ عمومی دنبالۀ هندسی 
r می‌توان درج کرد؟ + حسابی با قدرنسبت1

 11 )4 			   10 )3 			  9 )2 			  8 )1

x بین ریشه‌ها برقرار 11	-5 x< <1 22 m) باشند و رابطۀ )x mx m− + + + =23 9 x2 ریشه‌های حقیقی معادلۀ درجۀ دوم0 اگرx1 و
m چند مقدار صحیح می‌تواند باشد؟ باشد،

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

a کدام 11	-6 ها متقارن باشد، مقدار y y نسبت به محور f (x a)= − f را در نظر بگیرید. اگر نمودار تابع (x) x x= + +23 12 تابع5
است؟

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

a کدام است؟11	-7 b+ xf به صورت مقابل است. مقدار (x) alog ( b)= +2 2
3

نمودار تابع
7 )1
	6 )2
8 )3
9 )4

پایه دوازدهمپایه دوازدهمآزمون مرحلهآزمون مرحله
2727 فروردین  فروردین 14041404سؤالات ریاضیسؤالات ریاضی 2121

محل انجام محاسبات
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log) کدام است؟11	-8 ) ( log )A
log log

− −
=

+

2 215 1 2
25 3

عبارت

  log30)4 			  log3 )3 			  log5 )2 			  log2)1

f کدام است؟11	-9 ( )2 g(x) باشد، مقدار x= +3 2 y با رأسA به صورت مقابل است. اگر (gof )(x)= نمودار تابع درجۀ دوم
	 -3 )1
	 -1 )2

	2 )3
4 )4

f در چند نقطه متقاطع‌اند؟12	-0 −1 f و f باشد، نمودارهای دو تابع (x) x x= − − −4 اگر2
  3 )4 			   2 )3 			  1 )2 			  0 )1

tan کدام است؟12	-1 /=20 0 4 با فرض
 
sin sin
cos cos

+
+

230 700
580 110

 

 

حاصل عبارت 

  −1)4 	 		  1
2

)3 			  2 )2 			  1 )1

m کدام است؟12	-2 b× y به صورت مقابل است. مقدار acos( x) sin( x)π π
= − + +2

4 4
نمودار تابع

 π13
4

)1

	 π27
4

)2

	 π7 )3
  π6 )4

] کدام است؟12	-3 , ]π0 2 cos در بازۀ x sin x sin x.sin x+ − =21 2 تعداد جواب‌های معادلۀ مثلثاتی
6 )4 			  5 )3 			  4 )2 			  3 )1

محل انجام محاسبات

آزمون وی ای پی
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 کدام است؟12	-4
x x
lim f (x) lim g(x)

+ −→ →
+

3 3
f در شکل زیر، حاصل g− f و g+ باتوجه به نمودار دو تابع

                   

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

 کدام است؟12	-5
x

xlim
x+→

− − −
−2

4 2 2
2

حاصل

  − 1
4

)4 			   1
4

)3 			  −
1
2

)2 			   1
2

)1

6-	12 (n )∈  کدام است؟
x
lim f (x)
→1

 باشد، حاصل
x
lim f (x)
→+∞

=
1
2
 را در نظر بگیرید. اگر

n( x ) xf (x)
x x
− − +

=
− +

2

2
3 2 6 5

6 9 3
تابع

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

x] پیوسته باشد، حاصلab کدام است؟12	-7 ] [x]+ =1 2 f در مجموعه جواب معادلۀ (x) (x ax b)[x ]= − +2 2 اگر تابع

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

f کدام است؟12	-8 ( )′ 4 g باشد، مقدار ( )′ =1 5 )g و ) =1 (x)(fog) را در نظر بگیرید. اگر4 x x= +3 تابع2
4 )4 			  3 )3 			  2 )2 			  1 )1

9-	12 A(a,b)در نقطه به طول صفر روی آن، موازی خط مماس بر نمودار تابع در نقطۀ f (x)
x

= −
+
1 1
1

خط مماس بر نمودار تابع

a کدام است؟ b+ است. مقدار
 -4 )4 			   -3 )3 			   -2 )2 			   -1 )1

محل انجام محاسبات
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f کدام است؟13	-0 y باشد، نمودار تابع′ (f f )(x)′= + f را در نظر بگیرید. اگر سهمی مقابل، مربوط به نمودار تابع تابع چندجمله‌ای

	  )2 				     )1

 )4 				     )3

f کدام است؟13	-1 ( )1 a باشد، مقدار +2 1 f برابر با (x) x x a= − + −3 12 اگر مقدار مینیمم نسبی تابع1
  -26 )4 			   -24 )3 			  -27 )2 			   -30 )1

x که در ناحیۀ اول دستگاه مختصات قرار دارد را در نظر بگیرید. بیشترین مساحت 13	-2 y x+ − =2 2 4 بخشی از دایرۀ C به معادلۀ0
مستطیلی که یک ضلع آن بر محور طول‌ها و دو رأس دیگر آن روی دایره قرار دارد، کدام است؟
  4 2 )4 			  4 )3 			   2 )2 			    2 2 )1

اگر تمام داده‌ها را نصف کنیم و دو واحد از آن کم کنیم ضریب تغییرات دو برابر می‌شود میانگین داده‌ها بعد از تغییرات چقدر است؟13	-3
8 )4 			  1 )3 			  4 )2 			  2 )1

حسن، رضا و علی به همراه 4 دوست خود به چند طریق می‌توانند در هفت صندلی در یک ردیف بنشینند به طوری که رضا 13	-4
بین حسن و علی بنشیند؟

96 )4 			  840 )3 			  1680 )2 			  48 )1

در پرتاب دو تاس با هم، با کدام احتمال مجموع یا حاصل‌ضرب دو عدد رو شده، مضرب 4 است؟13	-5

 2
3

)4 			   17
36

)3 			   19
36

)2 			   1
2

)1

محل انجام محاسبات
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سه ظرف یکسان در اختیار داریم. در ظرف اول، 2 مهرۀ سیاه و 1 مهرۀ سفید وجود دارد، در ظرف دوم 3 مهرۀ سیاه و در ظرف 13	-6
سوم، 2 مهرۀ سفید وجود دارد. یک مهره به تصادف از ظرف اول به ظرف دوم می‌اندازیم. سپس یک مهره به تصادف از ظرف 

دوم به ظرف سوم می‌اندازیم. اگر یک مهره به تصادف از ظرف سوم خارج کنیم باچه احتمالی سفید است؟
5
6

)4 			   25
36

)3 			   2
3

)2 			   1
3

)1

)D است. مختصات رأسA کدام 13	-7 , )4 6 در مربعABCD، ضلعBC روی نیمساز ناحیۀ اول و مختصات یک رأس آن به صورت
است؟

 ( , )3 5 )1
  ( , )5 8 )2
 ( , )7 5 )3
 ( , )5 3 )4

BC هستند. 13	-8 FG موازی قاعدۀ  در مثلثABC شکل مقابل، ضلعAB به سه بخش مساوی تقسیم شده و پاره‌خط‌هایDE و
FGK برابر 8 باشد، مساحت مثلثABC کدام است؟ اگر مساحت مثلث

	36 )1
	45 )2
	54 )3
 64 )4

AC کدام است؟13	-9 CH است. طول ضلع x= + BH و3 x= − 3 AHو = 4 در مثلث قائم‌الزاویۀ مقابل،
 4 5 )1

9 )2
 41 )3

 2 41)4

5 است. نسبت قطر کوچک به قطر بزرگ بیضی کدام است؟14	-0
3

خروج از مرکز یک بیضی برابر 

 6
6

)4 			  2
3

)3 			  1
3

)2 			  3
3

)1

محل انجام محاسبات
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کدام گوهر می‌تواند نوعی کانسنگ رسوبی باشد؟14	-1
2( گوهری با بنیان فسفاتی 				   1( گوهری با عدد سختی 10

			  4( گوهری نیمه قیمتی با رنگ‌های متنوع 				   3( گوهری با رنگ سبز زیتونی

کدام کانی سولفیدی نیست؟14	-2
4( الیوین 			  3( گالن 			  2( پیریت 			  1( رالگار

اگر زاویه تابش خورشید بر مدار 16 درجه شمالی،50/5 درجه باشد،سایه اجسام روی مدار استوا به کدام سمت خواهد بود؟14	-3
4( سایه نخواهند داشت 		 3( شمال یا جنوب 			  2( جنوب 			  1( شمال

بعد از چین‌خوردگی اولیه به ترتیب چه پدیده‌هایی قابل مشاهده است؟14	-4
1( رسوب‌گذاری/ چین‌خوردگی/ ماگما

2( چین‌خوردگی/ ماگما / شکستگی
3( چین‌خوردگی/ شکستگی/ ماگما
4( رسوب‌گذاری/ ماگما / شکستگی

هرچه مخروط افت در اطراف یک چاه گستردگی ........... داشته باشد،برداشت آب از چاه نیازمند انرژی ..........  است و مقدار 14	-5
آب درون آبخوان......... خواهد بود.

2( بیشتر - بیشتر - کمتر 				   1( بیشتر - کمتر - کمتر
4( کمتر - کمتر - کمتر 				   3( کمتر - بیشتر - بیشتر

کدام عبارت در ارتباط با فرسایش خاک‌ها نادرست است؟14	-6
1( توسط آب زیرزمینی هم صورت می‌پذیرد.

2( جاده‌سازی فرسایش طبیعی را تشدید می‌کند.
3( هنگامی که جریان آب، شدت پیدا کند، باعث فرسایش خندقی می‌شود.

4( همیشه می‌توان با ساخت کانال و ایجاد پوشش گیاهی، انرژی جریان آب را کاهش داد.

اگر سرچشمه رودخانه‌ای در شمال غرب باشد و آب آن به سمت جنوب شرق در جریان باشد،بهترین شرایط لایه‌های رسوبی 14	-7
برای احداث سد کدام است؟ 

N45W , 40NW )2 					    N45W , 40SE )1
N45E , 40SE  )4 					    N45E , 40NW )3

اگر یک کلوخ را روی سطح صافی قرار دهیم و به تدریج روی آن آب بریزیم و رطوبت آن را به تدریج افزایش دهیم و تغییر 14	-8
شکل آن را در مراحل مختلف مشاهده کنیم،کدام حرکت دامنه‌ای را مدل‌سازی کرده‌ایم؟

4( جریان گلی 			  3( ریزش 			  2( لغزش 			  1( خزش

چه تعداد از سنگ‌های زیر می‌تواند منبعی برای عنصر روی باشد؟14	-9
- سنگ‌هایی با کانی‌های غیرسیلیکاتی

- سنگ‌هایی با بیش از 50% کلسیت و دولومیت
- سنگ‌های حاصل از سرد شدن لاوا

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

پایه دوازدهمپایه دوازدهمآزمون مرحلهآزمون مرحله
2727 فروردین  فروردین 14041404سؤالات زمین شناسیسؤالات زمین شناسی 2121
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در سده نوزدهم و بیستم به ترتیب چه بیماری‌هایی شایع و شناسایی شده است؟15	-0
1( گواتر در نیمه شمالی آمریکا-سیلیکوسیس در صحرای آفریقا
2( گواتر در صحرای آفریقا -سیلیکوسیس در نیمه شمالی آمریکا
3( سیلیکوسیس در نیمه شمالی آمریکا- گواتر در صحرای آفریقا
4( سیلیکوسیس در صحرای آفریقا- گواتر در نیمه شمالی آمریکا

انرژی زمین‌لرزه A، 100 ارگ )واحد انرژی زمین‌لرزه( است.اگر بزرگی زمین‌لرزه B، 2 ریشتر از زمین‌لرزه A بیشتر باشد، انرژی 15	-1
زمین‌لرزه B حدوداً چند ارگ است؟

3160 )4 		 100000 )3 			  1000 )2 			  316000 )1

اگر سن ماسه‌سنگ درشت کمتر از ماسه‌سنگ ریز باشد،ساختارهای زمین‌شناسی قابل مشاهده کدام‌اند؟15	-2
1( ناودیس-گسل قائم

2( تاقدیس-گسل امتدادلغز
3( تاقدیس-گسل قائم

4( ناودیس-گسل امتدادلغز

امتداد کدام‌یک از گسل‌های معکوس، شمالی جنوبی است؟15	-3
4( مشا 			  3( آستارا 			  2( نایبند 			  1( کازرون

منبع اقتصادی پهنه شماره 1 و ویژگی پهنه شماره 2 کدام است؟15	-4
1( ذخایر عظیم گاز-تاقدیس و ناودیس‌های متوالی

2( ذخایر فلزی- تاقدیس و ناودیس‌های متوالی
3( ذخایر عظیم گاز-انواع سنگ‌های دگرگونی

4( ذخایر فلزی- انواع سنگ‌های دگرگونی

زغال‌سنگ در سنگ‌های رسوبی چه تعداد از مناطق زیر دیده می‌شود؟15	-5
»لاداخ، البرز، ایرلند، سیبری، طبس«

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

)1(

)2(
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انشعاب سیاهرگی سازندۀ .1  بالاترین  به شکل کتاب درسی در فصل 2 کتاب زیست شناسی دهم، کدام ویژگی،  با توجه 
سیاهرگ باب کبدی را از سایر انشعابات متمایز می‌کند؟ 

1( خونِ بخش مورد آسیب در سلیاک را دریافت می‌کند. 
2( غلظت آهن در این انشعاب بسیار اندک می‌باشد. 

3( تنها انشعاب حاوی پیک دوربرد مترشحه از معده می‌باشد.
4( دو انشعاب آن، بالاتر از بندارۀ انتهای معده به یکدیگر می‌پیوندند.

سخت | استنباطیسخت | استنباطیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44

ضمن خوشــامدگویی به همۀ دانش آموزان عزیزی که دارند این آزمون رو بررســی می‌کنند، باید بهتون یه نکته رو بگم: توی این آزمون بیشــتر روی مهارت‌های 

آزمونی و جمع بندی مطالب کار کردیم؛ بنابراین بیشتر باکس‌های این آزمون جدول هستند و خیلیاشون توی آزمونای قبلی هم بوده‌اند و صرفاً برای مرور بیشتر 

آوردیمشون! پس اگه وقتت کمه از خیر جدول‌های جمع بندی بگذر و سریع پاسخنامه رو بخون... 

 مطابق شکل زیر، انشعابی که خون سیاهرگی طحال و بخش کوچک‌تر معده را دریافت می‌کند، نسبت به سایر انشعابات سیاهرگی 

سازندۀ سیاهرگ باب کبدی، در سطحی بالاتر قرار گرفته‌است. 

همانطورکه در شــکل نیز مشخص است، دو انشعاب سازندۀ این سیاهرگ )انشعابی که خون طحال را دریافت می‌کند و انشعابی که خون 
بخش کوچک‌تر معده را دریافت می‌کند(، در بالای بندارۀ پیلور )بندارۀ انتهای معده( به یکدیگر می‌پیوندند.

بررسی سایر گزینه‌ها:بررسی سایر گزینه‌ها:

11 انشعاب ذکرشده خون هیچ بخشی از رودۀ باریک را دریافت نمی‌کند! 

 سیاهرگی که خون بخش صعودی کولون، رودۀ کور، آپاندیس و رودۀ باریک را دریافت می‌کند، توسط بیشتر انشعابات سازنده‌اش 
خون رودۀ باریک )محل مورد آسیب در سلیاک( را دریافت می‌کنند. 

22 انشــعاب ذکرشــده خون طحال را دریافت می‌کند و همونطور که میدونیم طحال یکی از محل‌های مرگ گویچه‌های قرمز محســوب 

می‌شود. بنابراین، غلظت آهن در این انشعاب از سیاهرگ باب کبدی، )به دلیل دریافت خون خروجی از طحال( زیاد است. 

پایه دوازدهمپایه دوازدهمآزمون مرحله آزمون مرحله 
2727 فروردین  فروردین 14041404پاسخنامه تشریحیپاسخنامه تشریحی 2121
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33 دو انشعاب بالایی و میانی سیاهرگ باب کبدی، خون معده را دریافت می‌کنند. بنابراین علاوه‌بر این انشعاب، انشعاب دیگری که خون 

بخش بزرگ‌تر معده را دریافت می‌کند نیز حاوی هورمون گاسترین )پیک شیمیایی دوربرد مترشحه از یاخته‌های درون‌ریز معده( می‌باشد.

انشعابات انشعابات 
سیاهرگ سیاهرگ 
باب کبدیباب کبدی

بالاترین بالاترین 
انشعابانشعاب

سیاهرگ طحالی  ضخامت بیشتری از سیاهرگ قوس کوچک‌تر معده دارد. - حاوی ترکیبات حاصل از تخریب 
گویچه‌های قرمز مثل آهن و ... می‌باشد. - از پشت معده عبور می‌کند. - محل ادغام آن با سیاهرگ قوس کوچک‌تر 

معده در سطح بالای بندارۀ پیلور است. 

سیاهرگ قوس کوچک‌تر معده  ضخامت کمتری دارد )نسبت به سیاهرگ طحالی( - به دلیل مصرف یون هیدروژن 
توسط یاخته‌های معده، pH بالاتری از سیاهرگ طحالی دارد. - می‌تواند حاوی گاسترین تازه‌ترشح‌شده باشد. 

انشعاب انشعاب 
میانیمیانی

قطورترین شاخه  شاخۀ مربوط به رودۀ بزرگ )بخش نزولی( - فشار اسمزی آن به دلیل جذب آب، پایین‌تر از سایر شاخه‌هاست. 

شاخۀ مربوط به لوزالمعده  پس از ادغام با شاخۀ قوس بزرگ‌تر معده به شاخۀ مربوط به کولون نزولی می‌پیوندد. - 
به دلیل ترشح بیکربنات، pH خون آن پایین‌تر است. 

شاخه مربوط به قوس بزرگ‌تر معده  پس از ادغام با شاخۀ لوزالمعده به شاخۀ مربوط به رودۀ بزرگ می‌پیوندد. - به 
دلیل ترشح اسید معده توسط یاخته‌های معده و مصرف یون هیدروژن، میزان pH خون آن بالاتر است. - می‌تواند 

حاوی گاسترین تازه‌ترشح‌شده باشد. 

پایین‌ترین پایین‌ترین 
انشعابانشعاب

انشعاب مربوط به بخش‌های انتهایی رودۀ باریک  میزان ترکیبات مونومری آن بیشتر است. 

انشعابات مربوط به کولون صعودی  میزان فشار اسمزی پایین‌تر است. 

 به طور معمول، کدام مورد وقایع پس از ورود غذا به بخش‌های متسع لولۀ گوارش در انسان را نشان می‌دهد؟
1( همزمان با تنظیم هورمونی دستگاه گوارش، ترشح آنزیم از یاخته‌های برون‌ریز لوزالمعده تحت‌تأثیر قرار می‌گیرد. 

2( همزمان با تنظیم عصبی دستگاه گوارش، با اثر مرکزی در بصل‌النخاع، راه نای برای مدتی بسته می‌شود.
3( همزمان با اثر دستگاه عصبی خودمختار بر شبکۀ عصبی روده‌ای، بزاق ترشح می‌شود.
4( همزمان با ترشح نوعی پیک شیمیایی، ترشح آنزیم از یاخته‌های روده آغاز می‌شود. 

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44

صورت سوال، اشاره به وقایعی دارد که پس از ورود غذا به معده یا بخش‌های پس از آن رخ می‌دهد. برای آن که فعالیت ترشحی یاخته‌های 
روده آغاز شود، لازم است تا پیک‌های کوتاه‌برد و دوربرد ترشح گردند و این یاخته‌ها را تحریک کنند. 

بررسی سایر گزینه‌ها:بررسی سایر گزینه‌ها:

11 سکرتین باعث تحریک ترشح بیکربنات از لوزالمعده می‌شود و بر روند ترشح آنزیم‌های آن اثری ندارد! 

22 با اثر مرکز بلع در بصل‌النخاع بر مرکز تنفس، هنگام بلع غذا برای مدتی راه نای بسته می‌شود. اما دقت کنید این واقعه مربوط به قبل 

از ورود غذا به بخش‌های متسع لولۀ گوارش است، نه پس از آن!
33 شبکۀ عصبی روده‌ای از مری شروع و به مخرج ختم می‌شود؛ لذا نقشی در ترشح بزاق از غدد بزاقی موجود در دهان ندارد.

بروز چند مورد از موارد زیر می‌تواند موجب کاهش سرعت بازگشت مواد به جریان خون و تورم بخش‌هایی از بدن شود؟.2 
الف: افزایش غیرطبیعی ترشح عوامل افزایندۀ نفوذپذیری مویرگ‌ها 

ب: افزایش غیرطبیعی فعالیت درون‌ریز قشر فوق‌کلیه
ج: نوعی اختلال فعالیت یاخته‌های سومین خط دفاعی 

د: تنگی و سخت‌شدن بزرگ‌ترین دریچۀ قلبی 
4 )4 			  3 )3 			  2 )2 			  1 )1
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 هر عاملی که منجر به کاهش فشار اسمزی و افزایش فشار سیاهرگی شود، منجر به ایجاد ادم یا خیز می‌شود.

همۀ موارد باعث ایجاد چنین حالتی می‌شوند.
بررسی همۀ موارد:بررسی همۀ موارد:

الفالف افزایش نفوذپذیری مویرگ‌ها باعث خروج بیشتر خوناب به فضای بین یاخته‌ها می‌شود و در نتیجه باعث بروز ادم می‌گردد.

بب با افزایش فعالیت یاخته‌های درون‌ریز بخش قشری غدۀ فوق‌کلیه، ترشح آلدوسترون افزایش می‌یابد که منجر به افزایش فشار خون 

می‌شود و در نتیجه با افزایش فشار خون، میزان خروج مایع از مویرگ‌ها بیشتر شده و در نتیجه احتمال بروز خیز یا ادم افزایش می‌یابد. 
جج در دیابت شیرین نوع 1، لنفوسیت‌ها )یاخته‌های سومین خط دفاعی بدن( به یاخته‌های درون‌ریز ترشح‌کنندۀ انسولین در لوزالمعده 

حمله می‌‌کنند و منجر به کاهش میزان انســولین می‌شــوند. در دیابت شیرین کنترل‌نشده، پروتئین‌های مختلف مانند پروتئین‌های خون 
تجزیه می‌شوند و با کاهش پروتئین‌های خون، فشار اسمزی خون کاهش می‌یابد.

 عبارت )نوعی( در اکثر تست‌هایی با سبک مشابه این سوال، گزینه‌هایی درست رو می‌سازند! بنابراین اگه جایی گزینه‌ای رو 
نمیدونستی و پنجاه پنجاه بودی و عبارت )نوعی( رو دیدی، به احتمال زیاد اون گزینه درسته! البته حواست باشه، اینجا حرف از احتمالاته و 

قطعیتی در کار نیست... 

دد دریچۀ ســه‌لختی، بزرگ‌ترین دریچۀ قلبی می‌باشــد. تنگی و سخت‌شــدن این دریچه باعث کاهش خون ورودی به بطن‌ راست و در 

نتیجه باعث برگشت خون به سیاهرگ‌ها و افزایش فشار سیاهرگی می‌شود. 

در صورت تزریق داروی Humulin N به فرد مبتلا به دیابت شیرین نوع 1، نوعی زنجیرۀ پیش‌انسولین انسانی در بدن او .3 
مشاهده نمی‎شود. کدام مورد، در خصوص این زنجیره صحیح است؟

1( آمینواسید مربوط به رمزۀ آغاز رنای پیک را دارد.  
2( با دو انتهای مشابه از زنجیره‎های دیگر پیوند پپتیدی دارد. 

3( در مرحلۀ پایان ترجمه، پیوند بین رنای ناقل و این زنجیره شکسته می‎شود. 
4( برای تولید آن نسبت به سایر زنجیره‌ها، تعداد حرکات رناتن روی رنای پیک بیشتر است.

سخت | استنباطیسخت | استنباطیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44

 Humulin N نوعی انسولین انسانی ساخته شده طی مهندسی ژنتیک است و فاقد زنجیرۀ C است و در نتیجه در صورت تزریق آن به 

فردی که مبتلا به دیابت شیرین نوع 1 است و توانایی تولید پیش انسولین را ندارد، این زنجیره در بدن مشاهده نمی‎شود. 

با توجه به شــکل، به دلیل طویل‏تر بودن زنجیرۀ C از دو زنجیرۀ دیگر، تعداد حرکات رناتن روی رنای پیک برای تولید این زنجیره بیشتر 
است.
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بررسی سایر گزینهبررسی سایر گزینه‎‎ها:ها:

11 آمینواسید متیونین آغازگر در زنجیرۀ B قرار دارد.

 نخستین آمینواسید یعنی آمینواسید متیونین انتهای آمینی زنجیرۀ پپتیدی را تشکیل می‎دهد. در نتیجه هنگام ترجمه ابتدا زنجیرۀ 
B و سپس زنجیرۀ C و در نهایت زنجیرۀ A ترجمه می‎شود.

22 همانطور که در شکل مشاهده می‎کنید زنجیرۀ C با دو سمت متفاوت دو زنجیرۀ 

دیگر پیوند پپتیدی برقرار می‎کند.
 A 33 با توجه به نکته‏ای که بالاتر گفتیم، در مرحله پایان ترجمه، پیوند بین زنجیرۀ

و رنای ناقل شکسته می‎شود.

B هر زنجیره‌ای از پیش انسولین که انتهای آمینی آزاد داردهر زنجیره‌ای از پیش انسولین که انتهای آمینی آزاد دارد

A هر زنجیره‌ای از پیش انسولین که انتهای کربوکسیلی آزاد داردهر زنجیره‌ای از پیش انسولین که انتهای کربوکسیلی آزاد دارد

A و B هر زنجیره‌ای از انسولین فعال که انتهای آمینی آزاد داردهر زنجیره‌ای از انسولین فعال که انتهای آمینی آزاد دارد

A و B هر زنجیره‌ای از انسولین فعال که انتهای کربوکسیلی آزاد داردهر زنجیره‌ای از انسولین فعال که انتهای کربوکسیلی آزاد دارد

هر زنجیره‌ای از انسولین فعال که طی فعال شدن، انتهای آمینی در آن هر زنجیره‌ای از انسولین فعال که طی فعال شدن، انتهای آمینی در آن 
تشکیل می‌شودتشکیل می‌شود

 A

هر زنجیره‌ای از انسولین فعال که طی فعال شدن، انتهای کربوکسیلی در آن هر زنجیره‌ای از انسولین فعال که طی فعال شدن، انتهای کربوکسیلی در آن 
تشکیل می‌شودتشکیل می‌شود

 B

با توجه به مفاهیم مطرح‌شده در فصل 4 زیست شناسی دوازدهم و با درنظرگرفتن مفهوم گونه از نظر ارنست مایر، کدام .4 
عبارت صحیح است؟ 

1( هر جاندار زیستا برخلاف هر جاندار نازیستا، در پی آمیزش قادر به تشکیل بخشی از خزانۀ ژنی نسل بعد است.  
2( هر جاندار نازیستا همانند هر جاندار نازا، محصول آمیزش ناموفق بین افراد متعلق به دو گونه می‌باشد.

3( هر جاندار زایا همانند هر جاندار زیستا و نازا، قادر است تا اطلاعات ژنی والدین را تکثیر نماید.
4( هر جاندار نازا برخلاف هر جاندار زایا، پس از گذشت مدت کوتاهی از تولد، از بین می‌رود. 
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هم جانداران زایا و هم جانداران زیستا، توانایی انجام همانندسازی دنا )تکثیر اطاعات ژنی والدین( را دارند.

 تکثیر اطلاعات ژنی )همانندسازی دنا( در یاخته‌هایی انجام می‌شود که میتوز یا میوز انجام می‌دهند. 

بررسی سایر گزینه‌ها:بررسی سایر گزینه‌ها:

11 جانداران زیستایی که نازا هستند، توانایی تولیدمثل و تشکیل خزانۀ ژنی نسل بعد را ندارند. زیستایی تنها به امکان بقا و حیات جاندار 

اشاره دارد، نه به تولیدمثل!
22 اولاً که هم جانداران نازیستا و هم جانداران نازا ممکن است حاصل آمیزش ناموفق بین افراد دو گونه باشند؛ اما باید حواست باشه که در 

برخی موارد ممکن است آمیزش بین افراد یک گونه هم منجر به تولید فرزندان نازا یا نازیستا شود. برای مثال فرد مبتلا به کم‌خونی داسی‌شکل 
در جمعیت انســان‌ها حاصل آمیزش بین انسان‌هاســت ولی خب نازیستاســت. پس وجود کلمۀ )هر( در این گزینه باعث نادرستی شده! 
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44 عمر جاندار نازا لزوماً کوتاه نیســت مثلًا زنبور عســل کارگر نازاست و طول عمر معمولی دارد! در واقع جانداران نازا ممکن است زیستا 

باشند! 

 سوالات مقایسه‌ای: 
1- توی گزینه‌ها یا صورت سوال، عبارت‌های مقایسه‌ای )همانند - برخلاف - شباهت - تشابه - تفاوت - تمایز و ...( رو میبینی! 

2- تعداد عناصر قابل بررسی بیشتر از یکی هستند و طراح محترم چالش رو در بررسی همزمان چند چیز نزدیک به هم قرار داده است. 
3- شگرد پاسخگویی خیلی خاصی نداره ولی همیشه یادت باشه که بررسی گزینه‌هایی که مربوط به شباهت هستند، ساده‌تر از بررسی گزینه‌هایی 

است که مربوط به تفاوت هستند. ساختار کلی هم بد نیست دیده باشی

در گیاهان نهان‌دانه، فعالیت انواعی از تنظیم‌کننده‌های رشد منجر به توقف تقسیم یاخته‌های مریستمیِ جوانه‌های جانبی .5 
در حضور جوانه‌های انتهایی می‌شود. کدام ویژگی، در ارتباط با همۀ این تنظیم‌کننده‌های رشد درست است؟

1( در افزایش طول برخی از اندام‌های رویشی گیاه نقش دارند.
2( در برخی از روش‌های تکثیر غیرجنسی گیاهان به کار می‌روند.

3( در پی آسیب‌دیدن قسمت‌هایی از گیاه، تولید آن‌ها افزایش می‌یابد.
4( در یاخته‌های سازندۀ ساختارهای مؤثر در پراکنش دانه‌ها، گیرنده دارند.
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 در فرایند چیرگی رأسی، رشد جوانه‌های جانبی در حضور جوانه‌های رأسی متوقف می‌شود. در این فرایند، دو تنظیم‌کنندۀ رشد گیاهی 

شامل اکسین و اتیلن نقش دارند. 

هردوی این تنظیم‌کننده‌های رشــد بر روی یاخته‌های ســازندۀ میوه‌ها گیرنده دارند. اتیلن باعث رسیدن میوه‌ها می‌شود و اکسین نیز در 
تولید میوه‌های بدون دانه و درشت کردن میوه‌ها نقش دارد.

 میوه‌ها علاوه بر حفظ دانه‌ها، در پراکنش آن‌ها نیز نقش دارند. )گفتار 3 فصل 8 یازدهم(

بررسی سایر گزینه‌ها:بررسی سایر گزینه‌ها:

11 اکسین برخلاف اتیلن، در افزایش طول ساقۀ گیاهان )اندام رویشی( مؤثر می‌باشد.

22 از اکسین در روش قلمه‌زدن )نوعی روش تولیدمثل غیرجنسی در گیاهان( استفاده می‌شود؛ ولی از اتیلن استفاده نمی‌گردد! 

33 تولید اتیلن برخلاف اکسین، در هنگام آسیب‌دیدن قسمت‌هایی از گیاه، افزایش می‌یابد.

سالیسیلیک‌اسیدسالیسیلیک‌اسیدآبسیزیک‌اسیدآبسیزیک‌اسیداتلیناتلینجیبرلینجیبرلینسیتوکینینسیتوکینیناکسیناکسینمورد مقایسهمورد مقایسه

---+++از محرک‌های رشد محسوب می‌شود؟از محرک‌های رشد محسوب می‌شود؟

+++---از بازدارنده‌های رشد محسوب می‌شود؟از بازدارنده‌های رشد محسوب می‌شود؟

---+-+در رشد طولی یاخته مؤثر است؟در رشد طولی یاخته مؤثر است؟

-----+در ریشه زایی مؤثر است؟در ریشه زایی مؤثر است؟

---+-+عامل مؤثر در تشکیل میوۀ بدون دانه می‌باشد؟عامل مؤثر در تشکیل میوۀ بدون دانه می‌باشد؟

---+-+سبب درشت شدن میوه‌ها می‌شود؟سبب درشت شدن میوه‌ها می‌شود؟

-----+عامل نارنجی مخلوطی از آن‌هاست؟عامل نارنجی مخلوطی از آن‌هاست؟

در شیوع سرطان و تولد نوزادان با نقص مادرزادی نقش در شیوع سرطان و تولد نوزادان با نقص مادرزادی نقش 
دارد؟دارد؟

+-----
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---++-سبب تحریک تقسیم یاخته‌ای می‌گردد؟سبب تحریک تقسیم یاخته‌ای می‌گردد؟

----+-عامل تاخیر در پیر شدن اندام‌های هوایی گیاه است؟عامل تاخیر در پیر شدن اندام‌های هوایی گیاه است؟

----+-سبب ساقه زایی می‌شود؟سبب ساقه زایی می‌شود؟

----+-نام آن هورمون جوانی است؟نام آن هورمون جوانی است؟

----+-در کشت بافت، سبب ایجاد ساقه می‌شود؟در کشت بافت، سبب ایجاد ساقه می‌شود؟

---+--در رویش دانه‌ها اثر مثبت دارد؟در رویش دانه‌ها اثر مثبت دارد؟

--+---در رسیدن میوه نقش دارد؟در رسیدن میوه نقش دارد؟

--+---عامل ریزش برگ‌ها به شمار می‌رود؟عامل ریزش برگ‌ها به شمار می‌رود؟

--+---عامل ریزش میوه‌ها می‌باشد؟عامل ریزش میوه‌ها می‌باشد؟

به صورت مستقیم یا غیرمستقیم سبب جلوگیری از به صورت مستقیم یا غیرمستقیم سبب جلوگیری از 
رشد جوانۀ جانبی می‌شود؟رشد جوانۀ جانبی می‌شود؟

+--++-

--+--+سبب بروز پدیدۀ چیرگی رأسی می‌شود؟سبب بروز پدیدۀ چیرگی رأسی می‌شود؟

-+----عامل بسته شدن روزنه‌هاست؟عامل بسته شدن روزنه‌هاست؟

-+----در خفتگی دانه و جلوگیری از رویش آن نقش دارد؟در خفتگی دانه و جلوگیری از رویش آن نقش دارد؟

عامل القای مرگ یاخته‌ای در یاختۀ آلوده به ویروس عامل القای مرگ یاخته‌ای در یاختۀ آلوده به ویروس 
است؟است؟

-----+

با توجه به شکل مقابل که دانۀ لوبیا )2n( را نشان می‌دهد، کدام مورد درست است؟ .6 
1( بخش )1(، در پی تقسیمات یاختۀ بزرگ‌تر حاصل از نخستین تقسیم یاختۀ تخم ایجاد می‌شود.  

2( بخش )4(، حاوی اجزای یاخته‌هایی است که باعث اتصال رویان به گیاه مادر می‌شوند. 
3( بخش )3(، بزرگترین بخش رویان بوده که به‌طور موقت تثبیت کربن را انجام می‌دهد. 

4( بخش )2(، بخشی است که به هنگام رویش دانه، از خاک خارج می‌شود.
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  با توجه به شکل بخش‌های 1 تا 4 به ترتیب: )1( ساقه رویانی، )2( ریشه 

رویانی، )3( لپه‌ها و )4( باقی‌ماندۀ درون دانه هستند. 

مورد )3( به طور صحیح بیان شده‌است.
بررسی همۀ موارد: بررسی همۀ موارد: 

11 در پی تقســیم یاخته کوچک قسمت‌های مختلف رویان و از تقسیم یاخته 

بزرگ بخشی که ارتباط بین رویان و یاخته مادر برقرار‌ می‌کند بوجود‌ می‌آید.
22 بخش موردنظر باقی‌‌ماندۀ درون‌دانه اســت، ولــی چیزی که در این گزینه 

ذکرشده مربوط به ساختار متصل‌کنندۀ رویان به گیاه مادر است! بنابراین این 
مورد هم غلطه! 

33 در دانه لوبیا لپه‌ها به عنوان بزرگترین بخش رویان هستند. به لپه‌ها برگ‌های رویانی نیز می‌گویند؛ زیرا پس از رویش از خاک بیرون‌ 

می‌آیند و به مدت کوتاهی فتوسنتز)تثبیت کربن(‌ می‌کنند.
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44 ریشۀ رویانی ضمن رویش دانه از خاک خارج نمی‌شوند!  

 سبک سوالات تصویری در آزمون‌های کنکورهای اخیر جزء مباحث چالشی بوده‌اند و همیشه یه سری خلاقیت‌ها و شیطنت‌هایی رو توسط 

طراحان توی این تیپ تستی شاهد بوده‌ایم! بنابراین به همۀ شکل‌های کتاب درسی و جزئیاتشون تسلط داشته باش تا به مشکل برنخوری... 

به‌طورمعمول، درخصوص ساختارهایی یاخته‌ای در کرۀ چشم انسان که در فرایند تطابق، تغییر قطر آن‌ها برای تشکیل .7 
تصویر روی شبکیه رخ می‌دهد، کدام مورد درست است؟ 

1( بعضی از آن‌ها، در تنظیم میزان نور عبوری از مردمک چشم نقش دارند. 
2( همۀ آن‌ها، با بخش رنگدانه‌دار و پر از مویرگ‌های خونی چشم در تماس هستند.

3( همۀ آن‌ها، به‌منظور تغییر قطر نیازمند تغییر در میزان کشیدگی تارهای آویزی هستند. 
4( بعضی از آن‌ها، تبادلات تغذیه‌ای و دفعی خود را مستقیماً با مویرگ‌های خونی انجام می‌دهند. 
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  در فرایند تطابق، برای دیدن اجسام دور و نزدیک، با انقباض)تغییر قطر( جسم مژگانی، عدسی 

ضخیم و باریک می‌شود. پس عدسی و جسم مژگانی، ساختارهایی یاخته‌ای هستند که در تطابق تغییر قطر 

می‌دهند.

 از بین این دو ســاختار، جسم مژگانی تبادلات مواد دفعی و مغذی خود را مستقیما با مویرگ‌ها انجام 
می‌دهد؛ نه از طریق زلالیه!
بررسی سایر گزینه‌ها: بررسی سایر گزینه‌ها: 

11 تنظیم میزان نور عبوری از مردمک برعهدۀ عنبیه است و با انقباض ماهیچه‌های آن انجام می‌شود. 

22 بخش رنگدانه‌دار و پر از مویرگ‌های خونی در چشم، مشیمیه است. عدسی برخلاف جسم مژگانی، با مشیمیه در تماس نیست. 

33 عدسی برای تغییر قطر خود نیازمند کشیده‌ شدن و شل شدن تارهای آویزی است، اما انقباض جسم مژگانی مستقل از میزان کشیدگی 

تارهای آویزی اســت. در واقع میزان کشــیدگی تارهای آویزی وابسته به انقباض یا استراحت ماهیچه‌های جسم مژگانی است، نه بالعکس! 
تا اینجا پاسخنامه طولانی بوده، پس دیگه خیلی وقتت رو نمیگیرم! برو سراغ تست بعدی... 

کدام گزینه مشخصۀ فراوان‌ترین مادۀ دفعی نیتروژن‌دار ادرار برخلاف مادۀ دفعی نیتروژن‌دار دیگر ادرار محسوب می‌شود؟ .8 
1( دفع آن‌ از کلیه‌ها با فواصل زمانی ممکن می‌باشد.

2( درون یاخته‌های مختلف بدن تولید شده و به جریان خون وارد می‌شود.
3( رسوب آن در مفاصل منجر به ترشح هیستامین و تشدید فعالیت نوتروفیل‌ها می‌شود. 

4( در نتیجۀ افزوده‌شدن کربن دی اکسید به نوعی ترکیب نیتروژن‌دار بسیار سمی ایجاد می‌شود. 
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 فراوان‌ترین مادۀ دفعی نیتروژن‌دار ادرار، اوره بوده و مادۀ دفعی نیتروژن‌دار دیگر ادرار، اوریک اسید است. 

اوره در نتیجۀ افزوده‌شــدن کربن دی اکسید به آمونیاک تولید می‌شود. آمونیاک ترکیبی بسیار سمی است. چنین چیزی در مورد اوریک 
اسید صدق نمی‌کند! 

بررسی سایر گزینه‌ها:بررسی سایر گزینه‌ها:

11 هم اوره و هم اوریک اسید می‌توانند با فاصلۀ زمانی از بدن دفع شوند. تنها ماده دفعی نیتروژن‌دار بدن که این ویژگی را ندارد، آمونیاک 

است که سریعاً در بدن به اوره تبدیل می‌شود! 
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22 اوره درون یاخته‌های کبدی و با ترکیب آمونیاک و کربن‌دی‌اکســید تولید می‌شود، اما اوریک‌اسید می‌تواند درون یاخته‌های بافت‌های 

مختلف بدن تولید گردد.
33 رسوب اوریک اسید در مفاصل منجر به بروز نقرس می‌شود که با التهاب مفاصل همراه است. التهاب مفاصل منجر به ترشح هیستامین 

و فعالیت نوتروفیل‌ها می‌شود. 

مقایسة مواد دفعی نیتروژن‌دارمقایسة مواد دفعی نیتروژن‌دار

اوریک‌اسیداوریک‌اسیداورهاورهآمونیاکآمونیاکموارد مقایسهموارد مقایسه

آلیآلیآلینوع مادهنوع ماده

کم‌تر از اورهبیشترین مادة آلی ادرارصفرمقدار در ادرارمقدار در ادرار

-سمیّت بسیار کم‌تر از آمونیاکبسیار سمیمیزان سمیّتمیزان سمیّت

-ترکیب آمونیاک با کربن‌دی‌اکسیدتجزیة موادی مانند آمینواسیدهاروش تولیدروش تولید

-کبد-محل تولیدمحل تولید

بلهبلهخیردفع از طریق کلیهدفع از طریق کلیه

کمزیاد-انحلال‌پذیری در آبانحلال‌پذیری در آب

داردنداردنداردتمایل به رسوب و تشکیل بلورتمایل به رسوب و تشکیل بلور

داردنداردنداردتوانایی ایجاد سنگ کلیهتوانایی ایجاد سنگ کلیه

داردنداردنداردتوانایی ایجاد نقرستوانایی ایجاد نقرس

داردنداردنداردتوانایی تحریک گیرنده‌های دردتوانایی تحریک گیرنده‌های درد

بلهخیرخیردفع توسط حشراتدفع توسط حشرات

با در نظر گرفتن انواع گیاهان نهان‌دانۀ علفی، چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟.9 
»به‌طور معمول، )در( نوعی گیاه با ریشۀ افشان ............. نوعی گیاه با ریشۀ راست، .............«

1( نسبت به - در ساقۀ خود دسته‌های آوندی بزرگ‌تری دارد.
2( نسبت به - فاصلۀ تارهای کشنده از یاخته‏های لایۀ ریشه‏زا کمتر است.

3( برخلاف - در مرکز ریشه، آوندهای چوبی ظاهر ستار‌ه‌ای شکل ایجاد کرده‌اند.  
4( برخلاف - رسوب سوبرین، در جلوگیری از انتقال مواد جذب‌شده به بیرون از ریشه موثر است. 
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 گیاهان تک لپه معمولًا ریشۀ افشان و گیاهان دو لپه معمولًا ریشۀ راست دارند.

فاصلۀ تارهای کشنده از یاخته‎های لایۀ ریشه‏زا همان ضخامت پوست است. ضخامت پوست در ریشۀ گیاه دو لپه بیشتر است.
بررسی سایر موارد:بررسی سایر موارد:

11 دستجات آوندی در ساقۀ گیاه دو لپه بزرگتر است.

33 در مرکز ریشۀ گیاهان دولپه، آوندهای چوبی ظاهری ستاره‌ای شکل ایجاد کرده‌اند؛ نه در گیاهان تک‌لپه! 

44 هم در گیاهان تک لپه و هم در گیاهان دولپه، رســوب ســوبرین در درون‌پوســت را داریم که مانع انتقال مواد جذب‌شده به بیرون از 

ریشه می‌شود. 
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گیاه دو لپهگیاه دو لپهگیاه تک لپهگیاه تک لپه

ریشهریشه

ریشه مستقیم و انشعاب دارریشه مستقیم و انشعاب دارریشة افشانریشة افشانساختار کلیساختار کلی

نسبت به ریشه تک لپه نازک‌تر است.نسبت به ریشة دو لپه ضخیم‌تر است.روپوست

پوست
ضخامت نسبت به بافت پارانشیم مرکزی کمتر

ضخامت نسبت به پوست دو لپه کمتر
ضخامت نسبت به پوست تک لپه بیشتر

آوندها
آوندهای آبکشی بین آوندهای چوب قرار 

دارند.
آوندهای چوبی به هم متصل هستند و ساختار ستاره ای شکل می 
سازند و به صورت یک در میان آوند چوبی و آبکش قرار گرفته‌اند.

می‌توانند داشته باشند.نداردسرلاد پسین

ساقهساقه

پوست حد مشخصی دارد.پوست حد مشخصی ندارد.پوست

آوندها
دسته های آوندی به صورت پراکنده قرار 

گرفته اند / آوندهای آبکش به سمت خارج 
و آوندهای چوبی به سمت داخل قرار دارند.

دسته های آوندی به صورت منظم و روی یک دایره )نه دوایر( 
قرار گرفته‌اند. / آوندهای آبکش به سمت خارج و آوندهای چوبی 

به سمت داخل قرار دارند.

می‌توانند داشته باشند.نداردسرلاد پسین

برگبرگ

پهن با رگبرگ‌های منشعبدراز و کشیده با رگبرگ‌های موازیشکل کلی برگ

داردداردروزنه در روپوست رویی

داردداردروزنه در روپوست زیرین

دارد.در کتاب درسی جای بحث دارد!نرم آکنه نرده ای

داردداردنرم آکنه اسفنجی

یاخته‌های 
فتوسنتزکننده

یاخته‌های نگهبان روزنه، یاخته‌های نرم‌آکنه در میانبرگ و در صورتی که گیاه C4 باشد، یاخته‌های غلاف 
آوندی

منشعبموازیشکل رگبرگ

سامانة بافت آوندی + غلاف آوندیسامانة بافت آوندی + غلاف آوندیرگبرگ شاملِ

داردندارددمبرگ

لبة برگنوک برگمحل روزنه‌های آبی

نداردداردآندوسپرم کاملدانة بالغدانة بالغ
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کدام مورد، می‎تواند معرف اندامکی در درشت‌خوارهای درون حبابک‌های انسانی سالم باشد که توانایی حرکت آزادانه در 10 .
سیتوپلاسم را دارد؟ 

1( هر اندامکی که غشای لیپیدی آن به غشای خارجی مرکز تنظیم ژنتیک یاخته متصل است. 
2( هر اندامکی که ساخت رشته‎های دوک تقسیم را بعد از عبور از نقطۀ وارسی G2 سازماندهی می‌کند. 

3( هر اندامکی که نقش تجزیۀ پادتن‎های متصل به میکروب توسط آنزیم‎های درون یاخته‏ای را بر عهده دارد. 
4( هر اندامکی که از کیسه‎های جدا از هم و خمیده تشکیل شده و توانایی شناسایی توالی آمینواسیدی پروتئین‌ها را دارد. 
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تجزیه مواد بیگانه‎خواری شده توسط ماکروفاژ، به کمک لیزوزوم انجام میشه. لیزوزوم و ریزکیسه‎ها می‎توانند در سیتوپلاسم حرکت کنند.
بررسی سایر موارد:بررسی سایر موارد:

11 غشای شبکۀ آندوپلاسمی زبر به غشای خارجی هسته که منفذدار هم هست، متصله. شبکۀ آندوپلاسمی زبر اینقد چاق و چله است که حوصله 

حرکت تو سیتوپلاسم و ورزش رو نداره بابا. حواست هست که هسته، مرکز تنظیم ژنتیک یاخته محسوب می‌شود! 

 ،G2 کنند. بعد از نقطۀ وارسی‎ها حرکت می‎های دوک کار سانتریوله! در مرحله اول و دوم تقسیم میتوز، سانتریول‎22 ســازماندهی رشــته

مرحلۀ تقســیم شروع میشه. در مرحلۀ تقسیم هسته، رشته‎های دوک توسط سانتریول‎ها سازماندهی می‎شوند. اما میدونی چرا این گزینه 
غلطه؟ چون درشت‌خوارها تقسیم نمی‌شوند! 

 موقعی که سوالا رو داری حل میکنی، به صورت سوال هم همیشه یه نیم نگاهی داشته باش! الان نقش درشت خوار توی صورت 
سوال هویج نیست و اومده و یه محدودیتی ایجاد کرده که باعث شده یکی از گزینه‌های تست رد بشود! پس حواست باشه که صورت سوال هویج 

نیست! 

44 دســتگاه گلژی از کیسه‎های جدا از هم و خمیده تشکیل شــده و کارش دسته بندی مواده. این هم مثل یه کارخونه بسته بندی مواد یه جا 

مســتقر شــده و تو سیتوپلاســم حرکت نمی‎کند. خودت تاحالا دیدی کارخونه حرکت کنه؟ ضمناً یادت باشــه که جســم گلژی برای بسته‌بندی و ارسال 

پروتئین‌ها به مقصدشون، نیاز داره تا توالی‌های آمینواسیدی پروتئین‌ها رو شناسایی کنه! 

کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟11 .
» با بروز نوعی جهش که منجر به ساخت پروتئین‌ کلاژن معیوب در بدن انسان می‌شود، ممکن است .................. رخ دهد.«

1( کاهش استحکام پوست و افزایش میزان خمیدگی ستون مهره 
2( دررفتگی‌های مکرر استخوان‌ها در محل مفاصل متحرک
3( پارگی دیوارۀ سرخرگ آئورت در پی افزایش فشار خون

4( اختلال عملکرد ماهیچه‌های دریچه‌های قلبی 

سخت | مفهومیسخت | مفهومیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44

 با توجه به تجربۀ کنکور 99 توی این تست زیر کلمۀ )نامناسب( رو خط نکشیدیم! )توی اون کنکور زیر کلمات منفی، خط نکشیده 

بودند!( 

 پروتئین کلاژن نوعی پروتئین مهم موجود در بافت پیوندی است که به استحکام بافت پیوندی کمک می‌کند. 

همۀ موارد به جز )4( از جمله پیامدهای مربوط به اختلال ساخت کلاژن هستند.
بیشــتر بدانید: ســندروم اهلرزدانلوس یه بیماری ژنتیکیه که با اختلال در ساخت کلاژن ایجاد می‌شود و یک ســری علائم مهم داره که توی این تست قراره 
بررســی کنیــم! )البتــه بیماری‌هــای ژنتیکــی دیگــه کــه مرتبط با نقص تولید کلاژن هســتند هم داریم که دیگه بحث راجع بهشــون از فضای کنکــور خیلی دوره و ما هم 

چیــزی نمیگیــم ازشــون!( پــس چیــزی کــه توی این تســت میخونی کاملاً علمیه و به زبان کنکوری ساده‌ســازی شــده! مثل کاری که طراح کنکور در تســت مربوط به 

بیماری گلودرد چرکی و گوش درد چرکی در کنکور اردیبهشت 1403، انجام داد!  
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بررسی همۀ موارد:بررسی همۀ موارد:

11 رشــته‌های کلاژن در ســاختار لایۀ درم انســان دیده می‌شــوند و در صورت نقص در تولید این پروتئین، پوســت فرد به دلیل وجود 

کلاژن‌های معیوب دچار شــکنندگی و کاهش اســتحکام می‌شود. )خونریزی‌های مکرر به دلیل شــکنندگی پوست رخ می‌دهد.( از سوی 
دیگر، رشته‌های کلاژن در ساختار استخوان‌ها نیز وجود دارند و باعث استحکام استخوان‌ها می‌شوند. با تولید پروتئین کلاژن معیوب، دیگر 
استخوان‌ها آن استحکامی که باید داشته باشند را نخواهند داشت و در نتیجۀ آن اختلالات ساختاری در اسکلت بدن به وجود می‌آید. یکی 

از این اختلالات، افزایش خمیدگی‌ها در ستون مهره است. )اسم‌های علمی آن اسکولیوز و کیفوز و ... هستند.(
22 رباط‌ها و زردپی‌ها و کپســول مفصلی، اســتخوان‌ها را در محل مفاصل کنار هم نگه می‌دارند. در صورتی که تولید کلاژن دچار اختلال 

شود، این بخش‌ها دیگر عملکرد مناسب را نخواهند داشت و استخوان‌های فرد به طور مناسب کنار هم قرار نمی‌گیرند.  در نتیجۀ این 
اتفاق، فرد دچار دررفتگی‌های مکرر در مفاصل می‌شود. 

33 یکی از مهمترین اختلالاتی که در مورد نقص کلاژن وجود داره مربوط به سیســتم قلبی عروقیه! در صورت اختلال در تولید کلاژن، 

دیگه سرخرگ‌ها و سیاهرگ‌ها در بدن خاصیت استحکام کافی را نخواهند داشت و به دلیل وجود کلاژن معیوب، در پی افزایش فشار خون 
دچار پارگی می‌شوند. این پارگی بسیار خطرناکه و کشنده است! 

44 یکی از مواردی که رشــته‌های کلاژن نقش دارند، اســتحکام دریچه‌های قلبی است. در صورت اختلال تولید کلاژن، دریچه‌های قلبی 

عملکرد مناســب نخواهند داشــت و در هنگام انقباض حفرات قلبی، دیگر به طور کامل بسته نمی‌شوند. اما میدونی چرا این گزینه غلطه؟ 
چون دریچه‌های قلبی ماهیچه ندارند! یک تلۀ قدیمی و تکراری در جایی که ممکنه فکرشو نکنی.... 

 با هجوم نوعی باکتری به بدن و ورود آنها از راه حلق به گوش میانی، کدام اتفاق ممکن است رخ دهد؟ 
)اردیبهشت 1403( 1( پردۀ انتهای مجرای شنوایی نمی‌تواند به درستی بلرزد. �

2( دریچۀ بیضی دیگر نمی‌تواند مایع درون مجاری نیم دایره‌ای را به حرکت درآورد.
3( اختلاف بار الکتریکی نمی‌تواند در دو سوی غشای گیرنده‌های بخش حلزونی برقرار باشد.

4( استخوان رکابی نمی‌تواند ارتعاشات را به میزان کافی به پردۀ ضخیم مجاور خود منتقل کند.
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در پی ورود نوعی باکتری به گوش میانی، نوعی پاســخ ایمنی در این ناحیه رخ داده و التهاب روی می‌دهد. در پی التهاب، عملکرد شیپور 
اســتاش در ایجاد فشــار یکسان بین دو سمت پردۀ صماخ دچار اختلال می‌شود. )چون دیگر به دلیل ملتهب شدن هوا را به خوبی منتقل 

نمی‌کند!( در چنین حالتی، پردۀ انتهای مجرای شنوایی نمی‌تواند به درستی بلرزد! 
بررسی سایر گزینه‌ها:بررسی سایر گزینه‌ها:

22 دریچۀ بیضی هیچ ارتباطی به مایع درون مجاری نیم دایره‌ای ندارد! 

33 همواره و در هر حالتی، برای یک یاختۀ زنده، بین دو سمت غشا اختلاف بار الکتریکی وجود دارد.

44 دریچۀ بیضی یک پردۀ نازک است، نه ضخیم! 

 این ســوال از مبحث گوش درد و گلودرد چرکی مطرح شــده که در پزشــکی خیلی پرکاربرده! مفهوم اصلی این تســت از متن کتاب به صورت 

مســتقیم قابل برداشــت نیســت؛ اما طراح با ساده‌ســازی این مفهوم، اون رو کاملاً منطبق با مفاهیم کتاب درســی بیان کرده. برای حل کردن این تســت به 

راحتی میتونســتیم گزینه‌های دیگه رو با رد گزینه و پیداکردن تله‌های تســتی رد کنیم! ضمناً خود گزینۀ درســت هم با کنار هم قراردادن مطالب کتاب درســی، قابل 

استنباطه! 



دفترچه شماره   دفترچه شماره   11|| ماراتن    ماراتن   2121||    2727  فروردین  فروردین

13

www.zistase.irwww.zistase.irگروه آموزشی زیستازگروه آموزشی زیستاز

انواعی از ماهیچه‌های اسکلتی مطرح‌شده در کتاب درسی، در تغییر حجم هوای درون شش‌ها نقش دارند. کدام ویژگی، 12 .
دربارۀ فقط یک نوع از این ماهیچه‌ها درست است؟

1( تنها به‌منظور افزایش حجم هوای درون شش‌ها به بیش از 3000 میلی‌لیتر منقبض می‌شوند.
2( انقباض آن‌ها باعث برداشت فشار از روی سیاهرگ‌های نزدیک قلب می‌شود.

3( به استخوان‌های نامنظم اسکلت محوری بدن متصل هستند.
4( در تغییر حجم افقی قفسۀ سینه نقش دارند.

متوسط | مفهومیمتوسط | مفهومیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

 1( دیافراگم، 2( ماهیچه‌های بین‌دنده‌ای داخلی، 3( ماهیچه‌های بین‌دنده‌ای خارجی، 4( ماهیچه‌های ناحیۀ گردن و 5( ماهیچه‌های 

شکمی انواع ماهیچه‌های اسکلتی مؤثر در تغییر حجم هوای درون شش‌ها هستند. 

از بین انواع ماهیچه‌های نامبرده‌شده، ماهیچه‌های گردنی تنها زمانی منقبض می‌شوند که فرد بخواهد حجم ذخیرۀ دمی را وارد شش‌های 
خود کند یا به عبارت دیگر، حجم هوای درون شش‌های فرد به بیش از 3000 میلی‌لیتر افزایش یابد.

 دقت داشته باشید که دیافراگم و ماهیچه‌های بین‌دنده‌ای خارجی نیز هنگام دم عمیق منقبض می‌شوند، اما این ماهیچه‌ها در زمان 

دم عادی نیز منقبض می‌شوند؛ در واقع انقباض آن‌ها فقط به‌منظور افزایش حجم هوای درون شش‌ها به بیش از 3000 میلی‌لیتر نیست!

بررسی سایر گزینه‌ها:بررسی سایر گزینه‌ها:

22 هنگام دم، با افزایش حجم قفســۀ ســینه، فشار از روی سیاهرگ‌های نزدیک قلب برداشته می‌شود. دیافراگم، ماهیچه‌های بین‌دنده‌ای 

خارجی و ماهیچه‌های گردنی در فرایند دم و افزایش حجم قفسۀ سینه نقش دارند.
33 منظور از اســتخوان‌های نامنظم اسکلت محوری بدن، استخوان‌های مهره است. ماهیچه‌های گردنی به مهره‌های گردنی و دیافراگم به 

مهره‌های سینه‌ای متصل هستند.
44 ماهیچه‌های بین‌دنده‌ای داخلی باعث کاهش حجم افقی قفسۀ سینه و ماهیچه‌های بین‌دنده‌ای خارجی باعث افزایش حجم افقی قفسۀ 

سینه می‌شوند.

بازدم عمیقبازدم عمیقبازدم عادیبازدم عادیدم عمیقدم عمیقدم عادیدم عادیوجه مقایسهوجه مقایسه

داردنداردداردداردنیاز به دریافت پیام عصبی از بصل‌النخاع؟نیاز به دریافت پیام عصبی از بصل‌النخاع؟

داردنداردداردداردنیاز به صرف انرژی زیستی برای انقباض ماهیچه؟نیاز به صرف انرژی زیستی برای انقباض ماهیچه؟

کاهشکاهشافزایشافزایشچگونگی تغییر حجم هوا درون شش؟چگونگی تغییر حجم هوا درون شش؟

افزایشافزایشکاهشکاهشچگونگی تغییر فشار در فضای بین دو لایۀ پردۀ جنب؟چگونگی تغییر فشار در فضای بین دو لایۀ پردۀ جنب؟

کاهشکاهشافزایشافزایشچگونگی تغییر حجم قفسۀ سینه؟چگونگی تغییر حجم قفسۀ سینه؟

--افزایشافزایشچگونگی تغییر فشار وارده به ساختارهای ناحیۀ شکم؟چگونگی تغییر فشار وارده به ساختارهای ناحیۀ شکم؟

بدون تغییربدون تغییرافزایشبدون تغییرچگونگی تغییر فشار وارده به ساختارهای ناحیۀ گردن؟چگونگی تغییر فشار وارده به ساختارهای ناحیۀ گردن؟

ماهیچه‌های موثر در فرایند؟ماهیچه‌های موثر در فرایند؟
1- دیافراگم

2- بین دنده‌ای
 خارجی

1- دیافراگم
2- بین دنده‌ای خارجی
3- ماهیچه‌های گردنی

ضمن به استراحت در آمدن 
دم،  در  موثر  ماهیچه‌های 
می‌شود. انجام  فرایند  این 

1- ماهیچۀ شکمی
2- ماهیچۀ بین 
دنده‌ای داخلی

بالابالاپایینپایینحرکت دیافراگم به چه سمتی؟حرکت دیافراگم به چه سمتی؟

عقبعقبجلوجلوحرکت جناغ به چه سمتی؟حرکت جناغ به چه سمتی؟

عقب و پایینعقب و پایینبالا و جلوبالا و جلوحرکت دنده‌ها به چه سمتی؟حرکت دنده‌ها به چه سمتی؟
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 نوعی سازوکار مؤثر در بیرون‌راندن مواد خارجی از راه هوایی، در افراد سیگاری به‌طور مکرر انجام می‌شود. 
کدام مورد، در خصوص این سازوکار نادرست است؟

1( هم‌زمان با کاهش طول سارکومرهای ماهیچه‌های شکمی انجام می‌شود.
2( در پی حرکت درپوش غضروفی ابتدای نای به سمت بالا رخ می‌دهد.

3( با آسیب به بخشی از ساقۀ مغز، انجام آن در فرد مختل می‌شود.
4( جهت حرکت زبان کوچک در آن با فرایند بلع متفاوت است. 

سخت | مفهومیسخت | مفهومیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44

 عطسه و سرفه، سازوکارهایی مؤثر در بیرون‌راندن مواد خارجی از راه هوایی هستند. در افراد سیگاری، به علت از بین رفتن یاخته‌های 

مژک‌دار مخاط تنفسی، سرفه راه مؤثرتری برای بیرون‌راندن مواد خارجی است و این افراد به سرفه‌های مکرر مبتلا هستند.

 در فرایند سرفه همانند بلع، زبان کوچک به سمت بالا حرکت می‌کند تا راه بینی بسته شود. بنابراین، جهت حرکت زبان کوچک در این 
دو فرایند مشابه )نه متفاوت( است.

بررسی سایر گزینه‌ها:بررسی سایر گزینه‌ها:

11 فرایند سرفه در طی بازدم عمیق رخ می‌دهد. در بازدم عمیق، ماهیچه‌های شکمی منقبض می‌شوند و طول سارکومرهای آن‌ها کاهش 

می‌یابد.
22 در فرایند سرفه، درپوش غضروفی ابتدای نای )اپی‌گلوت(، به سمت بالا حرکت می‌کند تا راه نای باز شود.

33 بصل‌النخاع، بخشــی از ســاقۀ مغز است که در تنظیم فرلیندهای عطسه و سرفه نقش دارد. در صورت آسیب بصل‌النخاع، وقوع فرایند 

سرفه در فرد دچار اختلال می‌شود.

کدام گزینه در خصوص سطوح ساختاری یک رشتۀ پلی‌پپتیدی در تارهای ماهیچۀ دلتایی انسان نادرست است؟ 13 .
۱( ممکن است همزمان با برقراری برهمکنش‌های آبگریز بین گروه‌های R، نخستین پیچ‌خوردگی‌ها در ساختار آن تشکیل شود.

۲( به‌طور حتم، تولیدِ آن مستلزم حضور انواعِ مولکول‌هایی است که از واحدهای سه‌بخشی تشکیل شده‌اند. 
۳( به‌طور حتم، توسط توالی خاصی از آمینواسیدها به مقصد خود هدایت می‌شود.

۴( ممکن است دو انتهای آن در مجاورت یکدیگر قرار بگیرند.
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برقراری برهم‌کنش‌های آبگریز بین گروه‌های R مربوط به ساختار سوم پروتئین‌هاست، اما نخستین پیچ‌خوردگی‌ها در ساختار دوم تشکیل 
می‌شوند! 

بررسی سایر گزینه‌ها:بررسی سایر گزینه‌ها:

22 به منظور تولید هر رشتۀ پلی‌پپتیدی باید انواعی از مولکول‌های رنا و دنا نقش ایفا کنند. همۀ این مولکول‌ها از نوکلئوتید تشکیل شده 

است که واحدهای سه‌بخشی )قند - باز آلی و فسفات( دارد.
33 در همۀ پروتئین‌ها بر اساس مقصدی که پروتئین باید برود، توالی‌های آمینواسیدی در آن وجود دارد که پروتئین را به مقصد هدایت 

می‌کند.
44 در این مورد می‌توان پروتئین میوگلوبین را مثال زد. این پروتئین یک زنجیرۀ پلی‌پپتیدی مارپیچی دارد که دو انتهای آن در مجاورت 

یکدیگر قرار می‌گیرند.
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ویژگی‌های مخصوصویژگی‌های مخصوصانواع پیوندهاانواع پیوندهاساختار پروتئینیساختار پروتئینی

پیوند پپتیدی )اشتراکی( بین ساختار اولساختار اول
گروه کربوکسیل و آمینی

1( در همۀ پروتئین‌ها وجود دارد و سایر ساختارهای پروتئین را تعیین می‌کند.
2( ساختار نهایی هیچ مولکول پروتئینی نمی‌باشد.

3( ترتیب، تعداد و نوع آمینواسیدها در این ساختار اهمیت دارد.

ساختار دومساختار دوم
پیوند هیدروژنی بین گروه 

NH و COO

1( در همۀ پروتئین‌ها ساختار دیده می‌شود. )مثلًا ساختار مارپیچی در هموگلوبین دیده 
می‌شود!(

2( بیشتر به دو صورت صفحه‌ای )با پیوند هیدروژنی کمتر( و مارپیچی )ساختاری شبیه دنا(
3( هر دو ساختار صفحه‌ای و مارپیچی در یک زنجیرۀ پلی پپتیدی ممکن است دیده شوند.

ساختار سومساختار سوم
تشکیل  پیوندهای آبگریز
تثبیت  پیوندهایی مانند 
یونی، اشتراکی و هیدروژنی

1( موجب ایجاد شکل کروی می‌شود و مربوط به یک زنجیرۀ پلی پپتیدی است.
2( هم‌زمان با تشکیل این ساختار، فاصلۀ گروه‌های R آمینواسیدهای آب‌گریز کاهش می‌یابد.

3( ساختار نهایی میوگلوبین است.

ساختار چهارمساختار چهارم
در پروتئین‌های واجد چند زنجیرۀ پلی پپتیدی دیده می‌شود و درنتیجۀ قرارگیری این زیر گفته نشده است!

واحدها ایجاد می‌شود.

با توجه به صفت رنگ دانۀ ذرت )مطرح‌شده در کتاب درسی(، کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ 14 .
»در نمودار زنگوله‌ای، فقط بعضی از ذرت‌هایی که .............. هستند، در ستون یا ستون‌هایی از نمودار که امکان مشاهدۀ ذرت‌ 

.............. در آن وجود دارد، قرار گرفته‌اند.« 
1( در هر سه جایگاه ژنی خالص - دارای یک جایگاه ژنی ناخالص 

2( در هر سه جایگاه ژنی ناخالص - دارای دو جایگاه ژنی خالص
3( فقط در دو جایگاه ژنی خالص - فاقد جایگاه ژنی خالص

4( فقط در یک جایگاه ژنی خالص - فاقد جایگاه ژنی ناخالص

سخت | استنباطیسخت | استنباطیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33

 این سوال یکی از سوالات بسیار وقت‌گیر آزمون بود و دانش آموز زیرک، این تست رو دور اول حل نمیکنه! 

در ستون‌های یک دگرۀ بارز )مثل Aabbcc( و سه دگرۀ بارز )مثل AABbcc( و پنج دگرۀ بارز )مثل AABBCc(، ذرت‌هایی با دو جایگاه 
ژنی خالص دیده می‌شــوند. از ســوی دیگر ذرت فاقد جایگاه خالص یعنی در هر سه جایگاه ناخالص باشه )AaBbCc( که در ستون با سه 
دگرۀ بارز دیده می‌شــود. بنابراین بعضی از ذرت‌های دســتۀ اول )یعنی اونایی که توی ستون با سه دگرۀ بارز هستند!( ستون مشترکی با 

ذرت فاقد جایگاه ژنی خالص دارند. بنابراین این گزینه درسته!
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بررسی سایر گزینه‌ها: بررسی سایر گزینه‌ها: 

11 ذرت‌هایی با هر سه جایگاه ژنی خالص، در ستون صفر دگرۀ بارز )مثل aabbcc(، دو دگرۀ بارز )مثل AAbbcc(، چهار دگرۀ بارز )مثل 

 ،)Aabbcc ( ممکن است دیده شوند. از ســوی دیگر، در ستون‌های یک دگرۀ بارز )مثلAABBCC ( و شــش دگرۀ بارز )مثلAABBcc

سه دگرۀ بارز )مثل AABbcc( و پنج دگرۀ بارز )مثل AABBCc( ذرت‌های دارای یک جایگاه ژنی ناخالص دیده می‌شود. میبینیم که دو 
دستۀ ذکرشده در قسمت اول و دوم این گزینه هیچ وجه اشتراکی با هم ندارند! 

22 ذرتی با ســه جایگاه ژنی ناخالص یعنی )AaBbCc( تنها در ســتون با سه دگرۀ بارز دیده می‌شــود. در این ستون ما ذرت‌هایی با دو 

جایگاه خالص هم میبینیم و خب یعنی همۀ ذرت‌ها با سه جایگاه ناخالص در ستونی قرار دارند که حاوی ذرت با دو جایگاه خالص است. 
 بنابراین این گزینه غلطه و علتش هم اون عبارت )بعضی از( هست که توی صورت فرعی سوال دیده میشه! 

 در ستون‌های 1و2و3و4و5 دگرۀ بارز در نمودار زنگوله‌ای، ذرت‌هایی با دو جایگاه خالص وجود دارد. 

44 در ســتون‌های دو دگرۀ بارز )مثل AaBbcc( و چهار دگرۀ بارز )مثل AaBbCC(، ذرت‌هایی با یک جایگاه ژنی خالص دیده می‌شــود. 

ذرت‌های فاقد جایگاه ژنی ناخالص شامل ذرت‌های ستون صفر دگرۀ بارز )aabbcc(، دو دگرۀ بارز )مثل AAbbcc(، چهار دگرۀ بارز )مثل 
AABBcc( و شش دگرۀ بارز )AABBCC( می‌باشد. با توجه به شرط صورت فرعی سوال، همۀ ذرت‌های دستۀ اول در ستونی قرار دارند 

که ذرت فاقد جایگاه ژنی ناخالص دارند. بنابراین علت نادرستی این گزینه وجود عبارت )بعضی از( در صورت سواله! 

با توجه به اطلاعات کتاب درسی، در یک یاختۀ پارانشیمی برگ گیاه لوبیا، کدام یک از واکنش‎های زیر فقط در یک بخش 15 .
اصلی سیتوپلاسم قابل انجام است؟ )از تنفس نوری صرف نظر کنید.(

2( تبادل الکترون فراوردۀ نهایی قندکافت  			  1( کاهش )احیای( ترکیب آلی کربن‏دار
4( تبدیل ترکیب دوکربنی به ترکیب دوکربنی دیگر 		 3( تولید مولکول کربن‎دی‎اکسید از پیرووات 

متوسط | مفهومیمتوسط | مفهومیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44

تبدیل یک ترکیب دوکربنی به ترکیب دوکربنی دیگر، تنها در تخمیر الکلی و درون مادۀ زمینۀ سیتوپلاسم انجام می‎شود. 
بررسی سایر گزینهبررسی سایر گزینه‎‎ها:ها:

11 کاهش ترکیبات آلی در قندکافت و تخمیرها در مادۀ زمینۀ سیتوپلاســم و در فرایندهای اکســایش پیروات، چرخۀ کربس و زنجیرۀ 

انتقال الکترون درون راکیزه انجام می‎شود.
22 فراوردۀ نهایی قندکافت پیرووات اســت. اکســایش ایــن ترکیب درون راکیزه و کاهش آن در فراینــد تخمیر لاکتیکی در مادۀ زمینۀ 

سیتوپلاسم رخ می‎دهد.
33 تولید کربن‎دی‎اکسید از پیرووات در تخمیر الکلی در مادۀ زمینۀ سیتوپلاسم و در فرایند اکسایش پیرووات درون راکیزه انجام می‎شود.

گلیکولیزگلیکولیز
اکسایش اکسایش 

پیرواتپیروات
چرخه کربسچرخه کربس

زنجیرۀ انتقال زنجیرۀ انتقال 
الکترونالکترون

لاکتیکیلاکتیکیالکلیالکلی

ماده زمینهماده زمینهبسترهبسترهبسترهماده زمینهمحل انجام در یوکاریوت‌هامحل انجام در یوکاریوت‌ها

ماده زمینهمحل انجام در پروکاریوت‌هامحل انجام در پروکاریوت‌ها
مطرح نشده است ولی بدانید که در راکیزه نیست. چون 

راکیزه ندارند.
ماده زمینهمادۀ زمینه

تولید ترکیب تولید ترکیب 66 کربنی کربنی
+ )فروکتوز 

فسفاته(
-

+ )با ترکیب استیل کوآنزیم 
A و ترکیب 4 کربنه(

--
+

فروکتوز فسفاته

مصرف ترکیب مصرف ترکیب 66 کربنی کربنی
+ )گلوکز و 

فروکتوز فسفاته(
-

+ )مصرف ترکیب 6 کربنی و 
تبدیل به ترکیب 5 کربنی(

--
+ گلوکز

فروکتوز فسفاته
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---+--تولید ترکیب تولید ترکیب 55 کربنی کربنی

---+ --مصرف ترکیب مصرف ترکیب 55 کربنی کربنی

---+--تولید ترکیب تولید ترکیب 44 کربنی کربنی

------مصرف ترکیب مصرف ترکیب 44 کربنی کربنی

تولید ترکیب تولید ترکیب 33 کربنی کربنی
+ )قند فسفاته، 
اسید فسفاته، 

پیرووات(
---

قند فسفاته، 
اسید فسفاته، 

پیروات

لاکتات
قند فسفاته، اسید 

فسفاته، پیروات

مصرف ترکیب مصرف ترکیب 33 کربنی کربنی
+ )قند فسفاته، 
اسید فسفاته(

--+ )پیروات(
پیرووات، قند 
فسفاته، اسید 

فسفاته

پیرووات، قند 
فسفاته، اسید 

فسفاته

-تولید ترکیب تولید ترکیب 22 کربنی کربنی
+ )استیل 
و استیل 
)A کوآنزیم

-اتانال، اتانول--

+ )استیل(-مصرف ترکیب مصرف ترکیب 22 کربنی کربنی
 A مصرف استیل کوآنزیم( +

و ترکیب با ماده 4 کربنی(
-اتانال-

NADHNADH تولید تولید

NADNAD++ مصرف مصرف
+ )گلیکولیز(--++ )مرحله 1(+ )گام 3(

NADNAD++ تولید تولید

NADHNADH مصرف مصرف
---+++

FADHFADH22 تولید تولید

FADFAD مصرف مصرف
--+---

FADFAD تولید تولید

FADHFADH22 مصرف مصرف
---+--

ATPATP تولید تولید

ADPADP مصرف مصرف

+ )گام 4(
در سطح پیش‌ماده

-
+

در سطح پیش ماده
+

اکسایشی
+ )گلیکولیز(
سطح پیش

+ )گلیکولیز(
سطح پیش

ADPADP تولید تولید

ATPATP مصرف مصرف
---+ )گام 1(

+
گام 1

+
گام 1

NADPHNADPH تولید و مصرف تولید و مصرف------

++++++اکسایشاکسایش

++++++احیااحیا

COCO22 1(-+ )مرحله 2 و 3(+ )مرحله 1(-تولید تولید(+-

اکسیژن++NADNAD  و NADNAD++NADNAD++FADاخرین پذیرنده الکتروناخرین پذیرنده الکترون
)معدنی(

اتانال
)آلی(

پیرووات
)آلی(
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به‌طور معمول، کدام مورد در ارتباط با فراوان‌ترین یاخته‌های خونی انسان و عوامل مؤثر در ساخت آن‌ها، درست بیان شده 16 .
است؟

1( در شرایطی، می‌توانند به وسیلۀ رشته‌های فیبرینوژن تجمع پیدا کنند.
2( هنگام صعود به ارتفاعات، اریتروپویتین سرعت تقسیم آن‌ها را افزایش می‌دهد.

3( پس از ورود به خون، هستۀ خود را از دست داده و توسط هموگلوبین پر می‌شوند. 
4( اجزای حاصل از تجزیۀ آن‌ها، در بالاترین انشعاب سیاهرگ باب کبدی یافت می‌شود.

متوسط | مفهومیمتوسط | مفهومیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44

بالاترین انشعاب سازندۀ سیاهرگ باب کبدی، خون طحال را دریافت می‌کند. طحال، محل تجزیۀ گویچه‌های 
قرمز پیر و آسیب‌دیده می‌باشد. بنابراین در این انشعاب سازندۀ سیاهرگ باب کبدی، می‌توان اجزای حاصل 

از تجزیۀ گویچه‌های قرمز مانند یون آهن را مشاهده کرد.
بررسی سایر گزینه‌ها:بررسی سایر گزینه‌ها:

11 در صورت ایجاد خونریزی‌های شــدید، در ســاختار لخته‌های خونی مطابق شــکل مقابل، گویچه‌های قرمز توسط رشته‌های فیبرین 

)پروتئین‌ نامحلول در خوناب( تجمع پیدا می‌کنند. دقت کنید که فیبرین‌ها گویچه‌ها را جمع آوری می‌کنند؛ نه فیبرینوژن! 

 حواست باشه که کلمات نزدیک به هم ممکنه به جای هم به کار بروند؛ مثلًا )ترومبین - پروترومبین( - )فیبرینوژن - فیبرین( - )ملاتونین 

- ملانین( و .... 

22 میزان ترشــح هورمون اریتروپویتین در شــرایط کمبود اکســیژن مثل صعود به ارتفاعات افزایش می‌یابد، اما دقت داشــته باشید که 

اریتروپویتین هورمون مؤثر در تولید این یاخته‌ها )نه تقسیم آن‌ها( می‌باشد!
33 این اتفاقات مربوط به خروج هسته و پرشدن توسط هموگلوبین، پیش از ورود گویچه‌های قرمز به خون می‌باشد. 

با توجه به مثال‌های کتاب درسی، در ارتباط با آن دسته از گیاهانی که یاخته‌های برخی از برگ‌های آن‌ها توانایی ترشح 17 .
آنزیم‌های هضم‌کنندۀ بافت‌های جانوری را دارند، کدام مورد یا موارد نادرست است؟

الف( فقط بعضی از برگ‌های این گیاهان، در پی برخورد جانوران کوچک پیام‌هایی به منظور تغییر وضعیت برگ به راه‌می‌اندازند. 
ب( همۀ این گیاهان، برگ‌های کوزه‌مانندی دارند که جانداران مختلف را سریعاً به درون خود می‌کشند. 

ج( همۀ این گیاهان، در سبزدیسه‌های خود، CO2 را درون نوعی ترکیب کربن‌دار تثبیت می‌کنند.
د( فقط بعضی از این گیاهان، در مناطقی یافت می‌شوند که از نظر نیتروژن فقیر هستند.

2( »ب« و »د«	 					    1( »الف« و »د«
4( »ب« 				   3( »الف« و »ب« و »ج«

متوسط | مفهومیمتوسط | مفهومیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

 گیاهان حشره‌‌خوار، واجد برگ‌های ویژه‌ای جهت گوارش حشرات و جانداران دیگر می‌باشند. در نتیجه؛ 

یاخته‌های این برگ‌ها، آنزیم‌های هضم‌کنندۀ بافت‌های جانوری را تولید می‌کنند.

موارد ب و د نادرست هستند.
بررسی همۀ موارد:بررسی همۀ موارد:

الفالف در این گیاهان، برگ‌های تمایزیافته جهت شکار و گوارش جانداران، پیام‌هایی را به راه‌می‌اندازند که باعث 

تغییر وضعیت برگ و به دام انداختن جانور موردتهاجم می‌شوند. یادت باشه که این گیاهان هم برگ‌های تله مانند و هم برگ‌های معمولی 
دارند! 
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بب مطابق شکل مقابل که انواعی از گیاهان گوشت‌خوار را نشان 

می‌دهد، فقط برخی از این گیاهان، واجد برگ‌های کوزه‌ای شــکل 
می‌باشند. )مثل توبره‌واش!(

جج تثبیــت CO2 در ترکیــب کربــن‌دار، مخصــوص گیاهــان 

فتوســنتزکننده یا باکتری‌های شیمیوســنتزکننده می‌باشد. این 
گیاهان نیز توانایی فتوسنتز دارند و بنابراین چنین ویژگی در ارتباط با همۀ این گیاهان صادق است.

دد همۀ این گیاهان در مناطقی یافت می‌شوند که از نظر نیتروژن فقیر می‌باشند.

گیاه توبرهگیاه توبره‎‎واشواشگیاه آزولاگیاه آزولاگیاه گونراگیاه گونرامورد مقایسهمورد مقایسه

ü ü ü دریافت نیتروژن مورد نیاز از جانداران دیگردریافت نیتروژن مورد نیاز از جانداران دیگر
ü üû همزیستی با باکتریهمزیستی با باکتری‎‎هاها

üû ü زندگی در خاک فقیر از نیتروژنزندگی در خاک فقیر از نیتروژن
ü ü ü انجام فتوسنتزانجام فتوسنتز

ûû üدارای برگدارای برگ‎‎های تغییر شکل یافتههای تغییر شکل یافته
دارای آنزیمدارای آنزیم‎‎های گوارشی برون‏یاختههای گوارشی برون‏یاخته‎‎ای در بعضی از ای در بعضی از 

ûû üبرگبرگ‎‎های خودهای خود

û üûدارای پارانشیم هواداردارای پارانشیم هوادار

کدام ویژگی، اولین لوب مغزی دریافت‌کنندۀ اطلاعات بویایی را از اولین محل پردازش اطلاعات بینایی متمایز می‌سازد؟18 .
1( جزئی از سامانۀ مؤثر در بروز احساسات مختلف محسوب می‌شود.

2( با مرکز عصبی مؤثر در تشکیل حافظۀ بلندمدت ارتباط دارد.
3( مستقیماً با نوعی از گیرنده‌های حسی ویژه، سیناپس دارد.

4( محل تقویت اغلب پیام‌های حسی در مغز می‌باشد.
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بویایی،  اطلاعات  دریافت‌کنندۀ  مغزی  لوب  اولین   

لوب‌های بویایی و اولین بخش پردازش‌کنندۀ اطلاعات حس بینایی 

نیز تالاموس‌ها می‌باشند. 

با توجه به اطلاعات کتاب درسی، لوب‌های بویایی مستقیماً با 
یاخته‌های گیرندۀ بویایی سیناپس دارند؛ ولی چنین چیزی در 

مورد تالاموس‌ها صدق نمی‌کند.  
بررسی سایر گزینه‌ها: بررسی سایر گزینه‌ها: 

11 سامانۀ کناره‌ای )لیمبیک( در بروز احساسات مختلف نقش 

دارد. لوب‌های بویایی جزئی از این سامانه نمی‌باشند و تنها با 
آن ارتباط دارند.

22 اســبک مغز )هیپوکامپ( مرکز عصبی موثر در تشکیل حافظۀ بلندمدت می‌باشد. هردو بخش ذکر شده، لوب‌های بویایی و تالاموس‌ها 

با این بخش ارتباط دارند.

به‌طور معمول، کدام مورد در ارتباط با فراوان‌ترین یاخته‌های خونی انسان و عوامل مؤثر در ساخت آن‌ها، درست بیان شده 16 .
است؟

1( در شرایطی، می‌توانند به وسیلۀ رشته‌های فیبرینوژن تجمع پیدا کنند.
2( هنگام صعود به ارتفاعات، اریتروپویتین سرعت تقسیم آن‌ها را افزایش می‌دهد.

3( پس از ورود به خون، هستۀ خود را از دست داده و توسط هموگلوبین پر می‌شوند. 
4( اجزای حاصل از تجزیۀ آن‌ها، در بالاترین انشعاب سیاهرگ باب کبدی یافت می‌شود.
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بالاترین انشعاب سازندۀ سیاهرگ باب کبدی، خون طحال را دریافت می‌کند. طحال، محل تجزیۀ گویچه‌های 
قرمز پیر و آسیب‌دیده می‌باشد. بنابراین در این انشعاب سازندۀ سیاهرگ باب کبدی، می‌توان اجزای حاصل 

از تجزیۀ گویچه‌های قرمز مانند یون آهن را مشاهده کرد.
بررسی سایر گزینه‌ها:بررسی سایر گزینه‌ها:

11 در صورت ایجاد خونریزی‌های شــدید، در ســاختار لخته‌های خونی مطابق شــکل مقابل، گویچه‌های قرمز توسط رشته‌های فیبرین 

)پروتئین‌ نامحلول در خوناب( تجمع پیدا می‌کنند. دقت کنید که فیبرین‌ها گویچه‌ها را جمع آوری می‌کنند؛ نه فیبرینوژن! 

 حواست باشه که کلمات نزدیک به هم ممکنه به جای هم به کار بروند؛ مثلًا )ترومبین - پروترومبین( - )فیبرینوژن - فیبرین( - )ملاتونین 

- ملانین( و .... 

22 میزان ترشــح هورمون اریتروپویتین در شــرایط کمبود اکســیژن مثل صعود به ارتفاعات افزایش می‌یابد، اما دقت داشــته باشید که 

اریتروپویتین هورمون مؤثر در تولید این یاخته‌ها )نه تقسیم آن‌ها( می‌باشد!
33 این اتفاقات مربوط به خروج هسته و پرشدن توسط هموگلوبین، پیش از ورود گویچه‌های قرمز به خون می‌باشد. 

با توجه به مثال‌های کتاب درسی، در ارتباط با آن دسته از گیاهانی که یاخته‌های برخی از برگ‌های آن‌ها توانایی ترشح 17 .
آنزیم‌های هضم‌کنندۀ بافت‌های جانوری را دارند، کدام مورد یا موارد نادرست است؟

الف( فقط بعضی از برگ‌های این گیاهان، در پی برخورد جانوران کوچک پیام‌هایی به منظور تغییر وضعیت برگ به راه‌می‌اندازند. 
ب( همۀ این گیاهان، برگ‌های کوزه‌مانندی دارند که جانداران مختلف را سریعاً به درون خود می‌کشند. 

ج( همۀ این گیاهان، در سبزدیسه‌های خود، CO2 را درون نوعی ترکیب کربن‌دار تثبیت می‌کنند.
د( فقط بعضی از این گیاهان، در مناطقی یافت می‌شوند که از نظر نیتروژن فقیر هستند.

2( »ب« و »د«	 					    1( »الف« و »د«
4( »ب« 				   3( »الف« و »ب« و »ج«
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 گیاهان حشره‌‌خوار، واجد برگ‌های ویژه‌ای جهت گوارش حشرات و جانداران دیگر می‌باشند. در نتیجه؛ 

یاخته‌های این برگ‌ها، آنزیم‌های هضم‌کنندۀ بافت‌های جانوری را تولید می‌کنند.

موارد ب و د نادرست هستند.
بررسی همۀ موارد:بررسی همۀ موارد:

الفالف در این گیاهان، برگ‌های تمایزیافته جهت شکار و گوارش جانداران، پیام‌هایی را به راه‌می‌اندازند که باعث 

تغییر وضعیت برگ و به دام انداختن جانور موردتهاجم می‌شوند. یادت باشه که این گیاهان هم برگ‌های تله مانند و هم برگ‌های معمولی 
دارند! 
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44 تالاموس‌ها برخلاف لوب‌های بویایی، محل تقویت اغلب پیام‌های حسی وارد شده به مغز می‌باشند.

کدام مورد دربارۀ ساختار و عملکرد ماهیچۀ سه سر بازوی انسان نادرست است؟ 19 .
1( با اتصال ناقل مترشحه از عصب پیکری خروجی از نخاع ناحیۀ گردنی به غشای تارچه، سارکومرها کوتاه می‎شوند.‏

2( به بخشی در نوعی استخوان پهن از اسکلت جانبی در مجاورت مفصل گوی‌وکاسه‌ای متصل می‌شود. 
3( با تغییر کوتاهی در طول خود، استخوان زند زیرین را به اندازۀ زیادی جابه‌جا می‎کند.‏

4( تجزیۀ گلیکوژن و گلوکز در سیتوپلاسم آن باعث ایجاد گرمای زیادی می‏شود.‏
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مورد 1 برخلاف سایر موارد نادرست بیان شده است. 
 بررسی همۀ موارد: بررسی همۀ موارد:

11 عصب‎دهی ماهیچۀ اســکلتی به وســیلۀ اعصاب پیکری انجام می‎شود. ناقل عصبی به گیرنده‏های خود در غشای تار ماهیچه‏ای متصل 

می‎شــود نه تارچه! ‏دقت کنید که تارچه غشــا ندارد.‏ ضمناً یادتان باشــد که اعصابی که به ماهیچه‌های ناحیۀ بازو عصب‌دهی می‌کنند، از 
ناحیۀ گردنی منشأ می‌گیرند! 

 در ارتباط با انقباض ماهیچه‌ها یک سری تله‌های تستی وجود دارد: 

1- در جریان انقباض ماهیچه‌ها، کوتاهی رشته‌های پروتئینی و کوتاهی نوار تیره نداریم! 

2- تارچه گیرندۀ ناقل ندارد، میتوکندری ندارد و شبکۀ آندوپلاسمی هم ندارد!

3- تعداد یاخته‌های ماهیچه‌های اسکلتی، زیاد نمی‌شود؛ چون میتوز نمی‌کنند. 

4- اعصاب مربوط به ماهیچه‌های اسکلتی، از نوع پیکری هستند! 

چند تا تله هم تو بگو: 

22 ماهیچۀ سه سربازو توسط نوعی زردپی به استخوان کتف متصل می‌شود. این استخوان نوعی استخوان پهن است که جزئی از اسکلت 

جانبی محســوب می‌شــود. با توجه به شکل کتاب درسی، محل اتصال زردپی عضلۀ سه سربازو به استخوان کتف، در نزدیکی مفصل گوی 
و کاسه‌ای می‌باشد. 

33 نحوۀ اتصال ماهیچه به استخوان طوری است که معمولاً با تغییر کوتاهی در طول ماهیچه، استخوان به اندازۀ زیادی جابه‌جا ‏می‌شود. 

بنابراین با کوتاه شدن ماهیچۀ سه سر، زند زیرین متصل به آن به اندازۀ زیادی جابه‌جا می‎شود.‏
44 فرایندهای سوخت‌و‌سازی درون ماهیچه‏ها باعث ایجاد گرمای زیادی می‎شوند و در تنظیم دمای بدن مؤثر هستند.‏

در خصوص یاخته‌هایی از دستگاه ایمنی که با ترشح نوعی اینترفرون در مبارزه با یاخته‌های سرطانی نقش دارند، کدام 20 .
مورد صحیح است؟

۱( فقط بعضی از آن‌ها، طی بیماری آنفلوانزای پرندگان سبب نابودی برخی یاخته‌های کبد می‌شوند.
۲( فقط بعضی از آن‌ها، در ساختارهایی کوچک و لوبیایی‌شکل مشاهده می‌شوند.

۳( همۀ آن‌ها، در برابر انواعی از باکتری‌ها پاسخ ایمنی ایجاد می‌کنند.
۴( همۀ آن‌ها، قادر به ساخت پروتئین‌های دفاعی Lشکل هستند. 
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  اینترفرون نوع دو از یاخته‌های کشندۀ طبیعی و لنفوسیت‌های T ترشح می‌شود و درشت‌خوارها را فعال می‌کند. این نوع اینترفرون 

نقش مهمی در مبارزه علیه یاخته‌های سرطانی دارد.

هر دو نوع لنفوسیت قادر به ساخت پرفورین هستند که نوعی پروتئين دفاعی L شکل است.
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بررسی سایر گزینه‌ها:بررسی سایر گزینه‌ها:

11 آنفلوانزای پرندگان را ویروسی پدید می‌آورد که می‌تواند سایر گونه‌ها، از جمله انسان را نیز آلوده کند. این ویروس به شش‌ها )نه کبد( 

حمله می‌کند؛ بنابراین یاخته‌های کشــندۀ طبیعی و لنفوســیت‌های T در این بیماری سبب نابودی برخی یاخته‌های شش‌ها )یاخته‌های 
آلوده به ویروس شش‌ها( می‌شوند نه برخی یاخته‌های کبد!

22 گره‌های لنفی، ساختار‌هایی کوچک و لوبیایی‌شکل هستند. همۀ گویچه‌های سفید می‌توانند در گره‌های لنفاوی مشاهده شوند.

33 یاختۀ کشنده طبیعی مربوط به خط دوم )غیراختصاصی( و لنفوسیتT مربوط به خط سوم )اختصاصی( دفاعی بدن است. دقت کنید 

این یاخته‌ها در برایر یاخته‌های آلوده‌ به ویروس و سرطانی )نه در برابر باکتری‌ها( پاسخ ایمنی ایجاد می‌کنند.

مطابق متن کتاب درسی، اندام‌هایی در لولۀ گوارش انسان وجود دارند که ورود مواد مغذی به محیط داخلی بدن را صورت 21 .
می‌دهند. کدام مورد، در خصوص این اندام‌ها نادرست است؟

الف( فقط یکی از آن‌ها، آنزیم‌هایی غیرفعال را به فضای لولۀ گوارش ترشح می‌کند. 
ب( همۀ آن‌ها، خون سیاهرگیِ خود را پیش از ورود به قلب، به سیاهرگ باب وارد می‌کنند.

ج( فقط یکی از آن‌ها، در اثر گوارش آنزیمی قادر به ایجاد مونومر از ترکیبات غذایی می‌باشد.  
د( همۀ آن‌ها، به کمک شبکۀ عصبی بین لایۀ‌ ماهیچه‌ای و زیرمخاطی، فعالیت ترشحی را تنظیم می‌کنند. 

2( »ب« و »د« 				   1( »الف« ، »ب« و »د«
4( »الف« ، »ج« و »د« 				   3( »الف« ، »ب« و »ج«
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 طبق کتاب درسی جذب از دهان، معده و روده صورت می‌گیرد. البته خب میدونیم که جذب از طریق دهان و معده کمتر از روده است! 

موارد )ب( و )د( به طور نادرست بیان شده‌اند.  
بررسی همۀ موارد: بررسی همۀ موارد: 

الفالف از بین این اندام‌ها، معده آنزیم‌های گوارشی پروتئاز غیرفعال را به فضای لولۀ گوارش آزاد می‌کند. 

بب معده و روده این قابلیت را دارند که خون ســیاهرگی خود را به ســیاهرگ باب کبد تخلیه کنند، ولی چنین چیزی برای دهان صادق 

نیست.
جج در بین این ســه اندام، تنها روده اســت که به کمک آنزیم‌ها قادر به ایجاد مونومر از ترکیبات غذایی است. آنزیم آمیلاز بزاق و پپسین 

معده قادر به ایجاد مونومر نیستند! 
دد شبکۀ عصبی روده‌ای در تنظیم فعالیت معده و روده نقش دارد، ولی اثری بر روی دهان ندارد! 

 شاعر می‌فرماید: واسه تو قید دنیامو زدم... بریم سراغ بررسی سوالاتی که قید دارند: 
قیدها رو میتونیم به دو دسته اصلی تقسیم کنیم: 

1- دسته اول شامل قیدهای قطعیت و قیدهای انحصار است که عباراتی مثل )همه - همواره - قطعاً - فقط - لزوماً - به‌طورحتم - ...( در این دسته قرار 
می‌گیرند. این قیود احتمال این که جملات نادرستی رو بیان کنند؛ بیشتره. )البته ممکنه گاهی اوقات عبارات درستی باشند! صرفاً از احتمال حرف میزنیم!( پس 

جاهایی که شک میکنی به این مطلب توجه داشته باش!
2- دسته دوم قیدهای عدم قطعیت و قیدهای احتمال هستند که شامل عباراتی مثل )ممکن است - می‌تواند - بعضی - بسیاری - برخی - ...( می‌باشد. 

این قیود معمولاً عباراتی را نشان می‌دهند که احتمال درست بودن آن‌ها بیشتر است. )البته گاهی ممکنه عبارات نادرستی باشند!( 
برای پاسخگویی، بهتره که اول با رد گزینه بری سراغ گزینه‌هایی که قیدهای دسته اول رو دارند و با نقیضه پردازی و پیداکردن مثال‌های نقض، این موارد رو تا جایی که 

میتونی رد کنی... اگه نتونستی رد کنی برو سراغ گزینه‌هایی که قیدهای دسته دوم رو دارند!
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در ارتباط با دستگاه گردش مواد در جانوران، کدام مورد به طور درست بیان شده است؟ 22 .
۱( وجه تمایز سامانۀ گردش مواد کروکودیل و قورباغۀ بالغ، انتقال خون با فشار کمتر به اندام‌های تنفسی است.
۲( وجه اشتراک سامانۀ گردش مواد کرم‌خاکی و انسان، وجود دریچه‌ در محل اتصال سیاهرگ‌ها به قلب است.

۳( وجه تمایز سامانۀ گردش مواد ملخ و اسفنج، پمپاژ مایع توسط قلب در سراسر بدن به‌منظور تغذیه است.
۴( وجه اشتراک سامانۀ گردش مواد ملخ و ماهی، انتقال یک‌بارۀ خون به تمامی مویرگ‌‌های بدن است. 
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در ملخ، همولنف توســط قلب به سراســر بدن پمپاژ می‌شود. اما دقت بفرمایید که اسفنج برخلاف ملخ، اصلًا قلب ندارد که بخواهد مایعی 
را پمپاژ کند!

بررسی سایر گزینه‌ها: بررسی سایر گزینه‌ها: 

11 در قورباغۀ بالغ و کروکودیل که سامانۀ گردش مضاعف دارند، خون با فشار کمتری به سمت اندام‌های تنفسی فرستاده می‌شود و این 

وجه اشتراک می‌باشد، نه وجه تمایز!
22 در کرم خاکی، در انتهای ســیاهرگ مربوط به قلب نوعی دریچه دیده می‌شــود، ولی این موضوع در رابطه با ســیاهرگ‌های متصل به 

قلب انسان صادق نمی‌باشد!
44 وجه اشتراک ماهی و ملخ، انتقال یک‌بارۀ مایع به تمامی قسمت‌های بدن می‌باشد، اما دقت کنید که ملخ فاقد خون و هرگونه مویرگ 

خونی می‌باشد! 

 همۀ مهره‌دارانی که .............

1- دارای سامانۀ گردش خون بسته‌اند: همۀ مهره‌داران

2- دارای گردش خون ساده اند: ماهی‌ها + نوزاد دوزیستان

3- دارای گردش خون مضاعف اند: دوزیستان بالغ + پرندگان + پستانداران + خزندگان

4- خون ضمن یک‌بار گردش در بدن، یک‌بار از قلب آن‌ها عبور می‌کند: ماهی‌ها + نوزاد دوزیستان

5- سیستم گردش خون آن‌ها، خون اکسیژن‌دار را یک‌باره به تمام مویرگ‌های اندام‌ها منتقل می‌کند: ماهی‌ها + نوزاد دوزیستان

6- خون ضمن یک‌بار گردش در بدن، دو‌بار از قلب آن‌ها عبور می‌کند: دوزیستان بالغ + پرندگان + پستانداران + خزندگان

7- در سامانۀ گردشی آن‌ها، قلب به صورت دو تلمبه با فشار متفاوت عمل می‌کند: دوزیستان بالغ + پرندگان + پستانداران + خزندگان

8- قلب آن‌ها خون را یک‌بار به پوست و شش‌ها و یک‌بار به بقیۀ بدن تلمبه می‌کند: دوزیستان بالغ

9- در قلب آن‌ها، جدایی کامل بطن‌ها رخ می‌دهد: پرندگان + پستانداران + برخی خزندگان مثل کروکودیل

10- دارای ویژگی‌ای هستند که حفظ فشار در سامانۀ گردشی مضاعف را آسان می‌کند: پرندگان + پستانداران + برخی خزندگان مثل کروکودیل

11- دارای قلب دو ‌حفره‌ای اند: ماهی‌ها + نوزاد دوزیستان

12- دارای قلب سه حفره‌ای اند: دوزیستان بالغ

13- دارای قلب چهار حفره‌ای اند: پرندگان + پستانداران + خزندگان 

14- در قلب خود، یک دهلیز دارند: ماهی‌ها + نوزاد دوزیستان

15- در قلب خود، یک بطن دارند: ماهی‌ها + نوزاد دوزیستان + دوزیستان بالغ

16- در قلب خود، دو دهلیز دارند: دوزیستان بالغ + پرندگان + پستانداران + خزندگان 

17- در قلب خود، دو بطن دارند: پرندگان + پستانداران + خزندگان 

18- در حفره‌ای یا حفره‌هایی از قلب آن‌ها خون روشن دیده می‌شود: دوزیستان بالغ + پرندگان + پستانداران + خزندگان 

19- در قلب آن‌ها، خون تیره و روشن مخلوط می‌شود: دوزیستان بالغ + خزندگانی که در آن‌ها جدایی کامل بطن‌ها رخ نمی‌دهد
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کدام گزینه در ارتباط با همۀ یاخته‌هایی صحیح است که در انتقال یون‌های معدنی به آوندهای چوبی گیاهان دولپه نقش 23 .
دارند؟ 

1( با انتقال فعال، مولکول‌های آب را به آوندهای چوبی وارد می‌کنند.
2( یاخته‌های پارانشیمی‌اند که در دیواره‌های جانبی نوار کاسپاری دارند.

3( فعالیت شدید آن‌ها، منجر به افزایش خروج شبنم از روزنه‌های همیشه باز می‌شود.
4( با مصرف ATP، منجر به ایجاد نوعی فشار حرکت از پایین به بالا در آوندهای چوبی می‌شوند. 
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 منظور صورت سوال یاخته‌های درون‌پوست و یاخته‌های زنده در اطراف آوندهای چوبی گیاهان دولپه است. 

این یاخته‌ها با مصرف انرژی زیســتی یا همان ATP، انتقال فعال انجام می‌دهند و باعث ایجاد فشــار ریشه‌ای در آوندهای چوبی می‌شوند 
که این فشار ریشه‌ای باعث حرکت از پایین به بالا در آوندهای چوبی می‌گردد.

بررسی سایر گزینه‌ها:بررسی سایر گزینه‌ها:

11 این یاخته‌ها، طی انتقال فعال یون‌های معدنی را به آوندهای چوبی وارد می‌کنند؛ نه مولکول‌های آب! 

22 نوار کاســپاری در دیواره‌های جانبی یاخته‌های درون‌پوست دیده می‌شود، ولی در یاخته‌های اطراف آوندهای چوبی و یاخته‌های لایۀ 

ریشه‌زا وجود ندارد! 
33 فعالیت شــدید این یاخته‌ها منجر به تعریق می‌شــود که با خروج آب از روزنه‌های آبی )روزنه‌های همیشــه باز( همراه است! تعریق با 

شبنم متفاوت است! 

کدام مورد، در خصوص ساختار بخش تعادلی گوش درونی در فردی سالم و بالغ درست است؟24 .
1( همۀ گیرنده‌های مکانیکی تعادل، در طول سه مجرای عمود بر هم قرار دارند.

2( همۀ اجزای بخش دهلیزی، موقعیت خارجی‌تری نسبت به محل دریچۀ بیضی دارند. 
3( فقط بعضی از یاخته‌های مژک‌دار درون مجاری نیم‌دایره، با پوشش ژلاتینی در تماس هستند.

4( فقط بعضی از شاخه‌های عصب تعادلی، مستقیماً از بخش برآمدۀ مجاری نیم‌دایره‌ای خارج می‌شوند.

متوسط | استنباطیمتوسط | استنباطیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44

توی هر آزمون باید یکی دو تا ســوال باشــند که از نکات ریز شــکل‌های کتاب درســی مطرح شده‌باشــند و ما هم شــکل مربوط به گوش رو برای بررســی جزئیات ریز، 

انتخاب کردیم! حالا بریم سراغ بررسی این تست:

با توجه به شــکل مقابل، فقط بعضی از شــاخه‌های عصب تعادلی گوش مســتقیماً از 
بخش برآمدۀ مجاری نیم‌دایره‌ای گوش خارج می‌شــوند. اگه به شکل مقابل نگاه کنی، 
میبینی که برخی شاخه‌های عصب تعادلی از محلی پایین‌تر از مجاری نیم‌دایره‌ای خارج 

می‌شوند. 

 به شکل زیر یه نگاهی بینداز و شاخه‌های عصب تعادلی رو با دقت بررسی کن:
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بررسی سایر گزینه‌ها:بررسی سایر گزینه‌ها:

11 همۀ مکانیکی تعادل، در بخش برجستۀ ابتدای مجاری عمود بر هم )نه در طول این مجاری( قرار دارند.

22 با توجه به شکل زیر، قسمت‌هایی از مجاری نیم‌دایره، موقعیت خارجی‌تری نسبت به محل دریچۀ بیضی دارند.

33 همۀ )نه بعضی از( یاخته‌های مژک‌دار درون مجاری نیم‌دایره، با پوشش ژلاتینی در تماس هستند.

 در بخش‌های مختلف گوش درونی، یاخته‌هایی وجود دارند که گیرنده‌های مژک‌دار را احاطه کرده‌اند. کدام 
مورد، مشخصۀ مشترک همۀ این یاخته‌ها را نشان می‌دهد؟

2( تنها واجد ظاهری استوانه‌ای شکل می‌باشند. 		 1( در بیش از یک لایه آرایش پیدا کرده‌اند.
4( توانایی تولید انواعی از رشته‌های پروتئینی را دارند. 3( در تماس با نوعی پوشش ژلاتینی قرار گرفته‌اند.	

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44

در اطراف گیرنده‌های مژک‌دار شــنوایی و تعادلی که به ترتیب در بخش حلزونی و دهلیزی گوش درونی مشــاهده می‌شــوند، یاخته‌های 
پوششــی یافت می‌شوند که به علت داشتن غشای پایه در سطح زیرین خود، توانایی تولید انواعی از رشته‌های پروتئینی موجود در غشای 

پایه را دارند.
بررسی سایر گزینه‌ها:بررسی سایر گزینه‌ها:

11 یاخته‌های پوششــی که در اطــراف گیرنده‌های حس تعادل قرار دارند، و بعضی از یاخته‌های پوششــی که در مجرای بخش حلزونی 

مشاهده می‌شوند، تنها در یک لایه آرایش یافته‌اند.
22 یاخته‌هایی که گیرنده‌های شــنوایی را احاطه کرده‌اند، شــکل‌های متعددی دارند و همواره ظاهری استوانه‌ای شکل ندارند؛ برای مثال 

بعضی از آن‌ها سنگفرشی یا مکعبی‌شکل یا حتی دوکی‌شکل هستند!
33 همۀ یاخته‌هایی که در اطراف گیرنده‌های حس تعادل مشــاهده می‌شــوند، الزاماً در تماس با پوشــش ژلاتینی قرار ندارند. یاخته‌های 

اطراف گیرنده‌های شنوایی نیز، فاقد تماس با پوشش ژلاتینی می‌باشند.

در برگ گیاه ادریسی، کدام دو ترکیب زیر از محصولات نهایی یک مرحله از فرایندهای داخل یاخته‏ای محسوب می‎شوند؟25 .
1( مولکول معدنی کربن‏دار و مولکول شش‌کربنی فاقد فسفات

2( دو نوع مولکول دارای کربوهیدرات‎های متصل به دو گروه فسفات 
3( قندهای سه‌کربنی فاقد فسفات و گیرندۀ الکترونِ دی‎نوکلئوتیدی 
4( قند غیرحلقوی دوفسفاته و نوکلئوتید دارای حلقه‎های پنج‌کربنی

سخت | مفهومیسخت | مفهومیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

در مرحلۀ اول قندکافت، فروکتوز دوفســفاته به همراه ADP تولید می‎شــود. ADP در ســاختار خود دارای قند ریبوز متصل به دو گروه 
فسفات است.

بررسی سایر گزینهبررسی سایر گزینه‎‎ها:ها:

11 مولکول معدنی کربن‎دار همان کربن‎دی‎اکســید اســت. طی فرایندهای مختلف، کربن‎دی‎اکســید به همراه مولکول شش‌کربنی تولید 
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نمی‎شود؛ بلکه به همراه مولکول‎های دو، پنج و چهارکربنی تولید می‎شود.
33 گیرندۀ الکترون در چرخۀ کالوین و زنجیرۀ انتقال الکترون تولید می‎شــود، اما در مراحل این دو فرایند، قند ســه‌کربنی فاقد فســفات 

تولید نمی‎شود.
44 در مرحلۀ اول قندکافت، فروکتوز غیرحلقوی دوفســفاته تولید می‎شــود، اما دقت کنید که حلقه‎های ADP پنج‌ضلعی هســتند، اما 

پنج‌کربنی نیستند؛ زیرا یکی از رئوس حلقۀ قند را اکسیژن تشکیل می‎دهد و این حلقه در واقع چهارکربنی است!

 در سؤالات مربوط به حلقه‎های آلی حواست به »کربن« و »ضلع« باشه! حلقۀ قند در نوکلئوتیدها، چهارکربنی است و رأس بالایی را 

اکسیژن تشکیل می‎دهد. در بعضی از رئوس حلقۀ مربوط به بازهای آلی نیز نیتروژن وجود دارد نه کربن! البته مورد دوم در بیشتر بدانید آمده است نه 

در متن کتاب، اما بد نبود که بهش اشاره می‎کردم!

با توجه به مطالب کتاب درسی، ترکیباتی در نتیجۀ الگو قرارگرفتن رناها می‌توانند تولید شوند. کدام مورد، ویژگی مشترک 26 .
همۀ این ترکیبات محسوب می‌شود؟

2( در ساختار خود، بخشی به نام جایگاه فعال دارند. 		 1( زیرواحدهایی با گروه آمین و کربوکسیل دارند.
4( از یک رشتۀ خطی بدون انشعاب تشکیل شده‌اند.  3( در ساختار فضایی خود، پیچ‌خوردگی‌هایی دارند.	
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  اینو هممون میدونیم که رشته‌های پلی‌پپتیدی در نتیجۀ الگوقرارگرفتن رناها تولید می‌شوند. اما چیزی که مهمه اینه که بدونیم که دنای 

ویروس HIV نیز بر اثر الگوقرارگرفتن رنای آن تولید می‌شود.  پس منظور صورت سوال دنای HIV + رشته‌های پلی‌پپتیدی است! 

مورد )3( هم درمورد دنا و هم در مورد رشته‌های پلی پپتید صحیح می‌باشد.
بررسی همۀ موارد:بررسی همۀ موارد:

11 این عبارت فقط درمورد پلی‌پپتید‌ها صحیح است و دنای ویروس فاقد گروه‌ کربوکسیل است. 

22 این عبارت فقط درمورد آنزیم‌ها صحیح است که خب بعضی از پروتئین‌ها و هیچ یک از دناها خاصیت آنزیمی ندارند! 

33 هم پلی پپتید‌ها و هم دنا دارای شکل فضایی و ساختاری با پیچ‌خوردگی‌های مشخص هستند.

44 این عبارت فقط درمورد پلی‌پپتید‌ها صحیح است! چرا؟ چون دنا از دو رشتۀ پلی‌نوکلئوتیدی تشکیل شده است! 

 گاهی اوقات ممکنه با خوندن صورت سوال، به طور کامل مواردی که مدنظر طراح هستند رو نفهمی، ولی با بررسی گزینه‌ها 
ممکنه تهش بتونی اون زوایای پنهانی که مدنظر طراح هستند رو در نظر بگیری! مثلًا توی همین سوال، در نگاه اول ممکنه فقط پروتئین‌ها رو در 
نظر بگیری و وقتی به بررسی گزینه‌ها میرسه، میبینی که هم گزینۀ 1 و هم گزینۀ 3 در ارتباط با پروتئین‌ها درست هستند. پس باید یه چیزی 
علاوه بر پروتئین‌ها باشه که تو در نظر نگرفتی! به طور مثال توی گزینه‌ 3، وقتی ساختار فضایی پیچ خورده رو میبینی، به ذهنت خطور میکنه که 

ممکنه دنا هم مدنظر طراح باشه... 

با توجه به مراحل ترجمۀ نوعی رنای پیک در یاخته‌های انسانی، اندکی پس از هر زمانی که دو جایگاه از رناتن توسط 27 .
بسپارهای واجدِ آمینواسید کاملًا اشغال شده است، کدام مورد رخ می‌دهد؟ 

۱( پیوندهای سست و ضعیف میان حلقه‌های نیتروژن‌دار در جایگاه A شکسته می‌شود. 
۲( گروه هیدروکسیل به آمینواسید متصل به رنای ناقل جایگاه P اضافه می‌شود. 

۳( پس از آزادسازی مولکول آب، رنا بین زیرواحدهای رناتن جابه‌جا می‌شود. 
۴( ضمن فعالیتِ آنزیمی، بر طول رشتۀ پلی‌پپتیدی افزوده می‌گردد. 

سخت | استنباطیسخت | استنباطیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22
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 A دقت کنید زمانی که دو جایگاه رناتن توســط بسپاری واجد آمینواسید اشغال شده است، می‌توان نتیجه گرفت به‌طور حتم جایگاه‌های
و P پر هســتند. اما ممکن اســت هر دو جایگاه توسط tRNA )در مرحلۀ طویل‌شــدن( یا یک جایگاه توسط tRNA و جایگاه دیگر توسط 
عامل آزادکننده )در مرحلۀ پایان( اشــغال شــود. در هر دو حالت، پیوند میان زنجیرۀ پلی‌پپتیدی با رنای ناقل جایگاه P شکسته می‌شود. 
بدین منظور مولکول آب مصرف می‌گردد و با اضافه‌شــدن گروه هیدروکســیل به بخش CO در آمینواسید درگیر پیوند با نوکلئوتید، گروه 

کربوکسیل آزاد رشتۀ پلی‌پپتیدی ایجاد می‌شود. 

 حواســت باشه که بســپارهایی که می‌توانند وارد جایگاه‌ A ریبوزوم شوند، هم رنای متصل به ناقل و هم پروتئین عوامل آزادکننده 
می‌باشد. 

بررسی سایر گزینه‌ها: بررسی سایر گزینه‌ها: 

11 در مرحلۀ پایان، پیوند هیدروژنی میان عامل آزادکننده و رنای پیک در جایگاه A شکســته می‌شــود. دقت کنید که پروتئین برخلاف 

نوکلئوتید، حلقۀ نیتروژن‌دار ندارد. 
33 در مرحلۀ پایان جابه‌جایی رناتن بر روی رنای پیک نداریم. 

44 در مرحلۀ پایان بر طول رشتۀ پلی‌پپتیدی افزوده نمی‌گردد. 

با توجه به مطالب کتاب درسی، کدام مورد در خصوص جانداران تک‌یاخته‌ای‌ درست است؟ 28 .
۱( همۀ تک‌یاخته‌ای‌های تولیدکنندۀ آمونیوم از مواد آلی، همواره برای تولید مولکول‌های FADH2 از گلوکز استفاده می‌کنند.  

۲( همۀ تک‌یاخته‌ای‌های تولیدکنندۀ ترکیبات آلی از مواد معدنی، سامانه‌های غشایی دارند که انرژی نور را به دام می‌اندازند. 
۳( همۀ جانداران تولیدکنندۀ نیترات از آمونیوم، مجموعۀ پروتئینی ویژه‌ای در غشا دارند که مولکول ATP می‌سازد. 

۴( همۀ تک‌یاخته‌ای‌های دارای رنگیزه‌های فتوسنتزی، دارای توانایی تجزیۀ نوری مولکول‌های آب می‌باشند. 
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مطابق نکتۀ بیان‌شــده در کنکور دی ۱۴۰۱، همۀ باکتری‌های نیترات‌ســاز، تولیدکننده بوده و هوازی هســتند. بنابراین واجد مجموعۀ 
پروتئینی آنزیم ATPساز در غشای یاخته‌ای خود می‌باشند. 

 یه نکته همینجوری دوست داشتم مطرح کنم و هیچ ربطی به این تست نداره: یاخته‌هایی که در شرایطی ممکنه سبزدیسه‌های خود 
را از دست بدهند: یاخته‌های برگ گیاهان در پی تغییر فصل + اوگلنا

بررسی سایر گزینه‌ها: بررسی سایر گزینه‌ها: 

11 انرژی مورد نیاز برای تولید مولکول‌های حامل الکترون می‌تواند از منابع دیگر مانند پروتئین‌ها و اســیدهای چرب نیز تامین گردد. نه 

اینکه لزوماً از مولکول گلوکز استفاده شود. این مورد نیز در کنکور دی ۱۴۰۱ مطرح شد. 
22 این مورد در خصوص باکتری‌های شیمیوسنتزکننده نادرست است چراکه این دسته از باکتری‌ها فاقد فتوسیستم هستند. 

44 باکتری‌های گوگردی با اینکه فتوســنتزکننده هســتند اما فاقد توانایی تجزیۀ نوری آب و تولید اکســیژن هســتند. این باکتری‌ها از 

هیدروژن‌سولفید برای تأمین الکترون استفاده می‌کنند. 

 دسته‌ای از باکتری‌های فتوسنتزکننده که ...............

1- سبزینه دارند  باکتری‌های اکسیژن‌زا

2- سبزینۀ a دارند  سیانوباکتری‌ها

3- قادر به تولید اکسیژن در نتیجۀ تجزیۀ آب هستند  باکتری‌های اکسیژن‌زا

4- همزمان با جذب کربن دی اکسید، اکسیژن تولید نمی‌کنند  باکتری‌های غیراکسیژن‌زا
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5- به رنگ سبز دیده می‌شوند  باکتری‌های اکسیژن‌زا + بعضی از باکتری‌های غیراکسیژن‌زا

6- به رنگی غیر از سبز دیده می‌شوند  بعضی از باکتری‌های غیراکسیژن‌زا

7- از هیدروژن سولفید به عنوان منبع الکترون استفاده می‌کنند  باکتری‌های گوگردی

8- در تصفیۀ فاضلاب مورد استفاده قرار می‌گیرند  باکتری‌های گوگردی

9- از نوعی گاز بی رنگ و با بویی شبیه تخم مرغ برای تأمین الکترون استفاده می‌کنند  باکتری‌های گوگردی

10- قادر به تثبیت نیتروژن نیز هستند  سیانوباکتری‌ها

مطابق با مطلب کتاب درسی، برای جلوگیری از ایجاد نوعی رفتار در کلاغ‎ها، قوطی‏های فلزی را به مترسک‎ها آویزان 29 .
می‎کنند. کدام عبارت دربارۀ این رفتار نادرست است؟

1( همانند شرطی‌شدن فعال، جانور با درنظرگرفتن سود و زیان خود، آن‌ را انجام می‎دهد. 
2( همانند رفتار درخواست غذای جوجۀ کاکائی، با تمرین و تکرار نحوۀ انجام آن بهبود می‏یابد.

3( برخلاف شرطی‌شدن کلاسیک، بروز آن توسط جانور وابسته به وجود محرک طبیعی می‌باشد. 
4( برخلاف رفتار حل مسئله، جاندار از تجربه‎های قبل خود برای برنامه‏ریزی آگاهانه استفاده نمی‎کند.  
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 رفتار مدنظر سؤال، خوگیری است. 

خوگیری با تمرین و تکرار تغییر نمی‎کند، اما این توضیح در مورد رفتار درخواســت غذای جوجۀ کاکائی درســت است. با تمرین و تکرار، 
نوک‌زدن جوجه دقیق‎تر می‎شود.

بررسی سایر گزینهبررسی سایر گزینه‎‎ها:ها:

11 خوگیری در برابر رفتاری انجام می‎شود که سود و زیانی برای جانور نداشته باشد. پس ابتدا جانور باید بررسی کند که محرک برای او 

سود یا زیانی دارد یا نه. شرطی‌شدن فعال نیز با درنظرگرفتن پاداش و تنبیه )سود و زیان( انجام می‎شود.
33 در خوگیری تنها یک محرک طبیعی وجود دارد که همواره برای انجام این رفتار این محرک نیز باید وجود داشته باشد. اما شرطی‌شدن 

کلاسیک به گونه‏ای است که جانور در برابر محرک شرطی به تنهایی نیز رفتار )مانند ترشح بزاق در سگ( را نشان می‎دهد. 
44 در رفتار حل مســئله برخلاف ســایر رفتارهای بیان شده در فصل 8 زیست 3، جانور از تجربه‎های قبلی خود برای برنامه‏ریزی آگاهانه 

استفاده می‎کند.

نقش‌پذیرینقش‌پذیریحل مسئلهحل مسئلهشرطی شدن فعالشرطی شدن فعالشرطی شدن کلاسیکشرطی شدن کلاسیکخوگیریخوگیریمورد مقایسهمورد مقایسه

ü ü ü ü ü قرارگیری تحت تاثیر ژن‌هاقرارگیری تحت تاثیر ژن‌ها
ü ü ü ü ü قرارگیری تحت تاثیر تجربهقرارگیری تحت تاثیر تجربه
ü ü ü ü ü قرارگیری تحت تاثیر محیطقرارگیری تحت تاثیر محیط

ü ü üûû نیاز به تکرار برای شکل‌گیرینیاز به تکرار برای شکل‌گیری
üûûûû چشم‌پوشی از محرک‌های تکراریچشم‌پوشی از محرک‌های تکراری

û üûûûمحرک شرطیمحرک شرطی
û üûûûپاسخ طبیعی به محرکی غیر از محرک طبیعیپاسخ طبیعی به محرکی غیر از محرک طبیعی

ûû üûûآزمون و خطاآزمون و خطا
ûûû üûقرارگیری در موقعیت جدیدقرارگیری در موقعیت جدید

ü ----نقش مهم در یادگیری رفتارهای اساسینقش مهم در یادگیری رفتارهای اساسی
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کدام دو مورد، به ترتیب از راست به چپ ویژگی مشترک گردۀ نارس با یاختۀ بزرگ‌تر و‌کوچک‌تر گردۀ رسیدۀ درخت 30 .
آلبالو می‌باشد؟

۱( تشکیل‌شدن در بساک - جداکردن کروماتید‌های خواهری از هم
۲( تماس‌داشتن با یاختۀ هاپلوئید - تشکیل تتراد در مرحلۀ پروفاز 

۳( انجام نوعی تقسیم هسته - جداکردن کروموزم‌ها همتا از هم
۴( داشتن دو مجموعه کروموزم - انجام نوعی تقسیم در مادگی
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 یاختۀ بزرگ‌تر و کوچک‌تر گردۀ رسیده به ترتیب یاختۀ رویشی و یاختۀ زایشی هستند.

گردۀ نارس همانند گردۀ رســیده )شامل یاختۀ رویشی و زایشی(، درون کیسه‌های گردۀ بساک تولید می‌شود. گردۀ نارس با انجام میتوز، 
یاختۀ رویشــی و زایشــی را تولید می‌کند و یاختۀ زایشی نیز با انجام میتوز، دو زامه تشکیل می‌دهد. در مرحلۀ آنافاز میتوز، کروماتیدهای 

خواهری از هم جدا می‌شوند.
بررسی سایر گزینه‌ها:بررسی سایر گزینه‌ها:

22 گردۀ نارس آلبالو هاپلوئید است و با گرده‌های نارس دیگر که آن‌ها نیز هاپلوئید هستند، تماس دارد. یاختۀ رویشی نیز با یاختۀ زایشی 

که هاپلوئید است، تماس دارد. تتراد در مرحلۀ پروفاز میوز 1 تشکیل می‌شود. هیچ‌یک از این یاخته‌ها، تقسیم میوز انجام نمی‌دهند!
33 گردۀ نارس تقسیم رشتمان )میتوز( انجام می‌دهد، اما یاختۀ رویشی تقسیم نمی‌شود؛ بلکه رشد می‌کند و لولۀ گرده را تشکیل می‌دهد. 

جداکردن کروموزوم‌های همتا از یکدیگر در مرحلۀ آنافاز میوز 1 انجام می‌شود، اما هیچ‌یک از این یاخته‌ها تقسیم میوز انجام نمی‌دهند!
44 گردۀ نارس و یاختۀ رویشــی گیاه آلبالو، هر دو تک‌لاد هســتند و یک مجموعه فام‌تن دارند. گردۀ نارس درون بساک تقسیم می‌شود و 

گردۀ رسیده را تشکیل می‌دهد، اما یاختۀ زایشی درون مادگی تقسیم می‌شود و دو زامه را ایجاد می‌کند!

مقایسۀ دانۀ گردۀ نارس و دانۀ گردۀ رسیده در گیاه دولادمقایسۀ دانۀ گردۀ نارس و دانۀ گردۀ رسیده در گیاه دولاد

دانۀ گردۀ رسیدهدانۀ گردۀ رسیدهدانۀ گردۀ نارسدانۀ گردۀ نارسموارد مقایسهموارد مقایسه

تک‌لاد )n(تک‌لاد )n(تعداد مجموعۀ فام‌تنیتعداد مجموعۀ فام‌تنی

یک یاختهتعداد یاخته‌‌هاتعداد یاخته‌‌ها
دو یاخته

)یک یاختۀ زایشی و یک یاختۀ رویشی(

2 دیواره )دیوارۀ داخلی و خارجی(1 دیوارهتعداد دیوارهتعداد دیواره

مشابه دیوارۀ سایر یاخته‌های گیاهینوع دیوارهنوع دیواره
دیوارۀ خارجی: منفذدار و ممکن است صاف یا 

دارای تزئینات باشد.
دیوارۀ داخلی: در کتاب درسی چیزی گفته نشده.

دانۀ گردۀ نارسیاختۀ دولاد کیسۀ گردهیاختۀ به وجود آورندهیاختۀ به وجود آورنده

رشتمان )میتوز(کاستمان )میوز(حاصل تقسیم ...حاصل تقسیم ...

رشتمان )فقط یاختۀ زایشی(رشتمانقادر به انجام تقسیم ...قادر به انجام تقسیم ...

زامه‌ها )حاصل تقسیم یاختۀ زایشی(یاخته‌های رویشی و زایشی دانۀ گردۀ رسیدهیاخته‌های حاصل از تقسیمیاخته‌های حاصل از تقسیم

ندارددارد )یاختۀ رویشی بزرگ‌تر از زایشی(توانایی تقسیم نامساوی سیتوپلاسمتوانایی تقسیم نامساوی سیتوپلاسم

تشکیل دانۀ گردۀ رسیدهنقشنقش
تشکیل لولۀ گرده )از رشد یاختۀ رویشی( و

زامه‌ها )از تقسیم یاختۀ زایشی(

بلهخیرانتقال از گلی به گل دیگر در گرده‌افشانیانتقال از گلی به گل دیگر در گرده‌افشانی
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چند مورد زیر مشخصۀ تنها یکی از گره‌های شبکۀ هادی قلب محسوب می‌شود؟31 .
الف( در دیوارۀ پشتی دهلیز راست قرار گرفته است.

ب( با چهار دسته از رشته‌های شبکۀ هادی تماس دارد.
ج( انتقال پیام به بخش بعدی را با تأخیر انجام می‌دهد.

د( به منظور تولید تحریکات طبیعی قلب، موج P را ایجاد می‌کند. 
4 )4 			  3 )3 			  2 )2 			  1 )1
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 منظور صورت سوال، گره اول و گره دوم شبکۀ هادی قلب است.

مورد )ج( و )د( ویژگی ذکرشده در صورت سوال را دارند. 
بررسی همۀ موارد:بررسی همۀ موارد:

الفالف هر دو گره ذکرشده در دیوارۀ پشتی دهلیز راست قرار گرفته‌اند.

بب گره اول با ســه دسته رشــتۀ بین گرهی و دسته رشته مرتبط با دهلیز چپ تماس داشته و گره دوم با سه دسته رشتۀ بین گرهی و 

رشته منتقل‌کننده پیام به دیوارۀ بین بطنی تماس دارد. بنابراین هر دو گره با چهار دسته از رشته‌های شبکۀ هادی تماس دارند.
جج گره دوم برای انتقال پیام تحریک به بخش بعدی که همان دیوارۀ بین بطنی است، تأخیر دارد. چنین چیزی در مورد گره اول صدق 

نمی‌کند! 
دد گره اول یا همان گره پیشاهنگ، تحریکات طبیعی قلب را ایجاد می‌کند که باعث ایجاد موج P در نوار قلب می‌شود. 

کدام گزینه در ارتباط با نوعی سفره ماهی که در آب‌های شور زندگی می‌کند، صحیح است؟32 .
1( برخلاف ملخ، همه یا بخشی از مواد دفعی به لولۀ گوارش وارد می‌شود.

2( برخلاف ماهیان آب شیرین، ادرار غلیظ دفع کرده و آب زیادی می‌نوشد. 
3( همانند سخت‌پوستان، به کمک آبشش‌های پراکنده در بدن به دفع مواد زائد می‌پردازد. 

4( همانند طوطی‌های ساحلی، به کمک یاخته‌های استخوانی از اندام‌های حیاتی حفاظت می‌کند.  
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 سفره ماهی ذکرشده نوعی ماهی غضروفی ساکن آب‌های شور است. 

ماهیان آب شیرین معمولاً آب کمی می‌نوشند و ادرار رقیقی دفع می‌کنند؛ ولی ماهیان آب شور آب زیادی می‌نوشند و ادرار غلیظی دفع 
می‌کنند! 

بررسی سایر گزینه‌ها:بررسی سایر گزینه‌ها:

11 سامانۀ دفعی در حشرات متصل به لولۀ گوارش است و لوله‌های مالپیگی نامیده می‌شود. در سفره ماهی نیز غدد راست روده‌ای بخشی 

از مواد دفعی را به لولۀ گوارش وارد می‌کنند. 
33 در سخت‌پوســتان مواد زائد نیتروژن‌دار بدون صرف انرژی و به روش انتشار ساده از آبشش‌ها دفع می‌شود. برخی از یون‌ها در ماهیان 

آب شور با صرف انرژی و با روش انتقال فعال )نه انتشار( دفع می‌شوند.  دقت کنید که هم در سخت پوستان و هم در ماهیان، آبشش‌ها 
پراکنده نیستند! 

44 سفره ماهی، اسکلت غضروفی دارد و یاختۀ استخوانی ندارد و این اسکلت غضروفی در دفاع از اندام‌های حیاتی آن نقش دارند. 
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کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟33 .
»افزایش شدید ترشح هورمون از نوعی غدۀ درون‌ریز موجود در ناحیۀ .................. «

1( مغز باعث افزایش تولید شیر با اثر گذاری بر یاخته‌های ماهیچه‌ای می‌شود. 
2( قفسۀ سینه باعث کاهش احتمال پس‌زده‌شدن اندام پیوندزده‌شده به فرد می‌شود.

3( شکم باعث افزایش تقسیم رشتمان یاخته‎های بنیادی بالغ و هماتوکریت خون می‌شود.
4( نزدیک حنجره باعث افزایش تجزیۀ پیوندهای بین گلوکزی در بعضی از یاخته‎ها می‌شود.
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هورمون‎های تیروئیدی که از غدۀ تیروئید در زیر حنجره ترشح می‎شوند، به‌طور غیرمستقیم موجب تجزیۀ گلیکوژن در یاخته‎های کبدی 
و ماهیچه‏ای می‎شوند؛ زیرا باعث افزایش سوخت و ساز و افزایش مصرف گلوکز در بدن می‎شوند. 

بررسی سایر گزینهبررسی سایر گزینه‎‎ها:ها:

11 پرولاکتین موجب افزایش تولید شــیر می‎شــود، اما این هورمون، این کار را با اثر روی یاخته‎های پوششی )نه ماهیچه‌ای( غدد شیری 

انجام می‎دهد.

 حواست به تفاوت موارد زیر باشه!

1( هورمون پرولاکتین  اثر بر یاخته‌های پوششی  افزایش تولید شیر

2( هورمون اکسی‌توسین  اثر بر یاخته‌های ماهیچۀ صاف  افزایش خروج شیر

22 افزایش ترشــح هورمون تیموسین از تیموس باعث افزایش سطح ایمنی بدن می‎شود. خصوصاً لنفوسیت‎های T که باعث پس‌زده‌شدن 

اندام پیوند‌زده‌شده می‎شوند.
33 هورمون اریتروپویتین باعث افزایش تقســیم یاخته‎های بنیادی و افزایش هماتوکریت می‎شــود اما دقت کنین که این هورمون از غدد 

درون‌ریز ترشح نمی‎شود؛ بلکه از یاخته‎های درون‌ریز پراکنده در کبد و کلیه ترشح می‎شود.

 در فردی که به دنبال نیش نوعی حشره، دچار افت شدید فشار خون و تنگی نفس و احساس ترس و نگرانی 
شده است، تزریق کدام هورمون در کوتاه مدت بیشترین کمک را به او می‎کند؟

1( نوعی هورمون مؤثر در افزایش فعالیت یاخته‎های مکعبی موجود در اندام‎های لوبیایی شکل 
2( نوعی هورمون بهبود دهندۀ علائم مالتیپل اسکلروزیس در صورت ترشح شدید در بدن

3( نوعی هورمون مترشحه از یاخته‎های عصبی بالاترین غدد درون‌ریز حفرۀ شکمی
4( نوعی هورمون مؤثر در نمو مغز و نخاع در دوران کودکی و جنینی انسان 
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 از نظر علمی فرد دچار شوک آنافیلاکسی شده اما در حد کتاب درسی بخوای بررسی کنی، دقت کن علائم فرد چیا هستند و کدوم 

هورمون می‎تونه این علائم رو رفع کنه. هورمون اپی‌نفرین و نوراپی‌نفرین، موجب افزایش فشار خون و باز شدن نایژک‎ها )بهبود تنگی نفس( میشه و 

در تنش‎های کوتاه مدت )احساس ترس و نگرانی( ترشح می‏شه. پس تزریق این هورمون‎ها به این فرد بیشترین کمک رو میکنه.

غدد فوق کلیه، بالاترین غدد درون‌ریز حفرۀ شکمی هستند. هورمون اپی‌نفرین و نوراپی‌نفرین از بخش مرکزی )دارای یاخته‎های عصبی( 
این غدد ترشح می‎شوند.
بررسی سایر گزینهبررسی سایر گزینه‎‎ها:ها:

11 کلیه‎ها اندام‎های لوبیایی شکل هستند که یاخته‎های مکعبی در دیوارۀ لوله‎های پیچ‌خوردۀ نزدیک آن در بازجذب آب و سدیم در اثر 

هورمون‎های آلدوسترون و ضدادراری نقش دارند. هورمون اپی‌نفرین روی بازجذب و ترشح مواد اثر مستقیم ندارد.
22 ترشح زیاد کورتیزول با تضعیف سیستم ایمنی باعث بهبود علائم بیماری‌های خودایمنی مانند ام.اس می‎شود.
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44 هورمون‎های تیروئیدی در دوران جنینی و کودکی روی نمو دستگاه عصبی مرکزی )مغز و نخاع( مؤثر هستند.

با اطلاعات کتاب درسی، هر نوع مرگ یاخته‌ای که می‌تواند در پی آسیب به مولکول‌های دنا ایجاد شود، چه 34 . مطابق 
مشخصه‌ای دارد؟

1( هم‌زمان با رهاشدن نوعی پیک شیمیایی کوتاه‌برد مؤثر در التهاب انجام می‌شود.
2( باعث افزایش فعالیت برخی از یاخته‌های حاصل از تمایز مونوسیت‌ها می‌شود.

3( می‌تواند به واسطۀ اثرگذاری پروتئین‌های یاخته‌های کشندۀ طبیعی انجام شود.
4( همواره با رسیدن علائمی از بیرون یاخته و با تخریب پروتئین‌ها انجام می‌شود.
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  در پی آسیب به دنا، می‌توان هر دو نوع مرگ برنامه‌ریزی‌شده و بافت مردگی را مشاهده کرد. مثال برای بافت مردگی: الکل سرعت 

تشکیل رادیکال‌های آزاد از اکسیژن را افزایش می‌دهد و رادیکال‌های آزاد با حمله به DNA راکیزه، سبب تخریب راکیزه و در نتیجه مرگ یاخته‌های 

کبدی و بافت‌مردگی )نکروز( کبد می‌شوند و مثال برای مرگ برنامه‌ریزی‌‌شده نیز، ازبین‌رفتن یاخته‌ها در پی تابش پرتوهای نور خورشید به یاخته‌های 

پوست و آسیب دنای آن‌ها می‌باشد. 

نتیجۀ هر دو فرایند بافت‌مردگی و مرگ‌ برنامه‌ریزی‌شــده، افزایش فعالیت درشت‌خوارها )جهت پاکسازی بقایای یاخته‌های تخریب‌شده( 
می‌باشد. این یاخته‌ها، از تمایز مونوسیت‌ها ایجاد می‌شوند.

بررسی سایر گزینه‌ها:بررسی سایر گزینه‌ها:

11 بافت‌مردگی برخلاف مرگ برنامه‌ریزی‌شــده، در پاســخ‌های التهابی مشــاهده می‌شود. در التهاب، هیســتامین و پیک‌های شیمیایی 

کوتاه‌برد دیگر نیز آزاد می‌شوند.
33 مرگ برنامه‌ریزی‌شــده برخلاف بافت‌مردگی، می‌تواند به واســطۀ فعالیت آنزیم القاکنندۀ مرگ برنامه‌ریزی‌شده آزادشده از یاخته‌های 

کشندۀ طبیعی انجام شود. 
44 مرگ برنامه‌ریزی‌شدۀ یاخته‌ها در مواردی می‌تواند بدون نیاز به علائم بیرونی انجام شود. برای مثال مرگ برنامه‌ریزی‌شدۀ یاخته‌ها در 

اثر آسیب دنای یاخته‌ها در اثر علائم درونی )نه بیرونی( انجام می‌شود.

مقایسۀ مرگ برنامه‌ریزی‌شدۀ یاخته‌ای و بافت مرگیمقایسۀ مرگ برنامه‌ریزی‌شدۀ یاخته‌ای و بافت مرگی

بافت مردگیبافت مردگیمرگ برنامه‌ریزی‌شدۀ یاخته‌ایمرگ برنامه‌ریزی‌شدۀ یاخته‌ایموارد مقایسهموارد مقایسه

Apoptosis Necrosis نام دیگرنام دیگر

بلهخیرمرگ تصادفی یاخته‌ها مرگ تصادفی یاخته‌ها 

خیربلهمرگ یاخته در اثر فرایندهای برنامه‌ریزی‌شدهمرگ یاخته در اثر فرایندهای برنامه‌ریزی‌شده

عوامل خارجیرسیدن علائمی به یاختهنحوۀ راه‌اندازینحوۀ راه‌اندازی

هنگام آسیب یاختههنگام آسیب یاخته و یا در شرایط طبیعیشرایط وقوعشرایط وقوع

خیربلهانجام فرایند به کمک پروتئین‌های درون‌یاخته‌ایانجام فرایند به کمک پروتئین‌های درون‌یاخته‌ای

GG11 خیربلهوقوع در اثر عدم اصلاح آسیب‌های دنا در نقطۀ وارسی وقوع در اثر عدم اصلاح آسیب‌های دنا در نقطۀ وارسی

وقوع در اثر حملۀ رادیکال‌های آزاد به دنای یاخته‌های وقوع در اثر حملۀ رادیکال‌های آزاد به دنای یاخته‌های 
انداماندام

بلهخیر

خیربلهالقای فرایند توسط یاخته‌های ایمنیالقای فرایند توسط یاخته‌های ایمنی

بلهخیرمشاهده در پاسخ التهابیمشاهده در پاسخ التهابی



آزمون آنلاین زیست شناسی زیستازآزمون آنلاین زیست شناسی زیستاز

32

گروه آموزشی زیستازگروه آموزشی زیستاز www.zistase.irwww.zistase.ir

بلهخیرتخریب غشای یاختهتخریب غشای یاخته

بلهبلهافزایش فعالیت درشت‌خوارهاافزایش فعالیت درشت‌خوارها

مثالمثال

حذف یاخته‌های پیر یا آسیب‌دیده مانند آنچه 
در آفتاب‌سوختگی اتفاق می‌افتد/ از بین رفتن 
یاخته‌های سرطانی و آلوده به ویروس/ حذف 

یاخته‌های اضافی از بخش‌های عملکردی مانند 
پرده‌های بین انگشتان پا در پرندگان

از بین رفتن یاخته‌های 
آسیب‌دیده مثلا در بریدگی

با درنظرگرفتن فرایند زامه‌زایی در یک مرد سالم و بالغ، کدام مورد، در خصوص یاخته‌هایی از مسیر زامه‌زایی که می‌توانند 35 .
اشکال متنوعی داشته باشند، نادرست است؟

1( هیچ‌یک از آن‌ها به طور کامل در فضای درونی لوله‌های زامه‌ساز مشاهده نمی‌شوند.
2( در پی جداشدن فامینک‌های خواهری در یاختۀ قبل از خود ایجاد می‌شوند.

3( همانند بعضی از یاخته‌های دیوارۀ لوله‌های زامه‌ساز، توانایی تشکیل تتراد ندارند.
4( فقط در زمان داشتن هسته‌ای گرد و مرکزی، با یاخته‌های دیگر ارتباط سیتوپلاسمی دارند.
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  زام‌یاختک‌ها )اسپرماتیدها(، یاخته‌هایی از مسیر زامه‌زایی می‌باشند که می‌توانند اشکال متنوعی داشته باشند. 

با توجه به شــکل مقابل، زام‌یاختک‌ها حتی پس از اینکه هســتۀ آن‌ها فشــرده و 
غیرمرکزی می‌شــود نیــز می‌توانند با زام‌یاختک‌های دیگر ارتباط سیتوپلاســمی 

داشته باشند.
بررسی سایر گزینه‌ها:بررسی سایر گزینه‌ها:

11 تنها یاخته‌هایی از مسیر زامه‌زایی که در فضای درونی لوله‌های زامه‌ساز مشاهده 

می‌شوند، زامه‌ها می‌باشــند. در واقع زام‌یاختک‌ها فقط در دیوارۀ لوله‌های زامه‌ساز 
مشاهده می‌شوند.

22 این یاخته‌ها، در اثر تقســیم میوز 2 یاخته‌های اسپرماتوســیت ثانویه و در پی 

جداشدن فامینک‌های خواهری از یکدیگر ایجاد می‌شوند.
33 علاوه‌بر زام‌یاختک‌ها، اسپرماتوسیت ثانویه و اسپرماتوگونی نیز تتراد تشکیل نمی‌دهند! 

 شکل زیر نمای کلی از اسپرمی طبیعی را نشان می‌دهد. با توجه به بخش‌های مورد نظر، کدام مورد یا موارد 
درست است؟ 

الف: در بخش 1، ساختارهای کلاه‌مانند واجد آنزیم، در جلوی هسته یافت می‌شوند.  
ب: در بخش 4، کمترین ضخامت غشای یاخته‌ای ممکن در اطراف ناحیۀ دم مشاهده می‌شود. 
از قندکافت را دریافت  ج: در بخش 3، راکیزه‌های فراوان، مولکول‌های پیرووات حاصل 

می‌کنند. 
د: در بخش 2، نوعی اندامک فاقد غشا قرار گرفته است که در هنگام تقسیم این یاخته 

فعال می‌شود.  
4( »ب«  		 3( »ب«، »ج« 		 2( »الف« و »د« 		 1( »الف«، »ب«، »ج« و »د« 
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موارد )ب( و )ج( به درستی بیان شده است. 
بررسی همۀ موارد: بررسی همۀ موارد: 

الفالف سر اسپرم دارای کیسه‌ای پر از آنزیم به نام تارک‌تن )آکروزوم( است. تارک‌تن کلاه‌مانند است و در جلوی هسته قرار دارد. 

 هر اسپرم واجد تنها یک کیسۀ پر از آنزیم به نام تارک‌تن است، نه ساختارهای کلاه‌مانند! 

بب مطابق شکل حداقل ضخامت غشای یاخته‌ای در اطراف دم، در انتهای تاژک مشاهده می‌شود.

جج مطابق شــکل در بخش 3 میتوکندری‌های فراوانی مشاهده می‌شــوند، که طی تنفس هوازی پیرووات حاصل از قندکافت را دریافت 

می‌کنند. 
دد مطابق شــکل در بخش 2 می‌توان ساختاری سبزرنگ مشــاهده کرد که همان سانتریول است. کار سانتریول سازمان‌دهی و تشکیل 

دوک تقسیم به هنگام تقسیم یاخته است. همچنین می‌دانیم سانتریول اندامکی فاقد غشا است. 

 اسپرم، یاخته‌ای فاقد توانایی تقسیم‌شدن است، بنابراین تقسیم این یاخته غیرممکن بوده و این مورد نادرست است. 

با توجه به انواع پاسخ‌های گیاهان نهان‌دانۀ علفی به محیط، کدام موارد زیر صحیح است؟36 .
الف: تولید مریستم زایشی، در بعضی گیاهان وابسته به طول شب و روز نیست.

ب: سرمای شدید با تحریک ترشح اتیلن موجب ریزش برگ‎های پولک‌مانند می‎شود. 
ج: گرانش زمین برخلاف نور یک جانبه، در تعیین جهت رویش اندام‎های هوایی نقش ندارد.

د: ضربه به برگ گیاه حساس موجب تغییر اندازۀ نوعی اندامک در یاخته‎های قاعدۀ برگ می‎شود.
4( »ج« و »د«  		 		 3( »الف« و »د« 2( »ب« و »د« 		 1( »الف« و »ج« 
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موارد الف و د صحیح هستند.
بررسی همۀ موارد:بررسی همۀ موارد:

الفالف منظور از تولید مریستم زایشی، گل‌دادن است. گل‌دادن گیاهان بی‌تفاوت مانند گوجه‌فرنگی، وابسته به طول شب و روز نیست.

بب سرمای شدید موجب ریزش برگ‎ها می‎شود، اما نه برگ‎های پولک مانند! این برگ‏ها در سرمای شدید در پی ریزش سایر برگ‎ها از 

مریستم محافظت می‎کنند.
جج ریشــه و ســاقه هر دو هم نورگرایی دارند و هم از گرانش زمین اثر می‏گیرند. ســاقه برخلاف گرانش و ریشه در جهت گرانش زمین 

رشد می‎کند.
دد ضربه به برگ گیاه حساس موجب تغییر فشار تورژسانس در یاخته‎های قاعدۀ برگ و بسته‌شدن برگ می‎شود. تغییر فشار تورژسانس 

با تغییر اندازۀ واکوئول همراه است. 
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پاسخ به پاسخ به 
محیطمحیط

مثالمثال‎‎ها و توضیحاتها و توضیحاتانواعانواع

پاسخ به نورپاسخ به نور

نورگرایی
ریشه در خلاف جهت نور رشد می‎کند.در ریشه

ساقه به سمت نور یک جانبه رشد می‎کند. در ساقه

گلدهی 
گیاهان

روز بلند
شبدر که در تابستان گل می‌دهد، روز بلند است. این گیاه برای گل دادن به شب‌های کوتاه نیاز دارد و 

زمانی گل می‌دهد که طول شب از حدی بیشتر نباشد

روز کوتاه
گیاه داوودی در روزهای کوتاه پاییز گل می‌دهد. در واقع این گیاه برای گل دادن به شب‌های طولانی نیاز 

دارد و زمانی گل می‌دهد که طول شب از حدی کم‌تر نباشد.

بی‌تفاوت
گل دادنِ بعضی گیاهان وابسته به طول شب و روز نیست. چنین گیاهانی را بی‌تفاوت می‌نامند؛ گیاه 

گوجه‌فرنگی از این گروه است.

فتوسنتز
گیاهان برای روشن شدن ژن مربوط به آنزیم‏های فتوسنتز و مراحل وابسته به نور فتوسنتز، به نور 

خورشید نیاز دارند.

پاسخ به دما پاسخ به دما 

1-گیاهان هر دمایی را نمی‌توانند تحمل کنند. مثلًا سرمای شدید می‌تواند مانع از رویش دانه‌ها و جوانه‌ها شود. 
2-برگ بعضی درختان با کاهش دما در فصل پاییز می‌ریزد و جوانه‌ها با برگ‌های پولک‌مانندی حفظ می‌شوند.

3-بعضی گیاهان برای گل دادن نیاز به گذراندن یک دوره سرما نیز دارند. مثلًا برای نوعی گیاه گندم مشاهده شده است که اگر 
بذر آن را مرطوب کنیم و در سرما قرار دهیم، دورۀ رویشی آن کوتاه می‌شود و زودتر گل می‌دهد. 

پاسخ به پاسخ به 
گرانش زمینگرانش زمین

زمین 
گرایی

ریشه در جهت گرانش زمین رشد می‎کند.در ریشه

ساقه در خلاف جهت گرانش زمین رشد می‎کند.در ساقه

پاسخ به پاسخ به 
تماستماس

1-بعضی گیاهان به دور گیاهان دیگر یا یک پایه می‌پیچند. مثلًا ساقۀ درخت مو در تماس با درختی دیگر و یا پایه، به دور آن 
می‌پیچد. پیچش به علت تفاوت رشد ساقه در بخش قرار گرفته روی تکیه‌گاه و سمت مقابل آن ایجاد می‌شود؛ به طوری که رشد 

یاخته‌ها در محل تماس کاهش می‌یابد.
2-ضربه زدن به برگ گیاه حساس، باعث تا شدن برگ می‌شود. این پاسخ به علت تغییر فشار تورژسانس در یاخته‌هایی رخ 

می‌دهد که در قاعدۀ برگ قرار دارند.
3-برگ تله‌مانند گیاه گوشتخوار کرک‌هایی دارد که با برخورد حشره به آن‌ها تحریک و پیام‌هایی را به راه می‌اندازند که سبب 

بسته‌شدن برگ و در نتیجه به دام افتادن حشره می‌شود.

پاسخ‏هایی از پاسخ‏هایی از 
جنس دفاعجنس دفاع

تلاش برای جلوگیری 
از ورود

1-می‌دانید روپوست، خارجی‌ترین سامانۀ بافتی در بخش‌های جوان گیاه است و در بخش‌های هوایی گیاه 
با پوستک پوشیده شده است. پوستک تا حدودی مانع از نفوذ عوامل بیماری‌زا به گیاه می‌شود. 

2-دیوارۀ یاخته‌ای محکم است و عبور از آن کار آسانی نیست. وجود ترکیباتی مانند لیگنین یا سیلیس 
در دیواره به سخت شدن آن و در نتیجه افزایش توان این سد فیزیکی کمک می‌کند. با این حال عوامل 

بیماری‌زا می‌توانند با عبور از منفذ روزنه‌ها یا فضای بین یاخته‌ها از این سد بگذرند.
3-بافت چوب‌پنبه نیز در اندام‌های مسن گیاهان، علاوه بر حفظ آب، مانعی در برابر عوامل آسیب‌رسان 

است.
4-کرک و خار نیز در دفاع از گیاهان نقش دارند. مثلًا حشره‌های کوچک نمی‌توانند روی برگ‌های 

کرک‌دار به راحتی حرکت کنند؛ هم‌چنین اگر گیاه مواد چسبناک ترشح کند، حرکت حشره دشوارتر و 
گاه غیرممکن می‌شود.

5-بعضی گیاهان در پاسخ به زخم، ترکیباتی ترشح می‌کنند که در محافظت از آن‌ها نقش دارند. گاه 
حجم این ترکیبات آن‌قدر زیاد است که حشره در آن به دام می‌افتد. با سخت شدن این ترکیبات، 

سنگواره‌هایی ایجاد می‌شود که حشره در آن حفظ شده است



دفترچه شماره   دفترچه شماره   11|| ماراتن    ماراتن   2121||    2727  فروردین  فروردین

35

www.zistase.irwww.zistase.irگروه آموزشی زیستازگروه آموزشی زیستاز

با توجه به پروتئین‌های مؤثر در تنظیم بیان ژن در مرحلۀ رونویسی، کدام مورد را می‌توان بیان نمود؟37 .
1( هر پروتئینی که فعالیت رنابسپاراز را افزایش می‌دهد، در تماس مستقیم با رنابسپاراز قرار می‌گیرد. 

2( هر پروتئینی که به شناسایی راه‌انداز کمک می‌کند، قبل از رنابسپاراز به توالی راه‌انداز متصل می‌شود. 
3( هر پروتئینی که در بخشی از خود جایگاه فعال دارد، پس از اتصال به راه‌انداز دو رشتۀ آن را از هم باز می‌کند. 

4( هر پروتئینی که مانع فعالیت رنابسپاراز می‌شود، تمایل خود به دنا را تحت‌تأثیر ترکیبات شیمیایی تغییر می‌دهد. 
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در پروکاریوت‌ها، مهارکننده مانع از فعالیت رنابسپاراز‌ می‌شود. این پروتئین در اثر اتصال به لاکتوز از دنا جدا‌ می‌شود.

 هیستون‌ها نیز از فعالیت رنابسپاراز جلوگیری می‌کنند. اما چرا توی این تست در نظر نگرفتیم؟ چون توی صورت سوال عبارت 
)تنظیم بیان ژن در مرحلۀ رونویسی( ذکر شده بود و تنظیم هیستون‌ها مربوط به مرحلۀ پیش از رونویسیه!  بنابراین همیشه به کلمات مهم 

توی صورت اصلی سوال باید توجه ویژه بکنی! 

بررسی سایر گزینه‌ها: بررسی سایر گزینه‌ها: 

11 عوامل رونویســی در یوکاریوت‌ها و فعال‌کننده در پروکاریوت‌ها، فعالیت رنابســپاراز را افزایش می‌دهند. در یوکاریوت‌ها برخی عوامل 

رونویسی که روی راه‌انداز قرار دارند، مستقیماً به رنابسپاراز متصل نمی‌شوند. 

 حواســت باشه برخی طراحان بین افزایش فعالیت رنابسپاراز و افزایش سرعت رنابسپاراز تفاوت قائل می‌شوند و معتقدند که 

عوامل رونویسی که به راه‌انداز متصل می‌شوند، صرفاً به شناسایی راه‌انداز کمک می‌کنند و روی سرعت رونویسی اثری ندارند و عوامل رونویسی 

که به توالی افزاینده متصل می‌شــوند، ســرعت رونویســی را افزایش می‌دهند. اینجوری که برات بررسی می‌کنیم دیگه تک بعدی نمیشی... 

آفرین بچۀ خوب! 

22 در پروکاریوت‌ها، فعال‌کننده به شناسایی و اتصال رنابسپاراز به راه‌انداز کمک می‌کند، ولی به جایگاه اتصال فعال‌کننده متصل‌ می‌شود 

نه راه‌انداز!
33 داشتن جایگاه فعال ویژگی آنزیم‌هاست که خب توی این مبحث تنها آنزیمی که داریم، رنابسپارازه! آنزیم رنابسپاراز به راه‌انداز متصل 

می‌شود ولی طبق کنکور 1403 دو رشتۀ آن را از هم باز نمی‌کند! 

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟
»در صورتی‌که باکتری اشرشیاکلای به محیطی غنی از ............ و فاقد گلوکز منتقل شود، به‌طورحتم .............«

1( لاکتوز - لاکتوز با ورود به باکتری، از تولید پروتئین مهارکننده جلوگیری می‌کند.
2( مالتوز - نوعی پروتئین با اتصال به قند، تمایل بیشتری برای اتصال به دنا پیدا می‌کند.

3( لاکتوز - با تغییر برهم‌کنش‌های نوعی پروتئین، رنابسپاراز توانایی اتصال به راه‌انداز را پیدا می‌کند.
4( مالتوز - پس از اتصال مالتوز به جایگاه اتصال فعال‌کننده، رنابسپاراز دو رشتۀ دنا را در محل راه‌انداز باز می‌کند.
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در تنظیم مثبت رونویسی، نوعی پروتئین به نام فعال‌کننده به قند مالتوز متصل‌ می‌شود و تمایل آن را به دنا بیشتر می‌کند.
بررسی سایر گزینه‌ها:بررسی سایر گزینه‌ها:

11 رونویسی و ترجمۀ پروتئین‌های تنظیمی مثل مهارکننده، با غلظت لاکتوز یا گلوکز ارتباطی ندارد و درصورت نیاز این پروتئین تولید‌ 

می‌شود.
33 در تنظیم منفی رونویســی، رنابســپاراز به راه‌انداز متصل اســت و ورود لاکتوز به باکتری باعث جداشــدن مهارکننده و ادامۀ فعالیت 

رنابسپاراز‌ می‌شود. بنابراین اتصال رنابسپاراز به راه‌انداز در تنظیم منفی رونویسی مستقل از وضعیت پروتئین مهارکننده است! 
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 اتصال لاکتوز به مهارکننده  تغییر برهم‌کنش‌های آب‌گریز ساختار مهارکننده  تغییر ساختار سه بعدی مهارکننده  کاهش 
تمایل مهارکننده به دنا و جداشدن آن از اپراتور  حرکت رنابسپاراز در طول اپران لک

44 مالتــوز بعد از ورود به باکتری، به فعال‌کننده متصل‌ می‌شــود. مجموعۀ مالتــوز و فعال‌کننده باهم به جایگاه اتصال فعال‌کننده متصل‌ 

می‌شوند و رنابسپاراز به کمک آن می‌تواند راه‌انداز را شناسایی کند، به آن متصل شود و دو رشتۀ دنا را از هم باز کند.

 اتصال مالتوز به جایگاه اتصال فعال‌کننده و اتصال لاکتوز به اپراتور تله‌های تکراری این روزای آزمون‌ها هستند! 

چند مورد زیر، از نتایج بررسی مطالعات مولکولی به عنوان شاهدی بر تغییر گونه‌ها محسوب می‌شود؟38 .
الف( بررسی میزان خویشاوندی افراد گونه‌های مختلف بر اساس شباهت ژن‌های آن‌ها

ب( بررسی توالی‌های حفظ‌شده از ژنگان در افراد مختلف متعلق به یک گونه
ج( درک بهتر ویژگی‌های خاص حشرات در پی بررسی ژن هموگلوبین

د( پی‌بردن به تاریخچۀ تغییر جانداران با گذشت زمان
4 )4 			  3 )3 			  2 )2 			  1 )1
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موارد )الف( و )د( صحیح هستند.
بررسی همۀ موارد:بررسی همۀ موارد:

الفالف زیست شناسان از مقایسۀ بین دنای جانداران مختلف برای تشخیص میزان خویشاوندی آنان استفاده‌ می‌کنند.

بب توالی‌های حفظ‌شده بین گونه‌های مختلف دیده‌ می‌شوند؛ نه افراد یک گونه!

جج حشرات فاقد خون و گویچه‌های قرمز هستند و در نتیجه ژن هموگلوبین ندارند!

دد از مقایسۀ تغییرات مولکولی‌ می‌توان به تاریخچۀ تغییرات جانداران پی برد.

 با توجه به ساختارهای مورد استفاده در رده‌بندی جانداران، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ 
»دسته‌ای از ساختارهای مورد بررسی که ............«

1( ردپای تغییر گونه‌ها محسوب می‌شوند، به‌طورحتم کوچک، ساده و فاقد عملکرد هستند. 
2( نشان‌دهندۀ سازش متفاوت جانداران در پاسخ به یک نیاز هستند، دارای عملکرد متفاوت می‌باشند.

3( نشان‌دهندۀ رابطه میان جانداران مختلف هستند، در بین گونه‌های دارای نیای مشترک دیده می‌شوند. 
4( دارای طرح ساختاری یکسان است، همواره علی‌رغم عملکرد متفاوت نشانۀ وجود رابطۀ خویشاوندی هستند.  
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ساختارهای همتا و ساختارهای وستیجیال نشان‌دهندۀ رابطۀ میان جانداران مختلف هستند. این ساختارها در بین گونه‌هایی دیده می‌شود 
که نیای مشــترکی دارند! در واقع هر ســاختاری که در رده‌بندی و برای اثبات خویشاوندی استفاده می‌شود، نشان از وجود نیای مشترک 

دارد و در نیای مشترک جانداران نیز قابل مشاهده است.
بررسی سایر گزینه‌ها: بررسی سایر گزینه‌ها: 

11 اندام‌های وستیجیال که رد پای تغییر گونه‌ها هستند، ممکن است فاقد عملکرد خاصی باشد نه اینکه لزوماً فاقد عملکرد باشد.

22 اندام‌های آنالوگ در پاسخ به نیاز یک جاندار به روش‌های مختلفی سازش پیدا کرده و دارای عملکرد مشابه هستند! 

44 اندام‌های همتا دارای طرح ساختاری یکسان هستند؛ اما لزوماً عملکردشان متفاوت نیست.
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کدام گزینه عبارت زیر را به طور صحیح تکمیل می‌کند؟39 .
» باتوجه به سازوکار اجزای زنجیرۀ انتقال الکترون در برگ گیاه لوبیا می‎توان بیان داشت که با عبور الکترون‎ها از دو جزء متوالی 

از زنجیره که ............... تیلاکوئید هستند، .............. می‎شود.«
1( متصل به سر فسفولیپیدهای لایۀ خارجی غشای - از pH بستره کاسته 

2( در ارتباط با فضای درونی - کمبود الکترون‎های فتوسیستم بزرگ‏تر جبران 
3( در تماس با اسیدهای چرب هر دو لایۀ غشای - الکترون‎ها به سمت خارج منتقل 

4( در تماس با فسفولیپیدهای هر دو لایۀ غشای - تراکم پروتون یک سمت غشا دچار تغییر
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برای سادگی در توضیح دادن، در شکل زیر اجزای زنجیره‎های انتقال الکترون در غشای تیلاکوئید را شماره‎گذاری کردیم:
جزء 2و3 در ارتباط با فضای درونی تیلاکوئید هستند. با عبور الکترون از این دو جزء، الکترون وارد فتوسیستم 1 )بزرگتر( شده و کمبود 

الکترونی آن جبران می‎شود.
بررسی سایر گزینهبررسی سایر گزینه‎‎ها:ها:

11 دو جزء متوالی 4و5 به ســر فســفولیپیدهای لایۀ خارجی غشای تلاکوئید متصل هستند. با عبور الکترون از این اجزا، به دلیل تشکیل 

NADPH و کاهش تراکم پروتون در فضای بستره، pH  این فضا افزایش می‎یابد، نه کاهش!

33 دو جزء متوالی 1و2 به اسیدهای چرب هر دو لایه متصل هستند. با عبور الکترون از این دو جزء، الکترون‎ها به سمت داخل هدایت می‎شوند.

44 جزء 1و2 به فســفولیپیدهای هر دو لایۀ غشــا متصل هستند. با عبور الکترون از آنها، به دلیل پمپ پروتون به داخل تیلاکوئید، تراکم 

پروتون دو سمت غشا تغییر می‎کند، نه یک سمت آن!

کدام عبارت، در ارتباط با هر یاخته‌ای که سانتریول‌های آن مضاعف شده‌اند، صحیح است؟40 .
1( پس از عبور از نقطۀ وارسی، در اطراف هستۀ دیپلوئیدی خود رشته‌های دوک تقسیم را سازمان‌دهی می‌کند.
2( محصول نهایی هر ژن آن، یک زنجیرۀ پلی‌پپتیدی است که توسط آنزیم‌های درون‌یاخته‌ای آن تولید شده‌اند.

3( نوعی پروتئین با ظاهر کروی‌شکل با ممانعت از فعالیت رنابسپاراز، قادر به جلوگیری از بیان برخی ژن‌ها می‌باشد.
4( نوعی جهش کوچک که از طول زنجیرۀ پلی‌پپتیدی تولیدی آن می‌کاهد، نوعی جابه‌جایی در بخش غیرتنظیمی ژن است. 
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 یاخته مطرح شده درصورت سوال به علت داشتن سانتریول یک یاخته یوکاریوت است.

پروتئین کروی هیســتون دارای ظاهری کروی‌شکل است و در تنظیم بیان ژن در سطح پیش از رونویسی نقش مؤثری دارد. این پروتئین 
با کاهش دسترسی رنابسپاراز به دنا، مانع از فعالیت آن شده و باعث جلوگیری از بیان ژن‌ها می‌شود. 

بررسی سایر گزینه‌ها: بررسی سایر گزینه‌ها: 

11 لزوماً هر یاخته‌ای که سانتریول‌های آن مضاعف شده، دیپلوئید نیست و ممکن است مجموعه کروموزوم‌های بیشتری داشته باشد! 

22 فقط درصورتی که ژن رونویسی‌شده برای رنای پیک باشد، در نهایت از روی آن پلی‌پپتید ساخته می‌شود. ممکن است ژن رونویسی‌شده 

مربوط به رنای رناتنی یا رنای ناقل باشد. 
44 جهش‌های کوچک‌ می‌تواند شامل جابجایی، حذف یا اضافه باشد؛ لزوماً کوتاه شدن زنجیرۀ پلی‌پپتیدی در اثر جهش جابه‌جایی نیست.

چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟ 41 .
»هر تغییر ساختاری بزرگ در کروموزوم‌ها که .............«

الف( باعث کاهش طول نوعی کروموزوم می‌شود، منجر به افزایش طول کروموزوم دیگری در یاخته می‌شود. 
ب( کروموزوم‌های همتا را درگیر می‌کند، باعث ایجاد کروموزومی با موقعیت سانترومر متفاوت می‌شود.
ج( باعث ایجاد کروموزومی با دو سانترومر می‌شود، با ایجاد یک شکست در دو کروموزوم همراه است.

د( فقط یک کروموزوم را درگیر می‌کند، به دنبال حذف بعضی از ژن‌ها از یاخته، باعث مرگ می‌شود. 
4 )4 			  3 )3 			  2 )2 			  1 )1
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همۀ جملات نادرست هستند.

 در مورد سوالات مربوط به تغییرات ساختاری بزرگ کروموزوم‌ها حواست باشه که هر جا:
1- جهش ساختاری دیدی، چهار نوع جهش حذف، جابه‌جایی، واژگونی و مضاعف‌شدن رو باید در نظر بگیری! 

2- تغییر ساختاری کروموزومی رو دیدی، علاوه بر چهار نوع جهش بالا، باید کراسینگ‌اور رو هم به عنوان یک تغییر ساختاری در نظر بگیری! 
ضمناً اگه جایی جهش کروموزومی دیدی، علاوه بر جهش‌های ساختاری کروموزوم، باید جهش‌های تعداد رو هم در نظر بگیری! 

بررسی همۀ موارد:بررسی همۀ موارد:

الفالف در جهش حذف، بخشی از یک کروموزوم به‌طور کامل جدا شده و حذف می‌شود و به کروموزوم دیگری منتقل نمی‌شود. 

بب جهش مضاعف‌شدن و کراسینگ اور، تغییرات ساختاری هستند که کروموزوم‌های همتا را درگیر می‌کنند. کراسینگ اور باعث تغییر 

موقعیت سانترومر نمی‌گردد! 

جج جهش جابه‌جایی بین دو کروموزوم و جهش مضاعف‌شدگی ممکن است کروموزوم‌هایی با دو سانترومر ایجاد کنند. در این بین، اگر 

این جهش‌ها باعث انتقال قطعه‌ای از بخشــی غیرانتهایی از کروموزوم به قسمت میانی از کروموزوم دیگری شوند، باید در این جهش‌ها دو 
شکســت در کروموزوم اول صورت گیرد. بنابراین محل جداشدگی و محل اضافه‌شدن قطعات است که تعداد شکست‌ها در کروموزوم‌ها را 

تعیین می‌کند. 

دد جهش‌هــای حذف، واژگونی و جابجایی در یک کروموزوم، فقط یک کروموزوم را دربرمی‌گیرند. اولاً قســمت دوم این گزینه تنها در 

مورد جهش حذف مطرح شــده است و ثانیاً دقت داشته باشید که حتی در جهش حذف، ژن)های( جداشده درون یاخته باقی می‌مانند و 
از آن حذف نمی‌شوند! 
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ناهنجاری‌های ناهنجاری‌های 
ساختاریساختاری

چه اتفاقی می‌افتد؟چه اتفاقی می‌افتد؟
تعداد تعداد 

کروموزوم‌های کروموزوم‌های 
درگیردرگیر

تعداد ژن‌های کروموزوم )در تعداد ژن‌های کروموزوم )در 
صورتی که بخش تغییریافته صورتی که بخش تغییریافته 

حاوی تعدادی ژن باشد(حاوی تعدادی ژن باشد(

تعداد تعداد 
ژن‌ها‌ی ژن‌ها‌ی 

یاختهیاخته
در کاریوتیپ در کاریوتیپ 

حذفحذف
قسمتی از یک کروموزوم جدا 

می‌شود.
یکی

کاهش )در صورتی که بخش 
حذف‌شده حاوی تعدادی ژن 

باشد(
دیده می‌شودکاهش

جابه‌جاییجابه‌جایی

قسمتی از یک کروموزوم جدا شده و 
به کروموزوم غیرهمتا متصل می‌شود.

دوتا
کروموزوم مبدا: کاهش

کروموزوم مقصد: افزایش
دیده می‌شودثابت

قسمتی از یک کروموزوم جدا شده و 
به قسمت دیگری از همان کرموزوم 

متصل می‌شود. 
ثابتثابتیکی

ممکن است دیده 
شود! )در صورت 

تغییر محل سانترومر(

مضاعف مضاعف 
شدگیشدگی

قسمتی از یک کروموزوم جدا شده و 
به کروموزوم همتا متصل می‌شود.

دوتا
کروموزوم مبدا: کاهش

کروموزوم مقصد: افزایش
دیده می‌شود.ثابت

واژگونیواژگونی

قسمتی از یک کروموزوم جدا شده و 
به شکل معکوس به محل اولیۀ خود 
متصل می‌شود. )موارد ممکن است 
محل سانترومر تغییر کند و ممکن 
است محل سانترومر تغییر نکند!(

ثابتثابتیکی

ممکن است دیده 
شود! )در صورت 

تغییر محل 
سانترومر(

با فرض بیماری دیستروفی عضلانی دوشن )الگوی توارث مشابه هموفیلی( و با فرض ممکن بودن ازدواج‌های زیر، چند 42 .
مورد صحیح است؟

الف( در صورت ازدواج زنی سالم با مردی با هر نوع ژنوتیپ، تولد پسر سالم محتمل است.
ب( در صورت ازدواج مردی سالم با زنی با هر نوع ژنوتیپ، تولد دختر بیمار غیرمحتمل است.
ج( در صورت ازدواج زنی بیمار با مردی با هر نوع ژنوتیپ، تولد دختر سالم غیرمحتمل است. 

د( در صورت ازدواج مردی بیمار با زنی با هر نوع ژنوتیپ، تولد دختر ناقل بیماری محتمل است.
4( ج و د 		 3( الف و ج و د 		 2( الف و ب 		 1( الف و ب و ج
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  الگوی توارث دیستروفی عضلانی دوشن همانند هموفیلی از نوع وابسته به X نهفته است. 

موارد )الف( و )ب( درست هستند. 
بررسی همۀ موارد: بررسی همۀ موارد: 

الفالف زاده‌های پســر کروموزوم X را از مادر و کروموزوم Y را از پدر دریافت‌ می‌کنند؛ پس همه زاده‌های پســر از نظر این بیماری سالمند! 

چرا؟ چون مادر حداقل یک دگرۀ ســالم دارد. حالا ما برای این که بدترین حالت رو نشــون بدیم، مادر رو ناقل در نظر میگیریم و پدر رو 
بیمار؛ تا ببینی حتی در بدترین حالت هم امکان تولد پسر سالم وجود دارد:

D d d DX X X Y X Y ...× → + 	
بب زاده‌های دختر برای بروز بیماری باید دو الل بیمار داشــته باشــند و طبق صورت سوال اگر از پدر یک الل سالم دریافت کنند، بیمار 

بودن دختران غیرمحتمل است. در نمونه بررسی، مادر رو بیمار در نظر گرفتیم، ولی باز هم دختر بیمار متولد نشد: 
d d D D dX X X Y X X ...× → + 		
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جج زاده‌های دختر از مادر یک الل بیماری دریافت می‌کنند و درصورتی که پدر ســالم باشــد تمامی زاده‌های دختری ناقل خواهند بود. 

میدونیم که افراد ناقل در ظاهر سالم هستند! 
d d D D dX X X Y X X ...× → +

دد در صورت ازدواج مرد بیمار با زن بیمار تمامی دختران بیمار خواهند بود. بنابراین در برخی موارد، ممکن است در نتیجۀ ازدواج مرد 

بیمار با زنی، فرزند ناقل متولد نشود! 
d d d d dX X X Y X X ...× → +

به‌منظور 43 . زمین  مغناطیسی  میدان  از  می‌توانند  که  ماده‌ای  مهره‌داران  مشترک  ویژگی  درسی،  کتاب  مطلب  با  مطابق 
جهت‌یابی استفاده کنند، کدام است؟

1( اندازۀ نسبی مغز آن‌ها نسبت به وزن بدن، بیشتر از سایر مهره‌داران است.
2( پس از تخم‌گذاری، برای محافظت بیشتر از تخم‌ها، به نوعی آن‌ها را می‌پوشانند.

3( می‌توانند نمک اضافه را از طریق غدد نمکی خود به صورت قطره‌های غلیظ دفع کنند.
4( علاوه بر شش‌ها، ساختارهای کیسه‌مانندی دارند که کارایی تنفسی آن‌ها را افزایش می‌دهند.
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 مطابق مطلب کتاب درسی، بعضی از پرندگان مانند کبوتر خانگی و لاک‌پشت‌ها از میدان مغناطیسی زمین برای جهت‌یابی استفاده 

می‌کنند.

پرندگان و خزندگان، مهره‌دارانی تخم‌گذار هســتند. در جانوران تخم‌گذار، وجود پوستۀ ضخیم در اطراف تخم از جنین محافظت می‌کند. 
البته برای محافظت بیشتر در خزندگانی مثل لاک‌پشت تخم‌ها با ماسه و خاک پوشانده می‌شوند و پرندگان نیز روی تخم‌ها می‌خوابند و 

در واقع به نوعی تخم‌ها را می‌پوشانند.
بررسی سایر گزینه‌ها:بررسی سایر گزینه‌ها:

11 در بین مهره‌داران، اندازۀ نسبی مغز پرندگان و پستانداران )نه خزندگان!( نسبت به وزن بدن از بقیه بیشتر است.

33 برخی خزندگان و پرندگان دریایی و بیابانی که آب دریا یا غذای نمک‌دار استفاده می‌کنند، می‌توانند نمک اضافه را از طریق غدد نمکی 

نزدیک چشم یا زبان، به صورت قطره‌های غلیظ دفع کنند. دقت داشته باشید که پرندگانی مانند کبوتر خانگی فاقد این ویژگی هستند!
44 فقط پرندگان علاوه بر شــش، دارای ســاختارهای کیسه‌مانندی به نام کیسه‌های هوادار هســتند که کارایی تنفس آن‌ها را نسبت به 

پستانداران افزایش می‌دهد.

مورد مقایسهمورد مقایسه
مقایسۀ مهره‌دارانمقایسۀ مهره‌داران

پستاندارانپستاندارانپرندگانپرندگانخزندگانخزندگاندوزیستاندوزیستانماهی‌هاماهی‌ها

در غشای یاخته‌های زندۀ آن، در غشای یاخته‌های زندۀ آن، 
کلسترول وجود دارد؟کلسترول وجود دارد؟

+++++

+++++لولۀ گوارشی دارند؟لولۀ گوارشی دارند؟

---سنگدان و چینه‌دان دارند؟سنگدان و چینه‌دان دارند؟
+ )پرندۀ 
دانه‌خوار(

-

دارای معدۀ چهارقسمتی دارای معدۀ چهارقسمتی 
می‌باشند؟می‌باشند؟

----
 +

)نشخوارکنندگان(

آبششینحوۀ تنفسنحوۀ تنفس
ششی و پوستی

در نوزادان دوزیست، 
تنفس آبششی وجود دارد.

ششیششیمطرح نشده است.
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برای تنفس، پمپ فشار مثبت برای تنفس، پمپ فشار مثبت 
دارند؟دارند؟

خیرخیرخیربله )دوزیستان بالغ(خیر

-+---کیسه‌های هوادار دارند؟کیسه‌های هوادار دارند؟

بستهبستهبستهبستهبستهسامانۀ گردش خونسامانۀ گردش خون

سادهنوع گردش خون در آن‌هانوع گردش خون در آن‌ها
در نوزادان ساده و در 

بالغین مضاعف
مضاعفمضاعفمضاعف

2تعداد حفرات قلبیتعداد حفرات قلبی
در نوازدان 2 و در 

بالغین 3

4 )در گروهی از آن‌ها، 
دیوارۀ بین دو بطن 
کامل نشده است.(

44

+++++کلیه دارند؟کلیه دارند؟

غدد راست روده‌ای ترشح غدد راست روده‌ای ترشح 
کنندۀ نمک بسیار غلیظ به کنندۀ نمک بسیار غلیظ به 

روده دارند؟روده دارند؟
----+ )ماهیان غضروفی(

کلیۀ آن توانایی بازجذب آب کلیۀ آن توانایی بازجذب آب 
دارد؟دارد؟

+++++

مثانۀ آن، توانایی بازجذب آب مثانۀ آن، توانایی بازجذب آب 
دارد؟دارد؟

-+---

کلیه در آن‌ها توانمندی زیادی کلیه در آن‌ها توانمندی زیادی 
در بازجذب آب دارد؟در بازجذب آب دارد؟

--++-

--غدد نمکی دارند؟غدد نمکی دارند؟
+ )برخی خزندگان 

دریایی و بیابانی(

+ )برخی 
پرندگان دریایی 

و بیابانی(
-

دستگاه عصبی شامل بخش دستگاه عصبی شامل بخش 
محیطی و مرکزی است؟محیطی و مرکزی است؟

+++++

نوع طناب عصبینوع طناب عصبی

پشتی و درون 
سوراخ مهره‌های 

غضروفی و یا 
استخوانی

پشتی و درون سوراخ 
مهره‌های استخوانی

پشتی و درون سوراخ 
مهره‌های استخوانی

پشتی و درون 
سوراخ مهره‌های 

استخوانی

پشتی و درون 
سوراخ مهره‌های 

استخوانی

اندازۀ نسبی مغز در کدام یک اندازۀ نسبی مغز در کدام یک 
نسبت به وزن بدن، بیشتر نسبت به وزن بدن، بیشتر 

است؟است؟
---++

گیرندۀ مکانیکی خط جانبی گیرندۀ مکانیکی خط جانبی 
دارند؟دارند؟

+-----

--گیرندۀ فروسرخ دارند؟گیرندۀ فروسرخ دارند؟
+ )در برخی مارها مثل 

مار زنگی(
--

درونیدرونیدرونیدرونیدرونیاسکلت درونی دارند یا بیرونی؟اسکلت درونی دارند یا بیرونی؟
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جنس اسکلتجنس اسکلت

در گروهی فقط 
غضروفی

و در گروهی دیگر، 
استخوانی که 

غضروف نیز دارد.

استخوانی که غضروف 
نیز دارد.

استخوانی که غضروف 
نیز دارد.

استخوانی که 
غضروف نیز 

دارد.

استخوانی که 
غضروف نیز دارد.

مطرح نشده است.مطرح نشده است.از فرومون‌ها استفاده می‌کنند؟از فرومون‌ها استفاده می‌کنند؟
بله، مثلًا در مارها برای 

جفت یابی
مطرح نشده 

است.
بله مثلًا در گربه‌ها 
برای تعیین قلمرو

+++++ایمنی اختصاصی دارند؟ایمنی اختصاصی دارند؟

نحوۀ لقاحنحوۀ لقاح
اکثراً خارجی و در 
اسبک ماهی داخلی

داخلیداخلیداخلیخارجی

++++تخم گذار می‌باشند؟تخم گذار می‌باشند؟
+ )برخی از آن‌ها 
مثل پلاتی پوس(

در سیستم تولیدمثلی توانایی در سیستم تولیدمثلی توانایی 
تشکیل جفت دارند؟تشکیل جفت دارند؟

----
+ )گروهی از آن‌ها 

دارند.(

+----غدد شیری دارند؟غدد شیری دارند؟

با توجه به بدن انسان، کدام مورد درست است؟44 .
1( هر بافتی که سطح خارجی استخوان‌های دراز را می‌پوشاند، از دو لایه تشکیل شده است. 

2( هر بافتی که به کنار هم ماندن استخوان‌ها در مفصل لولایی کمک می‌کند، گیرندۀ حس وضعیت دارد.
3( هر بافتی که مجرای مرکزی استخوان‌های دراز را پر می‌کند، یاخته‌هایی با هسته‌ای مرکزی دارد.

4( هر بافتی که انتهای برآمدۀ استخوان‌های دراز را پر می‌کند، حفراتی دارد که در پوکی استخوان تعداد آن‌ها افزایش می‌یابد.

متوسط | مفهومیمتوسط | مفهومیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

با توجه به شکل مقابل، سطح خارجی استخوان‌های دراز توسط نوعی بافت پیوندی رشته‌ای )متراکم( پوشیده شده که از دو لایه تشکیل 
شده است. 

بررسی سایر گزینه‌ها:بررسی سایر گزینه‌ها:

22 ماهیچه‌ها، کپســول مفصلی، رباط‌ها و زردپی‌ها به کنار یکدیگر ماندن اســتخوان‌ها کمک می‌کنند. رباط‌ها برخلاف سایر موارد، فاقد 

گیرندۀ حس وضعیت هستند.
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33 مغز زرد استخوان، مجرای مرکزی استخوان‌های دراز را پر می‌کند و بیشتر )نه فقط( از بافت چربی تشکیل شده است. یاخته‌های بافت 

چربی دارای هسته‌ای چسبیده به غشا )نه در مرکز سیتوپلاسم( هستند!
44 بافت استخوانی اسفنجی، انتهای برآمدۀ استخوان‌های دراز را پر می‌کند. 

با توجه به شــکل مقابل، در پوکی استخوان، تعداد حفرات بافت استخوانی 
اسفنجی کاهش و اندازۀ آن‌ها افزایش می‌یابد.

با توجه به شکل روبه‌رو که توده‌ای در حال جایگزینی در دیوارۀ رحم را نشان می‌دهد، کدام عبارت درست است؟45 .
1( بخش 2 برخلاف 4، حاوی مایعی است که در آینده خروج تدریجی آن نشانۀ نزدیک‌ بودن زایمان است. 

2( بخش 3 همانند 1، یاخته‌هایی دارد که آنزیم‌های تخریب‌کنندۀ جدار رحم را ترشح می‌کنند.
3( بخش 1 برخلاف 3، در آینده مانع از تکمیل کاستمان 1 در تخمدان می‌شود.

4( بخش 4 همانند 2، به کمک یاخته‌های دیوارۀ در تشکیل رگ‌های خونی جفت نقش دارد. 

متوسط | مفهومیمتوسط | مفهومیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33

 بخش‌های 1 تا 4 به ترتیب تروفوبلاست، حفرۀ آمنیون، تودۀ یاخته‌ای درونی و حفرۀ بلاستوسیست هستند.

 HCG یاخته‌های تروفوبلاســت برخلاف تودۀ یاخته‌ای درونی، در آینده کوریون را تشــکیل می‌دهند. یاخته‌های کوریون با ترشح هورمون
ســبب حفظ جســم زرد و تداوم ترشح هورمون پروژسترون می‌شــوند و از قاعدگی و تخمک‌گذاری مجدد )تکمیل کاستمان 1 مام‌یاختۀ 

اولیه( جلوگیری می‌کنند.
بررسی سایر گزینه‌ها:بررسی سایر گزینه‌ها:

11 حفرۀ آمنیون برخلاف حفرۀ بلاستوسیســت، حاوی مایع آمنیون اســت. هنگام زایمان با فشــار ســر جنین به سمت پایین، زه‌کیسه 

)آمنیون( پاره می‌شود و مایع درون آن یک‌مرتبه )نه تدریجی!( به بیرون رانده می‌شود. خروج این مایع، نشانۀ نزدیک‌بودن زایمان است.
22 یاخته‌های بخش 1 برخلاف )نه همانند!( بخش 3، آنزیم‌های هضم‌کننده‌ای را ترشــح می‌کنند که یاخته‌های جدار رحم را تخریب و 

حفره‌ای ایجاد می‌کنند که بلاستوسیست در آن جای گیرد.
44 یاخته‌های دیوارۀ بخش 4، یاخته‌هایی هستند که در تعامل با دیوارۀ رحم، جفت و رگ‌های خونی آن را تشکیل می‌دهند. دقت داشته 

باشید که حفرۀ آمنیون و یاخته‌های مربوط به آمنیون در تشکیل جفت نقش ندارند.

 کدام گزینه، عبارت زیر را به طور مناسب کامل می‌کند؟
» در یک زن 29 ساله و باردار، ............... بعد از ............... و قبل از ............... رخ می‌دهد.«

 1( تشکیل جفت ـ رسیدن بلاستوسیست به رحم ـ تشکیل لایه‌های زاینده توسط یاخته‌های تودۀ درونی
 2( نمو رگ‌های خونی و روده ـ تشکیل آمنیون و کوریون ـ ترشح هورمون HCG توسط آمنیون

 3( آغاز ضربان قلب ـ ظاهر شدن جوانه‌های دست و پا در جنین ـ مشخص شدن اندام‌های جنسی
 4( شروع به تشکیل شدن اندام‌های جنسی جنین ـ شکل‌گیری بند ناف ـ ظاهر شدن جوانه‌های دست و پا

متوسط | مفهومیمتوسط | مفهومیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33

ظاهر شدن جوانه‌های دست و پا قبل از آغاز ضربان قلب رخ می‌دهد و مشخص شدن اندام‌های جنسی، پس از آغاز ضربان قلب است.
 بررسی سایر گزینه‌ها: بررسی سایر گزینه‌ها:

11 تشکیل لایه‌های زایندۀ جنینی، هم‌زمان با تشکیل جفت صورت می‌گیرد، نه بعد از آن.

22 هورمون HCG از کوریون ترشح می‌شود، نه آمنیون.
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44 شروع به تشکیل شدن اندام‌های جنسی جنین، بعد از ظاهر شدن جوانه‌های دست و پا اتفاق می‌افتد.

وقایعوقایع زمان زمان 

شروع تشکیل جفت - شروع تشکیل لایه‌های زایندۀ جنینی و شروع 
رشد و نمو آن‌ها- تشکیل گویچه‌های قرمز در بخشی به غیر از کبد، 

طحال و مغز استخوان - تشکیل قلب و حفره‌های آن 
قبل از انتهای ماه اول )تا قبل از هفتۀ چهارم(

آغاز ضربان قلب - تشکیل اندام‌های اصلی بدن )ابتدا رگ‌های خونی 
و روده و سپس جوانه‌های دست و پا( - تشخیص بارداری به کمک 

سونوگرافی
در انتهای ماه اول )هفتۀ چهار(

همۀ اندام‌ها شکل مشخصی می‌گیرند  در طی ماه دوم )هفتۀ پنجم تا هفتۀ هشتم(

اتمام تشکیل جفت  در طی ماه سوم )هفتۀ نهم تا دوازدهم(

مشخص شدن اندام‌های جنسی - جنین دارای ویژگی‌های بدنی قابل 
تشخیص

در انتهای سه ماهه اول )هفتۀ دوازدهم(
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ویژه کنکور ویژه کنکور 14041404

گزینشگرگزینشگر

طراحانطراحان

ویراستارانویراستاران

ناظر علمیناظر علمی

مسئول آزمونمسئول آزمون

پاسخنامه‌نویسپاسخنامه‌نویس

شیمیشیمیفیزیکفیزیکنام درسنام درس

پویا الفتیپویا الفتیمجید ساکیمجید ساکی

 امیرعلی برخوردایون، محمد جواد صادقی امیرعلی برخوردایون، محمد جواد صادقیاحمد مصلاییاحمد مصلایی

پویا الفتیپویا الفتیمجید ساکیمجید ساکی

یاسر راشیاسر راشاحسان محمدیاحسان محمدی

مجید ساکی، روح‌اله علی‌پور، علیرضا ایدلخانی، مجید ساکی، روح‌اله علی‌پور، علیرضا ایدلخانی، 

احمد رضوانی، احمد مصلایی، بهمن قمری، پوریا دیارکجوری، احمد رضوانی، احمد مصلایی، بهمن قمری، پوریا دیارکجوری، 

جمال خم‌خاجی، زهره اقامحمدی، علیرضا سلیمانی، جمال خم‌خاجی، زهره اقامحمدی، علیرضا سلیمانی، 

عطا‌اله شاد آبادیعطا‌اله شاد آبادی

پویا الفتی، محمدرضا طهرانچی، حسین ایروانی، شهرام شاه پرویزی، پویا الفتی، محمدرضا طهرانچی، حسین ایروانی، شهرام شاه پرویزی، 

محمدرضا پورجاوید، امیرعلی برخوردایون، سروش عبادی، آرمین لنگری، محمدرضا پورجاوید، امیرعلی برخوردایون، سروش عبادی، آرمین لنگری، 

محمد عبدی، محمد صالحی، سید علی  هیال، سید علی میروکیلی، محمد عبدی، محمد صالحی، سید علی  هیال، سید علی میروکیلی، 

محمدرضا طاهری نژاد، عباسعلی عبداللهی، زهرا نادی، مریم قنبریمحمدرضا طاهری نژاد، عباسعلی عبداللهی، زهرا نادی، مریم قنبری

سروش عبادیسروش عبادیمحمدامین نصراللهی، موحد توانا سالاریمحمدامین نصراللهی، موحد توانا سالاری
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x حرکت می‌کند. در 9 ثانیۀ نخست حرکت، چند ثانیه 46 . نمودار سرعت - زمان زیر مربوط به متحرکی است که روی محور
x حرکت کرده است؟ x و همزمان متحرک خلاف جهت محور بردار شتاب در خلاف جهت محور

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

متوسط | مفهومیمتوسط | مفهومیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44

x است. همچنین در این بازه سرعت منفی است  ، شیب خط مماس بر نمودار منفی است یعنی شتاب خلاف جهت محور ( s , s)1 3 در بازۀ
x حرکت کرده است.  یعنی متحرک خلاف جهت محور

 نمودار سرعت - زمان متحرکی که روی محور x حرکت می‌کند. مطابق شکل زیر است. کدام موارد زیر درست است؟ 
الف( جهت سرعت و شتاب در لحظۀ t1 تغییر کرده است. 

t2 حرکت در جهت محور x است.  ب( در بازۀ t1 تا 
پ( در باۀ زمانی صفر تا t1 تندی در حال کاهش است. 

t2 خلاف جهت محور x است.  ت( بردار شتاب در بازۀ زمانی صفر تا 
4( ب و ت  		 3( الف و ت  			  2( پ 			  1( ب

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

x حرکت می‌کند. اگر سرعت متوسط متحرک 47 .  برحسب متر بر مربع ثانیه روی محور


a / i= −4 8 متحرکی با شتاب ثابت
در ثانیۀ دوم حرکت صفر باشد، تندی متوسط متحرک در 2 ثانیۀ اول حرکت چند متر بر ثانیه است؟

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

متوسط | محاسباتیمتوسط | محاسباتیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44

t که وسط  / s=1 5 سرعت متوسط در یک بازه در حرکت با شتاب ثابت با سرعت لحظۀ وسط آن بازه برابر است. بنابراین سرعت در لحظۀ
بازۀ زمانی ثانیۀ دوم است برابر صفر می‌باشد. حالا می‌توان معادلۀ سرعت - زمان را نوشت:

 / sv mv at v / t v / ( / ) v v /
s

=
= + = − + → = − + ⇒ =1 5 0

0 0 0 04 8 0 4 8 1 5 7 2

 v at v v / t /= + ⇒ = − +0 4 8 7 2

نمودار سرعت - زمان را رسم می‌کنیم و با استفاده از مساحت سطح زیر نمودار، تندی متوسط 
در 2 ثانیۀ نخست را حساب می‌کنیم:

 ( , s) av
/ / / / mS S m s

t s
× ×

= + = + = ⇒ = = =
∆2 2 1 2

1 5 7 2 0 5 2 4 66 3
2 2 2




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حرکت با شتاب ثابت 

xمعادله حرکتمعادله حرکت at v t x= + +2
0 0

1
2

vمعادله با سرعت - زمانمعادله با سرعت - زمان at v= + 0

vمعادله مستقل از زمانمعادله مستقل از زمان v a x− = ∆2 2
0 2

t2 t1 تا  تا  avسرعت متوسط در بازه زمانی سرعت متوسط در بازه زمانی  t t
v vv v + 

 
 

+
= =

1 2
1 2

2
2

sلحظه توقف حرکتلحظه توقف حرکت
vt
a

= − 0

نمودار حرکتنمودار حرکت

         

 روی محور x حرکت می‌کند. اگر جابه‌جایی متحرک در ثانیۀ سوم حرکت 


a i= −4  متحرکی با شتاب ثابت 
t چند متر است؟  s=2 4 t و  s=1 2 برابر صفر باشد، مسافت طی شده توسط متحرک در بازۀ 

10 )4 			  5 )3 			  4 )2 			  3 )1

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33

. 48 
m( ) i

s
+6 نمودار شتاب - مکان متحرکی که روی محورx حرکت می‌کند، مطابق شکل است. متحرک از مبدأ مکان با سرعت

x1 برحسب متر کدام است؟ x1 تغییر جهت داده است. عبور کرده است و در مکان
	9 )1

12 )2
15 )3
21 )4

متوسط | محاسباتیمتوسط | محاسباتیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33

 x m= 9 v2 سرعت در x و m= 3 m6 پس از آن می‌نویسیم. )v1 سرعت در m3 نخست و دو بار رابطۀ مستقل از زمان را در جابه‌جایی
است(:

 
mv ( )( ) v
sv v a x

mv v ( )( ) v ( )( ) v
s

 − = − ⇒ =− = ∆ ⇒ 
 − = − − ⇒ − = − ⇒ =


2 2
1 1

2 2
0

2 2 2
2 1 2 2

6 2 4 3 0 60
2

2 2 9 3 60 2 2 6 6
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x وx1 می‌نویسیم: m= 9 حالا یک بار دیگر معادلۀ مستقل از زمان را بین

mXv v a x ( )(x ) x m− = ∆ ⇒ − = − − ⇒ =
1

2 2
9 1 12 0 36 2 3 9 15

 

  نمودار شتاب - مکان متحرکی که روی محور x حرکت می‌کند، مطابق شکل زیر است. اگر متحرک در لحظۀ 

x چند متر بر ثانیه است؟  m= 61 m عبور کند، سرعت آن در مکان 
s

10 t از مبدأ با سرعت  = 0
22 )1
12 )2
8 )3
6 )4

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

x حرکت می‌کنند به صورت زیر است. اگر دو متحرک در لحظه‌های49 . B که روی محور A و نمودار سرعت - زمان دو متحرک
t کدام است؟ t= 22 A در لحظۀ B به تندی متحرک t2 از کنار هم عبور کنند، نسبت تندی متحرک t و s=1 2

	0/48 )1
0/8 )2

0/72 )3
0/52 )4

متوسط | محاسباتی و مفهومیمتوسط | محاسباتی و مفهومیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

t2 از کنار هم عبور کرده‌اند، جابه‌جایی آن‌ها در این بازه با هم برابر است. پس طبق سطح زیر نمودار  چون دو متحرک در لحظه‌هایt1 و
t2 برابر است با: سرعت - زمان لحظۀ

 
S S t t s= ⇒ − = − ⇒ =1 2 2 28 2 8 14

t22 را حساب می‌کنیم: معادلۀ شتاب دو متحرک را می‌نویسیم و سرعت آن‌ها در
 

t sA
A A A

v m ma v t v
t ss

=∆ −
= = = ⇒ = + → =

∆
22 28

2
10 4 3 3 4 25

8 4 4

 
t sB

B B B
v m ma v t v
t ss

=∆ −
= = = ⇒ = + → =

∆
22 28

2
10 6 1 1 6 20

8 2 2
نسبت خواسته شده را به دست می‌آوریم:

 B

A

v /
v

= =
20 0 8
25
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 نمودار سرعت - زمان دو متحرک B , A که روی محور x حرکت می‌کنند، مطابق شکل زیر است. در مدتی که 
متحرک A در جهت محور x حرکت کرده است، بزرگی جابه‌جایی متحرک B، چند متر است؟ 

186 )1
192 )2
200 )3
228 )4

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

جهت 50 . در  حرکت  حال  در  تندشونده  صورت  به  افقی  نیروی  توسط   m
s22 شتاب با   kg4 جرم به  جسمی  شکل  مطابق 

است؟   نیوتون  F چند  نیرویی بزرگی  باشد،   53 با سطح وارد می‌کند  به جسم  که سطح  نیرویی  زاویۀ  اگر  است.   x محور
 

N(Sin / ,g )
kg

= =53 0 8 10

22 )2 						     38 )1
42 )4 						     58 )3

متوسط | محاسباتیمتوسط | محاسباتیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

چون جسم در راستای قائم شتاب ندارد، برایند نیروهای قائم برابر صفر است. پس:
 NF mg N= = 40

kf به دست می‌آوریم: NF و زاویۀ نیروی سطح با سطح افقی را برحسب
 

N
k

k k

Ftan tan f N
f f

α = ⇒ = ⇒ =
4053 30

F به دست بیاید: قانون دوم نیوتون را برای جسم می‌نویسیم تا اندازۀ نیروی
 kF f ma F ( ) F N− = ⇒ − = → =30 4 2 38

نیروی اصطکاک نیروی اصطکاک 

s(f ) 1s( نیروی اصطکاک ایستایی  s Nf F≤ ≤ µ0 .به ویژگی‌های سطح تماس بستگی دارد sµ

k(f ) 2k( نیروی اصطکاک جنبشی  k Nf F= µ به ویژگی‌های سطح تماس بستگی دارد kµ  

نمودار تغییرات نیروی اصطکاک بر حسب نیروی وارد بر جسم: 
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kf باعث متوقف شدن آن می‌شود و شتاب حرکت در این حالت برابر است با:  باعث متوقف شدن آن می‌شود و شتاب حرکت در این حالت برابر است با:  اگر جسمی روی سطح افقی پرتاب شود، نیروی اگر جسمی روی سطح افقی پرتاب شود، نیروی 

ka g= −µ

NF و اصطکاک  و اصطکاک  نیروی سطح: برآیند نیروی نیروی سطح: برآیند نیروی 
وارد بر جسم وارد بر جسم 

NR F f= +2 2

در آستانه حرکت جسم: در آستانه حرکت جسم: 
sNR F µ= +21

در حین حرکت جسم: در حین حرکت جسم: 
kNR F µ= +21

F وارد  N= 177 kg36 که روی سطح افقی ساکن است.نیروی افقی   مطابق شکل زیر، به جسمی به جرم 

m می‌رسد. نیرویی که سطح به جسم وارد می‌کند، چند نیوتون است؟ 
s

3 می‌شود و تندی جسم 4 ثانیه پس از شروع حرکت به 
m(g )
s

= 210

500 )4 			  400 )3 			  390 )2 			  360 )1

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

. 51 m
s22 m روی آن قرار دارد. اگر آسانسور با شتاب بالا سوی N به کف آسانسوری متصل و وزنه‌ای به جرم

m
200 فنری با ثابت

cm30 می‌رسد. جرم وزنه m حرکت کند طول فنر به
s

2 cm20 و اگر آسانسور با شتاب پایین سوی حرکت کند طول فنر به

 N(g )
kg

= 10 (m) چند کیلوگرم است؟

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

متوسط | محاسباتی متوسط | محاسباتی پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33

برای هر دو حالت قانون دوم نیوتون را می‌نویسیم. توجه کنید در هر دو حالت طول فنر کمتر از طول آزاد فنر است. پس:
 N Nk

m cm
= =200 2

eF : حالت اول mg ma (x ) m m( ) (x ) m x m− = ⇒ − − = ⇒ − = ⇒ − =
1 1 0 0 02 20 10 2 2 20 12 20 6

emg : حالت دوم F ma m (x ) m( ) (x ) m x m− = ⇒ − − = ⇒ − = ⇒ − =
2 2 0 0 010 2 30 2 2 30 8 30 4

با حل دستگاه بالا طول آزاد فنر و جرم وزنه به دست می‌آید:
x m m kg

x cmx m
− = = 

⇒  =− = 

0

00

20 6 5
5030 4
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Fنیروی کشسانی فنر  k x= ∆

∆L تغییر کند. Fاگر در اثر تغییر نیروی فنز طول آن به اندازه  k L∆ = ∆

جهت نیروی فنر همواره به سمت طول عادی فنر است. 

′g است.  در آسانسوری که با شتاب a در حرکت است. می‌توان تصور کرد که شتاب گرانشی 
g g a′ = ±

)+(: شتاب رو به بالا )تندشونده به بالا یا کند شونده به پایین( 
)-( شتاب رو به پایین )تندشونده به پایین یا کندشونده به بالا(

 

m آویزان است و آسانسور با  kg= 5 N به سقف آسانسور بسته شده و از آن وزنۀ 
m

200   فنر سبکی با ثابت 

m به صورت کندشونده پایین می‌آید. 
s21 L1 است. وقتی این آسانسور با شتاب  m پایین می‌آید و طول فنر 

s22 شتاب رو به پایین 
m(g )
s

= 210 L1 چند سانتی‌متر است؟  طول فنر L2 می‌شود. اختلاف L2 و 

2/5 )4 			  5 )3 			  7/5 )2 			  15 )1

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

x حرکت می‌کند به صورت زیر است. اگر بردار سرعت 52 . kg2 که روی محور نمودار نیروی خالص وارد بر یک جسم به جرم

SI کدام است؟ t در = 0  باشد، بردار سرعت جسم در لحظۀ


mv i
s

= −20 t برابر s= 5 جسم در لحظۀ
-26/25 )1
26/25 )2

-13/75 )3
13/75 )4

متوسط | محاسباتی متوسط | محاسباتی پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

مساحت سطح زیر نمودار نیرو - زمان برابر تغییرات تکانه است. پس مساحت سطح زیر نمودار در 5 ثانیۀ نخست را حساب می‌کنیم:

 p S S∆ = − +1 2

 p ( ) ( ) /× ×
∆ = − + = +

2 10 3 15 12 5
2 2

حالا سرعت اولیه جسم را حساب می‌کنیم:
 

s s
mp m v / (v v ) ( v ) v /
s

∆ = ∆ ⇒ = − = − − ⇒ = −5 0 0 012 5 2 2 20 26 25
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تکانه تکانه 
P mV=
 

m
s

 
 
 

V سرعت 
 m: جرم )Kg( و 

Tرابطه تکانه با نیروی خالص رابطه تکانه با نیروی خالص 
PF
t

∆
=
∆



PKرابطه تکانه با انرژی جنبشی رابطه تکانه با انرژی جنبشی  PV
m

= =
2 1

2 2

نمودار تغییرات تکانه بر حسب زمان: 

مقیاس عمودی )P-t( و )V-t( متفاوت است ولی شبیه هم هستند.

نمودار نیروی خالص وارد بر جسم بر حسب زمان: 

) است. P)∆ سطح محصور بین نمودار F-t و محور زمان بیانگر تغییرات تکانه 

  نمودار نیرو - زمان متحرکی به‌ صورت زیر است. نیروی خالص متوسط وارد بر جسم در 50 ثانیۀ داده شده، 
چند نیوتون است؟ 

10 )1
12/5 )2

14 )3
17/5 )4

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33
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N باشد، جرم وزنه چند 53 .
cm

2 نمودار مکان - زمان نوسانگر هماهنگ سادۀ وزنه و فنری به صورت زیر است. اگر ثابت فنر
 ( )π = 3 گرم است؟

16 )1
32 )2

160 )3
320 )4

متوسط | محاسباتی متوسط | محاسباتی پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44

باتوجه به نمودار دورۀ نوسان را حساب می‌کنیم.
 T T ( )T/ / T / s+

+ = ⇒ = ⇒ =
3 9 20 22 0 22 0 24
4 6 12

جرم وزنه متصل به فنر را با استفاده از فرمول دورۀ تناوب نوسانگر وزنه و فنر تعیین می‌کنیم:

 
m m m mT / m kg g
k

− − −= π ⇒ = × ⇒ × = ⇒ × = ⇒ = × =2 4 22 0 24 2 3 4 10 16 10 32 10 320
200 200 200

حرت هماهنگ سادهحرت هماهنگ ساده

معادله حرکت 
x Acos

f
T

= ω
π

ω = = π
2 2

 )T( دوره تناوب حرکت )s( مدت زمان یک نوسان کامل

(f ) تعداد نوسانات در هر ثانیه )Hz( بسامد 

 )A( دامنه حرکت )m( بیشترین فاصله نوسانگر از مرکز نوسان

زمان برخی جابجایی‌های خاص 
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وضعیت حرکت در حین نوسان 

 x-t نمودار

kنوسان وزنه - فنر  mT
m k

ω= ⇒ = π2

gنوسان آونگ  LT
L g

ω= ⇒ = π2

cm3 از حالت تعادل در جهت محور x کشیده و رها   در شکل زیر، اصطکاک سطح افقی ناچیر است. وزنه را 
می‌کنیم تا حرکت هماهنگ ساده انجام دهد. در نیم ثانیه اول، مسافتی که نوسانگر می‌پیماید، چند برابر بزرگی جایه‌جایی آن 

( )π = 10 است؟ 
5 )1
3 )2

2/5 )3
1/5 )4

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

cm80 حرکت هماهنگ ساده انجام می‌دهد. اگر نوسانگر در هر ثانیه 54 . g200 روی پاره‌خطی به طول نوسانگری به جرم
SI کدام است؟ J12 است، اندازۀ تکانۀ آن در 10 بار طول پاره‌خط نوسان را طی کند، در لحظه‌ای که انرژی پتانسیل نوسانگر

 ( )π =2 10
4 )4 			  2 )3 		  / π0 4 )2 		  / π0 2 )1

متوسط | محاسباتیمتوسط | محاسباتیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

ابتدا دامنه و بسامد نوسانگر را حساب می‌کنیم:
 
A cm / m= = = =

80 40 0 4
2 2

 
nf Hz
t

= = =
∆

10
2 5
1

طول پاره خط
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 E mA f / ( / ) ( ) J= π = π × × =2 2 2 2 2 22 2 0 2 0 4 5 16 انرژی مکانیکی نوسانگر را حساب می‌کنیم: �
J12 می‌باشد را حساب می‌کنیم: انرژی جنبشی نوسانگر در لحظه‌ای که انرژی پتانسیل آن برابر

 E U K K K J= + ⇒ = + ⇒ =16 12 4

، تکانه نوسانگر را به دست می‌آوریم:  pK
m

=
2

2
با استفاده از رابطۀ

 p p kg mK p /
m / s

= ⇒ = ⇒ = = = π
×

2 2 4 4 104 0 4
2 2 0 2 1010

انرژی مکانیکی انرژی مکانیکی 

E KA mA= = ω2 2 21 1
2 2

انرژی نوسانگر هماهنگ ساده                                       

، )Kg( جرم جسم :m ، )m( دامنه :A ، N
m

 
 
 

)K : ثابت فنر 

) rad
s

 
 
 

ω: بسامد زاویه‌ای 

E K U
↓ ↓

= +

ÂzL¹] ÁroºH ®ÃvºITQ ÁroºH

تغییرات تغییرات KK و  و UU در یک نوسان کامل  در یک نوسان کامل 

نمودار تغییرات انرژینمودار تغییرات انرژی

cm4 است و روی سطح افقی  N متصل است، 
cm

5 kg1 که به یک فنر با ثابت   دامنۀ نوسان وزنه‌ای به جرم 

/ باشد، بزرگی سرعت نوسانگر در این لحظه  J0 2 نوسان می‌کند. اگر انرژی پتانسیل کشسانی این نوسانگر در نقطه‌ای از مسیر 
چند سانتی‌متر بر ثانیه است؟ )از نیروهای اتلافی صرف‌نظر شود.(

40 5  )4 		 20 5  )3 		 40 10  )2 		 20 10  )1

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11
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t به صورت شکل زیر 55 . = 0 SI منتشر شده در لحظۀ نقش موج یک موج عرضی که در طنابی با چگالی خطی جرم 0/2 در
t چگونه  ms=2 40 t تا ms=1 30 M از طناب در بازۀ زمانی F کشیده شده باشد، ذرۀ N= 20 است. اگر دو سر طناب با نیروی

حرکت می‌کند؟
1( تندشونده	 

2( ابتدا کندشونده سپس تندشونده
3( ابتدا تندشونده سپس کندشونده	 

4( کندشونده 

متوسط | محاسباتیمتوسط | محاسباتیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44

 / / mλ
= ⇒ λ =0 3 0 6

2
باتوجه به نقش موج، طول موج را تعیین می‌کنیم: �

تندی انتشار موج را به دست می‌آوریم:
 F mv

/ s
= = =

µ
20 10

0 2
m است را تعیین می‌کنیم: دورۀ موج که همان دورۀ نوسان نقطۀ

 v.T / T T / s msλ = ⇒ = × ⇒ = =0 6 10 0 06 60

t به سمت بالا است. مسیر حرکت  m در0= باتوجه به جهت انتشــار موج، جهت حرکت نقطۀ

Tt به صورت شکل مقابل است: ms= =
3 45
4

t تا ذره در بازۀ0=

t به  ms=2 40 t تا ms=1 30 m در بازۀ ، نوع حرکــت ذرۀ m باتوجه به مســیر حرکــت ذرۀ
صورت کندشونده است. 

  ))vv(( تندی انتشار موج تندی انتشار موج

F FL FV
m A

= = =
µ ρ

Kg
m

 
 
 

µ: چگالی خطی   ، )N( نیروی کشش تار :F

 )m( طول تار :L ، )Kg( جرم تار :m

(m )2 ، A: سطح مقطع تار  Kg
m

 
 
 3 ρ: چگالی تار 

نقش موج عرضی در تار کشیده نقش موج عرضی در تار کشیده 
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1( هر ذره در مکان خود حرکت هماهنگ ساده با دامنه و بسامد چشمه انجام می‌دهد. 

2( رفتار هر ذره را بخشی از موج که در آینده به آن می‌رسد تعیین می‌کند. 

m در حال 
d

10 t نشان می‌دهد که با سرعت  = 0  شکل زیر، نقش یک موج عرضی را در یک طناب در لحظۀ 
t طی می‌کند، چند سانتی‌متر است؟  / s=2 0 05 t تا  / s=1 0 01 انتشار است. مسافتی که ذرۀ M در بازۀ 

3 )1
6 )2
9 )3

12 )4

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

. 56 (log / )=2 0 3 شدت یک صوت چند برابر شود تا تراز شدت صوت آن یک دسی‌بل افزایش یابد؟

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

متوسط | محاسباتیمتوسط | محاسباتیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44

رابطۀ اختلاف تراز شدت صوت‌ها را می‌نویسیم تا نسبت شدت صوت‌ها به دست بیاید:
 

/ /I I I I I( db) log log / log ( )
I I I I I

β −β = ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ = = =
1 1

0 1 0 3 32 2 1 1 2 3 32 1
1 1 2 1 1

10 1 10 0 1 10 10 2 2

  AA شدت صوت در سطحی به مساحت شدت صوت در سطحی به مساحتEI
At

=

 : :rr در فاصله  در فاصله PP شدت صوت منبعی به توان شدت صوت منبعی به توانI P rPI
I P rr

 
= ⇒ = × 

π  

2
2 2 1

2 1 1 24

Ilogتراز شدت صوت: تراز شدت صوت: 
I

β =
0

10

تغییرات تراز شدت صوت: )تغییرات تراز شدت صوت: )rr: فاصله از منبع، : فاصله از منبع، AA: دامنه منبع، : دامنه منبع، ff بسامد  بسامد 
منبع( منبع( 

I r A flog log
I r A f

 
∆β = = × × 

 
2 1 2 2

1 2 1 1
10 20

r2 می‌رساند، تراز شدت صوتی که می‌شنود از  r1 به   وقتی شنونده‌ای فاصلۀ خود را از یک منبع صوت از 
log و از جذب انرژی توسط محیط  /=2 0 3 r2 چند متر است؟ ) باشد،  r r m− =2 1 98 46 دسی‌بل به 20 دسی‌بل می‌رسد. اگر 

صرف‌نظر شود.(
125 )4 			  100 )3 			  200 )2 			  105 )1

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33
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. 57 n =2
5
4

n1 وارد محیطی با ضریب شکست ×Hz از محیطی با ضریب شکست 156 10 یک موج الکترومغناطیسی با بسامد

 m(c )
s

= × 83 10 n1 کدام است؟ nm10 کاهش یابد، می‌شود. اگر طول موج هنگام عبور از مرز دو محیط

   5
3

)4 			    3
2

)3 	
		

4
3

)2 			   1 )1

متوسط | محاسباتیمتوسط | محاسباتیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

ابتدا تندی موج و طول موج در محیط )2( را حساب می‌کنیم:
 c mn v /

v v s
×

= ⇒ = ⇒ = ×
8

8
2 2

2 2

5 3 10 2 4 10
4

 v / m nm
f

−×
λ = = = × =

×

8
82

2 15
2 4 10 4 10 40
6 10

nmλ است. حالا رابطۀ نسبتی بین طول موج‌ها و ضریب شکست‌ها را می‌نویسیم  = λ + =1 2 10 50 بنابراین طول موج در محیط اول برابر
تاn1 به دست بیاید:

 n n n
n

λ
= ⇒ = ⇒ =
λ

1 2 1
1

2 1

40 15 50
4

 
شکست نور شکست نور  

ضریب شکست برای امواج الکترومغناطیس ضریب شکست برای امواج الکترومغناطیس 
n vcn

V n v
λ

= ⇒ = =
λ

2 1 1

1 2 2

رابطه شکست رابطه شکست 
v sin
v sin

θ λ
= =

θ λ
2 2

1 1 1

2

nرابطه اسنل رابطه اسنل  sin n sinθ = θ1 2 2

 نوری که طول موج آن در خلأ λ1 است. وارد محیط شفافی می‌شود و طول موج آن 150 نانوکمتر تغییر می‌کند. 
m(c )
s

= × 83 10 ×Hz باشد، ضریب شکست این محیط شفاف چقدر است؟  145 10 اگر بسامد این نور 

8
5

 )4 			  5
4

 )3 			  4
3

 )2 			  3
2

 )1

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

×Hz است؟58 . 1432 10
15

بسامد فوتون گسیلی دومین خط طیف اتمی هیدروژن در کدام رشته برابر
 m(c ,R / nm )

s
−= × =8 13 10 0 01

  (n )′ = 5 4( پفوند 	  (n )′ = 4 3( براکت 		  (n )′ = 3 2( پاشن 		   (n )′ = 2 1( بالمر

متوسط | محاسباتیمتوسط | محاسباتیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22
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 c m nm nm
f

−× × ×
λ = = = × = =

×

8 3
6

14

3 10 45 45 10 45 1251032 32 32 410
15

ابتدا طول موج فوتون گسیلی را حساب می‌کنیم: �

′n است. پس: ′n به + 2 ′n باشد، دومین خط آن مربوط به گذار الکترون از معادلۀ بالمر را می‌نویسیم. اگر رشتۀ مدنظر
 

R( ) ( )
n (n ) n (n )

= − ⇒ = −
λ ×′ ′ ′ ′+ +2 2 2 2
1 1 1 4 1 1 1

45 125 1002 2

 n
n (n ) n (n )

′⇒ = − ⇒ = − ⇒ =
× ×′ ′ ′ ′+ +2 2 2 2

16 1 1 16 1 1 3
45 5 9 252 2

زرنگ‌بازی: در حل معادلاتی مثل معادلۀ آخر، مخرج را به صورت حاصلضرب دو مربع کامل بنویسید که بتوانید′n را به راحتی حدس بزنید.

×Hz است. این رشته  1435 10
24

 اختلاف بسامد اولین و دومین خط طیف اتم هیدروژن در یک رشتۀ معین 
کدام است؟

mR (nm) ,c
s

− = = × 
 

1 81 3 10
100

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

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44

هستۀ یک اتم دو ذرۀ آلفا و تعدادی ذرۀ بتا گسیل می‌کند. اگر تعداد نوترون‌های هستۀ دختر یک واحد کمتر از تعداد 59 .
نوترون‌های هستۀ مادر باشد، نوع ذرات بتای گسیل شده و تعداد آن‌ها کدام است؟

  2 ، −β )4 		   2 ، +β )3 		   3 ، −β )2 		   3 ، +β )1

متوسط | محاسباتیمتوسط | محاسباتیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

با گسیل آلفا توسط یک هسته، تعداد نوترون‌ها 2 واحد کاهش می‌یابد. پس با گسیل 2 ذرۀ آلفا، 4 نوترون از هستۀ مادر کاهش می‌یابد. 
برای اینکه اختلاف نوترون‌ها به یک واحد برسد، باید 3 نوترون به هستۀ مادر اضافه شود، با گسیل بتای مثبت، یک پروتون به یک نوترون 
و یک پوزیترون تبدیل می‌شــود، پس با گســیل یک بتای مثبت، نوترون‌های هسته یک واحد افزایش می‌یابد. پس هسته باید 3 ذره بتای 

مثبت گسیل کند.

 یک عنصر رادیواکتیو چه ذراتی را باید تابش کند تا بدون تغییر عدد اتمی، عدد جرمی آن 4 واحد کم شود؟ 
2( دو ذره‌ی آلفا و دو ذره‌ی بتا )الکترون(  		 1( سه ذره‌ی آلفا و دو ذره‌ی بتا )الکترون( 

4( یک ذره‌ی آلفا و دو ذره‌ی بتا )الکترون(  		 3( دو ذره‌ی آلفا و یک ذره‌ی بتا )الکترون( 

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44

g180 از مایعی پر شده است. چگالی مایع چند کیلوگرم بر لیتر است و آیا این مایع 60 . cm3150 توسط یک لیوان به حجم

/g است.(
cm30 68 برای خاموش کردن بنزین شعله‌ور مناسب است؟ )چگالی بنزین

2( 1/2، مناسب است. 			  1( 1200، مناسب است.	 
4( 1/2، مناسب نیست.  				   3( 1200، مناسب نیست.

متوسط | محاسباتی و مفهومیمتوسط | محاسباتی و مفهومیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44
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چگالی مایع را برحسب گرم بر سانتی‌متر مکعب به دست می‌آوریم:
 m g/

V cm
ρ = = = 3

180 1 2
150

kg تبدیل می‌کنیم:
L

چگالی به دست آمده را به
 g cm kg kg/ /

L g Lcm

−
ρ = × × =

3 3 3

3
10 101 2 1 2

1 1

چون چگالی مایع بیشــتر از چگالی بنزین اســت، با ریختن آن روی بنزین شــعله‌ور، بنزین روی مایع قرار می‌گیرد و باز هم شعله‌ور باقی 
می‌ماند. بنابراین این مایع برای خاموش کردن بنزین شعله‌ور مناسب نمی‌باشد.

 

روابط مربوط به چگالیروابط مربوط به چگالی

mچگالی چگالی 
v

ρ =

Tچگالی آلیاژ چگالی آلیاژ 
m m ... v v ... m m ...

m mv v ... v v ... ...
v v

+ + ρ + ρ + + +
ρ = = =

+ + + + + +

1 2 1 1 2 2 1 2
1 21 2 1 2
1 2

چگالی حجم حفره‌دار چگالی حجم حفره‌دار 
mV V= −
ρ½oÿe ´v]

½jI¶

/g وارد می‌کنیم 
cm30 8 /g است کاملًا در ظرفی پر از الکل به چگالی 

cm32 7  یک قطعه فلز را که چگالی آن 

و به اندازۀ 160 گرم الکل از ظرف بیرون می‌ریزد. جرم قطعه فلز چند گرم است؟ 
200 )4 			  432 )3 			  450 )2 			  540 )1

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

/ درون شاره‌ای غوطه‌ور و در حال تعادل است. اگر 61 . kg6 4 cm20 و جرم مطابق شکل، جسمی توپر و مکعب شکل به ضلع

 m(g )
s

= 210 kpa102 باشد، فشار در کف ظرف چند کیلوپاسکال است؟ فشار در بالای جسم
 105/2 )1
103/6 )2

106 )3
104 )4

متوسط | محاسباتیمتوسط | محاسباتیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

چون جسم غوطه‌ور است، چگالی آن با چگالی شاره برابر است. پس چگالی شاره برابر است با:
 m / kg

V ( / ) m
ρ = ρ = = =3 3

6 4 800
0 2

+cm است. طبق رابطۀ اختلاف فشار بین دو نقطه  =20 20 40 فاصلۀ قائم بین بالای جســم که فشار آن مشخص است تا کف ظرف برابر
از مایع، فشار در کف ظرف را به دست می‌آوریم:

شاره جسم
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 B A B BP P gh P P pa / kpa− = ρ ⇒ − = × × ⇒ = =
4102000 800 10 105200 105 2
10

 

P gh P= ρ + 0                                                                                                                    :h فشار مایعات در عمق

 )m( عمق نقطه :h شتاب گرانشی و : g و kg
m3 ρ چگالی مایع  : فشار هوا و  P0

P g h∆ = ρ ∆ اختلاف فشار بین دو نقطه از یک مربع                                                                                                              

F PA= نیروی وارد بر سطح : 
(m )2 P: فشار )Pa( و A: مساحت سطح 

cm20 درون شاره‌ای غوطه‌ور و در حال تعادل است. فشار در بالا   مطابق شکل، جسمی مکعبی به طول ضلع 
m(g )
s

= 210 kPa105 است. چگالی مایع، چند گرم بر لیتر است؟  kPa101 و  و زیر جسم، 
2 )1
3 )2

2000 )3
3000 )4

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33

cm210 است و درون لوله آب قرار دارد. 62 . cm22 و  در لولۀ شکل زیر مساحت قسمت باریک و قسمت پهن لوله به ترتیب
g68 روغن در شاخۀ سمت چپ اضافه کنیم، سطح آب در شاخۀ سمت راست چند سانتی‌متر بالا می‌آید؟ اگر

 g N( / / , g )
kgcm

ρ = ρ = =30 8 0 8 10
¸ü»n JA

6/8 )1
5 )2

13/6 )3
10 )4

سخت | محاسباتیسخت | محاسباتیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22
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 m / V cm
V V

ρ = ⇒ = ⇒ = 3680 8 85 ابتدا حجم روغن اضافه شده را حساب می‌کنیم: �

 x با اضافه شــدن روغن به شاخۀ ســمت چپ، ارتفاع آب درون شاخۀ سمت چپ
x واحد بالا می‌رود. بنابراین شکل مایع‌ها درون  واحد پایین می‌آید و در شــاخۀ بالا

ظرف به صورت زیر درمی‌آید.
باتوجه به حجم روغن و تساوی فشار در نقاط هم‌تراز قطعاً مقداری روغن در قسمت 

پهن لوله باقی می‌ماند. )چرا؟(
N را می‌نویسیم: M و تساوی فشار در دو نقطۀ

 M NP P g(h x) g x / (h x) x= ⇒ρ + = ρ ⇒ + =2 0 8 2
¸ü»n JA

 
h x / x h / x⇒ + = ⇒ =2 5 1 5

باتوجه به حجم روغن اضافه شده، داریم:
 V A x A h x h= + ⇒ = +1 2 85 2 10

x که مقدار بالا آمدن ستون آب در شاخۀ سمت راست می‌باشد به دست می‌آید: باتوجه به دو معادلۀ به دست آمده،
 h / x h / cm

x h x cm
= = 

⇒ + = = 

1 5 7 5
2 10 85 5

 
در لوله‌های U شکل: 

 P P P P> > >2 1 2 3 مایع کف لوله چگال‌تر است: 

P h P h P h= +3 3 2 2 1 1  )2
3( مقایسه فشار دو نقطه هم‌عمق در دو مایعات مختلف: 

 A B

A B B A

P P
P P (P P )gh

>
− = −

* اگر به یک شاخه‌ی لوله در حال تعادل، مایعی را اضافه کنیم، فشار در آن شاخه افزایش یافته و برای جبران این فشار، بایستی مایع در شاخه دیگر، بالا رود. 

cm22 است، مطابق  cm25 و   در یک لولۀ U شکل که مساحت قاعدۀ لولۀ سمت راست و چپ آن به ترتیب 
شکل زیر، آب وجود دارد. در لولۀ سمت چپ چند گرم روغن بریزیم تا سطح آب در لولۀ سمت راست 4 سانتی‌متر بالا رود؟ 

m g g(g , , / )
s cm cm

= ρ = ρ =2 3 310 1 0 8
JA ¸ü»n

17/5 )1
28 )2
35 )3
70 )4

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22
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kg10 را از حال سکون در امتداد قائم جابه‌جا 63 . N150 جعبه‌ای به جرم مطابق شکل شخصی با وارد کردن نیروی ثابت و قائم

 N(g )
kg

= 10 / چند ژول است؟ m1 5 می‌کند. کار کل انجام شده روی جعبه تا ارتفاع
75 )1

225 )2
375 )3
400 )4

ساده | محاسباتیساده | محاسباتیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

دو نیروی وزن و نیروی شخصی روی جسم کار انجام می‌دهند. مجموع کار این دو نیرو برابر کار کل است.

 
tW W W mgh Fdcos / / cos J= + = − + θ = − × + × × = − + = +100 1 5 150 1 5 0 150 225 75

 
 w Fdcos= θ  �:d در جابه‌جایی F کار ناشی از نیروی ثابت

کار نیروی وزن: 
mgw mg h= ± ∆ مستقل از مسیر حرکت و برابر است با: 

علامت )-( : اگر جسم بالاتر برود .
علامت )+(: اگر جسم پایین بیاید.

kg70 است و   شخصی در طبقۀ سوم ساختمان، سوار آسانسور می‌شود و به طبقۀ دهم می‌رود. جرم شخص 
m6 را در مدت 2 ثانیه با سرعت ثابت  kg5 بر دوش دارد. آسانسور بین طبقات پنجم تا هفتم مسافت  یک کوله‌پشتی به جرم 

mg
s

 
= 

 210 طی می‌کند، در این 2 ثانیه کار نیرویی که آسانسور به شخص وارد می‌کند، چند ژول است؟ 

4500 )4 			  4200 )3 			  3900 )2 			  1( صفر

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44

. 64 km
h

72 kg1000 برای سبقت گرفتن از یک کامیون، در مسیری افقی و در مدت 5 ثانیه تندی خود را از خودرویی به جرم

kJ−50 باشد، توان متوسط خودرو برای انجام این کار  km می‌رساند. اگر کار نیروهای مقاوم در این مدت روی اتومبیل
h

108 به

چند کیلووات است؟
160 )4 			  60 )3 			  40 )2 			  20 )1

متوسط | محاسباتیمتوسط | محاسباتیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33

وزنشخص
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با استفاده از قضیه کار - انرژی جنبشی، کار خودرو در این مدت را به دست می‌آوریم. قبل از آن، تندی اولیه و نهایی خودرو در این بازه 
را به متر بر ثانیه تبدیل می‌کنیم:

 v / m / s , v / m / s= ÷ = = ÷ =1 272 3 6 20 108 3 6 30

 W W k k W ( ) W W J+ = − ⇒ − × = × − ⇒ − × = × ⇒ = ×4 2 2 4 5
2 1

15 10 1000 30 20 5 10 500 500 3 10
2 

حالا توان متوسط خودرو را حساب می‌کنیم:
 WP kW

t
×

= = = × =
5

43 10 6 10 60
5

  
 :v و تندی m 1- انرژی جنبشی جسمی به جرم

K mv= 21
2

K m V
K m V

 
⇒ = × 

 

2
2 2 2

1 1 1

2- قضیه کار و انرژی جنبشی : 
TW K K= −2 1

( )W W .... m v v⇒ + + = −2 2
1 2 1 0

1
2

3WP- توان: 
t
→

=
→

 ½k{ ³I\ºH nI¨

 nI¨  ³I\ºH ·I¶p

kg900 در یک جادۀ افقی روی خط راست از حال سکون شروع به حرکت می‌کند و پس   اتومبیلی به جرم 
km می‌رسد. توان متوسط اتومبیل چند کیلووات است؟ )نیروی مقاوم در مقابل حرکت اتومبیل را  / h72 s10 سرعت آن به  از 

نادیده بگیرید.( 
36 )4 			  30 )3 			  18 )2 			  9 )1

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

، نصف ضریب 65 . A B است. اگر ضریب انبساط طولی فلز A به ترتیب 4 و 2 برابر حجم و چگالی فلز حجم و چگالی فلز
B خواهد شد.  4 برابر تغییر حجم فلز

3
، A B باشد و به هر دو گرمای یکسانی داده شود، تغییر حجم فلز انبساط طولی فلز

B است؟   A چند برابر گرمای ویژۀ فلز گرمای ویژۀ فلز

 1
6

)4 			   3
16

)3 			    3
8

)2 			   1
12

)1

متوسط | محاسباتیمتوسط | محاسباتیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33

 V V∆ = α∆θ13 Q و یک‌بار رابطۀ mc= ∆θ در این تســت‌ها برای اینکه بتوان بدون سردرگمی به پاسخ رسید، بهتر است یک‌بار رابطۀ
را به صورت نسبتی برای هر دو جسم نوشت:

 m V A A A A A

B B B B B

Q V cQ mc Q ( V)c
Q V c

=ρ ρ ∆θ
= ∆θ→ = ρ ∆θ⇒ = × × ×

ρ ∆θ

 AA A A

B B B B

VVV V ( )
V V

∆ α ∆θ
∆ = α ∆θ⇒ = × ×

∆ α ∆θ
1

1
1

3

خودرو خودرو خودرو مقاومخودرو
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حالا مقادیر نسبتی سؤال را در دو رابطۀ بالا قرار می‌دهیم:
 A A A A A A A

B B B B B B B A A

AA A A A B B

B B B B B

Q V c c
Q V c c c,

VV c
V V

ρ ∆θ ∆θ = × × × = × × × ρ ∆θ ∆θ ∆θ ⇒ ⇒ = = ∆ α ∆θ ∆θ ∆θ = × × = × ×
 ∆ α ∆θ ∆θ

1

1

1 2 4
2 3

4 1 3 164
3 2

انبساط گرمایی:انبساط گرمایی:

Lانبساط طولی:  انبساط طولی:   L∆ = α∆Τ1
∆T تغییرات دما α : ضریب انبساط طولی ،  : طول اولیه،  L1

Aانبساط سطحی: انبساط سطحی:  A ( ) T∆ = α ∆1 2
∆T تغییرات دما α2 : ضریب انبساط سطحی و  : مساحت اولیه و  A1

Vانبساط حجمی جامدات:انبساط حجمی جامدات: : V ( ) T∆ α ∆1 3
∆T تغییرات دما α3 ضریب انبساط حجمی و  V1 : حجم اولیه: 

Vانبساط حجمی مایعات:انبساط حجمی مایعات: V T∆ = β∆1
β: ضریب انبساط حجمی مایع

حجم مایع بیرون ریخته از ظرف حجم مایع بیرون ریخته از ظرف 
کاملًا پرُ:کاملًا پرُ:

V V ( ) T′ = β − α ∆1 3

T∆ρتغییر چگالی با دما:تغییر چگالی با دما: = −ρ β∆1

گرمای مبادله شده در حین تغییر گرمای مبادله شده در حین تغییر 
دمای جسم:دمای جسم:

Q mc T= ∆
∆T تغییرات دما c گرمای ویژه و  m: جرم جسم، 

S بریده و جدا کرده‌ایم. حال اگر به  S ,S=2 1 12  از یک ورق مسی، دو صفحۀ دایره‌ای شکل به مساحت‌های 

 
R
R

∆
∆

2

1
∆R باشد،  2 ∆R و  1 Q را بدهیم و بر اثر افزایش گرما شعاع آنها به ترتیب  Q=2 12 Q1 و به دومی گرمای  اولی گرمای 

چقدر است؟
1
2

 )4 			  2 )3 			  2
2

 )2 			  2  )1

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

/ را 66 . kJ71 4 C34 قرار می‌دهیم. اگر تا رسیدن به تعادل گرمایی، یخ گرمای m گرم آب C−10 را درون g200 یخ  مقدار

 )


F
J JL , c c /
g g. C

= = =336 2 4 2 m کدام است؟ )مبادله گرما تنها بین آب و یخ صورت می‌گیرد و جذب کند،

 800 )4 			   600 )3 	 		 500 )2 	 		  200 )1

متوسط | محاسباتیمتوسط | محاسباتیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

آبیخ
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C0 برساند به دست  C−10 را به یخ / به چه دمایی می‌رسد. ابتدا گرمایی که یخ kJ71 4 ابتدا حساب می‌کنیم که یخ با گرفتن گرمای
می‌آوریم:

 Q mc / ( ( )) / J / kJ= ∆θ = × × − − = × =3
1 200 2 1 0 10 4 2 10 4 2

C0 تبدیل شود را به دست می‌آوریم: C0 به آب مقدار گرمایی که نیاز است تا یخ
 FQ mL J / kJ= = × = =2 200 336 67200 67 2

C0 تبدیل شده است  Q می‌شــود و با گرمایی که یخ گرفته است برابر می‌باشد. پس تمام یخ به اب Q / kg+ =1 2 71 4 باتوجه به اینکه

C0 تبدیل شــده است. حالا جرم آب را حساب می‌کنیم. آب نیز برای رسیدن به دمای C34 نیز به آب C0 اســت و آب و دمای تعادل

/ گرما از دست داده است. بنابراین: kJ71 4 ، مقدار C0

 Q mc m / ( ) m g= ∆θ⇒ − = × × − ⇒ =71400 4 2 0 34 500

گرمای مبادله شده حین تغییر حالت کاده: 
fQ m L= ± )ذوب )+( و انجماد )-( ( 
vQ m L= ± )تبخیر )+( و میعان )-( ( 

 یک کیلوگرم یخ و 4 کیلوگرم آب در فشار یک جوّ در تعادل حرارتی قراردارند. به این مجموعه 546 کیلوژول 

F
kJ JL ,c
kg kg.K

 
= = 

 
336 400 گرما می‌دهیم. بعد از رسیدن به تعادل، دمای آب به چنددرجۀ سلسیوس می‌رسد؟ 

100 )4 			  40 )3 			  10 )2 			  0 )1

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

A برابر67 . شکل زیر آرایش بارهای یک دوقطبی الکتریکی را نشان می‌دهد. اگر بزرگی میدان الکتریکی خالص در نقطۀ

B چند نیوتون بر کولن است؟ N باشد، بزرگی میدان الکتریکی خالص در نقطۀ
C

× 72 10

 / × 71 7 10 )4 		  × 73 10 )3 		  / × 71 5 10 )2 			   710 )1

متوسط | محاسباتیمتوسط | محاسباتیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

A و اندازۀ  q است. جهت میدان هریک از بارها را در نقطۀ q= −2 1 دوقطبی الکتریکی مجموعۀ دوبار هم اندازه و ناهم‌نام اســت. بنابراین
q1 را منفی فرض کرده‌ایم.( آن‌ها را به صورت نسبتی تعیین می‌کنیم. )

 
A

A

| q |E k E
r
| q | | q |E k k E
( r) r

 = =


 = = =


1
1 2

2 2
2 2 2

1 1
4 42

 net(A)E E E E E E= + = + =1 2
1 5
4 4

آب
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B را به دست می‌آوریم: حالا بزرگی میدان الکتریکی خالص در نقطۀ
 

B

B

q qE k k E
( r) r
qE k E
r

 = = =

 = =

1 2 2

2 2

1 1
16 164

 net(B)E E E E E E= − = − =2 1
1 15

16 16
میدان الکتریکی خواسته شده را حساب می‌کنیم:

 
net(B) net(B)

net(B)
net(A)

EE E NE /
E CE

= = ⇒ = ⇒ = ×
×

7
7

15
3 316 1 5 105 4 42 10

4

FEمیدان الکتریکی میدان الکتریکی 
q

=




میدان الکتریکی بار نقطه‌ای میدان الکتریکی بار نقطه‌ای 
kqE
r

= 2

TEبرهم‌نهی میدان‌های الکتریکی برهم‌نهی میدان‌های الکتریکی  E E ...= + +1 2
  

برابر   O باردر نقطۀ از سه  برایند حاصل  الکتریکی  بار نقطه‌ای مطابق شکل زیر ثابت شده‌اند. میدان   سه 
N.mk

C

 
= ×  

 

2
9

29 10 q2 چند نانو کولن می‌تواند باشد؟  N به سمت چپ است. بار  / C100
+4 )1
+2 )2
-2 )3
-4 )4

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11
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A به سمت کرۀ باردار که روی پایۀ عایقی قرار دارد، نزدیک 68 . q را از نقطۀ C= − µ2 در شکل زیر ذره باردار کوچکی با بار
Jµ20 باشد، اختلاف پتانسیل بین دو  B قرار می‌دهیم. اگر کار میدان الکتریکی در این جابه‌جایی روی بار می‌کنیم و در نقطۀ

A چند ولت و بار کره از چه نوعی است؟ B(V V )B,A− نقطۀ
1( 10- ، منفی 
2( 10+ ، منفی 
3( 10- ، مثبت 
4( 10+ ، مثبت 

متوسط | محاسباتی و مفهومیمتوسط | محاسباتی و مفهومیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33

EU اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو نقطه  W J∆ = = − µ20 تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی بار قرینۀ کار میدان الکتریکی است، پس:
را حساب می‌کنیم:

 B A A B
U JV V V V V V
q C
∆ − µ

− = = = ⇒ − = −
− µ
20 10 10
2

B پتانسیل الکتریکی افزایش یافته است، این حرکت در خلاف جهت میدان الکتریکی صورت گرفته است.  A به سمت چون با حرکت از
بنابراین جهت خطوط میدان الکتریکی از کره خارج شده است. پس بار کره مثبت است.

تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی 

EU w∆ = − رابطه کلی 
U qEdcos∆ = ± θ در میدان یکنواخت 

)+( : فرآیند اجباری 
)-( : فرآیند خودبه‌خودی 

اختلاف پتانسیل الکتریکی اختلاف پتانسیل الکتریکی 

Uv
q
∆

∆ = رابطه کلی 

V Edcos∆ = − θ درمیدان یکنواخت 
با حرکت در جهت میدان، پتانسیل کاهش می‌یابد.

نزدیک بار مثبت پتانسیل بیشتر است. 

 در شکل زیر، کره‌ای با بار مثبت، روی پایۀ عایقی قرار دارد. شخصی در میدان الکتریکی حاصل از اینکره، ذرۀ 
باردار مثبت را با سرعت ثابت در راستای افقی از نقطۀ B تا A جابه‌‌جا می‌کند. اگر کار شخص در این میدان W و کار نیروی حاصل 

A باشد، کدام رابطه درست است؟  BV V V− = ∆ ′W و اختلاف پتانسیل الکتریکی  از میدان 
	 V∆ ′W و 0< >0  ، W <0 )1

V∆ ′W و 0> >0  ، W <0 )2
V∆ ′W و 0< <0  ، W >0  )3
V∆ ′W و 0> <0  ، W >0  )4

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22
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V9 شارژ می‌کنیم. اگر خازن را از باتری جدا کنیم و فاصله بین 69 . nF20 را تحت اختلاف پتانسیل خازن تختی به ظرفیت
صفحات آن را دو برابر کنیم، انرژی ذخیره شده در خازن چند نانوژول تغییر می‌کند؟ )بین صفحات خازن هوا قرار دارد.(

 2430 )4 		  1620 )3 			   810 )2 	 		 405 )1

متوسط | محاسباتیمتوسط | محاسباتیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

با جدا شدن خازن از باتری بار خازن ثابت می‌ماند. بنابراین اولیه خازن را به دست می‌آوریم:
 Q QC Q nC

V
= ⇒ = ⇒ =20 180

9

nF10 می‌رسد. تغییر انرژی  nF20 به AC ظرفیت خازن نصف می‌شود و از k
d

= ε0 با دو برابر شدن فاصلۀ بین صفحات خازن، طبق رابطۀ
خازن برابر است با:

 Q Q QU U ( ) ( )
C C C C

− = − = − = −
2 2 2 2

2 1
2 1 2 1

1 1 180 1 1
2 2 2 2 10 20

U nJ⇒∆ = +810

 
 

ظرفیت خازن: ظرفیت خازن: 
QC
V

=

)Q( بار صفحات و )V( اختلاف پتانسیل صفحات

ظرفیت خازن تخت:ظرفیت خازن تخت:

k AC
d
ε

= 0

: ضریب گذردهی الکتریکی خلأ ε0    ثابت دی‌الکتریک: K  :فاصله صفحات :d   مساحت صفحات :A

QCانرژی ذخیره شده در خازن:انرژی ذخیره شده در خازن: QV CV
C

= = =
2

21 1 1
2 2 2

میدان الکتریکی بین صفحات میدان الکتریکی بین صفحات 
خازن تخت:خازن تخت:

V QE
d k A

= =
ε0

 تا وقتی خازن به باتری وصل است، ولتاژ آن ثابت و اگر از باتری جدا شود، بار صفحات آن ثابت می‌ماند. 

Cµ200 است. اگر خازن را از باتری جدا کنیم و فاصلۀ بین صفحه‌های  Fµ5 و بار الکتریکی آن   ظرفیت خازنی 
آن را 50 درصد افزایش دهیم، انرژی ذخیره شده در خازن چند میلی‌ژل افزایش می‌یابد؟ 

12 )4 			  6 )3 			  4 )2 			  2 )1

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

. 70 B mm1 و رسانای A سیم توپری به قطر دو رسانای فلزی از یک ماده ساخته شده‌اند و طول یکسانی دارند. رسانای
B است؟ A چند برابر مقاومت رسانای mm1 است. مقاومت رسانای mm2 و شعاع داخلی لوله‌ای توخالی به شعاع خارجی

12 )4 			  6 )3 			  4 )2 			  3 )1

ساده | محاسباتیساده | محاسباتیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44
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، چون طول و جنس دو رسانا یکسان است، مقاومت آن‌ها با مساحت آن‌ها رابطۀ عکس دارد. بنابراین:  LR
A

= ρ طبق رابطۀ
 

A B

B A

R A ( )
R A ( )

π −
= = = =

π

2 2

2

2 1 3 121 1
2 4

 
LR
A

= ρ مقوامت الکتریکی رساناهای فلزی  

(m )2 ، L طول سیم )m( و A سطح مقطع  ( .m)Ω ρ: مقاومت ویژه 
در حالت نسبتی : 

R L A
R L A
′ ′ ′ρ
= × ×

′ρ
رابطه بالا بر حسب چگالی و جرم سیم : 

m LR
mA
′ρ ρρ

= =
′ρ

2

2
kg جرم سیم :m و  kg

m3 : چگالی سیم  ′ρ

2 برابر قطر مقطع سیم B است. اگر   ، A با هم برابر است ولی قطر مقطع سیم B و A جرم دو سیم مسی 
Ω10 باشد، مقاومت الکتریکی سیم A چند اهم است؟  مقاومت الکتریکی سیم B برابر 

12/5 )4 			  20 )3 			  5 )2 			  2/5 )1

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

Ω9 چند وات است؟71 . در مدار شکل زیر توان مصرفی مقاومت
9 )1

36 )2
81 )3

20/25 )4

متوسط | محاسباتیمتوسط | محاسباتیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

Ω9 نیز با هم موازی‌اند. معادل  Ω18 و Ω12 با هم موازی‌اند و دو مقاومت ، Ω4 ابتدا مقاومت معادل مدار را حساب می‌کنیم. دو مقاومت
این دو زوج موازی را حساب می‌کنیم و جای یکی از آن‌ها قرار می‌دهیم.

 
R , R× ×

= = = Ω = = = Ω
+ + + +1 2

12 4 12 18 9 183 6
12 4 3 1 18 9 2 1
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 eq
(R )RR
R R

+ ×
= = = = Ω

+ + + +
1 2

1 2

3 6 6 6 3
3 6 6 1 1

باتوجه به مدار ساده شده مقاومت معادل و جریان باتری به دست می‌آید: �

 
eq

I A
R r

ε
= = =

+ +
24 6

3 1
در مدار ساده شده، جریان هریک از مقاومت‌ها را حساب می‌کنیم:

 I I A= = × =
+1
6 1 6 3

6 6 2

 I I A= = × =
+2
6 1 6 3

6 6 2

 Ω9 Ω9 تقسیم می‌شود. بنابراین جریان عبوری از مقاومت Ω18 و I2 بین دو مقاومت Ω4 و جریان Ω12 و جریانI1 بین دو مقاومت
برابر است با:

 I I AΩ = × = × =
+9 2

18 2 3 2
18 9 3

Ω9 را حساب می‌کنیم: در نهایت توان مصرفی
 P RI ( ) W= = = × =2 29 2 9 4 36

 
به هم بستن مقاومت‌ها: به هم بستن مقاومت‌ها: 

11- حالت سری: - حالت سری: 
TR R R R= + +1 2 3

I I I= =1 2 3

V V V
R R R

= =3 2 1

3 2

22- حالت موازی:- حالت موازی:
TV V V ............ , I I I ....= = = = + +1 2 3 1 2

....
R R R

= + +
2 1 2

1 1 1

برای دو مقاومت موازی: 
T

R RR
R R

=
+
1 2

1 2
R   یا  

n +1
©nqM

جریان کل در یک مدار: جریان کل در یک مدار: 
T

I
r R

ε
=

+

تقسیم جریان بین مقاومت‌های موازی: 
به بزرگ‌ترین مقاومت جریان I می‌دهیم. بر اساس نسبت مقاومت‌ها جریان هر مقاومت تعیین می‌شود. 

VPتوان مصرفی مقاومت توان مصرفی مقاومت  VI RI
R

= = =
2

2
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R4 چند وات است؟ / را نشان دهد، توان مصرفی  A0 5  در مدار روبه‌رو، اگر آمپرسنج ایده‌آل 
9 )1

4/5 )2
3 )3

1/5 )4

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

k توان خروجی باتری )توان مفید باتری( تغییر نمی‌کند. در حالتی که کلید وصل است، 72 . در مدار شکل زیر با وصل کلید
اختلاف پتانسیل دو سر باتری چند ولت است؟

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

2 )4

متوسط | محاسباتیمتوسط | محاسباتیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

eq بین مقاومت‌های مدار برقرار باشد، توان خروجی باتری ثابت می‌ماند. بنابراین مقاومت معادل مدار  eqr R R=
1 2

در صورتی که رابطۀ
Ω12 اتصال کوتاه‌اند و معادل برابر است با: Ω6 و قبل از وصل کلید را حساب می‌کنیم. در این حالت دو مقاومت

 eqR = Ω
1

6
بنابراین مقاومت معادل هنگام وصل کلید به دست می‌آید:

 eq eq eq eqr R R R R= × ⇒ = × ⇒ = Ω
1 2 2 2

84 6
3

حالا جریان باتری در وضعیت وصل کلید را حساب می‌کنیم:
 

eq
I / A

R r
ε

= = = =
+ +

12 12 1 88 204
3 3 درنهایت اختلاف پتانسیل دو سر باتری در این وضعیت را حساب می‌کنیم:

 V rI ( / ) / V= ε − = − =12 4 1 8 4 8

V rI= ε − اختلاف پتانسیل دو سر باتری: � 
نمودار اختلاف پتانسیل دو سر باتری بر حسب جریان: 

: عرض از مبدأ نمودار  ε
r: شیب نمودار

توان خروجی باتری: 
 

P I rI= ε − 2

Âº»nj S¶»I£¶ ÂÎo ~ ¶ ·H¼U ÁkÃ²¼U ·H¼U
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نمودار توان خروجی بر حسب جریان: 

 باشد، توان خروجی بیشینه است. 
r
ε
2

- اگر جریان عبوری برابر 

R باشد، توان خروجی بیشینه می‌شود.  r=
nHk¶

- اگر 

I I
r
ε

+ =1 2 I2 توان خروجی یکسان باشد:  I1 و  - اگر به ازای 

r R R=2
1 2 R2 توان خروجی یکسان باشد:  R1 و  - اگر به‌ازای دو مقدار 

V2 را نشان  V1 را نشان می‌دهد و اگر کلید را ببندیم،   در مدار روبه‌رو، در حالتی که کلید باز است، ولت‌سنج 

8 باشد، مقاومت درونی باتری چند اهم است؟ 
9

V با 
V

2

1
می‌دهد. اگر  برابر 

0/5 )1
1 )2

1/5 )3
2 )4

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

kP قرار دارد، در خلاف 73 . ، عقربۀ قطب‌نما که روی سیم k در شکل زیر کدام باتری را در مدار قرار دهیم تا پس از بستن کلید
MN کدام است؟  kp و جهت حرکت عقربه‌های ساعت شروع به چرخش کند و در این حالت نوع نیروی بین دو سیم موازی

، دافعه   B )4 		 ، جاذبه   B )3 		 ، دافعه   A )2 		 ، جاذبه   A )1

ساده | کاربردیساده | کاربردیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

A باید در مدار قرار بگیرد . چون جهت  p اســت. پس باتری k به سمت kp از با اســتفاده از قاعدۀ دســت راست، جهت جریان در سیم
جریان عبوری از دو سیم همسو است، نیروی بین دو سیم جاذبه است.

 
میدان مغناطیسی اطراف سیم حامل جریان: 
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نیروی بین دو سیم حامل جریان 

دو ذره باردار با انرژی‌های جنبشی برابر به طور عمود بر خطوط میدان مغناطیسی یکنواخت وارد فضای آن می‌شوند. اگر 74 .
B باشد، اندازۀ تکانه ذرۀ ، 4 برابر نیروی مغناطیسی وارد بر ذرۀ A B و نیروی مغناطیسی وارد بر ذرۀ A دو برابر بار ذرۀ بار ذرۀ

B است؟ )از وزن ذره صرف‌نظر شود.( A چند برابر تکانۀ ذرۀ

 1
4

)3 			   1
2

)3 			  2 )2 			   4 )1

متوسط | محاسباتیمتوسط | محاسباتیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33

F) به صورت نسبتی، نسبت تندی دو ذره را حساب می‌کنیم. | q |vBsin )= θ ابتدا با استفاده از رابطۀ تیروی مغناطیسی وارد بر ذره باردار
 

A A

B B

F | q |
F | q |

= A A

B B

v B
v B

× ×

2
A

B

sin
sin

θ
×

θ

1
A A

B B

v v
v v

⇒ = × ⇒ =

1

4 2 2

، باز هم به صورت نسبتی، نسبت تکانۀ دو ذره را حساب می‌کنیم: k P.v=
1
2

پس طبق رابطۀ
  A A A A A

B B B B B

k P v P P
k P v P P

= × ⇒ = × ⇒ =
11 2
2

 
F qvBsin= α نیروی مغناطیسی وارد بر ذره باردار: � 

α: زاویه بین سرعت و میدان     )T( میدان مغناطیسی B ، m
s

 
 
 

q: بار الکتریکی ذره )v ،)C : تندی 

تعیین جهت نیروی مغناطیسی 
بر اساس قاعده دست راست: 

. 75 t s=
1

300
A2 است، عبور می‌کند. اگر در لحظۀ ، جریان متناوبی که بیشینۀ آن mH2 از یک القاگر با ضریب القاوری

mJ3 شود، دورۀ تناوب جریان چند ثانیه است؟   برای اولین بار انرژی ذخیره شده در القاگر برابر
0/04 )4 			  0/03 )3 			  0/02 )2 			  0/01 )1

متوسط | محاسباتیمتوسط | محاسباتیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22
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mJ6 است را به دست می‌آوریم: ابتدا جریان عبوری از القاگر در لحظه‌ای که انرژی ذخیره شده در آن
 
U LI I I A− −= ⇒ × = × × × ⇒ =2 3 3 21 13 10 2 10 3

2 2
A3 است را به دست می‌آوریم: رابطۀ جریان متناوب را می‌نویسیم و لحظه‌ای که جریان برابر

 
mI I sin ( t) sin ( t) sin t

T T T
π π π

= ⇒ = ⇒ =
2 2 2 33 2

2

 

t sT Tt t T s / s
T

=π π
→ = ⇒ = → = ⇒ = =

1
3002 1 1 0 02

3 6 300 6 50

 
 :B شار مغناطیسی یک پیچه دوار در میدان مغناطیسی

BAcos
T
π

φ =
2

T: دوره تناوب چرخش و پیچه� 

mI I sin t
T
π

=
2 جریان القایی متناوب:� 

U LI= 21
2

انرژی ذخیره شده در القاگر:� 
)H( ضریب القاوری و پیچه :L

 )A( جریان عبوری :I
ضریب القاوری به تعداد دور، مساحت مقطع و جنس هسته درون سیملوله بستگی دارد. 

اولین بار
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کدام گزینه درست است؟76 .
n دارد. l+ = 5 d43 ختم شود، اتم آن عنصر به یقین 5 الکترون با 1( اگر آرایش الکترونی گونه‌ای به زیرلایۀ

2( در دورۀ چهارم جدول تناوبی، تنها عنصر واسطه‌ای که برای نام‌گذاری ترکیب‌های آن از عدد رومی استفاده نمی‌شود، فلزی است که 
کاتیون پایدار آن، قاعدۀ هشت‌تایی را رعایت می‌کند.

3( در بین 36 عنصر نخست جدول تناوبی، فقط در اتم سه عنصر، همۀ لایه‌ها و زیرلایه‌های اشغال شده از الکترون پرُ هستند.
4( در دورۀ چهارم جدول تناوبی، شمار عنصرهایی که اتم آن‌ها دارای حداقل یک زیرلایۀ نیمه‌پر هستند برابر با 4 است.

آسان | مفهومیآسان | مفهومیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

بررسی همۀ گزینه‌ها:بررسی همۀ گزینه‌ها:

اتم آن،  s4 d43 ختم شــود، این گونه قطعاً یون فلز واسطه‌ای از دورۀ چهارم جدول تناوبی است، یعنی زیرلایه  11 اگر آرایش گونه‌ای به

دارای الکترون بوده که در تبدیل به یون، خالی شده است.

Cr :[ Ar] d s Cr :[ Ar] d+→5 1 2 4
24 18 183 4 3

Mn :[ Ar] d s Mn :[ Ar] d+→5 2 3 4
25 18 183 4 3

n دارند: l+ = 5 Mn25 مشخص است که اتم هر دو عنصر، 5 الکترون با Cr24 و باتوجه به آرایش الکترونی
n

d
l
=

 =

3
3

2

s21 ختم  He که به ns و اتم هر عنصر ازگروه‌های 13 تا 18 )به جز  آرایش الکترونی اتم هر عنصر از گروه‌های 1 تا 12 به
np ختم می‌شود. می‌شود.( به

Zn هســتند از اعداد رومی اســتفاده نمی‌شود که البته یون روی، قاعدۀ  +2 Sc و +3 22 در نام‌گذاری یون‌های اســکاندیم و روی که به ترتیب

هشت‌تایی را رعایت نمی‌کند.
Ne10 تمام زیرلایه‌ها و لایه‌های اشغال شده ، پر از الکترون است. He2 و 33 در بین 36 عنصر نخست جدول دوره‌ای، فقط در اتم دو عنصر

44 در دورۀ چهارم جدول، عنصرهایی که حداقل یک زیرلایۀ نیم پر دارند عبارتند از: )پنج عنصر(

K :[ Ar] s Cr :[ Ar] d s Mn :[ Ar] d s Cm :[ Ar] d s As :[ Ar] d s p1 5 1 5 2 10 1 10 2 3
19 18 24 18 25 18 29 18 33 184 3 4 3 4 3 4 3 4 4

چه تعداد از عبارت‌های زیر درست است؟77 .
تفاوت عدد جرمی رادیوایزوتوپی از اورانیم که به عنوان سوخت در راکتورهای اتمی به کار می‌رود و نخستین عنصر ساخت •	

بشر با خاصیت پرتوزایی، برابر 136 است.
شمار نوترون‌های پایدارترین رادیوایزوتوپ ساختگی هیدروژن و فراوان‌ترین ایزوتوپ طبیعی لیتیم، یکسان است.•	
در جدول دوره‌ای عنصرها، اطلاعاتی مانند جرم اتمی میانگین عنصرها آورده شده، اما شمار ایزوتوپ‌ها در آن، مشخص •	

نشده است.
برخلاف دوره )تناوب(، هر گروه )ستون( از جدول دوره‌ای، شامل عنصرهایی با خواص فیزیکی و شیمیایی مشابه است.•	

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

متوسط | حفظیمتوسط | حفظیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33

پایه دوازدهمپایه دوازدهمآزمون مرحله آزمون مرحله 
2727 فروردین  فروردین 14041404پاسخنامه شیمیپاسخنامه شیمی 2121
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به جز عبارت آخر، سایر عبارت‌ها درست هستند. 

 
ویژگی‌های هیدروژن:

1- فراوان‌ترین عنصر سیاره مشتری است.
2- اولین عنصری است که پا به عرصه جهان گذاشت.

نمی‌شود یافت  طبیعت  در  و  است  آنها ساختگی  از  مورد   4 و  طبیعی   ( H, H, H)3 2 1 آنها از  مورد   3 که  است  ایزوتوپ  هفت  دارای   -3
. ( H, H, H, H)7 6 5 4

H2 پایدارند و بقیه ایزوتوپ‌های آن، پرتوزا هستند. و H1 4- از بین هفت ایزوتوپ هیدروژن، تنها دو ایزوتوپ
5- در طیف نشری خطی آن، چهار خط در ناحیه مرئی وجود دارد.

. ( H)1
1 6- به عنوان ساده‌ترین اتم، تنها دارای یک پروتون در هسته و یک الکترون پیرامون آن است

7- خطوط رنگی در طیف نشری خطی آن مربوط به انتقال الکترون از لایه‌های الکترونی ششم تا سوم به لایه الکترونی دوم هستند.
) مربوط به  nm)656 ) مربوط به نور بنفش و بیشترین طول موج nm)410 8- در ناحیۀ مرئی طیف نشری خطی آن، کم‌ترین طول موج

نور سرخ است.
9- در ترکیب‌های مولکولی، اتم هیدروژن همواره یک پیوند اشتراکی تشکیل می‌دهد.

10- فراوان‌ترین عنصر در جهان است که به شکل ترکیب‌های گوناگون یافت می‌شود.
11- به ازای سوختن هر گرم از آن، نسبت به سوخت‌های فسیلی، انرژی بیشتر و آلاینده کم‌تری تولید می‌شود.

C−253 است. 12- نقطه جوش گاز هیدروژن،
. ( H (aq) e H (g))+ −+ → 22 2 13- پتانسیل کاهشی نیم سلول هیدروژن، صفر ولت است.

(SHE) را به عنوان مبنای اندازه‌گیری پتانسیل کاهشی دیگر نیم‌سلول‌ها در نظر می‌گیرند. 14- در الکتروشیمی، نیم سلول استاندارد هیدروژن
15- سوزاندن گاز هیدروژن در موتور درون‌سوز بازدهی نزدیک به 20 درصد دارد، درحالی که اکسایش آن در سلول سوختی بازده را تا سه 

برابر افزایش می‌دهد.
ویژگی‌های لیتیم:

Li7 می‌باشد که فراوانی آنها به ترتیب برابر با 6% و 94% است.
3 Li6 و

3 1- دارای دو ایزوتوپ طبیعی
2- شعلۀ این فلز و ترکیب‌های حاصل از آن، سرخ رنگ است.

3- در طیف نشری خطی این عنصر، چهار خط در ناحیه مرئی وجود دارد.
E را دارد. 4- در میان فلزها کم‌ترین چگالی و

5- برای ساخت باتری‌های سبک‌تر، کوچک‌تر و با توانایی ذخیرۀ انرژی بیشتر، از لیتیم استفاده می‌شود.
6- سالانه میلیاردها باتری لیتیمی در دستگاه‌های الکترونیکی در سراسر جهان استفاده می‌شود.

ویژگی‌های تکنسیم:
1- نخستین عنصری است که در راکتور هسته‌ای تولید شد.

2- در تصویربرداری پزشکی )غدۀ تیروئید( کاربرد دارد.
3- به دلیل نیم‌عمر کم، نمی‌توان آن را در مقادیر بالا تولید و نگه‌داری کرد.

4- یون یدید با یونی که حاوی تکنسیم است، اندازۀ مشابهی دارد.
Tc99 است.

43 5- نماد شیمیایی آن به صورت 
ویژگی‌های اورانیم:

1- شناخته شده‌ترین فلز پرتوزا است.
2- یکی از ایزوتوپ‌های آن اغلب به عنوان سوخت در راکتورهای اتمی استفاده می‌شود.

U235 در راکتورهای اتمی استفاده می‌شود که فراوانی آن در مخلوط طبیعی کم‌تر از 0/7 درصد است.  -3
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به جز عبارت آخر، سایر عبارت‌ها درست هستند.
بررسی عبارت‌ها:بررسی عبارت‌ها:

، برابر با 235 و عدد جرمی  ( U)235 عبارت اول: عدد جرمی رادیوایزوتوپ اورانیم که به عنوان ســوخت در راکتــور اتمی به کار می‌رود
، برابر 99 است. ( TC)99

43 نخستین عنصر ساخت بشر با خاصیت پرتوزایی
   − = ⇐235 99 136

 Li7
3 H5 می‌باشــد که 4 نوترون دارد و فراوان‌ترین ایزوتوپ طبیعی لیتیم،

1 عبارت دوم: پایدارترین رادیوایزوتوپ ســاختگی هیدروژن، 
می‌باشد که آن هم 4 نوترون دارد.

عبارت ســوم: در جدول دوره‌ای اطلاعاتی نظیر نماد شیمیایی، نام، عدد اتمی، جرم اتمی میانگین آورده شده است اما شمار ایزوتوپ‌ها 
مشخص نیست.

عبارت چهارم: در جدول دوره‌ای، هر ردیف افقی جدول که نشان دهندۀ چیدمان عنصرها برحسب افزایش عدد اتمی است، دوره نام دارد؛ 
درحالی که هر ستون، شامل عنصرها با خواص شیمیایی مشابه است و گروه نامیده می‌شود. بدیهی است خواص شیمیایی عنصرهایی که 

در یک دوره از جدول‌ جای دارند، متفاوت است.

 با پیدایش هر دوره از چپ به راست، خواص عنصرها به طور مشابه تکرار می‌شود؛ از این‌رو چنین جدولی را جدول دوره‌ای )تناوبی( 
عنصرها نامیده‌اند.

Z متعلق به دورۀ سوم جدول تناوبی هستند. باتوجه به داده‌های زیر در مورد این عنصرها، 78 . D و ، N ، M عنصرهای
کدام گزینه از نظر علمی نادرست است؟ )نمادها فرضی هستند.(

M برابر با 22 است.•	 مجموع اعداد کوانتومی و اصلی الکترون‌های لایۀ ظرفیت اتم 
، بیشترین آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور را بین تمامی ترکیبات دوتایی حاصل از •	 N D و ترکیب یونی دوتایی حاصل از

N است. ، بزرگ‌تر از شعاع یونی D عنصرهای دورۀ سوم جدول دارد و شعاع یونی
Z کم‌ترین واکنش‌پذیری را در این دوره دارد.•	 با چشم‌پوشی از گاز نجیب دورۀ سوم،

1( نیمی از این چهار عنصر نافلز هستند و دو عنصر دیگر، نماد شیمیایی دو حرفی دارند.

cZO برابر با 9 بوده و شکل فضا پرکن سه گونه، مشابه یکدیگر است. −
4 bMO و −

4 ، aDO −
4 2( مجموع b ، a و c در یون‌های

، شکننده بوده و رسانایی الکتریکی کمی دارد. N N دارای سطح درخشان بوده و رسانایی گرمایی بالایی دارد اما برخلاف Z همانند )3
D است. 4( هنگام تبدیل اتم‌های این چهار عنصر به یون‌های پایدار آن‌ها، بیشترین تغییر در شمار الکترون‌ها و مقدار چگالی بار، مربوط به
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چهار عنصر داده شده متعلق به دوره سوم جدول تناوبی هستند:
Na Mg Al Si P S Cl Ar− − − − − − −11 12 13 14 15 16 17 18

ابتدا به تحلیل هریک از عبارت‌ها می‌پردازیم:ابتدا به تحلیل هریک از عبارت‌ها می‌پردازیم:

عبارت اول:

 

 

 فیزیک و شیمیتمپلت تایپ  3

Li7،ترین ایزوتوپ طبیعی لیتیمنوترون دارد و فراوان 4باشد که می H51، هیدروژن ساختگی عبارت دوم: پایدارترین رادیوایزوتوپ
 نوترون دارد. 4 آن هم باشد کهمی 3

 .ها مشخص نیستزوتوپنماد شیمیایی، نام، عدد اتمی، جرم اتمی میانگین آورده شده است اما شمار ای ای اطلاعاتی نظیرعبارت سوم: در جدول دوره
دوره نام دارد؛ درحالی که هر ستون، شامل عنصرها با  است، ای، هر ردیف افقی جدول که نشان دهندۀ چیدمان عنصرها برحسب افزایش عدد اتمیعبارت چهارم: در جدول دوره

 متفاوت است. ،جای دارند ک دوره از جدولشود. بدیهی است خواص شیمیایی عنصرهایی که در یخواص شیمیایی مشابه است و گروه نامیده می
 اند.ای )تناوبی( عنصرها نامیدهرو چنین جدولی را جدول دورهشود؛ از ایننکته: با پیدایش هر دوره از چپ به راست، خواص عنصرها به طور مشابه تکرار می

 
های زیر در مورد این عنصرها، کدام گزینه از نظر علمی سوم جدول تناوبی هستند. باتوجه به داده ۀمتعلق به دور Zو M،N،Dعنصرهای -3

 است؟ )نمادها فرضی هستند.( نادرست

 اتم های لایۀ ظرفیتمجموع اعداد کوانتومی و اصلی الکترون M  است. 22برابر با 
 ترکیب یونی دوتایی حاصل ازD وN بیشترین آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور را بین تمامی ترکیبات دوتایی حاصل از عنصرهای دورۀ سوم ،

 است. Nتر از شعاع یونیبزرگ، Dجدول دارد و شعاع یونی
پوشی از گاز نجیب دورۀ سوم،با چشمZ پذیری را در این دوره دارد.ترین واکنشکم 
 ( نیمی از این چهار عنصر نافلز هستند و دو عنصر دیگر، نماد شیمیایی دو حرفی دارند.1 

aDOهایدر یونcو  a ،b( مجموع2 
4،bMO 

cZOو 4 
 شکل فضا پرکن سه گونه، مشابه یکدیگر است.بوده و  9برابر با  4

3)Z همانندN دارای سطح درخشان بوده و رسانایی گرمایی بالایی دارد اما برخلافN.شکننده بوده و رسانایی الکتریکی کمی دارد ، 
 است. Dا و مقدار چگالی بار، مربوط بههها، بیشترین تغییر در شمار الکترونهای پایدار آنهای این چهار عنصر به یون( هنگام تبدیل اتم4

مفهومی( –)متوسط  4گزینۀ  3
 تناوبی هستند:چهار عنصر داده شده متعلق به دوره سوم جدول 

Na Mg Al Si P S Cl Ar      11 12 13 14 15 16 17 18
 پردازیم:ها میابتدا به تحلیل هریک از عبارت

 عبارت اول:
Na Mg Al Si P S Cl Ar

s s s p s p s p s p s p s p
n l

n l
n l





11 12 13 14 15 16 17 18
1 2 2 1 2 2 2 3 2 4 2 5 2 63 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

3 3 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4
3 6 6 4 6 8 6 12 6 16 6 20 6 24
3 6 10 14 1

ÂÄIÃµÃ{jIµº
SÃÎoË¾Ä¯·»oT§²H yÄHnA
¾Ä¯oÄp oÀ
¾Ä¯oÄp oÀÁIÀ·»oT§²H
SÃÎoË¾Ä¯ÁIÀ·»oT§²H Ì¼µ\¶ 8 22 26 30

 

 .است. S16عنصرهمان  Mباتوجه به توضیحات بالا،
 عبارت دوم: هرچه چگالی بار کاتیون و چگالی بار آنیون بیشتر باشد آنتالپی فروپاشی شبکه نیز بیشتر خواهد بود.

Naهای این دوره:ترتیب چگالی بار کاتیون Mg Al   2 Pها:ترتیب چگالی بار آنیون     3 S Cl   3 2 
Alبنابراین بیشترین آنتالپی فروپاشی را ترکیب 3 باP 3 دارد و از آنجایی که شعاع یونیAl P 3  Alعنصرهمان  N)فسفر( و Pعنصرهمان  Dاست 3

 )آلومینیم( است.
 باشد.میسیم( ی)سیل Siعنصرهمان  Zسوم به صورت زیر است: بنابرایندورۀ پذیری عناصر واکنش مقایسۀعبارت سوم: 

  



دفترچه پاسخ دفترچه پاسخ || آزمون    آزمون   2121||  2727 فروردین فروردین

35

www.zistase.irwww.zistase.irگروه آموزشی زیستازگروه آموزشی زیستاز

S16 است.. M همان عنصر باتوجه به توضیحات بالا،
عبارت دوم: هرچه چگالی بار کاتیون و چگالی بار آنیون بیشتر باشد آنتالپی فروپاشی شبکه نیز بیشتر خواهد بود.

Na Mg Al+ + +< <2 3 ترتیب چگالی بار کاتیون‌های این دوره:

 P S Cl− − −> >3 2 ترتیب چگالی بار آنیون‌ها:
P )فسفر(  D همان عنصر Al است⇐ P+ −<3 3 P دارد و از آنجایی که شعاع یونی −3 Al با +3 بنابراین بیشترین آنتالپی فروپاشی را ترکیب

Al )آلومینیم( است. N همان عنصر و
Si )سیلیسیم( می‌باشد. Z همان عنصر عبارت سوم: مقایسۀ واکنش‌پذیری عناصر دورۀ سوم به صورت زیر است: بنابراین

 

بررسی همۀ گزینه‌ها:بررسی همۀ گزینه‌ها:

P نافلز هستند. Si می‌باشند کهS و P و ، Al ،Sبه ترتیب Z D و ، N ، M 11 عناصر

، 9برابر با  c,b,a SiO )سیلیکات( می‌باشد که مجموع −4
4 ZO2 همان

4 cSO )سولفات( و −
4 bMO همان −

4 PO )فسفات(، −3
4 −DO همان

4  22

می‌باشد و هر 3 گونه مدل فضاپرکن سه گونه و ساختار لوویس آن‌ها مشابه هم است. 
                                       

33 سیلیسیم سطح درخشان و براق دارد اما شکننده است. رسانایی خوب جریان گرما است، اما رسانایی الکتریکی کمی دارد.

 خواص فیزیکی و شیمیایی عناصر دوره سوم:

Cl17S16P15Si14Al13Mg12Na11عنصرعنصر

نوع عنصرنوع عنصرفلزفلزفلزشبه‌فلزنافلزنافلزنافلز

ظاهر )صیقلی / کدر(ظاهر )صیقلی / کدر(صیقلیصیقلیصیقلیصیقلیکدرکدرکدر

رسانایی الکتریکیرسانایی الکتریکیداردداردداردکمی داردنداردنداردندارد

رسانایی گرماییرسانایی گرماییداردداردداردداردنداردنداردندارد

می‌شود در اثر ضربهدر اثر ضربهخرد نمی‌شودخرد نمی‌شودخرد نمی‌شودخرد می‌شودخرد می‌شودخرد می‌شودخرد 

خاصیت چکش‌خواریخاصیت چکش‌خواریداردداردداردنداردنداردنداردندارد

گرفتن و 
اشتراک

گرفتن و 
اشتراک

گرفتن و 
اشتراک

دادن، گرفتن یا اشتراک الکتروندادن، گرفتن یا اشتراک الکتروندادندادندادناشتراک
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 P −3 Al کوچک‌تر از +3 Al )آلومینیم( یکسان است. از آنجایی که شعاع یونی P )فسفر( با تغییر شمار الکترون 44 تغییر شمار الکترون

P است. −3 Al بیشتر از +3 می‌باشد بنابراین چگالی بار

اگر الکترون در اتم هیدروژن از لایۀ ششم به لایۀ اول منتقل شود، امکان تشکیل چند پرتو وجود دارد که طول موج آن‌ها 79 .
دست کم برابر با طول موج پرتوهایی است که کنترل تلویزیون با آن کار می‌کند؟

6 )4 			  9 )3 			  4 )2 			  3 )1

متوسط | مفهومیمتوسط | مفهومیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44

 
، 21 حالت بازگشت برای  H  اگر فرض می‌کنیم اطراف اتم هیدروژن 7 لایه الکترونی وجود داشته باشد. با برانگیخته شدن الکترون در اتم

الکترون وجود دارد و تنها 4 مورد در محدودۀ مرئی قرار می‌گیرد.

n در محدودۀ فرابنفش قرار می‌گیرد. - در اتم هیدروژن تمام بازگشت‌ها به1=
n و بالاتر در محدودۀ فروسرخ قرار می‌گیرند. کنترل تلویزیون با این پرتو کار می‌کند. = 3 - در اتم هیدروژن تمام بازگشت‌ها به

n در زیر آمده است: n به1= = 6 تمام انتقال الکترون‌ها از

 

 

 فیزیک و شیمیتمپلت تایپ  5

 
nها بهدر اتم هیدروژن تمام بازگشت - 1 گیرد.در محدودۀ فرابنفش قرار می 
nها بهدر اتم هیدروژن تمام بازگشت -   کند.پرتو کار مییزیون با این گیرند. کنترل تلوو بالاتر در محدودۀ فروسرخ قرار می 3

nها ازتمام انتقال الکترون  nبه 6 1 :در زیر آمده است 
n n  2 1yÿ¹MHoÎ 

n
n

n





23 1
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 پرتو فروسرخ وجود دارد. 6با توجه به توضیحات بالا امکان تشکیل 
 
 

 کدام مطالب زیر درست است؟ -5

 شوند.مایع، سه جزء از هوای وارد شده، درنهایت هم تبخیر و هم میعان می هوای جزء به جزء آ( در فرایند تقطیر
 باشد. C200های مختلف داخل آن در حدودنیاز است که دمای بخش برجیب( برای جداسازی اجزای هواکره به روش تقطیر، به 

 پ( در سیارۀ مشتری، مشابه هوای پاک و خشک لایۀ تروپوسفر، فراوانی هلیم بیشتر از نئون است.
11/از جرم هواکره در ارتفاع بالاتر از  25%ت( به تقریب   کیلومتری از سطح زمین قرار دارد. 5

 ( ب، پ4 ( آ، ت3 ( پ، ت2 ( آ، ب1

آسان( –)حفظی  3گزینۀ  5
 آشنایی با هواکره: درسنامه:

 که مخلوطی از گازهای مختلف است. قرار دارد ای پیرامون زمینای فیروزهلایه -1
 زمین را ممکن ساخته است.نوع و رفتار گازهای موجود در هواکره، حیات ما روی کره  -2
 کیلومتری از سطح زمین امتداد دارد. 500تا فاصلۀ  -3

با توجه به توضیحات بالا امکان تشکیل 6 پرتو فروسرخ وجود دارد.
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کدام مطالب زیر درست است؟80 .
آ( در فرایند تقطیر جزء به جزء هوای مایع، سه جزء از هوای وارد شده، درنهایت هم تبخیر و هم میعان می‌شوند.

 C−200 ب( برای جداسازی اجزای هواکره به روش تقطیر، به برجی نیاز است که دمای بخش‌های مختلف داخل آن در حدود
باشد.

پ( در سیارۀ مشتری، مشابه هوای پاک و خشک لایۀ تروپوسفر، فراوانی هلیم بیشتر از نئون است.
ت( به تقریب 25 %  از جرم هواکره در ارتفاع بالاتر از 11/5 کیلومتری از سطح زمین قرار دارد.

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

آسان | حفظیآسان | حفظیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33

آشنایی با هواکره:
1- لایه‌ای فیروزه‌ای پیرامون زمین قرار دارد که مخلوطی از گازهای مختلف است.

2- نوع و رفتار گازهای موجود در هواکره، حیات ما روی کره زمین را ممکن ساخته است.
3- تا فاصلۀ 500 کیلومتری از سطح زمین امتداد دارد.

4- ضخامت آن نسبت به زمین بسیار کم‌تر است.
5- اجزای سازنده: 1- اتم              2- مولکول            3- یون )در لایه‌های بالا(

) O2 )%21( ، N2 Xe )بخش عمدۀ هواکره: )%78(، / Kr / He / Ne / Ar / H O / O / CO / N / O2 3 2 2 2 6- گازهای سازنده:
7- لایه‌های هواکره:

1. لایۀ اول یا تروپوسفر )از سطح زمین تا ارتفاع 10 تا 12 کیلومتری(
C6 کاهش دما به میزان km=1 افزایش ارتفاع به اندازۀ هر

75% از جرم هواکره در این لایه قرار دارد.
2. لایۀ دوم یا استراتوسفر)از ارتفاع تقریبی12 تا 50 کیلومتری از سطح زمین.(

 O3 ترکیب هوا تقریباً مشابه تروپوسفر + مقداری
O3 در این لایه مانع رسیدن تابش خطرناک فرابنفش به سطح زمین می‌شود.

3. لایۀ سوم یا مزوسفر)از ارتفاع 50 تا 80 کیلومتری از سطح زمین(
4. لایۀ چهارم یا ترموسفر )از ارتفاع 80 از سطح زمین تا 500 کیلومتری(

 (N ,O ,O ,He ,H )+ + + +
2 2 - وجود یون‌های مثبت در این لایه

- علت لایه لایه بودن هواکره، تغییرات دمایی در ارتفاعات مختلف است.
↑ ارتفاع=↓ فشار 8- رابطۀ فشار با ارتفاع:

=↓ دما 3 9- رابطۀ دما با ارتفاع↑ ارتفاع در لایه‌های 1 و
=↑ دما 4 ↑ارتفاع در لایۀ 2 و

تقطیر جزء به جزء هوای مایع:
1- در صنعت، گازهای هواکره را از تقطیر جزء به جزء هوای مایع تهیه می‌کنند.

2- ترتیب جدا شدن گازها در ستون تقطیر بستگی به دمای جوش آن‌ها دارد.
← جدا شدن زودتر هرچه دمای جوش گاز پایین‌تر )منفی‌تر(

3- مراحل تقطیر جزء به جز هوای مایع:

← گرد و غبار از هوا جدا می‌شود. نتیجهمرحلۀ 1: هوا را از صافی عبور می‌دهند
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← رطوبت هوا به صورت یخ جدا می‌شود. C0 با استفاده از افزایش فشار مرحلۀ 2: کاهش دما تا

C← گاز کربن دی اکسید به صورت جامد از هوا جدا می‌شود.   − 78 مرحلۀ 3: کاهش دما تا

C← مخلوط بسیار سردی از چند مایع به نام هوای مایع تولید می‌شود. − 200 مرحلۀ 4: کاهش دما تا

← اجزای هوا در دماهای متفاوت جدا می‌شوند. مرحلۀ 5: تقطیر جزء به جزء هوای مایع

4- ترتیب جدا شدن اجزای هوای مایع باتوجه به نقطۀ جوش آن‌ها:

 
N Ar O

( C) ( C) ( C)

< <

− − −

2 2

196 186 183  

مقایسۀ نقطۀ جوش:

 N Ar O→ →2 2 ترتیب جدا شدن گازها:

Ar بسیار به هم نزدیک‌ است. O2 و ← نقطۀ جوش 5- تهیۀ اکسیژن صد در صد خالص در این فرایند دشوار است

عبارت )آ( و )ت( درست هستند.
بررسی عبارت‌ها:بررسی عبارت‌ها:

O2 ابتدا میعان می‌شوند و سپس تبخیر شده و از هم جدا می‌شوند. Ar و ، N2 آآ در فرایند تقطیر مولی هوای،

بب یکی از مهم‌ترین و اساسی‌ترین نکات برج تقطیر، تفاوت دما در نقاط مختلف برج است.

Ne است و فراوانی گازها در هوای پاک و خشک  Ar S N O C He H< < < < < < < پپ فراوانی عناصر در سیاره مشتری به ترتیب:

Xe است. Kr He Ne CO Ar O N< < < < < < <2 2 2 به ترتیب  به صورت
He در هوای پاک و خشک بیشتر است. Ne از Ne در مشتری بیشتری است، درحالی که فراوانی He از بنابراین فراوانی

تت حدود 75 درصد از جرم هواکره، در نزدیک‌ترین لایه به زمین )تروپوسفر( که از سطح زمین تا حدود 11/5 کیلومتری می‌باشد، قرار 

دارد. بنابراین 25 درصد از جرم هواکره در ارتفاع بالاتر از 11/5 کیلومتری از سطح زمین قرار دارد.

پس از موازنه با کوچک‌ترین اعداد صحیح، مجموع ضرایب مواد کدام دو واکنش در مقایسه با دو واکنش دیگر، اعداد 81 .
کوچک‌تری است؟

 a)K S O NH K O KOH SO N+ + → + +2 2 8 3 2 2 2

 b)SO Cl Hl H S H O HCl I+ → + + +2 2 2 2 2

 c)Fe S H O O Fe(OH) S+ + → +2 3 2 2 3

 d)HF K Cr O CrO F KF H O+ → + +2 2 7 2 2 2

 c,b )4 			   d,c )3 			   d,a )2 			   b,a )1

آسان | کاربردیآسان | کاربردیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

 موازنه واکنش‌ها در کنکورها اهمیت بیشتری پیدا کرده است و معمولًا یک سوال مستقل از این مبحث مطرح می‌شود.

موازنۀ هریک از واکنش‌ها به صورت زیر است:
a)K S O NH K O KOH SO N+ + → + +2 2 8 3 2 2 22 2 6 2

b)SO Cl HI H S H O HCl I+ → + + +2 2 2 2 28 2 2 4

c) Fe S H O O Fe(OH) S+ + → +2 3 2 2 32 6 3 4 6

d) HF K Cr O CrO F KF H O+ → + +2 2 7 2 2 26 2 2 3

نتیجه

نتیجه

نتیجه

نتیجه

زیرا



دفترچه پاسخ دفترچه پاسخ || آزمون    آزمون   2121||  2727 فروردین فروردین

39

www.zistase.irwww.zistase.irگروه آموزشی زیستازگروه آموزشی زیستاز

به ترتیب برابر با 14، 18، 21 و 14 است. d تا a مجموع ضرایب مواد در واکنش‌های 

 باتوجه به عبارت‌های زیر، کدام گزینه درست است؟82 .
آ( تفاوت شمار الکترون‌های پیوندی و الکترون‌های ناپیوندی در یون‌های هیدرونیوم و استات، برابر است.

SOCl2 از نظر شمار جفت الکترون‌های پیوندی، با یکدیگر تفاوت دارند. NO و Cl2 ب( مولکول‌های

+X )با رعایت قاعدۀ هشت‌تایی( به صورت زیر باشد، حاصل 
5 X عنصری از دوره دوم جدول تناوبی و ساختار لوویس پ( اگر

 [X X X X X]+≡ − − ≡ n الکترون‌های ظرفیتی اتم آن 16 است. l+

ت( در ساختار لوویس مولکول‌هایی که همۀ اتم‌های سازندۀ آنها روی یک صفحه قرار می‌گیرند، الکترون ناپیوندی وجود ندارد.
1( عبارت )ب( برخلاف عبارت )آ( نادرست است.
2( عبارت )پ( همانند عبارت )ت( درست است.

3( فقط یک عبارت درست است.
4( عبارت‌های )آ( و )ب( برخلاف عبارت )پ( درست هستند.

متوسط | مفهومیمتوسط | مفهومیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44

بررسی عبارت‌ها:بررسی عبارت‌ها:

آآ ساختار یون هیدرونیوم به صورت   و یون استات به صورت  است.

CH COO−
3H O+

3

الکترون‌های پیوندیالکترون‌های پیوندی146

الکترون‌های ناپیوندیالکترون‌های ناپیوندی102

تفاوتتفاوت44

SOCl2 به صورت  که به ترتیب شامل 4 و 3 جفت  NO به صورت  و Cl2 بب ساختار لوویس

الکترون پیوندی هستند.

 برای محاسبه بار یون چند اتمی می‌توان از رابطه زیر استفاده کرد: 
کل الکترون‌های ساختار لوویس )پیوندی و ناپیوندی( – مجموع رقم یکان شمار گروه اتم‌ها = بار یون چند اتمی

پپ ابتدا ســاختار داده شــده را توسط جفت الکترون ناپیوندی به آرایش هشت‌تایی می‌رســانیم و سپس با استفاده از نکتۀ شماره گروه 

X را به دست می‌آوریم: عنصر
[: X X X X X :] : X X+≡ − − ≡ = − ⇒ =1 5 24 5



 s / s p2 2 31 2 2 N7 است و آرایش الکترونی اتم آن به صورت X همان عنصر X متعلق به گروه 15 جدول می‌باشد یعنی  بنابراین عنصر
n الکترون‌های ظرفیتی آن برابر با 13 است. l+ است. بنابراین حاصل

n l( s )

n l( p )

+ = × =  + =
+ = × = 

2

3
2 2 2 4

4 9 13
2 3 3 9
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O توجه کنیم. همۀ اتم‌ها روی یک صفحه قرار دارند و  C O= = 

 

تت به عنوان مثال نقض کافی اســت به ســاختار کربن دی اکســید،

الکترون ناپیوندی نیز وجود دارد.

کدام‌یک از مطالب زیر در ارتباط با پیوند هیدروژنی درست است؟83 .
O دارند، از نوع پیوند هیدروژنی است. H و 1( نیروی بین مولکولی در مواد قطبی که در ساختار خود اتم‌های

2( قدرت پیوند هیدروژنی میان مولکول‌های آب، قوی‌تر از قدرت پیوند هیدروژنی میان مولکول‌های هیدروژن فلوئورید است.
3( در ساختار یخ، هر اتم اکسیژن با چهار پیوند هیدروژنی به چهار مولکول آب دیگر متصل است.

4( جاذبۀ میان اتم اکسیژن در مولکول استون با اتم‌های هیدروژن در مولکول آب، از نوع پیوند هیدروژنی است.

آسان | مفهومی و حفظیآسان | مفهومی و حفظیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44

 
نیروهای بین مولکولی:

1- وان دروالسی: عمده‌ترین نیروی بین مولکولی هم برای مواد قطبی و هم برای مواد ناقطبی، نیروی واندروالسی است.
-در چند مولکول با جرم مولی نزدیک به هم، نیروی وان دروالسی در مولکول قطبی، قوی‌تر از مولکول ناقطبی است← نقطه جوش مولکول قطبی 

بالاتر است.
← نقطه جوش افزایش می‌یابد. -در میان چند مولکول ناقطبی، هرچه جرم مولی بیشتر باشد، قدرت نیروی بین مولکولی بیشتر می‌شود.

2- پیوند هیدروژنی: نوع خاصی از نیروهای بین مولکولی است.
N وجود داشته باشد، نیروی بین مولکولی هیدروژنی دارد. O و ، F H متصل به یکی از سه عنصر هر مولکولی که در ساختار آن اتم

 FON H FON x− − شرط تشکیل پیوند هیدروژنی:

بررسی همۀ گزینه‌ها: بررسی همۀ گزینه‌ها: 

 O H و N وجود در ساختار مولکول است و اینکه صرفاً اتم‌های O و یا ، F H متصل به عنصر 11 شــرط تشکیل پیوند هیدروژنی وجود

CH نیروی بین  O CH− −3 3 وجود داشته باشد دلیلی بر تشکیل پیوند هیدروژنی نیست. به عنوان مثال بین مولکول‌های دی متیل اتر
O نداریم. H متصل به مولکولی از نوع هیدروژنی وجود ندارد، چرا که

F بیشتر از خصلت  22 قدرت پیوند هیدروژنی میان مولکول‌های هیدروژن فلوئورید بیشــتر از مولکول‌های آب اســت. زیرا خصلت نافلزی

O است. نافلزی
O با 2 اتم هیدروژن در همان مولکول، پیوند کووالانســی و با 2 اتم هیدروژن از دو مولکول آب دیگر، پیوند  33 در ســاختار یخ، هر اتم

هیدروژنی دارد.

44 جاذبه میان اتم اکسیژن در مولکول استون با اتم‌های هیدروژن در مولکول آب، از نوع پیوند هیدروژنی است.

 

پیوند هیدروژنی
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  1- در ساختار یخ، هر اتم اکسیژن، با چهار اتم هیدروژن پیوند برقرار کرده، که دو مورد آن، پیوند کووالانسی و دو مورد دیگر، 
پیوند هیدروژنی است.

، چهار پیوند هیدروژنی وجود دارد که دو مورد آن، توسط اتم‌های هیدروژن و دو مورد دیگر، توسط  H O2 2- در ساختار یخ، اطراف هر مولکول
اکسیژن تشکیل می‌شود.

3- در شبکۀ یخ، آرایش مولکول‌های آب به صورت حلقه‌های شش ضلعی )شبیه کندوی زنبور عسل( است. این ساختار به دلیل داشتن فضاهای 
خالی منظم، ساختاری باز محسوب می‌شود.

4- در دمای صفر درجه سلسیوس و فشار یک اتمسفر، چگالی یخ از آب کم‌تر است که علت آن، وجود فضاهای خالی در شبکۀ بلوری یخ است. 
در واقع تبدیل آب به یخ با افزایش حجم همراه است که همین موضوع باعث تخریب دیوارۀ یاخته‌های گیاهانی مثل کلم هنگام انجماد می‌شود.

. 84 / g.mL−11 02 ppm4600 است. اگر چگالی محلول برابر غلظت یون سدیم در 500 میلی‌لیتر محلول سدیم سولفات برابر
 (Na g.mol )−= 123 باشد، مجموع غلظت مولی یون‌های موجود در محلول برابر چند مول بر لیتر است؟

0/408 )4 			  0/306 )3 		 0/204 )2 		 0/102 )1

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33 

 ابتدا غلظت یون سدیم را به غلظت مولی تبدیل کنید، سپس با استفاده از معادلۀ تفکیک یونی نمک سدیم سولفات و ضرایب 

استوکیومتری، مجموع غلظت مولی یون‌های موجود در محلول را به دست آورید.

 غلظت به مقدار محلول بستگی ندارد. بنابراین در این سوال، حجم یک دادۀ اضافی است.  

ppm به غلظت مولی تبدیل می‌کنیم: گام اول: غلظت یون سدیم را از

ppm d /M / mol.L
− −

−× × × ×
= = =

3 3
110 4600 1 02 10 0 204

23

گام دوم: معادلۀ تفکیک یونی ســدیم سولفات را می‌نویســیم. می‌دانیم اگر غلظت مولی یک جزء را داشته باشیم، از طریق ضرایب مولی 
می‌توانیم غلظت مولی جزء یکدیگر را به دست آوریم:

Na SO Na SO
mol mol.LSO : / / /mol molL L/ Na / SOmolL LNa

L

+ −

−−
+ −

+

→ +



+ =
= 




2
2 4 4

12
4 2

4

2

1 0 204 0 102 0 306
0 204 0 102

2

مجموع غلظت مولی یون‌ها

Na SO Na SO
mol mol.LSO : / / /mol molL L/ Na / SOmolL LNa

L

+ −

−−
+ −

+

→ +



+ =
= 




2
2 4 4

12
4 2

4

2

1 0 204 0 102 0 306
0 204 0 102

2

جرم مولی
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معادلۀ 85 . اگر  است.   23/1 و  با 27/5  برابر  ترتیب  به   C50 و  C10 دماهای در   A نمک سیرشدۀ  محلول  جرمی  درصد 
A در آب برحسب دما )در مقیاس درجۀ سلسیوس( به صورت یک خط باشد، درصد جرمی محلول سیرشدۀ  انحلال‌پذیری نمک

C80 به تقریب کدام است؟ این نمک در دمای
15/6 )4 			  19/3 )3 			  20/5 )2 			  21/8 )1

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33 

 ابتدا درصد جرمی‌های داده شده را به انحلال‌پذیری تبدیل کنید، سپس معادلۀ انحلال‌پذیری را که معادلۀ خط است به دست آورید. در 

C80 را به دست آورده و سپس به درصد جرمی تبدیل کنید. پایان با استفاده از معادلۀ خطی که به دست آورید انحلال‌پذیری در دمای

 مســائل و مفاهیم انحلال‌پذیری مبحث موردعلاقه طراحان سوال کنکور می‌باشد. اینکه از کنکور 1398 تا همین امسال همیشه 

حداقل یک سوال مستقیم در کنکور داشته، اهمیت بالای این مبحث را نشان می‌دهد. پیشنهاد می‌کنیم یک بار برای همیشه از یک منبع خوب 

آموزشی این مبحث بسیار مهم را به خوبی جمع‌بندی کنید.

بریم سراغ حل سوال:
C50 محاسبه می‌کنیم: C10 و گام اول: ابتدا انحلال‌پذیری را براساس درصد جرمی‌های داده شده در دماهای

g100 محلول: درصد جرمی 27/5 یعنی 27/5 گرم حل شونده به ازای

 

 

 فیزیک و شیمیتمپلت تایپ  10

 کنیم:غلظت مولی تبدیل میبه  ppmگام اول: غلظت یون سدیم را از

ppm d /M / mol.L
 

   
  

3 3 110 4600 1 02 10 0 20423Â²¼¶³o]
توانیم غلظت مولی جزء یکدیگر ب مولی میاز طریق ضرای ،دانیم اگر غلظت مولی یک جزء را داشته باشیمنویسیم. میگام دوم: معادلۀ تفکیک یونی سدیم سولفات را می

 را به دست آوریم:

Na SO Na SO
mol mol.LSO : / / /mol molL L/ Na / SOmolL LNa

L

 


 



 



 
 




2
2 4 4

12
4 2

4

2

1 0 204 0 102 0 306
0 204 0 102

2

IÀ·¼ÄÂ²¼¶SÊ±üÌ¼µ\¶

 
در آب  Aپذیری نمکمعادلۀ انحلالاست. اگر  1/23و  5/27به ترتیب برابر با  C50و C10در دماهای Aدرصد جرمی محلول سیرشدۀ نمک  -10

 به تقریب کدام است؟ C80برحسب دما )در مقیاس درجۀ سلسیوس( به صورت یک خط باشد، درصد جرمی محلول سیرشدۀ این نمک در دمای
1 )8/21 2 )5/20 3 )3/19 4 )6/15 

3گزینۀ  10
معادلۀ خط است به دست آورید. در پایان با استفاده از معادلۀ  پذیری را کهپذیری تبدیل کنید، سپس معادلۀ انحلاللالهای داده شده را به انحابتدا درصد جرمی سرنخ:

 کنید. را به دست آورده و سپس به درصد جرمی تبدیل C80پذیری در دمایخطی که به دست آورید انحلال
تا همین امسال همیشه حداقل یک سوال مستقیم در  1398باشد. اینکه از کنکور پذیری مبحث موردعلاقه طراحان سوال کنکور میمسائل و مفاهیم انحلال مشاوره:

بندی ین مبحث بسیار مهم را به خوبی جمعکنیم یک بار برای همیشه از یک منبع خوب آموزشی ادهد. پیشنهاد میکنکور داشته، اهمیت بالای این مبحث را نشان می
 کنید.

 بریم سراغ حل سوال:
 کنیم:محاسبه می C50و C10های داده شده در دماهایس درصد جرمیپذیری را براساگام اول: ابتدا انحلال

 محلول: g100به ازایگرم حل شونده  5/27یعنی  5/27درصد جرمی 
/ gg gg؟

( / )g
 


27 5 38100 27 5

½kº ¼{®e½kº ¼{®e =100 ½kº ¼{®e 

 محلول: g100به ازایگرم حل شونده  1/23یعنی  1/23درصد جرمی 
/ gg gg؟

( / )g
 


23 1 30100 23 1

½kº ¼{®e½kº ¼{®e =100 ½kº ¼{®e 

Sتوانیم از رابطۀمی ،پذیرینمودار انحلالپذیری به کمک دو نقطه از نکته: برای به دست آوردن سریع معادلۀ انحلال S
S S
 


  

1 1
2 1 2 1

 استفاده کنیم. 

 قبل به دست آوریم: پذیری را به کمک نکتۀانحلال ،توانیم معادلهمی ،داریم C50و C10ر دماهایپذیری را دگام دوم: حال که انحلال
S S / 

    
 
38 10 0 2 4030 38 50 10

 کنیم:را به دست آورده و سپس به درصد جرمی تبدیل می این دما پذیری دردهیم و انحلالپذیری قرار میانحلال را در معادلۀ C80گام سوم: ابتدا دمای

C S / ( ) g / gH O       280 0 2 80 40 24 100
S /

S
%    


24100 100 19 3100 124Â¶o]kÅnj 

 

 
 های قطبی به یقین درست است؟موارد زیر در ارتباط با مولکول چه تعداد از -11

 آب آب

 آب آب
g حل شونده

g100 محلول:  درصد جرمی 23/1 یعنی 23/1 گرم حل شونده به ازای
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 کنیم:غلظت مولی تبدیل میبه  ppmگام اول: غلظت یون سدیم را از

ppm d /M / mol.L
 

   
  

3 3 110 4600 1 02 10 0 20423Â²¼¶³o]
توانیم غلظت مولی جزء یکدیگر ب مولی میاز طریق ضرای ،دانیم اگر غلظت مولی یک جزء را داشته باشیمنویسیم. میگام دوم: معادلۀ تفکیک یونی سدیم سولفات را می

 را به دست آوریم:

Na SO Na SO
mol mol.LSO : / / /mol molL L/ Na / SOmolL LNa

L
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2
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در آب  Aپذیری نمکمعادلۀ انحلالاست. اگر  1/23و  5/27به ترتیب برابر با  C50و C10در دماهای Aدرصد جرمی محلول سیرشدۀ نمک  -10

 به تقریب کدام است؟ C80برحسب دما )در مقیاس درجۀ سلسیوس( به صورت یک خط باشد، درصد جرمی محلول سیرشدۀ این نمک در دمای
1 )8/21 2 )5/20 3 )3/19 4 )6/15 

3گزینۀ  10
معادلۀ خط است به دست آورید. در پایان با استفاده از معادلۀ  پذیری را کهپذیری تبدیل کنید، سپس معادلۀ انحلاللالهای داده شده را به انحابتدا درصد جرمی سرنخ:

 کنید. را به دست آورده و سپس به درصد جرمی تبدیل C80پذیری در دمایخطی که به دست آورید انحلال
تا همین امسال همیشه حداقل یک سوال مستقیم در  1398باشد. اینکه از کنکور پذیری مبحث موردعلاقه طراحان سوال کنکور میمسائل و مفاهیم انحلال مشاوره:

بندی ین مبحث بسیار مهم را به خوبی جمعکنیم یک بار برای همیشه از یک منبع خوب آموزشی ادهد. پیشنهاد میکنکور داشته، اهمیت بالای این مبحث را نشان می
 کنید.

 بریم سراغ حل سوال:
 کنیم:محاسبه می C50و C10های داده شده در دماهایس درصد جرمیپذیری را براساگام اول: ابتدا انحلال

 محلول: g100به ازایگرم حل شونده  5/27یعنی  5/27درصد جرمی 
/ gg gg؟

( / )g
 


27 5 38100 27 5

½kº ¼{®e½kº ¼{®e =100 ½kº ¼{®e 

 محلول: g100به ازایگرم حل شونده  1/23یعنی  1/23درصد جرمی 
/ gg gg؟

( / )g
 


23 1 30100 23 1

½kº ¼{®e½kº ¼{®e =100 ½kº ¼{®e 

Sتوانیم از رابطۀمی ،پذیرینمودار انحلالپذیری به کمک دو نقطه از نکته: برای به دست آوردن سریع معادلۀ انحلال S
S S
 


  

1 1
2 1 2 1

 استفاده کنیم. 

 قبل به دست آوریم: پذیری را به کمک نکتۀانحلال ،توانیم معادلهمی ،داریم C50و C10ر دماهایپذیری را دگام دوم: حال که انحلال
S S / 

    
 
38 10 0 2 4030 38 50 10

 کنیم:را به دست آورده و سپس به درصد جرمی تبدیل می این دما پذیری دردهیم و انحلالپذیری قرار میانحلال را در معادلۀ C80گام سوم: ابتدا دمای

C S / ( ) g / gH O       280 0 2 80 40 24 100
S /

S
%    


24100 100 19 3100 124Â¶o]kÅnj 

 

 
 های قطبی به یقین درست است؟موارد زیر در ارتباط با مولکول چه تعداد از -11

 آب آب

 آب آب

g حل شونده

 S S
S S
− θ − θ

=
− θ − θ

1 1

2 1 2 1
 برای به دست آوردن سریع معادلۀ انحلال‌پذیری به کمک دو نقطه از نمودار انحلال‌پذیری، می‌توانیم از رابطۀ

استفاده کنیم.

C50 داریم، می‌توانیم معادله، انحلال‌پذیری را به کمک نکتۀ قبل به دست آوریم: C10 و گام دوم: حال که انحلال‌پذیری را در دماهای
S S /− θ −

= ⇒ = − θ +
− −

38 10 0 2 40
30 38 50 10

C80 را در معادلۀ انحلال‌پذیری قرار می‌دهیم و انحلال‌پذیری در این دما را به دست آورده و سپس به درصد جرمی  گام ســوم: ابتدا دمای
تبدیل می‌کنیم:

C S / ( ) g / gH Oθ = ⇒ = − + = 280 0 2 80 40 24 100

 S /
S

%= × = × =
+

24100 100 19 3
100 124

چه تعداد از موارد زیر در ارتباط با مولکول‌های قطبی به یقین درست است؟86 .
آ( گشتاور دوقطبی آنها بزرگ‌تر از صفر است.

ب( با افزایش جرم مولی بر قطبیت آنها افزوده می‌شود.
پ( نیروهای بین مولکولی در آنها از نوع وان دروالسی است.

ت( نقطۀ جوش یک مولکول قطبی بالاتر از نقطۀ جوش یک مولکول ناقطبی است.
3 )4 			  2 )3 			  1 )2 			  1( صفر

درصد جرمی 
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مولکول قطبی به مولکولی گفته می‌شود که گشتاور دوقطبی آن بزرگ‌تر از صفر است.

با افزایش گشتاور دوقطبی:
قطبیت مولکول افزایش می‌یابد.

قدرت نیروی بین مولکولی افزایش می‌یابد.
نقطۀ جوش افزایش می‌یابد.

جهت‌گیری در میدان الکتریکی با شدت بیشتری انجام می‌شود.
انحلال‌پذیری در حلال‌های قطبی افزایش می‌یابد.

فقط عبارت )آ( درست است.
آآ در مولکول‌های قطبی، گشتاور دوقطبی به یقین بزرگ‌تر از صفر است.

H است. درحالی که جرم  S2 H به تقریب دو برابر O2 بب لزوماً با افزایش جرم مولی بر قطبیت مولکول افزوده نمی‌شود. به عنوان نمونه قطبیت

مولی آب، کم‌تر از جرم مولی هیدروژن‌سولفید است.

H به  S2 H و O2 CO2 وCH4 برابر صفر است درحالی که گشتاور دوقطبی مولکول‌های ، O2  گشتاور دو قطبی مولکول‌هایی مانند
) است. )µ 0 / است، در ضمن گشتاور دوقطبی هگزان تقریباً صفر D0 97 / و D1 85 ترتیب برابر با

پپ در برخی مواد قطبی مانند آب نیروی بین مولکولی از نوع پیوند هیدروژنی است.

تت نقطۀ جوش یک مولکول قطبی به شــرطی از نقطه جوش یک مولکول ناقطبی بالاتر اســت که دو مولکول به تقریب جرم یکســانی 

داشته باشند.

مخلوطی گازی شامل جرم‌های برابر از اتن و اتین به طور کامل می‌سوزد. اگر حجم گازهای حاصل از سوختن اتن در شرایط 87 .
استاندارد، 2 برابر حجم گازهای حاصل از سوختن اتین در همان شرایط باشد، بازده درصدی واکنش سوختن اتین، به تقریب 

 (H ,C ,O : g.mol )−= = = 11 12 16 چند برابر بازده درصدی واکنش سوختن اتن است؟ 
1/07 )4 			  0/92 )3 			  2/15 )2 			  0/46 )1

متوسط | محاسباتیمتوسط | محاسباتیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

H آب حاصل از سوختن به صورت مایع است. O2 STP حالت فیزیکی توجه: در شرایط
R2 فرض  x گرم از هریک از گازهای اتن و اتین داریم. بازده واکنش سوختن اتن راR1 و سوختن اتین را  برای حل سوال فرض کنید

کنید.

CO2 تولیدی در سوختن اتن، 2  CO2 تولیدی در هر واکنش را به دست آورید. از آن‌جایی که نسبت ســپس واکنش را بنویســید و مول
 STP R2 را بهR1 به دست آورید. حواستان باشد نسبت حجم‌ها در شرایط CO2 تولیدی در واکنش سوختن اتین است می‌توانید نسبت برابر

همان نسبت مول‌ها است.
R2 در  x گرم از هریک از گازهای اتن و اتین داریم. بازده واکنش سوختن اتن راR1 و بازده واکنش سوختن اتین را گام اول: فرض می‌کنیم

نظر بگیرید.
تذکر: در صورت سوال عنوان شده حجم گازهای حاصل از سوختن اتن در شرایط استاندارد، 2 برابر حجم گازهای حاصل از سوختن اتین است. اول 

STP نسبت حجم گازها همان نسبت مول گازهاست. CO2 گاز است و دوم اینکه در شرایط STP فقط اینکه در شرایط
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CO2 تولید شده را به دست می‌آوریم: گام دوم: واکنش سوختن گاز اتن را می‌نویسیم و تعداد مول گاز
C H O CO H O+ → +2 4 2 2 23 2 2

R molC H molCO x Rxg C H molCO
gC H molC H

× × × =1 2 4 2 1
2 4 2

2 4 2 4

1 2
100 28 1 1400

CO2 تولید شده را به دست می‌آوریم: گام سوم: واکنش سوختن گاز اتین را می‌نویسیم و تعداد مول گاز

C H O CO H O+ → +2 2 2 2 22 5 4 2

R molC H molCO x Rx gC H molCO
gC H molC H

× × × =2 2 2 2 2
2 2 2

2 2 2 2

1 4
100 26 2 1300

CO2 حاصل از سوختن اتین است: CO2 حاصل از سوختن اتن، 2 برابر تعداد مول گام چهارم: از آنجا که تعداد مول
  xR xR R /

R
= × ⇒ = =1 2 2

1

132 0 46
1400 1300 28

اگر در مولکول اتان، اتم‌های هیدروژن یک کربن را با گروه‌های متیل و اتم‌های هیدروژن کربن دیگر را با گروه‌های اتیل 88 .
جایگزین کنیم، کدام مطلب دربارۀ ترکیب حاصل درست است؟ )فرض کنید در سوختن ناقص، تمام اتم‌های کربن به کربن 

 (H ,C ,O : g.mol )−= = = 11 12 16 مونوکسید تبدیل می‌شوند.( 
1( بیش از نصف اتم‌های کربن متعلق به زنجیر اصلی این آلکان بوده و هر مولکول آن شامل 34 جفت الکترون پیوندی است.

2( این ترکیب با 3، 4- دی اتیل -2، 3- دی متیل پنتان، ایزومر است.
3( اختلاف جرم گاز اکسیژن مصرف شده برای سوختن کامل و ناقص 78 گرم از این آلکان، برابر با 88 گرم است.

4( در این ترکیب، 4 نوع اتم کربن با عدد اکسایش مختلف وجود دارد.

متوسط | محاسباتیمتوسط | محاسباتیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33

برای حل سوال طبق متن عمل می‌کنیم و ساختار مورد سوال را به دست می‌آوریم:

بررسی همۀ گزینه‌ها:بررسی همۀ گزینه‌ها:

11 این آلکان‌ 11 اتم کربن دارد که 5 اتم کربن زنجیر اصلی آن را تشکیل داده‌اند. بیش از نیمی از کربن‌ها متعلق به شاخۀ فرعی هستند.

n به دست می‌آید.  −3 n3 و در آلکین‌ها از رابطۀ1 ، در آلکن‌ها از رابطۀ n +3  شمار جفت الکترون‌های پیوندی در آلکان‌ها از رابطۀ1

در این آلکان 11 اتم کربن وجود دارد، بنابراین تعداد پیوند کووالانسی آن برابر با 34 است.
22 نام 3، 4- دی اتیل -2، 3 دی متیل پنتان نادرســت اســت. چرا که در یک آلکان با زنجیر اصلی 5 کربنه شــاخه فرعی اتیل نمی‌تواند 

روی اتم‌های کربن‌های با شماره‌های 1، 2، 4، 5 قرار بگیرد.

 به طور کلی در نام‌گذاری آلکان‌ها، شاخۀ اتیل از دو طرف زنجیره اصلی روی کربن اول و دوم نمی‌تواند قرار بگیرد.
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گام اول: ابتدا واکنش سوختن کامل و ناقص این هیدروکربن را می‌نویسیم:
C H O CO H O+ → +11 24 2 2 217 11 12

C H O CO H O+ → +11 24 2 2
23 11 12
2

 ( / / mol− =17 11 5 5 5 O2 موردنیاز 5/5 مول ( از این هیدروکربن می‌سوزد اختلاف مول g156 C )معادل H11 24 گام دوم: هنگامی که 1 مول
یا 176 گرم است. بنابراین:

 

 

 فیزیک و شیمیتمپلت تایپ  12

R molC H molCO x Rx gC H molCO
gC H molC H

   2 2 2 2 2
2 2 2

2 2 2 2

1 4
100 26 2 1300

 حاصل از سوختن اتین است: CO2مول تعداد برابر 2حاصل از سوختن اتن،  CO2مول از آنجا که تعدادگام چهارم: 
xR xR R /

R
    1 2 2

1

132 0 461400 1300 28
   

 
های اتیل جایگزین کنیم، کدام مطلب های هیدروژن کربن دیگر را با گروههای متیل و اتمهای هیدروژن یک کربن را با گروهاگر در مولکول اتان، اتم  -13

 د.(نشوکربن به کربن مونوکسید تبدیل می هایم اتمدربارۀ ترکیب حاصل درست است؟ )فرض کنید در سوختن ناقص، تما

(H ,C ,O : g.mol )   11 12 16 
 جفت الکترون پیوندی است. 34های کربن متعلق به زنجیر اصلی این آلکان بوده و هر مولکول آن شامل ( بیش از نصف اتم1
 دی متیل پنتان، ایزومر است. -3، 2-دی اتیل  -4، 3( این ترکیب با 2
 گرم است. 88 با برابر ،گرم از این آلکان 78اکسیژن مصرف شده برای سوختن کامل و ناقص  ( اختلاف جرم گاز3
 نوع اتم کربن با عدد اکسایش مختلف وجود دارد. 4( در این ترکیب، 4

محاسباتی( -متوسط  )مفهومی و 3گزینۀ  13
 آوریم:کنیم و ساختار مورد سوال را به دست میبرای حل سوال طبق متن عمل می

 
 ها:بررسی همۀ گزینه

 فرعی هستند. ها متعلق به شاخۀاز نیمی از کربناند. بیش کربن زنجیر اصلی آن را تشکیل داده اتم 5کربن دارد که اتم  11 این آلکان (:1گزینۀ )
nها از رابطۀدر آلکان های پیوندیشمار جفت الکتروننکته:  3 nها از رابطۀو در آلکین n3ها از رابطۀ، در آلکن1 3  آید.به دست می 1

 است. 34 برابر با اتم کربن وجود دارد، بنابراین تعداد پیوند کووالانسی آن 11در این آلکان 
با  هایکربنهای اتمتواند روی کربنه شاخه فرعی اتیل نمی 5دی متیل پنتان نادرست است. چرا که در یک آلکان با زنجیر اصلی  3، 2-دی اتیل  -4، 3نام (: 2گزینۀ )
 قرار بگیرد. 5، 4، 2، 1 هایشماره

 تواند قرار بگیرد.ل و دوم نمیاتیل از دو طرف زنجیره اصلی روی کربن او ، شاخۀهاگذاری آلکاننکته: به طور کلی در نام
 (: 3گزینۀ )

 نویسیم:گام اول: ابتدا واکنش سوختن کامل و ناقص این هیدروکربن را می
C H O CO H O  11 24 2 2 217 11 12

C H O CO H O  11 24 2 2
23 11 122

Cمول 1 که گام دوم: هنگامی H11 )مول 5/5موردنیاز  O2سوزد اختلاف مولهیدروکربن میاز این ( g156)معادل 24 / / mol 17 11 5 5 گرم است.  176یا  5
 بنابراین:

gOgC H g
gC H

 2
11 24

11 24

17678 88156
³o]ý°TiH

44 در این ترکیب 3 نوع اتم کربن با عدد اکسایش مختلف وجود دارد. نوع اتم کربن با عدد اکسایش مختلف وجود دارد. 3در این ترکیب (: 4گزینۀ )

 

. 89 CaSO (s) CaO(s) SO (g)→ +4 3 170 گرم کلسیم سولفات ناخالص را وارد ظرفی بدون درپوش می‌کنیم تا مطابق واکنش:
تجزیه شود. اگر جرم گاز خارج شده از ظرف، 0/36 برابر جرم مواد جامد باقی‌مانده در ظرف و بازده درصدی واکنش، برابر 
)ناخالصی‌ها فاقد اکسیژن هستند: به تقریب کدام است؟  اولیۀ کلسیم سولفات  نمونۀ  باشد، شمار اتم‌های اکسیژن در   60

) O ,S ,Ca : g.mol−= = = 116 32 40

 / × 242 5 10 )4 		  / × 237 50 10 )3 		  / × 235 60 10 )2 		  / × 242 25 10 )1

سخت | محاسباتیسخت | محاسباتیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

g170 کم کنیم، جرم جامد بر جای مانده به دست  SO3 خروجی را از SO3 خروجی را به دست می‌آوریم. اگر جرم  ابتدا جرم
می‌آید. حال می‌توانیم از نسبتی که در سوال داده شده استفاده کنیم و درصد خلوص کلسیم سولفات را به دست آوریم. در پایان پس از 
SO3 را به صورت تابعی از درصد  خالص، تعداد اتم‌های اکسیژن به دست می‌آید. دقت کنید که باید از ابتدا جرم CaSO4 محاسبۀ جرم 

CaSO4 به دست آوریم. خلوص
P باشــد یعنی در هر 100 گرم جرم  ، برابر با  CaSO4 SO3 را به دســت می‌آوریم؛ فرض می‌کنیم درصد خلوص گام اول: ابتدا جرم گاز
CaSO4 خالص وجود دارد. در ضمن بازده واکنش 60 درصد است و این یعنی 60 درصد از 170 گرم نمونه اولیه  P گرم نمونه ناخالص،

وارد واکنش می‌شود:

 

 

 فیزیک و شیمیتمپلت تایپ  13

  
CaSOکنیم تا مطابق واکنش:وارد ظرفی بدون درپوش میگرم کلسیم سولفات ناخالص را  170 -14 (s) CaO(s) SO (g) 4 تجزیه شود. اگر  3

های اکسیژن در نمونۀ باشد، شمار اتم 60مانده در ظرف و بازده درصدی واکنش، برابر برابر جرم مواد جامد باقی 36/0جرم گاز خارج شده از ظرف، 

Oها فاقد اکسیژن هستند:)ناخالصی اولیۀ کلسیم سولفات به تقریب کدام است؟ ,S ,Ca : g.mol   116 32 40) 

1)/  242 25 10  2)/  235 60 10  3)/  237 50 10  4)/  242 5 10  

 دشوار( –)محاسباتی  1گزینۀ  14
  

توانیم از نسبتی آید. حال میکم کنیم، جرم جامد بر جای مانده به دست می g170خروجی را از SO3آوریم. اگر جرمخروجی را به دست می SO3ابتدا جرم سرنخ:
های اکسیژن به دست ، تعداد اتمخالصCaSO4جرم  محاسبۀ دست آوریم. در پایان پس ازکه در سوال داده شده استفاده کنیم و درصد خلوص کلسیم سولفات را به 

 به دست آوریم. CaSO4را به صورت تابعی از درصد خلوص SO3آید. دقت کنید که باید از ابتدا جرممی
 CaSO4گرم P،گرم جرم نمونه ناخالص 100هر  درباشد یعنی  Pبرابر با  ،CaSO4کنیم درصد خلوصآوریم؛ فرض میرا به دست می SO3گام اول: ابتدا جرم گاز

 شود:گرم نمونه اولیه وارد واکنش می 170درصد از  60یعنی درصد است و این  60واکنش  خالص وجود دارد. در ضمن بازده
molCaSO molSO gSOPggCaSO / P g SO

g gCaSO molCaSO molSO
     4 3 3

4 3
4 4 3

1 1 8060 170 0 6100 100 136 1 1
}²Ii}²IiIº
}²IiIº

جرم گاز خارج »که  کم کنیم. سپس با استفاده از این مطلب g170یعنی ،تولید شده را از جرم اولیه SO3کافی است جرم ،ماندهگام دوم: برای محاسبه جرم جامد باقی
 آوریم:درصد خلوص را به دست می ،«مانده استبرابر جرم جامد باقی 36/0شده از ظرف، 

CaSO SO / P   3 3 170 0 6½kº I¶Â¤IM k¶I]³o] ¾Ã²»H ³o] ½k{ZnIi ³o]
/ / P / ( / P) P      0 36 0 6 0 36 170 0 6 75½k{ZnIipI¬³o] ½kº I¶Â¤IM k¶I]³o]

 آوریم:های اکسیژن را به دست میتمرا به دست آورده و سپس تعداد ا CaSO4مقدار خالص ،گام سوم: حالا با استفاده از درصد خلوص

molCaSOg molO / atomOgCaSO / atomO
g gCaSO molCaSO molO


    

23 244
4

4 4

175 4 6 02 10170 2 25 10100 136 1 1
}²Ii}²IiIº
}²IiIº

 

H)است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام -15 ,C : g.mol )  11 12  
 تر از یک متر مکعب است.بشکه نفت خام، کم 6( حجم 1
 جفت الکترون پیوندی وجود دارد. 15از این آلکن، مول اکسیژن نیاز باشد، در ساختار هر مولکول  5/7( اگر برای سوختن کامل یک مول آلکن به 2
 هاست.ها برابر با مجموع ضرایب فراورده( در واکنش سوختن کامل متان همانند واکنش سوختن کامل پروپین، مجموع ضرایب واکنش دهنده3
 یابد.یکربن افزایش معنصر های کربن، درصد جرمی ها با افزایش شمار اتمها همانند آلکین( در آلکان4

مفهومی( -آسان ) 4گزینۀ  15
 ها:بررسی همۀ گزینه

لیتر است. 159: هر بشکه معادل (1گزینۀ )

g170 کم کنیم. سپس با استفاده  SO3 تولید شده را از جرم اولیه، یعنی گام دوم: برای محاســبه جرم جامد باقی‌مانده، کافی است جرم
از این مطلب که »جرم گاز خارج شده از ظرف، 0/36 برابر جرم جامد باقی‌مانده است«، درصد خلوص را به دست می‌آوریم:

 

 

 فیزیک و شیمیتمپلت تایپ  13

  
CaSOکنیم تا مطابق واکنش:وارد ظرفی بدون درپوش میگرم کلسیم سولفات ناخالص را  170 -14 (s) CaO(s) SO (g) 4 تجزیه شود. اگر  3

های اکسیژن در نمونۀ باشد، شمار اتم 60مانده در ظرف و بازده درصدی واکنش، برابر برابر جرم مواد جامد باقی 36/0جرم گاز خارج شده از ظرف، 

Oها فاقد اکسیژن هستند:)ناخالصی اولیۀ کلسیم سولفات به تقریب کدام است؟ ,S ,Ca : g.mol   116 32 40) 

1)/  242 25 10  2)/  235 60 10  3)/  237 50 10  4)/  242 5 10  

 دشوار( –)محاسباتی  1گزینۀ  14
  

توانیم از نسبتی آید. حال میکم کنیم، جرم جامد بر جای مانده به دست می g170خروجی را از SO3آوریم. اگر جرمخروجی را به دست می SO3ابتدا جرم سرنخ:
های اکسیژن به دست ، تعداد اتمخالصCaSO4جرم  محاسبۀ دست آوریم. در پایان پس ازکه در سوال داده شده استفاده کنیم و درصد خلوص کلسیم سولفات را به 

 به دست آوریم. CaSO4را به صورت تابعی از درصد خلوص SO3آید. دقت کنید که باید از ابتدا جرممی
 CaSO4گرم P،گرم جرم نمونه ناخالص 100هر  درباشد یعنی  Pبرابر با  ،CaSO4کنیم درصد خلوصآوریم؛ فرض میرا به دست می SO3گام اول: ابتدا جرم گاز

 شود:گرم نمونه اولیه وارد واکنش می 170درصد از  60یعنی درصد است و این  60واکنش  خالص وجود دارد. در ضمن بازده
molCaSO molSO gSOPggCaSO / P g SO

g gCaSO molCaSO molSO
     4 3 3

4 3
4 4 3

1 1 8060 170 0 6100 100 136 1 1
}²Ii}²IiIº
}²IiIº

جرم گاز خارج »که  کم کنیم. سپس با استفاده از این مطلب g170یعنی ،تولید شده را از جرم اولیه SO3کافی است جرم ،ماندهگام دوم: برای محاسبه جرم جامد باقی
 آوریم:درصد خلوص را به دست می ،«مانده استبرابر جرم جامد باقی 36/0شده از ظرف، 

CaSO SO / P   3 3 170 0 6½kº I¶Â¤IM k¶I]³o] ¾Ã²»H ³o] ½k{ZnIi ³o]
/ / P / ( / P) P      0 36 0 6 0 36 170 0 6 75½k{ZnIipI¬³o] ½kº I¶Â¤IM k¶I]³o]

 آوریم:های اکسیژن را به دست میتمرا به دست آورده و سپس تعداد ا CaSO4مقدار خالص ،گام سوم: حالا با استفاده از درصد خلوص

molCaSOg molO / atomOgCaSO / atomO
g gCaSO molCaSO molO


    

23 244
4

4 4

175 4 6 02 10170 2 25 10100 136 1 1
}²Ii}²IiIº
}²IiIº

 

H)است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام -15 ,C : g.mol )  11 12  
 تر از یک متر مکعب است.بشکه نفت خام، کم 6( حجم 1
 جفت الکترون پیوندی وجود دارد. 15از این آلکن، مول اکسیژن نیاز باشد، در ساختار هر مولکول  5/7( اگر برای سوختن کامل یک مول آلکن به 2
 هاست.ها برابر با مجموع ضرایب فراورده( در واکنش سوختن کامل متان همانند واکنش سوختن کامل پروپین، مجموع ضرایب واکنش دهنده3
 یابد.یکربن افزایش معنصر های کربن، درصد جرمی ها با افزایش شمار اتمها همانند آلکین( در آلکان4

مفهومی( -آسان ) 4گزینۀ  15
 ها:بررسی همۀ گزینه

لیتر است. 159: هر بشکه معادل (1گزینۀ )
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CaSO4 را به دست آورده و سپس تعداد اتم‌های اکسیژن را به دست می‌آوریم: گام سوم: حالا با استفاده از درصد خلوص، مقدار خالص

 

 

 فیزیک و شیمیتمپلت تایپ  13

  
CaSOکنیم تا مطابق واکنش:وارد ظرفی بدون درپوش میگرم کلسیم سولفات ناخالص را  170 -14 (s) CaO(s) SO (g) 4 تجزیه شود. اگر  3

های اکسیژن در نمونۀ باشد، شمار اتم 60مانده در ظرف و بازده درصدی واکنش، برابر برابر جرم مواد جامد باقی 36/0جرم گاز خارج شده از ظرف، 

Oها فاقد اکسیژن هستند:)ناخالصی اولیۀ کلسیم سولفات به تقریب کدام است؟ ,S ,Ca : g.mol   116 32 40) 

1)/  242 25 10  2)/  235 60 10  3)/  237 50 10  4)/  242 5 10  

 دشوار( –)محاسباتی  1گزینۀ  14
  

توانیم از نسبتی آید. حال میکم کنیم، جرم جامد بر جای مانده به دست می g170خروجی را از SO3آوریم. اگر جرمخروجی را به دست می SO3ابتدا جرم سرنخ:
های اکسیژن به دست ، تعداد اتمخالصCaSO4جرم  محاسبۀ دست آوریم. در پایان پس ازکه در سوال داده شده استفاده کنیم و درصد خلوص کلسیم سولفات را به 

 به دست آوریم. CaSO4را به صورت تابعی از درصد خلوص SO3آید. دقت کنید که باید از ابتدا جرممی
 CaSO4گرم P،گرم جرم نمونه ناخالص 100هر  درباشد یعنی  Pبرابر با  ،CaSO4کنیم درصد خلوصآوریم؛ فرض میرا به دست می SO3گام اول: ابتدا جرم گاز

 شود:گرم نمونه اولیه وارد واکنش می 170درصد از  60یعنی درصد است و این  60واکنش  خالص وجود دارد. در ضمن بازده
molCaSO molSO gSOPggCaSO / P g SO

g gCaSO molCaSO molSO
     4 3 3

4 3
4 4 3

1 1 8060 170 0 6100 100 136 1 1
}²Ii}²IiIº
}²IiIº

جرم گاز خارج »که  کم کنیم. سپس با استفاده از این مطلب g170یعنی ،تولید شده را از جرم اولیه SO3کافی است جرم ،ماندهگام دوم: برای محاسبه جرم جامد باقی
 آوریم:درصد خلوص را به دست می ،«مانده استبرابر جرم جامد باقی 36/0شده از ظرف، 

CaSO SO / P   3 3 170 0 6½kº I¶Â¤IM k¶I]³o] ¾Ã²»H ³o] ½k{ZnIi ³o]
/ / P / ( / P) P      0 36 0 6 0 36 170 0 6 75½k{ZnIipI¬³o] ½kº I¶Â¤IM k¶I]³o]

 آوریم:های اکسیژن را به دست میتمرا به دست آورده و سپس تعداد ا CaSO4مقدار خالص ،گام سوم: حالا با استفاده از درصد خلوص

molCaSOg molO / atomOgCaSO / atomO
g gCaSO molCaSO molO


    

23 244
4

4 4

175 4 6 02 10170 2 25 10100 136 1 1
}²Ii}²IiIº
}²IiIº

 

H)است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام -15 ,C : g.mol )  11 12  
 تر از یک متر مکعب است.بشکه نفت خام، کم 6( حجم 1
 جفت الکترون پیوندی وجود دارد. 15از این آلکن، مول اکسیژن نیاز باشد، در ساختار هر مولکول  5/7( اگر برای سوختن کامل یک مول آلکن به 2
 هاست.ها برابر با مجموع ضرایب فراورده( در واکنش سوختن کامل متان همانند واکنش سوختن کامل پروپین، مجموع ضرایب واکنش دهنده3
 یابد.یکربن افزایش معنصر های کربن، درصد جرمی ها با افزایش شمار اتمها همانند آلکین( در آلکان4

مفهومی( -آسان ) 4گزینۀ  15
 ها:بررسی همۀ گزینه

لیتر است. 159: هر بشکه معادل (1گزینۀ )

. 90 (H ,C : g.mol )−= = 11 12 کدام‌یک از مطالب زیر نادرست است؟
1( حجم 6 بشکه نفت خام، کم‌تر از یک متر مکعب است.

2( اگر برای سوختن کامل یک مول آلکن به 7/5 مول اکسیژن نیاز باشد، در ساختار هر مولکول از این آلکن، 15 جفت الکترون پیوندی 
وجود دارد.

ضرایب  مجموع  با  برابر  دهنده‌ها  واکنش  ضرایب  مجموع  پروپین،  کامل  سوختن  واکنش  همانند  متان  کامل  سوختن  واکنش  در   )3
فراورده‌هاست.

4( در آلکان‌ها همانند آلکین‌ها با افزایش شمار اتم‌های کربن، درصد جرمی عنصر کربن افزایش می‌یابد.

آسان | مفهومیآسان | مفهومیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44

بررسی همۀ گزینه‌ها:بررسی همۀ گزینه‌ها:

11 هر بشکه معادل 159 لیتر است.
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g L m / m m
L

   
3 3 3159 16 0 954 11 1000¾§zM

¾§zM
 (:2گزینۀ )

 کنیم:آلکن موردنظر را پیدا می ،نویسیم و سپس باتوجه به اطلاعات داده شدهها را میآلکن کامل واکنش سوختن معادلۀ گام اول: ابتدا 

n n
nC H O nCO nH O  2 2 2 2

3
2

n n
n n

molC H n/ molO molC H / n C Hn molO
      2

2 2 5 10
2

1 37 5 1 7 5 53 2
2

C)آلکن در ساختاروجود دارد. بنابراین برای  جفت الکترون پیوندیn3اتم کربن، n ها با: در آلکنگام دوم H )5  جفت الکترون پیوندی وجود دارد. 15 ،10
 نکته:

n n
nC H O nCO (n )H O


   2 2 2 2 2
3 1  هاکنش سوختن کامل آلکانا: و12

n n
nC H O nCO nH O  2 2 2 2

3
 ها: واکنش سوختن کامل آلکن2

n n
nC H O nCO (n )H O


   2 2 2 2 2
3 1  ها: واکنش سوختن کامل آلکین12

 (:3گزینۀ )
CH O CO H O :( ) ( )     4 2 2 22 2 1 2 1  : واکنش سوختن کامل متان2
C H O CO H O :( ) ( )     3 4 2 2 24 3 2 1 4 3  پروپن کامل واکنش سوختن :2

های کربن درصد جرمی کربن کاهش ها با افزایش تعداد اتمیابد، درحالی که در آلکینهای کربن درصد جرمی کربن افزایش میها با افزایش تعداد اتمدر آلکان(: 4گزینۀ )
 ها، درصد جرمی کربن ثابت است.یابد. همچنین در آلکنمی

  درسنامه:
 دها:نفت خام و کاربر

 ها، اسید و آب است.ن و برخی نمکوهای گوناگنفت خام مخلوطی از هیدروکربن -1
 خام کم است.مقدار نمک و اسید در نفت -2
 شود.صرف سوزاندن و تأمین انرژی می ،درصد نفت خام 90بیش از  -3
 رود.میدرصد( از آن برای تولید مواد پتروشیمیایی به کار  10تر از مقدار کمی )کم -4
 روند.پذیری کم، اغلب به عنوان سوخت به کار میهاست که به علت واکنشهای نفت خام، مربوط به آلکانبخش عمدۀ هیدروکربن -5

 اجزای سازندۀ نفت خام:
 نفت کوره، گازوئیل، نفت سفید، بنزین و خوراک پتروشیمیایی -1
 نفت کورهگازوئیل نفت سفید مقایسه میزان فرار بودن: بنزین و خوراک پتروشیمی -2
 تروشیمیبنزین و خوراک پ نفت سفید گازوئیل ها: نفت کورهمقایسه چگالی و اندازه مولکول -3
 هاست.جوش: همانند مقایسه چگالی و اندازه مولکولروی و نقطهمقایسه گران -4

  
 های مختلف نفت خام دارد.ترین درصد را در نمونهدر میان چهار جزء اصلی سازندۀ نفت خام، نفت کوره بیشترین درصد و نفت سفید کم -5

22 گام اول: ابتدا معادلۀ واکنش ســوختن کامل آلکن‌ها را می‌نویســیم و ســپس باتوجه به اطلاعات داده شــده، آلکن موردنظر را پیدا 

می‌کنیم:

n n
nC H O nCO nH O+ → +2 2 2 2

3
2

n n
n n

molC H n/ molO molC H / n C Hn molO
× = ⇒ = ⇒ = ⇒2

2 2 5 10
2

1 37 5 1 7 5 53 2
2

، 15 جفت الکترون  (C H )5 10 جفت الکترون پیوندی وجود دارد. بنابراین برای در ساختار آلکن n3 n اتم کربن، گام دوم: در آلکن‌ها با 
پیوندی وجود دارد.

: واکنش سوختن کامل آلکان‌ها n n
nC H O nCO (n )H O+
+

+ → + +2 2 2 2 2
3 1 1

2

: واکنش سوختن کامل آلکن‌ها n n
nC H O nCO nH O+ → +2 2 2 2

3
2

: واکنش سوختن کامل آلکین‌ها n n
nC H O nCO (n )H O−
−

+ → + −2 2 2 2 2
3 1 1

2

 33

: واکنش سوختن کامل متان CH O CO H O : ( ) ( )+ → + + = +4 2 2 22 2 1 2 1 2

: واکنش سوختن کامل پروپن C H O CO H O : ( ) ( )+ → + + = +3 4 2 2 24 3 2 1 4 3 2

44 در آلکان‌هــا با افزایش تعداد اتم‌های کربن درصد جرمی کربن افزایش می‌یابد، درحالی که در آلکین‌ها با افزایش تعداد اتم‌های کربن 

درصد جرمی کربن کاهش می‌یابد. همچنین در آلکن‌ها، درصد جرمی کربن ثابت است.
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نفت خام و کاربردها:

1- نفت خام مخلوطی از هیدروکربن‌های گوناگون و برخی نمک‌ها، اسید و آب است.
2- مقدار نمک و اسید در نفت‌خام کم است.

3- بیش از 90 درصد نفت خام، صرف سوزاندن و تأمین انرژی می‌شود.
4- مقدار کمی )کم‌تر از 10 درصد( از آن برای تولید مواد پتروشیمیایی به کار می‌رود.

5- بخش عمدۀ هیدروکربن‌های نفت خام، مربوط به آلکان‌هاست که به علت واکنش‌پذیری کم، اغلب به عنوان سوخت به کار می‌روند.
اجزای سازندۀ نفت خام:

1- نفت کوره، گازوئیل، نفت سفید، بنزین و خوراک پتروشیمیایی
2- مقایسه میزان فرار بودن: بنزین و خوراک پتروشیمی> نفت سفید> گازوئیل>نفت کوره

> گازوئیل> نفت سفید> بنزین و خوراک پتروشیمی 3- مقایسه چگالی و اندازه مولکول‌ها: نفت کوره
4- مقایسه گران‌روی و نقطه‌جوش: همانند مقایسه چگالی و اندازه مولکول‌هاست.

 

5- در میان چهار جزء اصلی سازندۀ نفت خام، نفت کوره بیشترین درصد و نفت سفید کم‌ترین درصد را در نمونه‌های مختلف نفت خام دارد.

6- نفت سنگین، بیشتر حاوی ترکیب‌های سنگینی از جمله نفت کوره و نفت سبک بیشتر شامل بنزین و خوراک پتروشیمی و نفت سفید است.
مراحل پالایش نفت خام:

به تولید گاز 91 . با مقدار کافی گاز هیدروژن که منجر  آنتالپی واکنش یک مول گاز هیدرازین  به واکنش‌های زیر،  باتوجه 
آمونیاک می‌شود، چند کیلوژول است؟

 H O(g) H (g) O (g) H kJ
N (g) H O(g) N H (g) O (g) H kJ
N (g) H (g) NH (g) H kJ

→ + ∆ = +

+ → + ∆ = +

+ → ∆ = −

2 2 2

2 2 2 4 2

2 2 3

2 2 242
2 337
3 2 92

+487 )4 			  +55 )3 			  -187 )2 			  -279 )1

آسان | محاسباتیآسان | محاسباتیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22
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∆H واکنش قانون هس، روش غیرمستقیم تعیین
- آنتالپی بسیاری از واکنش‌های شیمیایی که خود مرحله‌ای از یک واکنش پیچیده هستند و یا به آسانی انجام نمی‌شوند را نمی‌توان با روش 

تجربی )گرماسنجی( اندازه‌گیری کرد.
- نخستین بار هنری هس، دریافت که گرمای واکنش به راهی که برای انجام آن در پیش گرفته می‌شود وابسته نیست.

- قانون هس به قانون جمع‌پذیری گرمای واکنش‌ها معروف است.
∆H آن واکنش نیز از جمع  - بیان علمی قانون هس: اگر معادلۀ یک واکنش را بتوان از جمع معادلۀ دو یا چند واکنش دیگر به دست آورد،

∆H همان واکنش‌ها به دست می‌آید. جبری
∆H آنها به روش مستقیم )گرماسنجی( قابل اندازه‌گیری نیست و باید از قانون هس استفاده کرد: واکنش‌هایی که

1- تشکیل کربن مونوکسید:
C(s, ) O (g) CO(g)+ →2

1
2

2- تشکیل گاز متان:
C(s, ) H (g) CH (g)+ →2 42 

3- تشکیل هیدروژن پراکسید:
H (g) O (g) H O (l)+ →2 2 2 2

4- تشکیل هیدرازین:
N (g) H (g) N H (g)+ →2 2 2 42

∆H آن را می‌خواهیم به دست آوریم، می‌نویسیم:	 گام اول: ابتدا واکنش شیمیایی که
N H (g) H (g) NH (g)+ →2 4 2 32

∆H این واکنش کافی است واکنش دوم را معکوس کنیم و با واکنش‌های اول و سوم جمع کنیم: گام دوم: برای تعیین

H O(g) H (g) O (g) , H kJ
N H (g) O (g) N (g) H O(g) , H kJ
N (g) H (g) NH (g) , H kJ

N H (g) H (g) NH (g) , H kJ

→ + ∆ = +

+ → + ∆ = −

+ → ∆ = −

+ → ∆ = −

2 2 2

2 4 2 2 2

2 2 3

2 4 2 3

2 2 242
2 337

3 2 92
2 187

به ازای تولید یک مول بخار متانول از گازهای هیدروژن و کربن مونوکسید، 110 کیلوژول گرما آزاد می‌شود. باتوجه به این 92 .
C چند کیلوژول بر مول است؟ O≡ مطلب و داده‌های جدول زیر، آنتالپی پیوند

O H−C O−C H−H H−پیوندپیوند

264351414436H(kJ.mol )−∆ 1

1129 )3 			  1192 )3 			  975 )2 			  1075 )1

آسان | محاسباتیآسان | محاسباتیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

H∆ = ]مجموع آنتالپی پیوندهای فرآورده‌ها[ - ]مجموع آنتالپی پیوندهای واکنش دهنده‌ها[

گرافیت

گرافیت
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گام اول: واکنش انجام شده را می‌نویسیم:
C O H H≡ + − →2    H kJ∆ = −110

H(C را به دست می‌آوریم: O)∆ ≡ ∆H به کمک آنتالپی‌های پیوند گام دوم: حالا با استفاده از رابطۀ محاسبۀ

 H∆ )واکنش( [ H(C O) H(H H)] [ H(C H) H(C O) H(O H)]= ∆ ≡ + ∆ − − ∆ − + ∆ − + ∆ − ⇒2 3

[ H(C O) ( )] [( ) ] H(C O) kJ− = ∆ ≡ + × − × + + ⇒ ∆ ≡ =110 2 436 3 414 351 464 1075

مطابق معادلۀ موازنه نشدۀ واکنش زیر، سرعت متوسط واکنش یک قطعۀ آلومینیمی با محلول 0/4 مولار کات کبود برابر 93 .
/ است. اگر حجم محلول اولیه 500 میلی‌لیتر باشد، چند ثانیه طول می‌کشد تا غلظت محلول کات کبود به  mol.min−10 1 با

میزان 75% کاهش یابد؟
 Al(s) CuSO (aq) Al (SO ) (aq) Cu(s)+ → +4 2 4 3

300 )4 			  90 )3 			  30 )2 			  10 )1

متوسط | مفهومیمتوسط | مفهومیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

 ابتدا محاسبه کنید میزان 75 درصد کاهش غلظت محلول کات کبود چقدر می‌شود. سپس ضمن موازنه کردن واکنش، سرعت مصرف 

محلول کات کبود را به دست آورید و در پایان، زمان سپری شده برای این کاهش غلظت را به دست آورید.

معادلۀ موازنه شدۀ واکنش موردنظر به صورت زیر است:
Al(s) CuSO (aq) Al (SO ) (aq) Cu(s)+ → +4 2 4 32 3 3

CuSO4 را نیز به  CuSO چند مول بر لیتر اســت و در ادامه مول مصرفی (aq)4 گام اول: ابتدا محاســبه می‌کنیم که غلظت مصرفی
دست می‌آوریم:

 mol/ / L / molCuSO
L

× × = 4
75 0 4 0 5 0 15
100

)مول مصرفی(

 رابطۀ سرعت واکنش و سرعت تولید یا مصرف هر ماده به صورت زیر است:

A B C DR R R RaA bB cC dD : R
a b c d

+ → + = = = =y ¹̈ H»

، زمان سپری شدن به دست می‌آید: CuSO4 گام دوم: سرعت مصرف کات کبود را به دست می‌آوریم و سپس با استفاده از مول مصرفی

CuSO
CuSO

R
R R / mol.min−= ⇒ =4

4
10 3

3

CuSO
CuSO

n /R / t / min s
t t

∆
= ⇒ = ⇒ ∆ = =

∆ ∆
4

4
0 150 3 0 5 30

 داده شده و زمان برحسب ثانیه 
mol
min

 در مسائل سینتیک خیلی حواستان به واحد سرعت باشد. در این سوال، سرعت را برحسب

خواسته شده است.

واکنش

واکنش
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A که ساختار مولکولی آن در زیر آمده است، دارای ................ گروه عاملی است که در مولکول عامل طعم و بوی 94 . ترکیب
................ وجود دارد و دارای ............... گروه عاملی است که در مولکول عامل طعم و بوی .................... وجود دارد.

2( 1، میخک، 2، بادام 				   1( 2، زردچوبه، 2، بادام
4( 1، زردچوبه، 2، دارچین 				   3( 2، میخک، 1، دارچین

آسان | حفظیآسان | حفظیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33

 
 مهم‌ترین ترکیب‌های آلی دارای گروه عاملی و ترکیب‌های آروماتیک شیمی یازدهم

ساختارساختار
نام و فرمول نام و فرمول 

شیمیاییشیمیایی
توضیحتوضیح

اتانول
C H OH −2 5

الکلی دوکربنی، بی‌رنگ و فرار که به هر نسبت در 
آب حل می‌شود. یکی از مهم‌ترین حلال‌های صنعتی 
است که در تهیه مواد دارویی، آرایشی و بهداشتی به 
کار می‌رود. در بیمارستان به عنوان ضدعفونی کننده 

کاربرد دارد.

سیکلوهگزان -
C H6 12

هیدروکربن حلقوی سیرشده

C H6 6 بنزن -
هیدروکربنی سیرنشده و سرگروه خانوادۀ مهمی از 

هیدروکربن‌ها به نام ترکیبات آروماتیک است.

C H10 8 نفتالن -
از جمله ترکیبات آروماتیک است که مدت‌ها به 

عنوان ضد بید برای نگهداری فرش و لباس کاربرد 
داشته است.

بنزآلدهید-
C H O7 6

یک آلدهید آروماتیک و مادۀ آلی موجود در بادام
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2- هپتانون -
C H O7 14

مادۀ موجود در گیاه میخک می‌باشد و دارای گروه 
عاملی کتون است.

C H O10 12

مادۀ موجود در گیاه رازیانه می‌باشد که دارای گروه 
عاملی اتری است، در ضمن به دلیل وجود حلقه 

بنزن، آروماتیک می‌باشد.

C H O10 18
مادۀ موجود در گیاه گشنیز می‌باشد و دارای گروه 

عاملی هیدروکسیل است.

C H O9 8
ترکیب آلی موجود در گیاه دارچین می‌باشد و یک 

آلدهید آروماتیک به حساب می‌آید.

C H O15 20
عامل طعم و بوی زردچوبه است و یک کتون 

آروماتیک محسوب می‌شود.

بنزوییک اسید -
C H O7 6 2

یک کربوکسیلیک اسید آروماتیک است که در 
تمشک و توت فرنگی وجود دارد و منجر به کاهش 

سرعت فساد مواد غذایی می‌شود.

کلسترول -
C H O27 46

یکی از مواد آلی موجود در غذاهای جانوری است 
که مقدار اضافی آن دیوارۀ رگ‌ها رسوب می‌کند. 

فرایندی که منجر به گرفتگی رگ‌ها و سکته می‌شود. 
این ترکیب یک الکل سیرنشده محسوب می‌شود.

متانول -
CH OH3

نخستین عضو خانوادۀ الکل‌های تک عاملی
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متانوییک اسید -
CH O2 2

نخستین عضو از خانوادۀ کربوکسیلیک اسیدهای 
تک عاملی می‌باشد که بر اثر گزش مورچۀ سرخ وارد 
بدن شده و باعث سوزش و خارش در محل گزیدگی 

می‌شود.

- A ویتامین
C H O20 30

جزو ویتامین‌های محلول در چربی می‌باشد که دارای 
یک گروه هیدروکسیل است و در هویج و آب هویج 

یافت می‌شود.

- C ویتامین
C H O6 8 6

یک استر حلقوی غیرآروماتیک می‌باشد که دارای 
چهار گروه عاملی هیدروکسیل و یک گروه عاملی 

استری است. این ویتامین در میوه‌هایی مانند پرتقال 
یافت می‌شود.

- D ویتامین
C H O28 44

ویتامین دی یک ویتامین محلول در چربی 
غیرآروماتیک می‌باشد که در شیر و فراورده‌های آن 
یافت می‌شود و یک گروه عاملی هیدروکسیل دارد.

- K ویتامین
C H O31 46 2

K جزو خانوادۀ آروماتیک‌ها بوده و دارای  ویتامین
دو گروه عاملی کتونی می‌باشد. این ویتامین در 

سبزیجات وجود دارد.

اتیل بوتانوات -
C H O6 12 2

عامل ایجاد طعم و بوی آناناس )استر موجود در 
آناناس(

پنتیل اتانوات-
C H O7 14 2

استر موجود در موز

متیل بوتانوات -
C H O5 10 2

استر موجود در سیب

اتیل هپتانوات -
C H O9 18 2

استر موجود در انگور
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گروه‌های عاملی موجود در ساختار داده شده را مشخص می‌کنیم:
در ساختار روبه‌رو: 2 گروه عاملی کتون

2 گروه عاملی هیدروکسیل
1 گروه عاملی اتر

1 گروه عاملی لستر
1 گروه عاملی آلدهید وجود دارد.

 

عامل طعم و بوی بادام و دارچین، دارای گروه عاملی آلدهیدی و عامل طعم و بوی میخک، ترکیب-هایی با گروه عاملی کتونی هســتند. 
بنابراین، با گزینۀ )3( عبارت داده شده به درستی کامل می‌شود.

. 95 (H ,C ,N ,O : g.mol )−= = = = 11 12 14 16 چه تعداد از عبارت‌های زیر درست است؟
آ( تفاوت جرم مولی یک اتر سیرشدۀ زنجیری دارای 18 اتم و چهارمین عضو خانوادۀ آلکین‌ها برابر با 34 گرم است.

( با 3 مول اتم  STP ب( مخلوطی شامل درصد حجمی برابر از گازهای پروپن، پارازایلن و بنزآلدهید به حجم 8/4 لیتر )در شرایط
هیدروژن به طور کامل واکنش می‌دهد.

پ( جرم مولی و شمار اتم‌های سازندۀ ساده‌ترین استر از ساده‌ترین آمین، بیشتر است.
C دو نام مختلف می‌تواند داشته باشد و نقطۀ جوش آن از اسید سازنده‌اش، کم‌تر است. H O3 6 2 ت( استری با فرمول

ث( از کنار هم قرار دادن آمینواسیدهایی با ساختار  در شرایط مناسب، پلی‌آمید زیر حاصل 
می‌شود:

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

سخت | مفهومی، محاسباتیسخت | مفهومی، محاسباتیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

بررسی عبارت‌ها:بررسی عبارت‌ها:

n است. nC H −2 2 n و فرمول عمومی آلکین‌ها به صورت nC H O+2 2 آآ فرمول عمومی اترهای زنجیری و سیرشده به صورت
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اتر زنجیری سیرشده که تعداد کل اتم‌های آن برابر با 18 است، دارای 5 اتم کربن است: 
 n n C H O+ = → = ⇒ 5 123 3 18 5

 C H5 8 چهارمین عضو خانوادۀ آلکین‌ها:

O یعنی معادل 20 گرم است. H و یک مول اتم C به اندازۀ 4 مول اتم H5 8 C با H O5 12 تفاوت جرم مولی

  
گروه‌های عاملی

گروه عاملی آرایش منظمی از اتم‌هاست که به مولکول آلی دارای آن، خواص فیزیکی و شیمیایی عنصر به فردی می‌بخشد.

دستهدستهنام گروه عاملینام گروه عاملیگروه عاملیگروه عاملیفرمول عمومیفرمول عمومینام‌گذارینام‌گذاریساده‌ترین عضوساده‌ترین عضو

CH OH3 nآلکانول)متانول( nC H O+2 2R O H− −


الکلالکلهیدروکسیل

CH H CH− −3 3 R-)دی متیل اتر( O R′− −


اتراتراتری

)پروپانون( 
nآلکانون nC H O2

 
کتونکتونکربونیل

متانال 
آلکانال

 
آلدهیدآلدهید

)متانوییک اسید( 
nآلکانوییک اسید nC H O2 کربوکسیل2

کربوکسیلیک کربوکسیلیک 
اسیداسید

)متیل متانوات( 
استراسترآلکیل آلکانوات

)متیل آمین( 
آمینآمین--

آمیدآمید--

STP برابر است و در نتیجه درصد مولی برابری دارند. بب گام اول: درصد حجمی 3 مادۀ موردنظر در شرایط

بنابراین ضمن تبدیل حجم داده شــده به مول، واکنش هریک از مواد داده شــده را با گاز هیدروژن می‌نویســیم و تعداد مول هیدروژن 
موردنیاز را به دست می‌آوریم:

/mol :مخلوط 3 گاز L mol
/ L

× =
1 38 4

22 4 8
1 مول وجود دارد.

8
بنابراین از هر گاز
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گام دوم: هر مول پروپن، پارازایلن و بنزآلدهید به ترتیب در اثر واکنش با 2، 3 و 3 مول گاز هیدروژن سیر می‌شوند. بنابراین داریم:

HC : هیدروژن‌دار شدن پروپن C CH H C H≡ − + →3 2 3 82

          

molHmolC H molH
molC H

molHmolC H molH
molC H

molHmolC H O molH
molC H O


× = 


× = 



× = 


2
3 4 2

3 4

2
8 10 2

8 10

2
7 6 2

7 6

21 1
8 1 4

31 3
8 1 8

31 3
8 1 8

مورد نیاز H molH= + + =2 2
1 3 3 1
4 8 8

H نیاز است.  بنابراین به 2 مول اتم
عبارت »ب« نادرست است.

پپ 

 g.mol−160 ، )متیل متانوات(، شمار اتم‌ها: 8، جرم مولی ساده‌ترین استر: 

 g.mol−131 ، )متیل آمین(، شمار اتم‌ها: 7،  جرم مولی: ساده‌ترین آمین:  

تت ساختارهایی که برای یک استر 3 کربنه وجود دارد و الکل و اسید سازندۀ هریک به صورت زیر است:

 

 

 فیزیک و شیمیتمپلت تایپ  22

 درصد مولی برابری دارند.در نتیجه برابر است و  STPمادۀ موردنظر در شرایط 3ب: گام اول: درصد حجمی 
نویسیم و تعداد مول هیدروژن موردنیاز را بنابراین ضمن تبدیل حجم داده شده به مول، واکنش هریک از مواد داده شده را با گاز هیدروژن می

 آوریم:به دست می
mol/ L mol
/ L

 
1 38 4 22 4 8

 گاز 3مخلوط : 

1بنابراین از هر گاز
 مول وجود دارد. 8

 شوند. بنابراین داریم:مول گاز هیدروژن سیر می 3و  3، 2هر مول پروپن، پارازایلن و بنزآلدهید به ترتیب در اثر واکنش با گام دوم: 
HC C CH H C H   3 2 3  دار شدن پروپن: هیدروژن 82

H molH   2 2
1 3 3 14 8 8Ï¼¶®¨مورد نیاز

molHmolC H molH
molC H

molHmolC H molH
molC H

molHmolC H O molH
molC H O


  


  



  


2
3 4 2

3 4
2

8 10 2
8 10

2
7 6 2

7 6

21 1
8 1 4

31 3
8 1 8

31 3
8 1 8

 

           
            

 نیاز است.  Hمول اتم 2بنابراین به 
 نادرست است.« ب»عبارت 

 پ(

  g.mol160، جرم مولی8ها: ، شمار اتم(متیل متانوات)،  ترین استر:ساده

  g.mol131جرم مولی:  ،7ها: ، شمار اتم(متیل آمین)،   ترین آمین:ساده
 کربنه وجود دارد و الکل و اسید سازندۀ هریک به صورت زیر است: 3ت( ساختارهایی که برای یک استر 

 
: HCOOH
: C H OH



 2 5

½kº pIwkÃwH
½kº pIw®§²H : CH COOH

: CH OH




3
3

½kº pIwkÃwH
½kº pIw®§²H   

 
های اسیدهای آلی، وجود دارد. به دلیل تشکیل پیوند هیدروژنی میان مولکول متفاوتساختار  2ر کنید برای این استطور که مشاهده میهمان

 نقطه جوش آنها از استرهای با جرم مولی مشابه بیشتر است.
 صحیح است:  زیرپلی آمید به صورت  درست عبارت ث( فرمول ساختاری

  

همان‌طور که مشاهده می‌کنید برای این استر 2 ساختار متفاوت وجود دارد. به دلیل تشکیل پیوند هیدروژنی میان مولکول‌های اسیدهای 
آلی، نقطه جوش آنها از استرهای با جرم مولی مشابه بیشتر است.

ثث فرمول ساختاری درست پلی آمید به صورت زیر صحیح است: 

 

کل مول
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. 96 (H ,C ,N ,O : g.mol )−= = = = 11 12 14 16 باتوجه به ساختار زیر، کدام گزینه نادرست است؟

1( یک پلی‌آمید است و برای تجزیۀ کامل 23 کیلوگرم از آن، 250 مول آب موردنیاز است.
2( شمار اتم‌های هیدروژن مونومرهای سازندۀ این بسپار، با هم برابر است.

3( از واکنش پلیمری شدن مونومر اسیدی این درشت مولکول با الکل سازندۀ پلی اتیلن ترفتالات، پلیمر زیر به دست می‌آید:

4( تفاوت جرم‌های مولی دی‌اسید و دی‌آمین سازندۀ این پلیمر، برابر با جرم تک‌پار سازندۀ پلیمر زیر برابر است:

متوسط | مفهومیمتوسط | مفهومیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44

بررسی همۀ گزینه‌ها:بررسی همۀ گزینه‌ها:

11 واکنش تجزیه پلی آمید به صورت زیر است:

n+2 پلی آمید →n آب +n دی امید دی آمین
ابتدا فرمول واحد تکرار شونده را به دست می‌آوریم و سپس باتوجه به اطلاعات داده شده شمار مول آب موردنیاز برای آبکافت پلی آمید 

را حساب می‌کنیم:
 n(C H N O ) nH O ...+ →9 16 2 2 22

 

 

 

 فیزیک و شیمیتمپلت تایپ  23

 

H)است؟ نادرستباتوجه به ساختار زیر، کدام گزینه   -21 ,C ,N ,O : g.mol )    11 12 14 16  

 
 مول آب موردنیاز است. 250کیلوگرم از آن،  23آمید است و برای تجزیۀ کامل ( یک پلی1
 های هیدروژن مونومرهای سازندۀ این بسپار، با هم برابر است.( شمار اتم2
 آید:رفتالات، پلیمر زیر به دست می( از واکنش پلیمری شدن مونومر اسیدی این درشت مولکول با الکل سازندۀ پلی اتیلن ت3

 
 پار سازندۀ پلیمر زیر برابر است:آمین سازندۀ این پلیمر، برابر با جرم تکاسید و دیهای مولی دی( تفاوت جرم4

 
مفهومی( -متوسط ) 4گزینۀ  21

 ها:گزینه بررسی همۀ
 واکنش تجزیه پلی آمید به صورت زیر است: (:1گزینۀ )

 پلی آمید n2آب nدی امید nدی آمین
 کنیم:حساب میمول آب موردنیاز برای آبکافت پلی آمید را  شمار آوریم و سپس باتوجه به اطلاعات داده شدهابتدا فرمول واحد تکرار شونده را به دست می

n(C H N O ) nH O ... 9 16 2 2 22 
n H Omolg molH O

ng mol
  2

2
2123000 250184 1

kÃ¶AÂ±QkÃ¶AÂ±Q
kÃ¶AÂ±Q kÃ¶AÂ±Q

Cرا به دست آوریم کافی است پیوند آمین سازندهآمید و دیم و بخواهیم دیآمید را داشته باشینکته: هرگاه فرمول یک پلی N  در گروه عاملی آمیدی را

 اضافه کنیم.، یک  های دارای پیوند دوگانه با اکسیژنکربن هر کدام از و به Hیک اتم Nبشکنیم و سپس به هر اتم
 

 آوریم:را به دست می آنای که گفته شد، مونومرهای سازندۀ و نکته (: با استفاده از ساختار پلیمر2گزینۀ )
C H N3 10 C : دی آمین سازنده 2 H O6 10  :دی اسید سازنده 4

 
 

 

C در  N−  هرگاه فرمول یک پلی‌آمید را داشته باشیم و بخواهیم دی‌آمید و دی‌آمین سازنده را به دست آوریم کافی است پیوند

H و به هر کدام از کربن‌های دارای پیوند دوگانه با اکسیژن ،  N یک اتم گروه عاملی آمیدی را بشکنیم و سپس به هر اتم

یک  اضافه کنیم.

22 با استفاده از ساختار پلیمر و نکته‌ای که گفته شد، مونومرهای سازندۀ آن را به دست می‌آوریم:
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C :دی اسید سازنده H O6 10 4 							      C : دی آمین سازنده H N3 10 2

(PET) پلیمر سازندۀ بطری آب است. این ماده یک پلی‌استر است که مونومرهای سازندۀ آن، ترفتالیک اسید   پلی‌اتیلن ترفتالات
و اتیلن گلیکول هستند،

 HO CH CH OH− − −2 2 اتیلن گلیکول: 			   ترفتالیک اسید 

33 واکنشی کلی تولید پلی‌استر به صورت زیر است:

 n +n دی اسید → دی الکل n+2 پلی‌استر آب

C اســت. بنابراین اختلاف جرم مولی آن‌ها  برابر با 72  H N3 10 2 C و دی آمین سازنده به صورت H O6 10 4 44 فرمول دی اســید سازنده

گرم است..

بوده و جرم مولی آن، برابر با 70 گرم است. C H5 10 دارای فرمول مونومر سازندۀ  ، 

با استفاده از موارد زیر امکان تهیۀ چند نوع پلی‌آمید در شرایط مناسب وجود دارد به طوری که در ساختار پلیمر، یک نوع 97 .
مونومر یا دو نوع مونومر با نسبت مولی برابر وجود داشته باشد؟

4 )4 			  3 )3 			  2 )2 			  1 )1
آسان | مفهومیآسان | مفهومیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22



آزمون الکترونیکی زیستازآزمون الکترونیکی زیستاز

58

گروه آموزشی زیستازگروه آموزشی زیستاز www.zistase.irwww.zistase.ir

آسان | مفهومیآسان | مفهومیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44

برای تهیه پلی‌آمید یا باید از دو نوع مونومر یعنی دی اسید و دی آمین استفاده شود و یا از یک نوع مونومر که هر دو گروه اسیدی و آمینی 
b به تنهایی استفاده کنیم. (e) استفاده کنیم و یا از مونومر (c) و را داشته باشد. با این توضیح برای تهیه پلی آمید یا باید از مونومرهای

حالت اول:

حالت دوم:

 
 N ، H ، C ← در ساختار این پلیمرها، عنصرهای پلی‌آمیدها: در این دسته از پلیمرها گروه عاملی آمیدی در طول زنجیر کربنی ذکر شده است.

وجود دارد.
- مو، ناخن، پوست بدن، شاخ حیوانات و پشم گوسفند، نمونه‌هایی از پلی‌آمیدهای طبیعی هستند.

- پلی‌آمیدهای ساختگی را در صنایع پتروشیمی و از واکنش دی اسیدها با دی آمین‌ها تولید می‌کنند. کولار، یکی از پلی آمیدهای ساختگی است.
کولار: پنج برابر از فولاد هم جرم خود مقاوم‌تر است.

از آن در تهیۀ تایر اتومبیل، جلیقۀ ضدگلوله و قایق بادبانی استفاده می‌شود.
پوشاک دوخته شده از آن، سبک و بسیار محکم بوده و در برابر ضربه خراش و بریدگی مقاوم است.

در پلی‌آمیدها بین گروه‌های  از یک مولکول با گروه‌های  از مولکول دیگر، پیوند هیدروژنی وجود دارد. بنابراین نیروی 

بین مولکول‌های پلی‌آمیدها از نوع هیدروژنی است.
واکنش تولید پلی‌آمید: از واکنش یک کربوکسیلیک اسید دوعاملی با یک آمین دوعاملی در شرایط مناسب یک پلی‌آمید تولید می‌شود.

H از هیدروژن متصل به نیتروژن آمین، تأمین می‌شود. OH از اسید و برای تشکیل آب به عنوان فراورده،
 n2 n مولکول کربوکسیلیک اسید دوعاملی وارد واکنش تولید یک پلی‌آمید شوند، یک مولکول پلی‌آمید و n مولکول آمین دوعاملی و اگر

مولکول آب تولید می‌شود.
n مول دی اسید و تهیه پلی‌آمید به صورت زیر است: n مول دی آمین با واکنش

عدد اکسایش کربن یا میانگین عدد اکسایش کربن در کدام‌یک از ترکیب‌های زیر، کوچک‌تر است؟98 .
2( استری که عامل طعم و بوی آناناس است. 						     1( اوره
4( اسید آلی موجود در تمشک و توت فرنگی 		 3( آمید حاصل از متیل آمین و فورمیک اسید

آسان | مفهومیآسان | مفهومیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22
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بررسی همه گزینه‌ها:بررسی همه گزینه‌ها:

CO(NH و ساختار آن به صورت مقابل است: )2 2 11 فرمول مولکولی اوره به صورت

C می‌باشد. H O6 12 22 استری که عامل طعم و بوی آناناس است، اتیل بوتانوات با فرمول مولکولی

C : میانگین عدد اکسایش اتم‌های کربن H O C H→ +6 12 6 12 O
+
+

1
C C /

−
= → = − → = − = −

2 50 6 10 1 67
3

آمیدها دسته‌ای از ترکیب‌های آلی هستند که حداقل یک گروه عاملی آمیدی  دارند.

 OH H و از اسید، یک گروه آمیدها از واکنش کربوکسیلیک اسیدها با آمین‌ها یا آمونیاک به دست می‌آیند. در این واکنش از آمین، یک اتم
جدا شده و تشکیل آب می‌دهند:

N ندارند، نمی‌توانند در واکنش تهیه آمید شرکت کنند. زیرا در این آمین‌ها اتم هیدروژنی وجود ندارد که با H متصل به آمین‌هایی که اتم
OH گروه کربوکسیل واکنش دهد.

 33

C است. H NO2 5 فرمول مولکولی آمید حاصل

C : میانگین عدد اکسایش اتم‌های کربن H+2 5 N
+
+

1
O

−
+

3
C C

−
= → + = → =

2
0 2 0 0 0

C است. H O7 6 2 44 اسید آلی موجود در تمشک و توت فرنگی، بنزوییک اسید با فرمول

 C : میانگین عدد اکسایش اتم‌های C H+7 6 O
+
+

1
2 C C C /
−

−
= → + = → = − → = −

2

20 7 2 0 7 2 0 28
7


ظرفی شامل دو لیتر محلول 0/01 مولار هیدروکلریک اسید است. اگر در هر 30 ثانیه، 1000 میلی‌لیتر آب به این ظرف اضافه 99 .
C25 در  pH محلول درون ظرف به 2/7 برسد؟ )در طول انجام فرایند، دما ثابت و برابر با شود، چند دقیقه طول می‌کشد تا

نظر گرفته شود.(
12 )4 			  8 )3 			  4 )2 			  2 )1

آسان | مفهومیآسان | مفهومیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22
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pH باز، کاهش می‌یابد. pH اسید، افزایش و چنانچه با اضافه نمودن آب به محلولی از یک اسید یا باز، آن را رقیق کنیم.

log تغییر می‌کند. n pH محلول به اندازۀ n برابر کنیم، اگر با افزودن آب خالص به یک اسید قوی یا باز قوی، حجم محلول را

pH آن به اندازۀ n برابر می‌شود و اگر این محلول اسید قوی یا باز قوی باشد،
1

n برابر شود، غلظت مولی آن  اگر حجم یک محلول
log تغییر می‌کند. n

در یک نگاه: 

HCl را قبل از اضافه کردن آب مقطر محاسبه می‌کنیم. pH اولیه اسید قوی گام اول:
 mol mol[HCl] / [H ] / pH log[H ] log[ ]

L L
+ + −= → = ⇒ = − = − =20 01 0 01 10 2

گام دوم: حال با اســتفاده از رابطه‌ای که در درســنامه به طور کامل توضیح داده شده محاسبه می‌کنیم که محلول چند مرتبه رقیق شده 
است و به چه حجمی رسیده است:

 
pH / /

V VpH log n / log n n V L
V∆ = − =

∆ = → = ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ =2 2
22 7 2 0 7 1

0 7 5 5 5 10
2

mL8000 آب اضافه شده است. حال  یا L8 L10 رسیده اســت، بنابراین L2 بوده و پس از رقیق‌سازی به گام ســوم: حجم اولیه محلول
می‌توانیم با ضریب تبدیلی که در متن سوال داده شده، زمان این فرایند را به دست آوریم:

 s minml min
ml s

× × =
30 18000 4

1000 60

0. 10 / g.L−114 6 به 1500 میلی‌لیتر محلول 0/2 مولار نقره نیترات، مقدار 500 میلی‌لیتر محلول هیدروکلریک اسید با غلظت
از  )بازده هرکدام  نیاز است؟  پتاسیم هیدروکسید خالص  به چند گرم  برای خنثی کردن محلول حاصل،  اضافه شده است. 

واکش‌های انجام شده را 100% در نظر بگیرید.(
 (HCl / ,KOH ,AgNO : g.mol )−= = = 1

336 5 56 170

16/8 )4 			  11/2 )3 			  8/4 )2 			  5/6 )1‬

آسان | مفهومیآسان | مفهومیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33

 برای حل این سوال سرنخ‌های متفاوتی می‌توان یافت و به همین دلیل با 2 روش این سوال را حل کرده‌ایم. اما بهترین سرنخ برای این 

(KOH) برابر است. سوال این هست که تعداد مول اسید با تعداد مول باز

آب آب
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هرگاه دو محلول به طور کامل با هم واکنش می‌دهند، به طور خاص اسید و باز که به طور کامل یکدیگر را خنثی می‌کنند، می‌توان از رابطۀ 
زیر برای حل سوال استفاده کرد.

 n M V n M V=1 1 1 2 2 2

n ظرفیت هر ماده است. V غلظت مولی و حجم محلول و M و در رابطۀ فوق، 
برای تعیین ظرفیت به چند مورد زیر توجه کنید:

H اسیدی است. n برای اسیدها، تعداد )1
 HCl n , H SO n ,H CO n , H PO n→ = → = → = → =2 4 2 3 3 41 2 2 3

OH است. n برای بازها و همه هیدروکسیدهای فلزی برابر تعداد )2
 NaOH n ,Ba(OH) n ,Fe(OH) n→ = → = → =2 31 2 3

n برای آمونیاک و آمین‌ها برابر 1 است. )3
n برای نمک‌ها از رابطۀ روبه‌رو به دست می‌آید: )4

 n = × تعداد فلز ظرفیت فلز
Al مثال (SO ) : n⇒ = × =2 4 3 2 3 6

pOH را به غلظت  pH یا  در مسائل اسید و باز، اغلب غلظت اسید یا باز به طور مستقیم مطرح نمی‌شود و باید از طریق روابط زیر
تبدیل کنیم و سپس در رابطه بالا به کار ببریم.

 اگر غلظت مولی را در حجم برحسب لیتر ضرب کنیم مول حل شونده به دست می‌آید. بنابراین رابطه فوق به صورت زیر نیز 
نوشته می‌شود:

 

 

 فیزیک و شیمیتمپلت تایپ  27

s minml min
ml s

  
30 18000 41000 60JA

JA
 

/لیتر محلول هیدروکلریک اسید با غلظتمیلی 500مولار نقره نیترات، مقدار  2/0لیتر محلول میلی 1500به  -25 g.L114 اضافه شده است. برای  6
 در نظر بگیرید.( %100های انجام شده را خنثی کردن محلول حاصل، به چند گرم پتاسیم هیدروکسید خالص نیاز است؟ )بازده هرکدام از واکش

(HCl / ,KOH ,AgNO :g.mol )   1
336 5 56 170 

1 )6/5 2 )4/8 3 )2/11 4 )8/16 

  3پاسخ: گزینۀ  25
تعداد . اما بهترین سرنخ برای این سوال این هست که ایمحل کردهروش این سوال را  2و به همین دلیل با  یافتتوان های متفاوتی میبرای حل این سوال سرنخ سرنخ:

 برابر است. (KOH)مول اسید با تعداد مول باز
توان ، میکننددهند، به طور خاص اسید و باز که به طور کامل یکدیگر را خنثی میهرگاه دو محلول به طور کامل با هم واکنش می درسنامه:

 زیر برای حل سوال استفاده کرد. از رابطۀ
n M V n M V1 1 1 2 2 2  

 است.ظرفیت هر ماده  nغلظت مولی و حجم محلول و Vو M، در رابطۀ فوق
 برای تعیین ظرفیت به چند مورد زیر توجه کنید:

1)n برای اسیدها، تعدادH .اسیدی است 
HCl n , H SO n ,H CO n , H PO n       2 4 2 3 3 41 2 2 3  

2)n برای بازها و همه هیدروکسیدهای فلزی برابر تعدادOH .است 
NaOH n ,Ba(OH) n ,Fe(OH) n     2 31 2 3  

3)n است 1برابر  هاو آمین برای آمونیاک. 
4)n آید:رو به دست میها از رابطۀ روبهبرای نمک 

nتعداد فلز ظرفیت فلز   
Al (SO ) :n   2 4 3 2 3  مثال 6

سید و باز، اغلب  سید یا باز به طور مستقیم مطرح نمینکته: در مسائل ا سپس در  را به غلظت تبدیل کنیم و pOHیا pHباید از طریق روابط زیرشود و غلظت ا
 رابطه بالا به کار ببریم.

 
 شود:آید. بنابراین رابطه فوق به صورت زیر نیز نوشته مینکته: اگر غلظت مولی را در حجم برحسب لیتر ضرب کنیم مول حل شونده به دست می

a P

n mol n mol : mol (L)
 

       1 1 2 2
100 100³o] }²IiIº ¾º ¼µº ³o]³o] ´\e Â²I«a pI¬´\e Â²¼¶SÊ ± ü ´\e

Â²¼¶³o] Â²¼¶o] Â²¼¶´\e Â²¼¶³o] Â²¼¶³o]
 روش اول:

نویسیم:گام اول: ابتدا واکنش مربوط به سوال را می 
AgNO (aq) HCl(aq) AgCl(s) HNO (aq)  3 3 

 آوریم:نیتریک اسید را به دست می هایمول انجام شده، شمار و با استفاده از غلظت آن و واکنش HCl(aq)حجم روی گام دوم: از
molKNOL / gHCl molHClmLHCl(aq) / molHNO

mL L / gHCl molHCl
    3

3
11 14 6 1500 0 21000 1 36 5 1

 

 آوریم:را به دست می KOHنویسیم و جرمرا می KOHو HNO3گام سوم: واکنش بین
HNO KOH KNO H O  3 3 2 

molKOH gKOH/ molHNO / gKOH
molHNO molKOH

  3
3

1 560 2 11 21 1
 روش دوم: 

 محلول
 محلول

روش اول:
گام اول: ابتدا واکنش مربوط به سوال را می‌نویسیم:

 AgNO (aq) HCl(aq) AgCl(s) HNO (aq)+ → +3 3

HCl(aq) و با استفاده از غلظت آن و واکنش انجام شده، شمار مول‌های نیتریک اسید را به دست می‌آوریم: گام دوم: از روی حجم
 molKNOL / g HCl molHClmLHCl(aq) / molHNO

mL L / g HCl molHCl
× × × × =3

3
11 14 6 1500 0 2

1000 1 36 5 1

KOH را به دست می‌آوریم: KOH را می‌نویسیم و جرم HNO3 و گام سوم: واکنش بین
 HNO KOH KNO H O+ → +3 3 2

 molKOH g KOH/ molHNO / g KOH
molHNO molKOH

× × =3
3

1 560 2 11 2
1 1

روش دوم: 
گام اول: هر دو واکنش را می‌نویسیم:

 AgNO HCl AgCl HNO+ → +3 3

 HNO KOH KNO H O+ → +3 3 2
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KOH در واکنش دوم از  HCl در واکنش اول و HNO3 در هر دو واکنش یکســان اســت می‌توانیم بین گام دوم: از آن‌جایی که ضریب
n اســتفاده کنیم و سوال را حل کنیم. فقط باتوجه به اطلاعات سؤال از جایگزین‌های مناسب برای مول استفاده  mol n mol=1 1 2 2 رابطۀ

KOH است.(  HCl و 2 متعلق به  می‌کنیم: )زیروند 1 متعلق به
 

 

 

 فیزیک و شیمیتمپلت تایپ  28

 نویسیم:گام اول: هر دو واکنش را می
AgNO HCl AgCl HNO  3 3 
HNO KOH KNO H O  3 3 2

nواکنش دوم از رابطۀدر  KOHوواکنش اول در  HClتوانیم بیندر هر دو واکنش یکسان است می HNO3جایی که ضریبگام دوم: از آن mol n mol1 1 2 2 
متعلق به  2و  HClمتعلق به 1)زیروند  کنیم:های مناسب برای مول استفاده میاستفاده کنیم و سوال را حل کنیم. فقط باتوجه به اطلاعات سؤال از جایگزین

KOH ).است  

n mol n mol n n
    1 1 2 2 1 2

´\e ³o]
Â²¼¶³o] Â²¼¶³o]

 

/ / x x / g
/


    
0 5 14 61 1 11 236 5 56 

 

H)باتوجه به ساختارهای داده شده، چند مورد از مطالب زیر درست است؟ -26 ,C ,O ,Na ,S ,K : g.mol )      11 12 16 23 32 39  

 
 

 ترکیبA های صابونی بوده و در دمای اتاق به حالت مایع است.پاک کننده وجز 
 اگر به جای بخش یونی ترکیبB ،برابر جرم مولی متیل متانوات خواهد بود. 1/4، اتم هیدروژن جایگزین شود، جرم مولی ترکیب حاصل 
 هایدر اثر واکنش جداگانۀ یک مول از ترکیبC وD  شود.مول صابون تولید می 4با مقدار کافی پتاسیم هیدروکسید، در مجموع 
  گرم از ترکیب 9/63در اثر واکنشD با مقدار کافی الکل سه عاملیC H O3 8  شود.تولید می Cگرم ترکیب 5/133 مقدار ،3
 هایهای سازندۀ ترکیبهای ناپیوندی در آنیونتفاوت شمار جفت الکترونA وB است. 4، برابر با 
1 )2 2 )3 3 )4 4 )5 

(محاسباتی –متوسط  /)مفهومی  3گزینۀ  26
 نادرست است.فقط عبارت چهارم 

 درسنامه:
 صابون:

 توان نمک سدیم، پتاسیم یا آمونیوم اسید چرب دانست.صابون را می
 کنند.های گوناگون گیاهی یا جانوری مانند روغن زیتون، نارگیل، پیه یا سدیم هیدروکسید تهیه میصابون جامد را از گرم کردن مخلوط روغن

 ع، نمک پتاسیم یا آمونیوم اسیدهای چرب هستند.های مایهای جامد، نمک سدیم و صابونصابون

 

 باشد.می (R)و یک بخش ناقطبی صابون دارای یک بخش قطبی 

 محلولغلظت  محلول

باتوجه به ساختارهای داده شده، چند مورد از مطالب زیر درست است؟10 .1
 (H ,C ,O ,Na ,S ,K : g.mol )−= = = = = = 11 12 16 23 32 39

                 

A جزو پاک کننده‌های صابونی بوده و در دمای اتاق به حالت مایع است.•	 ترکیب
، اتم هیدروژن جایگزین شود، جرم مولی ترکیب حاصل، 4/1 برابر جرم مولی متیل متانوات •	 B اگر به جای بخش یونی ترکیب

خواهد بود.
D با مقدار کافی پتاسیم هیدروکسید، در مجموع 4 مول صابون تولید می‌شود.•	 در اثر واکنش جداگانۀ یک مول از ترکیب‌هایC و
، مقدار 133/5 گرم ترکیبC تولید می‌شود.•	 C H O3 8 3 D با مقدار کافی الکل سه عاملی در اثر واکنش 63/9 گرم از ترکیب
، برابر با 4 است.•	 B A و تفاوت شمار جفت الکترون‌های ناپیوندی در آنیون‌های سازندۀ ترکیب‌های

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

متوسط | مفهومی، محاسباتیمتوسط | مفهومی، محاسباتیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33

فقط عبارت چهارم نادرست است.

 
صابون:

صابون را می‌توان نمک سدیم، پتاسیم یا آمونیوم اسید چرب دانست.
صابون جامد را از گرم کردن مخلوط روغن‌های گوناگون گیاهی یا جانوری مانند روغن زیتون، نارگیل، پیه یا سدیم هیدروکسید تهیه می‌کنند.

صابون‌های جامد، نمک سدیم و صابون‌های مایع، نمک پتاسیم یا آمونیوم اسیدهای چرب هستند.

غلظت محلول× حجم محلول

D ترکیب Cترکیب 

CH (CH ) COOK3 2 16 CH (CH ) COOH3 2 16

A ترکیب B ترکیب
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(R) می‌باشد. صابون دارای یک بخش قطبی  و یک بخش ناقطبی
بخش قطبی صابون)بخش آب‌دوست(  در آب و بخش ناقطبی آن )بخش آب‌گریز( در چربی حل می‌شود، بنابراین:

صابون ماده‌ای است که هم در چربی‌ها و هم در آب حل می‌شود.
pH می‌شود. صابون در هنگام حل شدن در آب محیط را بازی می‌کند و سبب افزایش

پاک کننده‌های غیرصابونی:
دلایل احساس نیاز به شوینده‌ای به جز صابون:

آ( برای تولید صابون در مقیاس انبوه به مقدار زیادی چربی نیاز بود.
ب( صابون در همۀ شرایط به خوبی عمل نمی‌کرد و پاسخگوی نیاز انسان در محیط‌های گوناگون مانند سفرهای دریایی و صنایع وابسته به 

آب شور نبود.
پاک کننده‌های غیرصابونی از مواد پتروشیمیایی )بنزن و دیگر مواد اولیه در صنایع پتروشیمی( طی واکنش‌های پیچیده در صنعت تولید 

می‌شوند و قدرت پاک کنندگی بیشتری نسبت به صابون دارند.
فرمول همگانی پاک کننده‌های غیرصابونی به صورت زیر است، به بخش قطبی )آب‌دوست( و بخش ناقطبی )چربی‌دوست( این پاک کننده‌ها 

توجه کنید.

پاک کننده‌های غیرصابونی

−−SO است درحالی که در پاک کننده‌های صابونی بخش قطبی جزء  3 در پاک کننده‌های غیرصابونی، بخش قطبی جزء آنیونی، گروه عاملی
−−CO است: 2 آنیونی گروه عاملی

 Ca +2 Mg و +2 با یون‌های  ، CO−
2 −−SO برخلاف گروه 3 را حفظ می‌کنند، زیرا گروه نیز خاصیت پاک کنندگی خود  در آب‌های سخت 

رسوب تشکیل نمی‌دهند.
در این پاک کننده‌ها، چربی‌ها به زنجیر کربنی می‌چسبند و گروه سولفونات باعث پخش شدن چربی‌ها در آب می‌شود.

مقایسه پاک کننده‌های صابونی و غیرصابونی

پاک کننده‌های غیرصابونیپاک کننده‌های غیرصابونیپاک کننده‌های صابونیپاک کننده‌های صابونی

 R COO Na− +− 1- فرمول کلی:
 R ← 2- بخش ناقطبی آب‌گریز:

 COO−− 3- بخش قطبی آب‌دوست←
4- در آب سخت رسوب می‌دهند و خاصیت پاک کنندگی آن‌ها 

کاهش می‌یابد.

1- فرمول کلی: 

 ← 2- بخش ناقطبی آب‌گریز )چربی‌دوست(

 SO−
4 3- بخش قطبی )اب‌دوست(

4- در آب سخت ترکیب‌های محلول تشکیل می‌دهند و خاصیت پاک 
کنندگی آن‌ها حفظ می‌شود.
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بررسی عبارت‌ها:بررسی عبارت‌ها:

+K می‌باشــد به همین علت صابون  CH یک پاک کنندۀ صابونی اســت که جزء کاتیونی آن (CH ) COOK3 2 16 عبارت اول: ترکیب
مایع است.

 C H18 عبارت دوم: اگر به جای بخش یونی ترکیب  اتم هیدروژن جایگزین شــود فرمول حاصل30

C) 60 گرم بر مول است که نسبت این دو عدد برابر  H O )2 4 2 خواهد شــد که جرم مولی آن 246 گرم اســت و جرم مولی متیل متانوات

4/1 است.
است. C H COOH17 34 به صورت D C و فرمول ترکیب H O57 110 6 به صورت C عبارت سوم: فرمول ترکیب

 

 

 

 فیزیک و شیمیتمپلت تایپ  30

C H O KOH C H COOK C H O
  

    57 110 6 17 35 3 8 33 3
¸Ã«¹w oTwH pIM JoakÃwH ¦µº Â±¶Iø ®§²H

 

 باز + اسید چرب آب + نمک اسید چرب
C H COOH KOH C H COOK H O  17 35 17 35 2    

 عبارت چهارم:
 نویسیم:ابتدا واکنش مربوط به می

C H COOH C H O C H O H O  17 35 3 8 3 57 110 6 23  : واکنش استری شدن 3
molC H O gC H Omol/ gC H COOH / g

g molC H COOH molC H O
   57 110 6 57 110 6

17 35
17 35 57 110 6

1 890163 9 66 75284 3 1
 عبارت پنجم:

  A: ترکیبناپیوندی  الکترون جفت 5

 B: ترکیب ناپیوندی  الکترون جفت 9
 

حل کرده و  ،مخلوط را در مقداری آبشامل یک مول از این گازها را در شرایط استاندارد اختیار داریم. اگر این  HBو HAمخلوطی از گازهای -27
pHحجم محلول حاصل را به یک لیتر برسانیم، به طوری که محلولی با / 0 باشد، به  %20برابر با  HAحاصل شود و درصد یونش اسید 45

 HBاز حجم مخلوط اولیه را گاز %75کدام است؟ ) HAبه HBنسبت ثابت یونش اسیدو  HBیونش اسید ۀترتیب از راست به چپ درج
 دهد.(تشکیل می

1 )4/0- 32 2 )6/0 – 16 3 )4/0 – 16 4 )6/0 – 32 

(محاسباتی - )متوسط 3گزینۀ  27
  اب bKو aKدرسنامه: رابطۀ بین

a(Kاما ثابت یونش اسید ،بستگی دارد اسید دانیم درجه یونش اسید به غلظتمی  به غلظت اسید وابسته نیست. (

H)غلظت تعادلی یون هیدرونیوم O )3 ضرب مولاریتهبرابر است با حاصل ،دارید ضعیف تک پروتونسحاصل از یونش یک ا(M)  

)اسید در درجه یونش ):[H O ] M  3  

OH)غلظت یون هیدروکسید )  ضرب مولاریته بازبرابر است با حاصل ،باز ضعیفیک حاصل از یونش(M) در درجه یونش: 

[OH ] M.n. ( )     
 کنید:را مشاهده می و aKهمچنین روابط بین و bKبین در جدول زیر روابط

 بازها اسیدها شرط
/اگر 0 05 

a[H O ] K M( )  3 1 
a

MK 




2

1
 b[OH ] K M( )  1 

b
MK 




2

1
 

/اگر 0 05  
a[H O ] K M 3 aK M 2 b[OH ] K M  bK M 2 

   
را به دست آورد. از  HAمربوط به Hتوان غلظتمی، HAآوریم. سپس باتوجه بهرا به دست می HSو HAابتدا غلظت اولیه هریک از دو اسید سرنخ:

 آید.به دست می HBرا محاسبه کرد و سپس به راحتی HBبه مربوط Hتوان غلظتمخلوط را داریم، می Hنجایی که کل غلظتآ

 سه

آب + نمک اسید چرب→ باز + اسید چرب
   C H COOH KOH C H COOK H O+ → +17 35 17 35 2

عبارت چهارم:
ابتدا واکنش مربوط به می‌نویسیم:

C : واکنش استری شدن H COOH C H O C H O H O+ → +17 35 3 8 3 57 110 6 23 3
 molC H O gC H Omol/ gC H COOH / g

g molC H COOH molC H O
× × × =57 110 6 57 110 6

17 35
17 35 57 110 6

1 890163 9 66 75
284 3 1

عبارت پنجم:

 A : ترکیب 5 جفت الکترون ناپیوندی 

 B 9 جفت الکترون ناپیوندی  : ترکیب

HB شامل یک مول از این گازها را در شرایط استاندارد اختیار داریم. اگر این مخلوط را در 10 .2 HA و مخلوطی از گازهای
pH حاصل شود و درصد  /= 0 45 مقداری آب، حل کرده و حجم محلول حاصل را به یک لیتر برسانیم، به طوری که محلولی با
 HA HB به HB و نسبت ثابت یونش اسید HA برابر با 20% باشد، به ترتیب از راست به چپ درجۀ یونش اسید یونش اسید

HB تشکیل می‌دهد.( کدام است؟ )75% از حجم مخلوط اولیه را گاز
32 - 0/6 )4 		 16 - 0/4 )3 		 16 - 0/6 )2 		 32 -0/4 )1

متوسط | محاسباتیمتوسط | محاسباتیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33

 α bK با aK و رابطۀ بین
a(K به غلظت اسید وابسته نیست. ) می‌دانیم درجه یونش اسید به غلظت اسید بستگی دارد، اما ثابت یونش اسید

 (M) H) حاصل از یونش یک اسید ضعیف تک پروتون‌دار، برابر است با حاصل‌ضرب مولاریته O )+3 غلظت تعادلی یون هیدرونیوم

 [H O ] M+ = ×α3 : ( )α اسید در درجه یونش
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:α (M) در درجه یونش OH) حاصل از یونش یک باز ضعیف، برابر است با حاصل‌ضرب مولاریته باز )− غلظت یون هیدروکسید
 [OH ] M.n. ( )− = α α

α را مشاهده می‌کنید: aK و α همچنین روابط بین bK و در جدول زیر روابط بین

بازهابازهااسیدهااسیدهاشرطشرط

/α >0 05 a[Hاگر O ] K M ( )+ = −α3 1a
MK α

=
−α

2

1b[OH ] K M ( )− = −α1b
MK α

=
−α

2

1

 /α <0 05 a[Hاگر O ] K M+ =3aK M= α2
b[OH ] K M− =bK M= α2

  
+H مربوط به ، می‌توان غلظت HAα HS را به دست می‌آوریم. سپس باتوجه به HA و  ابتدا غلظت اولیه هریک از دو اسید
HB را محاسبه کرد و سپس به راحتی +H مربوط به +H مخلوط را داریم، می‌توان غلظت HA را به دست آورد. از آنجایی که کل غلظت

HBα به دست می‌آید.

شامل یک مول از این دو گاز در شرایط استاندارد است و از آن جا که ۷۵% از حجم مخلوط اولیه را  HB HA و  مخلوط اولیه از گازهای 
تشکیل می‌دهد، بنابراین در این  HB تشکیل می‌دهد، در نتیجه میتوان گفت که ۷۵% از شمار مول‌ها در این مخلوط را نیز گاز  HB گاز 

HA وجود دارد. مول گاز  /0 25 HB و  مول گاز  /0 75 مخلوط 
[HA] / mol.L ,[HB] / mol.L− −= =1 10 25 0 75

+H را حساب می‌کنیم: pH محلول غلظت یون  با توجه به 
pH / / / log logpH / [H ] / mol.L+ − − − − −= ⇒ = = = × × = × × =0 45 0 85 0 7 2 7 5 2 10 45 10 10 10 10 10 10 10 10 0 35

بنابراین داریم:
[H ] M.

HA HB HB HB[H ] [H ] / ( / / ) ( / ( ) ) / ( ) /
+ = α+ ++ = → × + × α = → α =0 35 0 25 0 2 0 75 0 35 0 4

0/ مول بر لیتر و درصد یونش آن‌ها به ترتیب برابر ۴% و ۲۰% است،  25 و  /0 75 HA به ترتیب   و  HB با توجه به اینکه غلظت مولی 
خواهیم داشت:

 
(HB)

a HB

a (HA)

HA

M ( HB) / ( / )
k (HB) / / ( / )/ /
k (HA) M ( HA) / ( / ) / / ( / )

/

α ×
−α × ×

= = =
α × × ×

−−α

2 2
2

2 2 2

0 75 0 4
1 0 8 0 75 0 41 0 4 16

0 25 0 2 0 6 0 25 0 2
1 0 21

شمار الکترون‌های مبادله شده در سلول سوختی متان و سلول گالوانی »منیزیم - نقره« با هم برابر است. اگر تفاوت جرم 10 .3
تیغه‌ها در سلول گالوانی »منیزیم - نقره« برابر با 3/6 گرم شود، چند گرم متان در سلول سوختی مصرف شده است و چند 
مول الکترون در هر کدام از سلول‌ها مبادله شده است؟ )در سلول گالوانی »منیزیم - نقره«، جرم اولیۀ تیغه‌ها با هم برابر است.(

 (H ,C ,Mg ,Ag : g.mol )−= = = = 11 12 24 108

0/375 ،0/075 )4 		 0/0375 ،0/06 )3 		 0/03 ،0/075 )2 		 0/03 ،0/06 )1

متوسط | مفهومیمتوسط | مفهومیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

 از تفاوت جرم تیغه‌ها در سلول گالوانی – منیزیم – نقره استفاده کنید و تعداد الکترون مبادله شده را به دست بیاورید. از آنجایی که همین 

تعداد الکترون در سلول سوختی متان مبادله شده است، حالا می‌توانید با نوشتن واکنش کلی سلول سوختی متان، جرم متان مصرفی را به دست آورید. 
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- سلول گالوانی دستگاهی است که می‌تواند براساس قدرت کاهندگی فلزها، انرژی الکتریکی تولید کند.

- سلول گالوانی شامل دو نیم سلول )الکترود( آندی و کاتدی، مدار بیرونی )سیم( و مدار درونی )الکترولیت و دیواره متخلخل( است.
- در شکل زیر، در یک نگاه نکات مربوط به سلول گالوانی را مشاهده می‌کنید:

کاتد:
1- قطب مثبت است.

2- کاتیون کاتد الکترون می‌گیرد.
3- محل کاهش است.

4- افزایش جرم دارد و چاق می‌شود.
E بیشتری دارد. -5

 MY me Y+ −+ → نیم‌واکنش کاتدی: �
آند:

1- قطب منفی است.
2- الکترون از دست می‌دهد.

3- محل اکسایش است.
4- کاهش جرم دارد و لاغر می‌شود.

E کم‌تری دارد. -4
nX X ne+ −→ → + نیم‌واکنش آندی:�

 واکنش کلی یک سلول گالوانی:
+ فلز آند + فلز کاتد→ کاتیون کاتد کاتیون آند

 m nmX nY nY mX+ ++ → + تعداد الکترون مبادله شده: n m= ×

Mg : مثال Ag Mg g+ ++ → +22 28 تعداد الکترون مبادله شده: = 2
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سلول سوختی:
- یک سلول گالوانی است.

- رایج‌ترین سلول سوختی، سلول هیدروژن – اکسیژن است.
- گاز هیدروژن به آرامی اکسید می‌شود و بخش زیادی از انرژی شیمیایی به انرژی الکتریکی تبدیل می‌شود.

- 3 از سه جزء اصلی آند، کاتد و غشای مبادله کنندۀ یون هیدرونیوم تشکیل شده است.

 H (g) H (aq) e+ −→ +2 2 2 - نیم‌واکنش آندی:

 O (g) H (aq) e H O(g)++ + − →2 24 4 2 - نیم‌واکنش کاتدی:
نیم‌واکنش کاتدی است. E سلول برابر با  emf

/ نیم‌واکنش کاتدی است. V( H (g) O (g) H O(g)+ + →2 2 21 23 2 2 E واکنش کلی

- برخلاف باتری، انرژی الکتریکی را ذخیره نمی‌کند.

 با پیشــرفت علم و فناوری، سلول‌های ســوختی تازه‌ای طراحی شدند که در آنها به جای گاز خطرناک هیدروژن، گاز متان مصرف 
می‌شود.

  مقایسه سلول سوختی متان و سلول سوختی هیدروژن:

Hسوخت ورودی به آندسوخت ورودی به آند (g)2 CHسلول سوختی هیدروژن سلول سوختی هیدروژن  (g)4 سلول سوختی متان سلول سوختی متان 

نیم واکنش کاتدینیم واکنش کاتدی

emf سلول سلول

مزیتمزیت

ایرادایراد

واکنش کلیواکنش کلی

−e مبادله شده به  مبادله شده به  تعدادتعداد
ازای اکسایش ازای اکسایش 11 مول سوخت مول سوخت

O (g) H (g) e H O(g)+ −+ + →2 24 4 2
/ V+1 23

CO2 تولید نمی‌کند. گاز گلخانه‌ای

گاز هیدروژن به شدت قابل انفجار است.

H (g) O (g) H O(g)+ →2 2 22 2

2 مول الکترون

O (g) H (g) e H O(g)+ −+ + →2 24 4 2

/ V1 06

متان به نسبت کم خطرتر و ارزان‌تر از گاز هیدروژن است.

CO2 تولید می‌کند. گاز گلخانه‌ای

CH (g) O (g) CO (g) H O(g)+ → +4 2 2 22 2

8 مول الکترون
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Ag به ترتیب آند و کاتد هستند.  و Mg گام اول: با توجه به واکنش‌پذیری بیشتر منیزیم در مقایسه با نقره، در سلول گالوانی مورد نظر،

 Mg Ag Mg Ag+ ++ → +22 2 واکنش این سلول به صورت مقابل است:  �
گام دوم: بــا توجــه به اینکه جرم اولیه دو تیغه برابرند، اختلاف جرم دو تیغۀ آنــدی و کاتدی، برابر مجموع جرم کاهش یافتۀ آند و جرم 
g216 بر جرم کاتد افزوده می‌شود.  g24 از جرم آند کاســته و اضافه شــدۀ کاتد اســت. براساس واکنش، به ازای مبادلۀ 2 مول الکترون،

g240 خواهد بود. بنابراین اختلاف جرم دو تیغه
/ اعلام شده است به محاسبۀ تعداد الکترون مبادله شده در سلول g3 6 گام سوم: باتوجه به اینکه در صورت سوال اختلاف جرم دو تیغه

Mg می‌پردازیم: Ag−

/ g3 6 mole اختلاف جرم / mol e
g

−
−× =

2 0 03
240

گام چهارم: از آنجا که تعداد الکترون مبادله شده در سلول منیزیم - نقره  با سلول سوختی متان برابر است واکنش انجام شده در سلول 
−e مبادله شده )با استفاده از تغییر عدد اکسایش( به محاسبه جرم متان مصرفی می‌پردازیم.  سوختی متان را می‌نویسیم و بعد از محاسبه تعداد

 CH O CO H O+ → + ⇒4 2 2 22 2 در این واکنش به ازای مصرف 1 مول متان، 8 مول الکترون مبادله می‌شود.
 molCH gCH/ mole / gCH

molCHmole
−

−
× × =4 4

4
4

1 160 03 0 06
18

4. 10 (Sn ,Co ,Ni : g.mol )−= = = 1119 59 58 E نیم‌سلول‌های داده شده، چند مورد از عبارت‌های زیر درست است؟ باتوجه به

 E [Sn (aq) / Sn(s)] / V ,E [Ni (aq) / Ni(s)] / V ,E [Co (aq) / Co(s)] / V+ + += − = − = −2 2 20 14 0 25 0 28  

 Ni Pb با غلظت مولی برابر، تیغۀ +2 Ni و +2 ، Sn +2 آ( اگر در محلول حاوی یون‌های
وارد شود، نمودار غلظت - زمان این کاتیون‌ها به صورت مقابل خواهد شد. 

، کاتیون‌ها از میان  SHE ب( در سلول گالوانی حاصل از اتصال نیم‌سلول‌های کبالت و
دیوارۀ متخلخل، به سمت نیم‌سلول کبالت حرکت می‌کنند.

پ( در اثر انتقال 0/6 مول الکترون از مدار بیرونی سلول گالوانی کبالت - قلع، اختلاف 
جرم تیغه‌های کاتد و آند، 18 گرم افزایش می‌یابد. 

ت( در اثر مصرف 34/32 گرم از تیغۀ آندی در سلول گالوانی کبالت- نیکل، 33/64 گرم به جرم تیغۀ کاتدی افزوده خواهد شد.
3 )4 			  2 )3 			  1 )2 			  1( صفر

متوسط | مفهومیمتوسط | مفهومیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

 
E بسیاری از نیم‌سلول‌ها را اندازه‌گیری کردند و آن‌ها را در جدول به نام  شیمی‌دان‌ها

سری الکتروشیمیایی مرتب کرده‌اند.
به پیشنهاد آیوپاک برای هماهنگی در منابع معتبر علمی، پتانسیل استاندارد نیم سلول‌ها 

به صورت کاهشی نوشته می‌شود:
+−ne گونه اکسنده → E, گونه کاهنده ...=

برای گزارشE هر نیم سلول می‌توان از روش ساده‌تر روبه‌رو نیز استفاده کرد:
 E =... )گونه کاهنده / گونه اکسنده(

E بیشتر، گونه سمت چپ،  E کم‌تر، گونه سمت راست، کاهندۀ قوی‌تر و هرچه هرچه
اکسندۀ قوی‌تری است.

اختلاف جرم
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E بیشتری دارد. E کم‌تر و نیم سلول کاتد، در سلول گالوانی تشکیل شده بین دو نیم سلول، نیم سلول آند،
براساس سری الکتروشیمیایی، واکنشی خود به خودی )به طور طبیعی( انجام می‌شود که کاهندۀ قوی‌تر با اکسندۀ قوی‌تر واکنش دهند. یعنی 

واکنش بین گونۀ سمت راست، پایین‌تر با گونه سمت چپ بالاتر خود به خودی است.
: واکنش خود به خودی Zn Sn Zn Sn+ ++ → +2 2

E : مثال  (Sn / Sn) / V+ = −2 0 14

 
E (Zn / Zn) / V+ = −2 0 76

X دو حالت زیر ممکن است رخ دهد: (SHE) و نیم‌سلول  در تشکیل یک سلول گالوانی با نیم سلول استاندارد هیدروژن

X الکترون بدهد الکترون بدهد X الکترون بگیرد الکترون بگیردSHE به نیم به نیم‌‌سلولسلول SHE از نیم سلول از نیم سلول

SHE آند است.
X کاتد است. نیم سلول

X مثبت است. E نیم سلول

+H اکسندۀ قوی‌تر است. nX نسبت به +

+H اکسندۀ قوی‌تر است. nX نسبت به +

X کاهندۀ قوی‌تر است. H2 نسبت به

SHE کاتد است.
X آند است. نیم‌سلول

X منفی است. E نیم‌سلول

nX اکسندۀ قوی‌تر است. + +H نسبت به

H2 کاهندۀ قوی‌تری است. نسبت به X

 
حالا بریم سراغ حل سوال:

فقط عبارت )ت( درست است.
نیم‌سلول‌های داده شده، گونه‌ها را بر مبنای قدرت اکسندگی و کاهندگی مرتب می‌کنیم. E برای بررسی ساده‌تر عبارت‌ها: ابتدا باتوجه به
: ترتیب قدرت کاهندگی  Co Ni Sn> >

Sn: ترتیب قدرت اکسندگی  Ni Co+ + +> >2 2 2

 بین دو فلز، هرچه یک فلز نسبت به دیگری کاهندۀ قوی‌تری باشد، کاتیون آن، اکسندۀ ضعیف‌تری است.

Ni انجام  Sn Ni Sn+ ++ → +2 2 Co واکنش نمی‌دهد. بنابرایــن واکنش +2 Sn واکنش می‌دهد اما بــا +2 Ni بــا کاتیون آآ تیغۀ

Co تغییر نمی‌کند. +2 Sn کاهش می‌یابد و غلظت +2 Ni افزایش می‌یابد، غلظت +2 می‌شود. غلظت

SHE نقش کاتد دارد  E منفی است، (Co / Co)+2 SHE، از آنجایی که بب در سلول گالوانی حاصل از اتصال نیم سلول‌های کبالت و

Co از دیواره متخلخل عبور کرده و به سمت کاتد یعنی تیغه پلاتینی +2 Co انجام می‌شود و کاتیون H Co H+ ++ → +2
22 و واکنش

SHE می‌رود.
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پپ 

گام اول: ابتدا واکنش کلی انجام شده در سلول گالوانی کبالت - قلع را می‌نویسیم.
 Co Sn Co Sn+ ++ → +2 2

گام دوم: در این واکنش به ازای مبادله 2 مول الکترون، 59 گرم از جرم آند، کم و 119 گرم به جرم کاتد، اضافه می‌شود. بنابراین اختلاف 
جرم دو تیغه به اندازۀ مجموع کاهش جرم آند و افزایش جرم کاتد افزایش می‌یابد.

( ) g+ − − =119 59 178

گام سوم: حالا باتوجه به انتقال 0/6 مول الکترون، اختلاف جرم دو تیغه را محاسبه می‌کنیم:
 g/ mole / g

mole
−

−
× =

1780 6 53 4
2 تت 

گام اول: ابتدا واکنش کلی انجام شده در سلول گالوانی کبالت - نیکل را می‌نویسیم:
 Co Ni Co Ni+ ++ → +2 2

 g58 Ni تبدیل شده و با دریافت 2 مول الکترون به 1 مول Ni +2 Co معادل 59 گرم کبالت، 1 مول گام دوم: به ازای مصرف 1 مول آند
Ni تولید می‌شود:   Co چند گرم به جرم کاتد افزوده می‌شود. حال محاسبه می‌کنیم در صورت مصرف 34/22 گرم

 g Ni/ gCo / gNi
gCo

× =
5834 22 33 64
59

باتوجه به فرایند برقکافت سدیم کلرید مذاب و منیزیم کلرید مذاب، کدام‌یک از مطالب زیر درست است؟10 .5

 (Mg ,Na : g.mol )−= = 124 23

1( در فرایند برقکافت منیزیم کلرید مذاب، واکنش انجام شده پس از عبور منیزیم هیدروکسید از صافی، نوعی واکنش اکسایش - کاهش 
است.

2( گونۀ تولید شده در بخش آندی هر دو سلول الکترولیتی، با هم مشابه بوده و قدرت اکسندگی آن از عنصرهای هم‌گروه آن بیشتر است.
3( به ازای جرم برابر از فلزهای تولید شده در هر دو فرایند، شمار الکترون‌های مبادله شده در فرایند برقکافت سدیم کلرید کم‌تر است.

4( در واکنش کلی مربوط به برقکافت سدیم کلرید مذاب، پایداری فراورده‌ها از واکنش‌دهنده‌ها بیشتر است.

متوسط | مفهومیمتوسط | مفهومیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33

 
فلز سدیم را از برقکافت سدیم کلرید مذاب در یک سلول الکترولیتی تهیه می‌کنند.

- در این سلول، باتری الکترون‌ها را از الکترود آند گرفته و در اختیار الکترود کاتد قرار می‌دهد.
- آنیون کلرید در آند اکسایش می‌یابد و گاز کلر تولید می‌شود.

 Cl (l) Cl (g) e− −→ +22 2

اختلاف جرم
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- کاتیون‌های سدیم در کاتد با جذب الکترون کاهش می‌یابند.
 Na (l) e Na(l)+ −+ →2 2 2

- واکنش کلی انجام شده در این سلول:
 Na (l) Cl (l) Na(l) Cl (g)+ −+ → + 22 2 2

 چگالی سدیم مذاب کم‌تر از سدیم کلرید مذاب است بنابراین از بالای سلول جمع‌آوری می‌شود.

(Al) کاهنده‌های قوی هســتند و در طبیعت به  (Mg) و آلومینیم ، منیزیم (Li)  از آن‌جایی که دیگر فلزهای فعال از قبیل لیتیم
حالت آزاد یافت نمی‌شوند، باید آنها را همانند سدیم از برقکافت نمک‌های مذاب آنها تهیه کرد.

مراحل تهیه منیزیم از آب دریا:
فلز منیزیم ماده‌ای ارزشمند است که کاربردهای گوناگونی دارد. به عنوان مثال در تهیه آلیاژها، شربت معده و ... از فلز منیزیم استفاده 

می‌شود.

مراحل استخراج فلز منیزیم از آب دریا:
 : Mg(OH)2 1- عبور آب دریا از محیط بازی و رسوب دادن یون‌های منیزیم به صورت

 Mg (aq) OH (aq) Mg(OH) (s)+ −+ →2
22

2- عبور دادن منیزیم هیدروکسید از صافی و جدا کردن آن
: HCl(aq) MgCl(aq) توسط Mg(OH)2 به 3- تبدیل

 Mg(OH) (s) HCl(aq) MgCl (aq) H O(l)+ → +2 2 22 2

4 منیزیم کلرید را ابتدا حرارت می‌دهند تا آب آن تبخیر شود و سپس آن را ذوب می‌کنند.
Mg و گاز کلر تولید می‌شود. 5- منیزیم کلرید مذاب را توسط یک سلول الکترولیتی برقکافت می‌کنند و فلز

 

 

 

 فیزیک و شیمیتمپلت تایپ  37

 
 مراحل استخراج فلز منیزیم از آب دریا:

  :Mg(OH)2های منیزیم به صورتعبور آب دریا از محیط بازی و رسوب دادن یون -1
Mg (aq) OH (aq) Mg(OH) (s)  2

22  
 عبور دادن منیزیم هیدروکسید از صافی و جدا کردن آن -2
 :HCl(aq)توسط MgCl(aq)به Mg(OH)2تبدیل -3

Mg(OH) (s) HCl(aq) MgCl (aq) H O(l)  2 2 22 2  
 کنند.دهند تا آب آن تبخیر شود و سپس آن را ذوب میحرارت میابتدا منیزیم کلرید را  4
 شود.و گاز کلر تولید می Mgکنند و فلزمنیزیم کلرید مذاب را توسط یک سلول الکترولیتی برقکافت می -5

: Cl (l) Cl (g) e
: Mg (l) Cl (l) Cl (g) Mg(l)

: Mg (l) e Mg(l)

 
 

 

     
  

2 2
22

2 2 2
2

Ákº Ay¹¨H»´Ãº
Â±¨y¹¨H»

ÁkUI¨y¹¨H»´Ãº
  

 شود.آوری میاز بالای سلول جمع است ترنکته: چگالی منیزیم مذاب از منیزیم کلرید مذاب کم
 

 کرد.استفاده توان مینکته: از گاز کلر تولید شده در این فرایند برای تولید هیدروکلریک اسید مورد استفاده در همین فرآیند 
جایی که عدد سازی اسید و باز است و از آندر فرایند برقکافت منیزیم کلرید مذاب، واکنش انجام شده پس از عبور منیزیم هیدروکسید از صافی، خنثی(: 1گزینۀ )

 نیست.کاهش  –کند از نوع اکسایش ای تغییر نمیاکسایش هیچ گونه
 از گاز فلوئور  است.تر کماشد که قدرت اکسندگی آن بتولید شده در بخش آندی هر دو سلول گاز کلر می گونۀ :(2گزینۀ )
 آوریم:مبادله شده در هر فرایند را به دست می eدر این صورت تعداد گرم فلز تولید شود. xکنیم که در هر فرایندفرض می(: 3گزینۀ )

Naباتوجه به نیم واکنش کاتدی:گام اول: در برقکافت سدیم کلرید  e Na   مول 1، به ازای استخراجNa  مول الکترون گرم است، یک  23که برابر با
 مصرف شده است.

mole xxg Na mole
g Na


  

1
23 23 

Mgواکنش کاتدی:گام دوم: در برقکافت منیزیم کلرید باتوجه به نیم e Mg  2 مول الکترون گرم است، دو  24که برابر با  Mgمول 1به ازای استخراج  2

moleمصرف شده است. xxg Mg mole
g Mg


 

2
24 12 

 تر است.تعداد الکترون مبادله شده در برقکافت سدیم کلرید کم

 چگالی منیزیم مذاب از منیزیم کلرید مذاب کم‌تر است← از بالای سلول جمع‌آوری می‌شود.

 از گاز کلر تولید شده در این فرایند برای تولید هیدروکلریک اسید مورد استفاده در همین فرآیند می‌توان استفاده کرد.
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11 در فرایند برقکافت منیزیم کلرید مذاب، واکنش انجام شده پس از عبور منیزیم هیدروکسید از صافی، خنثی‌سازی اسید و باز است و 

از آن‌جایی که عدد اکسایش هیچ گونه‌ای تغییر نمی‌کند از نوع اکسایش - کاهش نیست.
22 گونۀ تولید شده در بخش آندی هر دو سلول گاز کلر می‌باشد که قدرت اکسندگی آن کم‌تر از گاز فلوئور  است.

−e مبادله شده در هر فرایند را به دست می‌آوریم: 33 فرض می‌کنیم که در هر فرایند x گرم فلز تولید شود. در این صورت تعداد

Na که برابر با 23 گرم  ، به ازای استخراج 1 مول Na e Na+ −+ → گام اول: در برقکافت ســدیم کلرید باتوجه به نیم واکنش کاتدی:
است، یک مول الکترون مصرف شده است.

 mole xxg Na mole
g Na

−
−× = ⇐

1
23 23

Mg که برابر با 24  Mg به ازای اســتخراج 1 مول e Mg+ −+ →2 2 گام دوم: در برقکافت منیزیم کلرید باتوجه به نیم‌واکنش کاتدی:

 mole xxg Mg mole
g Mg

−
−× =

2
24 12

گرم است، دو مول الکترون مصرف شده است.

تعداد الکترون مبادله شده در برقکافت سدیم کلرید کم‌تر است.
44 در ســلول‌های الکترولیتی واکنش‌ها به کمک جریان برق و در خلاف جهت طبیعی انجام می‌شوند. در واقع فرآورده‌ها، سطح انرژی بالاتر و 

پایداری کم‌تری دارند. 

کدام مطالب زیر نادرست است؟10 .6
Si دیده  O Si− − آ( در ساختار فراوان‌ترین اکسید سازندۀ پوستۀ جامد زمین، حلقه‌های 6 گوشه و 12 گوشه متشکل از پل‌های

می‌شود.
ب( در جرم‌های برابر از گرافیت و الماس، شمار جفت الکترون‌های پیوندی، برابر، اما حجم و سختی دگرشکل ناپایدارتر، بیشتر است.

پ( گرافن تک لایه‌ای از گرافیت به ضخامت یک اتم کربن است که شامل حلقه‌هایی به هم چسبیده، مشابه حلقۀ بنزن است.
ت( در ساختار هر مولکول یخ، مجموع جفت الکترون‌های پیوندی و ناپیوندی، برابر با حداکثر شمار پیوند هیدروژنی قابل تشکیل 

توسط آن مولکول است.
ث( ترکیب‌هایی که در دما و فشار اتاق به حالت مایع هستند، تنوع و شمار بیشتری نسبت به مواد کووالانسی دارند.

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

ساده | حفظیساده | حفظیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33

 
- سیلیس، زیبا، سخت، ماندگار

- سیلیسیم پس از اکسیژن، فراوان‌ترین عنصر در پوستۀ جامد زمین است، به طوری که ترکیب‌های گوناگون این دو عنصر بیش از %90 
SiO) فراوان‌ترین اکسید در این لایه از سیاره ما به شمار می‌رود. )2 پوستۀ جامد زمین را تشکیل می‌دهند. سیلیس

- کوارتز از جمله نمونه‌های خالص و ماسه از جمله نمونه‌های ناخالص سیلیس است.
- سیلیس افزون بر خاک‌های رس، یکی از سازنده‌های اصلی بسیاری از سنگ‌ها، صخره‌ها و نیز شن و ماسه است.
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Si و - شبکۀ بلوری سیلیس، ساختار منظمی از اتم‌های سیلیسیم و اکسیژن در سه بعد است. سیلیس، شامل شمار بسیار زیادی از اتم‌های
Si بوده و دارای ساختاری به هم پیوسته و غول‌آساست. O Si− − O با پیوندهای اشتراکی

سیلیس در دما و فشار اتاق جامد است. دیرگداز است. مقاومت گرمایی بالایی دارد. وجود این ماده باعث استحکام و ماندگاری سازه‌های 
سنگی و نقش کنده‌های روی آن‌ها شده است.

الماس و گرافیت:

گرافیتگرافیتالماسالماس

1- الماس، جامدی کووالانسی است.
2- یکی از دگرشکل‌های طبیعی کربن است.

3- الماس، شبکه‌ای سه‌بعدی دارد.
4- بسیار سخت و محکم است و ظاهری شفاف دارد.
5- الماس، رسانایی الکتریکی نداشته و نارسانا است.

6- کاربرد: ساخت مته‌ها و ابزار برش شیشه و جواهرسازی
7- نوع پیوند بین اتم‌ها: پیوند اشتراکی

1- گرافیت، جامدی کووالانسی است.
2- یکی از دگرشکل‌های طبیعی کربن است.

3- گرافیت، شبکه‌ای دوبعدی و ساختاری لایه‌ای دارد.
4- بسیار نرم و لغزنده است و ظاهری تیره دارد.
5- گرافیت، رسانای خوب جریان الکتریکی است.

6- کاربرد: استفاده در مغز مداد و الکترود
7- نوع پیوند بین اتم‌ها: پیوند اشتراکی

مقایسه الماس و گرافیت
الماس< گرافیت: پایداری⇒ گرافیت< الماس: سطح انرژی
گرافیت< الماس :گرمای آزاد شده در واکنش سوختن

 : مقایسه چگالی
/ g.cm / g.cm− −

>
2 23 51 2 27

 

گرافن: گرافن، تک لایه‌ای از گرافیت است.
- در گرافن، اتم‌های کربن با پیوندهای اشتراکی حلقه‌های شش گوشه تشکیل داده‌اند.

- ساختار گرافن استحکام ویژه‌ای دارد، به طوری که مقاومت کششی آن حدود 100 برابر فولاد است.

- از آنجا که ضخامت گرافن به اندازۀ یک اتم کربن است، می‌توان آن را یک‌گونۀ شیمیایی دوبعدی دانست.

الماس گرافیت
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- گرافن، برخلاف گرافیت، شفاف و انعاطف‌پذیر است.
- یک روش ساده برای تهیه گرافن جدا کردن لایه‌های گرافیت با استفاده از نوارچسب است.

عبارت‌های )ب( و )پ( نادرست هستند.
بب شــمار جفت الکترون‌های پیوندهای و اتم‌های کربن در ســاختار الماس و گرافیت برابر است، اما سختی و چگالی الماس بیشتر است 

و الماس از گرافیت ناپایدارتر است.
پپ گرافن تک لایه‌ای از گرافیت به ضخامت یک اتم کربن است که شامل شش گوشه‌های کربن به یکدیگر چسبیده‌اند. در بنزن هر حلقه 

ندارند. C C= است، در صورتی که شش-گوشه‌های کربن در گرافن، این تعداد پیوند C C= شامل 3 پیوند دوگانه 

باتوجه به شکل مقابل که بخشی از جدول تناوبی را نشان می‌دهد، چه تعداد از عبارت‌های پیشنهاد شده درست است؟10 .7

J شناخته نشده است.•	 G و تاکنون هیچ یونی از عنصرهای
G می‌تواند ساختار خطی داشته باشد.•	 X و ، A ترکیب سه‌تایی از عنصرهای
L در ترکیبات مختلف، چهار نوع عدد اکسایش مختلف می‌توان در نظر گرفت.•	 برای عنصر
D وجود دارد که همۀ طول موج‌ها را بازتاب می‌دهد.•	 اکسیدی از فلز
E وجود دارد که در موتور جت و پروانۀ کشتی اقیانوس‌پیما از آن استفاده می‌شود.•	 L و آلیاژی از فلزهای

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

ساده | حفظیساده | حفظیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33

عبارت‌های دوم و سوم درست هستند.

رنگ، نماد زیبایی
- احساس و درک رنگ به دلیل نورهایی است که از محیط پیرامون به چشم ما می‌رسد. این نورها همان پرتوهای الکترومغناطیسی بوده که 

nm700 است. nm400 تا طول موج آن‌ها در گسترۀ
- اگر یک نمونۀ ماده همۀ طول موج‌های مرئی را بازتاب کند، به رنگ سفید و اگر همۀ آن‌ها را جذب کند به رنگ سیاه دیده می‌شود. مواد 

رنگی بخشی از نور سفید تابیده شده را جذب و باقیمانده آن را عبور می‌دهند یا بازتاب می‌کنند.
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Fe و دوده از جمله رنگ‌دانه‌های معدنی  O2 3 TiO2 و - سازندۀ اصلی یک مادۀ رنگی که به آن رنگ می‌بخشد، رنگ‌دانه نام دارد. برای نمونه
هستند که به ترتیب، رنگ‌های سفید، قرمز و سیاه ایجاد می‌کنند.

- رنگ‌هایی که برای پوشش، سطح استفاده می‌شوند، نوعی کلوئید هستند که لایه نازکی روی سطح ایجاد می‌کنند تا افزون بر زیبایی، مانع 
خوردگی در برابر اکسیژن، رطوبت و مواد شیمیایی گردد.

(II) به ترتیب به رنگ‌های زرد، آبی، سبز و بنفش دیده می‌شوند. (III) و وانادیم ، وانادیم (IV) ، وانادیم (V) - محلول نمک‌های وانادیم
تیتانیم، فلزی فراتر از انتظار

دارای   p و  s دسته فلزهای  همانند   d دسته فلزهای  دارد.  نیز  را  خود  ویژۀ  رفتارهای  فلزها،  سایر  با  مشترک  رفتارهای  بر  افزون  فلز  هر   -
ویژگی‌هایی مانند جلا، رسانایی الکتریکی، رسانایی گرمایی و نیز شکل‌پذیری هستند، اما در ویژگی‌هایی مانند سختی، نقطه ذوب و تنوع اعداد 

اکسایش با آن‌ها تفاوت دارند.
) با ویژگی‌های باور نکردنی فلزی فراتر از انتظار است. این فلز بسیار سبک بوده و دارای نقطه ذوب بالایی می‌باشد. همچنین  Ti)22 - تیتانیم
فلز تیتانیم در برابر خوردگی و سایش نیز مقاوم است و با ذره‌های موجود در آب دریا به میزان ناچیزی واکنش می‌دهد. به همین دلیل در 

ساخت اجزای موتور جت، پروانۀ کشتی اقیانوس‌پیما و پوشش بیرونی موزه گوگنهایم از آن استفاده شده است.
Ni بوده که به آلیاژ هوشمند معروف  Ti و - تیتانیم به شکل آلیاژهای گوناگون نیز کاربرد گسترده‌ای در صنعت دارد. نیتینول آلیاژی از

است. این آلیاژ در ساخت فراورده‌های صنعتی و پزشکی مانند سازه فلزی در ارتودنسی، استنت برای رگ‌ها و قاب عینک به کار می‌رود.

حالا بریم سراغ تست:
ابتدا هریک از عناصر نشان داده شده در جدول را مشخص می‌کنیم:

Si )سیلیسیم( : J :S )گوگرد(            X C )کربن(           : G O )اکسیژن(                 : A

Ni )نیکل( : E V )وانادیم(         : L Ti )تیتانیم(                 : D

بررسی همۀ عبارت‌ها: بررسی همۀ عبارت‌ها: 

عبارت‌های دوم و سوم درست هستند.

عبارت اول: تاکنون هیچ یون تک اتمی از کربن و سیلیسیم شناخته نشده است.

، کربونیل سولفید نامیده می‌شود که ساختار آن، خطی است.  C S و ، O عبارت دوم: ترکیب سه‌تایی از عنصرهای

عبارت سوم: برای عنصر وانادیم در ترکیب‌های مختلف چهار نوع عدد اکسایش 2+ ، 3+ ، 4+ و 5+ می‌توان در نظر گرفت.

TiO2 به رنگ ســفید  عبارت چهارم: اکســیدی از فلز تیتانیم یعنیTiO2 وجود دارد که همۀ طول موج‌های نور مرئی را بازتاب می‌کند.
دیده می‌شود.

Ni وجود دارد که نیتینول نام دارد و به آلیاژ هوشــمند معروف اســت و در ســاخت فرآورده‌های  Ti و عبارت پنجم: آلیاژی از فلزهای
صنعتی و پزشکی مانند سازۀ فلزی در ارتودنسی، استنت برای رگ‌ها و قاب عینک به کار می‌رود.
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کدام مطالب زیر درست است؟10 .8
∆H هم‌علامت هستند. aE و آ( در واکنش‌های شیمیایی که انرژی فعال‌سازی از مقدار آنتالپی واکنش، بیشتر است،

∆H پیوند فراورده‌ها بزرگ‌تر است، انرژی لازم برای  ∆H پیوند واکنش دهنده‌ها از مجموع ب( در واکنش‌های گازی که مجموع
انجام واکنش، به نسبت بالا است.

پ( دو عامل مؤثر در کاهش زمان برقراری تعادل، کاتالیزگر و دما هستند که تغییر آنها می‌تواند به ترتیب مسیر انجام واکنش و 
K را تغییر دهد. مقدار

ت( کاتالیزگر با کاهش یکسان سطح انرژی واکنش دهنده‌ها و فراورده‌ها، بدون تغییر آنتالپی واکنش، سرعت واکنش را افزایش 
می‌دهد.

ث( با این‌که واکنش تولید اوزون در استراتوسفر و تروپوسفر، متفاوت است، اما هر دو واکنش، گرماگیر هستند.
4( پ، ث 			  3( پ، ت 		 2( آ، پ، ث 			  1( ب، ت

آسان | مفهومیآسان | مفهومیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44

بررسی عبارت‌ها: بررسی عبارت‌ها: 

عبارت‌های پ و ث درست هستند.
آآ یک واکنش می‌تواند گرماده باشد اما انرژی فعال‌سازی آن از مقدار آنتالپی بیشتر باشد.

(Ea و0< H )∆ <0

بب مقدار انرژی فعال‌سازی واکنش به گرماده یا گرماگیر بودن واکنش بستگی ندارد.

پپ اســتفاده از کاتالیزگر مناســب و افزایش دما دو راهکار برای افزایش سرعت و کاهش زمان انجام واکنش هستند. کاتالیزگر از طریق 

کاهش انرژی فعال‌سازی و تغییر مسیر واکنش، سرعت واکنش را افزایش می‌دهد و با تغییر دما، مقدار عددی ثابت تعادل تغییر می‌کند.

 
کاتالیزگر

1- کاتالیزگر ماده‌ای است که با تغییر مسیر واکنش، انرژی فعال‌سازی را کاهش و سرعت واکنش را افزایش می‌دهد اما آنتالپی واکنش ثابت 
می‌ماند.

2- کاتالیزگرها در واکنش شرکت می‌کنند اما در پایان واکنش باقی می‌مانند و به همین دلیل می‌توان از آن‌ها بارها استفاده کرد.
انرژی فعال‌سازی موجب می‌شود  با کاهش  آلودگی محیط‌زیست می‌شوند. زیرا کاتالیزگر  3- کاتالیزگرها در صنایع گوناگون سبب کاهش 
واکنش در دمای پایین‌تری )نسبت به حالت انجام واکنش بدون حضور کاتالیزگر( انجام شود که این موضوع مقدار سوخت موردنیاز را کاهش 

داده و موجب می‌شود آلودگی هوا کمتر شود.
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4- برخی واکنش‌ها در صنعت، انرژی فعال‌سازی زیادی دارند، از این‌رو، فقط در دما و فشار بالا انجام می‌شوند و تولید فراورده‌ها در آن‌ها 
صرفه اقتصادی ندارد. برای انجام چنین واکنش‌هایی در دما و فشار پایین و با سرعت مناسب می‌بایست انرژی فعال‌سازی آن‌ها را با استفاده 

از کاتالیزگر کاهش داد.

کاتالیزگر بر موارد زیر مؤثر استکاتالیزگر بر موارد زیر مؤثر استکاتالیرگر بر موارد زیر بی‌تأثیر استکاتالیرگر بر موارد زیر بی‌تأثیر است

1- انجام‌پذیر بودن یا انجام‌ناپذیر بودن واکنش 
∆H واکنش -2

3- سطح انرژی واکنش دهنده‌ها و فراورده‌ها
4- نوع، مقدار و پایداری واکنش دهنده‌ها و فراورده‌ها

1- مسیر انجام واکنش را تغییر می‌دهد.
aE به یک اندازه aE و )برگشت( 2- کاهش )رفت(

3- افزایش سرعت واکنش
4- کاهش زمان انجام واکنش

اثر تغییر دما بر جابه‌جایی تعادل
K را نیز دارد. هنگامی که دمای یک سامانۀ تعادلی، تغییر می‌کند، پس  1- دما، عاملی است که افزون بر جابه‌جا کردن تعادل، توانایی تغییر

K نیز تغییر خواهد کرد. از رسیدن به تعادل جدید، افزون بر تغییر غلظت شرکت کننده،
2- تأثیر دما بر تعادل‌های گوناگون یکسان نیست و به گرماده با گرماگیر بودن آن‌ها بستگی دارد.

3- بررسی تغییرات دما بر جابه‌جایی و مقدار در واکنش‌های تعادلی گرماده
 K ← کاهش ← جابه‌جایی تعادل در جهت مصرف گرما و تولید واکنش دهنده‌ها آ( افزایش دما

 K ← افزایش ب( کاهش دما جابه‌جایی تعادل در جهت تولید گرما و تولید فراورده‌ها

K در واکنش‌های تعادلی گرماگیر: 4- بررسی تغییرات دما بر جابه‌جایی و مقدار
 K ← افزایش ← جابه‌جایی تعادل در جهت مصرف گرما و تولید فراورده‌ها آ( افزایش دما

 K ← کاهش ← جابه‌جایی تعادل در جهت تولید گرما و تولید واکنش‌دهنده‌ها ب( کاهش دما
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∆H واکنش را تغییر دهد. تت کاتالیزگر نمی‌تواند سطح انرژی مواد و

ثث طبق متن کتاب شیمی دهم و نمودار ص 122 کتاب درسی شیمی دوازدهم، این جمله درست است.

 NO(g) O (g) NO (g) O (g) H+ → + ∆ <3 2 2 0

بنابراین عکس این واکنش گرماگیر است.

D به دست می‌آید که مونومرهای سازندۀPET هستند. چه 10 .9 ، به ترتیب ترکیب‌های آلیC و B A و از هیدروکربن‌های
، پایین‌تر از نقطۀ انجماد آب است.( Cتعداد از عبارت‌های زیر در ارتباط با این ترکیب‌ها درست است؟ )نقطۀ انجماد

B است.•	 ، برابر با همین تفاوت در مولکول A تفاوت شمار اتم‌های هیدروژن و کربن در مولکول
	• C A به D تبدیل کرد و غلظت این محلول در تبدیل B را به A را بهC و با استفاده از محلول پتاسیم پرمنگنات، می‌توان

D است. B به کم‌تر از تبدیل
، عدد اکسایش دو اتم کربن دچار تغییر می‌شود.•	 D B به A بهC همانند تبدیل در تبدیل
، شش برابر مجموع تغییرات عدد اکسایش کربن در •	 D B به مجموع تغییرات عدد اکسایش کربن در تبدیل هر مولکول

A بهC است. تبدیل هر مولکول
4 )4 			  3 )3 			  2 )2 			  1 )1

متوسط | مفهومیمتوسط | مفهومیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44

PET قابلیت ترکیب شدن با فصل سوم شیمی )2( و مباحث مربوط  در قسمت پایانی فصل چهارم شیمی )3(، مباحث مربوط به
به اکسایش دارند.

ساخت بطری آب
(PET) ساخته می‌شود. برای ساخت بطری، نخست پلیمر آن را تهیه می‌کنند. سپس این  1- بطری آب از پلیمری به نام پلی‌اتیلن ترفتالات

پلیمر را به همراه برخی افزودنی‌ها در قالب‌های ویژه‌ای می‌ریزند تا به شکل بطری موردنیاز درآید.
2- این پلیمر به خانواده پلی استرها تعلق دارد و ساختار کلی آن به صورت زیر است:

3- با دقت در این ساختار درمی‌یابیم که:
) است. C H O )− −10 8 2 فرمول واحد تکرار شونده این پلیمر به صورت

4- مونومرهای سازنده پلی اتیلن ترفتالات، یک کربوکسیلیک اسید دو عاملی و یک الکل دوعاملی است.

 

 

 فیزیک و شیمیتمپلت تایپ  44

 
 یابیم که:با دقت در این ساختار درمی -3

)فرمول واحد تکرار شونده این پلیمر به صورت C H O ) 10 8  است. 2
 مونومرهای سازنده پلی اتیلن ترفتالات، یک کربوکسیلیک اسید دو عاملی و یک الکل دوعاملی است. -4

 
 

 یلن گلیکول                                            ترفتالیک اسیدات                                   
 توان از واکنش مونومرهای سازنده این پلیمر در شرایط مناسب استفاده کرد.برای سنتز این پلیمر می

 خام به دست آورد.ها را از نفت توان آناتیلن گلیکول و ترفتالیک اسید در نفت خام وجود ندارند و به طور مستقیم نمی -5
 شود.از اکسایش پارازایلن در حضور پتاسیم پرمنگنات غلیظ به عنوان اکسنده، ترفتالیک اسید تولید می -6

 
 شود.از اکسایش اتن در حضور پتاسیم پرمنگنات رقیق به عنوان اکسنده، اتیلن گلیکول تولید می -7

 
 Dو A،Bبه همین ترتیب رود.بوده که به عنوان ضدیخ به کار میاتیلن گلیکول  ،Cتر از نقطه انجماد آب است بنابراینپایین Cباتوجه به اینکه نقطه انجماد

 اتن، پارازایلن و ترفتالیک اسید هستند.
C)اتن Aعبارت اول: مولکول H )2 یعنی پارازایلن Bکه با همین تفاوت در مولکول بوده 2برابر با آن هر مولکول های کربن و هیدروژن که تفاوت شمار اتماست  4

(C H )8  برابر است. 10
 شود.نات استفاده میوم: برای تبدیل اتن به گلیکول از محلول رقیق پتاسیم پرمنگنات و برای تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید از محلول غلیظ پتاسیم پرمنگعبارت د

 عبارت سوم:
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برای سنتز این پلیمر می‌توان از واکنش مونومرهای سازنده این پلیمر در شرایط مناسب استفاده کرد.
5- اتیلن گلیکول و ترفتالیک اسید در نفت خام وجود ندارند و به طور مستقیم نمی‌توان آن‌ها را از نفت خام به دست آورد.

6- از اکسایش پارازایلن در حضور پتاسیم پرمنگنات غلیظ به عنوان اکسنده، ترفتالیک اسید تولید می‌شود.

7- از اکسایش اتن در حضور پتاسیم پرمنگنات رقیق به عنوان اکسنده، اتیلن گلیکول تولید می‌شود.

، اتیلن گلیکول بوده که به عنوان ضدیخ به کار می‌رود. به همین  C C پایین‌تر از نقطه انجماد آب است بنابراین باتوجه به اینکه نقطه انجماد
D اتن، پارازایلن و ترفتالیک اسید هستند. B و ، A ترتیب

C) اســت که تفاوت شمار اتم‌های کربن و هیدروژن هر مولکول آن برابر با 2 بوده که با همین تفاوت  H )2 4 A اتن عبارت اول: مولکول
C) برابر است. H )8 10 B یعنی پارازایلن در مولکول

عبارت دوم: برای تبدیل اتن به گلیکول از محلول رقیق پتاســیم پرمنگنات و برای تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اســید از محلول غلیظ 
پتاسیم پرمنگنات استفاده می‌شود.

عبارت سوم:

         

                    
عبارت چهارم: باتوجه به توضیحات عبارت ســوم، همانطور که مشــاهده می‌کنید مجموع تغییرات عدد اکسایش در تبدیل پارازایلن به 

ترفتالیک اسید، 12 واحد و مجموع تغییرات عدد اکسایش در تبدیل اتن به اتیلن گلیکول 2 واحد است که نسبت آن‌ها 6 است.
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گازی:11 .0 تعادل  تا  می‌کنیم   L3 حجم به  روان  پیستون  به  مجهز  سیلندری  وارد  را   (COCl )2 کلرید کربونیل  مقداری   
COCl برقرار شود. اگر پس از گذشت 10 دقیقه، مقدار اجزای واکنش ثابت و مقدار هر کدام برابر  (g) CO(g) Cl (g)+2 2

با 3 مول شود، کدام عبارت در ارتباط با این واکنش نادرست است؟
 (C ,O ,Cl / : g.mol )−= = = 112 16 35 5

K برابر با یک است. 1( تعادل، گرماگیر بوده و مقدار
mol.L است. .h− −1 16 g594 و 2( بازده درصدی واکنش، مقدار اولیه و سرعت متوسط مصرف واکنش دهنده به ترتیب %50 ،

، غلظت گاز کربن مونوکسید به 1/5 مول بر لیتر می‌رسد. L1 3( با کاهش حجم سیلندر به
K تغییر نمی‌کند. 4( با افزودن مول‌های یکسان از تمامی اجزای واکنش، تعادل به هم می‌خورد، اما

متوسط | محاسباتیمتوسط | محاسباتیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33

بررسی همه گزینه‌ها:بررسی همه گزینه‌ها:

COCl یک واکنش  (g) CO(g) Cl (g)+2 2
Q ســمت مول گازی کم‌تر اســت، بنابرایــن واکنش 11 در واکنش‌های تعادلی، نماد

گرماگیر اســت. برای محاســبه مقدار عددی ثابت تعادل، غلظت تعادلی هریک از مواد را به دســت می‌آوریم و در رابطۀ ثابت تعادل قرار 
می‌دهیم:

 mol mol mol mol mol mol[COCl ] [CO] [Cl ]
L L L L L L

= = = = = =2 2
3 3 31 1 1
3 3 3

 
[CO][Cl ] molK
[COCl ] L

×
= = =2

2

1 1 1
1

 22

 COCl (g) CO(g) Cl (g)+2 2

 COCl
%= × = × =2 3100 100 50

6

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌COCl (g) CO(g) Cl (g)+2 2

a    : مول آغازی ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌    ‌‌0‌‌  ‌‌‌‌   ‌‌0 ‌

: مول تعادلی a x x x−

 
ga a mol g

mol
− = → = × =

993 3 6 594
1

COCl2 برحسب مول بر لیتر بر ساعت، کافی است مول مصرفی را بر حجم و زمان )برحسب  برای به دست آوردن سرعت متوسط مصرف
ساعت( تقسیم کنیم:

 COCl
molR mol.L .h

L h

− −= =
×

2
1 13 6103

60

 
اصل لوشاتلیه و اثر غلظت بر جابه‌جایی تعادل:

اصل لوشاتلیه: اگر تغییری سبب به هم خوردن یک سامانه تعادلی شود، تعادل در جهتی جابه‌جا می‌شود که تا حد امکان اثر آن تغییر را 
جبران کند و به تعادل جدید برسد.

توجه: منظور از جابه‌جایی تعادل این است که برای لحظاتی، سرعت واکنش‌های رفت و برگشت با هم برابر نخواهد بود. بنابراین واکنش در 
یک جهت با سرعت بیشتری پیشرفت خواهد کرد.

بازده درصدی
مقدار اولیه
مقدار مصرفی



دفترچه پاسخ دفترچه پاسخ || آزمون    آزمون   2121||  2727 فروردین فروردین

81

www.zistase.irwww.zistase.irگروه آموزشی زیستازگروه آموزشی زیستاز

تغییر غلظت مواد شرکت کننده در تعادل گازی
آ( افزایش غلظت یکی از مواد شرکت کننده در دمای ثابت← واکنش تعادلی تا حد امکان در جهت مصرف آن ماده پیش خواهد رفت.
ب( کاهش غلظت یکی از مواد شرکت کننده در دمای ثابت← واکنش تعادلی تا حد امکان در جهت تولید آن ماده پیش خواهد رفت.

اثر تغییر حجم بر جابه‌جایی تعادل:
تغییر حجم )تغییر فشار( سامانه در تعادل‌های گازی باعث جابه‌جایی تعادل می‌شود. این جابه‌جایی تعادل، خود باعث تغییر غلظت مواد 

شرکت کننده در واکنش می‌شود.
K ثابت می‌ماند. توجه: در اثر این تغییر، مقدار

آ( کاهش حجم )افزایش فشار( یک سامانۀ محتوی تعادل گازی، باعث جابه‌جایی تعادل در جهت شمار مول‌های گازی کمتر می‌شود.
ب( افزایش حجم )کاهش فشار( یک سامانۀ محتوی تعادل گازی، باعث می‌شود که تعادل در جهت شمار مول‌های گازی بیشتر جابه‌جا شود.
پ( افزایش یا کاهش فشار بر یک واکنش تعادلی با شمار مول‌های گازی برابر در دو سوی معادله واکنش، تأثیری بر جابه‌جای تعادل نخواهد 

داشت.

33 با کاهش حجم تعادل در جهت مول گازی کم‌تر، یعنی جهت برگشت جابه‌جا می‌شود:

 COCl (g) CO(g) Cl (g)+2 2

 

 

 

 فیزیک و شیمیتمپلت تایپ  46

 جایی تعادل:اصل لوشاتلیه و اثر غلظت بر جابه
شااود که تا حد امکان اثر آن تغییر را جا میاصاال لوشاااتلیه: اگر تغییری ساابب به هم خوردن یک سااامانه تعادلی شااود، تعادل در جهتی جابه

 جبران کند و به تعادل جدید برسد.
بنابراین واکنش در  بود.و برگشت با هم برابر نخواهد  رفت هایسرعت واکنش ،جایی تعادل این است که برای لحظاتیمنظور از جابه توجه:

 یک جهت با سرعت بیشتری پیشرفت خواهد کرد.
 تغییر غلظت مواد شرکت کننده در تعادل گازی

 واکنش تعادلی تا حد امکان در جهت مصرف آن ماده پیش خواهد رفت. افزایش غلظت یکی از مواد شرکت کننده در دمای ثابت آ(
 تولید آن ماده پیش خواهد رفت. واکنش تعادلی تا حد امکان در جهت یکی از مواد شرکت کننده در دمای ثابتب( کاهش غلظت 

 جایی تعادل:اثر تغییر حجم بر جابه
ود باعث تغییر غلظت مواد شرکت جایی تعادل، خشود. این جابهجایی تعادل میهای گازی باعث جابهتغییر حجم )تغییر فشار( سامانه در تعادل

 شود.کننده در واکنش می
 ماند.ثابت می Kدر اثر این تغییر، مقدار توجه:

 شود.های گازی کمتر میجایی تعادل در جهت شمار مولباعث جابه ،محتوی تعادل گازی کاهش حجم )افزایش فشار( یک سامانۀ آ(
 جا شود.های گازی بیشتر جابهشود که تعادل در جهت شمار مولباعث می ،افزایش حجم )کاهش فشار( یک سامانۀ محتوی تعادل گازی ب(
 جای تعادل نخواهد داشت.تأثیری بر جابه ،های گازی برابر در دو سوی معادله واکنشافزایش یا کاهش فشار بر یک واکنش تعادلی با شمار مول پ(
 شود:جا مییعنی جهت برگشت جابهتر، حجم تعادل در جهت مول گازی کمبا کاهش  (:3گزینۀ )

COCl (g) CO(g) Cl (g)2 2 
mol mol mol
x x x

x x x
  
  

3 3 3

3 3 3

¾Ã²»HÏjI÷U
oÃÃûU
kÄk]ÏjI÷U

 را به دست آورد: xتوان از رابطۀ ثابت تعادل استفاده کرد ومیبنابراین  کنداز آنجایی که دما تغییر نکرده است، ثابت تعادل تغییر نمی
x x

[CO][Cl ]K x x (x )(x )x[COCl ]

 


          


22
2

3 3
3 31 7 6 0 6 1 03

3
 

x
x
 

  

6
1
¡¡ù

molدر تعادل جدید L1در حجم COبنابراین غلظت تعادلی
L

 خواهد بود. 2

واکنش تعادلی در جهتی  ،بنابراین طبق اصل لوشاتلیه خورد.یابد و تعادل به هم میش میها افزایبا افزودن مول برابر از همۀ گازها به ظرف، مقدار غلظت گونه (:4گزینۀ )
 ، اثر تغییر غلظت گازها را جبران نماید.Kشود که بدون تغییرجا میجابه

 

x را به دست آورد: از آنجایی که دما تغییر نکرده است، ثابت تعادل تغییر نمی‌کند بنابراین می‌توان از رابطۀ ثابت تعادل استفاده کرد و
 x x

[CO][Cl ]K x x (x )(x )x[COCl ]

− −
×

= → = ⇒ − + = ⇒ − − =
+

22

2

3 3
3 31 7 6 0 6 1 03

3

 
x
x
= +

 = +

6
1

mol خواهد بود.
L

2 L1 در تعادل جدید CO در حجم بنابراین غلظت تعادلی

44 با افزودن مول برابر از همۀ گازها به ظرف، مقدار غلظت گونه‌ها افزایش می‌یابد و تعادل به هم می‌خورد. بنابراین طبق اصل لوشاتلیه، 

، اثر تغییر غلظت گازها را جبران نماید. K واکنش تعادلی در جهتی جابه‌جا می‌شود که بدون تغییر

غ ق ق
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x) کدام است؟11 .1 )
(x )

+ +
+

2
2

91
1

x باشد، حاصل
x

− =
+
3 9

1
اگر

121 )4 			  109 )3 			  106 )2 			  100 )1

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

اگر عدد 1 را به طرفین تساوی فرض اضافه کنیم و دو طرف تساوی را به توان 2 برسانیم عبارت حکم ظاهر می‌شود پس داریم:

 (x ) (x ) ( ) (x ) ( )
x x x

 + − = + ⇒ + − = → + − = + + + 

2
23 3 31 9 1 1 10 1 10

1 1 1
2 ·H¼U ¾M

 (x ) (x )( ) (x ) (x )
x(x ) (x ) (x )

⇒ + + − + = ⇒ + + − = ⇒ + + =
++ + +

2 2 2
2 2 2

9 3 9 91 2 1 100 1 6 100 1 106
11 1 1

n(A و11 .2 B) n(A B)= −3  n(A و B) = 25U U باشند، به طوری که B دو مجموعۀ ناتهی از مجموعۀ مرجع A و اگر
B کدام است؟ n(A) باشد، تعداد اعضای مجموعۀ n(B)= 2

11 )4 			  10 )3 			  9 )2 			  8 )1

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33

 A B با اســتفاده از نمودار ون مســأله را حل می‌کنیم فرض می‌کنیم تعداد اعضای
 A B− ، تعداد اعضای n(A B) n(A B)= −3  x عضو باشــد پس طبق رابطۀ برابر
 n(A) n(B)= 2 n(A) و باتوجه بــه رابطۀ x= 4 x3 عضو می‌باشــد. پــس برابــر
n(B و درنهایت باتوجه به رابطۀ A) x− = n(B) و از آن‌جــا x= 2 نتیجه می‌گیریم

n(A داریم: B) = 25

 x x x x x+ + = ⇒ = ⇒ =3 25 5 25 5
x2 یعنی 10 عضو. B برابر است با پس تعداد اعضای مجموعه

x) شامل چند عددصحیح است؟11 .3 x )(x x )
x x

− + − −
≤

− −

2 2

2
6 9 2 24 0

2 3
مجموعه جواب نامعادله

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

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

پایه دوازدهمپایه دوازدهمآزمون مرحله آزمون مرحله 
2727 فروردین  فروردین 14041404پاسخنامه ریاضیپاسخنامه ریاضی 2121



دفترچه پاسخدفترچه پاسخ |  |  آزمون    آزمون   2121 )جامع   )جامع  11(( |  |     2727  فروردین  فروردین

3

www.zistase.irwww.zistase.irگروه آموزشی زیستازگروه آموزشی زیستاز

جدول تعیین علامت را رسم می‌کنیم.

 x x (x ) x− + = → − = ⇒ =2 26 9 0 3 0 3
 x
x x (x )(x )

x
=

− − = → − + =
= −

2 6
2 24 0 6 4 0

4
 x
x x (x )(x )

x
=

− − = → − + =
= −

2 3
2 3 0 3 1 0

1
 { }, , , , ,− − −4 3 2 4 5 6 ] می‌باشد که شامل 6 عدد صحیح می‌باشد. , ) ( , ]− −4 1 3 6 پس مجموعه جواب نامعادله به صورت بازه

r مفروض است. بین جملات اول و دوم این دنباله، چند واسطۀ 11 .4 n و قدرنسبت
na += × 12 3 دنبالۀ هندسی با جملۀ عمومی

r می‌توان درج کرد؟ + حسابی با قدرنسبت1
 11 )4 			   10 )3 			  9 )2 			  8 )1

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

ابتدا با استفاده از جملۀ عمومی دنباله، جملۀ اول و دوم و قدرنسبت دنباله را به دست می‌آوریم:

 n
n

a aa r
a a

+ =
= × ⇒ ⇒ = = = =

11 2
2 1

18 542 3 3
54 18

d درج کنیم، داریم: = + =3 1 4 n واسطۀ حسابی با قدرنسبت b بخواهیم = 54 a و =18 حال اگر بین دو عدد 
b ad n n
n n
− −

= → = → + = → =
+ +

54 184 1 9 8
1 1

x بین ریشه‌ها 11 .5 x< <1 22 m) باشند و رابطۀ )x mx m− + + + =23 9 x2 ریشه‌های حقیقی معادلۀ درجۀ دوم0 اگرx1 و
m چند مقدار صحیح می‌تواند باشد؟ برقرار باشد،

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

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

روش اول:
 

c mx x
a m

b mx x
a m

x (x )
(x )(x ) x x (x x )

x (x )

+
= =

−
−

+ =− =
−

< ⇒ − < 
− − < ⇒ − + + < →> ⇒ − > 

1 2

1 2

9
1 1 3

1 2 1 2 1 2
2 2 3

2 2 0
2 2 0 2 4 0

2 2 0

 

m m m m m( )
m m m m
+ − + + + −

⇒ − + < ⇒ + < ⇒ <
− − − −

9 3 9 3 9 4 122 4 0 4 0 0
3 3 3 3

 m mm
m m m

− = → =−
⇒ < → →

− − = → =

37 3 07 3 0 73 3 0 3

S¶°ø ̧ ÃÃ÷U S¶°ø ̧ ÃÃ÷U Ï»k]
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∆ را  اعداد صحیح داخل این بازه عبارتند از 1 و 2 باید بررســی کنیم آیا به ازای این مقادیر دو ریشــه داریم یا خیر به عبارتی باید علامت
بررسی کنیم.

 m x x= ⇒ − + + = ⇒ ∆ >21 2 10 0 0
 m x x= ⇒ − + + = ⇒ ∆ >22 2 11 0 0

پس هر دو مقدار قابل قبول‌اند و دو مقدار صحیح داریم:
x باید منفی باشد  = 2 m باشد نمودار به صورت مقابل باشد یعنی مقدار تابع به ازای > 3 روش دوم: اگر

f ( ) <2 یعنی0
f ( )f (x) (m )x mx m (m ) m m

m m

<⇒ = − + + + → − + + + <

→ − < → <

2 023 9 4 3 2 9 0
37 3 0
7

∅ است. m اشتراک این دو بازه <
3
7

m و > 3 باتوجه به شرط

f باشد. ( ) >2 می‌باشد پس باید0

 

m باشد نمودار به صورت مقابل < 3 اگر

  f ( ) m m m m m ( , ) m Z m , = − > → > ⇒ > < = ∈ → ∈ → = 
 

3 3 32 7 3 0 3 3 1 2
7 7 7



6. 11 a ها متقارن باشد، مقدار y y نسبت به محور f (x a)= − f را در نظر بگیرید. اگر نمودار تابع (x) x x= + +23 12 5 تابع
کدام است؟

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

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

ها متقارن باشد.  y x باشد تا نمودار نسبت به محور y طول رأس سهمی باید0= f (x a)= − روش اول: در نمودار

s

f (x a) (x a) (x a) x ( a)x a a
ax a a

− = − + − + = + − + − +
−

= = → − = → =

2 2 23 12 5 3 12 6 3 12 5
6 12 0 6 12 0 2

6 y را تشکیل می‌دهیم.  f (x a)= − روش دوم: ابتدا ضابطه تابع
 f (x a) y (x a) (x a)− = = − + − +23 12 5

ضابطۀ قرینه تابع نسبت به محور yها را بدست می‌آوریم.
 y ( x a) ( x a)= − − + − − +23 12 5

این دو ضابطه باید بر هم منطبق شوند پس داریم:
 x23 a+ 23 ax x a− + −6 12 12 + 5 x= 23 a+ 23 ax x a+ − −6 12 12 + 5
 x

ax x x( a )
a

= →
= − → = − → 
 = →

0
0 12 24 0 12 24

2

¡ ¡ ù

IÄ

¡ ¡

 

a کدام است؟11 .7 b+ xf به صورت مقابل است. مقدار (x) alog ( b)= +2 2
3

نمودار تابع
7 )1
	6 )2
8 )3
9 )4

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11
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) روی نمودار واقع‌اند پس با جایگذاری طول و عرض در ضابطه داریم: , )0 6 ) و , )−3 0 نقاط

 b b a

b b

( , ) f a log log bx af (x) a log ( b)

( , ) f a log log b b− + − +


∈ → = ⇒ = ⇒ == + 


− ∈ → = ⇒ ⇒ − + = ⇒ =

6
2 2
2 2

2
1 2 1 2

2 2

60 6 6 2 2
2

3
3 0 0 1 2 1 1

a را بدست می‌آوریم: ab مقدار =
6

2 2 b در رابطۀ با جایگذاری1=
 a a( ) a a b

a
= ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ + = + =

6 6
1 62 1 2 2 2 1 6 6 1 7

log) کدام است؟11 .8 ) ( log )A
log log

− −
=

+

2 215 1 2
25 3

عبارت

  log30)4 		  log3 )3 		  log5 )2 			  log2 )1

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33

 log log log b a= + = +15 3 5 log و می‌دانیم a− =1 2 log پس  log a= − = −2 1 5 1 log و می‌دانیم  b=3 log و  a=5 فرض می‌کنیم 
b می‌نویسیم. a و پس عبارت را برحسب

 
b (b a)(a b) a a b ab a b ab

a b a b a b
++ − + + − +

= ⇒ =
+ + +

2 2 2 2 2 2 22 2
2 2 2 a b+2

b log= = 3

f کدام است؟11 .9 ( )2 g(x) باشد، مقدار x= +3 2 A به صورت مقابل است. اگر y با رأس (gof )(x)= نمودار تابع درجۀ دوم
	 -3 )1
	 -1 )2

	2 )3
4 )4

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

5− است، پس ریشۀ دیگر برابر 1 است. sx و یکی از ریشه‌ها برابر = باتوجه به نمودار داده شده چون2−

y را تعیین می‌کنیم: gof (x)= ) روی آن ضابطۀ , )0 5 حالا با مشخص بودن ریشه‌های سهمی و نقطه

 ( , )gof (x) k (x )(x ) k ( )( ) k= + − → + − = ⇒ = −0 55 1 0 5 0 1 5 1

 ( )g f (x) (x )(x ) x x⇒ = − + − = − − +25 1 4 5
g(x) است، پس داریم: x= +3 در ضمن می‌دانیم2

 ( )g f (x) f (x) x x= + = − − +23 2 4 5 x xf (x) f ( )− − +
⇒ = ⇒ = −

2 4 3 2 3
3



آزمون الکترونیکی  زیستازآزمون الکترونیکی  زیستاز

6

گروه آموزشی زیستازگروه آموزشی زیستاز www.zistase.irwww.zistase.ir

f در چند نقطه متقاطع‌اند؟12 .0 −1 f و f باشد، نمودارهای دو تابع (x) x x= − − −4 اگر2
  3 )4 			  2 )3 			  1 )2 			  0 )1

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

−x نیز اکیداً نزولی اســت پــس مجموع دو تابع اکیداً  : اکیداً نزولی اســت تابع x−4 تابع
f کافیست ابتدا و انتهای دامنه را در نظر بگیریم. نزولی، اکیداً نزولی است. برای رسم تابع

  x

x

D : x x
[ , ]

D : x
− − ≥ ⇒ ≤  ⇒≥ 

4 4 0 4
0 4

0


 f ( ) ( , ) f

f ( ) ( , ) f

= − − − = ⇒ ∈
⇒

= − − − = − ⇒ − ∈

0 4 0 0 2 0 00
4 4 4 4 2 4 4 4

f را نسبت به نیمساز ربع اول و سوم قرینه می‌کنیم.  f نمودار برای رسم نمودار1−
) همدیگر را قطع می‌کنند. , )00 مشاهده می‌شود که در نمودار فقط در یک نقطۀ

tan کدام است؟12 .1 /=20 0 4 با فرض
 
sin sin
cos cos

+
+

230 700
580 110

 

 

حاصل عبارت 

  −1)4 			   1
2

)3 			  2 )2 			  1 )1

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

) می‌نویسیم. )40 20 یا دو برابر آن kπ عبارت صورت سؤال را برحسب زاویه
α

2
 kπ یا α با استفاده از نسبت‌های مثلثاتی

 sin sin ( ) cos= − = −230 270 40 40   

 sin sin ( ) sin= × − = −700 4 180 20 20  

 cos cos( ) cos= × + = −580 3 180 40 40  

 cos cos( ) sin= + = −110 90 20 20 

 cos sinA
cos sin

− −
= =
− −

40 20 1
40 20

m کدام است؟12 .2 b× y به صورت مقابل است. مقدار acos( x) sin( x)π π
= − + +2

4 4
نمودار تابع

	 π13
4

)1

	 π27
4

)2

	 π7 )3
  π6 )4

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22
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)cos پس نمودار به صورت فوق  x) sin( x)π π
− = +

4 4
90 می‌شود پس می‌توان نوشت xπ مجموعشــان

−
4

xπ و
+

4
باتوجه به اینکه

درمی‌آید.
 y a (sin( x)) sin( x) y ( a)sin ( x)π π π

= + + + ⇒ = + +2 2
4 4 4

f پس داریم: ( ) /=0 1 5 2 باتوجه به نمودار
 f ( ) ( a)sin ( a) / a aπ

= + = + = ⇒ + = ⇒ =
20 2 2 1 5 2 2 3 1

4 2
. m = 3 max تابع برابر 3 است پس y درمی‌آید و باتوجه به اینکه sin ( x)π

= +3
4

پس ضابطه به صورت

,b) را در تابع جایگذاری کنیم.  )3 b باید مختصات نقطۀ برای بدست آوردن

 
b b

sin ( b) sin( b)
b

π π π + = ⇒ =π π = + ⇒ + = ⇒ π π π π π + = → − =


4 2 43 3 1
5 5 94 4

4 2 2 4 4

¡ ¡ ù

 mb π
=

27
4

m و = 3 b و π
=

9
4

پس

] کدام است؟12 .3 , ]π0 2 cos در بازۀ x sin x sin x.sin x+ − =21 2 تعداد جواب‌های معادلۀ مثلثاتی
6 )4 			  5 )3 			  4 )2 			  3 )1

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

 


sin x cos xcos x

sin x cos x sin x. sin x− + =
2

2

2
1 2




cos x

cos x cos x sin x cos x
−

⇒ + =
2

2 2

1
2 cos x cos x cos x cos x⇒ + = −2 32 2

 

 cos x cos x cos x cos x(cos x )( cos x )⇒ + − = ⇒ + − =3 22 0 1 2 1 0

x [ , ]

x [ , ]

x [ , ]

cos x x ,x

cos x x

cos x x ,x

∈ π

∈ π

∈ π

π π = → = =
⇒ = − → = π
 π π = → = =


02

02

02

30
2 2

1
1 5
2 3 3

پس تعداد جواب‌های معادله برابر 5 است.

 کدام است؟12 .4
x x
lim f (x) lim g(x)

+ −→ →
+

3 3
f در شکل زیر، حاصل g− f و g+ باتوجه به نمودار دو تابع

                 

 5 )4 			   3 )3 			   1 )2 			   2 )1
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پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

3+ می‌نویسیم و دستگاه حل می‌کنیم. ابتدا حد دو تابع رسم شده را در

 ( )

( )

f g( )(f g) f ( )
f ( )

(f g) f g( ) g( )

++

+ +

+ +
+

+ +

 + =+ = ⇒  =  → = →  − = ⇒ − = =   

33

3 3

3 44 3 3
2 3 6

2 3 2 3 1
½I«Twj

3− می‌نویسیم و دستگاه حل می‌کنیم. حال حد دو تابع داده شده را در

 ( )

( )

f g( )(f g) f ( )
f ( )

(f g) f g( ) g( )

−−

− −

− −
−

− −

 + =+ = ⇒  =  → = →  − = ⇒ − = = −   

33

3 3

3 11 3 3
2 3 6

5 3 5 3 2
½I«Twj

 
x x
lim f (x) lim g(x) f ( ) g( ) ( )

+ −

+ −

→ →
+ = + = + − =

3 3
3 3 3 2 1

 کدام است؟12 .5
x

xlim
x+→

− − −
−2

4 2 2
2

حاصل

  − 1
4

)4 			  1
4

)3 			  −
1
2

)2 			   1
2

)1

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44

 را حساب می‌کنیم:
t

tlim
t+→

− −

0

4 2  پس
tx

x t
++ →→

− =
02

2 ابتدا فرض می‌کنیم

 HOP

t
t

t tlim
t+

+
→

→

−
− − −= → = −

0
0

1
4 2 0 12 4

0 1 4

6. 12 (n )∈  کدام است؟ 
x
lim f (x)
→1

 باشد، حاصل
x
lim f (x)
→+∞

=
1
2

 را در نظر بگیرید. اگر
n( x ) xf (x)

x x
− − +

=
− +

2

2
3 2 6 5

6 9 3
تابع

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

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44

1 است، پس درجۀ عبارت پرتوان صورت و مخرج باید برابر باشد. از طرفی چونn∈ است فقط به ازای
2

چون حد تابع در بی‌نهایت برابر
 است و داریم:

x
lim f (x)
→+∞

=
1
2

n حاصل حد برابر عدد می‌شود. در ضمن می‌دانیم = 2 n و =1

 
x x

( x ) x x xn lim lim
x x x x→+∞ →+∞

− − + − + +
= ⇒ = = −

− + − +

2 2

2 2
3 2 6 5 6 3 31 1

6 9 3 6 9 3


 
x x

( x ) x x xn lim lim
x x x x→+∞ →+∞

− − + − +
= ⇒ = =

− + − +

2 2 2

2 2
3 2 6 5 3 12 9 12

26 9 3 6 9 3


 می‌رویم:
x
lim f (x)
→1

n است، حالا به سراغ محاسبه = 2 پس
 HOP

x x

x x xlim lim
xx x→ →

− + −
= −

−− +

2

21 1

3 12 9 6 12 2
12 96 9 3

ab کدام است؟12 .7 x] پیوسته باشد، حاصل ] [x]+ =1 2 f در مجموعه جواب معادلۀ (x) (x ax b)[x ]= − +2 2 اگر تابع

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

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22
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x] را به دست می‌آوریم: ] [x]+ =1 2 ابتدا مجموعه جواب معادلۀ
 [x ] [x] [x] [x] [x] x+ = → + = → = → ≤ <1 2 1 2 1 1 2

] پیوسته باشد. , )1 2 f باید در بازۀ بنابراین تابع
min عبارت درون براکت  x شــود ناپیوسته است مگر اینکه این نقاط ∈2

 f در تمام نقاطی که مقدار (x) (x ax b)[x ]= − +2 2 تابع
باشند یا پشت براکت عامل صفرکننده داشته باشند.

 
x x

x x x

x x

 = → = ∈
≤ < → = → = ∈


= → = ∈

2

2

2

1 1

1 2 2 2

3 3







x پیوستگی راست دارد، پس در ابتدای بازه پیوسته است. f در1= (x) تابع
x و = 2 f در این نقاط باید x عبــارت درون براکت را تبدیل به عدد صحیح می‌کنند، پس برای پیوســته بودن تابع = 3 x و = 2

x ریشه‌های عبارت پشت براکت باشند: = 3
 



ba

x S
x ( ) x

x P

 = = + → → − + + = 
= = × =  

22 2 3
2 3 6 0

3 2 3 6 

ab برابر است با: بنابراین حاصل
 ( )( )+ = + = +2 3 6 12 18 2 3 3 2

f کدام است؟12 .8 ( )′ 4 g باشد، مقدار ( )′ =1 )g و5 ) =1 (x)(fog) را در نظر بگیرید. اگر4 x x= +3 2 تابع
4 )4 			  3 )3 			  2 )2 			  1 )1

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

(x)(fog) مشتق می‌گیریم. x x= +3 2 از طرفین رابطۀ
 g (x) f (g(x)) x x′ ′× = +23 2

x قرار می‌دهیم. g داده شده است پس به جای1= ( )′ =1 5 باتوجه به اینکه

 g ( )
g( )

g ( ) f (g( )) ( ) ( ) ′ =
=

′ ′× = + →1 52
1 41 1 3 1 2 1 f ( ) f ( )′ ′× = → =5 4 5 4 1

f در نقطه به طول صفر روی آن، موازی خط مماس بر نمودار تابع در نقطۀ12 .9 (x)
x

= −
+
1 1

1
خط مماس بر نمودار تابع

a کدام است؟ b+ A(a,b) است. مقدار

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

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44

f پس داریم: ( )′ 0 x برابر است با شیب خط مماس بر نمودار تابع در0=
f (x) f ( )

(x )
−′ ′= → = −
+ 2
1 0 1
1

x را بدست می‌آوریم. a= شیب خط مماس بر نمودار تابع در
 f (a)

(a )
−′ =
+ 2
1
1

باتوجه به اینکه دو خط مماس موازیند پس شیب‌هایشان با هم برابر است.

 
a a

(a )
(a ) a(a )

+ = ⇒ =−
= − → + = → 

+ = − ⇒ = −+ 
2

2
1 1 01 1 1 1
1 1 21

¡ ¡ ù


(a,b) در تابع صدق می‌کند. از طرفی نقطۀ

 (a,b) f af (x) b b
x a

∈ =−= − → = − → = − = −
+ + − +

21 1 11 1 1 2
1 1 2 1

 a b+ = − − = −2 2 4
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f کدام 13 .0 y باشد، نمودار تابع′ (f f )(x)′= + f را در نظر بگیرید. اگر سهمی مقابل، مربوط به نمودار تابع تابع چندجمله‌ای
است؟

	  )2 			    )1

 )4 				     )3

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

y به صورت زیر به دست می‌آید: (f f )(x)′= + باتوجه به صورت سوال، ضابطه تابع

 ( , )y k(x ) k( ) k= − + → = − + ⇒ =0 42 21 3 4 1 3 1

f برابر یک  f و′ f تابعی چند جمله‌ای است و مجموع دو تابع f) اســت. از آن‌جایی که f )(x) (x ) x x′+ = − + = − +2 21 3 2 4 بنابراین
f یک تابع چندجمله‌ای از درجۀ دوم است: تابع درجۀ دوم است، پس تابع

 f (x) ax bx c (f f )(x) ax ( a b)x b c
f (x) ax b

 = + + ′⇒ + = + + + +
′ = +

2
2 2

2
f) نتیجه می‌گیریم: f )(x) x x′+ = − +2 2 4 با مقایسۀ این ضابطه با

 
a
a b b b f (x) x
=

 ′+ = − ⇒ + = − ⇒ = − → = − →

1
2 2 2 2 4 2 4  

f کدام است؟13 .1 ( )1 a باشد، مقدار +2 1 f برابر با (x) x x a= − + −3 12 1 اگر مقدار مینیمم نسبی تابع
  -26 )4 			   -24 )3 			  -27 )2 			   -30 )1

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

ابتدا نقاط بحرانی تابع را می‌یابیم.
 f (x) x x x′ = − = ⇒ = ⇒ = ±2 23 12 0 4 2

f را رسم می‌کنیم: جدول تعیین علامت′
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) در تابع صدق می‌کنند. , a )+2 2 1 a پس +2 x است و عرض آن1 = 2 باتوجه به جدول طول مینیمم نسبی تابع
 a ( ) a+ = − + −32 1 2 12 2 1
 a a+ = − + −2 1 8 24 1
 a→ = −18
 f (x) x x f ( ) ( )= − − ⇒ = − − = −3 312 19 1 1 12 1 19 30

x که در ناحیۀ اول دستگاه مختصات قرار دارد را در نظر بگیرید. بیشترین 13 .2 y x+ − =2 2 4 بخشی از دایرۀ C به معادلۀ0
مساحت مستطیلی که یک ضلع آن بر محور طول‌ها و دو رأس دیگر آن روی دایره قرار دارد، کدام است؟

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

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33

x) به شکل استاندارد می‌نویسیم. پس یک  ) y− + =2 22 C را به صورت4 معادلۀ دایرۀ
ها یکی از قطرهای  x R در اختیار داریم که محور = 2 )M و شــعاع , )2 0 دایره به مرکز
آن است و ما نیم دایرۀ بالایی را می‌خواهیم. حالا با استفاده از قانون فیثاغورس در مثلث

MBC داریم:

 MBC : x y y x
∆

+ = ⇒ = −2 2 24 4

S است و داریم: xy= 2 ABCD برابر در ضمن مساحت مستطیل

 x xS(x) x x x x S (x)
x x

−′= − = − ⇒ = × =
−

3
2 2 4

2 4
8 42 4 2 4 2 0

2 4
 x ( x ) x x⇒ − = ⇒ = ⇒ =2 24 2 0 2 2

S است. = × =2 2 4 بنابراین بیشترین مساحت مستطیل برابر

اگر تمام داده‌ها را نصف کنیم و دو واحد از آن کم کنیم ضریب تغییرات دو برابر می‌شود میانگین داده‌ها بعد از تغییرات 13 .3
چقدر است؟

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

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

 :داده‌های اولیه
X :

x ,x ,x ,..... :

CV
X



⇒ σ
 σ =


1 2 3

1

 ¸Ã«ºIÃ¶

 nIÃ÷¶ ýHodºH

 (RHoÃÃûU KÄoò) 

اگر تمام داده‌ها را نصف کنیم و دو واحد از آن کم کنیم میانگین جدید هم نصف و دو واحد از آن کم می‌شود. یعنی:

 XX = −2 2
2

 σ
σ =2 2

از طرفی با این تغییرات انحراف معیار نصف می‌شود یعنی

 (CV)
X X

σ
σ

= =
−

2
2

2
2

3
2

پس ضریب تغییرات داده‌های جدید عبارت است از:
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باتوجه به اینکه ضریب تغییرات داده‌های جدید دو برابر ضریب تغییرات داده‌های اولیه است پس داریم:
 

X X
(CV) X X X X
(CV) X X

X

σ

σ
−

= ⇒ = ⇒ × = ⇒ = → = − → =
σ σ

− −

2

1

2

2
2 2 22 2 2 2 4 8

22 2
2 2

X XX x→ = − ⇒ = ⇒ =4 4 8
2 2

بنابراین میانگین داده‌ها بعد از تغییرات برابر است با:
 X

− = − =
82 2 2

2 2

حسن، رضا و علی به همراه 4 دوست خود به چند طریق می‌توانند در هفت صندلی در یک ردیف بنشینند به طوری که 13 .4
رضا بین حسن و علی بنشیند؟

96 )4 			  840 )3 			  1680 )2 			  48 )1

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

ابتدا 3 صندلی از 7 صندلی انتخاب می‌کنیم و به دو حالت رضا، حسن و حسین را قرار می‌دهیم یکبار به صورت علی و رضا، حسن و یکبار 
4! حالت روی صندلی‌ها جابه‌جا می‌کنیم پس جواب برابر است با: هم حسن، رضا، علی سپس 4 نفر دیگر را به 

  ! ! 
× × = × × = × = 

 

7
2 4 35 2 24 70 24 1680

3

در پرتاب دو تاس با هم، با کدام احتمال مجموع یا حاصل‌ضرب دو عدد رو شده، مضرب 4 است؟13 .5

 2
3

)4 			   17
36

)3 			   19
36

)2 			   1
2

)1

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

19 است.
36

باتوجه به نمودار رسم شده از 36 حالت، 19 حالت مطلوب است پس احتمال موردنظر

سه ظرف یکسان در اختیار داریم. در ظرف اول، 2 مهرۀ سیاه و 1 مهرۀ سفید وجود دارد، در ظرف دوم 3 مهرۀ سیاه و در 13 .6
ظرف سوم، 2 مهرۀ سفید وجود دارد. یک مهره به تصادف از ظرف اول به ظرف دوم می‌اندازیم. سپس یک مهره به تصادف از 

ظرف دوم به ظرف سوم می‌اندازیم. اگر یک مهره به تصادف از ظرف سوم خارج کنیم باچه احتمالی سفید است؟
5
6

)4 			   25
36

)3 			   2
3

)2 			   1
3

)1

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33 

با استفاده از نمودار درختی احتمال موردنظر را به دست می‌آوریم.
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 P(A) : × × + × × + × × = + + =
1 1 1 3 2 2 2 1 2 4 251 1
3 4 3 4 3 3 3 12 12 9 36

7. 13 A )D است. مختصات رأس , )4 6 BC روی نیمساز ناحیۀ اول و مختصات یک رأس آن به صورت ، ضلع ABCD در مربع
کدام است؟

 ( , )3 5 )1
  ( , )5 8 )2
 ( , )7 5 )3
 ( , )5 3 )4

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

y برابر است با: x− D از خط0= ( , )= 4 6 ابتدا با استفاده از فرمول فاصله نقطه از خط، طول ضلع مربع را بدست می‌آوریم. فاصله نقطۀ

 DH
−

= = = =
+2 2

6 4 2 2 2 2
221 1

AD برابر با 1 است. )موازی  )D و شیب خط , )4 6 AD را نوشت. باتوجه به اینکه اضلاع مقابل مربع موازی هم‌اند پس می‌توان معادله ضلع
) y x= خط

 y (x ) y x− = − ⇒ = +6 1 4 2

 AD = 2 )A در نظر گرفت و می‌دانیم:� , )α α + 2 A را به صورت A روی این خط است پس می‌توان مختصات باتوجه به اینکه رأس

 ( ) ( ) ( ) ( )
α − = →α =

α − + α + − = → α − = → α − = ⇒ α − = − →α =
2 2 2 2 4 1 5

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

طبق شکل نمودار مشخصه که α از 4 کوچیکتره پس مختصات A فقط )3,5( هست.

8. 13 BC FG موازی قاعدۀ DE و AB به سه بخش مساوی تقسیم شده و پاره‌خط‌های ABC شکل مقابل، ضلع در مثلث
FGK برابر 8 باشد، مساحت مثلثABC کدام است؟ هستند. اگر مساحت مثلث

36 )1
45 )2
54 )3
 64 )4
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پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

ABC می‌نویسیم. AFG و دوبار قضیه تالس را در مثلث

  
DE xAD DE DEDE || BC
BC xAB BC BC

=
→ = ⇒ = ⇒  =

1
33

 
DE xAD DE DEDE || FG
FG xAF FG FG

=
→ = ⇒ = ⇒  =

1
22

از طرفی نسبت ارتفاع‌ها در دو مثلث متشابه با نسبت تشابه برابر است پس داریم:

 AD h h h h h h
AF h h

′ ′= = ⇒ + = ⇒ =
′+

1 2
2

 AD h h h h h
AB h h h

′ ′′= = → = + +
′ ′′+ +

1 3
3

 h hh h h h h′=′ ′′ ′ ′′= + → =2
 h h h′ ′′= = پس

 KFG

ABC ABC

h x
S h x

xS ( h )( x) S(h h h )

′×
′

= = = ⇒ =
′′ ′′+ + ×

2
2 2 8 22

3 3 3 9 9
2

 ABCS = 36

AC کدام است؟13 .9 CH است. طول ضلع x= + BH و3 x= − 3 و AH = 4 در مثلث قائم‌الزاویۀ مقابل،

4 5 )1
9 )2

41 )3

 2 41)4

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

AH داریم: BH.HC=2 ABC و رابطۀ با استفاده از روابط طولی در مثلث
 (x )(x ) x x x= − + ⇒ = − → = → =2 2 24 3 3 16 9 25 5

AC و 4 و 8 است و با استفاده از روابط فیثاغورث داریم: AHC به صورت پس اضلاع مثلث

 AC = + = + =2 2 24 8 16 64 80 AC⇒ = =80 4 5

5 است. نسبت قطر کوچک به قطر بزرگ بیضی کدام است ؟14 .0
3

خروج از مرکز یک بیضی برابر 

 6
6

)4 			  2
3

)3 			  1
3

)2 			  3
3

)1

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33
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a2 است: b2 و قطر بزرگ  be است. از آنجایی که قطر کوچک 
a

= −
2

21 ce یا  
a

= می‌دانیم رابطه خروج از مرکز بیضی به صورت 
b b
a a
=

2
2

با جایگذاری در رابطه خروج ازمرکز بیضی داریم:
b b b b

aa a a
= − ⇒ = − ⇒ = ⇒ =

2 2 2

2 2 2
5 5 4 21 1

3 9 9 3
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کدام گوهر می‌تواند نوعی کانسنگ رسوبی باشد؟14 .1
2( گوهری با بنیان فسفاتی 				   1( گوهری با عدد سختی 10

4( گوهری نیمه قیمتی با رنگ‌های متنوع  			  3( گوهری با رنگ سبز زیتونی

متوسطمتوسطپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

کانسنگ‌های رسوبی: ذخایر سرب و روی موجود در سنگ‌های آهکی، مس و اورانیم موجود در ماسه‌سنگ‌ها، نمونه‌هایی از کانسنگ‌های 
رسوبی مهم هستند. گاهی هوازدگی سنگ‌ها، باعث می‌شود تا کانی‌های آن در رسوبات تخریبی رودخانه به علت چگالی زیاد ته‌نشین شده 
و به صورت خالص قابل بهره‌برداری شــود، مانند پلاســرهای طلا، الماس، پلاتین و... . از هزار سال پیش تاکنون در منطقه تخت سلیمان 

تکاب، از رودخانه زرشوران، طلا برداشت می‌شود.
الماس: گوهری با ترکیب کربن خالص اســت که در دما و فشــار بسیار زیاد، در گوشتۀ زمین تشکیل می‌شود. این کانی، افزون بر استفادۀ 

			  گوهری، در ساینده‌ها نیز کاربرد دارد.

کدام کانی سولفیدی نیست؟14 .2
4( الیوین 			  3( گالن 			  2( پیریت 			  1( رالگار

متوسطمتوسطپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44

رالگار: AsS )غیرسیلیکاتی سولفیدی(
پیریت: FeS2 )غیرسیلیکاتی سولفیدی(

گالن: PbS )غیرسیلیکاتی سولفیدی(
زِبرَجَد: به نوع شفاف و قیمتی کانی الُیوین، زبرجد می‌گویند. این کانی، سیلیکاتی و به رنگ سبز زیتونی است به همین دلیل به آن الُیوین 

			  گفته می‌شود.

اگر زاویه تابش خورشید بر مدار 16 درجه شمالی،50/5 درجه باشد،سایه اجسام روی مدار استوا به کدام سمت خواهد 14 .3
بود؟

4( سایه نخواهند داشت 		 3( شمال یا جنوب 			  2( جنوب 			  1( شمال

سختسختپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

هر یک درجه مداری که از محل تابش قائم خورشــید دور شــویم،زاویه تابش یک درجه کم می‌شود.اگر روی مداری زاویه تابش خورشید 
50/5 اســت یعنی خورشــید روی مداری با فاصله 39/5 )39/5 = 50/5 - 90( درجه بالاتر یا پایین از آن منطقه در حال عمود تابیدن 
است.پس اگر زاویه تابش خورشید بر مدار 16 درجه شمالی، 50/5 درجه باشد خورشید یا روی مدار 56/5 شمالی )55/5 = 39/5 + 16( 
و یا روی مدار 23/5 جنوبی )23/5 = 16 - 39/5( عمود می‌تابیده اســت.همان‌طور که می‌دانیم خورشید فقط بین مدارهای 23/5 درجه 

شمالی و 23/5 درجه جنوبی عمود می‌تابد پس تابش قائم روی مدار 55/5 درجه شمالی غیرممکن است.
زمانی که خورشید روی مدار 23/5 درجه جنوبی )راس‌الجدی( عمود می‌تابد، سایه اجسام روی مدار استوا به سمت شمال خواهد بود.

پایه دوازدهمپایه دوازدهمآزمون مرحله آزمون مرحله 
2727 فروردین  فروردین 14041404پاسخنامه زمینپاسخنامه زمین 2121
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 میله A عمود بر زمین است. در کدام مورد، وضعیت سایۀ این میله به هنگام ظهر شرعی در طول سال به 
)کنکور 1402( درستی آمده است؟�

1( به سمت شمال  به سمت جنوب  بدون سایه
2( به سمت شمال  بدون سایه

3( به سمت شمال
4( بدون سایه

  پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

 در کدام عرض جغرافیایی زمین،کمترین فاصله زمانی ۲ بار عمود تابیدن متوالی پرتوهای خورشیدی،قابل 
)کنکور 1402( مشاهده است؟�

25 )4 			  20 )3 			  15 )2 			  5 )1
  پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33

بعد از چین‌خوردگی اولیه به ترتیب چه پدیده‌هایی قابل مشاهده است؟14 .4
1( رسوب‌گذاری/ چین‌خوردگی/ ماگما

2( چین‌خوردگی/ ماگما / شکستگی
3( چین‌خوردگی/ شکستگی/ ماگما
4( رسوب‌گذاری/ ماگما / شکستگی

متوسطمتوسطپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

سن نسبی پدیده‌ها:
رسوب‌گذاری < چین‌خوردگی < رسوب‌گذاری < چین‌خوردگی < ماگما و شکستگی

دقت کنید نمی‌توان ترتیب نفوذ ماگما و شکستگی را نسبت به هم با قطعیت مشخص کرد.

 در شکل زیر پس از رسوب‌گذاری اولیه به ترتیب از قدیم به جدید کدام رویدادهای زمین‌شناختی اتفاق افتاده 
)کنکور 1403( است؟�

1( رسوب‌گذاری - چین‌خوردگی - فرسایش - رسوب‌گذاری - ایجاد گل 
2( رسوب‌گذاری - زلزله - فرسایش - چین‌خوردگی - رسوب‌گذاری مجدد 

3( چین‌خوردگی - فرسایش - زلزله - فرسایش - چین‌خوردگی مجدد 
4( چین‌خوردگی - فرسایش - زلزله - فرسایش - رسوب‌گذاری مجدد

  پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44

هرچه مخروط افت در اطراف یک چاه گستردگی ........... داشته باشد،برداشت آب از چاه نیازمند انرژی ..........  است و 14 .5
مقدار آب درون آبخوان......... خواهد بود.

2( بیشتر - بیشتر - کمتر 				   1( بیشتر - کمتر - کمتر
4( کمتر - کمتر - کمتر 				   3( کمتر - بیشتر - بیشتر

متوسطمتوسطپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22
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هرچه مخروط افت در اطراف یک چاه گستردگی کمتر داشته باشد،برداشت آب از چاه نیازمند انرژی کمتر است و مقدار آب درون آبخوان 
بیشــتر خواهد بود. هرچه مخروط افت در اطراف یک چاه گســتردگی بیشتر داشته باشد،برداشت آب از چاه نیازمند انرژی بیشتر است و 

			  مقدار آب درون آبخوان کمتر خواهد بود.

کدام عبارت در ارتباط با فرسایش خاک‌ها نادرست است؟14 .6
1( توسط آب زیرزمینی هم صورت می‌پذیرد.

2( جاده‌سازی فرسایش طبیعی را تشدید می‌کند.
3( هنگامی که جریان آب، شدت پیدا کند، باعث فرسایش خندقی می‌شود.

4( همیشه می‌توان با ساخت کانال و ایجاد پوشش گیاهی، انرژی جریان آب را کاهش داد.

متوسطمتوسطپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44 

فرسایش: فرسایش، فرایندی مداوم است که طی آن، ذرات خاک از بستر اصلی خود جدا و به کمک عوامل انتقال‌دهنده به مکان دیگری 
حمل می‌شــود. فعالیت‌های انســانی آن را کاهش یا افزایش می‌دهد اما نمی‌تواند آن را کاملًا متوقف کند. مقدار فرســایش‌پذیری خاک، 

معمولاً در ایام مختلف سال، ثابت نیست.
فرســایش به طور طبیعی و توســط عواملی مانند آب‌های جاری، باد، یخچال، نیروی جاذبه و آب‌های زیرزمینی و بدون دخالت انسان و به 
آرامی، یا با سرعت زیاد انجام می‌شود. فعالیت‌های انسانی مانند کشاورزی، معدن کاری، جاده‌سازی و سایر فعالیت‌های عمرانی، فرسایش 

طبیعی را تشدید می‌کنند. افزون بر انسان، سایر جانداران نیز، در افزایش این فرسایش‌ها نقش دارند.
فرســایش آبی: در نقاطی که آب بر روی خاک بدون پوشش گیاهی، در جریان باشد، مقداری از ذرات خاک از بستر، جدا و با آب حمل 
می‌شوند. مهم‌ترین ویژگی بارندگی که در فرسایش زمین مؤثر می‌باشد، شدت و مدت بارش است. هنگامی که جریان آب، شدت پیدا کند، 
باعث فرسایش خندقی و از بین رفتن زمین‌های با ارزش کشاورزی می‌شود. پیدایش خندق‌ها، علاوه بر آنکه از ارزش زمین‌های کشاورزی 
می‌کاهد، باعث تخریب جاده‌ها، پل‌ها و ساختمان‌ها می‌شود. در اغلب شرایط می‌توان با ساخت کانال و ایجاد پوشش گیاهی، انرژی جریان 

			  آب را کاهش داد.

اگر سرچشمه رودخانه‌ای در شمال غرب باشد و آب آن به سمت جنوب شرق در جریان باشد،بهترین شرایط لایه‌های 14 .7
رسوبی برای احداث سد کدام است؟ 

N45W , 40NW )2 				   N45W , 40SE )1
N45E , 40SE  )4 				   N45E , 40NW )3

متوسطمتوسطپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33

بهترین حالت برای احداث ســد زمانی اســت که امتداد لایه‌ها بر مسیر رودخانه عمود باشد یا به عبارتی امتداد لایه‌ها با امتداد محور سد 
موازی باشد.فرار آب زمانی کمتر می‌شود که شیب لایه‌ها به سمت بالادست رودخانه باشد. 

سرچشمه رودخانه‌ای در شمال غرب باشد و آب آن به سمت جنوب شرق در جریان است پس بهترین حالت زمانی است که امتداد لایه‌ها 
			  شمال شرق-جنوب غرب باشد )N45E( و شیب لایه‌ها به سمت شمال غرب )40NW( باشد.

اگر یک کلوخ را روی سطح صافی قرار دهیم و به تدریج روی آن آب بریزیم و رطوبت آن را به تدریج افزایش دهیم و 14 .8
تغییر شکل آن را در مراحل مختلف مشاهده کنیم،کدام حرکت دامنه‌ای را مدل‌سازی کرده‌ایم؟

4( جریان گلی 			  3( ریزش 			  2( لغزش 			  1( خزش

متوسطمتوسطپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

پایداری خاک‌های ریزدانه، به میزان رطوبت آن‌ها بســتگی دارد. هر چقدر رطوبت خاک‌های ریزدانه بیشــتر باشــد، پایداری آن‌ها کمتر 
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می‌شــود. اگر رطوبت در این خاک‌ها، از حدی بیشــتر شود، خاک به حالت خمیری درمی‌آید و تحت تأثیر وزن خود روان می‌شود. لغزش 
خاک‌ها در دامنه‌ها و ترانشه‌ها، به ویژه در ماه‌های مرطوب سال، ناشی از این پدیده است.

)کنکور 1403(  پایداری خاک‌های ریزدانه با کدام ویژگی خاک رابطه عکس دارد؟�
٤( رطوبت   		 ٣( هوموس 			  ٢( تراكم 		 ١( ضخامت

  پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44 

چه تعداد از سنگ‌های زیر می‌تواند منبعی برای عنصر روی باشد؟14 .9
- سنگ‌هایی با کانی‌های غیرسیلیکاتی

- سنگ‌هایی با بیش از 50% کلسیت و دولومیت
- سنگ‌های حاصل از سرد شدن لاوا

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

متوسطمتوسطپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44

ســنگ‌های دارای روی: عنصر روی، از عناصر فلزی مهم به شــمار می‌رود و یک عنصر جزئی اساسی با منشأ زمینی است که بیشتر از 
طریق گیاهان وارد بدن انسان می‌شود. روی، علاوه بر اینکه در کانی‌های سولفیدی به مقدار زیاد وجود دارد، در سنگ‌های آهکی و برخی 
ســنگ‌های آتشفشانی نیز فراوان است. عوارض کمبود روی، شــامل کوتاهی قد و اختلال در سیستم ایمنی بدن است. زیادی مقدار روی 
می‌تواند باعث کم‌خونی و حتی مرگ شود. کمبودهای ناحیه‌ای عنصر روی، که ارتباطی با سنگ‌شناسی و خاک‌های منطقه دارد را باید با 

وارد کردن غذاها و داروهای روی دار مکمل رفع کرد.
کانی‌های سولفیدی/سنگ آهک: سنگ‌هایی با کانی‌های غیرسیلیکاتی

سنگ آهک: سنگ‌هایی با بیش از 50% کلسیت و دولومیت
			  سنگ‌های آتشفشانی: سنگ‌های حاصل از سرد شدن لاوا

در سده نوزدهم و بیستم به ترتیب چه بیماری‌هایی شایع و شناسایی شده است؟15 .0
1( گواتر در نیمه شمالی آمریکا-سیلیکوسیس در صحرای آفریقا

2( گواتر در صحرای آفریقا -سیلیکوسیس در نیمه شمالی آمریکا
3( سیلیکوسیس در نیمه شمالی آمریکا- گواتر در صحرای آفریقا
4( سیلیکوسیس در صحرای آفریقا- گواتر در نیمه شمالی آمریکا

متوسطمتوسطپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

در ســده نوزدهم، بیماری گواتر در نیمه شــمالی آمریکا بسیار رایج بود و این منطقه، کمربند گواتر نامیده می‌شد. پژوهش‌ها نشان داد که 
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کمبود ید در خاک این منطقه و گیاهان و دام‌های آن باعث این بیماری شــده اســت و هنگامی که ید به رژیم غذایی مردم این منطقه 
اضافه شد، بیماری گواتر کاهش یافت. دلیل زمین‌شناختی این است که در بخش شمالی ایالات متحده پس از عصر یخ‌بندان، با آب شدن 
یخ‌ها، حجم زیادی آب در خاک نفوذ کرد و نمک‌های بســیار انحلال‌پذیر ید را با خود شســت و خاک‌های فقیر از ید را بر جای گذاشــت. 
کمبود ید در مناطق مختلف جهان، به خصوص مناطق کوهستانی دور از دریا، که فرسایش و بارندگی شدید، خاک را از ید فقیر می‌کند، 

بسیار شایع است.
بیماری سیلیکوسیس که حاصل استنشاق گردوغبار دارای ذرات سیلیس است، در سده بیستم برای نخستین بار در بادیه‌نشینان صحرای 

آفریقا شناسایی شد و پس از آن در کشاورزان پاکستان، کالیفرنیا، لاداخ )سیبری(، تار )هند( و نیز شمال چین یافت شد.	

بیشتر 15 .1  A زمین‌لرزه  از  ریشتر   2 ،B زمین‌لرزه  بزرگی  است.اگر  زمین‌لرزه(  انرژی  )واحد  ارگ   100  ،A زمین‌لرزه  انرژی 
باشد،انرژی زمین‌لرزه B حدوداً چند ارگ است؟

3160 )4 		 100000 )3 			  1000 )2 		 316000 )1

متوسطمتوسطپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33

به ازای هر یک واحد بزرگی، دامنه امواج 10 برابر و مقدار انرژی 31/6 برابر افزایش می‌یابد.
بزرگی زمین‌لرزه B، 2 ریشتر از زمین‌لرزه A بیشتر است،پس انرژی زمین‌لرزه B، 31/62 برابر زمین‌لرزه A است:

100 × 31/6 × 31/6 = 100000

 دامنه امواج زمین‌لرزه‌ای با بزرگی 7 ریشتر به ترتیب چند برابر دامنه امواج زمین‌لرزه‌های 6 و 8 ریشتری 
)کنکور 1401( است؟�

4( 10 و 10 			  1
2

3( 2 و  		 1
10

2( 10 و  		 1 و 31/6 
31/6

 )1

  پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

اگر سن ماسه‌سنگ درشت کمتر از ماسه‌سنگ ریز باشد،ساختارهای زمین‌شناسی قابل مشاهده کدام‌اند؟15 .2
1( ناودیس-گسل قائم

2( تاقدیس-گسل امتدادلغز
3( تاقدیس-گسل قائم

4( ناودیس-گسل امتدادلغز

متوسطمتوسطپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44

در صورتی که لایه‌های سنگی طوری خم شوند که لایه‌های قدیمی‌تر 
در مرکز و لایه‌های جدیدتر در حاشــیه قرار گیرند، تاقدیس تشــکیل 
می‌شــود و چنانچه لایه‌های جدیدتر در مرکز و لایه‌های قدیمی‌تر در 

حاشیه چین قرار گیرند، ناودیس به وجود می‌آید.
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 در شکل زیر، رودی از شمال به جنوب در دشتی هموار جریان دارد. اگر سن ماسه‌سنگ‌های درشت کمتر از 
)کنکور 1402( ماسه‌سنگ‌های ریز باشد، این روز از روی کدام ساختار زمین‌شناسی عبور می‌کند؟�

1( تاقدیس
2( ناودیس

3( چین تک‌شیب
4( لایه‌های موازی عمودی

  پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

امتداد کدام‌یک از گسل‌های معکوس، شمالی جنوبی است؟15 .3
4( مشا 			  3( آستارا 			  2( نایبند 		 1( کازرون

متوسطمتوسطپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33

کازرون: گسل امتداد لغز با امتداد شمال-جنوب
نایبند: گسل امتداد لغز با امتداد شمال-جنوب
آستارا: گسل معکوس با امتداد شمال-جنوب

مشا: گسل معکوس با امتداد شرق-غرب

)کنکور 1398(  امتداد کدام گسل تقریباً شرقی غربی است؟�
4( کوه بنان 		 3( زاگرس  			  2( مشاء  			  1( انار 

  پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

منبع اقتصادی پهنه شماره 1 و ویژگی پهنه شماره 2 کدام است؟15 .4
1( ذخایر عظیم گاز-تاقدیس و ناودیس‌های متوالی

2( ذخایر فلزی- تاقدیس و ناودیس‌های متوالی
3( ذخایر عظیم گاز-انواع سنگ‌های دگرگونی

4( ذخایر فلزی- انواع سنگ‌های دگرگونی

متوسطمتوسطپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

)1(

)2(
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پهنه شماره 1، پهنه کپه داغ و پهنه شماره 2، پهنه زاگرس است.

 بیشترین فعالیت‌های آتشفشانی ، دوره کواترنری در ایران ، تقریباً در امتداد کدام خط قرار دارند؟ )کنکور 1402(
1( »الف« و »د«

2( »ج« و »ز«
3( »ب« و »ح«
4( »ب« و »و«

  پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44

زغال‌سنگ در سنگ‌های رسوبی چه تعداد از مناطق مقابل دیده می‌شود؟ »لاداخ، البرز، ایرلند، سیبری، طبس«15 .5
5 )4 			  4 )3 			  3 )2 			  2 )1

متوسطمتوسطپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44

لاداخ  همــان ســیبری اســت. ذخايــر 
زغال‌ســنگ در ســيبری كــه امــروزه، 
سرزمينی ســرد و بدون جنگل‌های انبوه 
می‌باشد، دیده می‌شود. لایه‌های زغال دار 
طبس، نشــان‌دهنده آب و هوایی مناسب 
رویش گیاهان در گذشته این منطقه است.

در برخی کشــورها ماننــد ايرلند، تورب 
به عنوان یک ماده ســوختی بهره‌برداری 

می‌شود.


