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کدکنترل

گروه آزمایشى علوم تجربى ـ پایۀ دوازدهم 
آزمون الکترونیکى ماز ـ مرحله 15

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

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

45 دقیقه45145زیست شناسى1

زمان پاسخگویىتا شمارهاز شمارهتعداد سؤالمواد امتحانىردیف

پنجشنبه
1404/01/28

مدت پاسخگویى: 45 دقیقه تعداد سؤال: 45      

براى شباهت حداکثرى به کنکور، صفحه آرایى، فونت و حتى اندازة متن در تمامى آزمون هاى ماز، کاملاً یکسان با
 استاندارد دفترچه هاى کنکور در نظر گرفته مى شود.

سال تحصیلى 1403-1404

 دفترچه شماره 1
جامع شبیه ساز کنکور سراسرى



1  صفحه  

 

 شناسیزیست  | دوازدهم  15مرحلۀ  | آزمون الکترونیکی ماز 

 کند؟ می  بیان   را  هیپوفیز  از  متفاوت هورمونی  ۀکدام مورد در مقایسه با سایر موارد، مشخص  -1

 . شودسبب بالغ شدن و افزایش ابعاد انبانک می( 1

 است. جنسی دورۀ  میانۀ در گذاریتخمک  ک عامل اصلی تحری ( 2

 . شودپروژسترون از جسم زرد میمنجر به افزایش ترشح هورمون استروژن و  ( 3

 کند.می تحریک  هورمون ترشح برای را پیچیده  پر  و طویل هایلوله بین  ۀر فاصلد ی یهایاخته( 4

پردازند. مطابق اطلاعات کتاب درسی، گروهی از جانوران نر نسبت به جانور ماده، هزینۀ بیشتری برای تولیدمثل می  -2

 جانوران است؟کدام مورد، مشخصۀ مشترک این  

 ها نقش دارد.  رسانی به ماهیچهشود، در اکسیژنها خارج می( مایعی که از قلب آن1

 هاست.  دار برخلاف تنظیم اسمزی، جزء وظایف ساختار دفعی آن( دفع مواد زائد نیتروژن2

 های کلسیم باشد. تواند ناشی از رسوب نمک ها می( افزایش اندازه و وزن ساختار اسکلتی آن3

 کنند.های گوارشی را وارد فضای درون یک لوله میها، آنزیمهای پوششی آن( گروهی از یاخته4

 های خونی دارد، کدام مورد درست است؟که ارتباط تنگاتنگی با رگ  ۀ فرد سالمدرخصوص هر بخش از کلی  -3

 ( فضای درونی آن، همواره فاقد تماس با ادرار است.1

 رمی درون کلیه قابل مشاهده است.( در فواصل بین ساختارهای ه2

 کند.های باریک متعدد، امکان نفوذ مواد به دیوارۀ درونی خود را فراهم می ( با شکاف3

 کند.  ( ترکیب مایع تراوش شده را از طریق بازجذب و ترشح تغییر داده و به لگنچه تخلیه می4

کنند که  اکسید، ترکیبی تولید میای که ضمن مصرف کربن دیپرُیاخته  موجوداتهایی در  در ارتباط با همۀ آنزیم  -4

 درست است؟شود، کدام مورد  سرعت تجزیه میبه

  دار است.  ها، ترکیبی کربنمادۀ دیگر آن( پیش1

 شوند.  ( منجر به تولید نوعی اسید آلی ناپایدار می2

 ها را بیشتر کند.تواند فعالیت آنای، مییاخته( افزایش تنفس 3

 ها، خاصیت اسیدی دارند. ( همۀ مواد حاصل از تجزیۀ فراوردۀ آن4

آن   مخاطی  ۀ ماد  ۀسازند  ی هااختهی که تعداد  را    ای غده  مورد،   کدام  روده،   و   معده  دغد  ها دربا توجه به آرایش یاخته  -5

 کند؟ یم   زیمتما  گردیۀ  از غد،  است  تربیش

 ترین بخش غده وجود دارد.امکان ترشح مادۀ مخاطی از فوقانی (1

 ای وجود دارد. های بخش قاعدههای گوارشی از یاخته( امکان تولید آنزیم2

 کنندۀ آنزیم در تماس هستند.های ترشحهای سازندۀ مادۀ مخاطی با یاخته( بعضی از یاخته3

 ا یاختۀ سازندۀ مادۀ مخاطی تماس دارند.های سیتوپلاسمی، بهای حاوی برآمدگی( همۀ یاخته4

 است؟   درست  زیر   موارد  یا  مورد  کدام   دارند،  تماس   بینی  ۀ های بویایی در سقف حفرهایی که با گیرندهدرخصوص یاخته  -6

 مشابه هستند. یکرو   و تکی   ۀداشتن هستالف: از نظر  

 متفاوت هستند.قرار گرفتن هسته در مرکز سیتوپلاسم   ب: از نظر

 متفاوت هستند. بویایی  ۀمانند از گیرندتماس با زوائد مژک  ج: از نظر 

 مشابه هستند.  جمجمه  کف  ۀتماس با بافت متصل به استخوان سازند  د: از نظر

  ( »ج« و »د« 2 ( فقط »الف« 1

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



2  صفحه  
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 این   هورمونی  اثرات   ۀدارد. کدام مورد، دربار  تماس را با استخوان کف جمجمه های هیپوفیز، بیشترین  ی از بخشیک  -7

 ؟ است  صادق  بخش

 . داردهورمون پرولاکتین در زن باردار، غدد شیری را به تولید شیر وا می( 1

 . افزایدمیافزایش بازجذب آب در کلیه، بر غلظت ادرار  باهورمون ضدادراری در کودک، ( 2

 .است تأثیرگذار در زایمان  منفیتنظیم بازخوردی  باتوسین در زن باردار، هورمون اکسی( 3

 .شودهای غضروفی در سمت نزدیک به غضروف مفصلی میهورمون رشد در کودک، باعث تکثیر یاخته( 4

 قرار دارد؟   ی در سطح بالاتر  ها،نهیگز  ر یدر بدن انسان، نسبت به سا  اهرگیکدام دو س  وستنیمحل به هم پ  -8

 معده  اهرگیپانکراس و س  اهرگی( س2 معده  اهرگی طحال و س اهرگی( س1

 روده راست اهرگیو س رو نییکولون پا  اهرگیس( 4 سیاهرگ کلیۀ چپ و بزرگ سیاهرگ زیرین ( 3

واکنش  -9 با  ارتباط  ریبولوزبیس در  که  فتوسنتزکننده  گیاهان  در  پیشهایی  از  یکی  آنمادهفسفات  محسوب های  ها 

 است؟    نادرستشود، کدام مورد  می

 سازد.  کربنی را در بستره میطور حتم، مولکول سهها در گیاه رُز، به( فراوردۀ آن1

 دهند. یمی در یاختۀ غلاف آوندی رخ میطور حتم، توسط آنز( در طول شب در گیاه ذرت، به2

 آزاد شده از اسید چهار کربنی هستند.  2COطور حتم، همراه با مصرف ( در طول روز در نوعی کاکتوس، به3

 شوند.  ها در ساختار مواد آلی ذخیره میطور حتم، مادۀ اولیۀ لازم برای انجام آن( در طول شب در آناناس، به4

( را نشان نکی)بدون استفاده از ع  رمسلحیغ  ینور در چشم  ی ، محل تجمع پرتوهابا علامت ضربدر  شدهبخش مشخص    -10

 است؟  حیچشم صح ن ای  ۀکدام مورد دربار  ؛دهدیم 

 .حجم زجاجیه کمتر از وضعیت طبیعی باشد است ممکن ( 1

 دارد. وجود  عدسی در  اختلال  امکان وضعیت،  این ۀدر هر بیماری ایجادکنند( 2

 شوند.می  متمرکز شبکیه روی  نزدیک، ۀ طور حتم، پرتوهای نوری اجسام با فاصلبه( 3

 .پذیر استعینک امکاناستفاده از های مسبب این وضعیت، اصلاح دید با یکی از بیماری در فقط ( 4

 است؟    نادرستی، کدام عبارت  ادولپهای و  لپهبا توجه به ساختار برش عرضی ریشه و ساقه در گیاهان علفیِ تک  -11

 ی روی خاک رشد کند.صورت افقتواند به( در نوعی گیاه با ضخامت پوست بسیار زیاد در ریشه، ساقه می1

 شود.های غلاف آوندی فعال میهای آوندی بزرگ در ساقه، ژن روبیسکو در یاخته( در نوعی گیاه با دسته2

 کنند.های معبر آب را وارد استوانۀ آوندی ریشه میهای زنده در مرکز ریشه، یاخته( در نوعی گیاه دارای یاخته3

فاقد پوست مشخص در سا 4 گیاه  نوعی  )آندوسپرم( ساخته  در لایۀ خارجی درون  GAقه، گیرندۀ هورمون  ( در  دانه 

 شود.  می

 ها است؟ از بین چهار محدودۀ زمانی زیر در چرخۀ قلبی فرد سالم، مدت زمان کدام مورد، بیشتر از سایر گزینه  -12

 P( بسته شدن دریچۀ مرکزی قلب تا آغاز موج 1
 ستراحت بطن( پایان صدای اول قلب تا آغاز تولید پیام ا2
 تا رسیدن حجم خون دهلیزها به حداکثر  T( آغاز ثبت موج 3
 ترین دریچۀ قلب تا باز شدن دریچۀ مجاور آن( باز شدن تحتانی4
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 درخصوص ساختار ماهیچۀ دوسر بازو، کدام مورد یا موارد زیر درست است؟  -13

 استخوان بازو قرار دارد.الف: در تماس مستقیم با پردۀ پیوندی پوشانندۀ سطح بیرونی  

 ای قرارگرفته در سطح پشتی استخوان کتف اتصال دارد.های آن با زائدهب: یکی از زردپی

 شود.ای دیده میهای خونی و بافت پیوندی رشتهای آن، رگج: در فاصلۀ بین تارهای ماهیچه

 رار دارد، متصل است.های آن به استخوانی از ساعد که در امتداد انگشت شست قد: یکی از زردپی

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

ترتیب مربوط به یک »محرک رشد« و یک »بازدارندۀ رشد« در  طور حتم، دو نقش ذکر شده بهدر کدام گزینه، به  -14

 گیاهان هستند؟ 

 های جانبی های مریستمی جوانه( تحریک رشد دیوارۀ تخمدان قبل از انجام لقاح ـ مهار تقسیم یاخته1

 فرنگی های گوجه ه )کلروفیل( در میوهشده از شاخه ـ تجزیۀ سبزینهای چیده( حفظ شادابی گل2

 ای کنندۀ دیوارۀ یاختههای تجزیههای کال ـ تحریک تولید آنزیمهای یاخته( تنظیم بیان ژن3

 های پارانشیمی انگورهای ساقه ـ افزایش تعداد یاختهشدن سلولز به دیوارۀ یاخته( اضافه4

 است؟   نادرستکدام مورد    -15

 باشند.  داشته  دوجهتی همانندسازی است  ممکن شوند،می داده کشت فتوبیوراکتور  در  هک جاندارانی  انواع ۀهم( 1

 دارند.  را  واحد پیک  رنای  یک  روی  هارناتن تجمع  امکان  شوند،می استفاده  انسولین  تولید برای که  جاندارانی ۀهم( 2

 ند.در همراهی با دنا دار  ها راهیستونبرای تولید پنیر استفاده شد،    ها آنقط بعضی از جاندارانی که در طول تاریخ از  ( ف3

 دارند. وراثتی  ۀشوند، عوامل رونویسی متصل به مادفقط بعضی از جاندارانی که با تخمیر لاکتیکی سبب فساد غذا می(  4

ترین مجرای . کدام مورد، در ارتباط با ضخیمریزدها میسیاهرگ  به  لنفی  رایمجلنفی به نام    بزرگطریق دو رگ  لنف از    -16

 است؟  نادرستلنفی،  

 تر از مجرای لنفی مقابل است.( طولانی1

 شود. ( در فرد ایستاده، بالاتر از ناف آغاز می2

 گذرد.( از کنار و سمت چپ قوس آئورت می 3

 کند. عبور میلختی  ( از پشت بطن مرتبط با دریچۀ سه4

 ؛وجود دارد که روی یک مولکول دنای واحد در حال نزدیک شدن به یکدیگر هستندخاطره  هایی در لنفوسیت  آنزیم  -17

      ؟است صادق  هااین آنزیم  همۀ   ۀکدام عبارت، دربار

 دارند. را  هاآن بین  فاصله ایجاد  و دنا ۀ توانایی باز کردن دو رشت( 1

 . شکننداستر را مینقش نوکلئازی خود، پیوندهای فسفودی ( از طریق2

 . ددار وجود  داریوراسیل نوکلئوتیدهای  ۀ که امکان مشاهد  هستند در محلی فعال ( 3

 .دهندفسفات از نوکلئوتید سه فسفاته، آن را در جایگاه فعال خود قرار مییک  پس از جدا شدن ( 4

بیماری  -18 عامل  حضور  در  با  محفظه  کدامزا  در  عفونت  بروز  احتمال  تنفس،  دستگاه  از  حاوی قسمت  و  هوا  از  پر  ای 

 استخوان، بیشتر است؟ 

 پوشاند. ( پوست نازکی که سطح داخل بینی را می1

 دهی به صدا را برعهده دارد. ترین بخشی که شکل ( جلویی2

 شود. ( بلافاصله بالاتر از ساختاری که مانع ورود غذا به مجرای تنفسی می3

 های بزرگ غذا در مری است.( ساختاری که نقش آن جلوگیری از انسداد مسیر لقمه4
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توان در یک نما اگر به اسکلت انسانی سالم که در حالت قائم قرار دارد نگاه کنیم، در کدام گزینه، هر دو مورد را می  -19

 )نمای جلویی یا پشتی( مشاهده کرد؟ 

 متصل به جناغهای تغییر در قطر دنده ـدو سطح غضروفی در بخش تحتانی ران ( 1

   استخوان کتف شدۀبرجسته حاشیۀ  ـاستخوان بازو  مانندگویغضروف مفصلی در انتهای  ( 2

 مجاور   استخوان مهرۀ دو  تنۀ بین فاصله  بیشترین ـ های مهرۀ کمردیسک غضروفی بین استخوان( 3

 مثلثی در بخش تحتانی استخوان بازو   رۀحف ترین عمیق  ـ لگنتیز نیمترین برجستگی نوکتحتانی( 4

نمودِ  با توجه به نوعی گیاه ذرت که صفت رنگ آن در کتاب درسی مطرح شده است، کدام مورد، در ارتباط با ژن  -20

 باشد؟دانه )آندوسپرم( درست می)ژنوتیپِ( یاختۀ درون 

 اند.  نگ سفید داشتهطور حتم، والد نر و ماده ر( اگر این یاخته صفر الل بارز داشته باشد، به1

 الل نهفته است.  3طور حتم، والد ماده دارای حداقل الل بارز داشته باشد، به 1( اگر این یاخته 2

 باشد.  aaBBccنمود رویان سفیدتر از ذرت الل بارز داشته باشد، ممکن است رخ ۵( اگر این یاخته 3

 باشد.   AABbccود رویان قرمزتر از ذرت نمالل بارز داشته باشد، ممکن است رخ 4( اگر این یاخته 4

 پذیرش گردۀ رسیده در نوعی گیاه کدو درست است؟  محلطور معمول، کدام مورد درخصوص  به  -21

 گیرد.لاد را در بر میهای تک ( در اتصال با ساختاری قرار دارد که یاخته1

 استمان است. های حاصل از کدر سطح تحتانی آن ساختاری قرار دارد که محل لقاح یاخته( 2

 باشد. هایی حاوی کاروتنوئیدها در ساختار خود میهای نارس، دارای اندامک ( همانند محل ایجاد گرده3

 کند.لاد به درون بافت آن نفوذ میتر گردۀ رسیده، ساختاری حاوی سه هستۀ تک ( با رشد یاختۀ کوچک 4

 دهد؟جوان، کدام مورد پس از سایرین رخ میداده در طی چرخۀ رحمی یک خانم بالغ و  درخصوص وقایع رخ  -22

 یابد. های جنسی شروع به افزایش میتأثیر انواع هورمون( ضخامت دیوارۀ داخلی رحم تحت1
 رسد.های حاویِ خون پُراکسیژن در لایه داخلی دیوارۀ رحم به حداکثر می( طول رگ2
 رسد. میهای محرک جنسی به حداکثر مقدار خود ( غلظت هورمون3
 رسد.( سرعت ترمیم و رشد دیوارۀ داخلی رحم به حداکثر می4

 ؛توان در چهار مرحله بررسی کردگوارش را می  لولۀ  دیوارۀ  در  سرطانی   ۀ درسی، گسترش تود  کتاب مطابق با اطلاعات    -23

 است؟  درست  خصوصکدام مورد در این  

 لوله است.  ۀ اولین و دومین مرحله، ایجاد برآمدگی در دیوار تمایزوجه ( 1

 ت. اس لنف درون های سرطانییاخته حرکتدومین و سومین مرحله،  تشابهوجه ( 2

 است. بدخیم های یاخته ی بینهای خونسومین و چهارمین مرحله، حضور حوضچه تمایزوجه ( 3

 .است یمخاط  لایۀ ضخامت   ۀدر هم ی سرطان ی هااختهی وجودمرحله،  ن یو دوم ن یاول تشابهوجه ( 4

های شوند. کدام مورد، دربارۀ همۀ یاختههای عصبی آزاد میها از یاختهپس از ورود اتانول به مغز، گروهی از ناقل  -24

 کند، درست است؟  ها تغییر میها تحت تأثیر این ناقلعصبی که فعالیت آن

 کند.  ( ابتدا دریچۀ نوعی کانال به سمت فضای سیناپسی حرکت می1

 های سدیم به درونِ سیتوپلاسم یاختۀ عصبی رخ ندهد.( ممکن است ورود یون2

 کند. ( بلافاصله یا پس از مدتی، مقدار بار مثبت درون یاخته شروع به کاهش می3

 شود. توسط پمپ غشایی زیاد می ATP( پس از چند هزارم ثانیه، آبکافت )هیدرولیز(  4
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 کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -25

 « ....................توان گفت که  ، در این صورت می.................... ته، پیرووات حاصل از قندکافت )گلیکولیز(  »اگر در یک یاخ

 های کانالی وارد راکیزه )میتوکندری( شده باشد. ( در تبادل الکترون شرکت کند ـ ممکن است توسط پروتئین1

 یرووات در مجاورت دِنای حلقوی، تولید و مصرف شود.( در مادۀ زمینۀ سیتوپلاسم مصرف شود ـ ممکن است پ2

 شوند.به نوعی پروتئین غشاییِ یاخته منتقل می 2FADHهای  طور حتم، الکتروناکسید آزاد کند ـ به( کربن دی3

ده  های خود را به ترکیب نوکلئوتیدی داطور حتم، پیرووات تعدادی از الکترون( به نوعی بنیان اسیدی تبدیل شود ـ به 4

 است.

سازد، ممکن است جانور گیاهخوار را نکشد. در ارتباط با نوعی یادگیری که در این ترکیبات سمّی که یک گیاه می  -26

 است؟     نادرستتواند رخ دهد، کدام مورد  جانور می

 شود.  آشام، منجر به افزایش بقای جانور می( همانند رفتار اشتراک غذا در خفاش خون1

 گذارد.شدن به مترسک، بر میزان پاسخ به محرک اثر می( همانند یادگیری کلاغ هنگام نزدیک 2

 شود. ( برخلاف یادگیری شامپانزه در مواجهه با موز آویزان از سقف، با آزمون و خطا آموخته می3

 ( برخلاف یادگیری جوجه غازها در دورۀ حساسی از زندگی، بر رفتارهای غذایابی تأثیرگذار است. 4

شده در کتاب درسی دهندۀ نوعی جانور مطرحبا توجه به شکل مقابل که نشان  -27

 است؟    نادرستباشد، کدام مورد  می

 کند.  « را کنترل می1های بخش »( سومین گره طناب عصبی، انقباض ماهیچه1

توانند وارد بدن جانور  های جنسی نر و مواد مغذی می«، یاخته3( از طریق بخش »2

 شوند. 

 های تنفسی جانور در ارتباط است.«، منافذی وجود دارد که با قطورترین لوله4نزدیکی بخش »( در 3

 کند. کنندۀ آب را تغذیه میهای بازجذبهای کناری قلب خارج شده و یاخته«، همولنف از رگ2( در نزدیکی بخش »4

؛ دربارۀ نوعی لیپوپروتئین که در شوددر جواب آزمایش خون، نسبت دو نوع لیپوپروتئین خون به یکدیگر بیان می  -28

 طور حتم صحیح است؟ مخرج کسر قرار دارد، کدام مورد به

 رود.  ای قرمز در حال افزایش است، مقدار آن بالا می( در فردی که تعداد تارهای ماهیچه1

 یابد. ( با افزایش مقدار آن در خون، احتمال رسوب کلسترول در دیوارۀ سرخرگ افزایش می2

 شود.  منظور تولید آن در اندام سازندۀ اریتروپویتین، پروتئین بیشتری نسبت به کلسترول مصرف می( به3

 ها تغییر کرده است. راستا با تغییر در تراکم استخوان، مقدار آن هم 3۵ شاخص تودۀ بدنی( در فرد بالغی با 4

 دهد؟ انسولین، نشان میپیش طور حتم، موقعیت صحیح پیوندهای غیرپپتیدی را در ساختارکدام مورد به  -29

 انداز قرار دارد. ها در فاصلۀ بیشتری از راههایی که رمزهای مربوط به آن( بین زنجیره1
 ها مشابه است.هایی که گروه آزاد متصل به اتم کربن مرکزی در آن( بین زنجیره2

 است. ها با یکدیگر متفاوت هایی که تعداد آمینواسیدهای آن( بین زنجیره3
 شوند.ها ساخته میهایی که زودتر و دیرتر از سایر زنجیره( بین زنجیره4
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طور نمودِ )ژنوتیپِ( مشابه پدر متولد شود، بههای زیر، در کدام ازدواج، اگر فرزندی با ژنازدواج  بودنامکانبا فرض    -30

 ور فقط در مادر وجود دارد.( احتم، حاصل لقاح یک گامت نوترکیب و یک گامت والدی است؟ )امکان کراسینگ

 نمود مادر ژن   نمود پدر ژن    نمود مادر ژن   نمود پدر ژن  

1) 
 

× 
 

 
2) 

 
× 

 

3) 
 

× 
 

 
4) 

 
× 

 

ها هایی از پرندگان که پرهایی با رنگ آبی در بخشی از بدن آنمطابق با اطلاعات کتاب درسی و در ارتباط با گونه  -31

 صحیح است؟ شود، کدام مورد  مشاهده می

 ای گیاهان وجود دارد.  ساکارید ذخیرهها، پلی( در تمامی غذاهای همۀ آن1

 کنند.  ها عمل میپشتهای در حال رشد، کاملاً مشابه با لاکهای محافظتی از جنین( از نظر روش2

 کنند. سیانیددار جلوگیری میخورند، از اثر سمیّ ترکیبات ها، با کمک ذرات غیرآلی که می( بعضی از آن3

 ها را نسبت به پستانداران افزایش داده است. ها، کارایی تنفسی آنهای آنمانند درون شُش( ساختارهای کیسه4

 است؟  درستنا  یی زازامه  ریموجود در مس  یهااختهیبا    ارتباطکدام مورد، در    -32

 . کندن تفاوت دارد، مراحل اینترفاز را طی میتن با اولین جسم قطبی در ز هر یاخته که از نظر تعداد فام( 1

اقد توان تقسیم  ف  دارد،   تفاوت  زن  بدن  در   زامه  با   کنندهلقاح  ۀ تن، با یاختهر یاخته که از نظر تعداد کروماتید هر فام(  2

 .است

  یاختۀ قبل   از  ترکوچک   دارد،  شباهت  زن  تخمدان  از  شده  خارج  ۀترین یاختهر یاخته که از نظر تشکیل تتراد به بزرگ(  3

 است.  خود از

  خارجی   نیمۀ   در   دارد،   شباهت  زن   فالوپ   ۀ لول  درون   هایترین یاختهتن به فراوانهر یاخته که از نظر تعداد مجموعه فام(  4

 . تاس لوله دیوارۀ

 شود، کدام مورد درست است؟  موجود در خون ساخته می   Bهای  مانندی که توسط لنفوسیتYدرخصوصِ هر ساختار    -33

 شود.  ای تشکیل میچرخۀ یاخته  1Gطور حتم در مرحلۀ  الف: به

 های آن، پیوند اشتراکی با مونومر دیگر دارند.  دار مونومرب: بخش نیتروژن

 ج: فقط بین بعضی از اجزای سازندۀ آن، پیوندهایی با انرژی پیوند کم وجود دارند. 

 شود. : رشتۀ پلیمری آن توسط اندامک چسبیده به شبکۀ آندوپلاسمی ساخته مید

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

مولکول  -34 از  انرژی  تأمین  فرایندهای  میدرخصوص  گیاهی  یاختۀ  در یک  که  گلوکز  مورد های  کدام  بدهد،  رخ  تواند 

 است؟  نادرست

 کند.های خود را مبادله میترکیب نوکلئوتیدی الکترون( محصول نهایی فرایند قندکافت مستقیماً با نوعی 1

 کند.های خود را به نوعی پمپ پروتئینی منتقل می( آخرین حامل الکترون تولید شده، الکترون2

 دهد. دهنده، نوعی واکنش کاهشی رخ میهای واکنش( در نتیجۀ عدم تغییر در تعداد کربن3

 شود. آزاد می 2COز نوعی ترکیب دوکربنی، گاز ( در فضای درونی راکیزه )میتوکندری( ا4
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 داران، چند مورد درست است؟ های حرکتی مهرهدر ارتباط با ساختار اندام  -35

 الف: در بالۀ دلفین همانند بال کبوتر خانگی، استخوان بازو با دو استخوان دراز مفصل تشکیل داده است.

 ب: در سوسمار همانند انسان، استخوانی در پا به بخشی از استخوان سازندۀ لگن متصل شده است. 

 هایی کوتاه بین زند زیرین و کف دست قرار دارند. ج: در دست گربه همانند بالۀ دلفین، استخوان

 شوند. هایی با ساختار بافتی مشابه یافت میماهی، استخواند: در پای انسان و بالۀ دمی سفره

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

 تواند بیشتر از سایر موارد باشد؟ تنوع کدام مورد می  -36

 یک میکروب گنی تحریک شده توسط پادهای ( گیرنده1

 نیافته از پادگن و پادتای رسوبمجموعه ونهای درپادگن( انواع 2

 ساز پادتن  یک یاختۀشده توسط شکل ساختهYهای انواع مولکول( 3

    Bلنفوسیت  تمایز از  حاصل و کشیده  ۀ های تولید شده توسط یک یاختپادتن( 4

های زیستی نقش مؤثری ای شکل در روند گوارش و جذب مولکولهای کیسهدر حفرۀ شکمی انسان، گروهی از اندام  -37

 کند؟ها را بیان میدارند. کدام مورد، ویژگی مشترک این اندام

 شوند. می( با ترشح نوعی مولکول دارای فعالیت اختصاصی، منجر به افزایش جذب اسیدهای چرب 1
 شود.  ها تنظیم میای موجود در دیوارۀ آنها به وسیلۀ شبکۀ عصبی روده( ترشحات آن2
 اند.پرده از جنس بافت پیوندی، در جای خود ثابت شده ینوعبهاتصال  ۀواسطبه( 3

 شود.  ها مستقیماً وارد بزرگ سیاهرگ زیرین میشده از آن( خون خارج4

 است؟   نادرستسازی یک یاختۀ یوکاریوتی، چند مورد  در ارتباط با پروتئین  -38

توالی   اینکه که  از  بعد  به  Aدر جایگاه    UAAالف:  و توالی آمینواسیدها قطع    tRNAطور حتم اتصال  دیده شد، 

 شود.می

خارج   Eفاقد آمینواسید از جایگاه    tRNAشود، ممکن است  ب: در زمانی که پیوند هیدروژنی بین دو بَسپار برقرار می

 باشد.شده  

شود، ممکن است نوعی بَسپار فاقد عنصر فسفر در جایگاه ج: بعد از اینکه پیوند هیدروژنی بین دو بَسپار شکسته می

A  .قرار بگیرد 

کدون دارای آنتی  tRNAطور حتم  شود، بهد: در زمانی که پیوند بین آمینواسید متیونین و زنجیرۀ پپتیدی برقرار می

UAC    در جایگاهP  .قرار دارد 

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

های درخصوص آن دسته از عواملی که جمعیت کوچک را از حالت تعادل خارج کرده و منجر به حذف برخی از دگره  -39

 شود، کدام مورد درست است؟حاضر در خزانۀ ژنی می

 شوند.زایی دگرمیهنی میها، منجر به افزایش تفاوت بین دو جمعیت در گونه( همۀ آن1

 شوند.ها، منجر به افزایش توانایی بقای جمعیت در شرایط ثابت محیطی می( برخی از آن2

 کنند. نمود )فنوتیپ( افراد حاضر در جمعیت اثر خود را اعمال میها، براساس رخ( همۀ آن3

 شود.هایی که افراد آن توانایی تولیدمثل جنسی دارند، دیده میها، تنها در جمعیت( برخی از آن4
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 باشد، چند مورد صحیح است؟قرارگیری قلب می  منظوربههای انسان که دارای فرورفتگی  درخصوص یکی از ریه  -40

 شود. الف: نایژۀ اصلی قطورتر درون آن منشعب می

 سطح با دندۀ شماره ده قرار دارد.ترین بخش آن تقریباً همپایینب:  

 شود.تر آن دیده میتر درون لوب کوچکهای باریکج: انشعاباتی از نایژه

 ای دولایه از جنس بافت پیوندی قرار دارد.ها، پردهد: بین قسمت جلویی آن و سطح درونی دنده

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

 است؟  نادرستتنظیم بیان ژن که در کتاب درسی آمده است، کدام مورد    با توجه به فرایندهای   -41

 شوند.های مؤثر در تنظیم بیان ژن به یکدیگر متصل می( در تنظیم مثبت برخلاف منفی، پروتئین1
 تواند تمام طول نوعی توالی تنظیمی را اشغال کند. ( در نوعی تنظیم، نوعی پروتئین غیرآنزیمی می2
 کند.انداز حرکت میتنظیم منفی برخلاف مثبت، رِنابسپاراز بر روی توالی تنظیمی متصل به راه( در 3
 انداز اتصال دارند. های غیرآنزیمی تنها به بخش ابتدایی توالی راه( در نوعی تنظیم، گروهی از پروتئین4

رای هشدار خطر حضور شکارچی به  ها بتوانند از فرومونکتاب درسی، افرادی از یک جمعیت می  اطلاعاتمطابق با    -42

 کند؟ دیگران استفاده کنند. کدام مورد، ویژگی مشترک همۀ افراد این جمعیت را بیان می

 دهند. های فرد دیگری از این جمعیت، احتمال بقای خود را کاهش می( با پرورش زاده1

 ر دارد. های عصبی قراها، به سمت یاختهشکلِ چشم آنتر ساختار مخروطی( بخش پهن2

 آورد. وجود میهای جنسی را بهای، یاختهها، از طریق نوعی تقسیم دو مرحله( والد مادۀ آن3

 کنند. دهی میها، پاهای جلویی را عصبشده از اولین گرۀ قرارگرفته در طناب عصبی آن( اعصاب خارج4

 ادی میلوئیدی صادق است؟های خونی منشأ گرفته از یاختۀ بنی، فقط دربارۀ بعضی از یاختهموردکدام    -43

 شود. ها، نوعی ترکیب نوکلئوتیدی با بار مثبت ساخته می( با اکسایش هر ترکیب حامل الکترون در آن1

 شوند.ها میهای درشت در نتیجۀ افزایش سطح غشای فسفولیپیدی وارد آنهای حاوی مولکول( ریزکیسه2

 سازند. ریزی شده را میپلاسمی، آنزیم مربوط به مرگ برنامه های قرارگرفته در سطح شبکۀ آندووسیلۀ رناتن( به3

 کند.ها، نوعی آنزیم با توانایی شکستن پیوند هیدروژنی فعالیت میهای دِنای آنها از مولکول( پس از جداسازی هیستون4

نمود ناخالص باشند، کدام مورد برای همۀ حالات در انسان، اگر والدین دارای ژن  ABOگروه خونی    صفتبا توجه به    -44

 ممکن است؟ 

  ( تولد فرزندی با گروه خونی متفاوت از والدین 1

 نمود متفاوت در فرزندان ( مشاهدۀ چهار نوع ژن2

  های گروه خونی( تولد فرزندی دارای هر دو نوع کربوهیدرات3

 نمود مشابه با والدین در فرزندانت و رخنمود متفاو( مشاهدۀ ژن4

ای در پشت سر با فاصله  Cو    Bو    Aسه ژن    یک یاختۀ جانوری فعال، خطی  ای از مولکول دنای  عهکنیم در قطفرض می  -45

در کمترین فاصله از یکدیگر  Cو  Bاندازهای ژن در بیشترین فاصله و راه Cو   Aاندازهای ژن هم قرار دارند. اگر راه

 قرار داشته باشند، کدام مورد درست است؟ 

 یکسان است.  Cبا رشتۀ رمزگذار ژن   B( رشتۀ الگوی ژن 1

 انداز دیگری قرار ندارد. هیچ راه Cو  Aهای اندازهای ژن( در حدفاصل راه2

 ابد. یکاهش می Cو   Bهای  شده از روی ژن( فاصلۀ انتهای آزاد رِناهای ساخته3

 شوند.کنند، از یکدیگر دور میرونویسی می Bو   Aهای ( رِنابسپارازهایی که از ژن4
 



A

22
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 فیزیک   | زدهم دوا ۱۵  ۀمرحل|  ماز  الکترونیکیآزمون 

است. شتاب متوسط متحرک در  یر مطابق شکل ز  ، کندیحرکت م   xکه در امتداد محور    ی زمان متحرک  ـنمودار مکان    -46

t یزمان  ۀباز =1 tتا   0 s=2  است؟   متر بر مربع ثانیه چند    12

1  )−
1
4

 2  )−
1

12
 

 ( صفر 4 4( 3

 

t  ۀمتحرک در لحظ  ین . اگر اکندیحرکت م   xمحور    یبا سرعت ثابت بر رو   ی متحرک  -47 s=4   از مبدأ مکان عبور کند و

mاول حرکت  یۀثان ۵در  آن  سرعت متوسط 

s
 کدام است؟  SIدر    متحرک   یۀمکان اولبردار  باشد،    3

1  )i−4 2  )i−8 3  )i−12 4  )i−15 

متحرک صفر است. اگر سرعت   ییجاهجاب s4تا  s۱ یزمان ۀ. در بازکندیحرکت م  xمحور   یبا شتاب ثابت رو متحرکی  -48

mمتحرک   یۀاول

s
 پیماید؟ یم   مسافت چند متر را نخست حرکت    یۀثان  4باشد، متحرک در    10

1) ۸ 2 )1۶ 3 )1۷ 4 )34 

m ثابت  مکان با شتاب  أدر مبدأ زمان از مبد  Aمتحرک    -49

s
2

. کندیشروع به حرکت م از حال سکون    xدر جهت محور    4

mسرعت    با   Aمتر جلوتر از متحرک    ۳۰  که  B  متحرک   هلحظ  یندر هم
( )i

s
، ناگهان با شتاب ثابت کندحرکت می  5+

m

s
2

. چند بار دهدیبه حرکتش ادامه م با همان شتاب  جهت حرکت،    ییرو پس از تغ  دهدیخود را کاهش م   یتند  6

 رسد؟ یمتر م   ۵۰دو متحرک به    ینا  ۀفاصل

 سه ( 4 دو ( 3 ( یک2 ( صفر 1

 یروی ساکن است. اگر ن  افقی، سطح    یرو   ، بر جسم وارد شده و جسم  F2قائم    یرویو ن  F1  یافق  یروین  یر، در شکل ز  -۵۰

F2  الزاماً درست است؟  یر، حذف شود، چه تعداد از موارد ز 

 .کندیجسم شروع به حرکت م   الف:

 . یابدیخالص وارد بر جسم کاهش م   ب: اندازۀ نیروی

 . یابدیکاهش م   یستاییاصطکاک ا   یروی ن  یشینۀب  پ: اندازۀ

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1
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 فیزیک   | زدهم دوا ۱۵  ۀمرحل|  ماز  الکترونیکیآزمون 

m  یبا تند  یگرم   ۵/2نگ  وپینگتوپ پ  یکمطابق شکل،    -۵۱

s
و در همان    کندیبرخورد م   یواریبه د  یصورت افقبه  10

m  ی راستا با تند

s
چند  در مدت برخورد،  متوسط وارد بر توپ    یرویباشد، ن  ms5. اگر زمان برخورد  گرددیبرم   8

 و در کدام جهت است؟   یوتونن

1 )N1 2 سمت چپ  به )N9  به سمت راست 

3 )N9 4 سمت چپ  به )N1  به سمت راست 

درصد کاهش   ۳6وزن آن    یروی قرار دارد. اگر ارتفاع ماهواره دو برابر شود، ن  ین از سطح زم   hدر ارتفاع    ی اماهواره  -۵2

 .(است ینزم   ۀشعاع کر  eR) کدام است؟    h. ارتفاع  یابدیم 

1  )eR
1
3

 2  )eR
2
3

 3  )eR 4  )eR2 

xصورت  نوسانگر وزنه ـ فنر به  یکحرکت    ۀمعادل  -۵۳ Acos( t)
T


=

T تا  ۰  ی زمان  ۀاست. اگر در باز  2
3
4

متوسط   ی ، تند

cm یب، ترت و شتاب متوسط نوسانگر به

s
cmو   18

s


2
 است؟ متر  سانتی  چند  A  ۀباشد، دامن  12

1 )5/4 2 )۶ 3 )9 4 )12 

tدر لحظۀ  شده را    یدهکش یسمانر  یکدر    ضیرع از موج   یالحظه  یرتصو  یک  یر، شکل ز  -۵4 در لحظۀ  .  دهدینشان م   0=

t / s=0  قرار دارد؟   یدر چه مختصاتاز طناب   M ۀنقط،  1

1  )( , cm)−0 4 

2  )( cm, cm)−2 4 

3  )( cm, cm)− −2 4 

4  )( , cm)0 4 

 

 است؟ امواج صوتیموج و  یکرو مشترک م  هاییژگیاز و   یر،ز  های گزینهاز    یککدام  -۵۵

 بودن موج  یعرض ( 2 بودن موج  ( طولی 1

 ها شدن اثر دوپلر در آنیجادا یتقابل( 4 انتشار در خلأ ( توانایی3
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( Bۀ  نقط)  یگردر رأس د  یا قرار دارد و شنونده  cm8۰به ضلع  (  A  ۀ نقط)  ی در رأس مربع  ی صوت  ۀچشم  زیر، در شکل    -۵6

حرکت   یین به سمت پا  روی ضلع مربع  شنونده چند متر  ین . ااست  dB2۰آن    یافتیدرصوت  قرار گرفته و تراز شدت  

log) شود؟   dB۱8آن    یافتیکند تا تراز شدت صوت در /=2 0  ( .یدکن  یپوشچشم  یط، توسط مح  یو از جذب انرژ  3

1 )۶0 

2 )۸0 

3 )۶/0 

4 )۸/0 

 یص تشخ  یوال عنبر برا  ین وال عنبر قرار دارند. ا  یک  یمتر   ۱2۰  ۀدر فاصل  cm۳و    cm2ترتیب با ابعاد  به  Bو    Aمانع    دو  -۵7

طول   یهثانیلیچند م   ، تا برگشت موج به وال   وجارسال م   ۀاز لحظ   کند.یارسال م   kHz۱۰۰ت با بسامد  صوامواج فرا  ،مانع

m دریاصوت در آب    ی تند)  دهد؟یم  یصها را تشخاز مانع  یک و وال کدام  کشدیم 

s
 .(است  1500

 Bفقط مانع ،  B 2 )۸0مانع  ، فقط1۶0( 1

 Bو  Aهر دو مانع ، B 4 )۸0و  Aدو مانع  ، هر1۶0( 3

 است؟ eVچند    یباًتقر  یطول موج مرئ  ینترمربوط به کوتاه  یانرژ  یدروژن، اتم ه  یفط  یهارشته  یاندر م   -۵8

[R / (nm) , hc eV.nm]
−= 10 01 1240 

 لیمان بالمر  پاشن  براکت پفوند

n =5 n =4 n = 3 n =2 n =1 

1 )3۸/1 2 )۷2/1 3 )۷5/2 4 )4/12 

/ نۀ فلز بسامد آستا  یک،توالکتروف  یش آزما  یک در    ید فرض کن  -۵9 Hz 151 3  یلی گس  ی هااز فوتون خواهیم یاست. م  10

ا  یبرا   یعنوان نور فرودبه  یدروژناتم ه اتم   ی انرژ  یاز ترازها  یتعداد  یر، . شکل زیماستفاده کن  یشآزما  ین انجام 

n  یگذارها. اگر فقط  دهدیرا نشان م   یدروژنه  ی فوتون  یلممکن، منجر به گس  ی مجاز باشند، چه تعداد از گذارها  1=

h)دهد؟  یرخ م   یکتوالکتروف  یدۀ که با آن پد  شودیم  eV.s)
−=  154 10 

 ( صفر 1

2 )1 

3 )2 

4 )3 
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از موارد    یککدام.  دهدیسه نمونه را برحسب زمان نشان م  ی مادر پرتوزا  یهاتعداد هسته  ییراتنمودار تغ  یر، شکل ز  -6۰

 درست است؟  یر، ز

 است.   Bعمر  یمهتر از نبزرگ  Aعمر الف: نیمه

 است.   Tو برابر    یکسان ،  C  و   Bعمر  ب: نیمه

 ( فقط »ب« 2 ( فقط »الف« 1

 کدام ( هیچ4 ( »الف« و »ب« 3

 

 ۀ برایند در نقطالکتریکی    یدان م بزرگی  قرار دارند،    یالاضلاعیمثلث متساو  ی هادر رأس   ی ا سه بار نقطه  ،مطابق شکل  -6۱

H    ،در  در وسط ضلع مثلثSI  کدام است؟ 
N.m

(k )
C

= 
2

9
2

9 10 

1  )/  814 4 10 2  )/  87 2 10 

3  )/  87 2 3 10 4  )/  87 2 5 10 

qبار    -62 C= − 4  ۀاز نقط  A  یکیالکتر  یلبا پتانس  V8  ۀ  به نقطB   یکیالکتر  یلپتانس  یانرژ  یی جاهجاب  ین. اگر در ارودیم 

 چند ولت است؟  B  ۀنقط  یکیالکتر  یلپتانس  یابد،  یشافزا یکروژولم  48اندازۀ  آن به

 - 12( 4 - ۶( 3 - 4( 2 ( صفر 1

−Cاست. اگر    C150خازن تخت    یک  یکیبار الکتر  -6۳ 30  ی منف  ۀ مثبت جدا کرده و به صفح  ۀرا از صفح  یکیبار الکتر 

 کند؟ یم   ییرخازن چند درصد و چگونه تغ  یانرژ  یم،منتقل کن

 .یابدیم یش درصد افزا 20( 2 یابد. یدرصد کاهش م  3۶( 1

 . یابدیم  یشدرصد افزا 44( 4 یابد. یدرصد کاهش م 20( 3

/ متر و سطح مقطع  2به طول    یم س  یک در دو سر    -64 mm
20  ی . توان مصرفیماولت برقرار کرده  2۰۰  یل، اختلاف پتانس2

cm.برابر   یم س  ینا  یژۀ مقاومت و)  شود؟یم   یلوواتچند ک  یم س  یندر ا
− 410  .است) 

1 )400 2 )۸00 3 )4 4 )۸ 
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 عوض شود، کدام مورد درست است؟ یسنج آرمانو ولت  ی آمپرسنج آرمان یاگر جا یر، در مدار ز  -6۵

 . دهدیعدد صفر را نشان م ( آمپرسنج1

 . دهدیسنج عدد صفر را نشان م( ولت2

 .کندینم  ییریتغ  یچه دهند،یسنج نشان م که آمپرسنج و ولت ( عددهایی3

 . دهدیسنج صفر را نشان م اما ولت کند، ینم  ییرتغ  دهدیکه آمپرسنج نشان م   ( عددی4

 

 

اند و هر متصل شده  یآرمان   یباتر   به یک  R1توسط مقاومت    R7و    R۳  ،R۵  یهابا مقاومتلامپ    سه  یر، در شکل ز  -66

 ح یصح  یباتر  یکدام مورد دربارۀ توان خروج  یم، ببند  یگریپس از د  یکیرا    یدهاهمراه است. اگر کل  یدیلامپ با کل

 است؟

 . یابدیم یش کاهش و سپس افزا  ( ابتدا1

 . یابدیکاهش م  یوسته پ( 2

 . یابدیو سپس کاهش م یشافزا ( ابتدا3

 .یابدیم یش افزا یوسته پ( 4

 

 ها یمس  ینحاصل از ا  یسیمغناط  یدان . اگر م دهدیرا نشان م   یکسان   های یانو بلند حامل جر  ی مواز  یمدو س  یر، شکل ز  -67

 الزاماً درست است؟ ینهسو باشد، کدام گزدرون  A  ۀدر نقط

 به سمت چپ است.  (1)  یمس یان جر ( جهت1

 به سمت راست است.  (2)  یمس یان جر ( جهت2

 به سمت چپ است.  (2)  یمس یان جر ( جهت3

 به سمت راست است.  (1)  یمس یان جر ( جهت4
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ز  -68 مساحت    یشکلیل مستط  ی رسانا  قاب  یر، شکل  م   cm2400به  نشان  م   دهدیرا  درون  به  ورود  درحال   یدان که 

از   یمی، نشدهدادهنشان  ۀاست و در لحظ  T۵/۰  یسیمغناط   یدانم   یاست. بزرگ  B  یسوو درون  یکنواخت  یسیمغناط

cmبا آهنگ ثابت  قرار دارد،    یدان درون م   سطحی از قاب که قرار دارد. اگر    یدانسطح حلقه درون م 

s

2
درحال   20

 ترتیب کدام است؟ در قاب به  ییالقا  یانو جهت جر  ییالقا  ۀمحرک  یروین  ی، بزرگشدهدادهنشان  ۀباشد، در لحظ  یش افزا

1 )mV1 ساعتگرد ، 

2 )mV1 ، پادساعتگرد 

3 )mV10 ساعتگرد ، 

4 )mV10 پادساعتگرد ، 

 

 

 ۀ کرده است. در لحظ  یدمتناوب تول  یانمولد جر  یک که    دهدیرا نشان م   ینوسیمتناوب س  یاننمودار جر  یر، شکل ز  -69

t ms=3  ،چند آمپر است؟  یان جر 

1 )1 

2 )1 - 

3  )− 2 

4  )2 

mmکودک برحسب    ینا  یاست. آهنگ رشد قد  یافته  یشافزا  cm۳روز،    2۰۰کودک در مدت    یکقد    -7۰

h
صورت  و به  

 کدام است؟   ی،علم  ینمادگذار

1  )/ − 36 25 10 2  )
/

− 21
10

1 6
 3  )− 11

10
16

 4  )/ − 56 25 10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



7  صفحه  

 

 فیزیک   | زدهم دوا ۱۵  ۀمرحل|  ماز  الکترونیکیآزمون 

است، فشار   یرونآن از آب ب  یگرکه سر ددر دهان خود، درحالی   یاسر لوله   یکبا قرار دادن    یمطابق شکل، غواص  -7۱

از فشار   kPa68او    ینۀس  ۀقفسفشار وارد بر  . اگر  کندیم   یکسانآب،    یرونب  یخود را با فشار هوا  یۀدرون ر  یهوا

 از سطح آب قرار دارد؟   چندمتری تر باشد، غواص در عمق  او بیش  ۀیدرون ر

gN
(P Pa , g , )

kg cm
JA

= =  =5
0 3

10 10 1 

1 )4/3 

2 )۸/۶ 

3 )۸/1۶ 

4 )4/13 

 ی و سپس آن را با تند   بردیبالا م   ی، متر  2و تا ارتفاع    داردیبرم   ینزم از سطح  را    g2۰۰به جرم    یبرف  ای هگلول  ی، شخص  -72
m

s
 برف است؟  ۀوزن گلول  یرویبرف چند برابر کار ن  ۀگلول  ی توسط شخص بر رو  شدهانجام. کار کندیپرتاب م   10

(N
g

kg
 و مقاومت هوا ناچیز است.(  10=

1 )5/2 - 2 )5/2 3 )5/3 4 )5/3 - 

km  ی با تندو    ین از سطح زم   یمتر  2۵۰در ارتفاع  که    یمایی هواپ  -7۳

h
را رها   kg۳۰به جرم    ی ابسته  کند، یپرواز م   162

m  ی و بسته با تند  کندیم 

s
بسته از   ی مقاومت هوا بر رو  یرویتوسط ن  شدهانجام. کار  کندیبرخورد م   ینبه زم  35

m ژول است؟یلوچند ک  ین به زم   یدنرها شدن تا هنگام رس  ۀلحظ
(g )

s
=

2
10 

1 )۶3 - 2 )۸۷ - 3 )99 - 4 )51 - 

 کند؟یم  ییرآن چند درصد و چگونه تغ  یچگال  یم، گرما ده  kJ۰2۱اندازۀ  به  C20آب  kg۱اگر به    -74

J
( / , c )

C kg CJA JA

− =  =
 

3 10 27 10 4200 

 .یابدیم یش درصد افزا 35/1( 2 یابد. یکاهش م  درصد  35/0( 1

 .یابدیم یش درصد افزا 35/0( 4 یابد. یکاهش م  درصد  35/1( 3

گرم از آب   ۵/۱6  ی، سطح   یرتبخ  براثرقرار دارد. اگر    C0آب    یمقدار  یکوچک  ۀروز سرد زمستان، در چال  یکدر    -7۵

 ی و گرما  یخنهان ذوب    یگرما )ببندد، جرم آب درون چاله چند گرم بوده است؟    یخآن    یۀ شود و بق  یردرون چاله تبخ

kJ یب، ترترا به  C0 ی آب در دما یرنهان تبخ

kg
kJو   330

kg
 (.یریددرنظر بگ  2500

1 )125 2 )250 3 )5/141 4 )5/2۶۶ 
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 شود؟ر کدام موارد، برای نوشتن آرایش الکترونی فشرده دو گونه، از نماد شیمیایی گازهای نجیب متفاوتی استفاده می د   -76

𝑨۲۴ الف:
 

 
۲+   ،𝑪17

 
 
𝑬۸  :ب −

 
 
۲−   ،𝑫1۹

 
 
𝑮۲۳  :پ  +

 
 
۲+    ،𝑱1۳

 
 
𝑴15  :ت +۳

 
 
۳−   ،𝒁۲1

 
 
۳+ 

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

 کدام مورد درست است؟  -77

 کنند. های یونی شرکت میتمام عناصر نافلزی دوره دوم جدول تناوبی، با از دست دادن الکترون در ساختار ترکیب( 1

 عناصر فلزی و نافلزی پیوندهای یونی برقرار شده است.های حاصل از  های یونی، میان یون( در همه ترکیب2

 های یونی هالید حاصل از عناصر فلزی، زیروند آنیون همواره با بار کاتیون برابر است. ( در ساختار ترکیب3

 رسند.  تایی گاز نجیب دوره قبل خود می( در ساختار مواد یونی، اتم همه عناصر فلزی به آرایش هشت4

 است؟   نادرستکدام مورد    -7۸

 کند.  گسیل می 410𝑛𝑚بازگشت الکترون از لایه چهارم به لایه سوم در اتم هیدروژن، پرتویی با طول موج بیشتر از  ( 1

𝑛پر با  عنصر وجود دارند که فاقد زیرلایه الکترونی نیمه 114در جدول تناوبی امروزی،  (2 + 𝑙 =  هستند. 4

 تری دارند. های لایه پنجم الکترونی سطح انرژی پایینهای لایه سوم، نسبت به الکترونتمام الکترون( 3

𝑛ای با  طور کامل پر نشده باشد، زیرلایهبه 4𝑠در یک عنصر، اگر زیرلایه  ( 4 + 𝑙 =  به قطعاً فاقد الکترون است. 5

 ی تکمیل شده است؟ درستبهکدام سطر از جدول زیر،    -7۹

 نوع ترکیب فرمول شیمیایی  نام ترکیب سطر

 یونی 𝑪𝒂𝑪6𝑯5𝑪𝑶𝑶 کلسیم بنزوات 1

 یونی 𝑪𝑶𝑪𝒍۳ ( کلرید𝑰𝑰𝑰کبالت) ۲

 مولکولی  𝑪𝑶𝑩𝒓۲ کربونیل برمید  ۳

 مولکولی  𝑵𝑯۴𝑯𝑪𝑶۳ آمونیوم هیدروژن کربنات  ۴

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

 است؟ ی بیان شدهدرست بهچند مورد از موارد زیر   -۸0

 جدول تناوبی، کاتیون فلز با عدد اتمی بیشتر، درصد فراوانی بیشتری در آب دریا دارد.از میان فلزهای دوره سوم    الف: 

 دهند.  های زیرزمینی تشکیل میکره را آبب: بخش عمده منابع غیراقیانوسی آب

 شوند. کره و هواکره میهای آتشفشانی سبب پویایی اجزای سازنده زمین و ارتباط میان سنگپ: فعالیت

 های کره زمین رو به کاهش است.شود، درنتیجه حجم آب سالانه حجم عظیمی از آب دریاها، بخار و وارد هواکره می ت:  

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

منیزیم سولفات،    -۸1 از  محلولی  اگر جرم آب موجود در این محلول،    ۲۴در  منیزیم    1۳/ 5گرم نمک وجود دارد.  برابر جرم 

محلول   این  در  منیزیم سولفات  مولی  غلظت  باشد،  است؟  تقر به سولفات  کدام  با  یب  برابر  محلول  بر    1/16)چگالی  گرم 

𝑺لیتر در نظر گرفته شود.  میلی  = ۳۲ , 𝑴𝒈 = ۲۴ , 𝑶 = 16 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍-1 ) 

1 )67/1 2 )67/0   3 )33/1 4 )33/0 
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شود. در رابطه با این دو تولید می  𝑿𝒀۲پذیرترین نافلز جدول تناوبی، ترکیب از واکنش میان یک فلز واسطه با واکنش  -۸۲

 های زیر درست است؟ عنصر، چند مورد از عبارت

 است.   𝑿𝒀۲برابر عدد اکسایش آن در ترکیب   𝑿𝑷𝑶۴  ،5 /1در ترکیب    𝑿الف: عدد اکسایش عنصر 

𝒏، وجود داشته باشد، مجموع  𝒀و    𝑿عنصر میان عناصر    1۳ب: اگر در جدول تناوبی   + 𝒍  ی های ظرفیتالکترون  𝑿 

 است.   ۲۳برابر  

 خوار خواهند بود.که رسانای جریان الکتریسیته هستند، همگی چکش  𝒀دوره با عنصر  پ: عنصرهای هم

 تری دارد.گروه خود دمای ذوب پاییننسبت به سایر عنصرهای هم  𝒀ت: عنصر 

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

شود. اگر بدانیم در  مول گاز هیدروژن مصرف می  ۴/0، مقدار  𝑪𝒏𝑯5۲𝑶۲گرم از ترکیب    ۴6/۸برای سیر شدن کامل    -۸۳

𝒏گانه وجود دارد، نسبت پیوند سه  𝒎حلقه و   ۳ساختار این ترکیب آلی  

𝒎
فاقد پیوند   این مولکول   )ساختارکدام است؟    

 .(دوگانه است

(𝑶 = 16 , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍-1) 

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

𝑪𝒍𝑶۳لیتر، غلظت    5پس از اتمام واکنش زیر در ظرفی به حجم    -۸۴
رسد. اگر طی این واکنش مول بر لیتر می  016/0به    −

واکنش کدام است؟    𝑪𝒍۲لیتر    5/7 بازده درصدی  باشد،  اکسیژن در شرایط)چگالی  مصرف شده  برابر واکنش  گاز   ، 

 .(گرم بر لیتر است  ۲۸/1

(𝑪𝒍 = ۳5/5 , 𝑶 = 16 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍-1) 

𝑪𝒍۲(𝒈) + 𝑶𝑯−(𝒂𝒒) → 𝑪𝒍𝑶۳
−(𝒂𝒒) + 𝑪𝒍−(𝒂𝒒) + 𝑯۲𝑶(𝒍)                               معادله واکنش موازنه شود   

1) 20 2) 24 3) 60 4 )80 

کدام ترکیب آلی ایزومر است و درصد جرمی کربن در این ماده از درصد جرمی کربن در کدام   با شده  ساختار داده  -۸5

𝑶)    است؟ترکیب بیشتر  = 16 , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍-1  ) 

 متیل بوتانوات ـ اتیلن گلیکول( 1

 ( اتیل پروپیل اتر ـ پنتانوئیک اسید 2

 استون ( اتیل پروپیل اتر ـ 3

 ( متیل بوتانوات ـ بنزوئیک اسید 4
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معادله    -۸6 با  کربنات  کلسیم  تجزیه  واکنش  𝑪𝒂𝑪𝑶۳(𝒔)در  → 𝑪𝒂𝑶(𝒔) + 𝑪𝑶۲(𝒈)  تولید گاز  حجم  از ،  پس  شده 

های زیر، در این واکنش چند کیلوژول انرژی مبادله لیتر است. با توجه به واکنش  ۳6/۳انتقال به شرایط استاندارد،  

 شده است؟

۲𝑪𝒂(𝒔) + 𝑶۲(𝒈) → ۲𝑪𝒂𝑶(𝒔)                            , ∆𝑯1 = −1۲71 𝒌𝑱   

𝑪(𝒔) + 𝑶۲(𝒈) → 𝑪𝑶۲(𝒈)                                   , ∆𝑯۲ = −۳۹۳/5 𝒌𝑱   

۲𝑪𝒂(𝒔) + ۲𝑪(𝒔) + ۳𝑶۲(𝒈) → ۲𝑪𝒂𝑪𝑶۳(𝒔)    , ∆𝑯۳ = −۲۴1۴ 𝒌𝑱   

1) 7/26   2) 4/49 3) 4/112 4 )178 

انواع  برای محاسبه گرمای واکنش  -۸7 واکنش،  در کدام  است.  استفاده شده  پیوند  آنتالپی  مفهوم  از  زیر،  های گونههای 

ها، از مفهوم )میانگین آنتالپی پیوند( بیشتری وجود دارد که برای بیان آنتالپی حداقل یکی از پیوندهای موجود در آن

 استفاده شده است؟

1  )𝐶𝑂(𝑔) + 𝑁𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑂2(𝑔) + 𝑁𝑂(𝑔) 

2  )𝑁𝑂(𝑔) + 𝑂3(𝑔) → 𝑁𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) 

3  )𝑁𝐻3(𝑔) + 𝑁𝑂2(𝑔) → 𝐻2𝑂(𝑔) + 𝑁2(𝑔) 

4  )𝐶𝐻4(𝑔) + 𝐶𝑙2(𝑔) → 𝐶𝐶𝑙4(𝑔) + 𝐻𝐶𝑙(𝑔) 

 کدام مورد درست است؟  -۸۸

 شود. نسبت به فرایند میعان همان ماده، انرژی بیشتری مبادله می ، در فرایند ذوب یک ماده( 1

𝑄( در یک واکنش با 2 >  ها است.ها بیشتر از فراورده دهنده ، مجموع آنتالپی پیوندها، محتوای انرژی و پایداری واکنش 0

 یابد.   ها کاهش و دمای سامانه دیگر افزایش می( همواره با تبادل گرما میان دو سامانه، دمای یکی از سامانه3

 شود که اساس کار دستگاه است. ( در ساختار یخچال صحرایی، در بدنه ظرف بیرونی یک فرایند فیزیکی گرماگیر انجام می 4
گرم بر دقیقه است.    5/ ۴زیر در ظرفی درباز در حال انجام بوده و سرعت متوسط کاهش جرم مواد جامد    موازنه نشده واکنش    -۸۹

مصرف شده ناخالص    𝑲𝑵𝑶۳ثانیه، چند گرم    1۸0اگر سرعت واکنش در طول مدت زمان انجام آن ثابت باشد، در مدت زمان  

𝑲درصد است.   60دهنده مصرف شده برابر با  است؟ )درصد خلوص واکنش  = ۳۹ , 𝑶 = 16 , 𝑵 = 1۴ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍-1  ) 

𝑲𝑵𝑶۳(𝒔) → 𝑲۲𝑶(𝒔) + 𝑵۲(𝒈) + 𝑶۲(𝒈)                معادله واکنش موازنه شود    

1) 3/30 2) 27/27 3) 5/50 4 )45/45 

  50کیلوژول بوده و ارزش سوختی پروپان    1۳۴0هایی از گازهای اتان و بوتان برابر با  اگر تفاوت آنتالپی سوختن نمونه   -۹0

𝑪شود؟ )گرم بوتان، چند کیلوژول انرژی آزاد می   11/ 6کیلوژول بر گرم باشد، از سوختن   = 1۲, 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍-1 ) 

1 )574 2 )306 3 )708 4 )612 

 

 

 

 

 

 

 

 



11  صفحه  

 

شیمی  | هم وازدد 15مرحلۀ  |  ماز  آزمون الکترونیکی  

𝒏.𝒆مقدار ) ؟  نشده استی تکمیل  درستبههای جدول زیر  در رابطه با پلیمرهای مطرح شده، چند مورد از خانه  -۹1

𝒑.𝒆
 معادل با   

 (است. های پیوندیهای ناپیوندی به جفت الکترونالکترون نسبت شمار جفت

 ساختار پلیمر  نام پلیمر 
𝒏.𝒆

𝒑.𝒆
 کاربرد / ویژگی پلیمر  در مونومر   

 وینیل کلریدپلی

 

 استفاده در تولید کیسه خون 1

 تفلون

 

 های آلیقابلیت انحلال در حلال ۲

 استیرنپلی

 

 طبیعت ماندگاری کم در   صفر 

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

با کاتیون سدیم، زنجیره هیدروکربنی سیرشده،  در یک پاک  -۹۲ این   ۳5کننده صابونی  اتم هیدروژن دارد. اگر کاتیون 

کننده جدید کند و فرمول شیمیایی پاککننده را با یون پتاسیم جایگزین کنیم، نقطه جوش آن چه تغییری میپاک

 شد؟به چه صورت خواهد  

 𝐶18𝐻35𝐶𝑂𝑂𝐾  -یابد  ( کاهش می𝐶18𝐻35𝑂2𝐾 2  -یابد  کاهش می( 1

 𝐶17𝐻35𝑂2𝐾  -یابد  ( افزایش می𝐶17𝐻35𝐶𝑂𝑂𝐾 4  -یابد  ( افزایش می3

 ها را سیرشده در نظر بگیرید.( کدام مورد درست است؟ )همه ترکیب  -۹۳

 اگر در یک مولکول اتم اکسیژن به هیچ اتم هیدروژنی متصل نباشد، این ماده به یقین آلدهید یا کتون است.( 1

𝐶در ساختار هر ترکیب استری، به یقین بیشترین انرژی برای شکستن پیوند  ( 2 − 𝐶 شود.مصرف می 

 ترین عضو خانواده کربوکسیلیک اسیدها، هیچ دو پیوند اشتراکی یکسانی وجود ندارد.های سازنده سادهمیان اتم( 3

 عاملی استرها، اسیدهای آلی و اترها، اتم اکسیژنی وجود دارد که به دو اتم کربن متصل است.  گروهدر ساختار ( 4

𝑪شده، درست است؟ ) با ساختار داده  مولکولیچند مورد از موارد زیر درباره   -۹۴ = 1۲, 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍-1 ) 

 های هیدروژن مولکول نفتالن برابر است. های هیدروژن آن با شمار اتمالف: شمار اتم

 ب: گروه عاملی موجود در این ماده، با گروه عاملی مولکول اتیل آمین مشابه است.

 های کربن با عدد اکسایش صفر است. های کربن با عدد اکسایش مثبت، دو برابر شمار اتمپ: شمار اتم

 ( با هم برابر است. 𝑫های کربنی این ماده آلی و مولکول ویتامین دی) ت: شمار حلقه

1 )1   2 )2 3 )3 4 )4 
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 است؟   نادرستکدام مورد    -۹5

 است. 𝑂𝐻−(𝑎𝑞)و   𝐻+(𝑎𝑞)های  اساس توجیه خواص اسیدها و بازها طبق نظریه آرنیوس، افزایش غلظت یون( 1

 کمتری دارد.  𝑝𝐻در میان دو محلول اسیدی، همواره محلولی که شمار مول بیشتری از یون هیدرونیوم دارد، ( 2

 یابد.ها، نسبت غلظت یون هیدرونیوم به یون هیدروکسید کاهش میبا افزودن کلسیم اکسید به آب دریاچه( 3

 رسانایی محلول مولار نیتریک اسید بیشتر از رسانایی محلول مولار نیترو اسید است. ( 4

قوی    -۹6 اسید  محلول  ضعیف    𝑯𝑿دو  اسید  محلول  𝑯𝒀 (𝜶و  = با  0/۲  ،)𝒑𝑯 = هر   1/5 حجم  اگر  داریم.  اختیار  در 

𝑯𝒀ها کدام است؟ ) شده در محلوللیتر باشد، تفاوت جرم اسید حل  ۲محلول   = ۴0 , 𝑯𝑿 = ۲0 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍-1) 

1) 8/1 2) 6/3 3) 4/5 4 )8/10 

 کند؟ ی تکمیل میدرستبهکدام مورد، عبارت زیر را    -۹7

 .................... ، همانند محلول .................... .«ل  ».................... محلو

 طرفه است، دوهیدروکلریک اسید  –هیدروفلوئوریک اسید   –معادله یونش ( 1

 اند پوشیده تشکیل شدههای آبلیتیم هیدروکسید، تنها از یون – 𝐻𝐶𝑁  –های موجود در گونه( 2

3  )𝑝𝐻 –  کن، بیشتر از  شیشه پاک –سود سوزآور𝑝𝐻 نوشابه گازدار است 

 هیدروبرمیک اسید، کمتر از یک است  –فورمیک اسید    –درجه یونش اسید موجود در ( 4

 درباره سلول الکتروشیمیایی مقابل، کدام مورد درست است؟  -۹۸

 کنند.( و از سمت آند به کاتد حرکت می2ها در جهت )الکترولیتی مقابل، الکتروندر سلول ( 1

نقره، غلظت  اگر در نیم(  2 اندازه    +𝐴𝑔سلول  اندازه    +𝑍𝑛2مولار تغییر کند، غلظت یون    4/0به  به 

 یابد. مولار کاهش می 2/0

 کنند.حرکت میسلول آندی ( و به سمت نیم1ها در جهت )در این سلول، آنیون( 3

°𝑒𝑚𝑓=𝐸( برای محاسبه نیروی الکتروموتوری سلول، از رابطه  4 (آند) − 𝐸°  شود. استفاده می   (کاتد )

واکنش    -۹۹ معادله  از موازنه  مواد محلول در آب و مجموع ضرایب شدهدادهپس  ، تفاوت مجموع ضرایب استوکیومتری 

 ها، کدام است؟ استوکیومتری فراورده

(𝑵𝑯۴)۲𝑪𝑶۳(𝒂𝒒) + 𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒) → 𝑪𝑶۲(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒍) + 𝑵𝑯۴𝑪𝒍(𝒂𝒒)   

   3 (4 2 (3   1 (2 صفر ( 1

 ۸/۳7شود. طی فرایند آبکاری، جرم قاشق به اندازه  در یک سلول الکترولیتی، قاشق آهنی با فلز نقره آبکاری می  -100

الکترون تعداد  اگر  است.  یافته  افزایش  مبادلهگرم  الکترونهای  با  واکنش،  این  در  مبادلهشده  سلول  های  در  شده 

𝑨𝒍گالوانی  − 𝑪𝒖    چند مول کاتیون تولید شده است؟  بیتقر بهبرابر باشد، در قطب منفی سلول گالوانی 

(𝑨𝒈 = 10۸ , 𝑭𝒆 = 56 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍-1) 

1 )675/0 2 )45/0 3 )175/0 4 )117/0 
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 های مواد مولکولی، کدام موارد درست است؟در رابطه با ویژگی  -101

 اکسید و کربونیل سولفید، اتم مرکزی بار جزئی مثبت دارد. های آب، گوگرد دیمولکولالف: در  

 اکسید برابر است. اکسید و گوگرد تریهای کربن دیهای ناپیوندی در ساختار لوویس مولکولب: شمار جفت الکترون

 کند.گیری میپ: مولکول کربن مونوکسید همانند مولکول هیدروژن سولفید، در میدان الکتریکی جهت

 های پیوندی مولکول نیتروژن برابر است.های پیوندی مولکول اوزون، با شمار جفت الکترونت: شمار جفت الکترون

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

، کدام گزینه 𝒏مصرف شده است. با توجه به مقادیر متفاوت    %75با درصد خلوص    𝑴گرم فلز    1۲0در واکنش زیر،    -10۲

𝑴( کلرید مصرف شده در این واکنش باشد؟ ) 𝑽تواند مقدار مول وانادیم) می = 60 𝒈. 𝒎𝒐𝒍-1 ) 

𝑴(𝒔) + 𝑽𝑪𝒍5(𝒂𝒒) → 𝑴۲+(𝒂𝒒) + 𝑽𝑪𝒍𝒏(𝒂𝒒) + 𝑪𝒍−(𝒂𝒒)   

1) 8/0 2 )4 3 )5/1 4 )2/3 

کدامبه  -10۳ گازی  ترتیب،  تعادل  زیر،  تغییرات  از  𝑪𝑯۴(𝒈)یک  + 𝑯۲𝑶(𝒈) ⇌ 𝑪𝑶(𝒈) + 𝑯۲(𝒈)  (∆𝑯 > در  0 را   )

 شود؟ )معادله واکنش موازنه شود.( کند و کدام مورد باعث افزایش مقدار ثابت تعادل میجا میجهت برگشت جابه

  لیتر   ۴لیتر به   ۲الف: تغییر حجم سامانه از  

 دهنده قطبی به ظرف واکنش ب: افزودن مقداری از واکنش

 ℃۲0−به   ۲۳0𝑲پ: تغییر دما از 

 ت: افزایش دو برابری فشار سامانه 

 »ب« ـ »الف« ( 4 »ب« ـ »پ« ( 3 »ت« ـ »پ«  ( 2 »ت« ـ »الف« ( 1

 کدام مورد درست است؟  -10۴

 پذیر است. فرایندهای شیمیایی امکان  به کمک فقط آن بازیافت  بوده و پذیر تخریباتیلن ترفتالات، پلیمری زیستپلی( 1

 یابد. در واکنش تبدیل اتن به اتیلن گلیکول، اکسایش می ، محلول غلیظ پتاسیم پرمنگناتذرات منگنز موجود در ( 2

 شود.اتیلن ترفتالات، در ساختار ویتامین )ث( و عامل بو و طعم آناناس نیز یافت می ( گروه عاملی موجود در ساختار پلی 3

 رسد.( تنها با افزایش دمای مخلوط واکنش در فرایند تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید، واکنش به بازدهی مطلوبی می 4
۲𝑯𝑰(𝒈)طبق واکنش   𝑰۲و   𝑯𝑰لیتری زیر، پس از برداشتن تیغه جداکننده، گازهای  5در ظرف   -105 ⇌ 𝑰۲(𝒈) + 𝑯۲(𝒈)    به

تعادل،  اگر    رسند.تعادل می  برقراری  از  فراورده پس  به  مجموع غلظت  واکنش کدام  مولار برسد   16/0ها  این  تعادل  ثابت   ،

 مول گاز است.( 05/0است؟ )هر ذره، معادل 

1) 3 

2 )75/0 

3 )6/0 

4 )3/0 
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کامل    -106 واکنش  از  زیر،  معادله  اسید،    𝑭𝒆𝑿𝒏گرم    1/۳۸طبق  سولفوریک  کافی  مقدار  اسید    6/0با  تولید   𝑯𝑿مول 

𝑭𝒆کدام است؟ )معادله واکنش موازنه شود.   یبتقربه  𝒏به    𝑿شود. نسبت عددی جرم مولی  می = 56 𝒈. 𝒎𝒐𝒍-1) 

𝑭𝒆𝑿𝒏(𝒂𝒒) + 𝑯۲𝑺𝑶۴(𝒂𝒒) → 𝑭𝒆𝑺𝑶۴(𝒂𝒒) + 𝑯𝑿(𝒂𝒒)      

1) 12 2) 14 3) 22 4 )18 

 است؟  نادرستشده، کدام مورد  های دادهبا توجه به واکنش  -107

𝑰) 𝑪𝑯۳𝑵𝑯۲(𝒈) + 𝑶۲(𝒈) → 𝑵۲(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒍) + 𝑪𝑶۲(𝒈)                             معادله واکنش ها موازنه شود   

𝑰𝑰) 𝑪𝒂۳(𝑷𝑶۴)۲(𝒔) + 𝑺𝒊𝑶۲(𝒔) + 𝑪(𝒔) → 𝑷۴(𝒈) + 𝑪𝒂𝑺𝒊𝑶۳(𝒍) + 𝑪𝑶(𝒈)   

واکنش ت   ( 1 استوکیومتری  ضرایب  مجموع  فراورده دهنده فاوت  و  ) ها  واکنش  در  ضرایب  𝐼ها  مجموع  تفاوت  برابر  سه   ،)

 ( است. 𝐼𝐼ها در واکنش ) ها و فراورده دهنده استوکیومتری واکنش 

 ( است. 𝐼𝐼ها در واکنش )دهنده (، کمتر از مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش 𝐼ها در واکنش )ضرایب فراورده ( مجموع  2

 شود.مول فراورده تولید می 9/3(، 𝐼ها در واکنش ) دهندهمول از واکنش 8/4به ازای مصرف ( 3

کننده در دو واکنش به مجموع ضرایب استوکیومتری مواد جامد ( نسبت مجموع ضرایب استوکیومتری مواد گازی شرکت 4

 کننده در دو واکنش، بیشتر از یک است.شرکت 

 درست است؟زیر  چند مورد از موارد    -10۸

 شود.نیز به حالت گاز یافت می  𝑶۲به حالت گازی وجود دارد، به یقین یک نمونه   𝑶۳در دمایی که الف:  

آرگون و اکسیژن، هیچکدام از این دو گاز با جزء هوا، به دلیل نزدیک بودن نقطه جوش  طی فرایند تقطیر جزءبه:  ب

 شوند. خلوص بالا تولید نمی

 شود.ای است به حالت مایع جدا میبرای جداسازی فراورده واکنش هابر، با کاهش دما، نیتروژن اولین ماده  :پ

 دروالسی دارد. ای با پیوندهای وان ای که توانایی ایجاد پیوند هیدروژنی را دارد، همواره نقطه جوش بالاتری از ماده ماده   : ت 

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

برابر جرم محلول  ۳شوند. اگر جرم محلول اول، % جرمی منیزیم سولفات با هم مخلوط می60% جرمی و ۸0دو محلول   -10۹

𝑺دیگر باشد، درصد جرمی یون منیزیم در محلول نهایی کدام است؟ )  = ۳۲ , 𝑴𝒈 = ۲۴ , 𝑶 = 16 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍-1 ) 

1) 75 2) 70 3) 15 4 )14 

 کدام مورد درست است؟  -110

 .استای از سوسپانسیون نمونه ،ژله یک نمونه از همانند  ،شربت معده( 1

 شود. در مخلوطی از چند ماده که پایدار باید، مسیر عبور نور قطعاً به خوبی دیده می( 2

 شونده است.بیشتر از حجم حلهای گازی، همواره حجم حلال ( در محلول3

 شود.دو برابر می  شونده در یک محلول آبی، درصد جرمی آن دقیقاً( با دو برابر کردن مقدار حل4
 



A

22
3

کدکنترل
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+aاگر   -111  − =3 62 6 10 4 6  کدام است؟   a15باشد، مقدار   2

1  )5 2  )3 3  )
3
5

 4  )
5
3

 
 

است. جمله پانزدهم   28و مجموع چهار جمله بعدی برابر   21−حسابی، مجموع سه جمله اول برابر   دنبالۀدر یک    -112

 این دنباله کدام است؟ 

1  )45 2  )50 3  )60 4  )65 
 

yنمودار سهمی  -113 ax (a )x a= + − + −2 2 1 . حداکثر  کندنمیاز ناحیۀ اول محورهای مختصات عبور    2 a   کدام

 است؟ 

 ( صفر 4 3−(  3 2−(  2 1−(  1
 

xاگر   -114 x x+ + − =3 3 +xمقدار،  2  کدام است؟  21

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

xمجموعه جواب نامعادله  -115

x x

−


− −2
3 0

2 3
)بازۀ   ,b)−   است. مقدارb   کدام است؟ 

1  )1 2  )−3 3  )3 4  )−1 
 

)معادلۀ  -116 x)x k
log log log

−
+ =

2
2  کدام است؟   kدارد. مقدار    جوابفقط یک    22

1  )k = −1 2  )k =1 3  )k = −2 4  )k =2 
 

xاگر   -117 x
f (x)

+ −   = +
      

2
2 2

g(x)و    ax x= + y، به طوری که تابع 2 gof(x)=    ،تابعی ثابت باشدa   کدام است؟ 

−(  4 1−(  3 1(  2 ( صفر 1
1
2

 
 

تابع   -118 fضابطۀ وارون  (x) x x= − −22 4 fصورتبه    x1که  3 (x) a bx
− = − +1 5

2
aاست. مقدار    b−   کدام

 است؟ 

1  )
1
2

 2  )−
3
2

 3  )
3
2

 4  )−
1
2
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fنمودار  -119 (x) x x= +22 کنیم. اگر شکل  ها قرینه میبه چپ انتقال داده و سپس نسبت به محور عرض  واحدرا دو    4

yحاصل بر f (x a)=  کدام است؟   aمنطبق شود، مقدار    +

1  )−2 2  )2 3  )−4 4  )4 
 

fتابع  -120 (x) a b x= + )Aنمودار وارون خود را در نقطه   3− , )2 fکند، قطع می  1 ( )
− −1  کدام است؟   1

1  )−6 2  )6 3  )−10 4  )10 
 

fاگر   -121 (x) x= −4 yتابع   نمودارو    2 g(x)=  شکل مقابل باشد، جواب نامعادلۀfog(x)  کدام است؟   2−

1  ) ,−2 0 

2  ) ,0 3 

3  ) ,0 4 

4  ) ,3 4 
 

باشد به طوری که امتداد   10و اندازه ساق آن    30و    18ها  طول قاعده  هرگاه الساقین،  در یک ذوزنقه متساوی  -122

 تر ذوزنقه چه عددی است؟  تا قاعده بزرگ  Aقطع کنند. فاصله    Aها یکدیگر را در نقطه  ساق

1  )20 2  )24 3  )18 4  )25 
 

ACرو، اگر در شکل روبه   -123 BC=2 و دو زاویه مشخص شده برابر هم باشند، مقدارy

x
 چه عددی است؟   

1  )1  2  )
2
3

 

3  )
3
2

  4  )2 
 

 کدام است؟   BDالساقین است. مقدار  متساوی ABCدر شکل مقابل، مثلث    -124

1  )2 3 

2  )3 2 

3  )2 2 

4  )10 
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 چقدر است؟    sinدر شکل مقابل، مقدار   -125

1  )
3 2

5
  2  )

2
2

 

3  )
3

2
  4  )

2
10

 
 

xاگر   -126
 

−  
4 4

mو  
tan(x )

m


− =

+

2
2 3

 کدام است؟   m، مجموعه مقادیر  باشد  

1  )m−  1 3  2  )m m  −3 mیا«3  −1 

3  )m 1 3  4  )m m  −3 mیا«3 1 
 

fقسمتی از نمودار تابع   -127 (x) c asin bx= + cمقابل است. حاصل  صورتبه    2 a

b

 کدام است؟    −

1  )14  

2  )7 

3  )−
1
2

  

4  )
7
2

 
 

cosxهای معادلۀمجموع جواب  -128 cos x+ = 21 2 )در بازۀ  2 , )0   کدام است؟ 

1  )
22

15
 2  )

26
15

 3  )
28

15
 4  )

32
15

 
 

fای چندجمله   -129 (x) x ax bx= + + +3 2 xبر   4 −2 است. حاصل  پذیر بخش  1
( )

x

f (x) f ( x)
lim

x→

+ −

−21 1
 کدام است؟   

1  )−6 2  )−8 3  )−10 4  )−4 
 

اگر   -130
x a
lim

ax bx a→
= +

+ +2
1

4
aحاصلباشد،    b−   کدام است؟ 

 10یا6(  4 10یا8(  3 12یا8(  2 6یا8(  1
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2 5

1

1 2

y

x
1-

3

2
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4  صفحه  

 

ی ریاض | دوازدهم  51مرحلۀ  |  ماز  آزمون الکترونیکی  

f(x)اگر   -131 x ax x= + +22 6 ،
x

xf (x)
lim

bx→−
=

+
3

1
aحاصل باشد،     b+   کدام است؟ 

1  )/3 5 2  )/4 5 3  )/−3 5 4  )/−4 5 
 

فرض کنید  -132 f (x) x x= باشد، مجموعه طول نقاط ناپیوستگی تابع   −
 

 

f (x) x
g(x)

f ( x) x


= 

−

jo 

Z»p

 کدام است؟    

 ( فقط اعداد صحیح فرد 2  ( فقط اعداد صحیح زوج 1

 (  4  اعداد صحیح ( کل 3
 

yخط  -133 ax b= xدر نقطه  + b=2    تابع  نموداربرa
f (x)

x

−
aمماس است. مقدار  = b+  ؟ تواند باشدمی کدام 

1  )
3
4

 2  )−
1
4

 3  )−
3
4

 4  )
1
2

 
 

yبر خط   Aدر شکل مقابل، رأس    -134 x= +3 yبر خط   Bدوم و رأس    ناحیهدر    6 x= − +3 در ناحیه اول واقع است.   6

 بیشترین مساحت مستطیل هاشور زده چقدر است؟

1  )/7 2 

2  )/7 5 

3  )6 

4  )9 
 

yاز خط   کهها  ای روی محور عرضنقطه  -135 x− )Mو نقطه  2= , تواند به یک فاصله باشد، با کدام عرض می  10−(

 باشد؟ 

1  )+6 2 2  )−6 2 3  )+2 2 4  )−2 2 
 

136-  A    پذیر است، هرگاه  سر هم قرار بگیرند، به چند طریق امکان  پشتنفر دیگر قرار است در یک صف    7وA 

 حداکثر نفر سوم باشد؟ 

1  )! !3 7 2  )!3 7 3  )! ! 3 4 3 4  )
!

!

8
3

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

y

x
2- 2

6

BA



5  صفحه  

 

ی ریاض | دوازدهم  51مرحلۀ  |  ماز  آزمون الکترونیکی  

P(A، اگر Bو    A  پیشامد با دو    Sدر فضای نمونه    -137 ) =
1
2

=P(B)و   
5

12
رخ   Bیا    Aکه لااقل یکی از  ، احتمال آن

5ندهد، برابر 
6

 دهد؟  رخ می  Bیا    Aاست. با کدام احتمال دقیقاً یکی از دو پیشامد   

1  )
1
4

 2  )
1
6

 3  )
7

12
 4  )

3
4

 
 

دهد. اگر کنکور اول را با موفقیت اول خودش را با موفقیت انجام می  کنکوردرصد    60آموز به احتمال  یک دانش  -138

درصد    30کند و در غیر این صورت،  درصد به خوبی برگزار می  80گاه امتحان نهایی را به احتمال  به پایان ببرد، آن

کند. به کدام احتمال فقط یکی از امتحان نهایی یا کنکور را با موفقیت انجام امتحان نهایی را به خوبی برگزار می

 دهد؟  می

1  )/0 4 2  )/0 24 3  )/0 12 4  )/0 36 
 

قرار دارند. میانگین دو دسته برابر است و تمام اعداد گروه اول در   عدد  5عدد و در گروه دوم    4در گروه اول    -139

 گروه دوم هم هستند. واریانس دسته دوم چه کسری از واریانس دسته اول است؟ 

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

قطع کرده است. فاصلۀ   Mقطری از آن باشد، بیضی را در    FFای که است. دایره  10و    6قطرهای یک بیضی برابر    -140

M  تر آن چه عددی است؟ تا کانون نزدیک 

1  )+5 7 2  )−5 7 3  )+7 5 4  )−7 5 

 

 
 

 



6  صفحه  

 

شناسیزمین  | م وازدهد 15مرحلۀ  |  ماز  آزمون الکترونیکی  

 تنها در یک نوع کانسنگ و با یک منشأ امکان تشکیل دارد؟   ،صرامربوط به کدام عن  ذخایر  -141

 و نیکل  ( طلا۴ و مس  ( روی۳ و آهن  ( قلع ۲ و سرب  ( پلاتین ۱

 ؟ نداردموردنظر، مطابقت    ۀکدام مدل با فرایند تشکیل پدید  -142

 

 

۱) ۲) 
 

 

۳) ۴) 
 

 

 : جزبهاند،  یباً در اوایل پرمین به وقوع پیوستهتقر،  شدهمطرحهمه موارد    -143

 باز شدن اقیانوس هند  (۲ ا گندوان ۀ قار   شدن باز (۱

 کهن   تتیس جنوبی  بخش در نوین تتیس تشکیل  (۴ کهن به حداکثر وسعت خود   تتیسرسیدن  (۳

 ؟ انددرستکانی کوارتز    رابطه با در    هاعبارتکدام    -144

 فلز مس باشد.   ۀترین کانمهم  ۀتواند زمینمی  :الف

 باشد. گوهرهایی مانند عقیق و آمتیست از انواع آن می:  ب

 است.    تر کمهای رسی  زمین از کانی  ۀدرصد وزنی آن در پوست:  ج

 های حاوی این کانی ارزش کشاورزی زیادی دارند. های حاصل از تخریب سنگخاک:  د

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

 ؟بیان شده است  یدرستبه  یالرزهکدام گزینه در رابطه با امواج    -145

 .کنندنمی، امواج خود را در یک راستای مشابه منتشر ایلرزه( همۀ امواج  ۱

 از محیط جامد را دارند.  ، قابلیت عبورشوندی که در داخل زمین منتشر می( همۀ امواج۲

 ، توانایی عبور آن از سه نوع محیط مختلف است.نگارلرزهاولین موج توسط  عنوانبه P( علت ثبت شدن موج  ۳

 جهتِ حرکت شبیه امواج دریا است. ، از نظر آوردای به ارتعاش درمیر دایره( نوعی موج که ذرات را در یک مدا۴

 است؟   شده  مطرح  یدرستبه  گزینه   کدام   در  زیر  یهاپرسش پاسخ  ترتیب به  ایران،  ساختی  زمین  یهاپهنه  با  رابطه  در  -146

 باشد؟  تواندمی پهنه  کدام   اقتصادی  منابع   از   گازی  ذخایر:  الف

 بزمان است؟   - سهند  پهنۀ  های ویژگی  از مورد  کدام:  ب

 ؟ آیدمی حساببه  پهنه  کدام   هایویژگی  از  منظم   رسوبی  توالی:  ج

  ها بیشتر است؟  های کوارتزیت و هورنفلس، در کدام پهنه: احتمال یافتن سنگد

 سیرجانـ  سنندج  و زاگرسـ  داغ  کپهـ  مرکزی  ایران زیر به نوین تتیس فرورانش  ـ داغ کپه( ۱

 ارومیه ـ دختر  و مرکزی ایران ـ  البرزـ  متوالی هایناودیس و ها ـ تاقدیس داغ کپه( ۲

 ـ ایران مرکزی و سنندج ـ سیرجان  داغ کپه ـ مرکزی  ایران زیر به نوین تتیس فرورانشـ  زاگرس( ۳

 و سهند ـ بزمان  مرکزی ایران ـ  البرزـ  متوالی هایناودیس و ها ـ تاقدیس زاگرس( ۴

 

کوه: رشته  

 
 

 درازگودال اقیانوسی 

 

 

 جزایر قوسی: 

 
 

های اقیانوسی:پشته  
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شناسیزمین  | م وازدهد 15مرحلۀ  |  ماز  آزمون الکترونیکی  

 شود؟ های آتشفشانی به مقدار زیاد یافت می های آب گرم و سنگ کدام عناصر در معادن استخراج و جداسازی طلا، نقره، چشمه   -147

 ( سلنیم، ید ۴ ( آرسنیک، سلنیم ۳ ( جیوه، فلوئور۲ ( جیوه، سلنیم ۱

 آمده است؟  یدرستبههای شنی  در کدام گزینه خصوصیات خاک  -148

 زهکشی مناسب آب  ـ   مناسب برای رشد گیاهـ  ( نگهداری آب و مواد مغذی ۱

 برای رشد گیاهـ مناسب  عدم گردش مناسب آبـ   مناسب آب ( عدم زهکشی ۲

 مناسب برای رشد گیاه ی ـ نگهداری آب و مواد مغذـ  ( گردش مناسب آب و هوا۳

 عدم نگهداری آب و مواد مغذی ـ  زهکشی مناسب آب ـ  ( نامناسب برای رشد گیاه۴

 ایجاد   سبب  تواندمی  ترتیب، به  ،«دندان  وسیدگیپ»  و  «قد  کوتاهی»  برای   شده  تجویز   داروهای  از  اندازه  از  بیش  استفاده  -149

 گردد؟  انسان  در  عوارض  کدام

 استخوان  پوکی ـ   خونی کم( ۲ دندانی  فلورسیسـ   ایمنی سیستم نقص( ۱

 استخوان خشکیـ  خونی کم( ۴ کلیوی  هایآسیبـ  ایمنی سیستم نقص( ۳

درستی ترسیم را با علائم قراردادی نشان دهیم، آنگاه کدام شکل به  زیر اگر بخواهیم امتداد و شیب لایه در شکل    -150

 شده است؟

 

 

۱) ۲) 

 
 

 

۳) ۴) 

 
 

 زیر کدام است؟   ی هاپرسشترتیب پاسخ صحیح  ، بهزیربا توجه به شکل    -151
 : دلیل فرآیند نشان داده شده در شکل، کدام است؟الف

ها باشند تا شکل  متعلق به کدام دوره  Cو    A  ،Bهای  ترتیب لایه: بهب
 یک تاقدیس به حساب آید؟ 

 دونین، کربنیفر، پرمین ی ـ اختلاف چگال (۱

 ی ـ دونین، پرمین، کربنیفر اختلاف چگال  (۲

 ـ پرمین، تریاس، کرتاسه  یفشار طبقات فوقان (۳

 تریاس ی ـ پرمین، کرتاسه، فشار طبقات فوقان (۴
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شناسیزمین  | م وازدهد 15مرحلۀ  |  ماز  آزمون الکترونیکی  

 درست است؟  «ب» و    »الف«، کدام گزینه در رابطه با شهر  زیربا توجه به شکل    -152

تابد، برابر با اوج  درجه می  5/۲۳  ۀبا زاوی  »ب« که خورشید بر شهر    زمانی  (۱

  خورشیدی است.

، آغاز فصل  »ب«تابد، در شهر  عمود می  »الف«خورشید بر شهر    که   زمانی   (۲

                 پاییز است.

هم جهت با    »ب«و    »الف«واقع در دو شهر    درختان  ۀدر هیچ زمانی، سای  (۳

                      باشد.هم نمی

تابش خورشید بر شهر    ۀتابد، زاویعمود می  »ب«که خورشید بر شهر  زمانی  (۴

 درجه است.  5۳، »الف«

 متر  8  عرض   به   پلی  زیر  از  رود  این  که   زمانی.  است  ثانیه   بر   مترمکعب   62  متر،  5  عمق   و متر   5/15  عرض  به  رودی  دبی  -153

   است؟  متر   چند  پل،  زیر  در  آب  عمق. یابدمی افزایش ثانیه  بر  متر 7/1 آب،   سرعت   کند، می  عبور

۱ )5/۲ ۲ )9/۲   ۳ )۱/۳   ۴ )۴/۳ 

 درست است؟  زیراز قدیم به جدید، در رابطه با سن نسبی شکل    ی اولیه، گذاررسوب بعد از    زیر  هاییتوالچند مورد از    -154

 (2، تودۀ نفوذی )2F: تنش فشاری، گسل  الف

 2F(، گسل  1: تنش فشاری، تودۀ نفوذی ) ب

 ( 1(، تنش کششی، تودۀ نفوذی )2: تودۀ نفوذی )ج

 (، تنش کششی 2، تودۀ نفوذی )1F: گسل  د

 ۱( ۲ ( صفر ۱

۳ )۲ ۴ )۳ 

 ؟ کدام مورد بایستی صورت پذیردپس از مشخص شدن موقعیت تقریبی یک توده معدنی زیر سطحی،    -155

 پیشرفته    هایدستگاهبا  بردارینمونه( حفاری و ۲ منطقه  شناسیزمین های نقشه( بررسی ۱

 با ژئوفیزیک   ها سنگ ( آگاهی از خواص الکتریکی  ۴ استخراجی تا عمق صدها متر  هایتونل( حفر ۳
 



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

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

گروه آزمایشى علوم تجربى ـ پایۀ دوازدهم
آزمون الکترونیکى ماز ـ مرحله 15

ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

حمیدرضا زارعزیست شناسى
حمیدرضا زارع ـ رسول خنجرى ـ پوریا خیراندیش 

فرزام فرهمندنیا ـ ارسلان پهلوساى ـ منصور قماشى  
مهرداد قدك کار ـ شایان تاکى ـ امیرحسین آقایارى

 ارسلان پهلوساى 

سجاد صادقى زاده  فیزیک
سعید احمدى

فرشاد هادیان فردشیمى

ریاضى
حسین شفیع زاده 
محدثه شیخعلى
مهرداد کیوان

فرشاد حسن زاده ـ سجاد احمدىحسین شفیع زاده ـ مهرداد کیوان
ارسلان حسنوند 

مدیر آزمون: محدثه شیخعلى

دفترچه پاسخ

براى دیدن پاسخنامه ویدئویى آزمون 
QRcode بالارو  اسکن یا روى لینک زیر کلیک کن!

مشاهدة پاسخنامۀ ویدئویى آزمون
پنجشنبه

1404/01/28

جامع شبیه ساز کنکور سراسرى

 مصطفى فرخشاهى ـ حدیث طلوع مهر   حمیدرضا بهیاد ـ یگانه رنجبرحمیدرضا بهیادزمین شناسى
لیدا على اکبرى

مجید رجبى وندچالى ـ سعید احمدى ـ سارا قانع  
احسان ایرانى ـ محسن قندچلر ـ مهدى پارسا 

 مهدى یوسفى ـ محمد باغبان ـ محمدجواد سورچى
  

 محمدجواد سورچى
علیرضا تقى زاده

فرشاد هادیان فرد ـ بنیامین بهرامى
 محمد کهنه پوشى

فرهنگ امیرى ـ عالیه میرزایى 
 بنامین بهرامى

https://biomaze.ir/blog/video-exam-tajrobi12-1403-1404/


 

 

 ـ مطابق شکل زیر، کدام مورد درست است؟8

 دارد.  ( طول بیشتری3نسبت به یاختۀ ) (4یاختۀ )( 1

 شود.آوندی دیده می ( فقط در سامانۀ بافت2( برخلاف یاختۀ )1( یاختۀ )2

 ای با قابلیت گسترش و کشش دارد. ( دیواره 1( همانند یاختۀ )3( یاختۀ )3

 . باشدها دارای دیوارۀ عرضی با منافذ متعدد میسایر یاخته( برخلاف 4( یاختۀ )4

 (دهم های سالیانهآزمون  14 مرحله)                                                                                                

 کند؟ی م زی متما  آوند  نیبلند ا یهااخته یرا از  یآوند چوب  ةکوتاه سازند یهااخته ی ی،ژگیکدام وـ  1

 (. ردیقرار گها، مدنظر  اخته ی نیتری )اصل

 . رد ی گ ی قرار م   ی متفاوت   ی ها ها به شکل آن   ۀ وار ی در د   ن ی گن ی ( ل 1

 آورند. ی را به وجود م   ی ا وسته ی پ   ۀ اند و لول از عرض به هم متصل (  2

 . کنند ی عبور م   اخته ی   ی دو انتها   ی ها از درون سوراخ سوراخ   ی توپلاسم ی س   ی ها ( رشته 3

 . رد ی گ ی منافذ لان صورت م   ق ی فقط از طر   گر ی د   ۀ اخت ی به    ی ا اخته ی خام از    ۀ ر ی ش   ان ی ( جر 4

 ( رشته تجربی شناسی ـ  زیست 1403)کنکور تیر                                                                      
 

https://biomaze.ir/blog/%d8%aa%d8%b7%d8%a7%d8%a8%d9%82-%d9%85%d8%a7%d8%b2-%d8%a8%d8%a7-%da%a9%d9%86%da%a9%d9%88%d8%b1/


 

1 

 کند؟می  بیان را هیپوفیز از متفاوت  هورمونی ۀکدام مورد در مقایسه با سایر موارد، مشخص  -1

 . شودسبب بالغ شدن و افزایش ابعاد انبانک می( 1
 است.  جنسی  دورۀ میانۀ در  گذاریتخمک  ک عامل اصلی تحری ( 2
 .شودمنجر به افزایش ترشح هورمون استروژن و پروژسترون از جسم زرد می ( 3
 کند. می  تحریک  هورمون ترشح برای را پیچیده پر  و  طویل هایلوله  بین ۀر فاصلد  ییهایاخته( 4

 ـ انسان 11 7 خط ـ بهـ خط آسان 1پاسخ: گزینۀ  

  

 نادرستی هر گزینه دلیل درستی یا 

۱ FSH  شود. سبب بزرگ و بالغ شدن انبانک می 

 گذاری است. عامل اصلی تخمک LHافزایش  ۲

 دهند.فعالیت ترشحی خود را افزایش می  LHهای جسم زرد با تأثیر هورمون یاخته ۳

۴ LH تا تستوسترون ترشح کنند.کند ساز( را تحریک می زامه خموپیچ پرهای های بینابینی )بین لولهیاخته 

  
FSH د. شومی بالغ شدن انبانکو  سبب بزرگ 

  

. افزایش  شودانجام می   گذاری تخمک  ای که در این زمان به دیوارۀ تخمدان چسبیده استدر انبانک بالغ شده)نیمۀ دورۀ جنسی(  حدود روز چهاردهم دوره   

LH است. گذاریعامل اصلی تخمک 

 . کنندو دو هورمون استروژن و پروژسترون ترشح می دهندعالیت ترشحی خود را افزایش میف LHن با تأثیر هورموجسم زرد های یاخته 

 های عزیز، سلام!مازی
 یادیهست که الان مقدار ز یعی. طبمیشد کیکنکور نزد یبه زمان برگزار شهیاز هم شتریهست که ب نیا شیمعن ،یجامع کل کتاب درس به آزمون میرسیم یوقت

رقابت  نیبرندهٔ ا یبشه. کس جاهشدت جاببه تونهیها مکه رتبه نجاستیهم قا  یاما دق ن؛یها، سردرگم شده باشاز کارها و برنامه یانبوه نیو ب نیاسترس داشته باش
جامع  یهاآزمون لیو تحل یزمان، بررس نیا یکار تو نیترببره. خُب مهم شیزمان، تمرکز و آرامش خودش رو حفظ کنه و با تمام توانش، کارها رو پ نیا یکه تو شهیم

 نیتونستیو م نیخوندیفصل رو م کیآزمون، کل مباحث  کی یشما تو ،یثمبح یهاآزمون ی. توکنهیفرق م یمبحث یهامقدار با آزمون هی ل،یتحل نیهست. حالا ا
 یهست که بعض نیا شیمعن نیا ای. آمیآزمون دار یدو سه تا سؤال تو تا  یو از هر فصل، نها ستین ینجوریا گهی. اما الان دنیهمهٔ مطالب داشته باش یرو یمرور

مباحث  نیترمهم هانیو ا شنیمباحث مرور م یسر هیهر آزمون،  یو تو میدار یبندآزمون جمع نی. چرا؟ چون چندستین نیا شینه معن شن؟یمطالب مرور نم
 یتو یو به درصد خوب نیبخش عمدهٔ کار رو جلو برد ن،یریبگ ادیرو خوب  نایها مطرح نشه؛ اما اگه شما فقط همآزمون نیا یباشه که تو یبازم مبحث دیهستن. شا

 . نیرسیکنکور م
 تونهیم ن،ی. حالا اگه اون سؤال رو غلط زدنیریبگ ادیکل نکات اون سؤال رو  نیکنیم یو سع نیکنیم یاول هر سؤال رو بررس عتا  یخُب طب م؟یکن لیتحل یچجور حالا

آزمون هم  یادرسنامه یاز کادرها نیتونی. البته منیو همون مبحث رو بخون نیبرگرد دی. پس بانیمبحث اون سؤال ندار یرو یباشه که تسلط کاف نیدهندهٔ انشون
به مرور  نیتونیم ن،ی. اگه تعداد مباحث هم کم بود و وقت اضافه آوردنیتر رو بخونو مباحث پربازده نیکن یبندتیبود، اولو ادی. اگه تعداد مباحث زنیاستفاده کن
 .نیکنکور کسب کن یتو یعال جهٔ ینت هیو  نیبگذار رپشت س یخوبقدم آخر رو هم به نیا نیبتون دوارمی. امنیبپرداز گهیمباحث د

 آزمون
 های سؤالاتسبک درجهٔ دشواری سؤالات حجم آزمون

 تعداد کلمات
تعداد 
 خطوط

 ترکیبی قید مقایسه چندموردی سخت متوسط آسان

 کنکور 
 ۱۴۰۳تیر 

 سؤال ۱۵ سؤال ۲۰ سؤال ۶ سؤال ۹ سؤال ۱۳ سؤال ۲۵ سؤال 7 خط 243 کلمه ۳261
 کلمه ۴۶/۷۲
 هر سؤالدر 

 خط ۴/۵
 در هر سؤال

 درصد ۳۳ درصد ۴۴ درصد ۱۳ درصد ۲۰ درصد ۲۸ درصد ۵۶  درصد ۱۶

 15مرحلهٔ 
 دوازدهم

 سؤال 9 سؤال 13 سؤال 10 سؤال 6 سؤال 15 سؤال 26 سؤال 4 خط 248 کلمه 3425
 کلمه 6 /11

 در هر سؤال
 خط 5/۵

 در هر سؤال
 درصد 27 درصد 29 درصد 22 درصد 13 درصد 33 درصد  5 درصد 9
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های بینابینی که در فاصلۀ بین د. این هورمون از یاختهرا ترشح کنن  تستوسترون  هورمونکند تا  های بینابینی را تحریک مییاخته  LHدر مردان،   

 شود. ( قرار دارند، ترشح میخموپر پیچهای ساز )لولههای زامهلوله
 

: درسکلاس 
 

 

 

 

 

مشخصۀ مشترک این پردازند. کدام مورد،  مطابق اطلاعات کتاب درسی، گروهی از جانوران نر نسبت به جانور ماده، هزینۀ بیشتری برای تولیدمثل می   -2

 جانوران است؟

 ها نقش دارد.  رسانی به ماهیچهشود، در اکسیژن ها خارج می ( مایعی که از قلب آن1
 هاست. دار برخلاف تنظیم اسمزی، جزء وظایف ساختار دفعی آن( دفع مواد زائد نیتروژن 2
 های کلسیم باشد.تواند ناشی از رسوب نمک ها می ( افزایش اندازه و وزن ساختار اسکلتی آن3
 کنند. های گوارشی را وارد فضای درون یک لوله می ها، آنزیمهای پوششی آن ( گروهی از یاخته 4

 ـ جانوری  ۱۲۰۸متوسط ـ ترکیبی ـ  ۴گزینهٔ پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 ماهی نر.  ـ اسبک۲ـ نوعی جیرجیرک نر و ۱پردازند: شویم که نسبت به جانور ماده، هزینهٔ بیشتری برای تولیدمثل می در کتاب درسی، با دو جانور نر آشنا می 

  

 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 

 در حشرات، سامانهٔ گردش مواد نقشی در حمل گازهای تنفسی ندارد.  1

 دار و هم در تنظیم اسمزی نقش دارند.  داران، هم در دفع مواد زائد نیتروژنهای مالپیگی در حشرات و کلیه در مهرهلوله 2

 شود. شود و در حشرات دیده نمی داران دیده می های مهرههای کلسیم در استخوانرسوب نمک 3

 شود. ای در لولهٔ گوارش انجام می یاختهبرون داران، گوارشهم در حشرات و هم در مهره ۴

  
 شود. ای انجام مییاختهشوند، گوارش برونهای گوارشی که وارد لولۀ گوارش میداران، لولۀ گوارشی وجود دارد و با کمک آنزیمهم در حشرات و هم در مهره

 

 

 ترشح دو هورمون محرک غدد جنسی از بخش پیشین هیپوفیز

»FSH« »LH« 

ها در ها به فعالیت آنگرچه نام این هورمون
ها برای جنس ماده مرتبط است، اما وجود آن

دستگاه تولیدمثل در مرد نیز ضروری فعالیت 
 است.

تنظیم میزان ترشح این 
ها با سازوکار بازخورد هورمون

شود.منفی انجام می  

های سرتولیتحریک یاخته  

 تسهیل تمایز اسپرم

های بینابینیتحریک یاخته  

 ترشح هورمون تستوسترون

های تحریک رشد اندام
زاییجنسی و اسپرم  

های تحریک رشد اندام
ها و مختلف به ویژه ماهیچه

هااستخوان  

بروز صفات ثانویه در مردان مثل بم 
شدن صدا، روییدن مو در صورت و 

های دیگر بدن قسمت  
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رود. در حشرات هم سامانۀ گردش مواد نقشی در حمل ها میشود، خون تیره است و برای تبادل گازها به آبششها، خونی که از قلب خارج میدر ماهی 

 گازهای تنفسی ندارد. 

اسید( و هم در تنظیم اسمزی  دار )مثل اوریکهای مالپیگی وجود دارد که هم در دفع مواد زائد نیتروژندر حشرات، سامانۀ دفعی متصل به روده به نام لوله  

 دار نقش دارند.  ها هم در تنظیم اسمزی و هم در دفع مواد زائد نیتروژنداران نیز کلیهها( نقش دارد. در مهره)از طریق دفع آب و یون 

های کلسیم  شود. اما در اسکلت بیرونی حشرات، رسوب نمکهای کلسیم دیده میهای استخوانی، رسوب نمکداران، مثل ماهیهای مهرهدر استخوان 
 وجود ندارد.  

 
 های خونی دارد، کدام مورد درست است؟ که ارتباط تنگاتنگی با رگ  ۀ فرد سالمدرخصوص هر بخش از کلی  -3

 ( فضای درونی آن، همواره فاقد تماس با ادرار است. 1
 ( در فواصل بین ساختارهای هرمی درون کلیه قابل مشاهده است. 2
 کند. های باریک متعدد، امکان نفوذ مواد به دیوارۀ درونی خود را فراهم میبا شکاف( 3
 کند. ( ترکیب مایع تراوش شده را از طریق بازجذب و ترشح تغییر داده و به لگنچه تخلیه می4

 ـ انسان  1775آسان ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
 .ارتباط تنگاتنگی وجود دارد های خونی،و رگ گردیزهمنشأ ادرار از خون است و بنابراین بین 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 ریزد، ادرار است.آنچه به لگنچه می  ۱

 شود.گردیزه در فواصل بین ساختارهای هرمی مشاهده نمی  ۲

 صادق نیست.های گردیزه این گزینه فقط دربارۀ کپسول بومن صحیح است و دربارۀ سایر بخش ۳

 کننده است. دهد، مجرای جمعساختاری که در بازجذب و ترشح نقش دارد و مایع را به لگنچه تحویل می  ۴

  
نابراین ب.  ریزد، ادرار استآنچه به لگنچه میدهند و  کننده، تغییر میگردیزه و مجرای جمع  فرایند بازجذب و ترشح، ترکیب مایع تراوش شده را هنگام عبور از

 شود. مایعی که درون گردیزه است، ادرار محسوب نمی

  

 کلیه   سیاهرگسرانجام    هابین هرم   عبور از فواصلآورند که پس از  می  وجودهای کوچکی بهو سیاهرگ  پیوندندبه یکدیگر می  ی دور گردیزه،هامویرگ 

بنابراین محل قرارگیری    این انشعابات از خودِ گردیزه فاصله دارند!ها قرار دارند؛  د. انشعابات مربوط به سیاهرگ کلیه در فاصلۀ بین هرمسازنمی  را

 سازند. های کوچکی است که سیاهرگ کلیه را میگردیزه متفاوت از محل قرارگیری سیاهرگ

د. این کن فراهم می کپسول بومنخوبی امکان نفوذ مواد را به دیوارۀ درونی وجود دارد بهی پودوسیت های باریک متعددی که در فواصل بین پاها شکاف 
 های گردیزه صادق نیست. گزینه فقط دربارۀ کپسول بومن صحیح است و دربارۀ سایر بخش

. ریزد، ادرار است دهند و آنچه به لگنچه میکننده، تغییر میگردیزه و مجرای جمع  فرایند بازجذب و ترشح، ترکیب مایع تراوش شده را هنگام عبور از 

 کننده است.دهد، مجرای جمعبنابراین ساختاری که در بازجذب و ترشح نقش دارد و مایع را به لگنچه تحویل می

گُردیزه )نفرون(کلاس درس: 

 کنندهگُردیزه )نفرون( و مجرای جمع درسنامه:  
 شود. می آغاز  هاگردیزه تشکیل شده است که فرایند تشکیل ادرار در آن یک میلیون هر کلیه از حدود 

 است. متفاوت  هاشکل آن  ،تشکیل شده است که در نقاط مختلف نفرون بافت پوششی یک لایه نفرون از  ۀلول ۀدیوار

 پایه قرار دارند. ی ها در تماس با غشا. در این حالت تمام یاخته اندهلایه تشکیل شدها از بافت پوششی تکنفرون ـ
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 ها:ساختار نفرون

 دور. ۀخوردپیچ ۀلول و  نزدیک، قوس هنله ۀخوردپیچ ۀبومن، لولبخش است که عبارتند از: کپسول 4هر نفرون دارای 

 بومن  کپسول
 دارد. شکلی شبیه به قیف کلیه قرار دارد و قشری  قسمت هر نفرون است که در بخشترین حجیمو  ترینابتدایی ها: ویژگیـ  ۱
 بومن دارای دو دیواره است:  کپسول  ساختار ـ  ۲

 فرشی تشکیل شده است.از یک لایه یاختۀ پوششی سنگ ←دیوارۀ بیرونی 

های پوششی به نام پودوسیت  دارای نوع خاصی از یاختهو    ورود مواد به نفرون  برایفراوان های  / دارای شکاف   .با کلافک )گلومرول( در تماس است  ←دیوارۀ درونی  
 است. 

 شود.میشروع خوردۀ نزدیک سمتی که لولۀ پیچـ 2 .شودمی خارج وابران  و سرخرگوارد آوران  که سرخرگـ سمتی 1 بومن دارای دو سمت است: هر کپسول ـ  ۳

 :ها پودوسیتـ  ۴
 .گیرند)کلافک( قرار میاول مویرگی  ۀدر اطراف شبک← هستند  کپسول بومندرونی  ۀهای لاییاخته  ـ
 وجود دارد.  ضخیم پایه غشایهای گلومرول، ها و یاختهبین پودوسیت ـ
 .گردیزه و کلافک تقریبا  از بین برود ۀشود فاصلۀ بین دیوارها باعث می ساختار پودوسیت  ـ

 های پامانند:بررسی رشته+ 
 . شودخارج می پا مانند زائده چندین  ،قرار دارد محلی که هسته یاختۀدر هر پودوسیت از ـ 
 پیچند. کرده و به دور آن می  های کلافک را احاطهبا پاهای خود اطراف مویرگ ← دارندفراوانی مانند پاهای کوتاه و ها رشتههر یک از پودوسیتـ 
 به گردیزه نقش دارند. نفوذ موادوجود دارد که در  های باریک متعددیشکاف ، ی پامانندهادر بین رشتهـ 

 نزدیک  ۀخوردپیچ  ۀلول
 نفرون است. ۀخوردای و پیچاولین بخش لولهبومن قرار دارد و  بعد از کپسولـ  ۱

 هستند.ریزپرز های آن دارای شده که یاخته تشکیلپوششی مکعبی ۀ یک لایه یاختاز  ،نزدیک ۀخوردپیچ  ۀلول ۀدیوارـ  ۲

 گویند.های میکروسکوپی، ریزپرز می چینخورده است. به این لایه رودۀ باریک در سمت فضای رودۀ باریک، چینای تکهای پوششی استوانه غشای یاختهـ  ۳

 ها است.مقدار مواد بازجذب شده در این بخش نفرون بیشتر از سایر بخش ،به علت وجود ریزپرزهای فراوان در این بخشـ  ۴

 هنله قوس
 باشد.شکل می  U ←ای نفرون است بخش لولهـ  ۱
 متصل است.دور  ۀخوردپیچ ۀلولو از انتهای دیگر به نزدیک  ۀخوردپیچ ۀلولهنله از یک انتها به  قوسـ  ۲

 د. فاقد قطر یکسان در طول خو ← های این لوله دارندقطر بیشتری نسبت به سایر بخش ،ابتدا و انتهای قوس هنلهـ  ۳
 دور ۀخوردپیچ  ۀلول

 شود.ادرار می ۀکنندآخرین بخش نفرون است و سبب اتصال نفرون به مجرای جمع 
 
 
 
 

 

 

شود، کدام مورد  سرعت تجزیه می کنند که بهاکسید، ترکیبی تولید می ای که ضمن مصرف کربن دی هایی در موجودات پُریاخته در ارتباط با همۀ آنزیم   -4

 درست است؟

 شوند.  ( منجر به تولید نوعی اسید آلی ناپایدار می 2 دار است.  ها، ترکیبی کربنمادۀ دیگر آن( پیش1
 ها، خاصیت اسیدی دارند.  ( همۀ مواد حاصل از تجزیۀ فراوردۀ آن 4 ها را بیشتر کند.تواند فعالیت آنای، می ( افزایش تنفس یاخته3

 ـ سلولی مولکولی ۱۲۰۶سخت ـ ترکیبی ـ  ۳گزینهٔ پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
شود کربنی ناپایدار می ـ آنزیم روبیسکو که منجر به تولید ترکیب شش۱اند از:  اکسید را مصرف کرده و ترکیبی ناپایدار تولید کنند، عبارت کربن دی  توانندمی هایی که  آنزیم
 شود. سرعت به یون هیدروژن و بیکربنات تجزیه می اسید، بهشود و کربنیکاسید می انیدراز که منجر به تولید کربنیکـ آنزیم کربنیک۲و 
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 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 

 اکسید و آب هستند. انیدراز، کربن دی های آنزیم کربنیکمادهپیش 1

 شود. انیدراز است، اسیدی غیرآلی محسوب می اسید که فراوردهٔ آنزیم کربنیککربنیک 2

 کند. انیدراز را فراهم می شود که امکان فعالیت بیشتر آنزیم روبیسکو و کربنیکاکسید می ای، منجر به افزایش تولید کربن دیافزایش تنفس یاخته 3

 اسید، خاصیت بازی دارد. بیکربنات حاصل از تجزیهٔ کربنیک ۴

  
انیدراز های روبیسکو و کربنیکمادۀ آنزیماکسید پیشاکسید شود. با توجه به اینکه کربن دی تواند منجر به افزایش تولید کربن دی ای میافزایش تنفس یاخته

 تواند منجر به افزایش فعالیت آنزیم شود. است، افزایش غلظت آن می

    

مادۀ فاقد کربن اکسید( و یک پیشدار )کربن دی مادۀ کربنانیدراز، یک پیشدار هستند؛ اما آنزیم کربنیکمادۀ آنزیم روبیسکو، ترکیبات کربنهر دو پیش 

 )آب( دارد. 

 باشد. اسید است که نوعی اسید غیرآلی میانیدراز، کربنیککربنی ناپایدار است؛ اما فراوردۀ کربنیکفراوردۀ آنزیم روبیسکو، اسید شش 

اسید است که در  انیدراز، کربنیکشوند. فراوردۀ کربنیککربنی تولید میکربنی ناپایدار که فراوردۀ روبیسکو است، دو اسید سهدر اثر تجزیۀ ترکیب شش 

 شوند. بیکربنات، خاصیت بازی دارد. نتیجۀ تجزیۀ آن، یون هیدروژن و بیکربنات تولید می

 
  ز یمتما  گردیۀ  از غد،  است  تربیشآن    مخاطی  ۀماد  ۀسازند  ی هااخته یکه تعداد  را    ایغده   مورد،  کدام  روده،  و  معده  دغد  ها دربا توجه به آرایش یاخته  -5

 کند؟ی م

 ترین بخش غده وجود دارد.امکان ترشح مادۀ مخاطی از فوقانی (1
 . ای وجود داردهای بخش قاعدههای گوارشی از یاختهامکان تولید آنزیم( 2
 کنندۀ آنزیم در تماس هستند. های ترشحمادۀ مخاطی با یاختههای سازندۀ ( بعضی از یاخته3
 های سیتوپلاسمی، با یاختۀ سازندۀ مادۀ مخاطی تماس دارند. های حاوی برآمدگی( همۀ یاخته4

 ـ انسان  1772متوسط ـ نکات شکل ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
بیشتر از روده    غدد معدههای غده، در  ها به کل یاختهکنندۀ مادۀ مخاطی و همچنین نسبت تعداد این یاخته های ترشحهای غدد معده و روده، تعداد یاخته مطابق شکل

 است. 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 کنندۀ مادۀ مخاطی وجود دارد.در بخش فوقانی هر دو غده، یاختۀ ترشح ۱

 سازند. می تن( گوارشی )کافندههای ریزپرزدار آنزیم روده، یاختههای اصلی و در قاعدۀ غدۀ در قاعدۀ غدۀ معده، یاخته ۲

 کنندۀ مادۀ مخاطی تماس ندارند.های ترشحهای اصلی )سازندۀ آنزیم( در غدۀ معده با یاختهکدام از یاختههیچ ۳

 ؛ این مورد دربارهٔ غدهٔ روده صادق نیست. های سازندۀ مادۀ مخاطی تماس دارندهای کناری در غدۀ معده با یاختههمۀ یاخته ۴

  
هستند که مطابق با   های کنارییاختهدر غدۀ معده،  سیتوپلاسمی هایبرآمدگیهای حاوی یاخته

از هر ها یا  هایی در سطح درونی خود دارد. مطابق با شکل مقابل، این یاختهشکل مقابل، برآمدگی

بالای خود با این یا از سمت  در تماس هستند و    کنندۀ مادۀ مخاطیدو طرف با یاختۀ ترشح

های  یاختهسیتوپلاسمی،    های های حاوی برآمدگییاخته. اما در غدۀ روده،  ها تماس دارندیاخته

 کنندۀ مادۀ مخاطی های ترشحها در تماس با یاختهبعضی از این یاختههستند.    ریزپرزدار

 کنندۀ مادۀ مخاطی هستند. های ترشح فاقد تماس با یاخته هاآنو بعضی دیگر از 
و    رنیگیشکل سمت چپ رو در نظر م  ا یموضوع وجود داره و بعض  ن یا   درباره   یمتفاوت  دگاه ی منابع مختلف، د  توی

. اما ممکن  م یآزمونا بهش اشاره کرد  یباشن و خود ما هم قبلاً تو  یاصل  ۀاختی دو تا    نیب  یکنار  ی هااختهیممکنه    گنیم
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  د ی با   کنکور،   که سر جلسه  ن یریبگ  ادی و    ن ینیحالت رو هم بب  ن ی شما ا  م یما خواست  ن یهم  ی سؤال رو بگه و برا  ن یهم  نکته   مشابههم هست طراح کنکور فقط به شکل سمت راست نگاه کنه و  
 . نیو ذهن طراح رو بخون  نیرو انتخاب کن نهیگز  نی تر درست 

  

معدهفوقانی  غدۀ  بخش  یاخته  ترین  مادۀ  ترشح های  توسط  کنندۀ 

نیز ترین بخش از غدۀ روده  در فوقانیتشکیل شده است.    مخاطی

مخاطی ترشحیاختۀ   مادۀ  مادۀ    کنندۀ  ترشح  امکان  و  دارد  وجود 

 شود.مخاطی فراهم می 

وجود دارند که   اصلیهای  ، یاختهمعدهغدۀ    ایقاعدهدر بخش   

آنزیموظیفۀ   ترشح  و  معدهتولید  می  های  انجام  در را  دهند. 

رودهقاعدهبخش   غدۀ  دارای  یاختههم    ای  پوششی  های 

یاختهدیده میریزپرز   این  بر جذب مواد غذایی،شوند؛   ها علاوه 

   سازند.تن را میهای گوارشی کافندهآنزیم

برعهده   های اصلییاخته،  غدۀ معدهدر    را  آنزیم  تولید  وظیفۀ 
-های اصلی در غدۀ معده با یاختهکدام از یاختههیچدارند.  

ترشح  ندارندهای  تماس  مخاطی  مادۀ  روده، کنندۀ  غدۀ  در   .
یاخته از  میبعضی  آنزیم  که  ریزپرزدار  یاختههای  با  های سازند، 

 کنندۀ مادۀ مخاطی در تماس هستند. ترشح

غدۀ معده و روده

 پرزها غدد رودۀ باریک  غدد معده  ویژگی

 در کدام لایه دیواره قرار دارند؟
 لایه مخاط 

 )بافت پوششی و پیوندی سست( 
مخاط لایۀ   

 )بافت پوششی و پیوندی سست( 

 لایۀ مخاط 
)بافت پوششی و پیوندی 

 سست( 

کننده موسین دارد؟ یاخته ترشح  بله بله بله 

 خیر بله بله توانایی ترشح نوعی هورمون دارد؟ 

ها شکل نسبتا  یکسان دارند؟ یاختههمۀ   بله بله خیر 

خورده است؟ هایی با غشای چیندارای یاخته  بله بله بله 

ای قرار دارد؟ تحت تأثیر شبکۀ عصبی روده  بله بله بله 

 
 است؟  درست زیر  موارد  یا مورد کدام دارند، تماس  بینی ۀهای بویایی در سقف حفرهایی که با گیرنده درخصوص یاخته  -6

 . مشابه هستند  یکرو  و  تکی  ۀداشتن هستاز نظر الف: 

 متفاوت هستند. قرار گرفتن هسته در مرکز سیتوپلاسم  از نظرب: 

 متفاوت هستند.   بویایی ۀمانند از گیرندتماس با زوائد مژک  از نظرج: 

 مشابه هستند. جمجمه  کف ۀتماس با بافت متصل به استخوان سازند از نظرد: 

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

 ـ انسان  1172سخت ـ نکات شکل ـ  3پاسخ: گزینۀ  
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 ترجمۀ صورت سؤال 
 دارند.ای که رنگ نارنجی های کشیدهیاخته ـهای کوچکی که رنگ بنفش دارند های بویایی در تماس هستند: یاخته دو نوع یاخته با گیرنده

 

  

 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 هر دو نوع یاختۀ مورد نظر هستۀ تکی دارند که به شکل کروی است.  الف

 های کشیده، هستۀ سطحی دارند.های کوچک، هستۀ مرکزی و یاختهیاخته ب

 ندارد.مانند گیرندۀ بویایی تماس کدام از دو نوع یاختۀ مورد نظر، با زوائد مژکهیچ ج 

 هر دو نوع یاخته، با بافت متصل به استخوان کف جمجمه، تماس دارند.  د

  

 است.  کرویدارند که به شکل هستۀ تکی مطابق شکل، هر دو نوع یاختۀ مورد نظر  الف:

، هسته در هاآنکدام از  دارند و در هیچ  سطحی، هستۀ  های کشیده یاختهداشته باشند اما    مرکزیتوانند هستۀ  میهای کوچک  یاختهمطابق شکل،    ب:

 قرار ندارد.  مرکز

کدام از دو نوع  هیچها چندین زائدۀ شبیه به مژک وجود دارد. مطابق شکل،  های بویایی، در سطح این گیرندهنمایی شده از گیرندهمطابق شکل بزرگ  ج:

 .مانند تماس نداردیاختۀ مورد نظر، با این زوائد مژک

یاختۀ مورد نظر    هر دو نوعدر شکل نشان داده شده است. مطابق شکل،  رنگ صورتی  سازد، به بافتی متصل است که با  جمجمه را می  که کف  یاستخوان  د:

 رنگ تماس دارند. ، با این بافت صورتیسمت قاعدۀ خوددر 

گیرندۀ بویاییکلاس درس: 

 های بویایی گیرنده نامه:شکل 
های عصبی تمایزیافته هستند و در سقف حفـرۀ بینی قرار دارنـد. این های بویایی، یاختهـ گیرنده1

 مانند دارند.ای کمتر هستند و زوائد رشتههای استوانهها از نظر تعداد از یاختهیاخته
ای هستند که فاقد مژک های پوششی استوانههای سقف حفرۀ بینی، یاختهترین یاختهـ فراوان2

 ها هستۀ رأسی و دور از غشای پایه دارند. . این یاخته هستندباشند و با مادۀ مخاطی در تماس می 
 هایی دارنـد که درون مادۀ مخاطیهــای بویـایی در سطـح داخـلی حفـرۀ بینـی زائدهـ گیرنده3

 های بودار هوای تنفسی را شناسایی کنند. توانند مولکول، می ها آناند و بـا کمک بینی قرار گرفته
  شوند و از های استخوان جمجمه وارد مغز می هـای بویـایی از طریق سوراخهـای گیرندهـ آکسون4

 روند. کند و مستقیما  به پیاز )لوب( بویایی می هر سوراخ بیش از یک رشتۀ عصبی عبور می 
  های عصبی وجود دارند و هر یاختۀ عصبی پیاز بویایی، ـ در پیاز )لوب( بویایی، انواعی از یـاخته5

 تواند با چند آکسون )از چند گیرندۀ بویایی( سیناپس تشکیل دهد. می 
 
 

مقایسۀ گیرندۀ بویایی و چشایی در انسانکلاس درس: 
 گیرندۀ چشایی  گیرندۀ بویایی  

 های زبان های چشایی دهان و برجستگیدر جوانه سقف حفرۀ بینی  محل حضور 

 بله بله کنند؟ میاثر محرک را دریافت و به پیام عصبی تبدیل  
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 شیمیایی  شیمیایی  نوع گیرنده 

 یاختۀ پوششی تمایز یافته  یاختۀ عصبی تمایزیافته  نوع یاخته 

 شکل یاخته 
دارای رشتۀ کوتاه آورندۀ پیام به بخش برجستۀ  

پیام به   ۀ کنندتر حملدارای هسته و رشتۀ طویل
 پیاز بویایی 

 شکلیدوک

 محل استقرار هسته 
های پوششی  برجسته در بین یاختهدر بخش  

 ای استوانه
به غشای پایه نسبت به محل    ترکی در فاصلۀ نزد

 منفذ 

 یاختۀ پشتیبان  ای یاختۀ پوششی استوانه قرارگیری یاختۀ پوششی دیگر در مجاورت آن 

 بله بله هایی با ابعاد کوچک در مجاورت آن قرارگیری یاخته

 حضور دارد؟ بخشی از آن در محل نوعی منفذ 
پیام از بخش برجستۀ آن   ۀکنندبله، قسمت حمل

به پیاز بویایی، از منفذ استخوان جمجمه  
 گذرد.می

بله، قسمتی از آن در محل منفذ مرتبط با جوانۀ  
 شود. چشایی یافت می

 با بخشی از رشتۀ عصبی در جوانۀ چشایی با نورون در پیاز بویایی اولین سیناپس آن 

طور  گیرنده، با یک رشتۀ عصبی مخصوص و بههر 
 کند؟ منفرد سیناپس برقرار می

 نیست.  گونه نیخیر! در پیاز بویایی ا
ممکن است یک یاخته با دو رشتۀ عصبی سیناپس  

 برقرار کند.

 خیر! بله کند؟ پیام را مستقیماً به مغز منتقل می

 دارای زوائد متعددی در بخشی از خود است؟ 
های  بخش حاضر در مجاورت مولکولبله، در 

 بودار، بخش برجسته و زائده داری دارد.
 ـــ

 بله بله در درک درست مزۀ غذا مؤثر است؟ 

 خیر  خیر  دهد؟ درک و پردازش مزۀ غذا را انجام می

 

 

 ؟ است صادق بخش این هورمونی اثرات ۀدارد. کدام مورد، دربار تماس را با استخوان کف جمجمههای هیپوفیز، بیشترین یکی از بخش   -7

 . داردهورمون پرولاکتین در زن باردار، غدد شیری را به تولید شیر وا می ( 1
 .افزایدافزایش بازجذب آب در کلیه، بر غلظت ادرار می   باهورمون ضدادراری در کودک، ( 2
 . است تأثیرگذاردر زایمان  منفیتنظیم بازخوردی  با توسین در زن باردار، هورمون اکسی ( 3
 . شودهای غضروفی در سمت نزدیک به غضروف مفصلی می هورمون رشد در کودک، باعث تکثیر یاخته( 4

 ـ انسان  1174متوسط ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
 بخش هیپوفیز است و بیشترین تماس را با استخوان کف جمجمه دارد. نی تربزرگ پیشینهیپوفیز 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 شود.پرولاکتین پس از تولد نوزاد )نه در زن باردار( باعث تولید شیر می  ۱

 شود.شود اما از بخش پسین ترشح می هورمون ضدادراری باعث بازجذب آب می  ۲

 توسین از بخش پسین ترشح شده و در زایمان بازخورد مثبت دارد.هورمون اکسی ۳

 شود. های غضروفی در صفحات رشد )نزدیک به غضروف مفصلی( می هورمون رشد باعث تکثیر یاخته  ۴

  
دور از  شوند و در سمت می تکثیرمفصلی  نزدیک به غضروفها در سمت شود. این یاختههای غضروفی در صفحۀ رشد میتکثیر یاخته باعثهورمون رشد 

 شوند.می های استخوانیتبدیل به یاختهمفصلی،   غضروف
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 .داردمی تولید شیر وا ، این هورمون، غدد شیری را بهنه در زن باردار( )  تولد نوزاد پس ازبخش پیشین است.  های هورمونیکی از  پرولاکتین 

ها  ترشح شده و با افزایش بازجذب آب در کلیه  پسیناز بخش    هورمون ضدادراریکه  های بخش پیشین است؛ در صورتیال درخصوص هورمونؤس 

 شود.سبب افزایش غلظت ادرار دفع شده از بدن می

شود نه  تنظیم می  بازخورد مثبتتوسین در فرایند زایمان با  شود. همچنین دقت کنید که اکسیترشح می  پسیناز بخش    توسیناکسیهورمون   
 بازخورد منفی.

 

 قرار دارد؟   یدر سطح بالاتر  ها،نهی گز  ری در بدن انسان، نسبت به سا اهرگیکدام دو س وستنیمحل به هم پ  -8

 معده  اهرگیپانکراس و س  اهرگی( س2 معده  اهرگیطحال و س اهرگی( س1

 روده راست   اهرگ یو س  رونییکولون پا اهرگیس( 4 سیاهرگ کلیۀ چپ و بزرگ سیاهرگ زیرین ( 3

 ـ انسان ۱۰۰۲آسان ـ نکات شکل ـ  ۱گزینهٔ پاسخ:  

  

 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 

 ها است. محل به هم پیوستن سیاهرگ طحال و سیاهرگ معده، بالاتر از سایر گزینه 1

 تر از محل به هم پیوستن سیاهرگ طحال و سیاهرگ معده است.  محل به هم پیوستن سیاهرگ پانکراس و سیاهرگ معده، پایین 2

 تر است. تر از طحال قرار دارد و سیاهرگ آن هم پایینکلیهٔ چپ پایین 3

 محل به هم پیوستن سیاهرگ طحال و سیاهرگ معده است.تر از روده، پایینرو و سیاهرگ راستمحل به هم پیوستن سیاهرگ کولون پایین ۴

 

 

 نقش  هورمون 

 پرولاکتین 

 نقش عمومی 
 ـ نقش در دستگاه ایمنی1
 ـ حفظ تعادل آب ۲

 های دستگاه تولیدمثل تنظیم فرایند مردان 

 شیر در مادر پس از تولد نوزاد  تولیدتحریک غدد شیری به  زنان 

 است.( T4وT3های تیروئیدی یعنیهورمون فقط محرک ترشح هورمونتحریک فعالیت غدۀ تیروئید )این  محرک تیروئید 

 کلیه تحریک بخش قشری غدد فوق کلیه محرک فوق

 های درازافزایش قد با رشد طولی استخوان رشد 

LH 

 مردانه )تستوسترون( های بینابینی برای تولید هورمون جنسی تحریک یاخته در مردان 

 در زنان 
 ـ رشد جسم زرد1
 گذاری است.ـ افزایش آن عامل اصلی تخمک 2

FSH 

 ها های سرتولی برای تسهیل تمایز اسپرمتحریک یاخته در مردان 

 رشد فولیکول در زنان 
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همانطور که در شکل مشخص است، محل به هم پیوستن سیاهرگ طحال و سیاهرگ بخش بالایی معده،  

تر از طحال قرار دارد ( دقت داشته باشید که کلیۀ چپ پایین3ها است. دربارۀ گزینۀ ) بالاتر از سایر گزینه

 تری قرار گرفته است. و سیاهرگ آن نیز در سطح پایین

 

 

 

 

 

 

کلاس درس: 
 . شوندنهایت به بزرگ سیاهرگ زیرین وارد می ها به سیاهرگ باب و در هایی که خون آناندام

هایی که خون  اندام
ها به سیاهرگ باب آن

 شود. وارد نمی

 انشعابات سازنده سیاهرگ باب کبدی 

 انشعاب سمت چپ 
 )بالاترین انشعاب( 

 انشعاب میانی 
 )قطورترین انشعاب(

 انشعاب سمت راست

نوعی اندام لنفی قرار گرفته در  طحال: ـ 1
 زیر دیافراگم  معدهسمت چپ 

در تماس  اما ،باشد)جزء دستگاه گوارش نمی 
 ( با صفاق است.

 قوس کوچک معده  ـ2

 معده  قوس بزرگ ـ1
جزئی از دستگاه گوارش لوزالمعده:  ۀغد ـ2

اما در  ،باشد گوارش نمی   ۀاست ولی جزء لول
 تماس با صفاق است.

کولون نزولی و بخش انتهایی کولون  ـ3
 افقی

 راست روده  ـ4

 باریک )بخش انتهایی(  ۀرود ـ1
بزرگ   ۀبخش ابتدایی رودکور:  ۀرود ـ2

 باشد. می 
 آپاندیس  ـ3

 کولون بالارو و بخش ابتدایی کولون افقی ـ4

 دهان  ـ1
 غدد بزاقی اصلی ـ2

 حلق ـ3
 مری  ـ4

خون سیاهرگی این دو بخش در مجاورت 
باهم ادغام  رپیلو ۀبخش بالایی بندار
 شوند.می 

خون سیاهرگی قوس بزرگ معده و  
لوزالمعده ابتدا در مجاورت بخش زیرین 

شوند. سپس با می  بنداره پیلور ادغام
سیاهرگی که خون کولون نزولی و راست 

 . شوندکند، ادغام می روده را حمل می

مطابق شکل کتاب درسی، بیشترین  
 ۀانشعابات این سیاهرگ مربوط به رود

 باریک است. 

خون سیاهرگی این  
ها بسته به بخش

ها محل قرارگیری آن
  صورت بهتوانند می

مستقیم به بزرگ 
سیاهرگ زبرین یا 
 زیرین وارد شوند. 

 

 است؟   نادرستشود، کدام مورد ها محسوب می های آن مادهفسفات یکی از پیش هایی در گیاهان فتوسنتزکننده که ریبولوزبیس در ارتباط با واکنش   -9

 سازد.  کربنی را در بستره می طور حتم، مولکول سه ها در گیاه رُز، به( فراوردۀ آن 1
 دهند.طور حتم، توسط آنزیمی در یاختۀ غلاف آوندی رخ می ( در طول شب در گیاه ذرت، به2
 آزاد شده از اسید چهار کربنی هستند. 2COطور حتم، همراه با مصرف ( در طول روز در نوعی کاکتوس، به 3
 شوند.  ها در ساختار مواد آلی ذخیره میطور حتم، مادۀ اولیۀ لازم برای انجام آن ( در طول شب در آناناس، به4

 ـ سلولی مولکولی ۱۲۰۶متوسط ـ مفهومی ـ  ۲گزینهٔ پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 ـ واکنش اکسیژنازی در تنفس نوری. ۲ـ واکنش کربوکسیلازی در چرخهٔ کالوین و ۱تواند شرکت کند: فسفات در دو نوع واکنش می ریبولوزبیس

  

 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 

 کربنی را در بستره بسازند. توانند مولکول سهکربنی ناپایدار در تنفس نوری، می کربنی ناپایدار در چرخهٔ کالوین و هم ترکیب پنجهم ترکیب شش 1

 شود. در طول شب در گیاه ذرت، چرخهٔ کالوین انجام نمی  2

 شود. اکسید آزاد شده از اسید چهار کربنی انجام می ، در طول روز و با استفاده از کربن دیCAMچرخهٔ کالوین در گیاهان  3

 گیرد. اکسید تثبیت شده و در ساختار اسید چهار کربنی قرار می ، کربن دیCAMدر طول شب در گیاهان  ۴
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 فسفات ترکیب کند. اکسید را با ریبولوزبیستواند در طول روز )نه شب(، کربن دی )مثل گیاه ذرت(، می 4Cهای غلاف آوندی گیاهان آنزیم روبیسکو در یاخته

  

اکسید ترکیب  فسفات با کربن دی ـ در چرخۀ کالوین، ریبولوزبیس1تواند شرکت کند:  فسفات در دو واکنش می، مانند گیاه رُز، ریبولوزبیس3Cدر گیاهان   

فسفات با اکسیژن ترکیب شده و ـ در تنفس نوری، ریبولوزبیس2شود.  کربنی تجزیه میسازد که به دو اسید سهکربنی ناپایدار را میشده و ترکیب شش

 شوند.  ها در بستره انجام میشود. دقت داشته باشید که این واکنشکربنی و دو کربنی تجزیه میسازد که به مولکول سهکربنی ناپایدار را می ترکیب پنج

اکسید از این اسید چهار کربنی آزاد شود و در طول روز، کربن دی دارد، در طول شب، اسید چهار کربنی تولید می  CAMدر نوعی کاکتوس که فتوسنتز   
 شود. فسفات ترکیب میشده و با ریبولوزبیس

اکسید در ساختار نوعی اسید چهار کربنی قرار  شود و کربن دی ، در طول شب تثبیت کربن انجام میCAMاست. در گیاهان    CAMآناناس، نوعی گیاه   

 شود. فسفات ترکیب میاکسید آزاد شده و با ریبولوزبیس گیرد. در طول روز، این کربن دی می

مقایسهٔ تنفس نوری و چرخهٔ کالوینکلاس درس: 

 مقایسۀ تنفس نوری و چرخۀ کالوین 

 چرخۀ کالوین  تنفس نوری  نوع فرایند 

 اکسید( کربوکسیلازی )ترکیب با کربن دی )ترکیب با اکسیژن( اکسیژنازی  نوع فعالیت آنزیم روبیسکو 

 اکسید فسفات + کربن دیریبولوز بیس فسفات + اکسیژن ریبولوز بیس واکنش آنزیم روبیسکو

 کربنیمولکول شش ✓ کربنیمولکول پنج ✓ مولکول ناپایدار

 کربنی دو اسید سه کربنی کربنی و مولکول دو مولکول سه نتیجۀ تجزیۀ مولکول ناپایدار 

 شود فسفات مصرف میبرای بازسازی ریبولوز بیس کربنی مولکول سه
 کربنی سه قند ← کربنی اسید سه

فسفات مصرف  تعدادی قند برای بازسازی ریبولوز بیس
 شود می

  ←قسمتی از سیتوپلاسم  ←بسترۀ کلروپلاست   محل انجام واکنش 
 کلروپلاست بسترۀ  میتوکندری 

 فسفات و بازسازی ریبولوز بیس 2COآزاد شدن  نتیجۀ فرایند 
 گلوکز و ترکیبات آلی دیگر  ←کربنی  ـ تعدادی قند سه۱

 فسفات ـ بازسازی ریبولوز بیس۲

 شود تولید نمی ✘ شود تولید نمی ✘ ATPتولید مولکول 

 شود مصرف می ✓ ـــــ ATPمصرف مولکول 

 همۀ گیاهان فتوسنتزکننده  4Cندرت در گیاهان + به 3Cگیاهان  دهنده انجامگیاهان 

 

  ن ای   ۀکدام مورد دربار  ؛ دهدی ( را نشان منکی)بدون استفاده از ع  رمسلح یغ  ینور در چشم   ی، محل تجمع پرتوهابا علامت ضربدر بخش مشخص شده    -10

 است؟ حیچشم صح

 . طبیعی باشدممکن است حجم زجاجیه کمتر از وضعیت ( 1
 دارد.  وجود  عدسی  در  اختلال امکان  وضعیت، این ۀدر هر بیماری ایجادکنند( 2

 شوند.می  متمرکز شبکیه  روی نزدیک، ۀطور حتم، پرتوهای نوری اجسام با فاصلبه( 3
 . پذیر استعینک امکان استفاده از  های مسبب این وضعیت، اصلاح دید با فقط در یکی از بیماری ( 4

 ـ انسان 1172متوسط ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
شوند. در آستیگماتیسم، بعضی ، پرتوهای اجسام دور در جلوی شبکیه تشکیل می بینی نزدیکال، محل تجمع پرتوهای نوری در جلوی شبکیه است. در  ؤدر شکل صورت س

 هم باشد. آستیگماتیسمدهندۀ تواند نشان شوند. بنابراین این شکل می در پشت شبکیه تشکیل می  هاآن از پرتوهای نور در جلوی شبکیه و بعضی از 
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 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 است. تر در فرد دوربین، کرۀ چشم از اندازۀ طبیعی کوچک  ۱

 علت تغییر همگرایی عدسی باشد. در آستیگماتیسم، سطح قرنیه یا عدسی کاملا  صاف نیست. تواند بهبینی می نزدیک ۲

 رسند و ارتباطی با دور یا نزدیک بودن جسم ندارد.در آستیگماتیسم، پرتوهای نوری کلا  نامنظم به شبکیه می  ۳

 کمک استفاده از عدسی اصلاح کرد. توان به هر دو بیماری مطرح شده را می ۴

  
یا قرنیه کاملاً کروی و صاف   عدسیسطح  ،  آستیگماتیسم. همچنین در  چشم است  همگرایی عدسی و دوربینی، تغییر    ینیبکینزد، علت  برخی افراددر  

 نیست. بنابراین در هر دو بیماری مطرح شده، عدسی ممکن است وضعیت غیرطبیعی داشته باشد.

  

تر بودن اندازۀ چشم،  . کوچکشونده متمرکز مییشبک  است و پرتوهای نور اجسام نزدیک در پشت  تر کوچک، کرۀ چشم از اندازۀ طبیعی  دوربینر فرد  د 

تر از حد طبیعی باشد و یا قدرت همگرایی عدسی غیرطبیعی  تواند بزرگبینی، اندازۀ کرۀ چشم میکمتر بودن حجم زجاجیه است. در نزدیک  یبه معن

 باشد.

رسند و در آستیگماتیسم، پرتوهای نوری کلاً نامنظم به شبکیه میشوند اما  بین، پرتوهای نوری اجسام نزدیک روی شبکیه تشکیل میدر فرد نزدیک 
 . ارتباطی با دور یا نزدیک بودن جسم ندارد

کنند که عدسی آن عدم یکنواختی استفاده می  عینکیاز  ،  آستیگمات  برای اصلاح دید فردشود.  اصلاح می  واگرا  با استفاده از عدسی  بینینزدیک 

 توان به کمک استفاده از عدسی اصلاح کرد.. بنابراین هر دو بیماری مطرح شده را میکندانحنای قرنیه یا عدسی را جبران می

 بینی و دوربینیاصلاح نزدیک  درسنامه: 
شود  افتد. برای اصلاح دوربینی، از عدسی همگرا استفاده می تر از حالت طبیعی است و محل تمرکز پرتوهای نوری در پشت شبکیه می در دوربینی، اندازۀ کرۀ چشم کوچک

 تا پرتوهای نوری زودتر به یکدیگر برسند.

شود  بینی، از عدسی واگرا استفاده می جلوی شبکیه است. برای اصلاح نزدیکتر از حالت طبیعی است و محل تمرکز پرتوهای نوری در  بینی، اندازۀ کرۀ چشم بزرگدر نزدیک
 تا پرتوهای نوری دیرتر به یکدیگر برسند.

کنند و در یک نقطه از شبکیه  بینی، بدون اصلاح عیب چشم، پرتوهای نوری به بیش از یک نقطه از شبکیه برخورد می دقت داشته باشید که هم در دوربینی و هم در نزدیک
 شوند.متمرکز نمی 

 

 است؟  نادرست ، کدام عبارت یادولپه ای و لپهبا توجه به ساختار برش عرضی ریشه و ساقه در گیاهان علفیِ تک  -11

 صورت افقی روی خاک رشد کند.تواند به ( در نوعی گیاه با ضخامت پوست بسیار زیاد در ریشه، ساقه می1
 شود. های غلاف آوندی فعال میروبیسکو در یاختههای آوندی بزرگ در ساقه، ژن ( در نوعی گیاه با دسته2
 کنند. های معبر آب را وارد استوانۀ آوندی ریشه میهای زنده در مرکز ریشه، یاخته ( در نوعی گیاه دارای یاخته 3
 شود.  دانه )آندوسپرم( ساخته می در لایۀ خارجی درون  GA( در نوعی گیاه فاقد پوست مشخص در ساقه، گیرندۀ هورمون 4

 ـ گیاهی ۱۰۰۶متوسط ـ ترکیبی ـ  ۲گزینهٔ پاسخ:  

 علت بیماری  نام بیماری  علائم بیماری  عامل بروز بیماری راه درمان

های استفاده از عینک
 مخصوص 

کاهش قدرت تطابق و   افزایش سن 
 دوربینی 

سفت شدن عدسی و کاهش   ی رچشم یپ
 انعطاف آن 

اختلال در عدسی  
استفاده از عینک برای جبران   یا قرنیه 

انحنای عدم یکنواختی  
 عدسی یا قرنیه 

 ـ
ها به  نامنظم رسیدن پرتو

یکدیگر و عدم تمرکز بر  
 روی یک نقطه از شبکیه

 آستیگماتیسم 
کروی نبودن سطح عدسی  

 یا قرنیه 

تشکیل تصویر اشیای  ـ استفاده از عدسی همگرا 
 نزدیک پشت شبکیه

 دوربینی 
کوچک بودن کرۀ   ازحد شیب

چشم یا کاهش همگرایی  
اختلال در کرۀ چشم  عدسی 

یا تغییر همگرایی  
 عدسی 

 ـ استفاده از عدسی واگرا 
تشکیل تصویر اشیای 

 بینی نزدیک دور جلوی شبکیه 
بزرگ بودن کرۀ   ازحد شیب

چشم یا افزایش همگرایی  
 عدسی 
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 تعبیر  
 فرنگی. ای؛ مثل توت گیاه دو لپه : نوعی گیاه با ضخامت پوست بسیار زیاد در ریشه •
 ایگیاه دو لپه  : های آوندی بزرگ در ساقهنوعی گیاه با دسته •
 ایلپهگیاه تک : های زنده در مرکز ریشهنوعی گیاه دارای یاخته •
 ای؛ مثل غلات.لپهگیاه تک : گیاه فاقد پوست مشخص در ساقه نوعی  •

 دار لایهٔ گلوتن : دانه )آندوسپرم(لایهٔ خارجی درون •

  

 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 

 کند.  صورت افقی روی خاک رشد می فرنگی، بهساقهٔ رونده در گیاه توت  1

 ای( وجود دارد. ای )نه دو لپهلپههای غلاف آوندی گیاهان تکآنزیم روبیسکو در یاخته 2

 پوست وجود دارند. های معبر در درونای، یاختهلپهدر نوعی گیاه تک 3

 دار غلات اثر بگذارد. تواند بر لایهٔ گلوتنهورمون جیبرلین می  ۴

  
ای وجود دارد. لپههای غلاف آوندی گیاهان تکآنزیم روبیسکو در یاخته

 آنزیم روبیسکو هستند. ای، فاقد های غلاف آوندی در گیاهان دو لپهیاخته

    

توت  لپهگیاه  دو  نوعی  برگفرنگی،  که  است  ریشۀ  ای  و  پهن  های 

صورت افقی روی خاک مستقیم دارد. ساقۀ رونده در این گیاه، به

 کند.  رشد می

های معبر در  شکل و یاختههای نعلیای، یاختهلپهدر نوعی گیاه تک 
توانند مواد را وارد  های معبر، میپوست وجود دارند. یاختهلایۀ درون

 استوانۀ آوندی کنند. 

های گوارشی در دار اثر بگذارد و منجر به رها شدن آنزیمتواند بر لایۀ گلوتن( تولید شده توسط رویان، میGAاسید ) در دانۀ غلات، هورمون جیبرلیک 

 دانه شود.  

نخستینمقایسهٔ رشد : درسکلاس 
 

 اندام 
 ساقه  ریشه 

ای لپهریشۀ تک ای ریشۀ دولپه  ای لپهساقۀ تک  ای ساقۀ دولپه   

 مریستم نخستین  مریستم نخستین  مریستم نخستین  مریستم نخستین  رشد نخستین 

 رشد پسین 
✘ 

های آوندساز وکامبیوم  
ساز پنبهچوب  ✘ 

های آوندساز وکامبیوم  
ساز پنبهچوب  

 مریستم نخستین + بیشتر پسین  مریستم نخستین  مریستم نخستین + بیشتر پسین  مریستم نخستین  افزایش قطر 

 آرایش آوندی 
های آوندی روی یک دسته

 دایره 
آوندهای چوبی در مرکز ریشه و  
ها  آوندهای آبکشی در اطراف آن  

صورت  های آوندی بهدسته
 پراکنده 

های آوندی روی یک دایره دسته  

معمولا  شامل یک لایه  روپوست 
 یاخته 

در ریشۀ جوان و جایگزینی با 
 پیراپوست در ریشۀ مسن 

شامل یک لایه  معمولا  
 یاخته 

در ساقۀ جوان و جایگزینی با  
مسن  ساقهپیراپوست در   

 ضخامت کم  ✘بسیار ضخیمضخیم پوست 

 ✓ ✘ پوستک 

 ✓✘ کُرک 

 ✓✘ یاختۀ ترشحی 

روزنه  یاختۀ نگهبان  ✘✓ 
 ✘✓ تار کشنده 
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 ها است؟ از سایر گزینه  از بین چهار محدودۀ زمانی زیر در چرخۀ قلبی فرد سالم، مدت زمان کدام مورد، بیشتر  -12

 P( بسته شدن دریچۀ مرکزی قلب تا آغاز موج 1

 ( پایان صدای اول قلب تا آغاز تولید پیام استراحت بطن 2

 تا رسیدن حجم خون دهلیزها به حداکثر  T( آغاز ثبت موج 3

 ترین دریچۀ قلب تا باز شدن دریچۀ مجاور آن ( باز شدن تحتانی4

 ـ انسان  1774سخت ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینۀ  

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 دهد. در انتهای استراحت عمومی رخ می  Pبسته شدن دریچۀ مرکزی قلب )سینی آئورتی( در ابتدای استراحت عمومی و آغاز موج  ۱

 دهد. انقباض بطنی رخ میپایان  کمی قبل ازانقباض بطنی و آغاز تولید پیام استراحت  کمی بعد از شروعپایان صدای اول قلب  ۲

 در انتهای انقباض بطنی و  رسیدن حجم خون دهلیزها به حداکثر در پایان انقباض بطنی است.  Tآغاز ثبت موج  ۳

 باز شدن  دریچۀ سه لختی  در انتهای انقباض بطنی و باز شدن دریچۀ سینی آئورتی در ابتدای انقباض بطنی است.  ۴

  
لختی، دریچۀ دریچۀ مجاور با دریچۀ سه دهد.رخ می ابتدای استراحت عمومیلختی در است. باز شدن دریچۀ سه لختیسهترین دریچۀ قلب، دریچۀ تحتانی

  مجموع استراحت عمومی و انقباض دهلیزی فاصلۀ مدنظر این مورد،  دهد. بنابراین  رخ می   ابتدای انقباض بطنی  سینی آئورتی است و باز شدن آن در

 ثانیه  5/0. است

  

مربوط به    Pموج  )شروع استراحت عمومی( است.    شروع استراحت بطنیاست و بسته شدن آن همراه با    سینی آئورتی، دریچۀ  دریچۀ مرکزی قلب 

شود، بنابراین آن آغاز می  انقباضی  از فعالیتپیش  هر بخش اندکی    الکتریکیفعالیت الکتریکی برای انقباض دهلیزی است. با توجه به اینکه فعالیت  

ابتدا تا فاصلۀ مدنظر این مورد،  دهد. بنابراین  رخ می  انتهای استراحت عمومیو در واقع آغاز ارسال پیام برای انقباض دهلیزی، در    Pآغاز موج  

 ثانیه 4/0. است انتهای استراحت عمومی

. با توجه به اینکه شنیدن صدا فقط  ها مربوط استهنگام شروع انقباض بطن   لختیهای دولختی و سهدریچهبه بسته شدن    صدای اول قلب )پوم( 

آغاز تولید پیام استراحت   کمی بعد از شروع انقباض بطنی است.شود، بنابراین پایان شنیدن صدای اول،  یک نقطه نیست و یک محدودۀ زمانی را شامل می

 ثانیه  3/0کمتر از . بطنی نیز کمی قبل از پایان انقباض بطنی است

فعالیت    Tموج    اینکه  به  توجه  با  استراحت عمومی است.  برای  الکتریکی  فعالیت  به  اندکی    الکتریکیمربوط  فعالیتپیش  هر بخش  یا   انقباضی  از 
در انقباض   دهد.رخ می  نقباض بطنیا  یینیمۀ انتهاو در واقع آغاز ارسال پیام برای استراحت عمومی، در    Tشود، بنابراین آغاز موج  استراحت آن آغاز می

شود. بنابراین حداکثر حجم خون  انباشته می   هاآنهای بین دهلیز و بطن بسته هستند ولی همچنان خون به دهلیزها وارد شده و درون  بطنی، دریچه
شود. بنابراین  های بین دهلیز و بطن مشاهده می ، بلافاصله قبل از شروع استراحت عمومی و باز شدن دریچهانقباض بطنی  پایاندرون دهلیزها، در  

 ثانیه  3/0کمتر از .  است بخش انتهایی انقباض بطنی تا پایان آن مرحلهفاصلۀ مدنظر این مورد، 

کلاس درس: 
 ها فعالیت انقباضی ماهیچه فعالیت شبکۀ هادی  مرحلۀ چرخۀ ضربان قلب موج 

 ها استراحت دهلیزها و بطن دهلیزی و انتشار پیام الکتریکی در دهلیزها _تحریک گره سینوسی  عمومیاستراحت  Pتا میانۀ موج  Pابتدای موج  

 انقباض دهلیزها  انتشار پیام الکتریکی در دهلیزها  انقباض دهلیزها  تا انتهای آن  Pمیانۀ موج 

 انقباض دهلیزها  پیام الکتریکی در گره دهلیزی ـ بطنی قرار دارد. انقباض دهلیزها  PQفاصلۀ  

 انقباض دهلیزها  انتشار پیام الکتریکی در دیوارۀ بین دو بطن انقباض دهلیزها  Qموج  

 ها انقباض بطن ها انتشار پیام الکتریکی در سراسر دیوارۀ بطن ها انقباض بطن RSموج 

 ها انقباض بطن فعالیت الکتریکی وجود ندارد. ها انقباض بطن STفاصلۀ 

 ها انقباض بطن ها انتشار پیام الکتریکی مربوط به استراحت بطن ها انقباض بطن Tتا حدود انتهای  Tابتدای موج 
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 ها استراحت دهلیزها و بطن ها انتشار پیام الکتریکی مربوط به استراحت بطن استراحت عمومی تا پایان آن  Tحدود انتهای 

 ها استراحت دهلیزها و بطن فعالیت الکتریکی وجود ندارد. استراحت عمومی Pتا  Tفاصلۀ موج 

 

 درخصوص ساختار ماهیچۀ دوسر بازو، کدام مورد یا موارد زیر درست است؟  -13

 الف: در تماس مستقیم با پردۀ پیوندی پوشانندۀ سطح بیرونی استخوان بازو قرار دارد. 

 پشتی استخوان کتف اتصال دارد. ای قرارگرفته در سطح های آن با زائده ب: یکی از زردپی 

 شود. ای دیده می های خونی و بافت پیوندی رشتهای آن، رگ ج: در فاصلۀ بین تارهای ماهیچه 

 های آن به استخوانی از ساعد که در امتداد انگشت شست قرار دارد، متصل است. د: یکی از زردپی 

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

 انسان  ـ 1173 ـنکات شکل  ـمتوسط  2پاسخ: گزینۀ  

  

 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 ماهیچۀ دوسر بازو فاقد تماس مستقیم با استخوان بازو است. الف

 شود. ای قرارگرفته در سطح جلویی استخوان کتف متصل می های بالایی ماهیچۀ دوسر بازو، به زائدهیکی از زردپی  ب

 شود. ای دیده می های خونی به همراه بافت پیوندی رشتهای، رگفاصلۀ بین تارهای ماهیچهدر  ج 

 زردپی پایینی ماهیچۀ دوسر بازو به استخوان زند زبرین اتصال دارد. د

  
 موارد »ج« و »د« درست هستند. 

  

تواند در تماس  شود. بنابراین این ماهیچه نمیاسکلتی دیگری دیده میطور که در شکل مشخص است، در سطح زیرین ماهیچۀ دوسر بازو، ماهیچۀ  همان  الف:

 مستقیم با استخوان بازو باشد. 

 شود.ای قرارگرفته در سطح جلویی استخوان کتف متصل میهای بالایی ماهیچۀ دوسر بازو، به زائدهطور که در شکل مشخص است، یکی از زردپیهمان ب:

 شود.ای دیده میهای خونی به همراه بافت پیوندی رشتهای، رگمشخص است، در فاصلۀ بین تارهای ماهیچهطور که در شکل همان ج:

ت  طور که در شکل مشخص است، زردپی پایینی ماهیچۀ دوسر بازو به استخوان زند زبرین اتصال دارد. این استخوان در امتداد استخوان انگشت شسهمان  د:

 قرار دارد. 
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ساختار ماهیچه: درسکلاس 
 

 ساختار ماهیچه اسکلتی نامه:شکل 
شود که از ماهیچۀ اسکلتی مانند ماهیچۀ دوسر بازو نوعی اندام محسوب می 

مختلف بافت  ماهیچه  چندین  بافت  بافت مانند  پیوندی،  بافت  اسکلتی،  ای 
 های خونی تشکیـل شـده اسـت. عصبی و رگ

ای احاطه شده است که اسکلتی توسط بافت پیوندی رشتهاطراف کل ماهیچۀ  
توانند به زردپی متصل شده و در نهایت  در دو انتها می  های پیوندیاین بافت

 به استخوان متصل شوند.
به استخوان در    شوندهمتصلدقت کنید که برخی عضلات اسکلتی فاقد زردپی  

-دیوارۀ حلق و ابتدای مری و بندارهمثلا  عضلات اسکلتی    ؛هستنددو انتهای خود  
 باشند.نمی  های اسکلتی بدن انسان به استخوان متصل

هایی متصل شود که قابلیت  تواند هم به استخوانزردپی عضلات اسکلتی می 
های بازو، ران دهند، مانند استخوانحرکت دارند و مفصل متحرک تشکیل می

های فاقد قدرت توانند به کمک زردپی خود به استخوانها؛ همچنین میو دنده
 توان بیان کرد که ممکن است در مجاورت مفاصل ثابت نیز زردپی مشاهده شود. های جمجمه متصل شود؛ پس می حرکت مانند استخوان

 شود؛ بنابراین قطر دسته تارهای مختلف با یکدیگر فرق دارد.ای )تار( متفاوتی مشاهده می های ماهیچهدر یک ماهیچۀ اسکلتی، در دسته تارهای مختلف، تعداد یاخته
هستند. ضخامت    مشاهدهقابل های عصبی پیکری نیز  ها رشته تارشود. طبیعتا  در بین این دسته  های خونی مشاهده می در بین دسته تارهای مختلف، بافت پیوندی و رگ
 بافت پیوندی بین دسته تارها نیز متفاوت است. 

های  ای نیز با یکدیگر تفاوت دارد. این تفاوت قطر به علت تفاوت در تعداد تارچهشود که قطر این تارهای ماهیچهای مشاهده می در هر دسته تار چندین یاخته ماهیچه 
 های مختلف است. موجود در یاخته

شود؛ در واقع بین تارهای یک دسته تار نیز ای )غشای پلاسمایی( بافت پیوندی مشاهده می ای قرار دارد و در اطراف غشای یاختهای، غشای یاختهدر اطراف هر تار ماهیچه
 است.  مشاهدهقابلبافت پیوندی 

 ای نقش دارد.های ماهیچهاست که در تغذیۀ یاخته مشاهدهقابلای، شبکۀ مویرگی خونی نیز در بین تارهای ماهیچه
 ها سیناپس تشکیل دهند. های ماهیچۀ صاف رگای مشاهده شوند؛ زیرا باید با یاختهتوانند در بین تارهای ماهیچههای عصبی خودمختار نیز میرشته

ای سیناپس دهد و باعث انقباض همزمان این  همزمان با چندین تار ماهیچه  صورت بهتواند  دقت کنید که یک یاختۀ عصبی حرکتی توسط چندین پایانۀ آکسونی خود، می 
 ای شود.تارهای ماهیچه

های کلسیم )آندوپلاسمی  شود که در ذخیرۀ یونها )که همگی قطر یکسانی دارند(، شبکۀ آندوپلاسمی )شبکۀ سارکوپلاسمی( مشاهده می ای، علاوه بر تارچهدر هر تار ماهیچه
 ها قرار گرفته است. نقش دارد. شبکۀ آندوپلاسمی در اطراف تارچه ...صاف(، ساخت پروتئین )آندوپلاسمی زبر( و

 شکل و جانبی نیز دارد.شکل و چندین هستۀ بیضی ایای ظاهری استوانه هر تار ماهیچه
 

 

 ترتیب مربوط به یک »محرک رشد« و یک »بازدارندۀ رشد« در گیاهان هستند؟ طور حتم، دو نقش ذکر شده به در کدام گزینه، به   -14

 های جانبیهای مریستمی جوانه ( تحریک رشد دیوارۀ تخمدان قبل از انجام لقاح ـ مهار تقسیم یاخته1
 فرنگی  های گوجه  شده از شاخه ـ تجزیۀ سبزینه )کلروفیل( در میوه های چیده ( حفظ شادابی گل2
 ایکنندۀ دیوارۀ یاخته های تجزیههای کال ـ تحریک تولید آنزیم های یاخته( تنظیم بیان ژن3
 های پارانشیمی انگور های ساقه ـ افزایش تعداد یاخته شدن سلولز به دیوارۀ یاخته( اضافه4

 ـ گیاهی ۱۱۰۹متوسط ـ مفهومی ـ  ۲گزینهٔ پاسخ:  

  

 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 

 اسید و اتیلن اکسین، آبسیزیک: های جانبی های مریستمی جوانهـ مهار تقسیم یاخته اکسین و جیبرلین: تخمدان قبل از انجام لقاح  ۀتحریک رشد دیوار  1

 اتیلن: فرنگی های گوجه سبزینه )کلروفیل( در میوه هٔ ـ تجزی  سیتوکینین: شاخهشده از های چیدهحفظ شادابی گل 2

 جیبرلین و اتیلن : اییاخته هٔ دیوار   هٔ کنندهای تجزیهـ تحریک تولید آنزیم اکسین و سیتوکینین: های کال های یاختهتنظیم بیان ژن 3

 اکسین و جیبرلین: های پارانشیمی انگور ـ افزایش تعداد یاخته اکسین و جیبرلین: های ساقهیاخته هٔ شدن سلولز به دیوار اضافه ۴

  
ها، مربوط به عملکرد سیتوکینین است که نوعی هورمون محرک رشد است. اتیلن نیز که نوعی بازدارندۀ رشد است، باعث رسیدگی میوه  حفظ شادابی گل

 کند.  شوند و در نتیجه، رنگ میوه از سبز به قرمز تغییر میفرنگی، سبزینه در میوه تجزیه شده و کاروتنوئیدها زیاد میشود. هنگام رسیدن میوۀ گوجهمی
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معنای تشکیل میوۀ بدون دانه است که اکسین و جیبرلین در آن نقش دارند. مهار رشد جوانۀ جانبی نیز هم تحریک رشد دیوارۀ تخمدان قبل از لقاح، به 

 اسید و اتیلن( است.  رشد )اکسین( و هم بازدارندۀ رشد )آبسیزیک ناشی از اثر محرک

بر کنندۀ دیواره در قاعدۀ برگ نقش دارد. علاوههای تجزیههای کال نقش دارند. اتیلن در تحریک تولید آنزیماکسین و سیتوکینین در تنظیم تمایز یاخته 
 کنندۀ دیواره در دانه شود.  های تجزیهتواند منجر به تولید آنزیماین، جیبرلین هم که نوعی محرک رشد است، می

 تر شدن آن نیز نقش دارند.  ها در رشد میوه و درشتهای ساقه نقش دارند. این هورموناکسین و جیبرلین، در افزایش طول یاخته 

: درسکلاس 
 

 توضیحات  اثر تولید  هورمون 
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شد 

ی ر
ها

 

ین
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 ها یاختهتحریک رشد طولی  
 جانبهافزایش طول ساقه در نور همه ـ۱
 جانبه: نورگراییشدن ساقه در نور یکخم ـ۲

 ها تنظیم رشد و نمو میوه
 های بدون دانه )پرتقال بدون دانه( تشکیل میوه ـ۱
 ها درشت کردن میوه ـ۲

 به سیتوکینیندر صورت بیشتر بودن مقدار اکسین نسبت  زایی در قلمه یا کالتحریک ریشه

 جلوگیری از ریزش برگ زمانی که نسبت اکسین به اتیلن زیاد باشد. های گیاه حفظ برگ 

 چیرگی رأسی های جانبی مهار رشد جوانه

 بردنبین ازعنوان سم کشاورزی برای استفاده به
 ای( لپهای( در مزارع گندم )تکگیاهان خودرو )دولپه

 عنوان عامل نارنجی در جنگ ویتنام استفاده به

ین
کین

تو
سی

 ها 

 ـــ

 های جدید ایجاد یاخته ای تحریک تقسیم یاخته
عنوان افشانه با تازه  های هوایی گیاه: استفاده بهجلوگیری از پیرشدن اندام

 داشتن برگ و گلنگه

 تحریک رشد جوانۀ جانبی 
نوک ساقه )جوانۀ رأسی( جدا شده باشد و مقدار اکسین در  کهدرصورتی 

 جوانۀ جانبی کاهش یابد.

 در صورت بیشتر بودن مقدار سیتوکینین نسبت به اکسین کال زایی ساقهتحریک 

ین
برل

جی
انه  ها
ن د

ویا
ر

 
 رشد طولی ساقه 

 هارشد طولی یاخته ـ۱
 ها افزایش تعداد یاخته ـ۲

 رشد و نمو میوه 
 هاکردن میوهدرشت ـ۱
 های بدون دانه تولید میوه ـ۲

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

 آندوسپرم رویان غلات( 
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 ها در شرایط خشکیشدن روزنهبسته های نگهبان روزنه پلاسمولیز یاخته حفظ آب گیاه 

 نقش مخالف جیبرلین در رویش دانه  مهار رشد دانه

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

لن
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 های رسیده افزایش تولید در میوه افزایش رسیدگی میوه 

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

 اتیلن 

 ها تسهیل برداشت میوه ریزش میوه 

 ... ها وهنگام آسیب مکانیکی، بیماریافزایش بقای گیاه   دیده های آسیبایجاد مقاومت در گیاه در بافت

 مهار رشد جوانۀ جانبی و ایجاد اثر چیرگی رأسی
افزایش تولید اتیلن در جوانۀ جانبی تحت تأثیر اکسین تولیدشده در جوانۀ 

 رأسی
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 است؟ نادرستکدام مورد   -15

 باشند.  داشته  دوجهتی همانندسازی است ممکن شوند،می  داده   کشت فتوبیوراکتور در که جاندارانی  انواع  ۀهم( 1
 دارند.  را واحد پیک   رنای  یک  روی هارناتن  تجمع  امکان  شوند، می  استفاده انسولین تولید برای که جاندارانی  ۀهم( 2
 ند. در همراهی با دنا دار  ها راهیستون برای تولید پنیر استفاده شد،  هاآنقط بعضی از جاندارانی که در طول تاریخ از ( ف 3
 دارند.  وراثتی ۀشوند، عوامل رونویسی متصل به مادفقط بعضی از جاندارانی که با تخمیر لاکتیکی سبب فساد غذا می ( 4

 ـ ژنتیک  1272خط / ترکیبی ـ بهمتوسط ـ خط 4پاسخ: گزینۀ  

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 ها نیز وجود دارد. همانندسازی دو جهتی در باکتری ها، همانند یوکاریوت  ۱

 ها در یوکاریوت و پروکاریوت قابل مشاهده است.  شوند. تجمع رناتنهایی مثل گاو برای تولید انسولین استفاده می ها و همچنین یوکاریوت پروکاریوت  ۲

 همراه با دنا است.  هیستونها در تولید محصولاتی مانند پنیر استفاده کرده است. قارچ یوکاریوت و حاوی ها و قارچانسان از باکتری ۳

 ها هستند. اند اما عوامل رونویسی مختص یوکاریوت شوند، باکتریجاندارانی که با تخمیر لاکتیکی سبب فساد غذا می  ۴

  
در     ؛شوند سبب فساد غذا میدهد،  شدن شیر رخ می  ترشها، مانند آنچه در  دهند. بعضی از این باکتریلاکتیکی را انجام می  تخمیر  هاباکتری انواعی از  

 د. هستن رونویسی عوامل نامهایی بهو برای پیوستن به آن نیازمند پروتئین انداز را شناسایی کندتنهایی راهتواند به رنابسپاراز نمی هایوکاریوت

  

 هاباکتریدر    دو جهتی، همانندسازی  هایوکاریوت همانند  .  ها هستندای مانند جلبکهای کشت وسیع جانداران فتوسنتزکنندهمحیط  فتوبیوراکتورها 

تواند پروکاریوت یا یوکاریوت باشد و  شود! این موجود می. بنابراین حتی نیاز نیست که بدانید چه موجودی در فتوبیوراکتور کشت داده مینیز وجود دارد 

 تواند همانندسازی دوجهتی داشته باشد. در هر حالت، می

از لوزالمعدهاز روش  انسولین جداسازی و خالص کردن آن  برای تولید ها  باکتری. همچنین در مهندسی ژنتیک،  است  جانورانی مثل گاو  های تهیه 

طور هم زمان و پشت سر هم به  ها،که به مقدار بیشتری مورد نیازند، ساخت پروتئین  هاییبرای پروتئینها،  شوند. در پروکاریوتانسولین استفاده می

 . شونددیده می  های یوکاریوتی نیزها در یاختهتجمع رِناتَن.  در واحد زمان ساخته شود  پروتئین بیشتری   شود تا تعدادها انجام میاز رِناتَن  ای توسط مجموعه

از    تاریخ  باکتری   ها در یوکاریوتت.  محصولاتی مانند ماست و پنیر استفاده کرده اس  در تولید   هاقارچو    هاباکتریانسان در طول  یعنی    ها( )برخلاف 
 . قرار دارند با دناها همراه  هیستونن، ، گیاهان و جانوراهاارچق آغازیان،

 ای که .................. یاخته های یوکاریوتی و پروکاریوتی تعبیرنامۀ مادۀ وراثتی یاخته

 ترجمه  تعبیر ترجمه  تعبیر

 پروکاریوت مادۀ وراثتی آن در غشا محصور نشده است پروکاریوت (ی اصلی آن متصل به غشا است DNAدِنا )

 دیسَک )پلازمید( دارد  پروکاریوت (ی سیتوپلاسمی دارد DNAفقط دِنا )
پروکاریوت +  
 یوکاریوت

 همانندسازی دوجهتی دارد  ها اغلب پروکاریوت  آغاز همانندسازی دارد فقط یک جایگاه  
پروکاریوت +  
 یوکاریوت

 یوکاریوت ترین نوع همانندسازی را دارد پیچیده پروکاریوت رسد پایان می همانندسازی در مقابل نقطۀ آغاز به

 یوکاریوت )کروموزوم( اصلی آن خطی است تن فام پروکاریوت تن )کروموزوم( اصلی آن حلقوی استفام

 یوکاریوت های هیستون همراه دِنای خود دارد پروتئين پروکاریوت + یوکاریوت تن اصلی خود دارد پروتئين همراه دِنای فام

 یوکاریوت تغییر است  های آغاز همانندسازی قابلتعداد جایگاه یوکاریوت تن دارد چند نقطۀ آغاز همانندسازی در هر فام

 

 است؟  نادرستترین مجرای لنفی، . کدام مورد، در ارتباط با ضخیم ریزدها میسیاهرگ به  لنفی  مجرایطریق دو رگ بزرگ لنفی به نام لنف از   -16

 تر از مجرای لنفی مقابل است. ( طولانی1
 شود. آغاز می  ناف( در فرد ایستاده، بالاتر از 2
 گذرد.( از کنار و سمت چپ قوس آئورت می3
 کند.لختی عبور می( از پشت بطن مرتبط با دریچۀ سه4
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 ـ انسان  1774متوسط ـ نکات شکل ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
 است.  چپ  لنفیمجرای ترین مجرای لنفی، ضخیم

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 تر از مجرای لنفی راست است. مجرای لنفی چپ طویل ۱

 شود.لنفی چپ بالاتر از ناف آغاز میمجرای  ۲

 گذرد. مجرای لنفی چپ از پشت قوس آئورت می ۳

 کند. مجرای لنفی چپ از پشت بطن راست عبور می  ۴

  
گذرد نه از  آبی مشخص شده( می  )با فلش  از پشت قوس آئورت  مجرای لنفی چپمطابق شکل،  

 کنار و سمت چپ آن.

  

 . طول بیشتری دارد شود و  زودتر از مجرای مقابل تشکیل میمطابق شکل، مجرای لنفی چپ   

 مجرای لنفی چپ بالاتر از نافناف با فلش قرمز در شکل مشخص شده است. مطابق شکل،   

 .  کندشود و به سمت بالا حرکت میمی آغاز

است. مطابق شکل، مجرای لنفی چپ از پشت    بطن راستلختی،  بطن مرتبط با دریچۀ سه 

است چون بلافاصله در   پشت بطن راستگذرد. دقت کنید که این محل از قلب،  قلب می

 تواند بطن چپ باشد!نزدیکی دهلیز راست )بخش مشخص شده با بیضی مشکی( است و نمی
 

 

این    همۀ  ۀ کدام عبارت، دربار  ؛ وجود دارد که روی یک مولکول دنای واحد در حال نزدیک شدن به یکدیگر هستندخاطره  هایی در لنفوسیت  آنزیم   -17

       ؟است صادق هاآنزیم 

 دارند.  را  هاآن بین فاصله  ایجاد  و  دنا ۀدو رشتتوانایی باز کردن  ( 1
 .شکننداستر را مینقش نوکلئازی خود، پیوندهای فسفودی  ( از طریق 2
 .ددار  وجود داریوراسیل نوکلئوتیدهای ۀکه امکان مشاهد هستند در محلی فعال( 3
 .دهندفسفات از نوکلئوتید سه فسفاته، آن را در جایگاه فعال خود قرار می یک پس از جدا شدن ( 4

 ـ ژنتیک 1272متوسط ـ ترکیبی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
، 3در حال نزدیک شدن به یکدیگر هستند. همچنین مطابق با شکل  هاآن، بعضی از  14مطابق با شکل  های همانندسازی قرار دارند ودر دوراهی  هلیکازو    دنابسپارازها

 به یکدیگر نزدیک شوند.رنابسپاراز شکلی باشد که دو جهت رونویسی در دو ژن مجاور ممکن است به

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 را دارد. هاآنرنابسپاراز و هلیکاز توانایی باز کردن دو رشتۀ دنا و ایجاد فاصله بین  ۱

 فعالیت نوکلئازی ویژگی منحصر به دنابسپاراز است.  ۲

 امکان مشاهدۀ یوراسیل وجود دارد.و هلیکاز در محل فعالیت دنابسپاراز و رنابسپاراز  ۳

 شود. نوکلئوتید سه فسفاته جدا می نوکلئوتیدی، دو فسفات از برای حضور در رشتۀ پلی  ۴
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دار را دارد و طبیعی است رنابسپاراز امکان استفاده از نوکلئوتید یوراسیل

مشاهده شود. دقت کنید که   دارنوکلئوتید یوراسیلکه در محل فعالیت آن،  

نمی اگرچه  یوراسیلدنابسپاراز  نوکلئوتید  قرار تواند  دنا  رشتۀ  را درون  دار 

نوکلئوتید در محل فعالیت آن و درون دوراهی دهد، اما ممکن است این  

 .همانندسازی وجود داشته باشد

  

شود می  به مولکول دنا متصلرنابسپاراز  ،  آغاز رونویسیدر مرحلۀ   

. اما در همانندسازی، وظیفۀ کندمیباز    هم  از  را  آن  ۀدو رشتو  

، برعهدۀ هلیکاز است  ها آنبازکردن دو رشتۀ دنا و ایجاد فاصله بین  

  نه دنابسپاراز!

ویرایش    نوکلئازی  نقش  فرایند  انجام  و   فقطو  طی همانندسازی 

ای  رنابسپاراز چنین مشخصهشود اما  انجام میدنابسپاراز  توسط  

 .ندارد

همانندسازی،    و  رونویسی  فرایند  دو  هر  شدن در  اضافه  هنگام 

فسفاته به رشته صورت تکبه  شوند و نوکلئوتیدآن از مولکول جدا می  ی ها فسفاتاز  )نه یکی(  تا    دو  ،نوکلئوتید سه فسفاته به انتهای رشته پلی  نوکلئوتید

 .شودمتصل می 

مقایسهٔ فرایند همانندسازی و رونویسیکلاس درس: 
 همانندسازی  رونویسی  نوع فرایند 

 محصول فرایند 
 ای اسید دورشته( = نوکلئیکDNAدِنا ) ای رشتهاسید تک( = نوکلئيکRNAرِنا )

 (ی اولیهDNAکاملا  مشابه با مولکول دِنا ) مکمل با رشتۀ الگوی ژن

محل  
 انجام 

 سیتوپلاسم  سیتوپلاسم  پروکاریوت 

 هسته، میتوکندری )راکیزه( و پلاست )دیسه(  هسته، میتوکندری )راکیزه( و پلاست )دیسه(  یوکاریوت 

 همۀ مراحل  زمان انجام فرایند 
 Sدِنای اصلی: 

 سیتوپلاسمی: همۀ مراحل دِنای 

 مراز( و ... پلی DNAچندین نوع آنزیم شامل هلیکاز و دِنابسپاراز ) مراز( پلی RNAرِنابسپاراز ) های مؤثر آنزیم

لی
م پ

نزی
آ

راز 
م

 
 ریبونوکلئوتید  مولکول دِنا + دئوکسی  ( + ریبونوکلئوتید DNAمولکول دِنا ) ماده پیش

 جایگاه آغاز همانندسازی انداز راه محل اتصال اولیه 

محل شروع فعالیت  
 مرازی پلی

 جایگاه آغاز همانندسازی انداز( محل شروع رونویسی )بعد از راه

 دوجهتی انداز به سمت توالی پایان رونویسی( جهتی )از راهتک جهت انجام فرایند 

 ( DNAمولکول دِنا )کل هر دو رشتۀ  ( DNAبخشی از یک رشتۀ مولکول دِنا ) الگو 

 شکل 

  

⚫ 

 مراز(پلیRNAرِنابسپاراز ) مراز(پلیDNAدِنابسپاراز ) هلیکاز نوع آنزیم 

 تشکیل  پیوند هیدروژنی 
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    شکستن 

 استر دیپیوند فسفو
    تشکیل 

    شکستن 

 

 ای پر از هوا و حاوی استخوان، بیشتر است؟ کدام قسمت از دستگاه تنفس، احتمال بروز عفونت در محفظهزا در با حضور عامل بیماری  -18

 .پوشاند( پوست نازکی که سطح داخل بینی را می1
 . دهی به صدا را برعهده داردترین بخشی که شکل( جلویی2
 . شود( بلافاصله بالاتر از ساختاری که مانع ورود غذا به مجرای تنفسی می3
 های بزرگ غذا در مری است. ( ساختاری که نقش آن جلوگیری از انسداد مسیر لقمه4

 ـ انسان  1773متوسط ـ ترکیبی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
شود.  می   حلق ارتباط گوش میانی و  هایی کوچک قرار دارند. شیپوراستاش مجرایی است که باعث  ، محفظۀ استخوانی پر از هوا است و درون آن، استخوانگوش میانی 

 زایی بتواند در حلق مستقر شود، احتمال انتقال آن به گوش میانی و بروز عفونت در این محفظه وجود دارد.  بنابراین اگر عامل بیماری

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 پوست نازک درون بینی، در ابتدای مسیر ورود هوا قرار دارد. ۱

 دهندۀ صدا هستند. ترین ساختارهای شکلها جلوییلب ۲

 شود(، جزئی از حلق است. بخشی بلافاصله بالاتر از برچاکنای )ساختاری که مانع ورود غذا به مجرای تنفسی می  ۳

 شود.های بزرگ غذا در مری میمسیر لقمهبخشی از دیوارۀ نای که فاقد غضروف است، مانع از انسداد   ۴

  
. بخش  شودمی  مانع ورود غذا به مجرای تنفسی دارد که    گلوت()اپی  برچاکنایدرپوشی به نام  حنجره،  

 است و با فلش در شکل مشخص شده است.  جزئی از حلق، بلافاصله بالای برچاکنای 

  

  پوشیده شده است که موهای آن، مانعی در برابر، از پوست نازکی  ابتدای مسیر ورود هوا در بینی 

رسد و درون خود بینی . دقت کنید که این پوست به حلق نمیکندهای هوا ایجاد میورود ناخالصی

 یابد! پایان می

ترین  جلویی  هالبد.  گیرصورت می  ها و دهانلب  هایی مانندوسیلۀ بخش به صدا به  دهیشکل 

 دهنده به صدا هستند.ساختارهای شکل

نای، حلقه  دارد.    Cهای غضروفی  دیوارۀ  نتیجه    دهانۀ غضروفشکل  دارد. در  قرار  به سمت مری 

های  که فاقد غضروف است، مانع از انسداد مسیر لقمه  دیوارۀ نایبخشی از  د. بنابراین  شورو نمیمانعی روبهبا  های بزرگ غذا در مری  حرکت لقمه

 د. شوبزرگ غذا در مری می 

 
توان در یک نما )نمای جلویی یا پشتی( مشاهده  اگر به اسکلت انسانی سالم که در حالت قائم قرار دارد نگاه کنیم، در کدام گزینه، هر دو مورد را می   -19

 کرد؟

 متصل به جناغهای تغییر در قطر دنده ـدو سطح غضروفی در بخش تحتانی ران ( 1
   استخوان کتف شدۀبرجسته حاشیۀ  ـمانند استخوان بازو غضروف مفصلی در انتهای گوی ( 2
 مجاور  استخوان مهرۀ دو تنۀ بین فاصله  بیشترین ـ های مهرۀ کمر دیسک غضروفی بین استخوان ( 3
 مثلثی در بخش تحتانی استخوان بازو  حفرۀترین عمیق  ـ لگنتیز نیمترین برجستگی نوک تحتانی( 4

 ـ انسان  1173سخت ـ نکات شکل ـ  1پاسخ: گزینۀ  
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 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 کند. تغییر می ها شود و همچنین، قطر دندهدر نمای پشتی، دو سطح غضروفی در بخش تحتانی ران مشاهده می  ۱

 مانند استخوان بازو در نمای جلویی و خط برجستۀ استخوان کتف در نمای پشتی است.غضروف مفصلی در انتهای گوی ۲

 شود. ای کمر در نمای جلویی و بیشترین فاصله بین تنۀ دو مهرۀ مجاور در نمای پشتی دیده می های بین مهرهغضروف  ۳

 ترین حفرۀ مثلثی در بخش تحتانی استخوان بازو در نمای جلویی است. لگن در نمای پشتی و عمیقتیز نیمنوکترین برجستگی تحتانی  ۴

  
شود. محل استخوان ران مشاهده میدر بخش تحتانی    دو سطح غضروفی،  نمای پشتیدر  

 کند ها تغییر می، قطر دندهپشتیدر نمای    با دایرۀ قرمز در شکل نشان داده شده است.   هاآن

رنگ مشکی توجه کنید( اما در نمای جلویی،   مستطیل  )برای مثال، به بخش مشخص شده با

شود. دقت کنید که منظور  ها دیده نمیهر دنده قطر ثابتی دارد و تغییر واضحی در قطر دنده

اند و شامل همۀ هایی است که تا نیمۀ جلویی قفسۀ سینه امتداد یافتههای کامل، دندهاز دنده

 شود.غیر از دو دندۀ تحتانی میها بهدنده

  

، درون گودی مانند استخوان بازوانتهای گوی   ای است.کاسهمفصل بین بازو و کتف، گوی  

گیرد. مطابق شکل، این گودی در نمای پشتی، کل غضروف  از استخوان کتف قرار می

می را  در  مفصلی  اما  جلوییپوشاند  مفصلی  ،  نمای  از غضروف  بخش قسمتی  در 

استخوان کتف  نمای پشتی  خطی برجسته در    .فوقانی استخوان بازو، قابل مشاهده است

 قرار دارد که با فلش مشکی در شکل مشخص شده است. 

مهرهغضروف  بین  ناحی  موجود  ایهای  نمای  کمر  ۀدر  در  فقط  اسکلت    جلویی، 
اولین  مجاور،    مهرۀ  دو  تنۀ  بین  فاصله  بیشترین  شوند.مشاهده می تنۀ  بین  فاصلۀ 

شود و اسکلت دیده می  پشتی  ی نمااست. این فاصله در    تر از آنمهره و مهرۀ پایین
 با فلش قرمز در شکل نشان داده شده است. مهرۀ بالایی آن، اولین مهره و مهرۀ پایینی آن، دومین مهره است. 

با فلش زرد    ترین زائدهتحتانیاند.  با فلش بنفش در شکل مشخص شده  هاآنتیز دارد. سه عدد از  لگن چهار برجستگی و زائدۀ نوکهر استخوان نیم 

شکل دیده  در هر دو نما، فرورفتگی به حالت مثلثی  بخش تحتانی استخوان بازوقابل مشاهده است. در    نمای پشتیرنگ نشان داده شده و فقط در  

 دارد.  عمق بیشتریتر نشان داده شده و تیرهدر نمای جلویی شود که مطابق شکل، می

 

دانه )آندوسپرم(  نمودِ )ژنوتیپِ( یاختۀ درون با توجه به نوعی گیاه ذرت که صفت رنگ آن در کتاب درسی مطرح شده است، کدام مورد، در ارتباط با ژن   -20

 باشد؟ درست می 

 اند. طور حتم، والد نر و ماده رنگ سفید داشته ( اگر این یاخته صفر الل بارز داشته باشد، به1
 الل نهفته است.   3طور حتم، والد ماده دارای حداقل الل بارز داشته باشد، به  1( اگر این یاخته 2
 باشد. aaBBccنمود رویان سفیدتر از ذرت الل بارز داشته باشد، ممکن است رخ   ۵( اگر این یاخته 3
 باشد.  AABbccنمود رویان قرمزتر از ذرت الل بارز داشته باشد، ممکن است رخ   4( اگر این یاخته 4

 ـ ژنتیک ۱۲۰۳سخت ـ مفهومی ـ   ۲گزینهٔ پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 ۶الل،    ۹الل دارند. از این    ۹جایگاهی هست، در مجموع  های آندوسپرم، تریپلوئید هستند و بنابراین، سه الل برای هر جایگاه ژنی دارند و برای صفت رنگ که سهیاخته

مشاهده نیست. قابل   Aaوجود دارد و ژنوتیپ    aaیا    AA، ژنوتیپ  Aهای هر جایگاه یکسان هستند؛ مثلا  در جایگاه  باشد که در آن، الل ای می الل مربوط به یاختهٔ دو هسته
باشد. اسپرم نیز دارای سه    ۶یا    ۴،  ۲تواند صفر،  ای می های بارز در یاختهٔ دو هستهای الل بارز داشته باشد، تعداد اللپس با توجه به اینکه چند جایگاه در یاختهٔ دو هسته

ای در  های بارز یاختهٔ دو هستهتوانند نهفته یا بارز باشند و در اسپرم، صفر، یک، دو یا سه الل بارز وجود دارد. دقت داشته باشید که نیمی از اللالل است که هر کدام می 
 الل بارز است.   ۲زا دارای  الل بارز باشد، یاختهٔ تخم ۴ای دارای زا و در نتیجه، رویان نیز وجود دارند. مثلا  اگر یاختهٔ دو هستهیاختهٔ تخم
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 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 

 توانند الل بارز هم داشته باشند.  والدین می  1

 ای فقط الل نهفته داشته است. اگر آندوسپرم فقط یک الل بارز داشته باشد، الل بارز مربوط به اسپرم است و یاختهٔ دو هسته 2

 کمترین تعداد الل بارز در رویان، دو الل بارز است.  3

 عدد است.  ۳بیشترین تعداد الل بارز در رویان،  ۴

  
است. در نتیجه، والد   aabbccصورت ای، بهاگر یاختۀ آندوسپرم فقط یک الل بارز داشته باشد، این الل بارز مربوط به اسپرم بوده است و ژنوتیپ یاختۀ دو هسته

 الل نهفته دارد.  3را داشته است و حداقل  abcهای ماده در ژنوتیپ خود، الل

    

ای، فقط دارای الل نهفته است. این بدین معنا است که هر دو والد نر و ماده،  باشد، ژنوتیپ اسپرم و یاختۀ دو هسته  aaabbbcccاگر یاختۀ آندوسپرم   

بوده   AaBbCcصورت  نیست. مثلاً ممکن است ژنوتیپ والدین به  aabbccها الزاماً  الل نهفتۀ هر سه جایگاه را در ژنوتیپ خود دارند؛ اما ژنوتیپ آن

 باشد.

)دارای دو الل بارز( باشد، در ژنوتیپ رویان باید صفر یا یک الل بارز وجود داشته باشد. دقت داشته   aaBBccتر از ذرت نمود رویان سفیدبرای اینکه رخ 
ای های بارز آندوسپرم که از یاختۀ دو هستهاند، در ژنوتیپ رویان نیز وجود دارند. اما از بین الل های بارز آندوسپرم که مربوط به اسپرم بودههمۀ الل  باشید
  4الل بارز در آندوسپرم،    ۵شود که از بین  شوند. پس کمترین تعداد الل بارز در رویان زمانی دیده میها در رویان نیز دیده میاند، فقط نیمی از آنآمده

الل بارز دیگر مربوط به اسپرم باشد. در این حالت، رویان دارای سه الل بارز است و رنگ آن، قرمزتر از    1ای باشند و  الل بارز مربوط به یاختۀ دو هسته
 است.  aaBBccذرت دارای ژنوتیپ 

شود ای بوده باشد، بیشترین تعداد الل بارز در رویان دیده میالل بارز مربوط به یاختۀ دو هسته  2الل بارز مربوط به اسپرم و    2الل بارز آندوسپرم،    4اگر از   

 است.  AABbccنمود رویان مشابه ذرت عدد است و در این حالت، رخ 3که 

 

 طور معمول، کدام مورد درخصوص محل پذیرش گردۀ رسیده در نوعی گیاه کدو درست است؟به  -21

 گیرد.لاد را در بر می های تک ( در اتصال با ساختاری قرار دارد که یاخته1
 های حاصل از کاستمان است.در سطح تحتانی آن ساختاری قرار دارد که محل لقاح یاخته( 2
 باشد.هایی حاوی کاروتنوئیدها در ساختار خود می های نارس، دارای اندامک ( همانند محل ایجاد گرده 3
 کند. لاد به درون بافت آن نفوذ میتر گردۀ رسیده، ساختاری حاوی سه هستۀ تک ( با رشد یاختۀ کوچک 4

 ـ گیاهی 1178متوسط ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
 باشد.کلاله محل پذیرش گردۀ رسیده در گیاه کدوی ماده می 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 کلاله فاقد اتصال با تخمدان است.  ۱

 های حاصل از کاستمان توانایی لقاح ندارند.در گیاهان یاخته ۲

 باشد. دیسه می رنگ کلاله همانند بساک دارای اندام  ۳

 شود. لولۀ گرده در نتیجۀ رشد یاختۀ رویشی ایجاد می  ۴

  
دیسه توان گفت دارای رنگطور که در شکل مشخص است، کلاله در گیاه کدوی ماده همانند بساک در گیاه کدوی نر، دارای رنگ نارنجی است. بنابراین میهمان

 باشد.هایی به نام کاروتنوئید میدیسه محل ذخیرۀ رنگیزهرنگباشد. )کروموپلاست( در ساختار خود می

  

 گیرد. لاد را در بر میهای تککلاله در اتصال با خامه قرار دارد. درحالی که تخمدان حاوی تخمک است که یاخته 

 . ضمناً سطح تحتانی کلاله، خامه است که محل انجام لقاح نیست. های حاصل از کاستمان توانایی لقاح ندارنددر گیاهان یاخته 
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بزرگ  )یاختۀ  رویشی  یاختۀ  رشد  نتیجۀ  در  گرده  رسیده( لولۀ  گردۀ  تر 

نفوذ میتشکیل می و خامه  بافت کلاله  درون  به  لولۀ گرده  و شود.  کند 

 باشد. لاد میحاوی سه هستۀ تک

 

 دهد؟ سایرین رخ می داده در طی چرخۀ رحمی یک خانم بالغ و جوان، کدام مورد پس از درخصوص وقایع رخ   -22

 یابد.های جنسی شروع به افزایش میتأثیر انواع هورمون ( ضخامت دیوارۀ داخلی رحم تحت 1
 رسد. های حاویِ خون پُراکسیژن در لایه داخلی دیوارۀ رحم به حداکثر می( طول رگ 2
 رسد. های محرک جنسی به حداکثر مقدار خود می( غلظت هورمون 3
 رسد.دیوارۀ داخلی رحم به حداکثر می ( سرعت ترمیم و رشد 4

 ـ انسان  117متوسط ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 دهد. های رحم رخ می استروژن و پروژسترون پیش از به حداکثر رسیدن سرخرگ  ریتحت تأثافزایش ضخامت دیوارۀ داخلی رحم شروع  ۱

 دهد. این مورد پس از سایرین رخ می  ۲

 دهد. رخ می  نی ریاساین مورد پیش از  ۳

 حداکثر سرعت رشد دیوارۀ داخلی رحم مربوط به هفته دوم است. ۴

  
در طی چرخۀ رحمی یک خانم جوان و بالغ، در نزدیکی انتهای هفتۀ دوم با افزایش ناگهانی هورمون 

تنظیم بازخوردی مثبت به حداکثر   ریتحت تأثهای محرک جنسی  استروژن، میزان غلظت هورمون

(. حداکثر سرعت رشد دیوارۀ داخلی رحم مربوط به هفته دوم است 3رسد )نادرستی گزینۀ  می

های  تأثیر انواع هورمونضخامت دیوارۀ داخلی رحم تحت  در انتهای هفتۀ اول (  4)نادرستی گزینۀ  

طور که در شکل  (. سپس در هفتۀ چهارم، همان1)نادرستی گزینۀ    یابد. جنسی شروع به افزایش می

رسد. )درستی گزینۀ  های رحم )حاویِ خون پُراکسیژن( به حداکثر میمشخص است، طول سرخرگ

2.) 

چرخۀ رحمیکلاس درس: 

 نکته 
ای این فولیکول تکثیر و حجیم های یاختهدهد. لایهپیدا کرده است، چرخۀ تخمدانی را آغاز و ادامه می بیشتری  رشد  همه  هایی که از  فولیکولیکی از  در هر دورۀ جنسی    ـ۱

 یابد. می افزایش  کنند که با رشد فولیکول میزان آن  شرایط رشد و نمو اووسیت درون فولیکول را فراهم و از سوی دیگر هورمون استروژن را ترشح می   سو کیشوند و از  می 

 شوند.  های فولیکولی از سطح تخمدان خارج و وارد محوطۀ شکمی می )نه همۀ( یاختهتعدادی از گذاری، اووسیت ثانویه همراه با در فرایند تخمک ـ۲

 دهد. )نه تا انتهای دورۀ بارداری( ادامه می تا مدتی  اگر بارداری رخ دهد، جسم زرد به فعالیت خود  ـ۳

وجود  بهزیادی  ها، حفرات و اندوختۀ خونی  خوردگی شود و در آن چینکند، ضخامت آن زیاد می پس از قاعدگی، دیوارۀ داخلی رحم مجددا  شروع به رشدونمو می   ـ۴
 یابد. می افزایش شود، ولی فعالیت ترشحی در آن می کم یابد. پس از آن، سرعت رشد آن آید. رشد و نمو دیوارۀ داخلی تا بعد از نیمۀ دوره نیز ادامه می می 

روی دیوارۀ  ویژه  به ها در خون  دوره، کاهش میزان این هورمونانتهای  است. در  کم  دورۀ جنسی مقدار دو هورمون جنسی استروژن و پروژسترون در خون  ابتدای  در    ـ۵
 دهد. شود و قاعدگی رخ می )نه بلافاصله(، تخریب می چند روز بعد یابد و در طول گذارد؛ استحکام دیوارۀ داخلی رحم کاهش می داخلی رحم تأثیر می 

استروژن، محرکی  بارۀ  یککند )بازخورد منفی(، اما حدود روز چهاردهم دوره، افزایش  ممانعت می   LHو    FSHاستروژن از آزاد شدن  اندک  در مرحلۀ فولیکولی، افزایش    ـ۶
 شود )بازخورد مثبت(. از هیپوفیز پیشین می  LHو  FSH مقدار زیادیبرای آزاد شدن 
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  درست  خصوص کدام مورد در این    ؛ توان در چهار مرحله بررسی کردگوارش را می   لولۀ   دیوارۀ  در   سرطانی   ۀ مطابق با اطلاعات کتاب درسی، گسترش تود  -23

 است؟

 لوله است.  ۀاولین و دومین مرحله، ایجاد برآمدگی در دیوار   تمایزوجه ( 1
 ت.اس  لنف  درون های سرطانییاخته  حرکتدومین و سومین مرحله،   تشابهوجه ( 2
 است.   بدخیم هاییاخته  ی بینهای خونسومین و چهارمین مرحله، حضور حوضچه  تمایزوجه ( 3
 . است ی مخاط ۀلای  ضخامت  ۀدر هم یسرطان  یهااختهی وجودمرحله،   نیو دوم  نیاول  تشابهوجه ( 4

 ـ انسان  1176سخت ـ نکات شکل ـ  4پاسخ: گزینۀ  

  

 نادرستی هر گزینه دلیل درستی یا 

 شود. برای اولین بار، در مرحلۀ سوم یک برآمدگی در سطح خارجی لولۀ گوارش ایجاد می  ۱

 شود. های لنفی، در مرحلۀ سوم و چهارم مشاهده می تهاجم تودۀ سرطانی به بخش ۲

 شود. های بدخیم مشاهده می در مراحل سوم و چهارم، فضاهای حاوی خون بین یاخته ۳

 همان مرحلۀ اول، تودۀ سرطانی در کل ضخامت لایۀ مخاطی منتشر شده است.از  ۴

  
 . و به زیرمخاط رسیده است از همان مرحلۀ اول، تودۀ سرطانی در کل ضخامت لایۀ مخاطی منتشر شدهمطابق با شکل، 

  

 شود.مشاهده می برای اولین بار، در مرحلۀ سوم یک برآمدگی در سطح خارجی لولۀ گوارشمطابق شکل،  

 .شودهای لنفی، در مرحلۀ سوم و چهارم مشاهده میتهاجم تودۀ سرطانی به بخش در مرحلۀ دوم هنوز تودۀ سرطانی به لنف مجاور نرسیده است.  

تر هستند اما در مرحلۀ سوم نیز های بدخیم وجود دارد که در مرحلۀ چهارم واضحمطابق شکل، در مراحل سوم و چهارم، فضاهایی قرمزرنگ بین یاخته 
 شوند. هایی مشاهده میوجود دارند. این فضاها حاوی خون هستند و شبیه به حوضچه

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

ها تحت تأثیر این های عصبی که فعالیت آنشوند. کدام مورد، دربارۀ همۀ یاخته های عصبی آزاد می ها از یاختهپس از ورود اتانول به مغز، گروهی از ناقل  -24

 کند، درست است؟  ها تغییر می ناقل

 کند.  ( ابتدا دریچۀ نوعی کانال به سمت فضای سیناپسی حرکت می 1
 های سدیم به درونِ سیتوپلاسم یاختۀ عصبی رخ ندهد. ( ممکن است ورود یون 2
 کند.( بلافاصله یا پس از مدتی، مقدار بار مثبت درون یاخته شروع به کاهش می 3
 شود.توسط پمپ غشایی زیاد می  ATP( پس از چند هزارم ثانیه، آبکافت )هیدرولیز( 4

 ـ انسان ۱۱۰۱متوسط ـ مفهومی ـ  ۳گزینهٔ پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
های های عصبی و هم مهار یاختهگذارد. بنابراین، در این سؤال، هم باید تحریک یاختههای عصبی تحریکی و هم بازدارنده تأثیر می الکل پس از ورود به مغز، هم بر ناقل 

 عصبی را در نظر گرفت. 

 

 



 

26 

  

 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 

 شود. دار سدیمی باز نمی های دریچهاگر یاخته مهار شود، کانال 1

 دهد.  های نشتی، همواره رخ می های سدیمی از طریق کانالورود یون 2

 شوند.  ها باز می شوند. اگر یاخته تحریک شود، در قلهٔ پتانسیل عمل، دریچهٔ این کانالدار پتاسیمی باز می های دریچهاگر یاخته مهار شود، بلافاصله کانال 3

 کند.  در صورت مهار یاخته، فعالیت پمپ سدیم ـ پتاسیم افزایش پیدا نمی  ۴

  
های پتاسیم از یاخته، مقدار بار شوند و با خروج یون دار پتاسیمی باز میهای دریچهتر شود. لذا، کانال برای مهار یاختۀ عصبی، لازم است که پتانسیل آن منفی

ولت،  + میلی3۰شوند و پس از رسیدن پتانسیل غشا به  دار سدیمی باز میهای دریچهشود. در صورتی که یاخته تحریک شود، ابتدا کانال مثبت در یاخته کمتر می

 شوند. های پتاسیم از یاخته خارج میدار پتاسیمی باز شده و یون های دریچهکانال 

    

 شود.  ها باز نمیشوند. در صورتی که یاخته مهار شود، دریچۀ این کانال دار سدیمی به سمت فضای سیناپسی باز میهای دریچهدریچۀ کانال  

 دهد. ها رخ میهای نشتی در یاخته، همیشه فعال هستند و همواره ورود یون سدیم به یاخته از طریق آنکانال  

دهد که پتانسیل عمل ایجاد شود. در صورتی که یاخته مهار شود، افزایش فعالیت پمپ نیز دیده افزایش فعالیت پمپ سدیم ـ پتاسیم در صورتی رخ می 

 شود. نمی

انتقال پیام عصبیکلاس درس: 

 همایه )سیناپس(درسنامه:  
 در پایانۀ آکسون، تعداد زیادی میتوکندری وجود دارد. ـ ۱
 پایانۀ آکسون، ساختاری برجسته در انتهای آکسون است. ـ ۲
 توانند متصل شوند.می  سیناپسی های عصبی به گیرندۀ خود در سطح یاختۀ پسناقل ـ ۳
 شود.رانی )اگزوسیتوز( انجام می برون سیناپسی با فرایندپیشهای عصبی از یاختۀ خروج ناقل ـ ۴
 یک فرورفتگی است.  صورت بهکند،  برقرار می  سیناپسی، محلی که با پایانۀ آکسون، سیناپسدر یاختۀ پس ـ ۵
 سیناپسی، سیناپس تشکیل دهند.ای یاختۀ پستوانند هم با دندریت و هم با جسم یاختههای آکسون یک یاختۀ عصبی می پایانه ـ ۶

 مراحل انتقال پیام عصبی:
 سیناپسیهدایت پیام عصبی به پایانۀ آکسون نورون پیش ـ ۱
 ATPرانی و مصرف سیناپسی از طریق برونخروج ناقلین عصبی از پایانۀ آکسون نورون پیش ـ ۲
 ورود ناقلین عصبی به فضای سیناپسی ـ ۳
 سیناپسیاختصاصی خود بر روی غشای یاختۀ پساتصال ناقلین عصبی به گیرندۀ  ـ ۴
 )در صورت سیناپس تحریکی(  سیناپسی ها به یاختۀ پسباز شدن کانال و ورود یون ـ ۵

 بررسی چند نکتۀ مهم:
 شوند.سیناپسی متصل می شوند، بلکه به گیرندۀ خود در غشای یاختۀ پسسیناپسی نمی ناقلین عصبی وارد یاختۀ پس ـ ۱
تر شدن پتانسیل داخل یاخته نسبت به خارج یاخته و ایجاد  ناقلین عصبی تحریکی سبب کاهش اختلاف پتانسیل دو سوی غشای یاخته و در نهایت سبب مثبت  ـ  ۲

 شوند.می  پتانسیل عمل
 شود.تر شدن پتانسیل داخل یاخته نسبت به خارج یاخته می ناقل عصبی بازدارنده سبب افزایش اختلاف پتانسیل دو سوی غشای یاخته و منفی  ـ ۳
شوند. آزاد شدن ناقلین عصبی از طریق اگزوسیتوز و با مصرف انرژی همراه  از انتهای دندریت آزاد نمی  وقتچیه شوند و ناقلین عصبی فقط از انتهای آکسون آزاد می  ـ ۴

 های فراوانی وجود دارند. های آکسون، میتوکندریدر پایانه است در نتیجه برای تأمین این انرژی
 عصبی گیرنده داریم.   ای هم برای ناقلینهم سیناپس بدهد پس در جسم یاخته ایتواند با جسم یاختهآکسون می  ـ ۵
تواند بافت پوششی هم  سیناپسی می هستند. یاختۀ پس  سیناپسی پسها همیشه  ای و غدههای ماهیچهسیناپسی و یاختههای گیرندۀ حسی همیشه پیشیاخته  ـ  ۶

 تواند برای ناقلین عصبی گیرنده داشته باشد.یعنی بافت پوششی هم می ؛ باشد مثل غدد بزاقی 
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 سیناپسیآزاد شدن ناقل عصبی و اثر آن بر یاختۀ پس نامه:شکل 
 پایانۀ آکسون، ساختاری برجسته در انتهای آکسون است. 

 در پایانۀ آکسون، تعداد زیادی میتوکندری وجود دارد. 
 صورت یک فرورفتگی است. کند، بهبرقرار می  سیناپسی، محلی که با پایانۀ آکسون، سیناپسیاختۀ پسدر 
 سیناپسی متصل شوند. به گیرندۀ خود در سطح غشای یاختۀ پستوانند می های عصبی ناقل

 شود. رانی )اگزوسیتوز( انجام می برون سیناپسی با فرایندهای عصبی از یاختۀ پیشخروج ناقل
سیناپسی، سیناپس ای یاختۀ پستوانند هم با دندریت و هم جسم یاختههای آکسون یک یاختۀ عصبی می پایانه

 تشکیل دهند. 
 

 

 

 کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -25

 « ....................توان گفت که ، در این صورت می ....................»اگر در یک یاخته، پیرووات حاصل از قندکافت )گلیکولیز( 

 های کانالی وارد راکیزه )میتوکندری( شده باشد. ( در تبادل الکترون شرکت کند ـ ممکن است توسط پروتئین1
 ( در مادۀ زمینۀ سیتوپلاسم مصرف شود ـ ممکن است پیرووات در مجاورت دِنای حلقوی، تولید و مصرف شود. 2
 شوند. به نوعی پروتئین غشاییِ یاخته منتقل می 2FADHهای طور حتم، الکترون اکسید آزاد کند ـ به ( کربن دی 3
 های خود را به ترکیب نوکلئوتیدی داده است. طور حتم، پیرووات تعدادی از الکترون ( به نوعی بنیان اسیدی تبدیل شود ـ به4

 ـ سلولی مولکولی ۱۲۰۵سخت ـ مفهومی ـ   ۲گزینهٔ پاسخ:  

 تعبیر  
 پیرووات حاصل از قندکافت )گلیکولیز(:اگر در یک یاخته، 

 در فرایند اکسایش پیرووات یا در تخمیر لاکتیکی : در تبادل الکترون شرکت کند  •
 ها یا در تخمیرای هوازی در باکتریدر تنفس یاخته : زمینهٔ سیتوپلاسم مصرف شود  هٔ در ماد  •
 ای هوازی یا در تخمیر الکلیدر تنفس یاخته : اکسید آزاد کندکربن دی •
 در فرایند اکسایش پیرووات یا در تخمیر لاکتیکی  : به نوعی بنیان اسیدی تبدیل شود •

  

 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 

 شود.  پیرووات با انتقال فعال وارد میتوکندری می  1

 دهد. در باکتری، تولید و مصرف پیرووات در مادهٔ زمینهٔ سیتوپلاسم و در مجاورت دِنای حلقوی رخ می  2

 شود.  تولید نمی  2FADHاگر تخمیر الکلی رخ دهد،  3

 گیرد. الکترون می   NADHدر تخمیر لاکتیکی، پیرووات از  ۴
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باکتری  یاختهدر  تنفس  انجام میها،  زمینۀ سیتوپلاسم  مادۀ  در  و مصرف میای  تولید  پیرووات  در همین محل،  و  باکتری شود  دِنای حلقوی  نیز در شود.  ها 

 سیتوپلاسم قرار دارد. 

    

 شده نقش دارند.  های کانالی در انتشار تسهیلشود. دقت داشته باشید که پروتئینای هوازی، پیرووات با انتقال فعال وارد میتوکندری میدر تنفس یاخته  

های خود را به دومین پروتئین زنجیرۀ انتقال الکترون در غشای درونی میتوکندری منتقل  شود و الکترونتولید می  2FADHای هوازی،  در تنفس یاخته 
 شود.  ساخته نمی 2FADHکند. اما در تخمیر الکلی، می

 گیرد.  الکترون می NADHکند؛ اما در تخمیر لاکتیکی، پیرووات از منتقل می NAD+ای هوازی، پیرووات الکترون را به در تنفس یاخته  

تخمیرکلاس درس: 

 تخمیرمیانبر:  
 را بازسازی کرد. NAD+توان در غیاب )یا کمبود( اکسیژن، تخمیر روشی است که با استفاده از آن می  ـ ۱
 شود. تخمیر در انواعی از )نه همۀ( جانداران انجام می  ـ ۲
شود که در غیاب  ضروری است. تخمیر باعث می   NAD+، حضور  ATP، برای تداوم گلیکولیز و تداوم تولید  نی شود؛ بنابرامصرف می   NAD+در مرحلۀ سوم گلیکولیز،    ـ  ۳

 ( تداوم یابد.ATPاکسیژن هم گلیکولیز )و تولید 
 تر که در صنایع مختلف نیز کاربرد دارند شامل تخمیر الکلی و تخمیر لاکتیکی است. انواع مختلفی تخمیر وجود دارد. دو نوع معروف  ـ ۴
اما در تخمیر، ؛  زنجیرۀ انتقال الکترون، پذیرندۀ نهایی الکترون )و هیدروژن(، اکسیژن است که نوعی ترکیب غیرآلی استتفاوت تخمیر با زنجیرۀ انتقال الکترون: در    ـ  ۵

 پذیرندۀ نهایی الکترون )و هیدروژن(، یک ترکیب آلی است.
 شوند. مستقیما  به یک ترکیب آلی منتقل می   NADHهای  شود و در هر دو فرایند، الکترونبازسازی می   NAD+شباهت تخمیر با زنجیرۀ انتقال الکترون: در هر دو فرایند،    ـ  ۶
 همانند تنفس هوازی، گلیکولیز اولین مرحلۀ تخمیر است. ـ ۷
 دهند.های قرمز بالغ تخمیر انجام می دهند؛ مثلا  گویچههای یوکاریوتی فاقد میتوکندری نیز تخمیر انجام می یاخته ـ ۸

کلاس درس: 
 

 ای از تنفس هوازی ای از چرخۀ کربس + خلاصه+ طرح ساده  Aاکسایش پیرووات و تشکیل استیل کوآنزیم  نامه:شکل 
و از دست دادن الکترون )اکسایش(، به بنیـان استیل   2COپیرووات پس از آزاد کردن 

 شود. تبدیل می 
 شـود. تبدیل می  A، به استیل کوآنزیم Aبنیان استیل با اتصال به کوآنزیم 

شود و مولکــول چهار کربنی  جدا می   Aاز استیل کوآنزیم    Aدر چرخۀ کربس، کوآنزیم  
می  ترکیب  استیل  بنیان  مولکول ششبا  و  مولکول شش  شودی م  دی تولکربنی  شود   .

  یکربن  5سپس مولکول  شود.  ی می کربن   ۵اکسید،  دی  کربنی، با از دست دادن یک کربن
 . شودتبدیل می  ی اکسید به مولکول چهار کربندینببا از دست دادن یک کر

 انواع مختلفی مولکول چهار کربنی در چرخۀ کربس وجود دارد.
کربنی به مولکول چهار کربنی، چند مرحله واکنش انجام شدن مولکول پنجبعد از تبدیل

 شود تا مولکول چهار کربنی آغازگر چرخه مجددا  تولید شود. می 
تولید   از  تولید تولید می   ATP، مولکول  2FADHدر چرخۀ کربس، قبل  از  شود و پس 

2FADH  نیز مولکولNADH  شود. تولید می 
، ن ی؛ بنابراباشداکسید می در چرخۀ کربس پس از آزاد شدن کربن دی  ATPمحل تولید  

 شود.تولید نمی  ATPقطعا  در مرحلۀ اول چرخۀ کربس 
گلیکولیز   ۳تولیدشده در مرحلۀ    NADHـ  ۱سه منشأ دارد:    NADHدر تنفس هوازی،  

  NADHـ  ۲ای سیتوپلاسم(، فسفاته در مادۀ زمینهکربنی تک)ناشی از اکسایش قند سه
تولیدشده در فرایند اکسایش پیرووات )ناشی از اکسایش پیرووات در فضای داخلی 

 تولیدشده در چرخۀ کربس )در فضای داخلی میتوکندری(. NADHـ ۳میتوکندری(، 
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تواند رخ دهد، کدام مورد  سازد، ممکن است جانور گیاهخوار را نکشد. در ارتباط با نوعی یادگیری که در این جانور می ترکیبات سمّی که یک گیاه می   -26

 است؟    نادرست

 شود.  آشام، منجر به افزایش بقای جانور می( همانند رفتار اشتراک غذا در خفاش خون 1
 گذارد. شدن به مترسک، بر میزان پاسخ به محرک اثر می ( همانند یادگیری کلاغ هنگام نزدیک 2
 شود.  ( برخلاف یادگیری شامپانزه در مواجهه با موز آویزان از سقف، با آزمون و خطا آموخته می 3
 ( برخلاف یادگیری جوجه غازها در دورۀ حساسی از زندگی، بر رفتارهای غذایابی تأثیرگذار است.  4

 ـ جانوری  ۱۲۰۸متوسط ـ مفهومی ـ  ۴گزینهٔ پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
  شدن فعال شرطیدهندهٔ یادگیری از نوع  کند. این رفتار، نشانکند و جانور از خوردن دوبارهٔ آن پرهیز می سازد، جانور را نکشد، آن را مسموم می اگر ترکیباتی که گیاه می 

 است. 

 تعبیر  
 نوعی رفتار دگرخواهی : آشام رفتار اشتراک غذا در خفاش خون •
 رفتار خوگیری : شدن به مترسک یادگیری کلاغ هنگام نزدیک •
 حل مسئله : یادگیری شامپانزه در مواجهه با موز آویزان از سقف •
 پذیری نقش : حساسی از زندگی هٔ غازها در دور  یادگیری جوجه •

  

 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 

 شود.  ، منجر به افزایش بقا می ها خفاشخودداری از خوردن غذای سمی و دگرخواهی در  1

 توانند میزان پاسخ به محرک را تغییر دهد. شدن فعال، می خوگیری همانند شرطی  2

 شود. شدن فعال دیده می یادگیری با آزمون و خطا، فقط در شرطی  3

 آموزند. پذیری، رفتارهای غذایابی را می جوجه غازها با نقش ۴

  
 ها مؤثر است. پذیری بر غذایابی آنپذیری، رفتارهای اساسی مانند غذایابی را بیاموزند. بنابراین، نقشتوانند با نقش غازها می جوجه

    

آشام  های خونشود. دگرخواهی خفاشخودداری جانور از خوردن غذای سمی، باعث جلوگیری از مسمومیت مجدد آن شده و منجر به افزایش بقای آن می 

 شود.  نیز منجر به افزایش بقا می

ها کاهش شدن فعال نیز پاسخ جانور به بعضی از محرکاهمیت کاهش یابد. در شرطیهای تکراری و بیشود که پاسخ جانور به محرکخوگیری باعث می 

 کند. یا افزایش پیدا می

 شود.  شدن فعال، آزمون و خطا وجود دارد و در سایر انواع یادگیری، آزمون و خطا دیده نمیفقط در یادگیری از نوع شرطی  

 

 نادرستباشد، کدام مورد  شده در کتاب درسی می دهندۀ نوعی جانور مطرح با توجه به شکل مقابل که نشان  -27

 است؟ 

 کند. « را کنترل می 1های بخش » ( سومین گره طناب عصبی، انقباض ماهیچه1
 توانند وارد بدن جانور شوند.  های جنسی نر و مواد مغذی می«، یاخته 3( از طریق بخش » 2
 های تنفسی جانور در ارتباط است.«، منافذی وجود دارد که با قطورترین لوله 4( در نزدیکی بخش »3

 کند. کنندۀ آب را تغذیه می های بازجذب های کناری قلب خارج شده و یاخته «، همولنف از رگ 2( در نزدیکی بخش »4

 ـ جانوری  ۱۲۰۸متوسط ـ مفهومی ـ  ۱گزینهٔ پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
ـ  ۳ـ سطح پشتی قسمت عقبی بدن،  ۲ـ بلندترین پای جیرجیرک،  ۱اند از:  ترتیب عبارت شده در شکل، بههای مشخصدهندهٔ جیرجیرک ماده است و بخششکل نشان

 ـ سطح شکمی بدن ملخ.  ۴محل دریافت کیسهٔ حاوی اسپرم و مواد مغذی و 

 تعبیر  
 روده های راستیاخته : کنندهٔ آب های بازجذبیاخته •
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 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 

 دهی به بلندترین پاهای حشرات نقش دارند. چهارمین گره طناب عصبی در عصب 1

 کند.  جیرجیرک ماده از طریق انتهای بدن خود، کیسهٔ حاوی اسپرم و مواد مغذی را دریافت می  2

 در ارتباط است.  هانایدیس)سطح شکمی( منافذ تنفسی وجود دارد که با قطورترین  4در نزدیکی بخش  3

 دهد. روده را انجام می های راستشود و در نزدیکی قسمت عقبی بدن، تغذیهٔ یاختههای کناری بدن خارج می در سطح پشتی بدن، همولنف از رگ ۴

  
عصب شکل،  به  توجه  پاهای  با  بلندترین  به  دهی 

انجام  عصبی  طناب  گره  چهارمین  توسط  حشرات 

 شود. می

    

بدن    انتهایی  بخش  طریق  از  ماده  جیرجیرک 

 تواند کیسۀ حاوی اسپرم و مواد مغذی را از جیرجیرک نر دریافت کند. خود، می

 در ارتباط است. هاس یدینا)سطح شکمی( منافذ تنفسی وجود دارد که با قطورترین  4در نزدیکی بخش    

روده نیز وجود  های کناری متصل به قلب، از آن خارج شود. در نزدیکی قسمت انتهایی بدن، راستتواند از طریق رگدر سطح پشتی بدن، همولنف می 

 دارد که در بازجذب آب نقش دارد.  

 دستگاه عصبی حشراتمیانبر:  
های شود که بخش مرکزی شامل مغز و طناب عصبی شکمی است و بخش محیطی شامل رشتهدر پیکر حشرات دو بخش دستگاه عصبی مرکزی و محیطی مشاهده می   ـ1

 مرتبط با مغز و طناب عصبی شکمی است.
 اند. سر قرار گرفته ها است و درای نورونشود که محل قرارگیری جسم یاختهخورده مشاهده می در مغز حشرات چندین گره عصبی به هم جوش ـ2
های عصبی مغزی ارتباط ها با گرههای عصبی موجود در شاخکشوند؛ مثلا  رشتههای عصبی دستگاه عصبی محیطی متصل می های عصبی موجود در مغز رشتهبه گره ـ3

 دارند.
طول پیکر جانور در سطح زیرین لولۀ گوارش امتداد یافته باشد و در تمام  شود که از جلو به مغز جانور متصل می در پیکر حشرات یک طناب عصبی شکمی مشاهده می   ـ4

 است. 
های عصبی به هم متصل  های عصبی جزئی، از دستگاه عصبی مرکزی هستند و در حل گرهطناب عصبی شکمی حشرات دارای دو رشتۀ عصبی است که این رشته  ـ5

 های عصبی در طول پیکر جانور متفاوت است. اند. فاصلۀ بین گرهشده
 شود. می  مشاهدهنخستین گره عصبی مربوط به طناب عصبی شکمی در ناحیۀ سر قرار گرفته است و در ادامه در هر بند از بدن یک گره عصبی  ـ6
های های حرکتی و اندامهای متفاوتی هستند که به اندامشوند و دارای طولها به طناب عصبی و مغز جانور متصل می های عصبی محیطی فقط در محل گرهرشته  ـ7

 کنند.دهی میداخلی جانور عصب
ترین پاهای جانور هستند، به دومین گره طناب عصبی شکمی متصل هستند و پاهای میانی و عقبی )بلندترین پاها(  های عصبی پاهای جلویی حشرات که کوتاهرشته  ـ8

 های سوم و چهارم متصل هستند.به گره
ترتیب به دومین، سومین و چهارمین گره موجود در طناب عصبی شکمی وارد    های حرکتی جلویی، میانی و عقبی بهعصبی اندامهای  مطابق شکل کتاب درسی، رشته  ـ9

 شوند.می 
ه گره اول طناب  مطابق شکل کتاب درسی، دو رشتۀ سازندۀ طناب عصبی شکمی، در بخش ابتدایی خود به گره عصبی مغزی متصل هستند و با عبور از دو طرف مری، ب  ـ10

 شوند.عصبی متصل می 
 

 

شود؛ دربارۀ نوعی لیپوپروتئین که در مخرج کسر قرار دارد، کدام مورد  در جواب آزمایش خون، نسبت دو نوع لیپوپروتئین خون به یکدیگر بیان می   -28

 طور حتم صحیح است؟ به

 رود.  بالا میای قرمز در حال افزایش است، مقدار آن ( در فردی که تعداد تارهای ماهیچه1
 یابد.( با افزایش مقدار آن در خون، احتمال رسوب کلسترول در دیوارۀ سرخرگ افزایش می2

 شود.  منظور تولید آن در اندام سازندۀ اریتروپویتین، پروتئین بیشتری نسبت به کلسترول مصرف می ( به3
 ها تغییر کرده است. راستا با تغییر در تراکم استخوان، مقدار آن هم3۵ شاخص تودۀ بدنی( در فرد بالغی با 4

 انسان  – 1772 –ترکیبی   –متوسط  4پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
 شود. گزارش می   LDLبه  HDLو نسبت  LDL ،HDLگلیسرید، در جواب آزمایش خون، مقدار تری
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 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 دهد.تحرکی رخ می دنبال کمبه LDLشوند. اما افزایش با ورزش، تارهای سفید به قرمز تبدیل می  ۱

 دو لیپوپروتئین مهم است.  نسبتبینی احتمال رسوب کلسترول، برای پیش ۲

 پروتئین بیشتر از کلسترول است. HDLدر  ۳

 هم افزایش یافته است.  LDLیابد و میزان در فرد چاق میزان تراکم استخوان افزایش می ۴

  
ها ؛ بنابراین مقدار تراکم استخوانشوندمی  ترمحکم  تر و متراکمتر،  ضخیمها  استخوان  ،ا افزایش وزنباست.    چاقیمعنی  به  3۰بیشتر از    شاخص تودۀ بدنی 

تودۀ بدنی   با شاخص  از حد کلسترول، میزان  کم  ،اقیچیافته است.    افزایش   3۵در فردی  را    (LDLل )چگاهای کملیپوپروتئینتحرکی و مصرف بیش 

 . ددهمی افزایش

  

. بنابراین در فردی که  شوندتبدیل می)قرمز(  هستند که با ورزش، تارهای نوع تند به نوع کند    بیشتری )سفید(  ای تند  تحرک، دارای تارماهیچهافراد کم 

با توجه به اینکه    یافتهتحرک افزایش  هستند، احتمالاً فعالیت بدنی و    در حال افزایش  قرمزرنگ تارهای کند و   تحرکی میزان کمو    اقیچ است. 

LDL کند، مقدار در فردی که تحرک زیادی دارد و ورزش می د، بنابرایندهمی را افزایشLDL در حال کاهش است. 

بینی  برای پیشد. دقت کنید که  دهمی  ها را کاهش، احتمال رسوب کلسترول در دیوارۀ سرخرگچگالکم  نسبت بهپرچگال  بودن لیپوپروتئین  زیاد   

گیری طور قطعی نتیجهتوان به، نمیهاآن و صرفاً با دانستن افزایش یا کاهش یکی از  این دو لیپوپروتئین مهم است    نسبتاحتمال رسوب کلسترول،  

 کرد.

 پروتئین از کلسترول بیشتر در گروهی دیگر،   گویند.( میLDL)   چگال کم  لیپوپروتئین  هاآنها کلسترول زیادی دارند و به  گروهی از لیپوپروتئین 
 شود.  شوند که اندام سازندۀ اریتروپویتین هم محسوب میها در کبد تولید مینام دارند. این لیپوپروتئین (HDLپرچگال ) لیپوپروتئین است که

 

 دهد؟انسولین، نشان می طور حتم، موقعیت صحیح پیوندهای غیرپپتیدی را در ساختار پیش کدام مورد به   -29

 انداز قرار دارد. ها در فاصلۀ بیشتری از راه هایی که رمزهای مربوط به آن( بین زنجیره1
 ها مشابه است. هایی که گروه آزاد متصل به اتم کربن مرکزی در آن ( بین زنجیره2

 ها با یکدیگر متفاوت است. هایی که تعداد آمینواسیدهای آنزنجیره( بین 3
 شوند. ها ساخته میهایی که زودتر و دیرتر از سایر زنجیره ( بین زنجیره4

 ژنتیک ـ  127 ـنکات شکل  ـمتوسط   4پاسخ: گزینۀ  

 تعبیر  
 Cو  Aزنجیرۀ انداز قرار دارد: ها در فاصلۀ بیشتری از راههایی که رمزهای مربوط به آنزنجیره •
 کدامهیچ :ها مشابه استهایی که گروه آزاد متصل به اتم کربن مرکزی در آنزنجیره •
 Cو   Bزنجیرۀ  /Cو  Aزنجیرۀ ها با یکدیگر متفاوت است: هایی که تعداد آمینواسیدهای آنزنجیره •
 Bو  Aزنجیرۀ شوند: ها ساخته میهایی که زودتر و دیرتر از سایر زنجیرهزنجیره •

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 از نوع پپتیدی است. Cو  Aپیوند بین زنجیرۀ  ۱

 دارای گروه آزاد متفاوتی هستند.  Aو  Bانسولین، زنجیرۀ در پیش ۲

 از نوع پپتیدی است. Cو   Bیا زنجیرۀ  Cو  Aپیوند بین زنجیرۀ  ۳

 از نوع غیرپپتیدی است. Bو  Aپیوند بین زنجیرۀ  ۴

  
 شود.ها ساخته میدیرتر از سایر زنجیره  Aزودتر و زنجیرۀ    Bاز نوع غیرپپتیدی است. زنجیرۀ    Bو    Aهای  طور که در شکل مشخص است، پیوند بین زنجیره همان
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انداز قرار دارند. پیوند بین این دو زنجیره از نوع در فاصلۀ بیشتری از راه  Cو    Aهای  رمزهای مربوط به زنجیره 

 پپتیدی است. 

 با یکدیگر مشابه نیست.  Bو  Aهای کدام از زنجیرهانسولین، گروه آزاد هیچدقت کنید که در ساختار پیش 

نسبت به دو زنجیرۀ دیگر تعداد آمینواسیدهای متفاوتی دارد. پیوند بین این زنجیره با دو زنجیرۀ دیگر  Cزنجیرۀ  
 فاوت دارند. تعداد آمینواسید مت  Bو    Aهای زنجیرهالبته از لحاظ علمی  از نوع پپتیدی است.

 
 

 

 

 انسولین  پیش انسولین 

تشکیل    Cو    A  ،Bزنجیرۀ    3پپتیدی بزرگ است که خود از  صورت یک زنجیرۀ پلی به
 شده است. 

 تشکیل شده است.  Bو  Aپپتیدی از دو زنجیرۀ پلی 

 توسط دو پیوند )این پیوندها، غیرپپتیدی هستند!( به هم متصل هستند.   Bو  Aهای زنجیره

 آزاد است.  Aانتهای آمینی زنجیرۀ  متصل است. Cبه انتهای کربوکسیلی زنجیرۀ  Aانتهای آمینی زنجیرۀ 

 آزاد است. Bانتهای کربوکسیل زنجیرۀ  متصل است.  Cبه انتهای آمین زنجیرۀ  Bانتهای کربوکسیل زنجیرۀ 

 آزاد است.  Bو انتهای آمین زنجیرۀ  Aانتهای کربوکسیل زنجیرۀ 

و هم از طریق پیوندهای غیرپپتیدی به   Cهم از طریق زنجیرۀ    Bو    Aهای  زنجیره
 هم اتصال دارند. 

 اند. فقط از طریق پیوندهای غیرپپتیدی به هم متصل  Bو    Aهای  زنجیره

 اند؛ هر یک از پیوندهای غیرپپتیدی بین دو آمینواسید است. آمینواسید به هم متصل 4صورت مستقیم از طریق پیوند بین به  Bو  Aهای زنجیره

  

 

حاصل لقاح یک گامت نوترکیب طور حتم،  نمودِ )ژنوتیپِ( مشابه پدر متولد شود، به های زیر، در کدام ازدواج، اگر فرزندی با ژنبودن ازدواج با فرض امکان  -30

 اور فقط در مادر وجود دارد.( و یک گامت والدی است؟ )امکان کراسینگ

 نمود مادر ژن  نمود پدر ژن   نمود مادر ژن  نمود پدر ژن 

1) 
 

× 
 

 
2) 

 
× 

 

3) 
 

× 
 

 
4) 

 
× 

 

 ـ ژنتیک ۱۲۰۴سخت ـ مفهومی ـ   ۱گزینهٔ پاسخ:  

  

 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 

 در صورت لقاح گامت نوترکیب مادر با گامت والدی پدر، امکان تولد فرزندی با ژنوتیپ پدر وجود دارد.  1

 تواند حاصل لقاح دو گامت والدی باشد. فرزند دارای ژنوتیپ مشابه با پدر، می  2

 امکان تولد فرزندی با ژنوتیپ پدر وجود ندارد.   3

 امکان تولد فرزندی با ژنوتیپ پدر وجود ندارد.   ۴
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ها، در صورت شوند. این گامتتولید می  ABCو    abcهای نوترکیب با ژنوتیپ  شود، گامت  bو    Bهای  جایی قطعۀ حاوی اللاور در مادر منجر به جابهاگر کراسینگ

 توانند منجر به ایجاد ژنوتیپ مشابه پدر شوند.  ، میabcیا  ABCهای والدی لقاح با گامت

    

 را تولید کند، ژنوتیپ فرزند مشابه پدر هست و در این حالت، هر دو گامت والدی هستند.  abCرا تولید کند و مادر نیز گامت  aBcاگر پدر گامت  

را تولید کند، مادر باید گامت    aBCدر مادر وجود ندارد. اگر پدر گامت    Bتولید کند، اما الل    aBCرا تولید کند، مادر باید گامت    Abcاگر پدر گامت   
Abc  تولید کند، اما اللA   .در مادر وجود ندارد 

در پدر وجود ندارد و ممکن نیست فرزندان ژنوتیپ   Bبر این، الل  کند. علاوههستند و مادر گامت نوترکیب تولید نمی  ABCهای مادر دارای ژنوتیپ  گامت 

 مشابه با پدر داشته باشند. 

 

شود، کدام مورد صحیح  ها مشاهده می هایی از پرندگان که پرهایی با رنگ آبی در بخشی از بدن آنمطابق با اطلاعات کتاب درسی و در ارتباط با گونه   -31

 است؟

 ای گیاهان وجود دارد.  ساکارید ذخیره ها، پلی ( در تمامی غذاهای همۀ آن 1
 کنند.  ها عمل می پشتهای در حال رشد، کاملاً مشابه با لاک های محافظتی از جنین ( از نظر روش 2
 کنند. خورند، از اثر سمّی ترکیبات سیانیددار جلوگیری می ها، با کمک ذرات غیرآلی که می( بعضی از آن 3
 ها را نسبت به پستانداران افزایش داده است.ها، کارایی تنفسی آنهای آنمانند درون شُش( ساختارهای کیسه4

 ـ جانوری ۱۲۰۸سخت ـ ترکیبی ـ  ۳گزینهٔ پاسخ:  

 سؤالترجمهٔ صورت  
 خورد. ـ نوعی پرنده که پروانهٔ مونارک را می ۳ـ نوعی طوطی و ۲ـ طاووس، ۱ها وجود دارد: شویم که پرهای آبی در بدن آندر کتاب درسی، با سه نوع پرنده آشنا می 

 تعبیر  
 نشاسته  : ای گیاهانساکارید ذخیرهپلی •

 های حبابکیکیسه : هامانند درون شُشساختارهای کیسه •

  

 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 

 خورد، گیاهخوار نیست. ای که پروانهٔ مونارک را می پرنده 1

 خوابند. های خود می پوشانند؛ اما پرندگان، روی تخمها را با ماسه و خاک می ها، تخمپشتلاک 2

 کند.  خورند، مواد سمی حاصل از غذاهای گیاهی )مانند ترکیبات سیانیددار( را خنثی می ها می خاک رس که طوطی  3

 ها قرار داشته باشند.  ها متصل هستند، نه اینکه درون ششدهند، به ششهای هوادار که کارایی تنفس پرندگان را افزایش می کیسه ۴

  
ها خنثی کند. از جملۀ این ترکیبات سمی  خورد تا مواد سمی حاصل از غذاهای گیاهی را در لولۀ گوارش آننوعی طوطی، خاک رس )ذرات غیرآلی خاک( می

 توان به ترکیبات سیانیددار گیاهان اشاره کرد. می

    

 کند، نشاسته وجود ندارد.  شود و در غذاهای جانوری که مصرف میخوار محسوب میخورد، گوشتنوعی پرنده که پروانۀ مونارک را می  

 خوابند.  های خود میپوشانند؛ اما پرندگان روی تخمهای خود را با ماسه و خاک میها روی تخمپشتلاک 

های متصل به های هوادار، کیسهشوند. دقت داشته باشید که کیسههای هوادار باعث افزایش کارایی تنفس در مقایسه با پستانداران میدر پرندگان، کیسه 

 ها. های درون ششها هستند، نه کیسهشش

 

 است؟ درستنا ییزازامه ر یموجود در مس  یهااختهیبا  ارتباطکدام مورد، در   -32

 . کندتن با اولین جسم قطبی در زن تفاوت دارد، مراحل اینترفاز را طی میهر یاخته که از نظر تعداد فام ( 1
 .اقد توان تقسیم استف  دارد،  تفاوت زن بدن  در زامه با کنندهلقاح ۀتن، با یاختنظر تعداد کروماتید هر فام هر یاخته که از ( 2
 است.   خود  از یاختۀ قبل  از ترکوچک  دارد،  شباهت زن  تخمدان از شده  خارج  ۀترین یاختهر یاخته که از نظر تشکیل تتراد به بزرگ ( 3
 . تاس  لوله دیوارۀ خارجی  نیمۀ در  دارد،   شباهت زن  فالوپ ۀ لول درون هایترین یاختهتن به فراوان مجموعه فامهر یاخته که از نظر تعداد ( 4
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 ـ انسان   117سخت ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینۀ  

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 کنند. مراحل اینترفاز را کاملا  طی می تن دارند و فام 46یاخته اولیه زا و زامتن دارد. زامهفام 23اولین جسم قطبی  ۱

 یاختک و زامه، تک کروماتیدی و فاقد توان تقسیم هستند. دو کروماتیدی دارد. زام یهاتن کند و فامیاخته ثانویه لقاح میمام ۲

 اندازه با یاختۀ قبل از خود است. طور است و هماینزا نیز یاخته ثانویه و فاقد توان تولید تتراد است. زامهترین یاختۀ خارج شده از تخمدان، مامبزرگ ۳

 ساز هستند. زا دیپلوئید و در نیمۀ خارجی دیوارۀ لولۀ زامهیاخته اولیه و زامههای انبانکی و دیپلوئید هستند. زامهای درون لولۀ فالوپ، یاختهترین یاختهفراوان ۴

  
تخمک زمان  مامدر  ثانویه،  گذاری،  یاختۀ 

قطب  جسم  یاختۀ اولین  زیادی  تعداد  و  ی 

های  یاخته  شود.انبانکی از تخمدان خارج می

کوچک یاختهانبانکی  و  ترین  هستند  ها 

بزرگ مقابل،  با شکل  از  مطابق  یاخته  ترین 

 یاخته ثانویهمامهای ذکر شده،  بین یاخته

مام کاستماناست.  ثانویه،  انجام   2یاخته  را 

پروفاز  می به  مربوط  تتراد  تشکیل  اما  دهد 

 .یاخته ثانویه، توان تشکیل تتراد را نداردماماست. بنابراین  1کاستمان

ای ندارند. ها چنین مشخصهسازد و باقی یاختهیاختۀ اولیه تتراد میزایی، فقط زامهای مسیر زامهاز بین یاخته

. از بین هستندیاخته اولیه  زایی غیر از زامهای مسیر زامهکل یاختههای مدنظر این گزینه،  بنابراین یاخته

یاخته اولیه است تر از زامیاخته ثانویه نیز کوچکیاخته ثانویه است؛ زامتر از زامیاختک کوچکها، زاماین یاخته

زایی است که آن را تولید کرده  اندازه با زامهیاختۀ قبل از خود است! یعنی هم  ه با انداززا، همزامهاما  

 . است

  

زایی، های مسیر زامهاز بین یاخته  مضاعف دارد.  تنفام   23،  اولین جسم قطبی در زن  ،روروبه  مطابق شکل 

کند و وارد رشتمان  طور کامل طی میزا مراحل اینترفاز را به تن دارند. زامهفام  46  یاخته اولیهزامو    زا زامه

یاخته ثانویه،  کنند و مثلاً زامهای بعدی، اینترفاز را طی نمیکند اما یاختهکاستمان را آغاز میکند و  یاخته اولیه نیز مراحل اینترفاز را طی میشود؛ زاممی

 کند. را آغاز می 2مستقیماً کاستمان 

یاختک  زامزایی،  های مسیر زامهو مضاعف دارد. از بین یاخته  دو کروماتیدیهای  تناست که فام  یاخته ثانویهمامزن،    بدن   در   زامه  با  کنندهلقاح  ۀیاخت 

زایی یابد، زامه نیز یاختۀ انتهایی در مسیر زامهیاختک بدون تقسیم شدن، به زامه تمایز می)تک فامینکی( دارند. زام  های تک کروماتیدیتنفام،  زامهو  

 و فاقد توان تقسیم است. 

های انبانکی، پیکری و حاوی . یاختهشوداز تخمدان خارج می  انبانکی تعداد زیادی یاختۀ  ی و  یاختۀ ثانویه، اولین جسم قطبگذاری، مامدر زمان تخمک 

، بالا  تنی دارد. مطابق شکلدو مجموعۀ فام  زازامه و    یاخته اولیهزامزایی،  های مسیر زامه)دیپلوئید ـ دولاد( هستند. از بین یاخته  تنیدو مجموعۀ فام

 .ساز قرار دارندها در نیمۀ خارجی دیوارۀ لولۀ زامهاین یاخته یهردو
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: درسکلاس 

 

 مورد درست است؟   کدامشود، موجود در خون ساخته می  Bهای مانندی که توسط لنفوسیت Yدرخصوصِ هر ساختار   -33

 شود.  ای تشکیل می چرخۀ یاخته 1Gطور حتم در مرحلۀ الف: به

 های آن، پیوند اشتراکی با مونومر دیگر دارند.   دار مونومر ب: بخش نیتروژن 

 ج: فقط بین بعضی از اجزای سازندۀ آن، پیوندهایی با انرژی پیوند کم وجود دارند.  

 شود.  د: رشتۀ پلیمری آن توسط اندامک چسبیده به شبکۀ آندوپلاسمی ساخته می 

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

 ـ ژنتیک ۱۲۰۱سخت ـ ترکیبی ـ  ۴گزینهٔ پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 ژنی. ـ گیرندهٔ آنتی ۲ـ دوراهی همانندسازی و ۱اند از: شوند، عبارت تشکیل می  Bمانندی که در لنفوسیت Yساختارهای 

 تعبیر  
 ریبوزوم و... : اندامک چسبیده به شبکهٔ آندوپلاسمی  •

  

 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 شود.  تشکیل می  Sدوراهی همانندسازی در مرحلهٔ  الف

 دهند. دار در دِنا، پیوند هیدروژنی تشکیل می بازهای آلی نیتروژن ب

 ژنی، پیوند هیدروژنی وجود دارد. در بخشی از دوراهی همانندسازی و همچنین بین بعضی از آمینواسیدهای گیرندهٔ آنتی  ج 

 پپتید )نه دوراهی همانندسازی( نقش دارد. ریبوزوم در تشکیل پلی  د

  
 درست است.  فقط مورد »ج«

   

 دهد. رخ می Sانجام شود؛ اما همانندسازی و تشکیل دوراهی همانندسازی، در مرحلۀ  1Gتواند در مرحلۀ می Bسازی در لنفوسیت پروتئین الف:

 دهند. دار، پیوند هیدروژنی تشکیل میکند؛ اما بازهای آلی نیتروژنگروه آمین در آمینواسیدها، در تشکیل پیوند هیدروژنی و اشتراکی شرکت می ب:

 اسپرماتوگونی  نوع یاخته 
 زا( )زامه

 اسپرماتوسیت اولیه 
 یاخت اولیه( )زام

 اسپرماتوسیت ثانویه
 یاخته ثانویه( )زام

 اسپرماتید 
 یاختک( )زام

 اسپرماتوسیت ثانویه اسپرماتوسیت اولیه  اسپرماتوگونی  اسپرماتوگونی  یاختۀ سازنده 

 ۲۳ ۲۳ ۴۶ ۴۶ کروموزوم و سانترومر

 کروماتیدیتک دوکروماتیدی  دوکروماتیدی  دوکروماتیدی  ها نوع کروموزوم

 DNA 92 92 46 23کروماتید و  

 DNA 184 184 92 46رشتۀ 

 هاپلوئيد(  ؛n) ۱ ؛ هاپلوئيد( n) ۱ ؛ دیپلوئيد( 2n) ۲ ؛ دیپلوئيد( 2n) ۲ مجموعۀ کروموزومی

 )یک جفت(  2 )دو جفت(  4 )دو جفت(  4 )دو جفت(  4 تعداد سانتریول 

 ✘ IIمیوز  Iمیوز  میتوز  نوع تقسیم 

 یاختۀ حاصل از تقسیم 
اسپرماتوسیت اولیه و  

 یابد تمایز می✘ اسپرماتید  اسپرماتوسیت ثانویه اسپرماتوگونی 

 ✘ ✘ تتراد  ۲۳✓ ✘ تشکیل تتراد 

 ✘ ✘ ✘ تاژک
)البته در مراحل تمایز خود،   ✘

 شود( دار میتاژک
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اند، پیوندهای هیدروژنی وجود دارند. در  مانند دوراهی همانندسازی که جلوتر از هلیکاز قرار دارد و هنوز دو رشتۀ آن از هم باز نشدهYدر بخشی از ساختار    ج:

 ها هم پیوند هیدروژنی وجود دارد.  ساختار پروتئین

 ژنی نقش دارند؛ اما نقشی در تشکیل دوراهی همانندسازی ندارند.  های آنتیپپتیدهای گیرندههای سطح شبکۀ آندوپلاسمی زبر در تشکیل پلیریبوزوم د:

 

 است؟  نادرستتواند رخ بدهد، کدام مورد  های گلوکز که در یک یاختۀ گیاهی می درخصوص فرایندهای تأمین انرژی از مولکول   -34

 کند. های خود را مبادله می ( محصول نهایی فرایند قندکافت مستقیماً با نوعی ترکیب نوکلئوتیدی الکترون 1
 کند. های خود را به نوعی پمپ پروتئینی منتقل می( آخرین حامل الکترون تولید شده، الکترون2
 دهد.دهنده، نوعی واکنش کاهشی رخ می های واکنش ( در نتیجۀ عدم تغییر در تعداد کربن 3
 شود.آزاد می  2CO( در فضای درونی راکیزه )میتوکندری( از نوعی ترکیب دوکربنی، گاز 4

 متابولیسم  ـ 1275 ـمفهومی  ـمتوسط  4پاسخ: گزینۀ  

    

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 کند. می  دریافت NADHاز های خود را در تخمیر لاکتیکی، پیرووات تولید شده در قندکافت، مستقیما  الکترون ۱

۲ NADH کند. های خود را به اولین جزء زنجیرۀ انتقال الکترون که نوعی پمپ پروتئینی است منتقل می اکسایش خود الکترون 

 دهد. دهنده، نوعی واکنش کاهش رخ می های کربن واکنشدر آخرین مرحلۀ تخمیر، بدون تغییر در تعدد اتم ۳

 دهد. شده در تنفس نوری رخ می اکسید از ترکیب دوکربنی در راکیزه، تنها در نتیجۀ تجزیۀ ترکیب دوکربنی ساختهدیآزادسازی گاز کربن ۴

  
آزادسازی گاز کربن ترکیب دوکربنی ساختهدی دقت کنید که  نتیجۀ تجزیۀ  تنها در  راکیزه،  از ترکیب دوکربنی در  نوری رخ میاکسید  تنفس  دهد. شده در 

 شود.فرایندهای تأمین انرژی از مولکول گلوکز محسوب نمی ءسؤال دقت کنید. تنفس نوری جز صورتبه

  

تخمیر لاکتیکی می  قندکافت، مستقیماً  فرایند  در  تولید شده  پیرووات  تخمیر لاکتیکی،  در  یاختۀ گیاهی دیده شود.  در  را  الکترونتواند  از های خود 

NADH کند. می دریافت 

شده، همان  تولید  الکترون  حامل  آخرین  کربس،  چرخۀ  در  است،  مشخص  شکل  در  که  طور 

NADH  های خود را به اولین جزء زنجیرۀ انتقال  است. این ترکیب طی اکسایش خود الکترون

 کند. الکترون که نوعی پمپ پروتئینی است منتقل می

تواند در یاختۀ گیاهی رخ بدهد. در آخرین مرحلۀ این فرایند، فرایند تخمیر الکلی و لاکتیکی می 
دهد )تبدیل پیرووات دهنده، نوعی واکنش کاهش رخ میهای کربن واکنشبدون تغییر در تعدد اتم

  به لاکتات و تبدیل اتانال به اتانول(.

کلاس درس: 
 

 نام فرایند 
 هوازی )فقط در حضور اکسیژن( هوازی )بدون نیاز به اکسیژن(بی

 زنجیرۀ انتقال الکترون  چرخۀ کربس  اکسایش پیرووات  گلیکولیز  تخمیر الکلی  تخمیر لاکتیکی 

 بخش درونی میتوکندری ای سیتوپلاسمزمینهمادۀ  محل انجام 

 پیرووات گلوکز پیرووات پیرووات ترکیب آغازگر 
+  Aاستیل کوآنزیم 

 کربنی ۴مولکول 
_____ 

محصول  
 نهایی 

 یون اکسید  یترکیب چهار کربن Aاستیل کوآنزیم  پیرووات اتانول  لاکتات

 _____ مولکول  ۲ مولکول  ۱ _____ مولکول  2CO _____ ۱تولید  

A
T

P
تولید  
 

 در گلیکولیز
 )مرحلۀ اول تخمیر( 

 ماده در سطح پیش
تا  ۲مولکول؛  ۴)

 خالص(
 ماده در سطح پیش _____

به  ATPتأمین انرژی برای تولید 
  ATPروش اکسایشی )مستقیما  

 کند( تولید نمی 
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ف 
صر

م
 

 در گلیکولیز
 )مرحلۀ اول تخمیر( 

 مرحلۀ اول 
)تأمین انرژی 

 سازی( فعال
_____ _____ _____ 

حامل الکترونی 
 

تولید 
 

 در گلیکولیز
 )مرحلۀ اول تخمیر( 

NADH  همراه با
تولید در  پروتون )

 مرحلۀ سوم( 

NADH  همراه با
 پروتون 

NADH  همراه با
 2FADH پروتون +

_____ 

ف 
صر

م
 

NADH _____ _____ _____ NADH 

2FADH+  

 

 داران، چند مورد درست است؟های حرکتی مهره اندامدر ارتباط با ساختار   -35

 الف: در بالۀ دلفین همانند بال کبوتر خانگی، استخوان بازو با دو استخوان دراز مفصل تشکیل داده است. 

 ب: در سوسمار همانند انسان، استخوانی در پا به بخشی از استخوان سازندۀ لگن متصل شده است. 

 هایی کوتاه بین زند زیرین و کف دست قرار دارند. ج: در دست گربه همانند بالۀ دلفین، استخوان

 شوند.  هایی با ساختار بافتی مشابه یافت می ماهی، استخوان د: در پای انسان و بالۀ دمی سفره 

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

 ـ ژنتیک ۱۲۰۴سخت ـ مفهومی ـ   ۳گزینهٔ پاسخ:  

  

 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 نی مفصل دارد.  نی و نازکاستخوان بازو با استخوان درشت الف

 شود. استخوانی در پا به استخوان لگن متصل می  ب

 های کف دست و استخوان زند زیرین قرار دارند.  های مچ دست بین استخواناستخوان ج 

 ماهی، ماهی غضروفی است و استخوان ندارد. سفره د

  
شوند و بنابراین، فقط مورد »د« نادرست است. دقت داشته باشید که بالۀ دلفین، بال کبوتر خانگی و دست گربه، ساختارهای همتای دست انسان محسوب می

خوانیم که بقایای پا در لگن مار وجود دارد و وستیجیال پا در  ها مشابه است )درستی مورد الف و ج(. همچنین در کتاب درسی میطرح ساختاری این اندام

شود )درستی مورد ب(. در ارتباط با مورد »د« نیز دقت داشته شود و بنابراین، در سوسمار، استخوانی در پا به استخوان لگن متصل میسوسمارها محسوب می

 ماهی، نوعی ماهی غضروفی است و بنابراین، استخوان ندارد )نادرستی مورد د(. باشید که سفره

 

 تواند بیشتر از سایر موارد باشد؟تنوع کدام مورد می   -36

 یک میکروب گنی تحریک شده توسط پادهای ( گیرنده1
 ن یافته از پادگن و پادتای رسوب مجموعه   ونهای درپادگن ( انواع  2
 ساز پادتن یک یاختۀشده توسط شکل ساختهYهای انواع مولکول ( 3
    Bلنفوسیت   تمایز از حاصل و کشیده ۀهای تولید شده توسط یک یاختپادتن ( 4

 ـ انسان  1175متوسط ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 گیرندۀ پادگنی را تحریک کند.  بیش از یک نوعیک میکروب ممکن است  ۱

 وجود دارد. یک نوع پادگنهای محلول، در مجموعۀ رسوب یافته، یک نوع پادتن و در رسوب دادن پادگن ۲

 کند.  ساز، فقط یک نوع پادتن تولید می هر یاختهٔ پادتن ۳

 هستند.   یک نوع، همگی از Bهای پادگنی در یک لنفوسیت  گیرنده ۴
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، یک میکروب در این شکل، یک بخش پادگنی شبیه به مثلث و زیر  گیرندۀ پادگنی را تحریک کند. مطابق شکل  بیش از یک نوعیک میکروب ممکن است  

شود؛ یعنی مجموعاً دو نوع گیرندۀ پادگنی  ها، باعث تحریک شدن یک نوع گیرندۀ پادگنی میدایره دارد و با هرکدام از این بخشیک بخش پادگنی شبیه به نیم

 کند. را تحریک می

  

 وجود دارد. یک نوع پادگنهای محلول، در مجموعۀ رسوب یافته، یک نوع پادتن و ، در روش رسوب دادن پادگنزیر لکمطابق ش 

 کند. شکل( تولید میYساز، فقط یک نوع پادتن )مولکول  هر نوع یاختۀ پادتن 

پادتنی مشابه با گیرندۀ  ،  آید( وجود میاست و از تمایز آن به  Bتر از لنفوسیت  ای که کشیده)یاخته  سازتواند پس از تبدیل به پادتنمی  Bهر لنفوسیت 

 هستند. یک نوع، همگی از Bهای پادگنی در یک لنفوسیت  د. گیرندهترشح کن خود

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نحوهٔ عملکرد پادتنکلاس درس: 

    نحوهٔ عملکرد پادتن نامه:شکل 
 ژن شود: شدن آنتی غیرفعالتواند باعث روش مختلف می  ۴پادتن به 

آنتی خنثی   ـ۱ آنتی سازی  به  پادتن  اتصال  )با  هم  ـ۲ژن(،  ژن  چسباندن   به 
آنتی رسوب  ـ۳ها،  میکروب محلول،  ژندادن  پروتئینفعال  ـ۴های  های کردن 
 مکمل. 

میکروب به هم چسباندن  رسوببرای  و  آنتی ها  تعدادی ژندادن  های محلول، 
 شوند. های یکسانی متصل می ژنپادتن به آنتی 

فعال پروتئینبرای  آنتی کردن  اتصال  جایگاه  دو  مکمل،  به های  پادتن  در  ژن 
می ژنآنتی  متصل  بیگانه  یاختهٔ  سطح  به های  مکمـل  پروتئین  سپس  شوند. 

 شود.  ترتیب، پروتئین مکمل فعال می   شود و به اینانتهـای دو پـادتن متصل می 
کرده های رسوبژنهای به هم چسبیده و آنتی شده، میکروبهـای خنثی ژنآنتی 

تواند باعث افزایش بنابراین پادتن می ؛  شوند خواری می توسط ماکروفاژها بیگانه
 فعالیت ماکروفاژها شود. 

فعالپروتئین با تشکیل ساختارهای حلقههای مکمل  نابودی شده  باعث  مانند، 
 شوند. یاختهٔ بیگانه می 

 

 

های زیستی نقش مؤثری دارند. کدام مورد، ویژگی مشترک  ای شکل در روند گوارش و جذب مولکولهای کیسه در حفرۀ شکمی انسان، گروهی از اندام  -37

 کند؟ها را بیان می این اندام

 شوند.( با ترشح نوعی مولکول دارای فعالیت اختصاصی، منجر به افزایش جذب اسیدهای چرب می 1

 شود.  ها تنظیم میای موجود در دیوارۀ آن ها به وسیلۀ شبکۀ عصبی روده ( ترشحات آن 2

 اند.ی پرده از جنس بافت پیوندی، در جای خود ثابت شدهنوعبهۀ اتصال واسطبه( 3

 شود.  ها مستقیماً وارد بزرگ سیاهرگ زیرین می شده از آن ( خون خارج 4

 ـ انسان  1772سخت ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
 های زیستی نقش مؤثری دارند. ای شکل حفرۀ شکمی هستند که در روند گوارش و جذب مولکولهای کیسهکیسۀ صفرا و معده، اندام 
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 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 کیسۀ صفرا فاقد ترشحات آنزیمی است. ۱

 ای است. کیسۀ صفرا فاقد شبکهٔ عصبی روده ۲

 اند.کیسۀ صفرا و معده توسط پردۀ صفاق در جای خود ثابت مانده ۳

 ریزد.  خون خروجی از معده ابتدا به سیاهرگ باب می  ۴

  
از معده همانند کیسۀ صفرا درون حفرۀ شکمی واقع شده از لایۀ بیرونی لولۀ گوارش و  است. پردۀ صفاق بخشی 

 کند. های درون حفرۀ شکمی را به یکدیگر متصل میجنس بافت پیوندی است که اندام

  

آنزیم  که  کنید  آندقت  تبدیل  و  لیپیدها  تجزیۀ  به  منجر  اختصاصی(  فعالیت  )دارای  لوزالمعده  به های  ها 

 طور کلی فاقد آنزیم هستند. شوند. همچنین دقت کنید که ترشحات کیسۀ صفرا، بهاسیدهای چرب می

توان گفت که در ساختار خود دارای  شود و نمی های مرتبط با لولۀ گوارش محسوب میکیسۀ صفرا از اندام 

 ای است. عصبی روده شبکۀ

 ریزد.به سیاهرگ باب میدا ابتطور که در شکل مشخص است، خون خروجی از معده همان 

 

 است؟ نادرست سازی یک یاختۀ یوکاریوتی، چند مورد در ارتباط با پروتئین  -38

 شود. و توالی آمینواسیدها قطع می  tRNAطور حتم اتصال دیده شد، به Aدر جایگاه  UAAالف: بعد از اینکه که توالی  

 باشد. خارج شده   Eفاقد آمینواسید از جایگاه   tRNAشود، ممکن است ب: در زمانی که پیوند هیدروژنی بین دو بَسپار برقرار می 

 قرار بگیرد.  Aشود، ممکن است نوعی بَسپار فاقد عنصر فسفر در جایگاه  ج: بعد از اینکه پیوند هیدروژنی بین دو بَسپار شکسته می 

 قرار دارد.  Pدر جایگاه   UACکدون دارای آنتی  tRNAطور حتم شود، به د: در زمانی که پیوند بین آمینواسید متیونین و زنجیرۀ پپتیدی برقرار می 

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

 ژنتیک  – 1272 –مفهومی  –سخت  1پاسخ: گزینۀ  

  

 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 شود. ، پیوند بین آمینواسید متیونین و رنای ناقل شکسته می Aبعد از استقرار اولین رنای ناقل در جایگاه  الف

 است.خارج شده  E، رنای ناقل فاقد آمینواسید از جایگاه Aقبل از تشکیل پیوند هیدروژنی در جایگاه  ب

 مستقر شوند.  Aهای آزادکننده در جایگاه ، ممکن است پروتئینEشدن پیوند هیدروژنی در جایگاه بعد از شکسته ج 

 قرار دارد. Pدر جایگاه  UACکدون شود، رِنای ناقل با آنتی در زمانی که پیوند بین آمینواسید و زنجیرۀ پپتیدی تشکیل می  د

  
 تنها مورد »الف« نادرست هستند. 

  

مستقر   Aرنای ناقلی که در جایگاه    –   2قرار بگیرد.،    Aاینکه کدون پایان در جایگاه    –   1در دو حالت ممکن است:    Aدر جایگاه    UAAمشاهدۀ توالی    الف:

دارای این توالی باشد، بعد از قرارگیری این توالی در این جایگاه، پیوند بین   Aشود دارای این توالی باشد. درصورتی که اولین رنای ناقل وارد شده به جایگاه می

 شود.پپتیدی( شکسته میرنای ناقل و آمینواسید متیونین )نه زنجیرۀ پلی

بین رناهای ناقل   –  2بین رنای پیک دارای کدون آغاز و رنای ناقل ،    –  1تشکیل پیوند هیدروژنی بین رنای ناقل و رنای پیک در دو حالت ممکن است:    ب:

  Eرناتن تشکیل شود، پیش از این اتفاق، رنای ناقل فاقد آمینواسید از جایگاه    Aو رنای پیک. درصورتی که پیوند هیدروژنی در جایگاه    Aوارد شده به جایگاه  

 شود.خارج می

.  درصورتی که پیوند هیدروژنی Pدر جایگاه    –  E   2در جایگاه  – 1شدن پیوند هیدروژنی بین رنای ناقل و رنای پیک در دو حالت ممکن است: شکسته ج:

 مستقر شوند. Aهای آزادکننده در جایگاه بشکند، ممکن است بعد از وقوع این اتفاق، پروتئین Eدر جایگاه 
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قرار دارد. دقت کنید که در این حالت، این رنای ناقل دارای   Pدر جایگاه    AUGشود، کدون  در زمانی که پیوند بین آمینواسید و زنجیرۀ پپتیدی برقرار می  د:

 باشد.می UACکدون آنتی

 

شود، کدام های حاضر در خزانۀ ژنی می درخصوص آن دسته از عواملی که جمعیت کوچک را از حالت تعادل خارج کرده و منجر به حذف برخی از دگره   -39

 مورد درست است؟

 شوند. زایی دگرمیهنی میها، منجر به افزایش تفاوت بین دو جمعیت در گونه( همۀ آن 1
 شوند.ها، منجر به افزایش توانایی بقای جمعیت در شرایط ثابت محیطی می ( برخی از آن2
 کنند. نمود )فنوتیپ( افراد حاضر در جمعیت اثر خود را اعمال می ها، براساس رخ ( همۀ آن 3
 شود. هایی که افراد آن توانایی تولیدمثل جنسی دارند، دیده می ها، تنها در جمعیت ( برخی از آن4

 ژنتیک  ـ 1274  ـمفهومی  ـسخت  2پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
ها از خزانۀ ژنی شوند. در آمیزش غیرتصادفی تنها  توانند منجر به حذف برخی از دگرهای، شارش و انتخاب طبیعی می زنندۀ تعادل، جهش، رانش دگرهدر بین عوامل برهم

 شود. ای حذف نمی کند و هیچ دگرهنمود تغییر می ژنفراوانی نسبی 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 تأثیر است. زایی دگرمیهنی بی شارش ژن در افزایش تفاوت بین دو جمعیت در گونه ۱

 برد.انتخاب طبیعی، توانایی بقای افراد جمعیت در شرایط محیطی ثابت را بالا می  ۲

 دهد. صورت تصادفی رخ می بهای رانش دگره ۳

 شود. یدمثل جنسی دیده می تولهای دارای آمیزش غیرتصادفی تنها در جمعیت ۴

  
شوند. در انتخاب طبیعی، از گوناگونی افراد کاهش یافته و منجر  در انتخاب طبیعی، افراد ناسازگار از جمعیت حذف شده و افراد سازگارتر با محیط انتخاب می

شود، ولی دقت کنید که از آنجا که تمامی افراد با محیط سازگار هستند، درصورت ثابت ماندن  توانایی بقای جمیعت در شرایط محیطی جدید میبه کاهش  

 . است افتهشرایط محیطی، در اصل توانایی بقای افراد جمعیت افزایش ی

  

 تأثیر است.زایی دگرمیهنی باید متوقف شود و در افزایش تفاوت بین دو جمعیت بیدقت کنید که شارش ژن از جمله عواملی است که در ابتدای گونه 

 یابد.حاضر در جمعیت نمی افرادنمود دهد و وقوع آن براساس رخصورت تصادفی رخ میای بهرانش دگره 

 باشد. ها میشود. این مورد فاقد توانایی تغییر در فراوانی نسبی دگرهجنسی دیده می دمثلیتولهای دارای آمیزش غیرتصادفی تنها در جمعیت 

 

 باشد، چند مورد صحیح است؟قرارگیری قلب می   منظوربههای انسان که دارای فرورفتگی درخصوص یکی از ریه   -40

 شود. الف: نایژۀ اصلی قطورتر درون آن منشعب می 

 سطح با دندۀ شماره ده قرار دارد. تقریباً هم ترین بخش آن  ب: پایین

 شود. تر آن دیده می تر درون لوب کوچک های باریک ج: انشعاباتی از نایژه 
 ای دولایه از جنس بافت پیوندی قرار دارد. ها، پرده د: بین قسمت جلویی آن و سطح درونی دنده 

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

 انسان  ـ 1773 ـنکات شکل  ـمتوسط  2پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
 باشد.  قرارگیری قلب می  منظوربهطور که در شکل مشخص است، شش چپ دارای فرورفتگی همان
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 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 نایژۀ اصلی راست قطر بیشتری دارد.  الف

 قرار دارد.   سطح با دندۀ شماره ترین بخش ریۀ همپایین ب

 شوند. تر درون هر دو لوب ریۀ چپ دیده می های باریکنایژه ج 

 ها، پردۀ جنب دولایه قرار دارد. ها و سطح درونی دندهبین قسمت جلویی ریه د

  
 موارد »ج« و »د« درست هستند. 

  

 نایژۀ اصلی راست قطر بیشتری نسبت به نایژۀ اصلی چپ دارد. الف:

 قرار دارد.  7سطح با دندۀ شماره ها تقریباً همترین بخش ریهطور که در شکل مشخص است، پایینهمان ب:

 و  شود رویم، از مقدار غضروف کاسته میتر پیش میهای باریکاصلی به سمت نایژه  ۀهمچنان که از نایژ  ج:

 شود.ها در هر دو لوب ریۀ چپ دیده مینایژهاین ی از اتانشعاب

کند. بنابراین بین قسمت جلویی پردۀ دولایه از جنس بافت پیوندی سطح خارجی هر دو ریه را احاطه می  د:

 شوند.دیده می ها، این پردهریه و قسمت درونی دنده

 

 است؟ نادرستبا توجه به فرایندهای تنظیم بیان ژن که در کتاب درسی آمده است، کدام مورد   -41

 شوند. های مؤثر در تنظیم بیان ژن به یکدیگر متصل می ( در تنظیم مثبت برخلاف منفی، پروتئین1

 تواند تمام طول نوعی توالی تنظیمی را اشغال کند.( در نوعی تنظیم، نوعی پروتئین غیرآنزیمی می 2

 کند. انداز حرکت می ( در تنظیم منفی برخلاف مثبت، رنِابسپاراز بر روی توالی تنظیمی متصل به راه 3

 انداز اتصال دارند.های غیرآنزیمی تنها به بخش ابتدایی توالی راه ( در نوعی تنظیم، گروهی از پروتئین4

 ژنتیک ـ 1272 ـمفهومی  ـمتوسط  4پاسخ: گزینۀ  

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 شوند.کننده به یکدیگر متصل می در تنظیم مثبت، آنزیم رنابسپاراز و پروتئین فعال ۱

 کنند.ها، عوامل رونویسی متصل به افزاینده تمام طول توالی را اشغال می در تنظیم بیان ژن یوکاریوت  ۲

 کند. عبور می در تنظیم منفی، آنزیم رنابسپاراز از روی توالی اپراتور  ۳

 شوند.انداز متصل می ها، عوامل رونویسی به بخش میانی راهدر تنظیم بیان ژن یوکاریوت  ۴

  
روش  با  ارتباط  مطرحدر  ژن  بیان  تنظیم  در های  درسی،  کتاب  در  شده 

انداز توانند به راههای غیرآنزیمی نمیهای مثبت و منفی، پروتئینتنظیم

ها، گروهی از عوامل رونویسی بیان ژن یوکاریوتمتصل شوند. در تنظیم  

طور که در شکل مشخص است، عوامل شوند. همانانداز متصل میبه راه

 انداز متصل شوند.توانند به بخش میانی )نه ابتدایی( راهرونویسی می

  

توانند به کننده میدر تنظیم مثبت، آنزیم رنابسپاراز و پروتئین فعال  

 تواند به آنزیم رنابسپاراز متصل شود.یکدیگر متصل شوند. در تنظیم منفی، پروتئین مهارکننده نمی

 کنند. ها، عوامل رونویسی متصل به افزاینده تمام طول این توالی را اشغال میطور که در شکل مشخص است، در تنظیم بیان ژن یوکاریوت همان 

کند. در تنظیم مثبت، آنزیم رنابسپاراز فاقد توانایی عبور از روی انداز متصل است، عبور میدر تنظیم منفی، آنزیم رنابسپاراز از روی توالی اپراتور که به راه 
 کننده است. جایگاه اتصال فعال 
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استفاده کنند. کدام مورد،  ها برای هشدار خطر حضور شکارچی به دیگران  توانند از فرومون مطابق با اطلاعات کتاب درسی، افرادی از یک جمعیت می   -42

 کند؟ویژگی مشترک همۀ افراد این جمعیت را بیان می 

 دهند.های فرد دیگری از این جمعیت، احتمال بقای خود را کاهش می( با پرورش زاده 1
 های عصبی قرار دارد. ها، به سمت یاختهشکلِ چشم آن تر ساختار مخروطی ( بخش پهن 2
 آورد. وجود می های جنسی را به ای، یاختهها، از طریق نوعی تقسیم دو مرحله ( والد مادۀ آن 3
 کنند.دهی می ها، پاهای جلویی را عصب شده از اولین گرۀ قرارگرفته در طناب عصبی آن( اعصاب خارج 4

 جانوری  ـ 1174 ـمفهومی  ـمتوسط  3پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
دهند. بنابراین منظور صورت سؤال افراد جمعیت زنبور ها خطر حضور شکارچی را به دیگران توضیح می استفاده از فرومونافراد کارگر مربوط به جمعیت زنبور عسل با  

 باشد. عسل که شامل: زنبور نر، زنبور ملکه و زنبور کارگر می 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 های ملکه احتمال بقای خود را کاهش دهند.داده و با پرورش زادهتوانند رفتار دگرخواهی انجام تنها زنبورهای کارگر می  ۱

 شکل است و بخش پهن آن به سمت قرنیه قرار دارد.عدسی در چشم حشرات مخروطی  ۲

 شود. ای است انجام می یلۀ تقسیم کاستمان که نوعی تقسیم دومرحلهوسبهتولید یاختۀ جنسی ماده در زنبور ملکه  ۳

 شود. مربوط به پاهای جلویی حشرات از دومین گرۀ عصبی قرارگرفته در طناب عصبی شکمی خارج می اعصاب  ۴

  
زنبور نر تنها دارای یک والد ماده است. همچنین زنبور ملکه و کارگر دارای والد نر و ماده هستند. بنابراین والد ماده )زنبور 

ۀ تقسیم  لیوسبهها باید یاختۀ جنسی تولید کند. تولید یاختۀ جنسی ماده در زنبور ملکه  ایجاد تمامی زاده  منظوربهملکه(  

 باشد.ای است میکاستمان )میوز( که نوعی تقسیم دومرحله

  

توانند رفتار دگرخواهی انجام داده و با پرورش ، تنها زنبورهای کارگر میزنبورعسلاز بین افراد حاضر در جمعیت   

 های ملکه احتمال بقای خود را کاهش دهند. زاده

شکل است و بخش پهن آن به سمت طور که در شکل مشخص است، عدسی در چشم حشرات مخروطیهمان 

 های عصبی( قرار دارد.قرنیه )نه یاخته

طور که در شکل مشخص است، اعصاب مربوط به پاهای جلویی حشرات از دومین )نه اولین( گرۀ عصبی همان 

 شود.قرارگرفته در طناب عصبی شکمی خارج می
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 میلوئیدی صادق است؟های خونی منشأ گرفته از یاختۀ بنیادی کدام مورد، فقط دربارۀ بعضی از یاخته  -43

 شود. ها، نوعی ترکیب نوکلئوتیدی با بار مثبت ساخته می ( با اکسایش هر ترکیب حامل الکترون در آن 1
 شوند. ها میهای درشت در نتیجۀ افزایش سطح غشای فسفولیپیدی وارد آن های حاوی مولکول ( ریزکیسه2
 سازند.ریزی شده را می های قرارگرفته در سطح شبکۀ آندوپلاسمی، آنزیم مربوط به مرگ برنامهوسیلۀ رناتن ( به3
 کند.ها، نوعی آنزیم با توانایی شکستن پیوند هیدروژنی فعالیت می های دِنای آنها از مولکول( پس از جداسازی هیستون 4

 انسان   ـ 1774  ـمفهومی  ـسخت  1پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
 گیرند.های قرمز، از یاختۀ بنیادی میلوئیدی منشأ می ها( و گویچهلنفوسیت جزبههای سفید )گویچه

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 شود. در گویچۀ قرمز، در نتیجۀ اکسایش هر ترکیب حامل الکترون، نوعی ترکیب نوکلئوتیدی با بار مثبت ساخته می  ۱

 یابد.  بری، سطح غشا کاهش می در درون ۲

 ریزی شده را بسازند.توانند آنزیم مرگ برنامهها می های خونی، تنها لنفوسیتاز بین یاخته ۳

 توانند تقسیم شوند.ها می های خونی، تنها لنفوسیتاز بین یاخته ۴

  
های حامل الکترون وجود دارد. در نتیجۀ  ترکیب  عنوانبه  2FADHو    NADHهای  های سفید، تنفس هوازی وجود دارد. بنابراین امکان تولید ترکیبدر گویچه

ساخته    NADHهای قرمز، تخمیر لاکتیکی داریم که در طی آن، تنها  شود. درحالی که در گویچهبه ترتیب ساخته می  FADو    NAD+ها،  اکسایش این ترکیب

 سازد. بنابراین در گویچۀ قرمز، هر ترکیب نوکلئوتیدی حاصل از اکسایش حامل الکترون، نوعی ترکیب با بار مثبت است. را می NAD+شده که با اکسایش خود

  

 شوند.گیرند و با کاهش تعداد فسفولیپیدهای قرارگرفته در غشا، وارد یاخته میهای درشت درون ریزکیسه قرار میبری، مولکول دروندر  

ها از یاختۀ بنیادی لنفوئیدی منشأ ریزی شده را بسازند. این یاختهتوانند آنزیم مرگ برنامهها میهای خونی، تنها لنفوسیتدقت کنید که از بین یاخته 
 اند.گرفته

 دهند. ای را انجام میتوانند تقسیم شوند و به این منظور فرایند همانندسازی دنای هستهها میهای خونی، تنها لنفوسیتدقت کنید که از بین یاخته 

 

 نمود ناخالص باشند، کدام مورد برای همۀ حالات ممکن است؟در انسان، اگر والدین دارای ژن  ABOبا توجه به صفت گروه خونی   -44

 نمود متفاوت در فرزندان  ( مشاهدۀ چهار نوع ژن 2 ( تولد فرزندی با گروه خونی متفاوت از والدین 1
  نمود مشابه با والدین در فرزندان نمود متفاوت و رخ ( مشاهدۀ ژن 4 های گروه خونی( تولد فرزندی دارای هر دو نوع کربوهیدرات 3

 ژنتیک  ـ 1273 ـمفهومی  ـمتوسط  1پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
 باشند. ABو   AO ،BOنمودهای توانند دارای ژنوالدین می 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 در تمامی حالات ذکرشده تولد فرزندی با گروه خونی متفاوت از والدین وجود دارد. ۱

 نمود برای فرزندان دیده خواهد شد.ژناگر گروه خونی والدین با یکدیگر یکسان باشد، حداکثر سه  ۲

 غیرممکن است. ABداشته باشند، تولد فرزندی با گروه خونی   Bیا  Aاگر والدین هر دو گروه خونی  ۳

 نمود مشابه با والدین غیرممکن است. نمود متفاوت و رخداشته باشند، تولد فرزندی با ژن ABاگر والدین هر دو گروه خونی  ۴

  
 توان برای این سؤال درنظر گرفت به شکل زیر است: حالاتی که می

AO×AO/ AO×BO/AO×AB/BO×BO/BO×AB/AB×AB 

 در تمامی این حالات امکان تولد فرزندی با گروهی خونی متفاوت از والدین وجود دارد. 
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 متصور شد.فرزندان برای توان نمود متفاوت را مینمود والدین با یکدیگر یکسان باشد، حداکثر سه ژندر حالتی که ژن 

داشته   AOوجود ندارد. مثلاً اگر هر دو والد ژنوتیپ  ABداشته باشند، امکان تولد فرزند با گروه خونی  Bیا  Aدرصورتی که والدین هر دو گروه خونی  
 شوند.  می Oیا   Aباشند، فرزندان دارای گروه خونی 

 نمودی متفاوت با والدین خود خواهد داشت.نمود متفاوت، رخداشته باشند، هر فرزند دارای ژن ABدرصورتی که والدین هر دو گروه خونی  

 

اندازهای  ای در پشت سر هم قرار دارند. اگر راه با فاصله   Cو    Bو    Aسه ژن    یک یاختۀ جانوری فعال،خطی  ای از مولکول دنای  عهکنیم در قطفرض می   -45

 در کمترین فاصله از یکدیگر قرار داشته باشند، کدام مورد درست است؟ Cو    Bاندازهای ژن در بیشترین فاصله و راه Cو   Aژن 

 یکسان است.  Cبا رشتۀ رمزگذار ژن  B( رشتۀ الگوی ژن  1
 انداز دیگری قرار ندارد. هیچ راه  Cو  Aهای اندازهای ژن ( در حدفاصل راه2
 یابد.کاهش می Cو  Bهای شده از روی ژن ( فاصلۀ انتهای آزاد رِناهای ساخته 3
 شوند.کنند، از یکدیگر دور می رونویسی می   Bو  Aهای ( رِنابسپارازهایی که از ژن 4

 ژنتیک  -  1272 –نکات شکل  –سخت  1پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
توان گفت در کمترین فاصله از یکدیگر قرار داشته باشند، می   Cو    Bاندازهای ژن  در بیشترین فاصله و راه  Cو    Aاندازهای ژن  راه  مطابق شکل کتاب درسی، در صورتی که

  « هستند.3« و »2«، »1های »به ترتیب معادل ژن Cو   A ،Bهای که ژن

 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 است. یکسانیکدیگر با  ۳رشتۀ رمزگذار  و 2 رشتۀ الگوی ژن ۱

 قرار دارد. 2انداز ژن ، راه3و  1اندازهای ژن در حدفاصل راه ۲

 ، در حال افزایش است. 3و  2های فاصلۀ انتهای آزاد رناهای پیک در حال ساخت از روی ژن ۳

 شوند. به یکدیگر نزدیک می  2و  1رنابسپارازهای ژن  ۴

  
 باشد. 3تواند رشتۀ رمزگذار ژن می 2با یکدیگر متفاوت است. بنابراین رشتۀ الگوی ژن  3و  2های الگوی ژنرشتۀ  

  

 قرار دارد. 2انداز ژن ، راه3و  1اندازهای ژن در حدفاصل راه  

 شوند.، در حال افزایش است و این رِناها از یکدیگر دور می3و  2های ساخت از روی ژنفاصلۀ انتهای آزاد رناهای پیک در حال  

 شوند.به یکدیگر نزدیک می 2و  1رنابسپارازهای ژن   

 

 
 

 



 

 

 

Wبا شدتبازی  صوت حاصل از یک آتش  - 57
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0 بازی قرار از محل آتشm200ه شخصی که در فاصلۀب1

را با چه   صوت حاصلبازی واقع شده است،  از محل آتشm50رسد. شخص دیگری که در فاصلۀ دارد، می

 نظر کنید،بل خواهد شنید؟ )از جذب انرژی صوت توسط هوا صرفصوتی برحسب دسی  شدتتراز  
W

log / , I
m

−= 12
0 2

2 0 3 10) 

1 )122 2 )116 3 )230 4 )170 

 فیزیک(  - )تعیین سطح آزمون دوپینگ اردیبهشت  

Wبا شدت    یصوت  ی، بازآتش  کیدر    - 52
/

m
2

0 r  ۀکه در فاصل  یابه شنونده   1 m=1 از محل انفجار قرار   640

r  ۀ که در فاصل  ی ابه شنوندهصوت    ن یارسد.  یم   ، دارد m=2 چند وات بر متر مربع   شدتبا    ، قرار دارد  160

 (نظر شود.صرف  طیتوسط محی  از جذب انرژ)  ؟رسدیم 

1 )4/0 2 )6/1 3 )4 4 )16 

 تجربی(   رشته  فیزیک  –  ۱۴۰۳)کنکور تیر  
 

https://biomaze.ir/blog/%d8%aa%d8%b7%d8%a7%d8%a8%d9%82-%d9%85%d8%a7%d8%b2-%d8%a8%d8%a7-%da%a9%d9%86%da%a9%d9%88%d8%b1/
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t  یزمان  ۀاست. شتاب متوسط متحرک در بازیر  مطابق شکل ز  ، کند یحرکت م  xکه در امتداد محور    یزمان متحرک   ـنمودار مکان    -46 =1 tتا    0 s=2 12 

 است؟  متر بر مربع ثانیهچند 

1  )−
1
4

 

2  )−
1

12
 

3 )4 
 ( صفر 4

 ( ۱۲۰۱ـ  نموداریـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

 یادآوری  
 در هر لحظه برابر سرعت متحرک در آن لحظه است.  مکان ـ زمانمماس بر نمودار  شیب

t  یهاسرعت متحرک در لحظه   ابتدا =1 tو    0 s=2 xخط مماس بر نمودار    یب. شآوریمیدست مرا به  12 t−    برابر

 : ؛ بنابرایناست  یاسرعت لحظه 
m

t : v tan
s

m
t s: v tan

s

= =  = =

= = −  = − = −

1 1

2 2

8
0 2

4

8
12 1

8

 

 برابر است با:   t2تا   t1  ۀشتاب متوسط در باز  ،درنتیجه

av
v vv ( ) m

a
t t t s

− − −
= = = = −
 − −

2 1
2

2 1

1 2 1
12 0 4

 

 
t  ۀ متحرک در لحظ  ین . اگر اکندیحرکت م  xمحور    یبا سرعت ثابت بر رو  یمتحرک   -47 s=4    اول    ۀیثان  ۵در  آن  از مبدأ مکان عبور کند و سرعت متوسط

mحرکت  

s
 کدام است؟   SIدر  متحرک ۀیمکان اولبردار باشد،  3

1  )i−4 2  )i−8 3  )i−12 4  )i−15 

 ( ۱۲۰۱ـ  محاسباتیـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ  

 یادآوری  
 متحرک در هر لحظه برابر است.  یادلخواه با سرعت لحظه   یزمان ۀخط راست، سرعت متوسط در هر باز  یحرکت با سرعت ثابت بر رو در

avحرکت با سرعت ثابت است،    چون
m

v v
s

= = t  ۀطبق صورت سؤال، متحرک در لحظ  ی. از طرفباشدیم  3 s= xدر مکان    4   ینبنابرا  ؛قرار دارد  0=

 نوشت:   توانیم
x vt x x x m= +  =  +  = −0 0 00 3 4 12 

 

mمتحرک    ۀیمتحرک صفر است. اگر سرعت اول  ییجاهجاب  s4تا    s1  یزمان  ۀ. در بازکندیحرکت م  xمحور    یبا شتاب ثابت رو  متحرکی  -48

s
باشد، متحرک    10

 پیماید؟یم مسافت چند متر رانخست حرکت  ۀیثان 4در 

1 ) ۸ 2 )1۶ 3 )1۷ 4 )34 
 

 

 آموزان عزیز مازدانش
 راداتتونیا ندهیآ یروزها در نیو بتون نیدار یمادگآکنکور در  کیزیدرس ف یچقدر برا نیکه قراره کمکتون کنه بفهم ساز کنکورهیجامع شبزمون آ نیبه اول میدیرس

 :نیزمون چند تا نکته رو خوبه که بدونآ نیا کیزیف. در مورد درس نیماده بشآ ماهبهشتیکنکور ارد یو برا نیرو رفع کن
 .باشه ریاخ یبه کنکورها کیآزمون نزد یسطح کل میتلاش کرد -۱
سابقه داشته  ریاخ یهاچون سال م،یزمون گذاشتآ در یجزئ راتییخارج از کشور رو با تغ یخصوص کنکورهابه ر،یاخ یالات کنکورهاؤس یهادهیاز ا یبعض -۲

 کنکور داخل هم تکرار بشن. درکنکور خارج از کشور  یهاالؤکه س
مطالب رو مرور و  نیبتون یزمان کم درتا  نیزمون استفاده کنآ ییویدیو لیاز تحل میکنیم هیتوص مونده، حتما   یتا کنکور باق یزمان کم کهنیبا توجه به ا -۳
 .نیرو رفع کن راداتتونیا

 دوازدهم آزمون ماز یۀپا کیزیدرس ف نی( ـ مسئول۹۲کنکور  ۱ ۀ)رتب زادهیو سجاد صادق یاحمد دیسع
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 ( ۱۲۰۱ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ  

  

  
  ی زمان  ۀباز  ینمتحرک در ا  ینبنابرا  ؛، صفر استs4  تا  s1  ۀمتحرک در باز  ییجاجابه  کهاین توجه به    با

t  یعنیدو لحظه    ینا  یانگینهمان م  ،جهت  ییرتغ  لحظۀتقارن،    علتجهت داده و به    ییرتغ / s= 2 5  

 است. 

  
 شتاب حرکت برابر است با: 

v m
a

t / s

 −
= = = −
 − 2

0 10
4

2 5 0
 

t  ۀسرعت در لحظ  بنابراین s=2  برابر است با:   4

t s m
v at v v

s

=
= + ⎯⎯⎯→ = −  + = −2 4

0 2 4 4 10 6 

  
 طور جداگانه محاسبه شوند. به  هایی جاجابه   یدجهت حرکت با  ییرتغ  دلیلبه،  s4 تا  0  ۀ در باز  شدهی طمسافت    ۀمحاسب  یبرا 

v v
x t / / m

+ +
 =  =  =0

1 1
10 0

2 5 12 5
2 2

 s۵/2:بازۀ صفر تا    

v v ( )
x t / / m

+ + −
 =  =  = −2

2 2
0 6

1 5 4 5
2 2

 s4تا    s۵/2  بازۀ:  

x x / / m =  +  = + =1 2 12 5 4 5 17 

  

 دست آورد. را به   شدهیطمسافت    توانی م  یزآن ن  یرو استفاده از مساحت ز  سرعت ـ زمانبا رسم نمودار  

 
/ /

S S / / m
 

= + = + = + =1 2
10 2 5 6 1 5

12 5 4 5 17
2 2

 

 

 

 

m  ثابت مکان با شتاب أمبدأ زمان از مبددر  Aمتحرک   -49

s
2

  ۳۰ که B متحرک هلحظ ین. در همکندیشروع به حرکت ماز حال سکون  xدر جهت محور  4

mسرعت    با  Aمتر جلوتر از متحرک  
( )i

s
m، ناگهان با شتاب ثابت  کندحرکت می  5+

s
2

جهت حرکت،    ییرو پس از تغ  دهد یخود را کاهش م  یتند  6

 رسد؟ی متر م ۵۰دو متحرک به  ینا ۀ. چند بار فاصلدهدیبه حرکتش ادامه مبا همان شتاب 

 سه ( 4 دو( 3 ( یک 2 ( صفر 1

 ( ۱۲۰۱ـ  محاسباتیـ  سخت)  ۲پاسخ: گزینۀ   

 یادآوری  
 یم.دست آوررا به   شاناختلاف مکان  قدر مطلق یدها باآن  ۀ فاصل   ۀمحاسب ی برا یم،را داشته باش Bو  Aدو متحرک  مکان ـ زمان  ۀمعادل اگر

A Bx x=  فاصله −

t  لحظۀ  متحرک را در  دو  یتوضع  یر،ز  مسیر  . دهدینشان م  0=

 : یدمتر برسد، با ۵0دو متحرک به    ۀفاصل  کهاین   برای

A B Ax x ( a t v t− =   +2
0

1
50

2 A
x+

0

0 B BB) ( a t v t x )− + + = 

0
2 2

0 0
1

50
2

 

( )t ( )t t t t
   

 − − + + =   − − =    
   

2 2 21 1
4 6 5 30 50 5 5 30 50

2 2
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 . کنیمیحل م  یعلامت منف  یبار برا   یکعلامت مثبت و    یبار برا  یکرا    آمدهدستبه   ۀمعادل

t / s

) t t t t

( )

(t )

 +
=


− − =  − − =  

− +
= 



2 2

65 1
4 5

2
1 5 5 30 50 5 5 80 0

65 1
0

2

 

(  وجود ندارد.  یالحظه   چنین t t t t− − = −  − + =    2 22 5 5 30 50 5 5 20 0 0 

 . رسدیمتر م  ۵0دو متحرک به    ۀبار فاصل  یکفقط    درنتیجه

 رب  یانم 
 برساند.  یسؤالات ین ما را به پاسخ چن تریع سر تواندیم   مکان ـ زمانرسم کردن نمودار  گاهی

A A

B B

A A A

B B B

x a t v t x x t

t s

x a t v t x x t t

x / m

= + +  =


=

= + +  = − + +  
 = +


2 2
0 0

2 2
0 0

1
2

2

5
1 6

3 5 30
2 25

30 32 1
12

tCn

tCn

   

ها آن   ۀفاصل  یکدیگر،دو متحرک به  یدن بار پس از رس یک فقط  بنابراین؛ متر است ۵۰از  ترکمها همواره  آن   ۀدو متحرک فاصل یدنرس همبه قبل از  بینید،ی که م طورهمان
 .شودی متر م  ۵۰ باهم

 
حذف شود، چه تعداد از موارد   F2  یروی ساکن است. اگر ن ، افقیسطح  یرو ، بر جسم وارد شده و جسم F2قائم  یروی و ن F1  یافق یروین یر، در شکل ز  -۵۰

 الزاماً درست است؟ یر، ز

 . کندیجسم شروع به حرکت م الف:

 .یابدیخالص وارد بر جسم کاهش م نیرویاندازۀ ب: 

 .یابدیکاهش م یستاییاصطکاک ا یروین ۀیشینب ۀپ: انداز

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 ( ۱۲۰۲ـ  مفهومیـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ   

  

  

همچنان از    F1  یروین  چهچنان 
maxsf  یروین  یراز،  ماند ی همچنان ساکن متر باشد، جسم  کوچک  F1  آن را به حرکت درآورد  تواندینم.  ( ) 

  

 ( ).  صفر خواهد ماندخالص وارد بر آن،    یرویهمان ن  یاوارد بر آن    یروهاین  برایند  وتون،یطبق قانون دوم نجسم ساکن بماند،    چهچنان 

  

N(Fسطح    یعمود   یروین  ۀانداز  ،F2  یرویحذف ن  با mgاز    ( F+   یستاییاصطکاک ا  یروین  ۀیشینب  ۀ انداز  بنابراین؛  رسدی م  mgبه    2
maxs(f که برابر با    (

s NF  یابدی کاهش م  ،است.  (✓ ) 

 

m  یبا تند  یگرم  ۵/2نگ  وپ ینگتوپ پ  یکمطابق شکل،    -۵1

s
m  یو در همان راستا با تند  کندیبرخورد م  یواریبه د  یافق  صورتبه  10

s
. گرددیبرم  8

 و در کدام جهت است؟  یوتونچند ن ، در مدت برخورد متوسط وارد بر توپ  یرویباشد، ن ms5اگر زمان برخورد  

1 )N1  2 سمت چپ  به )N9   به سمت راست 

3 )N9  4 سمت چپ  به )N1   به سمت راست 
 

 ( ۱۲۰۲ـ  مفهومی/محاسباتیـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ  

 یادآوری  
 تکانه در آن بازه است.  ییرات برابر آهنگ تغ یزمان ۀباز یکمتوسط خالص وارد بر جسم در   یرویتکانه، ن یانبا ب یوتونقانون دوم ن مطابق

av
p

F
t


=

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 :یمدار  ،به سمت راست   xمحور  مثبت  انتخاب جهت    با

av

av

m(v v )p m v / ( )
F

t t t

F N

−

−

−    − −
= = = =
   

 = −

3
2 1

3
2 5 10 8 10

5 10

9

 

 به سمت چپ است.   N9وارد بر توپ،    یروین  بنابراین

 
 eR) کدام است؟    h. ارتفاع  یابدیدرصد کاهش م  ۳6وزن آن    یرویقرار دارد. اگر ارتفاع ماهواره دو برابر شود، ن  یناز سطح زم  hدر ارتفاع    یاماهواره  -۵2

 .(است ینزم ۀشعاع کر

1  )eR
1
3

 2  )eR
2
3

 3  )eR 4  )eR2 

 ( ۱۲۰۲ـ  محاسباتیـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

e  ۀاز رابط  hدر ارتفاع    ینگرانش زم  شتاب

e

GM
g

(R h)
=

+ 2
 : ؛ بنابراینآیدیدست مبه  

W / W m= 2 10 64 g / m=2 0 64 eGM
g 1

e

e

GM

(R h)
= 

+ 2
64
1002 e(R h)+ 2

 

e e
e e

e e

R h R h
R h R h

h R h R

⎯⎯⎯→ =   + = +
+ +

 =  =

1 8 1
8 16 10 10

2 10

1
6 2

3

nm]

 

 

x  صورتبه  وزنه ـ فنر نوسانگر    یکحرکت    ۀمعادل  -۵۳ Acos( t)
T


=

T  تا  ۰  یزمان  ۀاست. اگر در باز  2
3
4

 یب، ترتمتوسط و شتاب متوسط نوسانگر به   ی، تند

cm

s
cmو  18

s


2
 است؟ مترسانتی چند A ۀباشد، دامن 12

1 )۵/4 2 )۶ 3 )9 4 )12 

 ( ۱۲۰۳ـ  محاسباتیـ  سخت)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  

T  تا  0  یزمان  ۀباز  در
3
4

 : ؛ بنابراینکندیم  یرا ط  A3، نوسانگر مسافت  

av
A A A A cm

s ( ) (I)
T T T s

T

= =  =  =
3 9

4 18 4
3 2
4

 

  

t  ۀدر لحظ  ی،طرف  از t  ۀ، سرعت نوسانگر برابر صفر است و در لحظ0= T=
3
4

x، نوسانگر از    : ؛ بنابرایناست و مثبت    یشینهو سرعت آن، ب  کندیعبور م  0=

max
av

vv A A
a

t T
T T

− 
= = = =  


0 4
3 3 3
4 4

 

(I) rad
( ) T s

s T


⎯⎯→  =    =   =  =

4 9 2
12 2 2 1

3 2
 

 : یمدار  (I)  ۀدر معادل  T  یگذاریجا  با
A A

A / cm
T
=  =  =

9 9
4 5

2 1 2
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tدر لحظۀ  شده را    یدهکش  یسمانر  یکدر    ضیرعاز موج    یالحظه  یرتصو  یک  یر، شکل ز  -۵4 tدر لحظۀ  .  دهدینشان م  0= / s=0 در  از طناب    M  ۀنقط  ، 1

 قرار دارد؟  یچه مختصات

1  )( , cm)−0 4 
2  )( cm, cm)−2 4 
3  )( cm, cm)− −2 4 
4  )( , cm)0 4 
 
 
 

 ( ۱۲۰۳ـ  نموداری/محاسباتیـ  سخت)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
 : ؛ بنابرایناست  cm۸توجه به نمودار، طول موج برابر    با

v T / s
T T


=  =  =

8
20 0 4 

  

Tبرابر با    s1/0  زمانمدت  بنابرایناست؛    s4/0تناوب موج برابر    ۀدور
1
4

 ست. ا  

Tتعادل قرار دارد، پس از گذشت    ۀابتدا در نقط  M  ۀنقط  کهاین توجه به    با؛  است  یینحرکت به سمت پا  درحال  M  ۀتوجه به جهت انتشار موج، نقط  با
1
4

و    

y  ۀبه نقط  یین،حرکت به سمت پا A cm= − = )به مختصات    M  ۀ، نقطs1/0  بعد از  بنابراین؛  رسدیم  4− , cm)−0  . رسدیم  4

 دارند.   یخود حرکت نوسان  یبلکه در جا   شوند؛ینم  جاجابهدر جهت انتشار موج،    یطکه در انتشار موج، ذرات مح  یدکن  توجه

 تستی  دام 
 ! کردی ی رو انتخاب م  (۳) یا (۲) هایینه از گز یکیو  افتادیی دام طراح م  در ره،ی و به جلو م کنهی همراه موج حرکت م M ۀذر   کردیی اشتباه فکر م  اگه

 
 است؟ امواج صوتیموج و یکرومشترک م هاییژگیاز و یر، ز هایگزینهاز   یککدام  -۵۵

 ها شدن اثر دوپلر در آنیجادا  یتقابل( 4 انتشار در خل  ( توانایی3 بودن موج  ی عرض( 2 بودن موج  ( طولی 1

 ( ۱۲۰۳ـ  مفهومیـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ   

 اثر دوپلر را دارند.   یجادا  یتهر دو قابل  یکی،و مکان  یسیالکترومغناط  امواج

  
 ( )  هستند.  یعرض  ،یسیالکترومغناط  امواج 

 ( )  هستند.  یطول  ،یصوت  امواج 

 ( )  منتشر شدن در خل را دارند.  ییتوانا  یسیامواج الکترومغناط  تنها 

 نکته 
 . هست یسیموج از امواج الکترومغناطیکروکه م   دونیدیحتماً م

 
صوت قرار گرفته و تراز شدت  (  B  ۀنقط)  یگردر رأس د  ی اقرار دارد و شنونده  cm8۰به ضلع  (  A  ۀنقط)  یدر رأس مربع  ی صوت  ۀچشم  زیر، در شکل    -۵6

log) شود؟   dB18آن  یافتیحرکت کند تا تراز شدت صوت در یینبه سمت پا روی ضلع مربع شنونده چند متر ین. ااست dB2۰آن   یافتیدر /=2 0 3 

 ( .یدکن یپوشچشم  ، یطتوسط مح یانرژو از جذب 

1 )۶0 
2 )۸0 
3 )۶/0 
4 )۸/0 
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 ( ۱۲۰۳ـ  محاسباتیـ  سخت)  ۳پاسخ: گزینۀ  

 یادآوری  
 عکس دارد.  ۀصوت رابط  ۀشنونده تا چشم  ینب ۀصوت با مربع فاصل   شدت

I r
( )

I r
= 22 1

1 2
 

  

  ۀصوت با استفاده از رابط  ۀچشماز  را    رسدیم  dB1۸که تراز شدت به    یانقطه   ۀفاصل  ابتدا
I

log( )
I

 − = 2
2 1

1
 :آوریمیدست مبه  10

dB , dB , r

I
log( )

I r
log( ) log( )

r rI r
( ) ( )

I r

 =  = =


 − =


 − = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − =
 =



2 1 1

2
2 1

1 18 20 802 21
2 1

2 222 1

1 2

10
80

10 18 20 10 

/ log( ) / log log r / log log log r
r

 − =  − = −  − = + −2 2
2

80
0 2 2 0 1 80 0 1 8 10 

log /
/ log log log r / ( / ) log r log r r cm

=
− = + − ⎯⎯⎯⎯→− = + −  =  =

2 0 33
2 2 2 20 1 2 10 0 1 3 0 3 1 2 100 

  
r  ۀفاصل  در cm=2 نشان داده شده است. با توجه به    یرفاصله در شکل ز  ینکه ا  باشدیم  dB1۸تراز شدت صوت    ،صوت  ۀاز چشم  100

 دست آورد: را به  x  توانی شکل م

x x cm / m= +  = =2 2 2100 80 60 0 6 

 
ت با بسامد صوامواج فرا  ، مانع  یصتشخ  یوال عنبر برا  ینوال عنبر قرار دارند. ا  یک  یمتر  12۰  ۀدر فاصل  cm۳و    cm2با ابعاد    ترتیببه  Bو    Aمانع    دو  -۵7

kHz1۰۰ ی تند) دهد؟ یم یصها را تشخ از مانع یکو وال کدام کشدیطول م یهثانیلیچند م  ، تا برگشت موج به وال  وجارسال م ۀاز لحظ .کندیارسال م  

m دریاصوت در آب 

s
 (.است 1500

 Bو   Aهر دو مانع ، B 4 )۸0و   Aدو مانع  ، هرB 3 )1۶0فقط مانع  ،  B 2 )۸0مانع   ، فقط 1۶0( 1

 ( ۱۲۰۳ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ  

 : آوریمیدست مطول موج را به   ابتدا
v

/ m / cm
f

− = = =  =


2
3

1500
1 5 10 1 5

100 10
 

چون    ،دهد  یصتشخ  تواندی را م  Bو    Aهر دو جسم    ،پس وال   ؛تر از آن باشد بزرگ   یارفته    کاربه در حدود طول موج    یدآن با  ۀجسم، انداز  یک  یصتشخ  برای

 است.   cm۵/1تر از  ها بزرگ ابعاد آن 

m2  مسافت  وبرگشترفت در حرکت    موج  : پس  ،کندیم  یرا ط  120

L
t / s t ms

v


 = = =   =

2 120
0 16 160

1500
 صوت   وبرگشترفت  زمان:  

 

R]است؟  eVچند  یباًتقر یطول موج مرئ ینترمربوط به کوتاه یانرژ  یدروژن، اتم ه یفط یهارشته یاندر م  -۵8 / (nm) , hc eV.nm]
−= 10 01 1240 

 لیمان بالمر  پاشن  براکت  پفوند 

n = 5 n = 4 n = 3 n = 2 n =1 
1 )3۸/1 2 )۷2/1 3 )۷۵/2 4 )4/12 
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 ( ۱۲۰۴ـ  مفهومی/محاسباتیـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ  

  
n)بالمر    ۀرشت  ییخط ابتدا  4است که همان    یخط مرئ  4  یدارا  یدروژناتم ه   طیف , , , )= 3 4 5 طول موج    ،nیش  در هر رشته با افزا  ی،. از طرفباشندیم  6

n)بالمر    ۀمربوط به خط چهارم رشت  یطول موج مرئ  ینترکوتاه   بنابراین؛  یابد یکاهش م , n )= =6  است.   2

R( ) / ( ) /
n n

nm
/

= − = − = 
 

  = =


2 2
1 1 1 1 1 2

0 01 0 01
4 36 9

9
450

0 01 2

 

  
 طول موج برابر است با:   ینمربوط به ا  انرژی

hc eV.nm
E hf= = =



1240

nm450
/ eV 2 75 

 

/  نۀ فلز بسامد آستا یک، توالکتر وف یشآزما یکدر  یدفرض کن  -۵9 Hz 151 3   ی نور فرود عنوانبه یدروژناتم ه یلیگس یهااز فوتون خواهیمی است. م 10

n  ی. اگر فقط گذارهادهدیرا نشان م  یدروژناتم ه  یانرژ   یاز ترازها  یتعداد  یر، . شکل زیماستفاده کن  یشآزما  ینانجام ا  یبرا مجاز باشند، چه    1=

h)دهد؟  یرخ م یکتوالکتروف ۀ یدکه با آن پد  شودیم یفوتون  یلممکن، منجر به گس یتعداد از گذارها eV.s)
−=  154 10 

 ( صفر 1
2 )1 
3 )2 
4 )3 
 
 
 

 ( ۱۲۰۴ـ  مفهومی/محاسباتیـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ   

 یادآوری  
فوتون با بسامد   ی از انرژ  ید با یفوتون ورود  یانرژ   یگر،د  یبسامد آستانه باشد، به عبارت مساوی یا تر بزرگ  یبسامد نور فرود یدرخ دهد با یکفوتوالکتر  ۀیدکه پدآن  برای 

 باشد.  تربیش آستانه، 

 :کنیمی را محاسبه م  یکفوتوالکتر  ۀیدرخ دادن پد  یلازم برا   یابتدا حداقل انرژ 

hf (eV.s) / ( ) / eV
s

−= =    =15 15 1
4 10 1 3 10 5 2

¾ºITwA
 لازم   یانرژ   حداقل

)  یدو تراز متوال  ینارها بذکدام گ  ینیمبب  یدبا  حال n ) ،  شدهداده   یانرژ  ی. با توجه به ترازها شودیم  eV2/۵از    تربیش   یبا انرژ   یفوتون  یلمنجر به گس  1=

 :یمدار
E E E ( / ) ( / ) / eV / eV ( )

E E E ( / ) ( / ) / eV / eV ( )

 = − = − − − = 

 = − = − − − = 

2 1

3 2

3 6 13 6 10 2 5 2

1 51 3 6 2 09 5 2

·¼U¼ 

·¼U¼ 

 

؛  یابدی ترازها کاهش م  یاختلاف انرژ   ،nیش  با افزا  کهاین با توجه به    ی، . از طرفیست ن  قبولقابل  n2به    n3است و گذار    قبولقابل  n1به    n2گذار    بنابراین

n)گذار    یکندارند و فقط    یبه بررس  یازگذارها ن  ۀیبق  بنابراین n )→2  است.   قبولقابل  1

 
 درست است؟  یر، از موارد ز یککدام. دهدیزمان نشان م برحسبسه نمونه را  یمادر پرتوزا یهاتعداد هسته ییراتنمودار تغ یر، شکل ز  -6۰

 است. Bعمر یمهتر از نبزرگ Aعمر الف: نیمه

 است. Tو برابر  یکسان، C و Bعمر ب: نیمه

 فقط »الف«  (1

 فقط »ب« ( 2

 »الف« و »ب« ( 3

 کدام هیچ( 4
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 ( ۱۲۰۴ـ  مفهومیـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

  

  
 تر ازبزرگ  A  یمحور زمان، برا   یکه مقدار آن بر رو  آیدیدست مبه  Bو   A  یوسط با نمودارها  ینچاز تقاطع خط  Bعمر  یمهو ن  Aعمر  یمهبا توجه به نمودار، ن

B  .است  (✓) 

  

 ( ).  است  Tاز    ترکم  Bعمر  یمه ن  امااست    Tبرابر با    Cعمر  یمهن

 
  SIدر    ، در وسط ضلع مثلث  H  ۀدر نقط  برایندالکتریکی    یدانمبزرگی  قرار دارند،    یالاضلاعی مثلث متساو  یهادر رأس  یاسه بار نقطه  ، مطابق شکل  -61

 کدام است؟
N.m

(k )
C

= 
2

9
2

9 10 

1  )/  814 4 10 

2  )/  87 2 10 

3  )/  87 2 3 10 

4  )/  87 2 5 10 

 ( ۱۱۰۱ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ   

  

،  الاضلاعی متساو ارتفاع مثلث    یدکن   دقت  .کنیمی را محاسبه م  E3و    E1،  E2 یعنیاز بارها،    ک یحاصل از هر  یکیالکتر  دانی م  ابتدا
3

2
 ضلع آن است.   

N
E /

C

q
E k

r N
E E /

C

−

−

−

−

   
= = 

 


= 
   

= = = 
  


9 6
8

1
4

2 9 6
8

2 3
4

9 10 6 10
7 2 10

3
10

4

9 10 2 10
7 2 10

1 1
10

2 2

 

  
 خالص برابر است با:   یکیالکتر  دانیم

,
N

E / /
C

=   = 8 8
2 3 2 7 2 10 14 4 10 

T
N

E ( / ) ( / ) /
C

=  +  = 8 2 8 2 814 4 10 7 2 10 7 2 5 10 

 
qبار    -62 C=− 4  ۀاز نقط  A  یکیالکتر  یل با پتانس  V8  ۀبه نقط  B  یکروژولم  48  اندازۀبهآن    یکیالکتر  یل پتانس  ی انرژ  ییجاهجاب  ین. اگر در ارودیم  

 چند ولت است؟  B ۀنقط  یکیالکتر یلپتانس یابد،  یشافزا

 - 12( 4 - ۶( 3 - 4( 2 ( صفر 1

 ( ۱۱۰۱ـ  محاسباتیـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ   

  ۀبا استفاده از رابط
U

V
q


  نوشت:   توانیم  =

B A B

B

U
V V V V V

q

V V


 = − =  − = = −

−

 = −

48
8 12

4

4

 

ولت    برحسب  یکیالکتر  یلواحد نبود و پتانس  یل به تبد  یازیشدند، ن  یگذاری جا  Cو    J  برحسب  ترتیب به  qو    Uچون    ،که در محاسبات فوق  ید کن  دقت

 دست آمد. به
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−Cاست. اگر    C150خازن تخت   یک  یکیبار الکتر  -6۳ 30  خازن چند    یانرژ  یم، منتقل کن  یمنف  ۀمثبت جدا کرده و به صفح  ۀرا از صفح  یکیبار الکتر

 کند؟ یم ییردرصد و چگونه تغ

 . یابدیم یشدرصد افزا 44( 4 یابد. یدرصد کاهش م 20( 3 . یابدیم یشدرصد افزا 20( 2 یابد. یدرصد کاهش م 3۶( 1

 ( ۱۱۰۱ـ  محاسباتیـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ   

 یادآوری  
 : کنیمی استفاده م  یرخازن از روابط ز یانرژ  ۀمحاسب  برای 

 : یمبار و ولتاژ خازن را بدان اگر -1

U qV=
1
2

 

 : یمخازن را بدان یتبار و ظرف  اگر -2

q
U

C
=

21
2

 

 : یمخازن را بدان یتولتاژ و ظرف اگر  -3

U CV= 21
2

 

  
 : ؛ بنابراینیابدیم   یشبار خازن افزا  ،درنتیجههر صفحه و    یکیبار الکتر  ۀانداز  ی،منف  ۀمثبت به صفح  ۀاز صفح  یانتقال بار منف  با

q q C C C C= +  =  +  = 2 1 30 150 30 180 

  

q  ۀرابط  طبق
U

C
=

2

2
 : یمخازن دار  یتثابت بودن ظرفبا توجه به  و    

  .یابدی م  یشدرصد افزا  44خازن    انرژی
U q

( ) ( ) / /
U q

= = = = 2 2 22 2

1 1

180
1 2 1 44

150
 

 

/  متر و سطح مقطع  2به طول    یم س  یکدر دو سر    -64 mm
20   شود؟ یم  یلوواتچند ک   یمس  ین در ا  ی. توان مصرفیماولت برقرار کرده  2۰۰  یل، اختلاف پتانس2

cm.برابر   یمس ینا ۀیژمقاومت و)
− 410 .است) 

1 )400 2 )۸00 3 )4 4 )۸ 

 ( ۱۱۰۲ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ  

 نکته 
  یمتقس  ۱۰۰را به    یژهاست مقاومت و  ی، کافm.  به  cm.  یکای   یلتبد  ی . برادهند ی ما مبه    cm.  برحسب  ،m.  یجابه را    یژهدر سؤالات، مقاومت و  گاهی

 . یمکن

  

L  ۀبا توجه به رابط  ابتدا
R

A


 :کنیمی، مقاومت را محاسبه م=

.cm .m , L m , A / mm m

L
R

A

− − −

−

−

 =  =  = = = 

 
 = = = 



4 6 2 7 2

6

7

10 10 2 0 2 2 10

10 2
10

2 10

 

  

  ۀبا کمک رابط  حال
V

P
R

=
2

 : آوریمیدست مرا به  یمدر س  ی، توان مصرف

V ( )
V V , R P W kW

R
= =  = = =  =

2 2
3200

200 10 4 10 4
10

 

 
 
 
 



 

54 

 عوض شود، کدام مورد درست است؟ یسنج آرمانو ولت  یآمپرسنج آرمان یاگر جا یر، در مدار ز  -6۵

 . دهدیعدد صفر را نشان م ( آمپرسنج1

 . دهدیسنج عدد صفر را نشان م( ولت2

 . کندینم  ییریتغ یچه دهند،یسنج نشان مکه آمپرسنج و ولت عددهایی( 3

 .دهدیسنج صفر را نشان م اما ولت کند، ینم ییرتغ دهدیکه آمپرسنج نشان م ( عددی4
 
 
 
 

 ( ۱۱۰۲ـ  مفهومی/محاسباتیـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ   

  

 :یمدار  ،درنتیجه.  شود یمقاومت، اتصال کوتاه م  ینشده و ا  یلپتانسهم  ی،اهم  14دو سر مقاومت    بنابرایناست و مقاومت آن، صفر است؛    یآمپرسنج، آرمان

آمپرسنج    عدد
eq

I (A)
R


= = = →

+

24 24
7 7 14

 

 : ینوصل شده است؛ بنابرا  ییبالا  یاهم  ۷سنج به دو سر مقاومت  ولت 

Vسنج ولت   عدد RI (V)= =  = →
24

7 12
14

 

  

با    ی،. از طرفکندی را اتصال کوتاه م  ییبالا  یاهم  ۷و    یاهم  14  یهاسنج عوض شود، آمپرسنج که مقاومت آن صفر است، مقاومت آمپرسنج و ولت   یجا  یوقت

 : یمعدد آمپرسنج دار  د. در موردهدی وصل شده و عدد صفر را نشان م  یلپتانسهم  ۀسنج عملاً به دو نقطلت و  ی، اهم  14اتصال کوتاه شدن مقاومت  

eq

I (A)
R


= =

24
7

 

 . شودی عدد آمپرسنج، دو برابر م  بنابراین

 
همراه است. اگر   یدیاند و هر لامپ با کلمتصل شده   یآرمان  ی باتر  یکبه    R1توسط مقاومت    R7و    R۳  ،R۵  یهابا مقاومت لامپ    سه  یر، در شکل ز  -66

 ؟ است حیصح یباتر یتوان خروج ۀدربارکدام مورد  یم، ببند یگریپس از د یکیرا  یدهاکل

 . یابدیم یشکاهش و سپس افزا   ( ابتدا1
 .یابدیکاهش م  یوستهپ( 2

 . یابدیو سپس کاهش م یشافزا   ( ابتدا3
 .یابدیم یشافزا   یوستهپ( 4
 
 
 
 

 ( ۱۱۰۲ـ  مفهومیـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ   

شود و درنتیجه توان  با بستن اولین کلید، جریان الکتریکی در مدار برقرار می   کند؛ بنابراین توان خروجی باتری صفر است.در ابتدا جریانی از مدار عبور نمی 

 یابد. خروجی باتری افزایش می 

 .یابد ی م  یشافزا  یاز باتر  یخروج  یانجر  درنتیجهو    شودیها کم ممقاومت معادل آن   شوند،ی م  یمواز  یکدیگرها با  چون لامپ   ی،بعد   یدهایبستن کل  با

I.  یابدی م  یشافزا  یباتر  یخروج  توان
P VI

P I
:V

=
 =  ⎯⎯⎯⎯→

= 

Â]»oi yÄHq H

Â]»oi

Âº I¶nAÁoUIM

 

 . یابدی م  یشافزا  پیوسته  ،ی باتر  یفوق، توان خروج  یحاتتوجه به توض  با
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سو باشد، کدام  درون A ۀدر نقط هایمس ینحاصل از ا یسیمغناط یدان. اگر مدهدیرا نشان م یکسان هاییانو بلند حامل جر یمواز یمدو س یر، شکل ز  -67

 الزاماً درست است؟  ینهگز

 به سمت چپ است.  (1)  یمس یان جر  ( جهت1
 به سمت راست است.   (2)  یمس یان جر  ( جهت2

 به سمت چپ است.  (2)  یمس یان جر  ( جهت3
 به سمت راست است.   (1)  یمس یان جر  ( جهت4

 ( ۱۱۰۳ـ  مفهومیـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ   

 یادآوری  
 عکس دارد.  ۀرابط  یمو با فاصله از س یممستق  ۀرابط ،یانجر  ۀبا انداز یکیالکتر یانراست حامل جر  یمحاصل از س یسی مغناط یدانم یبزرگ

B)  (2)  یمحاصل از س یسیمغناط یدانم ۀاست، انداز تریکنزد ( 2) یمبه س A ۀنقط که اینبا توجه به  بنابرایناست؛  یکسان یم، گذرنده از هر دو س جریان )2  

B)  (1)  یمحاصل از س  یسیمغناط  یدانم  ۀتر از اندازنقطه، بزرگ   یندر ا  نقطه است.   یندر ا  1(

 حالت مختلف وجود دارد:   4  ها،یمس  یانجهت جر  برای

 

 

 

 

 

 
 

B  کهاین توجه به    با B2 سو  الزاماً برون   برایند  یدانجهت م  «ت»و    «پ»  هایدر حالت سو و  الزاماً درون   برایند  یدانجهت م  «ب»و    «الف»  های در حالت است،    1

 چپ باشد.   یابه سمت راست    تواندی م  (1)  یمس  یانجهت جر  ولی،  الزاماً به سمت راست است  (2)  یمس  یانجهت جر  بنابراین؛  است 

 

cmبه مساحت    یشکل یلمستط  یرسانا  قاب  یر،شکل ز  -68
 B  یسوو درون  یکنواخت  یسیمغناط  یدانورود به درون م  درحالکه    دهدیرا نشان م  2400

  یدان درون م  سطحی از قاب کهقرار دارد. اگر    یداناز سطح حلقه درون م  یمی، نشده دادهنشان  ۀاست و در لحظ  T۵/۰  یسیمغناط  یدانم  یاست. بزرگ 

cmبا آهنگ ثابت  قرار دارد،  

s

2
  ترتیب بهدر قاب    ییالقا  یانو جهت جر  ییالقا  ۀمحرک   یروین  ی، بزرگ شده دادهنشان  ۀباشد، در لحظ  یشافزا   درحال  20

 کدام است؟ 

1) mV1 ساعتگرد ، 
2) mV1 ،ساعتگرد پاد 
3) mV10 ساعتگرد ، 
4 )mV10 ،ساعتگرد پاد 
 
 
 

 ( ۱۱۰۳ـ  مفهومی/محاسباتیـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ   

 : یمفاراده دارالقای  قانون    طبق

av

av

av

(BAcos ) A
N N NBcos

t t t

/ cos V mV

mV

− −

   
 = − = − = − 

  

  = −     = − = −

  =

4 31 0 5 0 20 10 10 1

1

 

؛  کندیم  یجادا  یاصل  یداندر خلاف جهت م  یدانیشار، م  یشمخالفت با افزا  یاست، طبق قانون لنز، قاب برا   یشافزا  درحالاز قاب    یشار عبور   کهاین با توجه به  

 . تدر آن پادساعتگرد اس  ییالقا  یاندست راست، جهت جر  ۀ سو باشد و طبق قاعدبرون   یدحاصل از حلقه با  یسیمغناط  یدانم  بنابراین
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t ۀکرده است. در لحظ یدمتناوب تول یانمولد جر یککه   دهدیرا نشان م ینوسیمتناوب س یاننمودار جر یر، شکل ز  -69 ms=  چند آمپر است؟  یانجر ، 3

1 )1 
2 )1 - 

3  )− 2 

4  )2 
 
 

 ( ۱۱۰۳ـ  نموداریـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ   

 یادآوری  
 است:  یرز صورتبه متناوب  یانجر نمودار

 
 
 
 
 
 

 :یمتوجه به نمودار دار  با
T

ms T ms s− =  = =  33 12 8 8 10
2

 

mI I sin( t) sin( t) sin( t)
T −

 
= = = 

 3
2 2

2 2 250
8 10

 

 :درنتیجه

t ms I sin( ) sin( )

I A

− 
=  =   =

 =  =

3 3
3 2 250 3 10 2

4

2
2 2

2

 

 

mm برحسبکودک  ینا یاست. آهنگ رشد قد یافته یشافزا cm۳روز،  2۰۰کودک در مدت  یکقد   -7۰

h
 کدام است؟   ی، علم ینمادگذار صورتبهو  

1  )/ − 36 25 10 2  )
/

− 21
10

1 6
 3  )− 11

10
16

 4  )/ − 56 25 10 

 ( ۱۰۰۱ـ  محاسباتیـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

 :؛ بنابرایننسبت به زمان است  یتآن کم  ییربرابر با تغ  یتکم یک  ییرتغ  آهنگ

cm mm mm mm mm
/ /

cm h h h h

−=   = = =  313 10 1
0 00625 6 25 10

200 1 24 160
p»n

p»n

 کودک   یرشد قد  آهنگ

 
  ی خود را با فشار هوا ۀیدرون ر ی است، فشار هوا یرونآن از آب ب یگرسر د کهدرحالیدر دهان خود،   یاسر لوله یکبا قرار دادن  یمطابق شکل، غواص  -71

 از سطح آب قرار دارد؟   چندمتریباشد، غواص در عمق    تربیشاو    ۀیاز فشار درون ر  kPa68او    ۀینس  ۀقفسفشار وارد بر  . اگر  کندیم  یکسانآب،    یرونب

gN
(P Pa , g , )

kg cm
= =  =5

0 3
10 10 1

JA
 

1 )4/3 
2 )۸/۶ 
3 )۸/1۶ 
4 )4/13 
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 ( ۱۰۰۲ـ  محاسباتیـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ   

 شده است.   kPa۶۸او همان فشار حاصل از آب است که برابر    ۀیشناگر و فشار درون ر  ۀینس  ۀفشار وارد بر قفس  اختلاف
P gh

h

h h / m

= 

  =  

 =  =

368 10 1000 10

68 10 6 8

 

 

تا ارتفاع    داردیبرم  ینزماز سطح  را    g2۰۰به جرم    یبرف  ایهگلول  ، یشخص  -72 م  ، یمتر  2و  با تند  برد یبالا  m  یو سپس آن را 

s
م  10 . کار  کندی پرتاب 

N) برف است؟ ۀوزن گلول  یرویبرف چند برابر کار ن ۀگلول یتوسط شخص بر رو شدهانجام
g

kg
 و مقاومت هوا ناچیز است.( 10=

1 )۵/2 - 2 )۵/2 3 )۵/3 4 )۵/3 - 

 ( ۱۰۰۳ـ  محاسباتیـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ   

 :یمدار  یجنبش  کار ـ انرژی  ۀیقض  طبق

t mg

mg

W K W W m(v v )

W ( mgh) m(v v )

W ( )

W W J

W J
/

W J

− −

=   + = −

 + − = −

−    =    −

 − =  =

 = = −
−

2 2
2 1

2 2
2 1

3 3 2

1
2

1
2

1
200 10 10 2 200 10 10 0

2

4 10 14

14
3 5

4

}h{

}h{

}h{

}h{ }h{

}h{

 

 یادآوری  
 حرکت جسم است.  یردارد و مستقل از مس یقائم جسم بستگ ییجاجابهوزن فقط به   یرویکه کار ن یدکن توجه

 

km یبا تندو    یناز سطح زم  یمتر  2۵۰در ارتفاع  که    یماییهواپ  -7۳

h
m  یو بسته با تند  کند یرا رها م  kg۳۰به جرم    یابسته  کند،یپرواز م  162

s
به    35

 ژول است؟ یلوچند ک  ینبه زم یدنرها شدن تا هنگام رس ۀبسته از لحظ یمقاومت هوا بر رو یرویتوسط ن شدهانجام. کار کندیبرخورد م ینزم

m
(g )

s
=

2
10 

1 )۶3 - 2 )۸۷ - 3 )99 - 4 )۵1 - 

 ( ۱۰۰۳ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ   

  

kmگلوله در هنگام رها شدن برابر    ۀیسرعت اول m
v

h s
= =1 162  نوشت:   توانیم  یجنبش  کار ـ انرژی  ۀیاست. با استفاده از قض  45

t mgW K W W K

mgh W m(v v )

W ( )

J W ( )( )

J W J

W J kJ

=   + = 

+ + = −

+   + =   −

+ = −

+ = −

= − = −

2 2
2 1

2 2

1
2

1
30 10 250 30 35 45

2

75000 15 10 80

75000 12000

87000 87

H¼ÀS¶»I£¶

H¼ÀS¶»I£¶

H¼ÀS¶»I£¶

H¼ÀS¶»I£¶

H¼ÀS¶»I£¶

H¼ÀS¶»I£¶
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 بسته در ابتدا برابر است با:   یکیمکان  انرژی

E U K mgh mv

E J

= + = + =   +  

 = + 

2 2
1 1 1 1 1

2
1

1 1
30 10 250 30 45

2 2

75000 15 45

 

 بسته برابر است با:  یینها  یکیمکان  انرژی

E U K mgh mv J= + = + = +   = 2 2 2
2 2 2 2 2

1 1
0 30 35 15 35

2 2
 

 : است  یهو اول  یینها  یکیمکان  یمقاومت هوا برابر اختلاف انرژ  یروین  کار

W E E ( ) ( )

W J kJ

= − =  − +  =  − −

 = −  − = − − = − = −

2 2 2 2
2 1 15 35 75000 15 45 15 35 45 75000

15 800 75000 12000 75000 87000 87

H¼ÀS¶»I£¶

H¼ÀS¶»I£¶

 

 

J  کند؟یم ییرآن چند درصد و چگونه تغ یچگال  یم، گرما ده kJ۰21 اندازۀبه C20آب   kg1اگر به   -74
( / , c )

C kg C
− =  =

 
3 10 27 10 4200

JA JA
 

 .یابدیم یش درصد افزا  3۵/0( 4 یابد.یکاهش م درصد 3۵/1( 3 .یابدیم یش درصد افزا  3۵/1( 2 یابد.یکاهش م درصد 3۵/0( 1

 ( ۱۰۰۴ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ  

  
   کنیم: را محاسبه می 

Q mc C=   =   = 3210 10 1 4200 50 

  
 کنیم: را محاسبه می   یچگال  ییراتدرصد تغ


 = −  = −


1

1
 

/ /−
=  = − = −    = −


3

1
100 100 0 27 10 50 100 1  ی چگال  ییراتتغ  درصد35%

1/  اندازۀبهآب    یچگال  بنابراین  . یابدیکاهش مدرصد    35

 
  یخآن  ۀیشود و بق یرگرم از آب درون چاله تبخ ۵/16 ی، سطح یرتبخ براثرقرار دارد. اگر  C0آب   یمقدار یکوچک  ۀروز سرد زمستان، در چال یک در   -7۵

kJ  یب، ترترا به  C0  یآب در دما  یرنهان تبخ  یو گرما  یخنهان ذوب    یگرما) ببندد، جرم آب درون چاله چند گرم بوده است؟  

kg
kJو    330

kg
2500 

 ( .یریدبگ درنظر

1 )12۵ 2 )2۵0 3 )۵/141 4 )۵/2۶۶ 

 ( ۱۰۰۴ـ  محاسباتیـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ  

 :؛ بنابراینشود یو بخار م  گیردی گرما م  یگرد  یو بخش  زندیم  یخو    دهدیگرما از دست م  هاز آب درون چال  بخشی

F VQ Q m L m L

/
m / m g

=  =


 =   = =

16 5 2500
330 16 5 2500 125

330

jIµ\ºH oÃhLU gÄ nIhM

gÄ gÄ

 

/ / g= + =125 16 5 141  آب درون چاله   جرم5

 



 

 

های نسوخته، در ...............  از میان گازهای کربن مونوکسید، نیتروژن مونوکسید و هیدروکربن  - 8

از اگزوز خودروها بیشترین آلاینده خارج شده  بوده و مبدل  مبدل کاتالیستی،   ............... گاز   ،

 کند................ تولید شده در موتور خودروها را حذف می کاتالیستی درصد بیشتری از گاز 

 𝐶𝑂ـ   𝑁𝑂( حضور ـ  𝑁𝑂 2ـ  𝑁𝑂عدم حضور ـ  ( 1
   𝑁𝑂ـ   𝐶𝑂( حضور ـ  𝐶𝑂 4ـ  𝐶𝑂( عدم حضور ـ  3

 تجربی( اسفند دوپینگ اردیبهشت ـ شیمی رشته  22)آزمون                                                  
 

 ؟ ابدیی کاهش م  ی نیبنز یخودروها  یستیکاتال توسط مبدل یگاز ندهیآلاکدام  مقدار  -105

1)NO  2  )NO2 3  )CO2 4  )O2 

 ـ شیمی رشته تجربی( 1403)کنکور اردیبهشت                                                                  
 

https://biomaze.ir/blog/%d8%aa%d8%b7%d8%a7%d8%a8%d9%82-%d9%85%d8%a7%d8%b2-%d8%a8%d8%a7-%da%a9%d9%86%da%a9%d9%88%d8%b1/
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 شود؟در کدام موارد، برای نوشتن آرایش الکترونی فشرده دو گونه، از نماد شیمیایی گازهای نجیب متفاوتی استفاده می  -76

𝑨۲۴ الف:
 
 
۲+  ،𝑪۱7

 
 
𝑬۸ :ب  −

 
 
۲−  ،𝑫۱۹

 
 
𝑮۲۳ :پ  +

 
 
۲+   ،𝑱۱۳

 
 
𝑴۱۵ :ت  +۳

 
 
۳−  ،𝒁۲۱

 
 
۳+ 

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

 (1001ـ  مفهومی ـ متوسط)  2 گزینه پاسخ: 

 شود. در رابطه با این گازها، داریم:در نوشتن آرایش الکترونی فشرده یک گونه، از نماد گازهای نجیب استفاده می

 
برای نوشتن آرایش  های کمتری نسبت به آن گونه دارد.  برای نوشتن آرایش الکترونی فشرده یک گونه، باید از نماد گاز نجیبی استفاده کنیم که شمار الکترون

 شود:این صورت نوشته میها به  آرایش الکترونی فشرده گونه  شود.ها در دو مورد )ب( و )پ( از گازهای نجیب متفاوتی استفاده میالکترونی فشرده یون

𝐴24 صورتبهآرایش الکترونی این دو یون    »الف«:
 2+ : [𝐴𝑟]3𝑑 𝐶17و   4

 −: [𝐴𝑟]  .است. در هر دو آرایش الکترونی از نماد آرگون استفاده شده است 

𝐸8  صورتبهآرایش الکترونی این دو یون   «:ب»
 2− : [𝑁𝑒]   و𝐷19

 +: [𝐴𝑟] .است 

𝐺23  صورتبهآرایش الکترونی این دو گونه شیمیایی   «:پ»
 2+ : [𝐴𝑟]3𝑑 𝐽13و   3

 3+: [𝑁𝑒].است 

𝑀15  صورتبهآرایش الکترونی این دو یون   «:ت»
 3− : [𝐴𝑟]   و𝑍21

 3+: [𝐴𝑟] .آرگون استفاده شده است.  گاز  در هر دو آرایش الکترونی از نمادتوجه داریم    است 

 
 کدام مورد درست است؟  -77

 کنند.های یونی شرکت میعناصر نافلزی دوره دوم جدول تناوبی، با از دست دادن الکترون در ساختار ترکیبتمام ( 1

 های حاصل از عناصر فلزی و نافلزی پیوندهای یونی برقرار شده است.های یونی، میان یوندر همه ترکیب( 2

 نیون همواره با بار کاتیون برابر است.های یونی هالید حاصل از عناصر فلزی، زیروند آدر ساختار ترکیب( 3
 رسند. تایی گاز نجیب دوره قبل خود میدر ساختار مواد یونی، اتم همه عناصر فلزی به آرایش هشت( 4

 (1101 ـمفهومی ـ )آسان        3گزینه پاسخ:  

به نام یون هالید را   -1هایی با بار گیرند و یونیک الکترون می  ای بوده و در واکنش با عناصر فلزی،جدول دوره  17ها، عناصر موجود در گروه شماره  هالوژن

(، همواره  دهیمنشان می  𝑌ها را با نماد  که آن  ها)عنصرهای گروه هفدهم جدول تناوبیاز واکنش فلزها با هالوژنتوان گفت کنند. بر این اساس، میایجاد می

 𝑀𝑔𝐶𝑙2برای مثال، از واکنش فلز منیزیم با گاز کلر، منیزیم کلرید با فرمول شیمیایی    با اندازه بار کاتیون برابر است.  𝑛شود و مقدار  تولید می 𝑋𝑌𝑛ترکیب یونی  
 شود و همانطور که مشخص است، زیروند یون کلرید در این ترکیب برابر با بار یون منیزیم است.تولید می

  
𝑁𝑒10دوم جدول تناوبی، عنصرهای نئون)   دورهاز میان نافلزهای  ، نیتروژن و کربن، نافلزهای موجود در دوره دوم هستند. نئون، فلوئور، اکسیژن 

( و   
𝐶6کربن)

های شیمیایی ندارد و کربن نیز در  گاز نجیب دوره دوم تمایلی به شرکت در واکنش عنوانبهاتمی را ندارند. نئون  ( توانایی تولید یون تک 

 .دهدو پیوند اشتراکی تشکیل می  گذاردالکترون به اشتراک میفقط  های خود،  ترکیب

گاز نجیب
هلیم
نئون
آرگون
کریپتون
زنون
رادون
اوگانسون

عدد اتمی
2
10
18
36
54
86
118

شماره تناوب
1
2
3
4
5
6
7

 

 آموزان عزیز مازدانش
جا لازمه بهتون های جامع و همینرسیدیم به آزمونها رو پشت سر گذاشته باشید! بالاخره اینجای کار، با موفقیت آزمونبه امیدوارم که حالتون خوب باشه و تا 

های جامع سعی کنید مهارت آزمون دادن رو در خودتون تقویت کنید و استراتژی نهایی آزمون دادن که به واسطه آزمونمهمه  تر از تراز و رتبه، اینوری کنم که مهمآیاد
ا ههای مهمی هستن که باید اونالاتی رو کنار بذارید و ...، مهارتؤهای هر دفترچه، کدوم رو اول بزنید و چه سدرسرو پیدا کنید و روی اون تمرین کنید. اینکه از بین 

 ا رو مرور کنید.هی از مطالب رو که یادتون رفته پیدا کنید و سعی کنید اونکاتهای جامع باید سعی کنید نآزمون دررو خیلی خوب یاد بگیرید. علاوه بر این، 
ها، فرصت های جامع اهمیت ندید و مدام شرایط خودتون رو با شرایط کنکور مقایسه نکنید. این آزمونکنم بیش از حد به تراز و رتبه آزمونها بهتون توصیه میبچه

کنه تا کنکور، براتون زمان ارزشمندی رو فراهم میبازه باقیمانده تا  دست بیارید.هکنکور نتیجه بهتری بتا در مهمی هستن تا شما بتونید شرایط خودتون رو بهبود بدین 
٪ شیمی کنکور، از مباحث حفظی تشکیل شده و شما با مطالعه دقیق متن کتاب درسی، ۲۰متن کتاب درسی شیمی رو خیلی خوب بخونید. مراقب باشید که بیش از 

 الات پاسخ بدین!ؤتونید به این سبه راحتی می
 مسئول درس شیمی آزمون مازو  94کنکور  28رتبۀ  فرد ـدکتر فرشاد هادیان
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 کربن 
𝐶6 صورت بهالکترون دارد. آرایش الکترونی این عنصر  4در گروه چهاردهم و دوره دوم جدول تناوبی قرار دارد و در لایه ظرفیت خود  6عنصر کربن با عدد اتمی 

 : 1𝑠2 , 2𝑠22𝑝2  .است
1ای به جرم برابر با سنجه 1𝑎𝑚𝑢شود. مطابق این مقیاس، استفاده می 𝑎𝑚𝑢( برای تعیین جرم اتمی و تعریف 𝐶612)12-ن از ایزوتوپ کرب

12
𝐶6جرم ایزوتوپ  

است. توجه داریم که  12
های شناخته شده از دیگر های شناخته شده از اتم کربن، از مجموع ترکیب طوری که ترکیب کند؛ بههای جدول تناوبی متمایز میفرد عنصر کربن، آن را از سایر اتم رفتارهای منحصربه

𝑁𝑒10دوره خود)رایش الکترونی گاز نجیب همتواند با اشتراک الکترون، به آعنصرهای جدول تناوبی بیشتر است. اتم کربن می 
( برسد. این اتم توانایی تشکیل پیوندهای یگانه،  

های گوناگون متصل شده توانند با یکدیگر به روش های کربن میهای کربنی را دارد. اتمهای دیگر دارد. همچنین توانایی تشکیل زنجیر و حلقهگانه را با خود و برخی اتم دوگانه و سه
دانیم، این ماده مانطور که می های متفاوتی مانند گرافیت، الماس و ... را نیز ایجاد کنند. گرافیت، دگرشکل پایدارتر کربن است)این ماده به سرب مداد معروف است( و هدگرشکل و

 و گرافیت، داریم:  شود. در رابطه با ساختار الماس ای دارد، رسانای جریان الکتریکی است و در اثر ضربه خرد می سطح تیره

 ساختار گرافیت:                          ساختار الماس: 

، فاقد اتم فلزی  2𝑆𝑂4(𝑁𝐻4)  با فرمول شیمیایی  آمونیوم سولفات . برای مثالاندکامل از عنصرهای نافلزی تشکیل شده  طوربههای یونی،  برخی از ترکیب 

 .استدر ساختار خود  

برای مثال، گالیم، روی،  رسند.برخی از فلزهای اصلی جدول تناوبی، با تشکیل کاتیون به آرایش الکترونی هیچ گاز نجیبی نمیاغلب فلزهای واسطه و  
 کنند.مس و قلع، هنگام تشکیل کاتیون به آرایش یک گاز نجیب دست پیدا نمی

استثنائاتی نیز وجود دارد که به آرایش الکترونی گاز نجیب  البته، توجه داریم کهد. رسناغلب فلزهای واسطه با تشکیل کاتیون به آرایش الکترونی هیچ گاز نجیبی نمی
 :. برای مثال، داریمرسنددوره قبل از خود می

𝑆𝑐21
  : [𝐴𝑟]3𝑑 14𝑠2

تشکیل کاتیون 
⇒      𝑆𝑐21

 3+ : [𝐴𝑟]                               𝑇𝑖22
  : [𝐴𝑟]3𝑑 24𝑠2

تشکیل کاتیون 
⇒      𝑇𝑖22

 4+ : [𝐴𝑟]  
رسند. در این مورد نیز موارد استثناء وجود دارد که آرایش الکترونی همچنین، اغلب فلزهای اصلی با تشکیل کاتیون به آرایش الکترونی گاز نجیب دوره قبل از خود می

 :. برای مثال، داریمرسدکاتیون، به آرایش الکترونی گاز نجیب نمی

𝑆𝑛50
  :[𝐾𝑟]4𝑑 105𝑠25𝑝2

تشکیل کاتیون 
⇒      𝑆𝑛50

 2+ : [𝐾𝑟]4𝑑 105𝑠2, 𝑆𝑛50
 4+ :[𝐾𝑟]4𝑑 10  

𝑃𝑏82
  : [𝑋𝑒]4𝑓145𝑑 106𝑠26𝑝2

تشکیل کاتیون 
⇒      𝑃𝑏82

 2+ : [𝑋𝑒]4𝑓145𝑑 106𝑠2, 𝑃𝑏82
 4+ : [𝑋𝑒]4𝑓 145𝑑 10  

 
 است؟ نادرستکدام مورد   -7۸

 کند. گسیل می 410𝑛𝑚از  بیشتربازگشت الکترون از لایه چهارم به لایه سوم در اتم هیدروژن، پرتویی با طول موج ( 1

+𝑛پر با عنصر وجود دارند که فاقد زیرلایه الکترونی نیمه 114در جدول تناوبی امروزی،  (2 𝑙 =  هستند. 4
 تری دارند.ه پنجم الکترونی سطح انرژی پایینهای لایهای لایه سوم، نسبت به الکترونتمام الکترون( 3

𝑛ای با کامل پر نشده باشد، زیرلایه طوربه 4𝑠در یک عنصر، اگر زیرلایه ( 4 + 𝑙 =  فاقد الکترون است. قطعاًبه  5

 (1001ـ  مفهومی ـ متوسط)       4 گزینه پاسخ: 

𝑛با    3𝑑پر است اما زیرلایه  نیمه   4𝑠در برخی از فلزهای واسطه دوره چهارم، زیرلایه   + 𝑙 = 𝐶𝑟24نیز دارای الکترون است. برای مثال، در عنصرهای    5
𝐶𝑢29و     

، آرایش   

3𝑑  صورتبهترتیب  الکترونی لایه ظرفیت به 54𝑠1    3و𝑑 104𝑠1   4های سازنده این دو عنصر، زیرلایه  است. در ساختار اتم𝑠  کامل از الکترون پر نشده است.  طور به 

 قاعده آفبا 
 هایروش  کمک به امروزه. نارسایی دارد ای مثل کروم و مس،جدول دوره عنصرهای اتم برخی برای اما کند؛می بینیرا پیش عنصرها اغلب اتم آرایش الکترونی آفبا، قاعده
بیاورد.  به دستتواند آرایش الکترونی دقیق همه عناصر را سنجی میدر واقع، روش طیف .کنندمی دقت تعیین با را هاییاتم چنین آرایش الکترونی پیشرفته، سنجی طیف

 زیر است: صورتبهآمده،  به دستسنجی های طیفآرایش الکترونی دقیق کروم و مس که با استفاده از روش
𝐶𝑟24
 ∶ [ 𝐴𝑟18

 ] 3𝑑5 4𝑠 1                                         𝐶𝑢29
 ∶ [ 𝐴𝑟18

 ] 3𝑑10 4𝑠1  
کنند. آفبا پیروی نمی ها از قاعدهمنتقل شده است؛ پس این اتم 3𝑑 به زیرلایه 4𝑠ها یک الکترون از زیرلایه همانطور که مشخص است، در آرایش الکترونی این اتم

 زیر است: صورتبهسنجی ختلف انواع طیفکاربردهای م

 

طیف سنجی

طیف سنج جرمی محاسبۀ دقیق جرم اتم ها و ذرات گوناگون

یخط-طیف سنجی طیف نشری به دست آوردن آرایش الکترونی دقیق عناصر

طیف سنجی فروسرخ
کره شناسایی انواع آلاینده های موجود در هوا

 ایشناسایی برخی از مولکول ها در فضای بین ستاره

انواع
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به لایه دوم الکترونی در اتم هیدروژن، پرتویی    ششمیابد. بازگشت الکترون از لایه  با افزایش فاصله از هسته، تفاوت سطح انرژی دو لایه متوالی کاهش می 

گسیل    𝑛𝑚 410کند. پس بازگشت الکترون از لایه چهارم به سوم الکترونی، پرتویی با انرژی کمتر و طول موج بیشتر از  گسیل می 410𝑛𝑚با طول موج  

 کند. به چگونگی تشکیل خطوط رنگی در طیف نشری خطی هیدروژن توجه کنید:می

 
𝑛هایی با  زیرلایه  ،3𝑝و   4𝑠  هایزیرلایه  + 𝑙 =  را دارند: 3𝑝3یا   4𝑠1پر  اتم زیر، یکی از دو زیرلایه نیمه  4عناصر،    هستند. در جدول تناوبی 4

𝑃15
 ∶ [𝑁𝑒]3𝑠23𝑝3   و        𝐾19

 ∶ [𝐴𝑟]4𝑠1     و       𝐶𝑟24
 ∶ [𝐴𝑟]3𝑑54𝑠1    و        𝐶𝑢29

 ∶ [𝐴𝑟]3𝑑104𝑠1 

118  توان گفت، میدرنتیجهای دارای چنین شرایطی نخواهد بود.  از جدول دوره  یاین چهار عنصر، هیچ عنصر دیگر  جزبه − 4 = عنصر در جدول   114

 پر هستند.های نیمهتناوبی، فاقد این زیرلایه

𝑛مقدار    + 𝑙 مربوط به زیرلایه   5های موجود در لایه سوم الکترونی حداکثر برابر با  برای زیرلایه(3است𝑑درحالی ،)های موجود در لایه  یهکه برای زیرلا
نیز کمتر از   3𝑑(. با توجه به عدد کوانتومی اصلی این دو زیرلایه، سطح انرژی زیرلایه  5𝑠است)برای زیرلایه   5پنجم الکترونی، حداقل این مقدار برابر با  

های لایه سوم الکترونی است. همچنین  های لایه پنجم الکترونی، بیشتر از زیرلایهتوان گفت سطح انرژی تمام زیرلایهاست. بر این اساس، می 5𝑠زیرلایه  
دهد، تمامی  یها را طبق قاعده آفبا نشان مشوند. با توجه به شکل زیر که ترتیب پرشدن زیرلایهترتیب سطح انرژی پر میها بهطبق قاعده آفبا، زیرلایه

𝑛ها با  زیرلایه = 𝑛ها با  بعد از زیرلایه 5 =  شوند:پر می 3

[ns np] [ns (n )d np] [ns (n )f (n )d np]

s[ s p][ s p][ s d p][ s d p][ s f d p][ s f d p]

1 2 1

1 2 2 3 3 4 3 4 5 4 5 6 4 5 6 7 5 6 7 

 
 تکمیل شده است؟ یدرستبهکدام سطر از جدول زیر،   -7۹

 نوع ترکیب فرمول شیمیایی نام ترکیب سطر

 یونی 𝑪𝒂𝑪6𝑯۵𝑪𝑶𝑶 کلسیم بنزوات ۱

 یونی 𝑪𝑶𝑪𝒍۳ ( کلرید𝑰𝑰𝑰کبالت) ۲

𝑪𝑶𝑩𝒓۲ کربونیل برمید ۳  مولکولی 

𝑵𝑯۴𝑯𝑪𝑶۳ آمونیوم هیدروژن کربنات ۴  مولکولی 

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

 (1101ـ  مفهومی ـ )متوسط       3 گزینه پاسخ: 

 کربونیل برمید یک ترکیب مولکولی با ساختار زیر است:

 
 اتم اکسیژن متصل بوده و از دو طرف دیگر نیز به دو اتم برم متصل شده است.در ساختار این ماده، اتم کربن با پیوند دوگانه به  

 بررسی سایر سطرهای جدول:

𝐶6𝐻5𝐶𝑂𝑂( یون بنزوات یک یون چند اتمی با فرمول شیمیایی  1
 زیر است:   صورت بهشود. ساختار یون مورد نظر  است. این یون، بر اثر یونش بنزوئیک اسید ایجاد می  −
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یون بنزوات، میبا توجه ب از انحلال   توجه داریم که است.  𝐶𝑎(𝐶6𝐻5𝐶𝑂𝑂)2کلسیم بنزوات یک ترکیب یونی با فرمول شیمیایی   توان گفته بار الکتریکی 
 ها توجه کنید:گذاری این یونشود. به نامها در آب، یون هیدروژن و یک آنیون چند اتمی تولید میهای آلی و یونش آناسید

 (−𝐻𝐶𝑂𝑂تولید آنیون متانوات)  ←  (𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻متانوئیک اسید)یونش 

𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂تولید آنیون استات)  ←  (𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻یونش استیک اسید)
−) 

𝐶6𝐻5𝐶𝑂𝑂تولید آنیون بنزوات)  ←  (𝐶6𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐻یونش بنزوئیک اسید)
−) 

بزرگ    صورتبهاول    حرفاست. دقت کنید برای نوشتن نماد دوحرفی عنصرهای شیمیایی،   𝐶𝑜𝐶𝑙3( کلرید یک ترکیب یونی با فرمول شیمیایی  𝐼𝐼𝐼( کبالت)2

 شود.کوچک نوشته می  صورتبهحرف دوم  و  

𝐻𝐶𝑂3( یون هیدروژن کربنات یک یون چند اتمی با فرمول شیمیایی  4
  𝑁𝐻4𝐻𝐶𝑂3است. پس آمونیوم هیدروژن کربنات یک ترکیب یونی با فرمول شیمیایی    −

 که از کنار هم قرار گرفتن یک آنیون و یک کاتیون چنداتمی تشکیل شده است.  است.

 
 است؟ بیان شده یدرستبهچند مورد از موارد زیر   -۸0

 اتمی بیشتر، درصد فراوانی بیشتری در آب دریا دارد. دیون فلز با عدکاتل تناوبی، واز میان فلزهای دوره سوم جد الف:

 دهند. های زیرزمینی تشکیل میکره را آبآب غیراقیانوسیبخش عمده منابع  :ب

 شوند.کره و هواکره میزمین و ارتباط میان سنگاجزای سازنده های آتشفشانی سبب پویایی فعالیت :پ

 های کره زمین رو به کاهش است.شود، درنتیجه حجم آببخار و وارد هواکره می، سالانه حجم عظیمی از آب دریاها :ت

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

 (1003ـ  حفظیـ  آسان)       1 گزینه پاسخ: 

 فقط عبارت )پ( درست است.

  
𝑁𝑎11از میان فلزهای اصلی دوره سوم جدول تناوبی) »الف«:

𝑀𝑔12و    
𝐴𝑙13و   

( درصد فراوانی بیشتری در  +𝑀𝑔2( نسبت به یون منیزیم)+𝑁𝑎(، یون سدیم) 

 این در حالی است که عدد اتمی آلومینیم بیشتر از عدد اتمی دو عنصر دیگر است.  آب دریا دارد.

 های موجود در آب دریا به خاطر بسپارید: نکات زیر را راجع به یون 
 ای در آب دریا وجود دارند.اول و دوم جدول دورهکاتیون عنصرهای گروه  ✓
مقدار  آنیونها              های موجود در آب دریا بیشتر است. در این رابطه داریم:آنیون هیبقمقدار یون کلرید از  ✓ ∶  𝐶𝑙− > 𝑆𝑂4

2−
> 𝐶𝑂3

2−
> 𝐵𝑟

−  
مقدار  کاتیونها            این رابطه داریم:های موجود در آب دریا بیشتر است. در کاتیون هیبقمقدار یون سدیم از  ✓ ∶  𝑁𝑎+ > 𝑀𝑔2+ > 𝐶𝑎2+ > 𝐾+ 

کره را  بخش عمده منابع غیراقیانوسی آبشوند.  بندی میهای روی کره زمین به دو دسته منابع اقیانوسی و منابع غیراقیانوسی تقسیمکلی، آب طوربه  «:ب»

 دهند.های یخ تشکیل میکوه

 آب کره 
ها برای مصارف کشاورزی، صنعتی و خانگی استفاده توان از آنهای کره زمین شور است و نمیدهد اما بخش عمده آبسطح کره زمین را آب تشکیل می 75حدود %
های اساسی در سطح جهان است. به مقایسه ها یکی از چالشرو، تهیه آب شیرین و آشامیدنی، همچنین آب قابل استفاده در کشاورزی، صنعت و دیگر حوزه کرد. از این

 کره توجه کنید:درصد منابع آبی سازنده آب
اقیانوس ها > کوه های یخ  > آبهای زیرزمینی  >   آب شیرین و شور دریاچه ها، رطوبت خاک و بخار آب موجود در هوا 

 در این رابطه، داریم:

 
ها سبب پویایی زمین و  گرد و غبار وارد هواکره شوند. این فعالیت  صورتبهشوند گازهای گوناگون و مواد شیمیایی جامد  های آتشفشانی سبب میفعالیت «:پ»

 شوند.کره و هواکره میاز جمله سنگ  آن  های مختلفارتباط میان بخش
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های  تیجه حجم آب گردد، درنکره باز میبه آب  برف، باران و تگرگ  بارش  صورتبهشود و دوباره  سالانه حجم عظیمی از آب دریاها بخار و وارد هواکره می «:ت»

 . در این رابطه، داریم:های مختلف کره زمین، همواره با هم در ارتباط هستندبخشتوجه داریم که   کره زمین به تقریب ثابت است.

 

 
برابر جرم منیزیم سولفات باشد، غلظت مولی منیزیم سولفات  ۵/۱۳گرم نمک وجود دارد. اگر جرم آب موجود در این محلول،  ۲۴در محلولی از منیزیم سولفات،   -۸۱

𝑺گرفته شود.  نظر در لیتر گرم بر میلی ۱/۱6)چگالی محلول برابر با  کدام است؟  یبتقربهدر این محلول  = ۳۲ , 𝑴𝒈 = ۲۴  ,𝑶 = ۱6 , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-۱ ) 

1 )67/1 2) 67/0  3) 33/1 4 )33/0 

 (1003ـ  مسئله ـ متوسط)       2 گزینه پاسخ: 

(  𝐻2𝑂( و جرم آب) 𝑀𝑔𝑆𝑂4های منیزیم سولفات)شمار مول با توجه به اطلاعات داده شده،  در ابتدا  شونده تشکیل شده است.  هر محلول، از دو بخش حلال و حل

 کنیم:را محاسبه میموجود در محلول  

? 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑆𝑂4 = 24 𝑔 𝑀𝑔𝑆𝑂4 ×
1  𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑆𝑂4

120  𝑔 𝑀𝑔𝑆𝑂4
= 0/2  𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑆𝑂4  

? 𝑔 𝐻2𝑂 = 24 × 13/5 = 324 𝑔 𝐻2𝑂 
 کنیم:لول را پیدا میدر گام بعد، حجم مح

حجم  محلول =
جرم  محلول

چگالی
=

جرم  آب + جرم  منیزیم  سولفات 

چگالی
=

324  𝑔 + 24  𝑔

1/16 𝑔. 𝑚𝐿−1 =
348

1/16
= 300  𝑚𝐿   ~   0/3 𝐿 

 کنیم:غلظت مولی منیزیم سولفات را محاسبه می  شونده موجود در آن،های حل با توجه به حجم محلول و شمار مول

[𝑀𝑔𝑆𝑂4] =
مول  حل شونده 

لیتر  محلول
=

0/2

0/3
≃ 0/67 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 
های شود. در رابطه با این دو عنصر، چند مورد از عبارتتولید می 𝑿𝒀۲پذیرترین نافلز جدول تناوبی، ترکیب از واکنش میان یک فلز واسطه با واکنش  -۸۲

 زیر درست است؟

 است. 𝑿𝒀۲برابر عدد اکسایش آن در ترکیب  𝑿𝑷𝑶۴ ،۵/۱در ترکیب  𝑿عدد اکسایش عنصر الف: 

𝒏، وجود داشته باشد، مجموع 𝒀و  𝑿عنصر میان عناصر  ۱۳اگر در جدول تناوبی : ب + 𝒍 ییتهای ظرفالکترون 𝑿  است. ۲۳برابر 

 خوار خواهند بود.که رسانای جریان الکتریسیته هستند، همگی چکش 𝒀دوره با عنصر عنصرهای هم :پ

 تری دارد.گروه خود دمای ذوب پاییننسبت به سایر عنصرهای هم 𝒀عنصر  :ت

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

 (1101ـ  مفهومی ـ متوسط)       3 گزینه پاسخ: 

𝐹9پذیرترین عنصر نافلزی جدول تناوبی، فلوئور)واکنش
فرایند  بر این اساس، می ( است.    𝑋𝐹2 صورتبهتوان گفت فرمول شیمیایی ترکیب تولید شده در این 

 (، )ب( و )ت( درست هستند.الفهای )خواهد بود. بر این اساس، عبارت

  
𝑃𝑂4های  با در نظر گرفتن بار یون  »الف«:

همانطور که مشخص    است. 2+و   3+  برابر با  ترتیب، به𝑋𝑌2و    𝑋𝑃𝑂4های  در ترکیب  𝑋، عدد اکسایش عنصر  −𝐹و    −3
 است، این عنصر توانایی ایجاد بیش از یک نوع کاتیون را داشته است.

+9برابر   𝑋اتمی عدد ان گفت  توقرار گرفته است. بر این اساس، می 𝑌و   𝑋عنصر میان عناصر    13در جدول تناوبی  ،  الؤسطبق فرض   «:ب» 13 + 1= 23 
𝑋23است. آرایش الکترونی لایه ظرفیت عنصر  

3𝑑صورت  به    34𝑠2  برای محاسبه مجموع  دانیم، این عنصر معادل با وانادیم خواهد بودو همانطور که می  است .
𝑛 + 𝑙 ها داریم:برای این الکترون 

𝑛 الکترونهای  ظرفیتی + 𝑙  مجموع = 3 × (3+ 2)+ 2 × (4+ 0) = 23 
𝐶6عنصر فلوئور در دوره دوم جدول تناوبی قرار دارد. عنصر کربن) «:پ»

 شود.( نافلزی رسانا در دوره دوم است که در برابر ضربه خرد می 

در این    دانیم،ر که می. همانطو ها داردها( جدول تناوبی قرار دارد. عنصر فلوئور کمترین عدد اتمی را در میان هالوژنعنصر فلوئور در گروه هفدهم)هالوژن «:ت»

 یابد.جوش عناصر افزایش مینقطه نقطه ذوب و  ، گروه با افزایش عدد اتمی، نیروی بین مولکولی

 کنند.ها، نقش اساسی ایفا میها، درشت مولکولهای آنزمین است که در واکنش ۀکره: شامل جانداران روی کرزیست

 های کوچک شامل نیتروژن، اکسیژن و ... تشکیل شده است.هواکره: از مولکول

 ها و ... تشکیل شده است.های کوچک آب، یونکره: از مولکولآب
 بخش اصلی زمین 4

 ها و ... تشکیل شده است.ه، نمککره: از مواد جامد مانند ماسسنگ
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 هاهالوژن 
ها در واکنش با عنصرهای فلزی، با گرفتن یک الکترون به آرایش هستند. هالوژن 𝑛𝑠2𝑛𝑝5ها عنصرهای گروه هفدهم جدول تناوبی با آرایش لایه ظرفیت هالوژن

گذارند و با فلزی و نافلزی، الکترون به اشتراک میدهند. این عنصرها در واکنش با عنصرهای شبهتشکیل می −𝑋رسند و آنیون دوره خود میالکترونی گاز نجیب هم
در گروه هفدهم با افزایش عدد اتمی، شعاع اتمی بیشتر شده و درنتیجه توجه داریم که رسند. تایی میلکترونی هشتتشکیل پیوندهای کووالانسی به آرایش ا

 پذیری این عنصرها توجه کنید:یابد. به مقایسه واکنشپذیری عنصرهای نافلزی این گروه، از بالا به پایین کاهش میواکنش
 𝐹9

 > 𝐶𝑙17
 > 𝐵𝑟35

 > 𝐼53
  

ها به های دواتمی هالوژنیابد. آنتالپی پیوند مولکولنیز کاهش می بین دو اتم هالوژن کت از سمت بالا به پایین، با افزایش شعاع اتمی، آنتالپی پیوندهمچنین با حر 
 شود:این صورت مقایسه می

 𝐹 − 𝐹 > 𝐶𝑙 − 𝐶𝑙 > 𝐵𝑟 − 𝐵𝑟 > 𝐼 − 𝐼 
یابد. پس برای مقایسه نیروهای بین مولکولی، نقطه ها افزایش میدروالسی مولکولیابد و نیروی وانمی ها افزایش در این گروه، با افزایش عدد اتمی، جرم مولی هالوژن

 ذوب و نقطه جوش این مواد، داریم:
 𝐼2 > 𝐵𝑟2 > 𝐶𝑙2 > 𝐹2 

 
حلقه و  ۳شود. اگر بدانیم در ساختار این ترکیب آلی مول گاز هیدروژن مصرف می ۴/0، مقدار 𝑪𝒏𝑯۵۲𝑶۲گرم از ترکیب  ۴6/۸برای سیر شدن کامل   -۸۳

𝒎 گانه وجود دارد، نسبت پیوند سه
𝒏

𝒎
 .(فاقد پیوند دوگانه است این مولکول )ساختارکدام است؟  

(𝑶 = ۱6 , 𝑪 = ۱۲ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-۱) 

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

 (1101ـ  مسئلهـ  سخت)       2 گزینه پاسخ: 

فاقد پیوند دوگانه    که  اتم کربن 𝑛ترکیب آلی با    یکدر فرمول شیمیایی    در رشته تجربی است!  1403کنکور تیر    83  شماره  سؤالسازی از  ، یک شبیهسؤالاین 

 کنیم:ها از رابطه زیر استفاده می، برای پیدا کردن شمار هیدروژناست  و اتم هالوژن و نیتروژن

𝐻 شمار  اتم = (2𝑛 + 2) − 2 × (شمار  حلقهها ) − 4 ×  (شمار  پیوندهای  سهگانه )

 کنیم: اتم کربن، از فرمول زیر استفاده می n های هیدروژن یک ماده آلی باکلی برای محاسبه شمار اتم طوربه 
شمار اتم های هیدروژن   =  (2𝑛 + 2) − +شمار حلقه ها)2 −(شمار پیوند دوگانه  4( گانهشمار پیوند سه  )− +(شمار هالوژن )  (شمار نیتروژن )

𝐶پیوند  لزوما  دقت کنید در این رابطه منظور از پیوند دوگانه،  = 𝐶 های دوگانه نیست و شمار پیوند𝐶 = 𝑂 ،𝐶 = 𝑁 شوند. منظور از حلقه هم و ... هم محاسبه می
 ترکیب زیر را در نظر بگیرید: برای مثال، آیند.شمار میها در این فرمول بههای کربن( نیست و همه حلقهتشکیل شده از اتم کاملا  حلقه کربنی)  لزوما  

 
 مولکول برابر است با:در این های هیدروژن شمار اتم

 2 × 9+ 2 − 2 × 2 − 2 × 4− 1 + 2 = 9 
52                                                                                     درنتیجه داریم: = 2𝑛 + 2 − 2 × 3− 4𝑚

 
⇒ 2𝑛 − 4𝑚 = 56

 
⇒ 𝑛− 2𝑚 = 28 

گانه به پیوند یگانه تبدیل خواهد شد.  در این حالت، پیوند سهشود.  مولکول هیدروژن مصرف می 2  ،گانههای آلی، به ازای هر پیوند سهبرای سیرشدن ترکیب

از طرفی، جرم مولی ترکیب با فرمول    شود.مصرف می  𝐻2 گاز  مول  2𝑚، گانه استپیوند سه  𝑚 که دارای  پس برای سیرشدن یک مول از این ترکیب آلی
𝐶𝑛𝐻52𝑂2 12، برابر با𝑛 +  درنتیجه داریم:  گرم خواهد بود.  84

? 𝑚𝑜𝑙 𝐻2 = 46/8 𝑔 𝐶𝑛𝐻52𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑛𝐻52𝑂2

(12𝑛 + 84) 𝑔 𝐶𝑛𝐻52𝑂2
×

2𝑚 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑛𝐻52𝑂2
= 0/4  𝑚𝑜𝑙 𝐻2 

          
⇒  12𝑛 + 84 = 234𝑚

 
⇒ 6𝑛 − 117𝑚 = −42  

 کنیم:را محاسبه می 𝑚و    𝑛شده و دستگاه دو معادله و دو مجهول زیر، مقدار  با توجه به روابط نوشته

{
𝑛 − 2𝑚 = 28               
6𝑛 − 117𝑚 = −42     

                       
⇒       {

𝑛 = 32
𝑚 = 2

 

 بر این اساس، داریم:
𝑛

𝑚
= 16 
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𝑪𝒍𝑶۳لیتر، غلظت  ۵پس از اتمام واکنش زیر در ظرفی به حجم   -۸۴
مصرف شده باشد،  𝑪𝒍۲لیتر  ۵/7رسد. اگر طی این واکنش مول بر لیتر می 0۱6/0به  −

 .(گرم بر لیتر است ۲۸/۱ ، برابرواکنش گاز اکسیژن در شرایط)چگالی بازده درصدی واکنش کدام است؟ 

(𝑪𝒍 = ۳۵/۵  , 𝑶 = ۱6 , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-۱) 

𝑪𝒍۲(𝒈) + 𝑶𝑯
−(𝒂𝒒) → 𝑪𝒍𝑶۳

−(𝒂𝒒) + 𝑪𝒍−(𝒂𝒒) + 𝑯۲𝑶(𝒍)             معادله واکنش موازنه شود 

1) 20 2) 24 3) 60 4 )80 

 (1101ـ  مسئله ـ متوسط)       4 گزینه پاسخ: 

 نویسیم:شده میموازنه  صورتبهابتدا معادله واکنش را  
3𝐶𝑙2(𝑔) + 6𝑂𝐻−(𝑎𝑞) → 𝐶𝑙𝑂3

−(𝑎𝑞) + 5𝐶𝑙−(𝑎𝑞) + 3𝐻2𝑂(𝑙) 
 کنیم:را پیدا می  𝐶𝑙2گاز    مول  مقدار  بر این اساس،  کنیم وها را محاسبه می، حجم مولی گازاکسیژن  در گام بعد، با توجه به چگالی گاز

حجم  مولی =
𝑂2 جرم  مولی

𝑂2 چگالی
=

32

1/28
= 25 𝐿 

? 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2 = 7/5 𝐿 𝐶𝑙2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2
25  𝐿 𝐶𝑙2

= 0/3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2 

 قانون آووگادرو  
در دمای ثابت، با افزایش  توان گفت. بر این اساس، میکندها، حجم گاز تغییر میحجم یک نمونه به مقدار، دما و فشار آن وابسته است و با تغییر هر یک از این کمیت

در دما و فشار ثابت، یک مقدار مشخص از هر  یابد و برعکس.ایش مییابد و برعکس. همچنین در فشار ثابت، با افزایش دما، حجم گاز افزفشار، حجم گاز کاهش می
ت. این بیان برای نخستین بار گاز حجم یکسانی با همین مقدار از گازهای دیگر دارد. به عبارتی، در دما و فشار یکسان، حجم یک مول از گازهای گوناگون با هم برابر اس

( در نظر 𝑆𝑇𝑃شرایط استاندارد) عنوانبهها دمای صفر درجه سلسیوس و فشار یک اتمسفر را دانوگادرو مشهور شد. شیمیتوسط آووگادرو ارائه شد و بعدها به قانون آو
 لیتر است.  4/22اند که در این شرایط حجم مولی گازها، گرفته

𝐶𝑙𝑂3در گام بعد، مقدار خالص  
 :کنیمزیر عمل می  صورتبه،  کسر تبدیل  . برای استفاده ازکنیم و درصد خلوص را محاسبه می −

? 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙𝑂3
− = 0/3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2 ×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙𝑂3
−

3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2
= 0/1 𝑚𝑜𝑙  

 :کنیمزیر عمل می  صورتبه،  تناسبروش  استفاده از    برای

𝐶𝑙2  مول

𝐶𝑙2 ضریب
=
𝐶𝑙𝑂3

− مول  

𝐶𝑙𝑂3
− ضریب 

 
⇒

0/3

3
=
𝐶𝑙𝑂3

− مول  

1

 
⇒𝐶𝑙𝑂3

− مول   = 0/1  

𝐶𝑙𝑂3، مقدار عملی  سؤالطبق فرض  
5برابر با  تولید شده در این واکنش شیمیایی   − ×  مول است، پس داریم: 0/016

بازده  درصدی  =
مقدار  عملی

مقدار  نظری 
× 100 =

5 × 0/016
0/1

× 100 = 80%   

 
 ترکیب بیشتر است؟شده با کدام ترکیب آلی ایزومر است و درصد جرمی کربن در این ماده از درصد جرمی کربن در کدام ساختار داده  -۸۵

 (𝑶 = ۱6 , 𝑪 = ۱۲ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-۱ ) 

 اتیلن گلیکولـ  متیل بوتانوات( 1
 پنتانوئیک اسیدـ  اتیل پروپیل اتر( 2

 استونـ  اتیل پروپیل اتر( 3
 بنزوئیک اسیدـ  متیل بوتانوات( 4

 (1102 ـ مسئلهمفهومی/ ـ متوسط)       1 گزینه پاسخ: 

است. فرمول شیمیایی متیل   𝐶5𝐻10𝑂2  صورتبهگروه عاملی الکلی است. فرمول شیمیایی این الکل دوعاملی    2ترکیب مورد نظر در ساختار مولکولی خود دارای  

 است:  زیر  صورتبهاست. ساختار این دو ترکیب شیمیایی   𝐶5𝐻12𝑂و   𝐶5𝐻10𝑂2  صورتبهترتیب  بوتانوات و اتیل پروپیل اتر نیز به
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 استرها 
′𝑅ها)توان از واکنش میان الکلاسترها را می − 𝑂𝐻(و کربوکسیلیک اسیدها )𝑅 − 𝐶𝑂𝑂𝐻 )زیر است: صورتبهآورد. فرایند انجام شده  به دست 

 
( است. استرها طی یک واکنش 𝐻2𝑆𝑂4نشان داده شده، کاتالیزگر واکنش مورد نظر سولفوریک اسید) استری شدن نام دارد. با توجه به معادله اصطلاحا  این واکنش، 

این مواد به الکل  به تجزیههای آب که منجر خود تجزیه شوند. به واکنش استرها با مولکول توانند به اسید و الکل سازندهپذیر تولید شده و در شرایط مناسب میبرگشت
و یک الکل با  𝐶𝑥𝐻𝑦𝑂2کلی تولید یک ترکیب استری از یک اسید با فرمول شیمیایی  شود. معادلهکافت گفته میواکنش آب اصطلاحا  شود، ها میآن و اسید سازنده
 زیر است: صورتبه 𝐶𝑤𝐻𝑧𝑂فرمول شیمیایی 

𝐶𝑥𝐻𝑦𝑂2 + 𝐶𝑤𝐻𝑧𝑂 → 𝐶𝑥+𝑤𝐻𝑦+𝑧−2𝑂2 + 𝐻2𝑂 

 ، داریم:سؤالدر رابطه با قسمت دوم  

12×5، برابر با  𝐶5𝐻10𝑂2  ساختار ترکیبی با فرمول شیمیایی  درصد جرمی کربن در

102
× 100 ≃ ، یک ترکیب   𝐶3𝐻6𝑂با فرمول شیمیایی    استون  است.درصد   58/8

12×3  کتونی بوده و درصد جرمی کربن در آن برابر با

58
× 100 ≃  زیر است:  صورتبهاست. ساختار استون   62

 
12×5  ، نیز نوعی کربوکسیلیک اسید بوده و درصد جرمی کربن در آن برابر با𝐶5𝐻10𝑂2با فرمول شیمیایی    پنتانوئیک اسید

102
× 100 ≃   اتیلن گلیکولاست.   58/8

12×2  رصد جرمی کربن در این ترکیب برابر باشود. دنیز نوعی الکل دوعاملی است که در ضدیخ یافت می  𝐶2𝐻6𝑂2با فرمول شیمیایی  

62
× 100 ≃ است.  39

12×7  نیز نوعی ترکیب اسیدی است که درصد جرمی کربن در آن برابر با  𝐶7𝐻6𝑂2با فرمول شیمیایی    بنزوئیک اسید

122
× 100 ≃  است. 69

 زیر است: صورتبههای اتری ساختار کلی ترکیب 

 
گذاری اتر، ابتدا نام دو زنجیره هیدروکربنی را آورده و های هیدروکربنی متصل شده است. برای نامدر ساختار اترها، یک اتم اکسیژن وجود دارد که از دو طرف به زنجیره

 ( دی)دو زنجیره هیدروکربنی یکسان باشند، از پیشوند  اگر ، اتیل متیل اتر نام دارد.𝐶𝐻3𝑂𝐶2𝐻5نویسیم. برای مثال اتری با فرمول شیمیایی سپس کلمه اتر را می
 اتیل اتر نام دارد.، دی𝐶2𝐻5𝑂𝐶2𝐻5کنیم. برای مثال اتری با فرمول شیمیایی استفاده می

 
𝑪𝒂𝑪𝑶۳(𝒔)در واکنش تجزیه کلسیم کربنات با معادله   -۸6 → 𝑪𝒂𝑶(𝒔) + 𝑪𝑶۲(𝒈) لیتر  ۳6/۳استاندارد، ، حجم گاز تولید شده پس از انتقال به شرایط

 های زیر، در این واکنش چند کیلوژول انرژی مبادله شده است؟است. با توجه به واکنش

۲𝑪𝒂(𝒔) + 𝑶۲(𝒈) → ۲𝑪𝒂𝑶(𝒔)                            , ∆𝑯۱ = −۱۲7۱ 𝒌𝑱 
𝑪(𝒔) + 𝑶۲(𝒈) → 𝑪𝑶۲(𝒈)                                   , ∆𝑯۲ = −۳۹۳/۵  𝒌𝑱 
۲𝑪𝒂(𝒔) + ۲𝑪(𝒔)+ ۳𝑶۲(𝒈) → ۲𝑪𝒂𝑪𝑶۳(𝒔)    , ∆𝑯۳ = −۲۴۱۴ 𝒌𝑱 

1) 7/26  2) 4/49 3) 4/112 4 )178 

 (1102ـ  مسئله ـ متوسط)       1 گزینه پاسخ: 

  پیچیده  واکنش  یک  از  ایمرحله  هاآن  از  برخی  زیرا  کرد،  گیری اندازه(  مستقیم   گرماسنجی)تجربی  روش به  تواننمی  را  شیمیایی  هایواکنش  از  بسیاری  آنتالپی
  در  شده  مبادله  گرمای   گیریاندازه  برای  شرایطی،  چنین  در.  است  دشوار  بسیار  هاآن  انجام  برای  بهینه  شرایط  تأمین  و  نشده  انجام  آسانی  به  دیگر  برخی  و  هستند

 .کنیم   استفاده  غیرمستقیم مثل قانون هس و ...  هایروش  از  باید  هاواکنش این

 محاسبه غیر مستقیم آنتالپی واکنش 
 های زیر، معادله ها دشوار است. واکنششرایط مورد نیاز برای انجام شدن آن نیتأمشود که هایی استفاده میتغییر آنتالپی واکنش های غیرمستقیم برای محاسبهاز روش

 گیری کرد:مستقیم اندازه طوربهتوان ها را نمیآن 𝐻∆دهد که برخی از فرایندهایی را نشان می

𝐶 (𝑠. گرافیت) + 2𝐻2(𝑔) → 𝐶𝐻4(𝑔)                                              ۲𝐶(𝑠. گرافیت) +𝑂2 (𝑔) → ۲𝐶𝑂(𝑔)  
𝐻2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 𝐻2𝑂2(𝑙)                                                          2𝐻2(𝑔) +𝑁2(𝑔) → 𝑁2𝐻4(𝑔)  

( از 𝐻2𝑂2( و آب اکسیژنه)هیدروژن پراکسید یا 𝐶𝑂(، کربن مونوکسید)𝐶𝐻4(، گاز متان)𝑁2𝐻4)ن های تولید هیدرازیواکنش 𝐻∆توان گفت های بالا، میبا توجه به معادله
 گیری کرد.مستقیم اندازه طوربهتوان این مواد را نمی عناصر سازنده
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1کنیم. واکنش اول در )ابتدا با استفاده از قانون هس، آنتالپی واکنش مورد نظر را محاسبه می

2
−( و واکنش سوم در )1(، واکنش دوم در )

1

2
شوند. بر  ( ضرب می

 این اساس، داریم:

{
 
 

 
 𝐶𝑎(𝑠) +

1

2
𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑎𝑂                        

𝐶(𝑠) +𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑂2(𝑔)                        

𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠) → 𝐶𝑎(𝑠) + 𝐶(𝑠) +
3

2
𝑂2(𝑔)

           جمع  سه  واکنش           
⇒               𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠) → 𝐶𝑎𝑂(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔) 

 
 پس آنتالپی واکنش برابر است با:

∆𝐻 = (
1

2
× (−1271)) + (−393/5) + (−

1

2
× (−2414)) = 178 𝑘𝐽 

 کنیم:شده را محاسبه میدر گام بعد، گرمای مبادله

? 𝑘𝐽  انرژی= 3/36 𝐿 𝐶𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

22/4 𝐿 𝐶𝑂2
×

178 𝑘𝐽  انرژی

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
= 26/7 𝑘𝐽 

 
های بیشتری وجود دارد که برای بیان گونههای زیر، از مفهوم آنتالپی پیوند استفاده شده است. در کدام واکنش، انواع برای محاسبه گرمای واکنش  -۸7

 ها، از مفهوم )میانگین آنتالپی پیوند( استفاده شده است؟آنتالپی حداقل یکی از پیوندهای موجود در آن

1 )𝐶𝑂(𝑔) +𝑁𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑂2(𝑔) +𝑁𝑂(𝑔) 
2 )𝑁𝑂(𝑔)+ 𝑂3(𝑔) → 𝑁𝑂2(𝑔) +𝑂2(𝑔) 

3 )𝑁𝐻3(𝑔)+𝑁𝑂2(𝑔) → 𝐻2𝑂(𝑔) +𝑁2(𝑔) 
4 )𝐶𝐻4(𝑔)+ 𝐶𝑙2(𝑔) → 𝐶𝐶𝑙4(𝑔) +𝐻𝐶𝑙(𝑔) 

 (1102ـ مفهومی  ـ)متوسط        3گزینه پاسخ:  

توان از عبارت )آنتالپی پیوند( استفاده کرد. در سایر موارد، استفاده از میانگین  می  شوندیم دهید  یدو اتم  یهاکه در مولکول  ییوندهایپ  یبرافقط   ،یکل  طوربه

کننده  های دواتمی کمتری در آن وجود داشته باشد و تعداد بیشتری از مواد شرکت باید به دنبال واکنشی بگردیم که تعداد مولکول  تر است.آنتالپی پیوند مناسب
𝑁برای بیان آنتالپی پیوندهای  د.  اتم باشن 2در آن، دارای بیش از  − 𝑂, 𝑁 − 𝐻, 𝑂 − 𝐻های، برخلاف پیوند  𝑁 = 𝑂, 𝑁 ≡ 𝑁،   میانگین آنتالپی  )از عبارت

 کننده در واکنش حضور دارند.گونه از میان مواد شرکت  3این پیوندها، در ساختار    شود.استفاده می  (پیوند

های تجربی، یک اتم مرکزی به چند اتم کناری یکسان با پیوندهای اشتراکی متصل شده است. بر اساس یافته، 𝑁𝐻3و  𝐶𝐻4 ،𝐻2𝑂ها مثل در برخی از انواع مولکول
بردن عبارت  ها به کارها یکسان نیست و به همین خاطر، برای بیان انرژی پیوندهای اشتراکی موجود در آنپیوندهای اشتراکی موجود در این مولکول آنتالپی همه

متوالی انجام  های هیدروژن در چهار مرحلههای متان جداکردن اتممثال، در مولکول عنوانبهتر از عبارت ))آنتالپی پیوند(( است. پی پیوند(( مناسب))میانگین آنتال
𝐶پیوندهای شود؛ پس برای بیان آنتالپی شود. در این شرایط، برای جدا کردن هر اتم هیدروژن از مولکول مورد نظر انرژی متفاوتی مصرف میمی −𝐻  موجود در این

 زیر است: صورتبههای گازی مجزا های متان به اتمواکنش تبدیل مولکول شود. معادلهاز عبارت ))میانگین آنتالپی پیوند(( استفاده می چنداتمی، مولکول

𝐶𝐻4(𝑔) → 𝐶(𝑔) + ۴𝐻(𝑔)  . ∆𝐻 واکنش = +1660 𝑘𝐽 ∙ 𝑚𝑜𝑙−1     
 
⇒        ∆𝐻(𝐶 − 𝐻) =

∆𝐻 کنش وا

4 = +415 𝑘𝐽. 𝑚𝑜𝑙−1  
𝐻)مثل پیوندهای  شوندمی های دو اتمی دیدهکلی، برای پیوندهایی که فقط در مولکول طوربه − 𝐶𝑙 ،𝐼 − 𝐼 ،𝑂 = 𝑂  و𝑁 ≡ 𝑁 کار ( باید عبارت ))آنتالپی پیوند(( را به

 تر است.مولکول وجود داشته باشد، به کاربردن ))میانگین آنتالپی پیوند(( مناسب تواند در یک ها مییا تعداد بیشتری از آن 2مقابل، برای پیوندهایی که  ببریم. در نقطه

  
𝐶𝑂(𝑔)در واکنش    +𝑁𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑂2(𝑔) +𝑁𝑂(𝑔)   برای بیان آنتالپی پیوندهای𝐶 = 𝑂,𝑁 −𝑂های ، برخلاف پیوند  𝑁 = 𝑂, 𝐶 ≡ 𝑂  

 کننده در واکنش حضور دارند.گونه از میان مواد شرکت  2پیوندها، در ساختار  این    شود.استفاده می  (میانگین آنتالپی پیوند)از عبارت  

𝑂برای بیان آنتالپی پیوندهای    −𝑂,𝑁 −𝑂های، برخلاف پیوند  𝑁 = 𝑂, 𝑂 = 𝑂    این پیوندها،    شود.استفاده می  (میانگین آنتالپی پیوند)از عبارت
 دارند.کننده در واکنش حضور  گونه از میان مواد شرکت   2در ساختار  

𝐶برای بیان آنتالپی پیوندهای   −𝐻,𝐶 − 𝐶𝑙 برخلاف پیوندهای ،𝐶𝑙 − 𝐶𝑙, 𝐻 − 𝐶𝑙  این  شود.استفاده می (میانگین آنتالپی پیوند)از عبارت

 کننده در واکنش حضور دارند.گونه از میان مواد شرکت 2پیوندها، در ساختار 

 
 کدام مورد درست است؟  -۸۸

 شود.نسبت به فرایند میعان همان ماده، انرژی بیشتری مبادله می ،مادهدر فرایند ذوب یک ( 1
𝑄( در یک واکنش با 2 >  ها است.ها بیشتر از فراوردهدهنده، مجموع آنتالپی پیوندها، محتوای انرژی و پایداری واکنش0

 یابد.  ها کاهش و دمای سامانه دیگر افزایش می( همواره با تبادل گرما میان دو سامانه، دمای یکی از سامانه3
 شود که اساس کار دستگاه است.در ساختار یخچال صحرایی، در بدنه ظرف بیرونی یک فرایند فیزیکی گرماگیر انجام می( 4
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 (1102 ـ مفهومیـ  آسان)       4 گزینه پاسخ: 

شود. این فرایند فیزیکی باعث کاهش سطح انرژی  انجام می  آب  ر ساختار یخچال صحرایی، در بدنه ظرف بیرونی که از جنس سفال است، فرایند گرماگیر تبخیرد

 دارد.ها را پایین نگه میمواد درون یخچال شده و دمای آن

 یخچال صحرایی 
دارد. ساختار این تری نگه میه بدون نیاز به انرژی الكتریكی، مواد غذایی را خنك کرده و برای مدت طولانیقیمت است کخچال صحرایی دستگاهی بسیار ساده و ارزانی

 زیر است: صورتبهدستگاه 

 

شود. درپوش این با شن خیس پر می هاآناند درون یكدیگر قرار گرفته و فضای میان مطابق شكل، در این دستگاه دو ظرف سفالی که از جنس خاك رس ساخته شده
نی نفوذ كرده و به آرامی تبخیر سفالی ظرف بیرو ۀدهد. با گذشت زمان، به مرور آب در بدنمجموعه نیز پوششی نخی و مرطوب است كه تهویه را به آسانی انجام می

 زیر است: صورتبهفرایند فیزیکی انجام شده  ۀشود. معادلمی
𝐻2𝑂(𝑙) + 44/1 𝑘𝐽

 
→𝐻2𝑂(𝑔) 

نی آن شود. فرایند جذب گرما در این دستگاه، فضای داخلی و محتویات دروکیلوژول گرما از محیط جذب می 1/44این واکنش، برای تبخیر هر مول آب  با توجه به معادله
 کند.تر مناسب میغذا به مدت طولانی داشتننگهرا خنك کرده و شرایط را برای سالم 

  
 به نمودار زیر در رابطه تبدیل حالت فیزیکی مواد، دقت کنید: 

 
 است.با توجه به نمودار، انرژی مصرف شده در فرایند ذوب یک ماده، کمتر از انرژی آزاد شده در فرایند میعان همان ماده  

𝑄در یک واکنش گرماگیر با    > در فرایند مورد  که است   یدر حال این  ها است.بیشتر از فراورده  هادهندهواکنش، مجموع آنتالپی پیوندها و پایداری  0

 ها است.دهندهها بیشتر از واکنشمحتوای انرژی)آنتالپی( فراورده نظر،  

در فرایندهای فیزیکی انجماد، ذوب، فرازش و ... انرژی مبادله شده صرف تغییر    برای مثال،  شود.باعث تغییر دما نمی  لزوماًتبادل گرما میان دو سامانه،   
 های گرماده و گرماگیر توجه کنید:های واکنشبه مقایسه ویژگیکننده در فرایند!  ای مواد شرکتشود، نه تغییر دمحالت می

 
 

واکنش گرماگیر

مثبت: علامت تغییر آنتالپی واکنش

فراورده ها>واکنش دهنده ها : سطح انرژی

واکنش دهنده ها>فراورده ها : مجموع آنتالپی پیوند

واکنش دهنده ها>فراورده ها : پایداری

واکنش گرماده

منفی: علامت تغییر آنتالپی واکنش

فراورده ها<واکنش دهنده ها : سطح انرژی

واکنش دهنده ها<فراورده ها : مجموع آنتالپی پیوند

واکنش دهنده ها<فراورده ها : پایداری
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گرم بر دقیقه است. اگر سرعت واکنش در طول  ۴/۵زیر در ظرفی درباز در حال انجام بوده و سرعت متوسط کاهش جرم مواد جامد  موازنه نشدهواکنش   -۸۹

ر دهنده مصرف شده برابصرف شده است؟ )درصد خلوص واکنشناخالص م  𝑲𝑵𝑶۳ثانیه، چند گرم  ۱۸0مدت زمان انجام آن ثابت باشد، در مدت زمان 

𝑲درصد است.  60با  = ۳۹ , 𝑶 = ۱6 , 𝑵 = ۱۴ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-۱ ) 

𝑲𝑵𝑶۳(𝒔) → 𝑲۲𝑶(𝒔) + 𝑵۲(𝒈) + 𝑶۲(𝒈)                معادله واکنش موازنه شود 

1) 3/30 2) 27/27 3) 5/50 4 )45/45 

 (1102ـ  مسئلهـ  سخت)       3 گزینه پاسخ: 

 نویسیم:شده میموازنه  صورتبهابتدا معادله واکنش را  
4𝐾𝑁𝑂3(𝑠) → 2𝐾2𝑂(𝑠) + 2𝑁2(𝑔) + 5𝑂2(𝑔) 

مول گاز   2مول گاز اکسیژن و  5با یک بار انجام شدن این واکنش،  مقدار کاهش جرم مواد جامد در این واکنش، برابر با جرم مواد گازی تولید شده است.

 به معادله موازنه شده، داریم:  پس با توجه  شود.نیتروژن تولید شده و از ظرف واکنش خارج می

کاهش جرم مواد جامد  = جرم  نیتروژن  تولید  شده  + جرم  اکسیژن  تولید  شده  = (2 × 28) + (5 × 32) = 216 𝑔 

گرم از جرم مواد جامد موجود در ظرف واکنش کاسته شده است. بر این اساس، مقدار مول پتاسیم نیترات مصرف شده در هر دقیقه را    4/5در طول هر دقیقه،  

 کنیم:می  محاسبه

? 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑁𝑂3 = 5/4 𝑔  کاهش  جرم ×
4 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑁𝑂3

216 𝑔  کاهش  جرم
= 0/1 𝑚𝑜𝑙 

 کنیم:، سرعت متوسط واکنش را برحسب مول بر ثانیه محاسبه میبر این اساس

𝑅 واکنش =
∆𝑛(𝐾𝑁𝑂3)

𝑡∆×ضریب
=

0/1 𝑚𝑜𝑙

4 × 60 𝑠
=

1

2400
 𝑚𝑜𝑙. 𝑠−1 

 کنیم:را برحسب مول بر ثانیه محاسبه می  𝐾𝑁𝑂3سرعت متوسط مصرف  در قدم بعد، 

𝑅𝐾𝑁𝑂3
= 4𝑅 واکنش = 4 ×

1

2400
=

1

600
 𝑚𝑜𝑙. 𝑠−1 

 کنیم:ناخالص را پیدا می  𝐾𝑁𝑂3در گام آخر، جرم  

? 𝑔 𝐾𝑁𝑂3 = 180  𝑠 ×

1
600  𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑁𝑂3

1  𝑠
×

101 𝑔 𝐾𝑁𝑂3 

1 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑁𝑂3
×

100  𝑔 𝐾𝑁𝑂3  ناخالص

60 𝑔 𝐾𝑁𝑂3
= 50/5  𝑔 

 
کیلوژول بر گرم باشد، از سوختن  ۵0کیلوژول بوده و ارزش سوختی پروپان  ۱۳۴0هایی از گازهای اتان و بوتان برابر با اگر تفاوت آنتالپی سوختن نمونه  -۹0

𝑪شود؟ )گرم بوتان، چند کیلوژول انرژی آزاد می 6/۱۱ = ۱۲, 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-۱) 

1 )574 2 )306 3 )708 4 )612 

 (1102ـ  مسئلهـ  سخت)       1 گزینه پاسخ: 

یکای لازم برای  سوزد.  اکسیژن کافی می  حضور مقدار  دانند که در آن یک مول ماده درارز با آنتالپی واکنشی میها آنتالپی سوختن یک ماده را همدانشیمی

انرژی حاصل از فرایند سوختن یا اکسایش یک گرم از یک ماده است و با    ادل بامع  ، کیلوژول بر مول است. همچنین ارزش سوختیمواد  آنتالپی سوختن  گزارش

آنتالپی سوختن افزایش و ارزش    قدرمطلقها، مقدار  های یک خانواده از مواد آلی، با افزایش شمار کربندر هیدروکربن  شود.واحد کیلوژول بر گرم گزارش می

تفاوت آنتالپی سوختن دو  تر و ارزش سوختی بیشتری دارد. توجه داریم که  ه با متان آنتالپی سوختن منفیبرای مثال، اتان در مقایسیابد.  سوختی کاهش می
 به جدول زیر توجه کنید:برای مثال،  تقریب ثابت است.  ها، بهعضو متوالی از خانواده آلکان

 (𝑘𝐽.𝑔−1ارزش سوختی) ( 𝑘𝐽.𝑚𝑜𝑙−1آنتالپی سوختن) فرمول شیمیایی آلکان

 𝐶𝐻4 -890 55/6 متان

 𝐶2𝐻6 -1560 52 اتان

 𝐶3𝐻8 -2230 50/7 پروپان

است. ارزش سوختی نیز گرمای آزاد شده در واکنش    سوختنی  گرمای آزاد شده در واکنش سوختن یک مول ماده   معادل با  آنتالپی سوختنهمانطور که گفتیم،  

 ( داریم:𝐶3𝐻8سوختن یک گرم از ماده است. پس طبق این تعاریف، در رابطه با پروپان)

ارزش  سوختی  =
|آنتالپی  سوختن |

جرم  مولی
  ⟹   50 =

|آنتالپی  سوختن  پروپان |

44

 

⇒ آنتالپی  سوختن  پروپان  = −2200  𝑘𝐽 
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توان گفت  کند. بر این اساس، میبه مقدار ثابتی کاهش پیدا می  باًیتقرها، مقدار آنتالپی سوختن این مواد  به ازای اضافه شدن هر یک اتم کربن به ساختار آلکان
𝑥و  𝑥  برابر با ترتیب( به𝐶4𝐻10( و بوتان)𝐶2𝐻6اگر آنتالپی سوختن اتان) − ( برابر با میانگین این دو مقدار  𝐶3𝐻8روپان)کیلوژول باشد، آنتالپی سوختن پ  1340

 :  . بر این اساس، داریماست

آنتالپی  سوختن  پروپان  =
(𝑥 − 1340) + 𝑥

2
= (−670 + 𝑥) 𝑘𝐽 = −2200  𝑘𝐽

 

⇒ 𝑥 = −1530  𝑘𝐽 

 (، برابر است با:𝐶4𝐻10درنتیجه آنتالپی سوختن بوتان)

آنتالپی  سوختن  بوتان   = 𝑥 − 1340 = −1530 − 1340 = −2870  𝑘𝐽 
 

 گرم بوتان، داریم:  6/11برای محاسبه گرمای سوختن  

? 𝑘𝐽  انرژی= 11/6 𝑔 𝐶4𝐻10×
1  𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻10

58  𝑔 𝐶4𝐻10
×

2870  𝑘𝐽  انرژی

1  𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻10
= 574  𝑘𝐽 

 
مقدار )؟ نشده استتکمیل  یدرستبهجدول زیر  یهادر رابطه با پلیمرهای مطرح شده، چند مورد از خانه  -۹۱

𝒏.𝒆

𝒑.𝒆
های الکترون نسبت شمار جفت معادل با 

 (است. های پیوندیناپیوندی به جفت الکترون

 ساختار پلیمر نام پلیمر
𝒏.𝒆

𝒑.𝒆
 کاربرد / ویژگی پلیمر در مونومر 

 وینیل کلریدپلی

 

 استفاده در تولید کیسه خون ۱

 تفلون

 

 های آلیحلالقابلیت انحلال در  ۲

 استیرنپلی

 

 ماندگاری کم در طبیعت صفر

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

 (1103ـ  مفهومی ـ متوسط)       3 گزینه پاسخ: 

𝑛.𝑒وینیل کلرید، نسبت  از میان موارد مطرح شده، ساختار پلیمر پلی

𝑝.𝑒
بیان نشده است. در جدول    یدرستبهاستیرن  در وینیل کلرید، ویژگی تفلون و ویژگی پلی  

 است:  تکمیل شده  یدرستبهها  زیر همه خانه

ساختار مونومر ساختار پلیمر نام پلیمر
𝑛.𝑒

𝑝.𝑒
 کاربرد/ ویژگی در مونومر  

 وینیل کلریدپلی

  

 استفاده در تولید کیسه خون 5/0

 تفلون

  

 آلی ناپذیری در حلالانحلال 2

 استیرنیپل 

  

 ماندگاری زیاد در طبیعت صفر

𝑛.𝑒درنتیجه نسبت  

𝑝.𝑒
اثر  است. توجه داریم که تفلون نقطه ذوب بالایی دارد و در برابر گرما مقاوم است. این پلیمر از نظر شیمیایی بی   5/0در وینیل کلرید، برابر با    

های سیرنشده  ربناستیرن نیز نوعی پلیمر ساخته شده از هیدروکشود و نچسب است. پلیهای آلی حل نمیدهد، در حلالاست و با مواد شیمیایی واکنش نمی

 مانند.دست نخورده باقی می  صورتبههای طولانی در طبیعت  پذیری اندکی دارند و تا سالاست. این پلیمرها واکنش
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 تفلون 
 ، تترافلوئوروکردندی ممصرف  هاآناتفاقی کشف کردند. یکی از گازهایی که  طوربهها، تفلون را ها و مطالعات خود بر روی انواع سردکنندهپلانکت و تیم پژوهشی او طی بررسی

ذوب بالایی داشته و در برابر گرما مقاوم  ۀشود. تفلون، نقطیهای آزمایشگاهی وارد واکنش بسپارش شده و به تفلون تبدیل ماتن بود. این گاز در شرایط مناسب در کپسول
ها دلیل كاربرد وسیع این شود و نچسب است. این ویژگیهای آلی نیز حل نمیدهد و در حلالاست. این پلیمر از نظر شیمیایی بی اثر بوده و با مواد شیمیایی واكنش نمی

 شود.ها استفاده میبندی لولهنوار آب عنوانبهنخ دندان، ظروف نچسب، کفی اتو و  ۀگی بوده و از آن در تهیپلیمر در صنایع مختلف است. تفلون یک پلیمر ساخت

 
کننده را با یون پتاسیم جایگزین اتم هیدروژن دارد. اگر کاتیون این پاک ۳۵کننده صابونی با کاتیون سدیم، زنجیره هیدروکربنی سیرشده، در یک پاک  -۹۲

 کننده جدید به چه صورت خواهد شد؟کند و فرمول شیمیایی پاکچه تغییری می کنیم، نقطه جوش آن

 𝐶18𝐻35𝐶𝑂𝑂𝐾 -یابد ( کاهش می𝐶18𝐻35𝑂2𝐾 2 -یابد کاهش می( 1
 𝐶17𝐻35𝑂2𝐾 -یابد ( افزایش می𝐶17𝐻35𝐶𝑂𝑂𝐾 4 -یابد ( افزایش می3

 (1201ـ  مفهومی ـ متوسط)       1 گزینه پاسخ: 

𝑁𝐻4و   +𝐾هایی با کاتیون  که صابوناست    حالی  دراین  جامد است.    به حالت  ، در دمای اتاق +𝑁𝑎صابونی با کاتیون  کننده  پاک
در دمای اتاق به حالت مایع   +

، نقطه ذوب و نقطه جوش  +𝐾با یون     +𝑁𝑎های جامد است، درنتیجه با جایگزینی یون  تر از صابونهای مایع، ضعیفها در صابونشوند. نیروی بین ذرهیافت می

است. پس فرمول صابون مورد نظر به یکی از دو    𝐶𝑚𝐻2𝑚−1𝑂2𝐾یا    𝐶𝑛𝐻2𝑛+1𝐶𝑂𝑂𝐾 صورتبهکننده صابونی  فرمول شیمیایی پاک  یابد.صابون کاهش می
 شود:حالت زیر نوشته می

1) 2𝑛 + 1 = 35
 
⇒𝑛 = 17

                     
فرمول  صابون      ⇒ ∶ 𝐶17𝐻35𝐶𝑂𝑂𝐾  

2) 2𝑚 − 1 = 35
 
⇒ 𝑛 = 18

                     
فرمول  صابون      ⇒ ∶ 𝐶18𝐻35𝑂2𝐾 

 یها ی کند. حفار زیخود را تم یزندگ طیو ابزار، ظروف و مح دیبه آب، بدن خود را بشو یبود که با دسترس نیها، ااسکان انسان در کنار رودها و رودخانه لیاز دلا یکی
 . کردندیاستفاده م یزگینظافت و پاک یابر یامروز ونبه صاب هیشب یها به همراه آب از موادانسان لاد،یاز م شیکه چند هزار سال پ دهدیاز شهر بابلِ نشان م یباستان

𝑁𝑎+/𝐾+/𝑁𝐻4( و یک کاتیون)−𝑅𝐶𝑂𝑂هر صابون از یک آنیون)
گریز دوست( و ناقطبی )آبها از دو قسمت قطبی )آب( تشکیل شده است. بخش آنیونی صابون+

های ناقطبی های چربی و آلودگیها از سمت ناقطبی خود به مولکولندوست( تشکیل شده است. بخش ناقطبی صابون همان زنجیره هیدروکربنی است. صابویا چربی
های آب و چربی قرار پلی بین مولکول عنوانبهها شوند. به این ترتیب بخش آنیونی صابونهای قطبی مثل آب حل میشوند و از سمت قطبی خود در حلالمتصل می

 شود.ها میها و زدودن آلودگیگیرد و سبب پخش شدن چربیمی

 
و  ها نده یاز آلا ی شتریبتواند مقدار ب ی کننده صابونپاک کیقدر که . در واقع، هر چهبرند ینم نیاندازه از ب کیها را به پارچه ی موجود بر رو ی هامختلف، همه لکه  یهاصابون
 دارد. ی از جمله نوع پارچه، دما، نوع آب و مقدار صابون بستگ یختلف صابون، به عوامل م کی ی کنندگدارد. قدرت پاک  ی شتر یب یکنندگ قدرت پاک د،یلباس را بزدا ی رو یهایچرب

 
 ها را سیرشده در نظر بگیرید.(کدام مورد درست است؟ )همه ترکیب  -۹۳

 آلدهید یا کتون است.اگر در یک مولکول اتم اکسیژن به هیچ اتم هیدروژنی متصل نباشد، این ماده به یقین ( 1
𝐶در ساختار هر ترکیب استری، به یقین بیشترین انرژی برای شکستن پیوند ( 2 −𝐶 شود.مصرف می 

 ترین عضو خانواده کربوکسیلیک اسیدها، هیچ دو پیوند اشتراکی یکسانی وجود ندارد.های سازنده سادهمیان اتم( 3

 و اترها، اتم اکسیژنی وجود دارد که به دو اتم کربن متصل است.عاملی استرها، اسیدهای آلی  در ساختار گروه( 4

 (1103ـ  مفهومی ـ متوسط)       3 گزینه پاسخ: 

وجود ندارد. به ساختار این اسید آلی که    ترین عضو خانواده کربوکسیلیک اسیدها)متانوئیک اسید یا فورمیک اسید(، هیچ پیوند اشتراکی تکراریدر ساختار ساده 

 شود، دقت کنید:  ورچه نیز یافت میدر بدن م

 
( وجود دارد. فرمول کلی کربوکسیلیک 𝐶𝑂𝑂𝐻−عاملی کربوکسیل) ها یک یا چند گروهدر ساختار آن که هستند آلی هایترکیب از کربوکسیلیسک اسیدها، گروهی

𝑅 صورتبهتوان هایی که فقط یک گروه عاملی کربوکسیل دارند( را میهای یک عاملی)مولکولاسید − 𝐶𝑂𝑂𝐻  نشان داد که در آن𝑅 یک اتم هیدروژن و  دهندهنشان
 مزه  كه طوری به دارند ترش مزه هاتركیب این. است 7 از ترکوچک هاآن محلول 𝑝𝐻 و داشته اسیدی خاصیت اسیدها کربوکسیلیک هیدروکربنی است.  یا یک زنجیره

یک اسید یا همان فورمیک اسید ئمتانو .دهندمی نسبت هامیوه این در هاییمولكول چنین وجود به را سبز گوجه و كیوی ترش، لیمو انگور، ریواس، مانند هاییمیوه ترش
 گزیدگی محل در خارش و سوزش باعث و شده بدن وارد سرخ مورچه گزش اثر بر کربوکسیلیک اسیدها است که ۀ، اولین عضو خانواد𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻به فرمول شیمیایی 

کربوکسیلیک اسیدها است.  سید دوکربنی و دومین عضو خانواده، یک کربوکسیلیک ا𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻یک اسید یا همان استیک اسید با فرمول شیمیایی ئاتانو .شودمی
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عنوان مثال، اسید موجود در سرکه همان استیک کربوکسیلیک اسیدها بوده و یکی از پرکاربردترین اسیدها در زندگی روزمره است. به ۀاین ماده آشناترین عضو خانواد
 است. 𝐶𝑛𝐻۲𝑛𝑂2 صورتبهاسید است. توجه داریم که فرمول شیمیایی کلی کربوکسیلیک اسیدهای یک عاملی سیرشده 

  
یست. برای مثال، ساختار  کتونی، اتم اکسیژنی وجود دارد که به هیچ اتمی هیدروژنی متصل ن  های عاملی اتری، استری، کربوکسیل، آلدهیدی ودر گروه 

 زیر است:  صورتبهگروه عاملی اتری  

 
در ساختار اولین عضو خانواده استرها)متیل متانوات(، پیوند  استرها دارای پیوند دوگانه بوده و این پیوند، دارای بیشترین آنتالپی پیوند است. علاوه بر این،   

𝐶 −𝐶 زیر است  صورتبه. ساختار این ماده  وجود ندارد: 

 
ساختار گروه شود. ، برخلاف گروه عاملی موجود در اسیدهای آلی)کربوکسیل(، اتم اکسیژن متصل به دو اتم کربن یافت مییو اتر یعاملی استر در گروه 

 زیر است: صورتبهعاملی کربوکسیل 

 
 

 شده، درست است؟ چند مورد از موارد زیر درباره مولکولی با ساختار داده  -۹۴

(𝑪 = ۱۲, 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-۱) 

 های هیدروژن مولکول نفتالن برابر است.های هیدروژن آن با شمار اتمشمار اتم الف:

 گروه عاملی موجود در این ماده، با گروه عاملی مولکول اتیل آمین مشابه است. :ب

 های کربن با عدد اکسایش صفر است.های کربن با عدد اکسایش مثبت، دو برابر شمار اتماتمشمار  :پ

 ( با هم برابر است.𝑫های کربنی این ماده آلی و مولکول ویتامین دی)شمار حلقه :ت

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

 (1103 ـ مفهومیـ  سخت)       1 گزینه پاسخ: 

 فقط عبارت )پ( درست است.در رابطه با ترکیب داده شده،  

  
های هیدروژن در  (، با شمار اتم𝐶10𝐻8های هیدروژن در فرمول شیمیایی نفتالن)است. پس شمار اتم 𝐶9𝐻9𝑁𝑂  صورتبهفرمول شیمیایی این ترکیب   »الف«:

 زیر است:  صورتبهساختار مولکولی نفتالن    فرمول شیمیایی این ماده برابر نیست.

 
 زیر است:  صورتبهآمین  ساختار مولکولی اتیل  ترتیب در ساختار خود دارای گروه عاملی آمیدی و آمینی هستند.این مولکول و اتیل آمین، به «:ب»

 
در ساختار    های کربناکسایش صفر وجود دارد. به عدد اکسایش اتم اتم کربن با عدد اکسایش مثبت و یک اتم کربن با عدد  2در ساختار این ماده آلی،   «:پ»

 دقت کنید:  این ترکیب آلی
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توجه داریم که در ساختار حلقه دوم    های کربن( وجود دارد.شده از اتمتشکیل  کاملاً حلقه کربنی)  3و    1ترتیب  در ساختار این ماده آلی و ویتامین دی، به «:ت»

 های کربن وجود دارد.اتم نیتروژن نیز در کنار اتم  ،این ماده

 ویتامین دی 
در ساختار این ماده، بخش ناقطبی)بخش هیدروکربنی( بر بخش قطبی)گروه عاملی . دارد (𝑂𝐻−هیدروکسیل) عاملی گروه یک فقط خود ساختار در دی ویتامین

 ،شود به راحتی از طریق ادرار دفع نمیاین ماده های محلول در آب، ارد. این ویتامین، نوعی ویتامین محلول در چربی است و چون برخلاف ویتامینهیدروکسیل( غلبه د
نوعی الکل به شمار  ،است و با داشتن گروه عاملی هیدروکسیل 𝐶28𝐻44𝑂 صورتبه کند. فرمول شیمیایی این ویتامینمصرف مقادیر زیاد آن برای بدن مشکل ایجاد می

 زیر است: صورتبهساختار این ویتامین  رود.می

 

 
 است؟ نادرستکدام مورد   -۹۵

 است. 𝑂𝐻−(𝑎𝑞)و  𝐻+(𝑎𝑞)های آرنیوس، افزایش غلظت یون یهبازها طبق نظراساس توجیه خواص اسیدها و ( 1
 کمتری دارد. 𝑝𝐻در میان دو محلول اسیدی، همواره محلولی که شمار مول بیشتری از یون هیدرونیوم دارد، ( 2

 یابد.هیدروکسید کاهش میها، نسبت غلظت یون هیدرونیوم به یون با افزودن کلسیم اکسید به آب دریاچه( 3
 رسانایی محلول مولار نیتریک اسید بیشتر از رسانایی محلول مولار نیترو اسید است.( 4

 (1201 ـ مفهومیـ  آسان)       2 گزینه پاسخ: 

لول اسیدی، محلولی که غلظت  در میان دو محتوان گفت  هر محلول، با غلظت یون هیدرونیوم در آن محلول رابطه عکس دارد. بر این اساس، می  𝑝𝐻مقدار 

چراکه    های این یونبا غلظت یون هیدرونیوم رابطه معکوس دارد، نه شمار مول  𝑝𝐻  به بیان دیگر، مقدارکمتری دارد.    𝑝𝐻  مقدار  بیشتری از یون هیدرونیوم دارد،

 !ما اطلاعاتی از حجم دو محلول نداریم

  
اساس نظریه    ترتیب اسید و باز آرنیوس هستند.دهند بهن هیدرونیوم و هیدروکسید را افزایش میهایی که با حل شدن در آب، غلظت یومواد و ترکیب 

 آرنیوس، بر مبنای تغییر غلظت این دو یون در محلول مطرح شده است.

و غلظت یون هیدرونیوم را    عنوان یک باز آرنیوس، پس از انحلال در آب غلظت یون هیدروکسید را افزایشبه 𝐶𝑎𝑂با فرمول شیمیایی    کلسیم اکسید 

نسبت    توان گفت با انحلال این ماده در محلول،بر این اساس، میدهد.  کاهش می
[𝐻+]

[𝑂𝐻−]
 یابد.کاهش می 

ترتیب باز آرنیوس و اسید آرنیوس ها با آب بهنامند؛ زیرا از واکنش اغلب آنکلی، اکسیدهای فلزی را اکسیدهای بازی و اکسیدهای نافلزی را اکسیدهای اسیدی می طوربه
برای مثال به تولید  کند.م در آب افزایش پیدا میترتیب غلظت یون هیدروکسید و هیدرونیو، بهبه آب با افزودن اکسیدهای فلزی و نافلزیبه عبارت دیگر، شود. تولید می

 های زیر توجه کنید:های هیدرونیوم و هیدروکسید در واکنشیون
𝑁𝑎2𝑂(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑙) → 2𝑁𝑎+(𝑎𝑞) + 2𝑂𝐻−(𝑎𝑞)  
𝑁2𝑂5(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) → 2𝐻+(𝑎𝑞) + 2𝑁𝑂3−(𝑎𝑞)  

افزایند تا با ایجاد خاصیت بازی، مقدار و به خاک می یکشاورزوری در افزایش بهره اکسید فلزی برای عنوانبهبه همین دلیل برخی کشاورزان کلسیم اکسید)آهک( را 
یک  عنوانبهاکسید نیز شود. کربن دیها استفاده مینوع مواد معدنی در دسترس گیاه تغییر کند. همچنین از کلسیم اکسید برای کنترل میزان اسیدی بودن آب دریاچه

 شود.تنان با اسکلت آهکی میاکسید در آب، باعث از بین رفتن کیسهشود درنتیجه افزایش مقدار کربن دیت اسیدی آب میاکسید نافلزی باعث افزایش خاصی

و مقدار  یابدکامل یونش نمی طوربهاسید یک اسید ضعیف است و در آب  که نیترو حالی در ،قوی با درجه یونش یک است اسیدنیتریک اسید یک  
ها در محلول نیتریک اسید بیشتر هایی با غلظت برابر از این دو اسید، غلظت یون. پس از بین محلولکندرا در محلول تولید میهای بسیار کمتری یون

 شود.توجه داریم که محلول مولار از یک ماده، معادل با محلول یک مولار از آن ماده در نظر گرفته می رسانایی بالاتری دارد. این محلول، است و
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𝑯𝒀(𝜶و محلول اسید ضعیف  𝑯𝑿دو محلول اسید قوی   -۹6 = 𝒑𝑯(، با 0/۲ = لیتر باشد، تفاوت جرم اسید  ۲در اختیار داریم. اگر حجم هر محلول  ۱/۵

𝑯𝒀ها کدام است؟ )شده در محلولحل = ۴0 , 𝑯𝑿 = ۲0 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-۱) 

1) 8/1 2) 6/3 3) 4/5 4 )8/10 

 (1201ـ  مسئله ـ متوسط)       4 گزینه پاسخ: 

و    ابندییم  ونشیشده در آب  حل   دیاس  یها تمام مولکول  ،یقو  ی دهایها است. در واقع در اسها در محلول آنآن  ونشی  زانیدر م  یو قو  فیضع  یدهایتفاوت اس

 ونشی  یو برخ  افتهی  ونشی  دیسا  یهااز مولکول  یبرخ  ف،یضع  یدهایاست که در اس  یدر حال  نیدر آن محلول وجود ندارد. ا  یدیاس  افتهینونشیمولکول    چیه

در گام اول غلظت   در کنار هم قرار دارند.  د،یاز اس  دشدهیتول  ونیو آن  ومیدرونیه  ونی  د،یاس  افتهینونشی  یهامولکول  دها،یاس نی. در واقع در محلول ااندافتهین
 کنیم:اسید را در دو محلول محاسبه می

𝐻𝑋 محلول ∶  [𝐻+ ] = 10−𝑝𝐻 = 10−1/5 = 100/5 × 10−2 = 0/03 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1
       𝛼=1        
⇒       [𝐻𝑋] = [𝐻+ ] = 0/03 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

𝐻𝑌 محلول ∶  [𝐻+ ] = 10−𝑝𝐻 = 10−1/5 = 100/5 × 10−2 = 0/03  𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1
       𝛼=0/2         
⇒        [𝐻𝑌] =

[𝐻+ ]

𝛼
=

0/03  𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

0/2
= 0/15 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 کنیم:را پیدا می  ها ی حل شده در محلولدر گام بعد، جرم اسیدها

? 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑋 = [𝐻𝑋] × 𝑉 = 0/03 × 2 = 0/06 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑋
       × 20 𝑔 .𝑚𝑜𝑙−1         
⇒              1/2  𝑔 𝐻𝑋 

? 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑌 = [𝐻𝑌] × 𝑉 = 0/15 × 2 = 0/3 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑌
       × 40  𝑔.𝑚𝑜𝑙 −1        
⇒              12 𝑔 𝐻𝑌  

 شده در دو محلول برابر است با:  تفاوت جرم اسید حل

تفاوت  جرم  دو  اسید  = 12 − 1/2 = 10/8 𝑔 

 
 کند؟ تکمیل می یدرستبهکدام مورد، عبارت زیر را   -۹7

 «..................... ، همانند محلول .................... ل محلو »....................

 طرفه است، دوهیدروکلریک اسید –هیدروفلوئوریک اسید  –معادله یونش ( 1
 اندپوشیده تشکیل شدههای آبلیتیم هیدروکسید، تنها از یون – 𝐻𝐶𝑁 –های موجود در گونه( 2
3 )𝑝𝐻 –  کن، بیشتر از شیشه پاک –سود سوزآور𝑝𝐻 نوشابه گازدار است 

 هیدروبرمیک اسید، کمتر از یک است –فورمیک اسید  –درجه یونش اسید موجود در ( 4

 (1201ـ  مفهومی ـ متوسط)       3 گزینه پاسخ: 

اکسید حل شده  خاطر گاز کربن دیهب  (، خاصیت بازی دارد. نوشابه گازدار 𝑁𝐻3محلول آبی حاوی  کن)( همانند محلول شیشه پاک𝑁𝑎𝑂𝐻محلول سود سوزآور)

 هایی با خاصیت بازی دارد.کمتری از محلول 𝑝𝐻  قطعاًپس    ؛خاصیت اسیدی دارد  در آن،

  
. در  طرفه استترتیب دوطرفه و یک، به𝐻𝐶𝑙و  𝐻𝐹یک اسید ضعیف است. درنتیجه معادله یونش   ،برخلاف هیدروکلریک اسید  ،هیدروفلوئوریک اسید 

 :رابطه با این دو محلول، داریم
𝐻𝐹(𝑎𝑞) ⇌ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐹−(𝑎𝑞)                                 𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐶𝑙−(𝑎𝑞) 

نیز وجود    𝐻𝐶𝑁  هایمولکول  زیادی از  ، شماری−𝐶𝑁و    +𝐻پوشیده  های آبهیدروسیانیک اسید یک اسید ضعیف است و در محلول آن علاوه بر یون 
در این محلول، هیچ ذره    است. −𝑂𝐻و   +𝐿𝑖پوشیده  های آبکه لیتیم هیدروکسید یک باز قوی است و محلول آن حاوی یوناست   الیح  دراین دارد.  

 ای وجود ندارد.نشدهباز تفکیک

 ت.ترتیب کمتر از یک و مساوی با یک اسپس درجه یونش این دو اسید به ،فورمیک اسید برخلاف هیدروبرمیک اسید، یک اسید ضعیف است 

 ثابت یونش اسیدی 
به ثابت هر واکنش تعادلی، یک ثابت تعادل وجود دارد که ویژه همان واکنش است و فقط تابع دما است. ثابت تعادل برای واکنش یونش اسیدهای ضعیف،  یبرا

ش تا رسیدن به تعادل است. در دمای معین، هرچه شود. ثابت یونش یک اسید، بیانی از میزان پیشرفت فرایند یوننشان داده می 𝐾𝑎یونش اسید معروف است و با 
 ( برخی اسیدها در دمای اتاق توجه کنید:𝐾𝑎به مقایسه ثابت یونش) تر است.تر باشد، آن اسید قویثابت یونش اسیدی بزرگ

 𝐻𝐼 , 𝐻𝐵𝑟 , 𝐻𝐶𝑙 , 𝐻2𝑆𝑂4  , 𝐻𝑁𝑂3 > 𝐻𝑁𝑂2 > 𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻 > 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 > 𝐻𝐶𝑁 
𝐾𝑎ماند. با توجه به رابطه کند، اما ثابت یونش چون فقط به دما بستگی دارد، ثابت میلظت محلول یک اسید ضعیف، درجه یونش تغییر میدقت کنید با تغییر غ =

𝑀𝛼2

1−𝛼 
رابطه عکس دارد.  با  یتقرترتیب نماد غلظت اولیه اسید و درجه یونش هستند، در دمای ثابت غلظت محلول اسید ضعیف، با درجه یونش آن به 𝛼و  𝑀 یهامؤلفهکه در آن، 

 شود.دو برابر می 𝛼چهار برابر و درنتیجه  𝛼2چهارم برابر شود،  یک 𝑀برای مثال اگر 
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 مورد درست است؟درباره سلول الکتروشیمیایی مقابل، کدام   -۹۸

 کنند.( و از سمت آند به کاتد حرکت می2ها در جهت )در سلول الکترولیتی مقابل، الکترون( 1

 یابد.مولار کاهش می 2/0به اندازه  +𝑍𝑛2مولار تغییر کند، غلظت یون  4/0به اندازه  +𝐴𝑔سلول نقره، غلظت اگر در نیم( 2
 کنند.سلول آندی حرکت میبه سمت نیم ( و1ها در جهت )در این سلول، آنیون( 3

(آند )°𝑒𝑚𝑓=𝐸برای محاسبه نیروی الکتروموتوری سلول، از رابطه ( 4 − 𝐸°(کاتد) شود.استفاده می 

 
 

 (1202 ـ مفهومیـ  آسان)       3 گزینه پاسخ: 

آند و کاتد  سلول روی و نقره بهنیم  ،بر این اساس، در سلول گالوانی مورد نظر ( است و𝐴𝑔(، بیشتر از فلز نقره)𝑍𝑛قدرت کاهندگی فلز روی) ترتیب در نقش 

 کنند.ها از سمت آند به کاتد حرکت میها از سمت کاتد به آند و کاتیونهای گالوانی، آنیونحضور دارند. در سلول

 سلول الکتروشیمیایی 
های گالوانی برای تهیه . از سلولشودکاهش انجام می-های اکسایشها واکنشکه در آن های الکتروشیمیایی هستنددو نوع از سلول ی گالوانی و الکترولیتی،هاسلول

ترین ول زیر مهمشود. در جدهای الکترولیتی با استفاده از باتری، فرایندهای برقکافت، آبکاری و ... انجام میکه در سلول حالی در ،شودانرژی الکتریکی استفاده می
 شود:ها با هم مقایسه میهای این سلولویژگی

 
 
 

  
در جهت    ی تولید شدههادر این سلول، الکترونشود.  واکنش اکسایش اتفاق افتاده و الکترون تولید میدر سلول مورد نظر، در مجاورت با تیغه روی نیم 
 گالوانی است، نه الکترولیتی!مورد نظر از نوع    توجه داریم که سلول  کنند.( و از سمت آند به کاتد حرکت می2)

 شوند:زیر انجام می  صورتبهسلول کاتدی  واکنش کاهش در نیمسلول آندی و نیمواکنش اکسایش در نیمنیم 

𝑍𝑛(𝑠) → 𝑍𝑛2+(𝑎𝑞) + 2𝑒−            و                 𝐴𝑔+(𝑎𝑞) + 𝑒− → 𝐴𝑔(𝑠) 

است. دقت  +𝑍𝑛2برابر یون   𝐴𝑔+  ،2واکنش کاهش است، تغییر غلظت یون  برابر ضریب آن در نیم  2واکنش اکسایش،  با توجه به اینکه ضریب الکترون در نیم
 یابد، نه کاهش!افزایش می +𝑍𝑛2غلظت یون    یون روی مصرف شده و بر این اساس،  سلول آندی،کنید در نیم

𝑒𝑚𝑓های گالوانی از رابطه کتروموتوری در سلولبرای محاسبه نیروی ال  = 𝐸° (کاتد) − 𝐸°  کنیم.استفاده می (آند)

 نیروی الکتروموتوری 
یک سلول  𝑒𝑚𝑓کردن مقدار  برای پیداتواند به وجود بیاورد. ( در یک سلول گالوانی، حداکثر اختلاف پتانسیلی است که یک سلول می𝑒𝑚𝑓) نیروی الکتروموتوری

 توان کمک گرفت:های زیر میروش گالوانی، از
آمده از این روش، مقدار عملی  به دست 𝑒𝑚𝑓کنیم. مقدار گیری میسنج اندازهرا به کمک ولت 𝑒𝑚𝑓های سازنده سلول را به یکدیگر متصل کرده و مقدار سلولنیم .1

𝑒𝑚𝑓 دهد. در این رابطه داریم: سلول را نشان می  
𝑒𝑚𝑓 عملی  = 𝑒𝑚𝑓 نظری   ×   بازده درصدی  سلول 

کنیم. تری دارد( کم میبزرگ ∘𝐸کاتد)الکترودی که  ∘𝐸تری دارد( را از کوچک ∘𝐸آند)الکترودی که  ∘𝐸ابتدا آند و کاتد سلول گالوانی موردنظر را پیدا کرده و پس از آن . 2
 ساس، داریم: بر این ا

 𝑒𝑚𝑓 = 𝐸∘ (کاتد ) − 𝐸∘  (آند)
یک سلول را با عددی منفی نشان داد و یا این که پس از  ∘𝐸سنج مقدار چه ولتهای گالوانی همواره مقداری مثبت است. چنانبرای سلول 𝑒𝑚𝑓توجه داریم که مقدار 

نام سلول گالوانی های ناهمقعیت آند و کاتد سلول را به اشتباه تشخیص داده و قطبسلول، یک عدد منفی به دست آوردید، فقط به این معناست که مو 𝑒𝑚𝑓محاسبه 
 اید.سنج را به یکدیگر وصل کردهو ولت

 
 ها، کدام است؟ ، تفاوت مجموع ضرایب استوکیومتری مواد محلول در آب و مجموع ضرایب استوکیومتری فراوردهشدهدادهپس از موازنه معادله واکنش   -۹۹

(𝑵𝑯۴)۲𝑪𝑶۳(𝒂𝒒) + 𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒) → 𝑪𝑶۲(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒍) + 𝑵𝑯۴𝑪𝒍(𝒂𝒒) 
  3 (4 2 (3  1 (2 صفر( 1

 (1002 ـ مفهومیـ  آسان)       2 گزینه پاسخ: 

 شود:معادله واکنش به این صورت موازنه می
(𝑁𝐻4)2𝐶𝑂3(𝑎𝑞) + 2𝐻𝐶𝑙 (𝑎𝑞) → 𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) + 2𝑁𝐻4𝐶𝑙(𝑎𝑞) 

+1(، برابر با  𝑎𝑞مجموع ضرایب محلول در آب)بدهیم.   2𝐶𝑂3(𝑁𝐻4)برای موازنه این واکنش به روش وارسی، باید ابتدا ضریب یک را به   2+ 2 = و مجموع    5

1ها برابر با  ضرایب فراورده + 1 + 2 =  است. 4

کنش اکسایشمحل انجام نیم هاکاتیون جهت حرکت هاآنیون جهت حرکت قطب منفی قطب مثبت سلول  واکنش کاهشمحل انجام نیم وا
 کاتد آند به سمت کاتد به سمت آند آند کاتد گالوانی
 کاتد آند به سمت کاتد به سمت آند کاتد آند الکترولیتی
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گرم افزایش یافته است. اگر تعداد  ۸/۳7رم قاشق به اندازه شود. طی فرایند آبکاری، جدر یک سلول الکترولیتی، قاشق آهنی با فلز نقره آبکاری می  -۱00

𝑨𝒍شده در سلول گالوانی های مبادلهشده در این واکنش، با الکترونهای مبادلهالکترون − 𝑪𝒖  برابر باشد، در قطب منفی سلول گالوانی به تقریب چند

𝑨𝒈)مول کاتیون تولید شده است؟  = ۱0۸ , 𝑭𝒆 = ۵6 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-۱) 

1 )675/0 2 )45/0 3 )175/0 4 )117/0 

 (1202ـ  مسئله ـ متوسط)       4 گزینه پاسخ: 

𝐴𝑔+(𝑎𝑞)در فرایند آبکاری این قاشق، واکنش   + 𝑒− → 𝐴𝑔(𝑠)  شود. بر این اساس، تعداد  شود و باعث افزایش جرم قاشق میدر سمت کاتد انجام می

 :، داریماستفاده از کسر تبدیل. برای محاسبه مقدار الکترون مبادله شده با  کنیم ه میشده در این سلول آبکاری را محاسبهای مبادلهالکترون

? 𝑚𝑜𝑙 𝑒− = 37/8 𝑔 𝐴𝑔 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑒−

108  𝑔 𝐴𝑔
= 0/35  𝑚𝑜𝑙 𝑒− 

 :، داریماستفاده از تناسببرای محاسبه مقدار الکترون مبادله شده با  

𝐴𝑔 جرم  

𝐴𝑔 جرم  مولی × 𝐴𝑔 ضریب  
=
𝑒− مول  

𝑒− ضریب 

 
⇒

37/8

108 × 1
=
𝑒− مول  

1

 
⇒ 𝑒− مول   = 0/35 

𝐴𝑙سلول گالوانی  چون آلومینیم در مقایسه با مس پتانسیل کاهشی استاندارد کمتری دارد، در  − 𝐶𝑢.آلومینیم در نقش آند خواهد بود در گام بعد،  ، فلز 

𝐴𝑙شده در قطب منفی)آند( سلول گالوانی  واکنش انجامنیم − 𝐶𝑢  نویسیم:را می 
𝐴𝑙(𝑠) → 𝐴𝑙3+(𝑎𝑞) + 3𝑒− 

 شده، داریم:  هلهای مبادواکنش اکسایش و تعداد الکترونبا توجه به نیم

? 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙3+ = 0/35 𝑚𝑜𝑙 𝑒− ×
1  𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙3+

3  𝑚𝑜𝑙 𝑒−
≃ 0/117  𝑚𝑜𝑙  

 آبکاری 
مس است.  ایآهن  هاآنسازنده  یكه فلز اصل شودیدر و ... استفاده م رهیساختمان، دستگ ترآلایآشپزخانه، ش لیمانند وسا یو ابزار گوناگون لیروزانه از وسا یدر زندگ
را  یفلز  لیوسا نیسطح اغلب ا ل،یدل نی. به همرساندیم بیبدن آس یبه سلامت گرید یو از سو شودیم لهیوس ییبایرفتن ز نیسو سبب از ب کیفلزها از  نیا یخوردگ

محافظت  یها در مقابل خوردگساخته شده از آن لیفلزها، وسا نی. با پوشش دادن به سطح اپوشانندیو طلا م كلیمانند نقره، كروم، ن ییو با فلزها یآبکار ندیبه کمک فرا
 .شوندیم

کاتد قرار دارد باید رسانای جریان الکتریسیته  عنوانبهشود. جسمی که ای نازک از یک فلز دیگر پوشانده میدر فرایند آبکاری به کمک یک سلول الکترولیتی، یک جسم با لایه
ای از آن روی جسم قرار گیرد. برای مثال، در سلول آبکاری زیر قاشق آهنی با فلز نقره آبکاری های فلزی باشد که قرار است لایهباشد و محلول الکترولیت باید دارای یون

 های نقره است.ثبت( و قاشق آهنی در نقش کاتد)قطب منفی( قرار دارد. محلول الکترولیت نیز دارای یونشود. در این فرایند فلز نقره در نقش آند)قطب ممی

 

 
 های مواد مولکولی، کدام موارد درست است؟در رابطه با ویژگی  -۱0۱

 اکسید و کربونیل سولفید، اتم مرکزی بار جزئی مثبت دارد.های آب، گوگرد دیدر مولکول الف:

 اکسید برابر است. اکسید و گوگرد تریهای کربن دیهای ناپیوندی در ساختار لوویس مولکولشمار جفت الکترون: ب

 کند.گیری میی جهتمولکول کربن مونوکسید همانند مولکول هیدروژن سولفید، در میدان الکتریک :پ

 های پیوندی مولکول نیتروژن برابر است.های پیوندی مولکول اوزون، با شمار جفت الکترونشمار جفت الکترون :ت

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

 (1203 ـ مفهومی ـ متوسط)       2 گزینه پاسخ: 

 اند.بیان شده  یدرستبهموارد )پ( و )ت( 

  
های پیوندی را به مقدار کمتری به سمت خود جذب کرده و بر این اساس، بار  در ساختار یک ترکیب مولکولی، اتمی با خاصیت نافلزی کمتر، الکترون  »الف«:

( بار جزئی مثبت دارد. خاصیت  𝑆اتم مرکزی)  (،𝑆𝑂2اکسید)گوگرد دی   ( بیشتر است و در مولکول𝑆( از گوگرد)𝑂جزئی مثبت دارد. خاصیت نافلزی اتم اکسیژن)

( بار جزئی مثبت دارد. خاصیت  𝐶( نیز اتم مرکزی)𝑆𝐶𝑂کربونیل سولفید)  ( بیشتر است و در مولکول𝐶( از اتم کربن)𝑆( و گوگرد)𝑂های اکسیژن)نافلزی اتم
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های گوگرد  ( بار جزئی منفی دارد. پس اتم مرکزی در مولکول𝑂(، اتم مرکزی)𝐻2𝑂آب) ( بیشتر است و در مولکول𝐻( از اتم هیدروژن)𝑂نافلزی اتم اکسیژن)
 زیر است:  صورتبهاکسید و کربونیل سولفید، برخلاف مولکول آب بار جزئی مثبت دارد. ساختار این مواد  دی

   
در رابطه با ساختار    جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد.  8و    4ترتیب  به  ،(𝑆𝑂3اکسید)تری ( و گوگرد  𝐶𝑂2اکسید)های کربن دیدر ساختار لوویس مولکول «:ب»

 این دو ماده، داریم:

 

 
( دارای جفت الکترون 𝐻2𝑆یک مولکول دواتمی ناجورهسته است. اتم مرکزی در ساختار مولکول هیدروژن سولفید)  ،(𝐶𝑂مولکول کربن مونوکسید)  «:پ»

 زیر است:  صورتبهساختار این مواد    کنند.گیری میقطبی هستند و در میدان الکتریکی جهت 𝐻2𝑆و   𝐶𝑂ناپیوندی است. پس هر دو مولکول  

 
 

 زیر است:  صورتبهساختار این مواد    جفت الکترون پیوندی دارند.  3( در ساختار لوویس خود،  𝑁2( و نیتروژن)𝑂3اوزون)هر دو مولکول   «:ت»

  

 
( کلرید 𝑽تواند مقدار مول وانادیم)، کدام گزینه می𝒏مصرف شده است. با توجه به مقادیر متفاوت  %7۵با درصد خلوص  𝑴گرم فلز  ۱۲0در واکنش زیر،   -۱0۲

𝑴مصرف شده در این واکنش باشد؟ ) = 60 𝒈.𝒎𝒐𝒍-۱) 

𝑴(𝒔) + 𝑽𝑪𝒍۵(𝒂𝒒) → 𝑴
۲+(𝒂𝒒) + 𝑽𝑪𝒍𝒏(𝒂𝒒) + 𝑪𝒍

−(𝒂𝒒) 
1) 8/0 2 )4 3 )5/1 4 )2/3 

 (1203ـ  مسئلهـ  سخت)       3 گزینه پاسخ: 

در نقش کاهنده، باعث کاهش عدد اکسایش   𝑀در این واکنش فلز    در رشته تجربی طراحی شده است!  1403کنکور تیر    102  شماره  سؤال  ، به سبکسؤالاین 
 :زیر است  صورتبه 𝑀واکنش اکسایش فلز  . معادله نیمکنیم شده را محاسبه میهای مبادلهشود. در گام اول، شمار الکترون( می𝑉عنصر وانادیم)

𝑀(𝑠) → 𝑀2+(𝑎𝑞) + 2𝑒− 
 بر این اساس، داریم:

? 𝑚𝑜𝑙 𝑒− = 120 𝑔  ناخالص 𝑀 ×
75 𝑔  خالص 𝑀

100  𝑔  ناخالص 𝑀
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀

60 𝑔 𝑀
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝑒−

1  𝑚𝑜𝑙 𝑀
= 3  𝑚𝑜𝑙 𝑒− 

رسد. با استفاده از حداقل و حداکثر تغییر عدد اکسایش این عنصر، مقدار یون  می 4+تا    2+به عددی صحیح بین  5+عدد اکسایش وانادیم در این واکنش از  
 . بر این اساس، خواهیم داشت:کنیم( کلرید را محاسبه می𝑉وانادیم و وانادیم)

 برسد، داریم: 4+به   5+حالت اول( اگر عدد اکسایش وانادیم از  

? 𝑚𝑜𝑙 𝑉𝐶𝑙5 = 3 𝑚𝑜𝑙 𝑒− ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑉𝐶𝑙5
1  𝑚𝑜𝑙 𝑒−

= 3  𝑚𝑜𝑙  

 برسد، داریم: 3+به   5+حالت دوم( اگر عدد اکسایش وانادیم از  

? 𝑚𝑜𝑙 𝑉𝐶𝑙5 = 3 𝑚𝑜𝑙 𝑒− ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑉𝐶𝑙5
2  𝑚𝑜𝑙 𝑒−

= 1/5  𝑚𝑜𝑙  
 برسد، داریم: 2+به   5+حالت سوم( اگر عدد اکسایش وانادیم از  

? 𝑚𝑜𝑙 𝑉𝐶𝑙5 = 3 𝑚𝑜𝑙 𝑒− ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑉𝐶𝑙5
3  𝑚𝑜𝑙 𝑒−

= 1 𝑚𝑜𝑙  
 د:دههای وانادیم را نشان میهای حاصل از نمکمول است. جدول زیر، اطلاعات مربوط به محلول 3یا    5/1یا   1  معادل با  ،𝑉𝐶𝑙5درنتیجه، مقدار  

 
 محلول (V)محلولی از نمک وانادیم  (IV)محلولی از نمک وانادیم  (III)محلولی از نمک وانادیم  (II)محلولی از نمک وانادیم 

 رنگ محلول زرد آبی سبز بنفش

[ Ar] d3
18 3 [ Ar] d2

18 3 
وانادیم در این محلول به شکل 

 یون چنداتمی است.
وانادیم در این محلول به شکل یون 

 چنداتمی است.
 آرایش الکترونی وانادیم

 شود.(، با یک عامل کاهنده مثل فلز روی واکنش داده و سبز رنگ می𝑉مطابق تصویر بالا، محلولی از نمک وانادیم)
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𝑪𝑯۴(𝒈)تعادل گازی  ،یک از تغییرات زیرترتیب، کدامبه  -۱0۳ + 𝑯۲𝑶(𝒈) ⇌ 𝑪𝑶(𝒈) + 𝑯۲ (𝒈) (∆𝑯 > کند و کدام جا می( را در جهت برگشت جابه0

 شود؟ )معادله واکنش موازنه شود.(مورد باعث افزایش مقدار ثابت تعادل می

  لیتر ۴لیتر به  ۲تغییر حجم سامانه از  الف:

 دهنده قطبی به ظرف واکنشافزودن مقداری از واکنش: ب

 ℃۲0−به  ۲۳0𝑲تغییر دما از  :پ

 افزایش دو برابری فشار سامانه  :ت

 « ـ »الف«ب»( 4 «پ» ـ «ب»( 3  «پ» « ـت»( 2 « ـ »الف«ت»( 1

 (1204ـ  مفهومی ـ متوسط)       2 گزینه پاسخ: 

𝑄با توجه به معادله واکنش گرماگیر   + 𝐶𝐻4(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑔) ⇌ 𝐶𝑂(𝑔) + 3𝐻2(𝑔)پ( کند و مورد  ، مورد )ت( واکنش را در جهت برگشت جابجا می(

 شود.باعث پیشرفت واکنش در جهت رفت و افزایش مقدار ثابت تعادل می

  
مقدار    توجه داریم که این فرایند،رود.  های گازی بیشتر)جهت رفت( پیش میبا افزایش حجم سامانه، طبق اصل لوشاتلیه واکنش در جهت تولید مول »الف«:

 واکنش تنها به دما وابسته است.دهد، زیرا مقدار ثابت تعادل  ثابت تعادل را تغییر نمی

فرایند شیمیایی است. بخار آب، واکنش  «:ب» به ظرف واکنش، تعادل در جهت مصرف آن پیش   𝐻2𝑂با افزودن مقداری دهنده قطبی مصرف شده در این 

 کند.شود. در این مورد نیز چون دما تغییر نکرده است، مقدار ثابت تعادل تغییر نمیرود. پس تعادل در جهت رفت جابجا میمی

20−)℃20−به  230𝐾با تغییر دما از  «:پ» + 273 = 253𝐾با افزایش دما، واکنش در    ،گیر(، دمای سامانه افزایش پیدا کرده است. در یک واکنش گرما

 یابد.رود و مقدار ثابت تعادل نیز افزایش میجهت رفت پیش می

در این حالت، فشار گازهای موجود    رود.های گازی کمتر)جهت برگشت( پیش میبا افزایش فشار سامانه، طبق اصل لوشاتلیه واکنش در جهت تعداد مول «:ت»

 .کندکاهش پیدا می  مجدداًدر سامانه  

 
 کدام مورد درست است؟  -۱0۴

 پذیر است.فرایندهای شیمیایی امکان به کمکفقط آن بازیافت  بوده وپذیر تخریباتیلن ترفتالات، پلیمری زیستپلی( 1
 یابد.در واکنش تبدیل اتن به اتیلن گلیکول، اکسایش می ،محلول غلیظ پتاسیم پرمنگناتذرات منگنز موجود در ( 2

 شود.و عامل بو و طعم آناناس نیز یافت می (ث)اتیلن ترفتالات، در ساختار ویتامین ( گروه عاملی موجود در ساختار پلی3
 رسد.دهی مطلوبی می( تنها با افزایش دمای مخلوط واکنش در فرایند تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید، واکنش به باز4

 (1204 ـ حفظی/مفهومی ـ آسان )       3 گزینه پاسخ: 

اتیلن ترفتالات، گروه عاملی استری است. این گروه عاملی در ساختار ویتامین )ث( و عامل ایجادکننده بو و طعم آناناس)اتیل  گروه عاملی موجود در ساختار پلی

 زیر است:  صورتبهین )ث(  بوتانوات( نیز وجود دارد. ساختار مولکول ویتام

 
 زیر است:  صورتبهساختار مولکولی اتیل بوتانوات نیز  

 
  

شود، از فرایندهای فیزیکی و  تر تجزیه نمیناپذیر است و به سادگی در طبیعت به مواد سادهتخریباتیلن ترفتالات که یک پلیمر زیستبرای بازیافت پلی 

 شود.شیمیایی استفاده می
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 اتیلن ترفتالاتپلیبازیافت  
 دی شوند؛ پس با  افت ی نیکره زم یجایمواد در جا نیشده که اها سبببودن آن ریناپذبیتخرستیگوناگون و ز ع یدر صنا هاکیاز حد پلاست شیو ب هیرویاستفاده ب

 دی را با  مریپل نیشده از اساخته لیمواد و وسا ،منظور  نیا یترفتالات است. برا لنیاتیپل افت،یقابل باز ی کیاز مواد پلاست یکیکرد.  دایمواد پ نیا افتیباز یبرا یراه
 زیر یهاترفتالات از روش لنیاتیپل افتیباز یکرد. برا لیبه مواد قابل استفاده تبد ییایمیو ش یکیزیف یندهایکرده و پس از آن، با انجام فرا یآورجداگانه جمع  طوربه

 :شودیاستفاده م
 و ابزار استفاده کرد. لیوسا دیتول یها براذوب کرده و دوباره از آن کردن،زیوشو و تمپس از شست توانیرا م لاتترفتا لنیاتیشده از پلساختهمواد  .1 
 استفاده کرد. گرید یکیمواد پلاست دیو در تول لیکوچک به نام پرک تبد یهاوشو خرد کرده و به تکهپس از شست توانیمواد را م نیا .2
که برگرداندن پسماندها به  میکرد. البته، توجه دار لیارزشمند تبد هیمواد اول ایسازنده  یبه مونومرها ییایمیش یهابه کمک واکنش توانیمواد و پسماندها را م نیا .3

 دارد. ازین یاشرفتهیپ یهایاست و به فناور یسازنده کار دشوار یمونومرها

های منگنز موجود در ساختار پتاسیم  اکسنده حضور دارد. درنتیجه، اتم  عنوانبهدر واکنش تبدیل اتن به اتیلن گلیکول، محلول رقیق پتاسیم پرمنگنات   

 شود:زیر انجام می  صورتبهاین فرایند  یابد.  پرمنگنات در این واکنش، کاهش می

 اتیلن ترفتالاتپلی 
استر است که از مونومرهای اتیلن گلیکول )الکل دوعاملی( و ترفتالیک اسید )کربوکسیلیک یک پلی 𝑃𝐸𝑇های آب است. (، پلیمر سازنده بطری𝑃𝐸𝑇اتیلن ترفتالات)پلی

واکنش اتن و پارازایلن با مواد طور مستقیم از نفت خام استخراج کرد. برای تهیه این مواد، از توان بهشود. مونومرهای سازنده این پلیمر را نمیاسید دوعاملی( تولید می
شود. همچنین محلول غلیظ پتاسیم شود. گاز اتن در واکنش با محلول آبی و رقیق پتاسیم پرمنگنات در شرایط مناسب به اتیلن گلیکول تبدیل میاکسنده استفاده می

لظت بالای این محلول، باز هم شرایط این واکنش مطلوب نیست و با افزایش دما شود. با وجود غاکسنده باعث تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید می عنوانبهپرمنگنات 
باشد. تصویر زیر، نمایی از فرایند تولید  مؤثرتواند در افزایش بازدهی این واکنش شود. استفاده از اکسیژن هوا و کاتالیزگرهای مناسب میمی نیتأمشرایط واکنش 

 دهد:اتیلن ترفتالات را نشان میپلی

 {
(𝐶2𝐻4) اتن

   اکسایش   
→     (𝐶2𝐻6𝑂2) اتیلن  گلیکول             

(𝐶8𝐻10) پارازایلن
   اکسایش   
→     (𝐶8𝐻6𝑂4) ترفتالیک  اسید   

  →   ([𝐶10𝐻8𝑂4]𝑛) پلیاتیلن  ترفتالات 

کند اما همچنان بازده می نیتأمدشوار است. افزایش دمای مخلوط اگرچه شرایط واکنش را  شرایط واکنش تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید، نیتأم 
 واکنش مورد نظر مطلوب نیست.

 
۲𝑯𝑰(𝒈)طبق واکنش   𝑰۲و  𝑯𝑰لیتری زیر، پس از برداشتن تیغه جداکننده، گازهای  ۵در ظرف   -۱0۵ ⇌ 𝑰۲(𝒈) + 𝑯۲ (𝒈) پس از اگر  رسند.به تعادل می

 مول گاز است.( 0۵/0، ثابت تعادل این واکنش کدام است؟ )هر ذره، معادل مولار برسد ۱6/0ها به مجموع غلظت فراوردهبرقراری تعادل، 

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

4 )3/0 
 

 (1204ـ  مسئلهـ  سخت)       1 گزینه پاسخ: 

گازهای    کنیم:را محاسبه می 𝐼2و    𝐻𝐼با توجه به شکل، در گام اول غلظت ابتدایی 

[𝐻𝐼] =
12 × 0/05

5
= 0/12 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1          ,            [𝐼2] =

8 × 0/05

5
= 0/08 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 

وجود ندارد. پس واکنش    𝐻2مورد نظر، گاز    توان گفت در ابتدای کار در ظرف واکنششعاع اتمی ید بیشتر از شعاع اتمی هیدروژن است. بر این اساس، می

2𝐻𝐼(𝑔)شیمیایی   ⇌ 𝐼2(𝑔) + 𝐻2(𝑔) کند:شود. غلظت گازها طبق جدول زیر تغییر میدر جهت رفت انجام می 

[𝐻2] [𝐼2] [𝐻𝐼] 

 غلظت اولیه0/12 0/08 0

+𝑥 +𝑥 −2𝑥 تغییر غلظت 

𝑥 0/08+𝑥 0/12− 2𝑥 غلظت نهایی 

 



 

80 

  برابر است با: 𝑥مول بر لیتر است. بر این اساس، مقدار    16/0در حالت تعادل، برابر با   𝐻2و    𝐼2مجموع غلظت گازهای  

مجموع  غلظت فراورده ها  = (0/08 + 𝑥)+ (𝑥) = 0/16
 

⇒ 𝑥 = 0/04 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 
 کنیم:را محاسبه می  لفهؤمدر گام بعد، با نوشتن رابطه کلی مربوط به محاسبه مقدار ثابت تعادل، مقدار این  

𝐾 =
[𝐻2] × [𝐼2]

[𝐻𝐼]2
=

0/04 × 0/12

)0/04(2 = 3 

 
به   𝑿شود. نسبت عددی جرم مولی تولید می 𝑯𝑿مول اسید  6/0با مقدار کافی سولفوریک اسید،  𝑭𝒆𝑿𝒏گرم  ۱/۳۸طبق معادله زیر، از واکنش کامل   -۱06

𝒏 کدام است؟ )معادله واکنش موازنه شود.  یبتقربه𝑭𝒆 = ۵6 𝒈.𝒎𝒐𝒍-۱) 

𝑭𝒆𝑿𝒏(𝒂𝒒) + 𝑯۲𝑺𝑶۴(𝒂𝒒) → 𝑭𝒆𝑺𝑶۴(𝒂𝒒) + 𝑯𝑿(𝒂𝒒)      

1) 12 2) 14 3) 22 4 )18 

 (1002ـ  مسئله ـ متوسط)       4 گزینه پاسخ: 

 شود:صورت موازنه میمعادله واکنش به این 
𝐹𝑒𝑋𝑛 (𝑎𝑞) + 𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) → 𝐹𝑒𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 2𝐻𝑋(𝑎𝑞) 

𝑛داریم و    𝑋مول عنصر    2وجود دارد، در سمت چپ نیز    𝑋مول عنصر    2واکنش    معادله  با توجه به قانون پایستگی جرم، چون در سمت راست = برای    است.  2

 :کنیم زیر عمل می  صورتبه،  استفاده از کسر تبدیل  . برایکنیم ه میاز روابط استوکیومتری استفاد 𝑋پیدا کردن جرم مولی  

? 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑋 = 38/1 𝑔 𝐹𝑒𝑋2 ×
1  𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝑋2

(56 + 2𝑋) 𝑔 𝐹𝑒𝑋2
×

2  𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑋

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝑋2
= 0/6 𝑚𝑜𝑙 

 
⇒ 56 + 2𝑋 = 127

 
⇒𝑋 = 35/5 

 :کنیمزیر عمل می  صورتبه،  تناسبروش  استفاده از    برای

𝐹𝑒𝑋2 جرم  

𝐹𝑒𝑋2 جرم  مولی  × 𝐹𝑒𝑋2   ضریب 
=
𝐻𝑋  مول

𝐻𝑋 ضریب

 
⇒

38/1

(56 + 2𝑋) × 1
=

0/6

2

             
⇒   56 + 2𝑋 = 127

 
⇒𝑋 = 35/5 

 شده برابر است با:نسبت خواستهبالا، مقدار    محاسباتبا توجه به 
𝑋

𝑛
=

35/5

2
= 17/75 ≃ 18 

 
 است؟ نادرستشده، کدام مورد های دادهبا توجه به واکنش  -۱07

𝑰) 𝑪𝑯۳𝑵𝑯۲ (𝒈) + 𝑶۲(𝒈) → 𝑵۲(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒍) + 𝑪𝑶۲(𝒈)                    معادله  واکنشها موازنه  شود 

𝑰𝑰) 𝑪𝒂۳ (𝑷𝑶۴)۲(𝒔) + 𝑺𝒊𝑶۲(𝒔) + 𝑪(𝒔) → 𝑷۴(𝒈) + 𝑪𝒂𝑺𝒊𝑶۳(𝒍) + 𝑪𝑶(𝒈) 
 ( است. 𝐼𝐼ها در واکنش )ها و فراوردهدهنده(، سه برابر تفاوت مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش𝐼ها در واکنش )ها و فراوردهدهندهواکنشتفاوت مجموع ضرایب استوکیومتری  (1

 ( است. 𝐼𝐼ها در واکنش )دهنده(، کمتر از مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش𝐼ها در واکنش )مجموع ضرایب فراورده( 2
 شود.مول فراورده تولید می 9/3(، 𝐼ها در واکنش )دهندهمول از واکنش 8/4مصرف به ازای ( 3

 کننده در دو واکنش، بیشتر از یک است.کننده در دو واکنش به مجموع ضرایب استوکیومتری مواد جامد شرکت( نسبت مجموع ضرایب استوکیومتری مواد گازی شرکت4

 (1002ـ  مسئله ـ متوسط)       3 گزینه پاسخ: 

 شوند:ها به این صورت موازنه میمعادله واکنش
𝐼) 4𝐶𝐻3𝑁𝐻2(𝑔) + 9𝑂2(𝑔) → 2𝑁2(𝑔) + 10𝐻2𝑂(𝑙) + 4𝐶𝑂2(𝑔) 
𝐼𝐼) 2𝐶𝑎3 (𝑃𝑂4)2(𝑠) + 6𝑆𝑖𝑂2(𝑠) + 10𝐶(𝑠) → 𝑃4(𝑔) + 6𝐶𝑎𝑆𝑖𝑂3(𝑙) + 10𝐶𝑂(𝑔) 

 :. در این رابطه، داریمشودمول فراورده تولید می  9/5  بیتقربهها،  دهندهمول از واکنش  8/4(، به ازای مصرف  𝐼در واکنش )

? 𝑚𝑜𝑙  فراورده = 4/8 𝑚𝑜𝑙  واکنش دهنده ×
16  𝑚𝑜𝑙  فراورده

13  𝑚𝑜𝑙  واکنش دهنده
≃ 5/9 𝑚𝑜𝑙 

  
. بر این اساس، مقدار نسبت  است  1و   3  برابر با  ترتیب(، به𝐼𝐼( و واکنش )𝐼ها در واکنش )فراوردهها و  دهنده تفاوت مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش 

  خواسته شده برابر با
3

1
=  است. 3

 است.   18و    16  برابر با  ترتیب(، به𝐼𝐼ها در واکنش )دهنده ( و مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش𝐼ها در واکنش )مجموع ضرایب استوکیومتری فراورده  

شده برابر با نسبت خواسته 
30

18
 است که بیشتر از یک است. 
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 درست است؟زیر چند مورد از موارد   -۱0۸

 شود.نیز به حالت گاز یافت می 𝑶۲به حالت گازی وجود دارد، به یقین یک نمونه  𝑶۳در دمایی که الف: 

 شوند.آرگون و اکسیژن، هیچکدام از این دو گاز با خلوص بالا تولید نمیجزء هوا، به دلیل نزدیک بودن نقطه جوش طی فرایند تقطیر جزءبه: ب

 شود.ای است به حالت مایع جدا میبرای جداسازی فراورده واکنش هابر، با کاهش دما، نیتروژن اولین ماده :پ

 دروالسی دارد.پیوندهای وان ای باای که توانایی ایجاد پیوند هیدروژنی را دارد، همواره نقطه جوش بالاتری از مادهماده :ت

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

 (1002ـ  مفهومی ـ متوسط)       1 گزینه پاسخ: 

 ( درست است.الففقط عبارت )

  
،  𝑂3شود و در دماهای بالاتر از نقطه جوش  تر به حالت گازی تبدیل می، سریع𝑂3نسبت به   𝑂2است. درنتیجه   𝑂3کمتر از نقطه جوش   𝑂2نقطه جوش    »الف«:

 دهد:های مهم گاز اوزون و اکسیژن را نشان میجدول زیر، ویژگی  هر دو مولکول به حالت گازی حضور دارند.

 

 :میر ی گیرا در نظر م رینقطه جوش مواد مختلف، نکات ز سهیمقا یبرا 
𝑁𝑎𝐶𝑙: اریم. برای مثال، دهای یونی، بالاتر از نقطه جوش مواد مولکولی استنقطه جوش جامدات کووالانسی، مواد فلزی و ترکیب > 𝐻2𝑂 

𝐿𝑖𝐶𝑙: . برای مثال، داریمدارددر میان جامدات یونی، ترکیبی که آنتالپی فروپاشی شبکه بیشتری دارد، نقطه جوش بالاتری  > 𝑁𝑎𝐵𝑟 

𝐻2𝑂: . برای مثال، داریمطبی بالاتر از ماده ناقطبی استهم، نقطه جوش ماده قدر میان مواد مولکولی با جرم مولی نزدیک به > 𝐶𝐻4 

𝐵𝑟2: . برای مثال، داریمم مولی بیشتر نقطه جوش بالاتری داردای با جردر میان مواد مولکولی ناقطبی، ماده > 𝐹2 

دروالسی دارد نقطه دهای بین مولکولی از نوع وانای که پیونای که پیوندهای بین مولکولی از نوع هیدروژنی دارد، نسبت به مادهدر میان مواد مولکولی قطبی، ماده
𝐻2𝑂: . برای مثال، داریمجوش بالاتری دارد > 𝐻2𝑆 

𝑆𝐶𝑂: . برای مثال، داریمای با جرم مولی بیشتر نقطه جوش بالاتری داردواد مولکولی قطبی با پیوندهای بین مولکولی مشابه، مادهدر میان م > 𝐻2𝑆 

ای با جرم مولی بیشتر نقطه جوش بالاتری دارد، حتی باشد، ماده بسیار زیادبرای مقایسه نقطه جوش دو ماده مولکولی قطبی و ناقطبی، اگر تفاوت جرم مولی دو ماده 
𝐼2: . برای مثال، داریماگر ناقطبی باشد > 𝐻2𝑂 

این در حالی  جزء هوای مایع ممکن نیست.  بهبه دلیل نزدیک بودن نقطه جوش آرگون و اکسیژن، تهیه گاز اکسیژن خالص از طریق فرایند تقطیر جزء «:ب»

 شود.در پتروشیمی شیراز، گاز آرگون با درصد خلوص بالا تولید می  است که

تر از دو گاز دیگر  ن حضور دارند. آمونیاک بالاترین نقطه جوش را دارد و با کاهش دما سریعدر مخلوط واکنش هابر، گازهای آمونیاک، هیدروژن و نیتروژ  «:پ»

 شود.به حالت مایع تبدیل می

یزگر یا ناپذیر است. مخلوطی از گازهای نیتروژن و هیدروژن حتی در حضور کاتالترین جزء سازنده هواکره است که از نظر شیمیایی غیرفعال و واکنشگاز نیتروژن فراوان
دهند. دانشمندی به نام فریتس هابر، با یافتن شرایط انجام واکنش بین گازهای نیتروژن و هیدروژن، برنده جایزه نوبل شیمی شد. او پس جرقه نیز با هم واکنش نمی

کاتالیزگر در  عنوانبها عبور این گازها از روی یک ورقه آهنی از انجام دادن واکنش در دماها و فشارهای گوناگون، شرایط بهینه انجام واکنش تولید آمونیاک را پیدا کرد. ب
پذیر است. درنتیجه در ظرف شوند؛ زیرا این واکنش برگشتها به فراورده تولید نمیدهندهشود، اما همه واکنشدما و فشار مناسب، مقدار قابل توجهی آمونیاک تولید می

است.  ℃253−و  ℃196−، ℃33−ترتیب ونیاک وجود دارد. نقطه جوش آمونیاک، گاز نیتروژن و گاز هیدروژن، بهواکنش مخلوطی از گازهای نیتروژن، هیدروژن و آم
 دهد:کنیم. تصویر زیر، نمایی از دستگاه استفاده شده توسط هابر را نشان میپس برای جداسازی آمونیاک، از تفاوت نقطه جوش مواد استفاده می

 
دهند و ن و نیتروژن از ورودی بالای ظرف به درون دستگاه تزریق شده و پس از افزایش دما، در مجاورت کاتالیزگر با یکدیگر واکنش میدر این دستگاه، گازهای هیدروژ 

تر از نقطه نکند و پس از کاهش دمای آن تا پاییکنند. مخلوط گازی حاصل به سمت سردکننده حرکت میمخلوطی از گازهای آمونیاک، هیدروژن و نیتروژن را ایجاد می
، مجددا  به سمت واکنش ندادهشوند. در این شرایط، گازهای هیدروژن و نیتروژن آمده و از مخلوط خارج میبه حالت مایع در 𝑁𝐻3های جوش آمونیاک، مولکول

 ها برای تولید آمونیاک بیشتر استفاده شود.کنند تا از آنکننده حرکت میگرم
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دروالسی نسبت به مولکولی با پیوندهای هیدروژنی، جرم مولی بسیار بالاتری داشته باشد، نقطه جوش نمونه اول  اگر یک نمونه مولکولی با پیوندهای وان «:ت»

 با پیوندهای هیدروژنی است. 𝐻2𝑂دروالسی، بالاتر از  با پیوندهای وان   𝐼2و   𝐵𝑟2بالاتر است. برای مثال نقطه جوش  

 
برابر جرم محلول دیگر باشد، درصد جرمی یون  ۳شوند. اگر جرم محلول اول، % جرمی منیزیم سولفات با هم مخلوط می60% جرمی و ۸0دو محلول   -۱0۹

𝑺منیزیم در محلول نهایی کدام است؟ ) = ۳۲ , 𝑴𝒈 = ۲۴  ,𝑶 = ۱6 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-۱) 

1) 75 2) 70 3) 15 4 )14 

 (1003ـ  مسئله ـ متوسط)       3 گزینه پاسخ: 

گیریم. در گام اول، درصد جرمی منیزیم سولفات را در محلول  در نظر می 3𝑥در نظر گرفته و جرم محلول دیگر را برابر با  𝑥ها را برابر با جرم یکی از محلول

 کنیم:نهایی محاسبه می

=درصد  جرمی 
× جرم محلول اول ) (درصد جرمی محلول اول  + جرم محلول دوم ) × دوم   درصد جرمی محلول )

جرم کل محلول 
=
(3𝑥 × 80) + (𝑥 × 60)

(3𝑥 + 𝑥)
= 75 

 آوریم:می  به دستدر گام بعد، درصد جرمی منیزیم را در محلول مورد نظر  

درصد جرمی منیزیم 

درصد جرمی منیزیم سولفات 
=

جرم مولی منیزیم 

جرم مولی منیزیم سولفات 
⟹

درصد جرمی منیزیم 

75
=

24

120
⟹ درصد جرمی منیزیم  =  درصد  15

 
 درست است؟کدام مورد   -۱۱0

 .استای از سوسپانسیون نمونه ،ژله یک نمونه از همانند ،شربت معده( 1

 شود.به خوبی دیده می قطعاًدر مخلوطی از چند ماده که پایدار باید، مسیر عبور نور ( 2
 شونده است.های گازی، همواره حجم حلال بیشتر از حجم حل( در محلول3
 شود.دو برابر می ه در یک محلول آبی، درصد جرمی آن دقیقاًشوند( با دو برابر کردن مقدار حل4

 (1201ـ  حفظی /مفهومی ـ  آسان)       3 گزینه پاسخ: 

ای که مول بیشتری دارد حلال است. در شرایط یکسان از نظر دما و فشار، حجم همه گازها با مول گاز رابطه مستقیم دارد. درنتیجه  های گازی، مادهدر محلول

های گازی، نسبت به سایر گازهای موجود در آن مخلوط حجم بیشتری دارد. برای مثال، هواکره نوعی محلول همگن گازی بوده و گاز  موجود در محلولحلال  

 نیتروژن، در آن نقش حلال را دارد.

  
نشین  با گذشت زمان، مواد موجود در آن تهترتیب سوسپانسیون و کلوئید هستند. توجه داریم که شربت معده، ناپایدار است و شربت معده و ژله به 

 شوند و به همین خاطر است که پیش از مصرف، باید آن را تکان داد.می

ها یکسان است، های همگن هستند و حالت فیزیکی و ترکیب شیمیایی در سرتاسر آن ها، مخلوط و خواص متفاوتی دارند. محلول  اند شده لی تشکها از دو یا چند ماده مختلف مخلوط 
 ها دقت کنید: های این مخلوط های ناهمگن هستند. به مقایسه ویژگی هایی از مخلوط ها و کلوئیدها نمونههای ناهمگن نیز وجود دارد. سوسپانسیون که انواعی از مخلوط  در حالی

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 شود.ها دیده نمیآنهای همگن و پایدار هستند، اما مسیر عبور نور در  ها، مخلوطمحلول 

 شود:برای محاسبه درصد جرمی یک محلول، از رابطه زیر استفاده می 

درصد  جرمی  =
جرم  حل شونده 

جرم  محلول
× 100 =

جرم  حل شونده 

جرم  حل شونده  + جرم  حلال 
× 100 

شونده در محلول جدید کمتر از دو برابر درصد جرمی آن  یابد. درنتیجه درصد جرمی حلشونده، جرم کل محلول نیز کمی افزایش میبا دو برابر کردن جرم حل

 در محلول اولیه است. 
 

 محلول کلوئید سوسپانسیون ویژگی

 دهدنور را عبور می کندنور را پخش می کندنور را پخش می رفتار در برابر نور
 همگن ناهمگن ناهمگن همگن / ناهمگن

 پایدار پایدار ناپایدار نشین نشدن(پایداری)ته

 های کوچکها و مولکولیون های مولکولی و یونیتوده های ریز مادهذره های سازندهذره

 شربت خاکشیر و شربت معده مثال
مخلوط آب و روغن و صابون، شیر، ژله، سس 

 مایونز و رنگ
مخلوط آب و صابون، گلاب، محلول ضدیخ و 

 هوای پاک

 



 

 

xاگر  - 17 x+ − − =
23 8 3 8
3

xحاصل ،  باشد   x+ + −3 8 3  کدام است؟    8

1)8 2)12 3)16 4)24 

 رشته تجربی(دوپینگ تیر ـ ریاضی    1)مرحله 

xاگر  - 114 x+ − =10 x، باشد1 x+  است؟  کدام10+

1)5 2)10 3)/5 5 4) 11 

 ریاضی رشته تجربی(    ـهای سالیانه  آزمون  8)مرحله  
 

xاگر  - 114 a x+ − − =4 xحاصل عبارت ،  باشد  2 a x+ + − −4  کدام است؟   2

a(3 1( 2 ( صفر 1

4
 4)a

2
 

 

 ریاضی رشته تجربی(  ـ  1403)کنکور تیر 
 

https://biomaze.ir/blog/%d8%aa%d8%b7%d8%a7%d8%a8%d9%82-%d9%85%d8%a7%d8%b2-%d8%a8%d8%a7-%da%a9%d9%86%da%a9%d9%88%d8%b1/
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+aاگر   -111  − =3 62 6 10 4 6  کدام است؟   a15باشد، مقدار 2

1  )5 2  )3 3  )
3
5

 4  )
5
3

 

 ( 1003ـ  ی)آسان ـ محاسبات  1پاسخ: گزینه  

 

( ) ( )( )

a a

+ − = + − = + −

= − = = =

= =

3 6 626 6

1
6 6 3 3

2

5

6 10 4 6 2 6 10 4 6 10 4 6 10 4 6

100 96 4 2 2

1
15

3

 

 ها:  کار کردن با رادیکال 

داریم:   mو  nعددی مثبت باشد، برای هر دو عدد طبیعی   aاگر 
m

n mna a= 
 ها: ضرب و تقسیم رادیکال 

  ها یکسان باشد: اگر فرجه 
 توان در هم ضرب یا بر هم تقسیم کرد.  ها با فرجۀ یکسان را می رادیکال 

n
n n n n

n

a a
a b ab ,

bb
 = = 

bنامنفی باشند! در ضمن در رابطۀ سمت راستی باید  bو    aزوج باشد،    nراستی تا یادم نرفته، اگر    0 

  دو راهکار داریم:  ها متفاوت باشد: اگر فرجه 

اول اینکه با استفاده از تعریف توان گویا 
m

n m n( a a  کنیم.ها استفاده می سیم و از خواص توان ینوها را به شکل توانی می رادیکال =(
ها تقسیم کرده و حاصل را در توان عبارت  هاست، سپس باید فرجۀ مشترک را بر هر کدام از فرجه فرجه فرجۀ مشترک ک.م.م  هاست،  دومین راهکار، یکسان کردن فرجه 
 زیر رادیکال ضرب کنیم، ببینید:  

 به عنوان مثال:  

  
   =  =  =

2 5 5 2 10 10 105 3 1 5 3 2 5 6 115 5 5 5 5 5 5 

 ها:  جمع و تفریق رادیکال 

nگفت:  توان  نمی   در حالت کلی n na b a b = باشند، در این صورت رادیکال را با ضریبش  یکسان    ها را جمع و تفریق کرد که دقیقا  توان رادیکال ، در صورتی می
 ها را!  کنیم نه زیر رادیکال جمع و تفریق می 
 ها:  قانون ضرب فرجه 

 شوند، همین! ببینید: های زیر هم، در هم ضرب می فرجه 

m n n mnm n m mna ( a ) (a ) a a= = = =

1 1 1 1

 

 

 دانش آموزان عزیز ماز 
 امیدواریم از آزمون امروزتون لذت برده باشین. 

 .  ببرید پیش  خفن خیلی هم رو مسیر  این  ادامه و باشین برده جلو خوبی به رو بندیجمع  دوران کار   اینجای تا کنم کهآرزو می 
ها کسب  تونین آمادگی بیشتری برای این فصل ها رو دنبال کرده باشین، برای این آزمون آماده شدین و توی این آزمون هم می حالا اگه شما دوپینگ خُب  

دوپینگ    هایآزمون و  کنین. ما سعی کردیم همهٔ نکات پرتکرار و اصلی کنکور رو توی این آزمون پوشش بدیم و بعید میدونم نکتهٔ خاصی فراتر از این آزمون
تونن خیلی بهتون برای کنکور کمک کنن. هم به این خاطر که تلاش زیادی شده این می   ساز کنکور ی شبیههاآزمون   در کلها مطرح بشه.  بخواد از این فصل 

کنن. مثلًا ممکنه یه آزمون جامع خیلی ها حداکثر شباهت رو با کنکور داشته باشن و هم به این خاطر که شما رو برای هر حالتی در کنکور آماده می آزمون 
 سخت یا خیلی ساده باشه تا شما رو به چالش بکشن.  

   تره. آرزومند آرزوهایتان... آزمون و مشخص شدن ایرادها از خود آزمون دادن مهم  تحلیلنظرم حالا برین تحلیل آزمون رو شروع کنین که به 

 و مسئول درس ریاضی آزمون ماز  67کنکور   6رتبۀ  -زاده حسین شفیع
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 این دنباله کدام است؟  ه پانزدهم است. جمل 28و مجموع چهار جمله بعدی برابر 21−حسابی، مجموع سه جمله اول برابردر یک دنبالۀ   -112

1  )45 2  )50 3  )60 4  )65 

 ( 1001ـ  یـ محاسبات  متوسط)  1پاسخ: گزینه  

 a a a a d a d + + = − + = − + = −1 2 3 1 121 3 3 21 7 

 n

a a a a a d a d

a d a
a n

a d

a

d

+ + + = + = + =

+ = − = −  
= − 

+ = =

 

  



 

= =



−

4 5 6 7 1 1

1

15

1 1

60 15 45

28 4 18 28 2 9 14

7 11
4 15

2 9 14 4
 

 
yنمودار سهمی   -113 ax (a )x a= + − + −2 2 1 . حداکثر  کندنمیاز ناحیۀ اول محورهای مختصات عبور  2 a  کدام است؟ 

 ( صفر 4 3−(  3 2−(  2 1−(  1

 (1101ـ  یمحاسبات  مفهومی / ـسخت )  1پاسخ: گزینه  

axدر معادلۀ درجه دوم  bx c+ + =2 a، اگر 0 c b+ cو 1−ها برابر گاه ریشهباشد، آن   =

a
 است.    −

 است.    1−ها برابر در سهمی داده شده، یکی از ریشه

 

x

y (x )(ax a ) a
x

a

= −


= + + −  −
=





1
1 2 2 

aعبور نکند، باید  که از ناحیه اولبرای آن  0    باشد و همچنینa

a

−


2
 باشد.   0

 

a

a a a

a

−


− 



  



2
0

2 0 2

0
 

aپس  0    محدودۀa   است و a   است.    1−

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

y

x
1-

a

a

−2
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 گذشتن از نواحی  
 گذشتن یا نگذشتن! مسئله این است...  

( را طوری تعیین کنیم که نمودار تابع از یک ناحیه خاص عبور نکند یا اینکه از چند ناحیه  mخواهند که حدود یک متغیر )مانند  در برخی از سوالات تابع درجه دوم از ما می
ها، ابتدا باید به کمک اطلاعات مسئله نمودار سهمی را به صورت تقریبی رسم کنیم و سپس به کمک نمودار رسم شده سوال را مورد  خاص عبور کند، در این گونه از سوال 

ها نیز اظهارنظر  توان در مورد علامت ریشه تجزیه و تحلیل قرار دهیم، توجه کنید که با رسم تقریبی نمودار، علاوه بر بحث در مورد عبور نمودار، سهمی از نواحی مختلف می 
 کرد.  

 های این قسمت رو بهتر حل کنیم، فقط یادت باشه که حفظش نکنی... کنه که سوال جدول پایینی بهمون کمک می 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

 

 

 

 شرایط  رسم تقریبی نمودار  توضیحات

  سهمی فقط از ناحیه اول عبور نکند. 

a

b

c







 

0

0

0

0

 

  سهمی فقط از ناحیه دوم عبور نکند. 

a

b

c







 

0

0

0

0

 

  سهمی فقط از ناحیه سوم عبور نکند. 

a

b

c







 

0

0

0

0

 

  سهمی فقط از ناحیه چهارم عبور نکند. 

a

b

c







 

0

0

0

0

 

 سهمی از نواحی اول و دوم عبور نکند. 
 )سهمی فقط از نواحی سوم و چهارم عبور کند.( 

 
 
 
 

a 

 

0

0
 

 سهمی از نواحی سوم و چهارم عبور نکند.
 نواحی اول و دوم عبور کند.( )سهمی فقط از 

 
 
 
 

a 

 

0

0
 

 سهمی از هر ناحیه عبور کند. 

 
 
 
 
 

c

a
 

 

y

x

y

x

xx

yy

xx

yy

xx

yy

xx

yy

xx

yy

xx
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xاگر   -114 x x+ + − =3 3 +x، مقدار 2  کدام است؟   21

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

 ( 1101ـ  یمحاسبات  ـمتوسط )   2پاسخ: گزینه  

 
x + 3 x+ − 3

x
x

x x x

x


+





⎯⎯⎯→

− =

+

− =

= =2

2

0

2

1 2

2 3 2 2 3 0

3
 

 
xمجموعه جواب نامعادله  -115

x x

−


− −2
3 0

2 3
)بازۀ  ,b)−  .مقدار استb  کدام است؟ 

1  )1 2  )−3 3  )3 4  )−1 

 ( 1004ـ  یمحاسبات   مفهومی / ـ آسان) 4پاسخ: گزینه  

 
xx

x
(x )(x x

b
)

−
 ⎯⎯⎯→   −

+


− +
= −

3 1
3 1

0 0 1
1 3 1

 

 تعیین علامت یک عبارت در حالت کلی  
 کنیم:  اند به روش زیر عمل می هایی که از ضرب و یا تقسیم چند عبارت تشکیل شده برای تعیین علامت عبارت 

 کنیم.ها را )در صورت وجود( پیدا می های( هر یک از عبارت ابتدا ریشه )یا ریشه  (1
 دهیم. اول این جدول قرار می  رهای به دست آمده را از کوچک به بزرگ در سط کشیم و ریشه جدول چند سطری می یک  (2
کنیم و سپس هر کدام را در سطر مربوط به خود  دهیم و ریشه)های( هر عبارت در سطر خود با نماد )   ( مشخص میها یک سطر اختصاص می برای هر یک از عبارت  (3

 کنیم.  تعیین علامت می 
 دهیم. باشد، قرار می های هر ستون را در هم ضرب کرده و در سطر آخر که مربوط به کل عبارت می ها، علامت پس از تعیین علامت همه عبارت  (4

 راحت بود، نه؟ حالا چند تا مورد داریم که باید بهش توجه ویژه داشته باشیم...  
های مخرج کسر از علامت )  (  یا )ت.ن(  های صورت کسر از علامت )  ( و برای ریشه اگر عبارت داده شده کسری باشد، باید در سطر آخر جدول تعیین علامت، برای ریشه 

 ]هر دو به معنی تعریف نشده[، استفاده کنیم.  

   هایتوان فرد و فرجه فرد برای یک عبارت در تعیین علامت تاثیری ندارند، به عبارت دیگر برای تعیین علامت عبارت( )f (x)
jo   وf (x)

jo   فقط کافی است که عبارت ،
f(x)    .را تعیین علامت کنیم 

 هایعبارت( )f (x)
Z»p   وf (x)ها در جدول تعیین علامت همواره علامت مثبت قرار  تر یا مساوی صفر( هستند، بنابراین در سطر مربوط به آن ، همواره نامنفی )بزرگ

 دهیم.  می

 عبارتf (x)
Z»p   کنیم و سپس  تر یا مساوی صفر( است و برای تعیین علامت آن، ابتدا دامنه تعریف این عبارت را پیدا می در دامنه تعریف خود همواره نامنفی )بزرگ

 کنیم. هایی که در دامنه آن قرار ندارند، از نماد )ت.ن( استفاده می نه این عبارت قرار دارند از علامت مثبت و در ناحیه م هایی که در دادر سطر مربوط به آن، در ناحیه 

 
)معادلۀ  -116 x)x k

log log log
−

+ =
2

2  کدام است؟  k مقدارفقط یک جواب دارد.  22

1  )k = −1 2  )k =1 3  )k = −2 4  )k = 2 

 ( 1105ـ  یمحاسبات  مفهومی / ـمتوسط )  2پاسخ: گزینه  

 
x ( x) klog log x( x) k

k kx x k

−




= − =

− + =  = − = =

2
22

2 1

2

2 0 0 4 4 0
 

xدر این حالت   است که در دامنه قرار دارد.   1=

 معادلات لگاریتمی  
 منظور از حل معادله لگاریتمی، پیدا کردن مقدار )مقادیری( برای مجهول معادله است که در معادله اصلی صدق کند، برای این کار:  

 کنیم.  های لگاریتم، معادله داده شده رو تا حد امکان ساده میاول با استفاده از ویژگی  (1
 کنیم. های(معادله رو پیدا می کنیم و جواب )جواب ه میگم بهتون معادله به دست امده رو حل می ادامهایی که در بعدش با یکی از روش  (2
ها توی دامنه لگاریتم قرار نداشته باشن، میندازیمشون  کنیم، اگر جواب زمایش می آدیم و اونا رو ده رو در معادله اصلی قرار می مهای( به دست آآخرش جواب )جواب  (3

 دور. 
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 یادآوری:   

f (x)
g(x)

f (x)

log g(x)

g(x)









0

0

1

 

fبه فرم  سازیمعادلاتی که بعد از ساده  (x) g(x)
a alog log=  مبنا داریمهای همو یا به عبارتی در دو طرف تساوی، لگاریتم شوندتبدیل می.   

fمبنا رو از دو طرف تساوی حذف کردن و معادله های همبرای حل این معادله، لگاریتم (x) g(x)=  کنیم، یعنی:  رو حل می 
f (x) g(x)
a alog log f (x) g(x) a, f (x),g(x) , a=  =  0 1 

 

xاگر   -117 x
f(x)

+ −   = +
      

2
2 2

g(x)و   ax x= + y، به طوری که تابع2 gof(x)=  ،تابعی ثابت باشدa   کدام است؟ 

−(  4 1−(  3 1(  2 ( صفر 1
1
2

 

 ( 1103ـ  یمحاسبات  مفهومی / ـمتوسط )  3پاسخ: گزینه  

 دقت کنید: 

 

x

x x
f (x)

x


− + =    

= + − + =    
     + = 



1 1 0
2

1
2 2

0 1 1
2

 

)gتابعی ثابت باشد، باید   gofکه  برای آن  ) g( )=0 1 

 
g( )

g( ) a
a

=

=
=

+
−1

0 0

1 1
 

 

fضابطۀ وارون تابع   -118 (x) x x= − −22 4 fبه صورت  x1که 3 (x) a bx
− = − +1 5

2
aاست. مقدار  b−   کدام است؟ 

1  )
1
2

 2  )−
3
2

 3  )
3
2

 4  )−
1
2

 

 (1103ـ  یمحاسبات  مفهومی / ـ سخت )  1پاسخ: گزینه  

 

f (x) (x ) y (x ) y x x

y
y ( x) x

y x
x f (x) ; x

a ,b a b

−

−

 

= − − + = −  + = − 

+
+ = − = −

+ +
= − =

 



 −



 −

= = − =

¡¡—

2 2

1

1
2

2 1 5 5 2 1 5 2 1 1

5
5 2 1 1

2

5 5
1 1 5

2 2

1
1

2

 

 به دست آوردن ضابطه تابعه وارون 
 کنیم:  به روش زیر عمل می  f(x)یک به برای به دست آوردن ضابطه تابع وارون تابع یک 

fآوریم و به عنوان دامنه تابع را به دست می  f(x)ابتدا برد تابع  (1  گیریم. در نظر می  1−

yسپس از معادله ( 2 f (x)= ،x  را برحسبy  تعیین کرده و با تبدیلy  بهx ضابطۀ ،f (x)−1  آوریم.  را به دست می 
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fنمودار   -119 (x) x x= +22 yکنیم. اگر شکل حاصل بر ها قرینه میرا دو واحد به چپ انتقال داده و سپس نسبت به محور عرض  4 f(x a)= منطبق شود،    +

 کدام است؟   aمقدار 

1  )−2 2  )2 3  )−4 4  )4 

 ( 1201ـ  یمحاسبات  مفهومی / ـمتوسط )  3پاسخ: گزینه  

 دهیم: اثر می  fابتدا تبدیلات بیان شده را روی  
 f (x) f (x ) f ( x )+ − +2 2 

fقرار است   ( x )− fبر 2+ (x a)+   منطبق شود، باید وسطx a+   وx−2   :روی محور تقارن قرار گیرد، یعنی b
x x a

a
− + + = −2 

 aa −+ = =−  4
4

2
2

 

 ( به سرزمین »تبدیلات تابع« خوش آمدید!1 
 داریم:   f(x)برای تابع 

 (1  
 
 

 
 

 (2  
 
 

 
 

 (3  
 
 
 

 (4  
 
 
 

 (5  
 
 
 

 

 
 (6  

 ( دامنۀ تابع مرکب چی میشه؟ 2 

h(x)دامنۀ تابع  fog(x)=  :برابر است با g fx D g(x) D  

 
fتابع   -120 (x) a b x= + )Aنمودار وارون خود را در نقطه  3− , )2 fکند،  قطع می 1 ( )

− −1  کدام است؟   1

1  )−6 2  )6 3  )−10 4  )10 

 ( 1103ـ  یمحاسبات  مفهومی / ـ متوسط)  4پاسخ: گزینه  

 

f ( ) a b a b

f ( ) f ( ) a b

b b b b b

−

 

 

= + − = = − −

= = + − =

− − + − = − − − + = =

3 3

1 3

3 3 3 3

2 1 2 1 1 2

2 1 1 2 1 2

1 2 1 2 2 1 1 0 2

 

k
f (x k)

k


+ 



→

→


0

0

k واحد در جهت افقی به چپ 

 
k واحد در جهت افقی به راست 

 

k
f (x) k

k


+ 



→

→


0

0
(2 

k واحد در جهت عمودی به بالا 

 
k واحد در جهت عمودی به پایین 

 

k
kf (x)

k



 

→


→

1

0 1

 kانبساط عمودی با ضریب 

 kانقباض عمودی با ضریب
 

f (x)− →  هاxقرینه نسبت به محور 

k

f (kx)

k






→

 →



1

0 1

انقباض افقی با ضریب
k

1 

 

انبساط افقی با ضریب 
k

1 

 

f ( x)− →  ها yقرینه نسبت به محور 
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a f (x) x

y x (y ) x

x (y ) f (x) (x ) f ( )− −=

 = = + −

= + − − = −

− − =





− − − =

3

33

3 1 3 1

1 1 2

1 2 1 2

2 1 01 1 12

 

 نکته:  

fپذیر باشد:  تابعی وارون  fاگر  (a) b f (b) a−=  =1 

 
f(x)اگر   -121 x= −4 yو نمودار تابع 2 g(x)= شکل مقابل باشد، جواب نامعادلۀfog(x)−2   کدام است؟ 

1  ) ,−2 0 

2  ) ,0 3 

3  ) ,0 4 

4  ) ,3 4 

 ( 1103ـ  یمحاسبات   مفهومی / ـ آسان) 1پاسخ: گزینه  

x   دانیم:  در ابتدا می  x− =− =4 2 2 3 
fog(x) fog(x) f ( ) −2 3 

f    :نزولی اکید است، پس g(x) x −  3 2 0 

 هر آنچه باید درباره »توابع یکنوا« بدانید! 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

y

x
1

32-

3

4

 مثال نموداری  تعریف ریاضی  توضیح تابع

 صعودی 
افزایش   f(x)، مقدار تابع  xبا افزایش 

 ماند. یابد و یا اینکه ثابت می می
x x f (x ) f (x ) 2 1 2 1

 

 
 
 
 

 نزولی 
کاهش   f(x)، مقدار تابع  xبا افزایش 

 ماند. یابد و یا اینکه ثابت می می
x x f (x ) f (x ) 2 1 2 1

 

 
 
 
 
 

 اکیدا  صعودی 
همواره   f(x)، مقدار تابع  xبا افزایش 

 یابد.افزایش می 
x x f (x ) f (x ) 2 1 2 1

 

 
 
 
 

 اکیدا  نزولی 
همواره   f(x)، مقدار تابع  xبا افزایش 

 یابد.کاهش می 
x x f (x ) f (x ) 2 1 2 1

 

 
 
 
 

 تابع ثابت 
 )هم صعودی و هم نزولی( 

همواره   f(x)، مقدار تابع  xبا افزایش 
 ثابت است. 

x x f (x ) f (x ) =2 1 2 1
 

 
 
 
 
 

 

y

x

y

x

y

x

f (x )2
f (x )1

x1 x2

y

x
f (x )2

f (x )1

x1 x2

y

x

f (x ) f (x )=1 2

x1 x2
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قطع کنند.   Aها یکدیگر را در نقطه  باشد به طوری که امتداد ساق  10و اندازه ساق آن    30و    18ها  الساقین، هرگاه طول قاعدهدر یک ذوزنقه متساوی  -122

 تر ذوزنقه چه عددی است؟  تا قاعده بزرگ Aفاصله 

1  )20 2  )24 3  )18 4  )25 

 ( 1102ـ  یمحاسبات  مفهومی / ـمتوسط )  1پاسخ: گزینه  

 
AE

ABH :
AB

=
9

15
 

 

x x
x

x x

AH EH AE (AH ) AH

 = = =
+ +



 

   + = = − = − = =2 2 2 2 2 2

9 3
15

15 10 5 10

15 9 225 81 144 12

 

 داریم : AHBدر مثلث  
AH

AH AH
AH AH

 
= = =  =  = 0

9 12 9 12 15
4 5

15 15
2

9
 

 قضیۀ تالس 
کند  هایی جدا می خطها(، پاره ها( را در دو نقطه قطع کند، روی آن دو ضلع )یا امتداد آن هرگاه در مثلثی، خطی موازی یکی از اضلاع، دو ضلع دیگر مثلث )یا امتداد آن 

 موازی باشد، داریم:  BCبا  DEهای زیر نامیم. به عبارت دیگر، اگر در شکل جزء می بهدهند. این قضیه را اصطلاحا  تالس جزء ها تشکیل یک تناسب می که اندازۀ آن 
 

AD AE
DE BC

DB EC
= 

 
 

 هم داره که بهتره اونا رو رو هم بلد باشی!  ایه های دیگ البته قضیۀ تالس، فرم 

AD AE AD DB AE EC AB AC DB EC

DB EC DB EC DB EC AB AC

AD AE AD AE AD AE

DB EC DB AD EC AE AB AC

+ +
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =

= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =
+ +

 

 

 

ACرو، اگردر شکل روبه  -123 BC=2 و دو زاویه مشخص شده برابر هم باشند، مقدار
y

x
 چه عددی است؟  

1  )1  2  )
2
3

 

3  )
3
2

  4  )2 

 ( 1102ـ  یمحاسبات   مفهومی / ـآسان ) 1پاسخ: گزینه  

 متشابه هستند.    AEDو    ABCدو مثلث  

 

AC BC AB
ABC ADE

AE DE AD

y y
x , y

x x



 

= =

+
= = = = =1

24 12 12
6 6

12 9

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H

A

E

BC

F

H 1 

 

x

B

C
D

A

E

x

9

12
12

y

 معکوس کردن تناسب ترکیب نسبت در صورت

 ترکیب نسبت در مخرج

A

D E

CB B C

A

E D
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 های تشابه دو مثلث حالت 
 کنند:  های تشابه دو مثلث را بیان می توان سه قضیه بعد را نتیجه گرفت که این قضایا حالت ها میبا استفاده از قضیه اساسی تشابه مثلث 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 کدام است؟  BDالساقین است. مقدار متساوی ABCدر شکل مقابل، مثلث   -124

1  )2 3 

2  )3 2 

3  )2 2 

4  )10 

 ( 1102ـ  یمحاسبات  مفهومی / ـمتوسط )  4پاسخ: گزینه  

 

BH DH.CH BH BD= = =2 3 10 
 
 

 

 الزاویه روابط طولی در مثلث قائم 
 اند.  آید که این دو مثلث با هم و با مثلث اصلی متشابه الزاویه به وجود می الزاویه، اگر ارتفاع وارد بر وتر را رسم کنیم، دو مثلث قائم در هر مثلث قائم 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

1 

C
B

D
A  

 

C
B

D
A  

1 H

برابر  هرگاه دو زاویه از مثلثی با دو زاویه از مثلث دیگر 
 اند. باشند، آن دو مثلث به حالت دو زاویه برابر )زز(، متشابه 

ˆ ˆB B
ABC A B C

ˆ ˆC C

 =
  

=

  

اندازه  اندازه هرگاه  از مثلثی با  از  های دو ضلع  های دو ضلع 
ها با هم برابر باشد،  مثلث دیگر متناسب بوده و زاویه بین آن 

بین   زاویه  و  دو ضلع متناسب  به حالت  دو مثلث  برابر  آن 
 اند. ض( متشابه ز)ض

AB AC

A B A C ABC A B C

ˆ ˆA A


=       

 =

  

های سه ضلع از مثلث  هرگاه اندازه سه ضلع از مثلثی با اندازه 
دیگر متناسب باشند، آن دو مثلث به حالت سه ضلع متناسب  

 اند. ض( متشابه ض)ض
AB AC BC

ABC A B C
A B A C B C

  = = 
     

  

 

A

CB

A

B C

A

CB

A

B C

A

CB

A

B C

 شکل  نسبت اضلاع  نتیجه 

AB BH BC= 2 AH AB BH
ABC AHB

AC BC AB
 = =  

AC CH CB= 2 AH AC CH
ABC AHC

AB BC AC
 = =  

AH CH BH= 2 AC CH AH
AHB AHC

AB AH BH
 = =  

 

C
H

A

B

C
H

A

B

C
H

A

B
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 چقدر است؟   sinدر شکل مقابل، مقدار   -125

1  )
3 2

5
  2  )

2
2

 

3  )
3

2
  4  )

2
10

 

 ( 1002ـ  یمحاسبات  مفهومی / ـسخت )  2پاسخ: گزینه  

                                  AC

DH

=

=

10

4
 

BCDH
ACD ADH ABC

S S S S= + − 

sin

sin sin

     
= + −

 = + −  =

2

2

5 10 4 2 5 1 1 3
2 2 2 2

5 3
5 4

2 2
2

2

 

 مساحت مثلث  
 تونیم مساحت مثلث رو به دست بیاریم:  در هر مثلث، اگر طول دو ضلع مثلث و اندازه زاویه بین اونا رو داشته باشیم به راحتی می 

ABC ABC ABC

ˆ ˆˆS bcsin A S acsin B S absin C= = =
1 1 1
2 2 2

 

 

 
xاگر   -126

 
−  

4 4
mو  

tan(x )
m


− =

+

2
2 3

 کدام است؟ mمقادیر  هباشد، مجموع 

1  )m−  1 3  2  )m m  −3 mیا «3  −1 
3  )m 1 3  4  )m m  −3 mیا «3 1 

 ( 1202ـ  یمحاسبات  مفهومی / ـ متوسط)  2پاسخ: گزینه  

tan(x )

x x

tan(x )

tan(x )

m
m m m m m

m


−      

−   −  −  − 
 −  −




 − 

  + + − −
+



  2 2 2

1
3 2

4 4 4 2 4
1

2

1
2

2
1 4 6 9 3 6 9 0

3

 

 m  mیا3  −1 

 تانژانت  تغییرات
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

tan−متغیر است، به عبارتی همواره  +تا −تانژانت همواره بین توان گفت که بنابراین می    + . 

 
 



2 5

1

1 2



2 5

1

1 2

C

D

A
H

B


−

3
4


−

4

CB

A

c

a

b

    


→ 

3
2

2
  

 →
3
2

  
→ 

2
  

→0
2

  

−→0 tan → +0 tan −→0 tan → +0 tan 

 

cos

sin



tan

cos

sin



tan

cos

sin



tan

cos

sin



tan
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fقسمتی از نمودار تابع  -127 (x) c asin bx= + cبه صورت مقابل است. حاصل  2 a

b

 کدام است؟   −

1  )14  
2  )7 

3  )−
1
2

  

4  )
7
2

 

 (1202ـ  یمحاسبات  مفهومی / ـسخت )  4پاسخ: گزینه  

bاهمیتی ندارد، پس فرض کنید  bعلامت   0    .است 
 f ( ) c= =0 3 3 

yچون تابع زیر خط  = aاست، پس   3 0    .است 

 sin bx f (x) c a min= = + = = −2 1 1 
 a = −4 

 f ( ) sin ( b) sin( b)
 




= − = =22 2 2 3
0 3 4 0

3 3 3 2
 

 
c a

b b
b


  −

= = =
7
2

2 4
2

3 3
 سومین جواب 

yچند نکته راجع به نمودارهای    asin(bx c) d= + yو+ acos(bx c) d= + + 

T
b


=

2
           

max min

max min

y y
d

y y
a








+
=

−
=



2

2

              max

min

y d a

y d a


⎯⎯⎯⎯

 −
→

= +

=
            

 
cosxهای معادلۀمجموع جواب  -128 cos x+ = 21 2 )در بازۀ  2 , )0  کدام است؟ 

1  )
22

15
 2  )

26
15

 3  )
28

15
 4  )

32
15

 

 ( 1202ـ  یمحاسبات  ـ متوسط)  3پاسخ: گزینه  

 نکته:  

cos cos = −22 2 1 

 

k
x

x x k
cos x cos x cos x x , ,

x x k k
x


== +     

= − = = 
= − +    =



  2

2
4 2 2 2 43

2 2 1 4
3 5 54 2 2

5

 

 
  

= + =


+
28
15

2 2 4
3 5 5

 هامجموع جواب 

 شه؟ معادله کسینوسی چطور حل می 
cosهای معادله مثلثاتیبرای حل کردن جواب  x cos=   :داریم 

x k
cos x cos

x k

= +
=  

= −

2

2
 

 
 

 

 

y

x
1-

3

2
3

 دو معادله 
 دو مجهول 
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fای چندجمله  -129 (x) x ax bx= + + +3 2 xبر 4 −2 پذیر است. حاصل بخش 1
( )

x

f (x) f ( x)
lim

x→

+ −

−21 1
 کدام است؟   

1  )−6 2  )−8 3  )−10 4  )−4 

 (1203ـ  یمحاسبات  مفهومی / ـمتوسط )  2پاسخ: گزینه  

f    برx −2 f پذیر است، پس:  بخش  1 ( )− =1 fو 0 ( ) =1 0 

 
f ( ) a b a b

f ( ) a b a b

= + + + = + = −

− = − + − + = − = −





1 1 4 0 5

1 1 4 0 3
 

 a , b= − = −4 1 

 
x

op

x

Hf (x) f ( x) f (x) f ( x) f ( ) f ( )
lim lim

xx

f ( )
f x x

f ( )

→ →

   + − − − − −
=

−

 = −
 = − − 

 − =

=




21 1

2

1 1
2 21

1 6
3 8 1

1 10

 

 
−

= −
−

= 8
6 10

2
 حاصل حد 

 ها...ایتقسیم چندجمله 

 

A(x)P(x)

Q(x)....

R(x)

 

)P(x) A(x) Q(x) R(x) P(x) (x a)Q(x R P() R a
  

− + == + = 

 

 
اگر   -130

x a
lim

ax bx a→
= +

+ +2
1

4
aباشد،حاصل   b− ست؟  کدام ا 

 10یا 6(  4 10یا 8(  3 12یا 8(  2 6یا 8(  1

 (1203ـ  یمحاسبات  مفهومی / ـمتوسط )  4پاسخ: گزینه  

a    :ریشه مضاعف مخرج است به طوری که 

 ax bx a a(x a) a(x ax a )+ + = − = − +2 2 2 24 2 

 ax a x a= − +2 2  مخرج 32

 

a

a a a , b a b

a ,b a b

a b

 





 =
 

= = = − − = 


= − = − − =

− =

3

2

0

4 2 8

8

0

2

1

62

¡¡—

 

 نکته:  
xاگر حاصل حد یک تابع کسری در  m=  از هر دو طرف برابر+ یا− ،شود، در این صورتx m=   .ریشه مرتبه زوج مخرج کسر است 

 
 
 
 
 
 

 

axدر این حالت، اگر عبارت موجود در مخرج کسر، یک عبارت درجه دوم به فرم حالت خاص:  bx c+  باشد، در این صورت:   2+

axفرم کلی عبارت درجه دوم موجود در مخرج کسر به صورت  bx c a(x m)+ + = −2  است.   2
 دلتای عبارت مخرج کسر برابر صفر است. 

 
 
 

x m

f (x)
lim

g(x)→
= − 

x m

f (x)
lim

g(x)→
= + 

 

x m=x m=

 علیه  مقسومقسمت  مقسوممانده  خارج باقی 
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x m= :ریشه مضاعف مخرج کسر است، پس ، 

b
: m

a

c
: m

a


− =


 =


2

2
 

 

fاگر   -131 (x) x ax x= + +22 6 ،
x

xf (x)
lim

bx→−
=

+
3

1
aباشد، حاصل   b+   کدام است؟ 

1  )/3 5 2  )/4 5 3  )/−3 5 4  )/−4 5 

 ( 1203ـ  یمحاسبات  مفهومی / ـسخت )  1پاسخ: گزینه  

 
x x x

xf (x) x
l )im lim lim f (x)

bx bx
(

→− →− →−
= 

+ +1 1
1 

چون مخرج درجه اول است، پس صورت نیز باید درجه اول باشد، پس 
x

lim f (x)
→−

 نیم. کرا در مزدوج ضرب و تقسیم می  fشود. عبارت جلوی    باید عدد

 
x x x

( x ax x)( x ax x) x
lim f (x) lim lim

x ax x→− →− →−

+ + − +
= =

− +

2 2 2

2

2 6 2 6 4

2 6

ax− 2

)

x

(

x

x x
lim

x axx ax

a lim f (x) b a /b
b

→−

→−

− −
=

+−

−
= = = − −  = = − + = ⎯⎯→  

2

1 3 5

6 6

22

6 3 3 1 1
4 3

4 2 2 2

 

 نهایتم نهایت بیرفع ابهام بی 

در حدهای به فرم 
x

f (x)
lim

g(x)→
نهایت باشد، به حالت مبهم  ، اگر حاصل حد صورت و مخرج کسر برابر بی 


کنیم که باید از آن رفع ابهام کنیم،. یکی از  برخورد می   

هایی که برای رفع ابهام روش 


ارزی پرتوان در صورت و مخرج کسر است که در این حالت با توجه به درجۀ عبارت صورت و مخرج کسر، با کاربرد دارد، استفاده از هم  

 شویم، به عبارت دیگر:  سه حالت مواجه می 
n n n

m m mx x

ax bx ... ax
lim lim

a x b x ... a x

−

−→ →

+ +
−

  + +

1

1
 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 

 

فرض کنید   -132 f (x) x x= طول نقاط ناپیوستگی تابع  هباشد، مجموع −
 

 

f (x) x
g(x)

f ( x) x


= 

−

jo 

Z»p

 کدام است؟   

 ( فقط اعداد صحیح فرد 2  ( فقط اعداد صحیح زوج 1
 (  4  اعداد صحیح ( کل  3

 ( 1106ـ  یمحاسبات  مفهومی / ـمتوسط )  1پاسخ: گزینه  

 
   

   

x x x
g(x)

x x x

 −
= 

− − −

jo 

Z»p

 

( )

g( n) n ( n)

x n
g ( n) n ( n )+

= − − − =


= 
= − − − − =





2 2 2 0
2

2 2 2 1 1
Z»p 

 ها مجموع ریشه       

 ها ضرب ریشه حاصل

 نمونه  جواب حد  شرط 

n اگر درجه صورت کسر از درجه مخرج کسر، بیشتر باشد.  m ( )+یا( )− 
x x

x x
lim lim

x x→+ →+

+
= +

3 3

2 2
2 1 2 

n اگر درجه صورت کسر با درجه مخرج کسر، برابر باشد.  m= a

a
 

x x

x x x
lim lim

x x→− →−

− −
= −

−

2 2

2 2
3 3 3

22 1 2
 

n کسر،کمتر باشد. اگر درجه صورت کسر از درجه مخرج   m  صفر 
x x

x x
lim lim

x x x→+ →+

−
=

−

2 2

3 3
1

0
2 3 2
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 است. زوج ناپیوسته  در اعداد  

( )

( )

g( n ) n ( n )

x n g ( n ) n ( n )

g ( n ) n ( n )

+

−


− = − − − =


= − − = − − − =




− = − + − − + =




2 1 2 1 2 1 0

2 1 2 1 2 1 2 1 0

2 1 2 1 2 1 0

jo  

 در اعداد فرد پیوسته است. 

 پیوستگی در نقطه 
xدر نقطه  fتابع  a=   :پیوسته است، هرگاه دو شرط زیر را داشته باشد 

xدر نقطه  fتابع  (1 a=  :حد داشته باشد 

x a x a

lim f (x) lim f (x) b
− +→ →

= = 

xدر نقطه  fمقدار تابع  (2 a=   :موجود و برابر حد تابع باشد 

x a
f (a) lim f (x) b (a )

→
= =  

xدر نقطه fبه بیان دیگر، برای این که تابع  a=   :پیوسته باشد، باید 

x a x a

:

: lim f (x) lim f (x) f (a)
+ −→ →





= =

 

 
yخط   -133 ax b= xدر نقطه  + b=2 بر نمودار تابعa

f(x)
x

−
aمماس است. مقدار = b+ ؟  تواند باشدمی کدام 

1  )
3
4

 2  )−
1
4

 3  )−
3
4

 4  )
1
2

 

 ( 1204ـ  یمحاسبات  مفهومی / ـمتوسط )  3پاسخ: گزینه  

 

a
y( b) f ( b) ab b

b

a
y ( b) f ( b) a

b

a

b a a a

b a a a

−
= + =

 = =


 =



= + = − = −



= − − − = = −





  






2

2 2 2
2

2 2
4

0

1 1 1
2 2 4

1 1 1
2 2 4

¡¡—

 

 a b


+

+ = 


−

4

1
4

3
 

 ای روی منحنی معادله خط مماس بر منحنی در نقطه 
yبا توجه به شکل مقابل، اگر تابع  f (x)=   ای به طول در نقطهx a=  پذیر بوده و خط به معادله مشتقy mx h=  گاه داریم: مماس باشد، آن   fدر این نقطه بر تابع    +

 ، مختصات یکسانی دارند، به عبارت دیگر:  Aو خط مماس بر آن در نقطه  f(x)نمودار تابع  (1

f (a) b
f (a) ma h

ma h b

=
 = +

+ =
 

 
 
xدر نقطه   f(، با مشتق تابع mشیب خط مماس بر منحنی )یعنی   (2 a=  :برابر است، یعنی 

m f (a)= 

 به زبان ریاضی

 (   به زبان فارسی)حد راست در()حد چپ در()مقدار تابع در

x

y f (x)=
y

a

b

x

y f (x)=

y

b

x a=

y mx h= +

A(a,b)
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yمعادله تلاقی )معادله برخورد( خط  (3 mx h= yبا منحنی  + f (x)=  :ریشه مضاعف خواهد داشت ، 
f)این معادله ریشه مضاعف دارد(  (x) mx h= + 

رود این است که شیب آن خط و مختصات یک نقطه از خط را داشته باشیم، پس با داشتن موارد  هایی که برای نوشتن معادله یک خط به کار می دانیم یکی از روش می
 دهیم: ، مراحل زیر را انجام می Fگفته شده، برای به دست آوردن معادله خط مماس بر منحنی تابع 

 در آن نقطه برابر است. به عبارت دیگر:   fدانیم که شیب خط مماس بر منحنی در نقطه تماس با مشتق تابع  آوریم. می شیب خط مماس را به دست می :1مرحله 
m f (a)=  شیب خط مماس =

 دهیم: (، معادله خط مماس را تشکیل می A(a,b)با داشتن شیب خط مماس و مختصات نقطه تماس )یعنی   :2مرحله 

f (a)

y y m (x x ) y b f (a)(x a)



− = −  − = −0 0 

y f (a)(x a) b= −  : معادله خط مماس+

 
yبر خط   Aدر شکل مقابل، رأس    -134 x= +3 yبر خط   Bدر ناحیه دوم و رأس    6 x= − +3 در ناحیه اول واقع است. بیشترین مساحت مستطیل هاشور    6

 زده چقدر است؟ 

1  )/7 2 

2  )/7 5 
3  )6 
4  )9 
 

 (1205ـ  یمحاسبات  مفهومی / ـسخت )  3پاسخ: گزینه  

 روی خطوط داده شده هستند.  Bو    Aنقاط  

y

B

y

−6
و  3

y

A

y

−6
3   

 
y y y

S ( )y S .y
− − − +

= −  =
6 6 2 12

3 3 3
 مستطیل 

 S(y) ( y y ) S= − =21
12 2 0

3
 

 maxy y S ( )= =  = − = 6
1

12 4 3 36 18
3

 

 بهینه سازی 
 کنیم: سازی به روش زیر عمل می برای حل مسائل بهینه 

 کنیم.  در صورت لزوم با توجه به اطلاعات مسئله شکل مناسبی برای مسئله رسم کرده و اطلاعات مسئله را روی آن سوار می  (1
 آوریم.  رابطۀ کمیتی که قرار است بهینه شود )مینیمم یا ماکزیمم شود( را به دست می (2
 کنیم.  رابطه به دست آمده را به کمک روابط موجود در مسئله به یک رابطه تک متغیره تبدیل می  (3
 آوریم.  سپس طول نقاط بحرانی رابطه تک متغیره را به دست می  (4
ترین مقدار آن را )بستگی داره خواسته سوال کدومش باشه!(  در نهایت، مقدار رابطه تک متغیره را به ازای طول نقاط بحرانی آن محاسبه کرده و بیشترین مقدار یا کم  (5

 کنیم.  پیدا می 

 
yها که از خط ای روی محور عرضنقطه  -135 x− )Mو نقطه 2= ,  تواند باشد؟ به یک فاصله باشد، با کدام عرض می 10−(

1  )+6 2 2  )−6 2 3  )+2 2 4  )−2 2 

 (1205ـ  یمحاسبات  مفهومی / ـ متوسط)  2پاسخ: گزینه  

 

A AM

AM d

A , y x , d

( )


=  + 

 
=

 − 
− − = =  

 − 
   −

+
 + =  +  = + =



 =





2

2
2 2 2 6 2

0
1

20
2 0

2

4 4
1 4 2 2 6

2

 

 

y

x
2- 2

6

BA
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136-  A  پذیر است، هرگاه قرار است در یک صف پشت سر هم قرار بگیرند، به چند طریق امکاندیگر نفر  7وA    حداکثر نفر سوم باشد؟ 

1  )! !3 7 2  )!3 7 3  )! ! 3 4 3 4  )
!

!

8
3

 

 ( 1006ـ  یمحاسبات   مفهومی / ـآسان ) 2پاسخ: گزینه  

 ، پس تعداد حالات:  7!انتخاب داریم و برای مابقی افراد   A  ،3برای  

 != 3  تعداد حالات 7

 
P(A، اگرBو   Aبا دو پیشامد    Sدر فضای نمونه    -137 ) =

1
2

=P(B)و  
5

12
5رخ ندهد، برابر    Bیا    Aکه لااقل یکی از  ، احتمال آن

6
کدام احتمال  با  است.    

 دهد؟  رخ می Bیا  Aدقیقاً یکی از دو پیشامد 

1  )
1
4

 2  )
1
6

 3  )
7

12
 4  )

3
4

 

 ( 1007ـ  یمحاسبات  مفهومی / ـمتوسط )  3پاسخ: گزینه  

 

P(A B )

P(A ) P(B ) P(A B ) P(A B )

P(A B )

  =

     + − = + − =

  = + − =

5
6

1 7 5
2 12 6

1 7 5 1
2 12 6 4

 

 

P(A B) P(A B)

P(A B) P(A) P(B) P(A B) P(A B)

− = =

= + −



=

1 3
1

4 4

1
6

 

 P(A) P(B) P(A B)= + − = + − =
1 5 2

2
22 2 6
7

11
 P)فقط یکی رخ دهد(

 قوانین احتمال  
 باشند:  Sای دو پیشامد از فضای نمونه  Bو  Aاگر 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
گاه امتحان نهایی را به دهد. اگر کنکور اول را با موفقیت به پایان ببرد، آنموفقیت انجام میدرصد کنکور اول خودش را با  60آموز به احتمال یک دانش  -138

امتحان  یکی از  کند. به کدام احتمال فقط درصد امتحان نهایی را به خوبی برگزار می 30و در غیر این صورت،  کنددرصد به خوبی برگزار می 80ل احتما

 دهد؟ نهایی یا کنکور را با موفقیت انجام می

1  )/0 4 2  )/0 24 3  )/0 12 4  )/0 36 

 ( 1107ـ  یمحاسبات  مفهومی / ـمتوسط )  2پاسخ: گزینه  

 / +  = = 4
6 2 4 3 24
10 10 10 1 1 0

0
0

2
0

 

 

 

 

P(S) =1 (2 P(A) 0 1(1 

P(A B) P(A) P(B) P(A B)


= + −(4 P( ) =0 (3 

P(A ) P(A)


 = P(A)یا1− P(A )= −1 (6 

 
 

P(A B) P(A B ) P(A) P(A B)

 

− = = −(5 

 

 رخ دهند Bیا  A دحداقل یکی از دو پیشامکه این مالاحت

 رخ ندهد Aکه احتمال این
 رخ ندهد( Bرخ دهد ولی  Aکه )احتمال این هر دو رخ دهند( Bو  Aکه )احتمال این
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 قانون احتمال کل  
nAفرض کنید  ,...,A ,A2  داریم:   Bکنند، با این شرایط برای هر پیشامد دلخواه را افراز می  Sای پیاشامدهایی باشند که فضای نمونه  1

n

n n i i
i

P(B) P(A )P(B A ) ... P(A )P(B A ) P(A )P(B A )

=

= + + =1 1
1

 

شود، به  ی ماند( بهتر است مسئله را با نمودار درختی حل کنیم و استفاده از فرمول توصیه نالبته در مسائل احتمال کلی )مسائلی که چند تصادف پشت سر هم رخ داده 
 کنیم.  ها را با هم جمع می های متوالی در هم ضرب کردن و سپس آن ها را در شاخه ال ماین صورت که احت

 
 
 

 
هستند. واریانس دسته دوم  هم  عدد قرار دارند. میانگین دو دسته برابر است و تمام اعداد گروه اول در گروه دوم    5عدد و در گروه دوم    4در گروه اول    -139

 چه کسری از واریانس دسته اول است؟ 

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

 ( 1107ـ  یمحاسبات  مفهومی / ـمتوسط )  3پاسخ: گزینه  

 
a b c d

a , b ,c ,d x
+ + +

=
4

 : گروه اول 

 
a b c d x

a , b ,c,d , x y
+ + + +

=
5

 : گروه دوم 

 است.    xبرابر   xپس معلوم است  

 
(a x) (b x) (c x) (d x)− + − + − + −

=
2 2 2 2

4
 واریانس دسته اول 

 
(a x) (b x) (c x) (d x)− + − + − + − +

=
2 2 2 2 0

5
 واریانس دسته دوم 

 

(a x) (b x) (c x) (d x)

(a x) (b x) (c x) (d x)

 = − + − + − + −

 = − + − + − + −


 =  =




2 2 2 2 2
1

2 2 2 2 2
2

2
2 2 2
2 1 2

1

8
10

4

5

5 4

 

 آنچه درباره واریانس و انحراف معیار باید بدانید! 

)واریانس  )2:  

 

n(x x) (x x) ... (x x)

n

− + − + + −
 =

2 2 2
2 1 2

 
 و یا

nx x ... x
(x)

n

+ + +
 = −

2 2 2
2 21 2 

)انحراف معیار  ):   .جذر واریانس است = 2 

 .  ها با هم برابرندیعنی تمام داده هستند و این صفر  هاصفر باشد یعنی همه آن 2وCV ،اگر هر یک از مقادیر 

 
 

 

 

 

 

 

A1

S
A2 nA

B
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تر آن چه عددی  تا کانون نزدیک  Mقطع کرده است. فاصلۀ    Mقطری از آن باشد، بیضی را در    FFای که است. دایره  10و    6قطرهای یک بیضی برابر    -140

 است؟ 

1  )+5 7 2  )−5 7 3  )+7 5 4  )−7 5 

 (1206ـ  یمحاسبات  مفهومی / ـسخت )  2پاسخ: گزینه  

 باشد، یعنی:    1و    6وقتی قطرهای بیضی  

 

a a

b b

= =


= =





2 10 5

2 6 3
                                                     

 

aبه این ترتیب با توجه به   b c= +2 2 cگاه، آن2 =  است.    4، پس مرکز دایره همان مرکز بیضی است و شعاع دایره  4

MFاز طرفی   MF a+ = M̂روی دایره است، لذا زاویه    M  چونو    2 = 90  یعنی مثلثMFF  الزاویه است.  قائم 
 MF x MF a x , FF c = = − =2 2 

FF پس مطابق فیثاغورس داریم:   MF MF = +2 2 2 

 

x ( x) x x x

x
x x (x )

x

= + − = + + −

 = +
− + = − = 

= −





  

2 2 2 2 2

2 2

8 10 64 100 20

7 5
10 18 0 5 7

5 7

 

5−ترین کانون  فاصله تا نزدیک  است.   7

 مترهای آن ا بیضی و پار  
است که این   a2نامند(، برابر مقدار ثابت های بیضی میها را کانونن که آ Fو Fها از دو نقطۀ ثابت )های آن بیضی، مجموعۀ نقاطی از صفحه است که مجموع فاصله 

 مقدار ثابت با طول قطر بزرگ بیضی برابر است.  

MF MF a+ = 2 
 وضعیت بیضی و نقطه نسبت به هم:  

 
 
 
 
 
 
 
 

 اجزاء و روابط بیضی: 
 اجزاء اصلی بیضی مطابق شکل به صورت زیر هستند: 

1 )O   .مرکز بیضی است 
 

A A F F B B
O( , )

  + + +
  = = =

2 2 2
 : مختصات مرکز بیضی 

2 )F وFهای بیضی و کانونFF   .فاصلۀ کانونی است 

FF c= = OFفاصله کانونی 2 OF c= =  
3) A وA  های کانونی و رأسAA   .قطر بزرگ بیضی است 

AA a= = OAقطر بزرگ بیضی 2 OA a= =  
4 ) B  وB  های غیرکانونی ورأسBB   .قطر کوچک بیضی است 

BB b= = OBقطر کوچک بیضی 2 OB b= =  

B

F F
AA

B

M

M  بیرون بیضی M  روی بیضی M  درون بیضی 

 
 
 

  

MF MF a+  2 MF MF a+ = 2 MF MF a+  2 

 

FF

M

FF

M

FF

M

FF

M

A

B

A
F

B

محور ناکانونی

محورکانونی
b

c

Fo
a
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 نکته:  
aتر است و در نتیجه:  در بیضی، همواره قطر بزرگ از فاصله کانونی بزرگ c 

 در بیضی  cو  a ،bرابطه بین  
 است.    aهای بیضی برابر ( از هر یک از کانون Bفاصله رأس غیرکانونی )

                                                                           BF BF
BF BF a BF a

=
+ = ⎯⎯⎯⎯→ =2 

aخواهیم داشت:  OBFبا توجه به رابطۀ فیثاغورس در مثلث  b c= +2 2 2 

 نکته 
 بیشترین و کمترین فاصلۀ نقاط بیضی از دو کانون برابر است با:  

                                      AF a c= =  بیشترین فاصله از کانون +
                                                  A F a c = =  کمترین فاصله از کانون−

 

 
 

 

A

B

A
F

B

F
b

c

a

o

A A
FF

a+ca-c



 

 

در  های مرتبط با استخوان سبب ایجاد عوراض و بیماریتواند کدام عناصر می  کمبود یا ازدیاد -118

 انسان گردد؟  

 ( سرب، سلنیم، کلسیم 2 ( آرسنیک، ید، آهن 1
   ( فسفر، کادمیم، فلوئور 4 ( کلسیم، جیوه، روی 3

 ( تجربی شناسی رشته زمینـ  های سالیانهآزمون 6)مرحله  

   مورد   از کدام    ی ناش   تواندی م  ،هاغضروف  ی به علت خشک   ی حرکت  یهادر اندام  ی علت ناتوان  -۴61

 باشد؟ 

  . دارند  م یمثبت سلن یهنجاری که ب  یاهانی( استفاده از گ1
   وه یقرار گرفتن در معرض بخار ج( 2

  در بدن   م یزی( کمبود عنصر من3
 در بدن    ادیز  د ی( وجود فلورا4

 شناسی رشته تجربی( ـ زمین 1۴03اردیبهشت  کنکور)
 

https://biomaze.ir/blog/%d8%aa%d8%b7%d8%a7%d8%a8%d9%82-%d9%85%d8%a7%d8%b2-%d8%a8%d8%a7-%da%a9%d9%86%da%a9%d9%88%d8%b1/
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 تنها در یک نوع کانسنگ و با یک منشأ امکان تشکیل دارد؟  ،صرامربوط به کدام عنذخایر   -141

 و نیکل ( طلا۴ و مس ( روی۳ و آهن ( قلع۲ و سرب ( پلاتین۱

 ـمفهومی ـ ) 2 ۀپاسخ: گزین   (  1102متوسط 

 گرمابی دارند.  منشأماگمایی و ذخایر قلع فقط    منشأذخایر آهن فقط  

  

 سرب )گرمابی و رسوبی(ـ    رسوبی(پلاتین )ماگمایی و   

 مس )گرمابی و رسوبی(  ـ    )گرمابی و رسوبی(  روی 

 نیکل )ماگمایی(ـ    )گرمابی و رسوبی(  طلا 

 مثال از معادن عناصر تشکیل شده تشکیل ۀنحو نوع کانسنگ

 ماگمایی
نشینی عناصر با چگالی ته ۀواسط شدن و تبلور یک ماگما به در هنگام سرد

 نسبتاً بالا در بخش زیرین ماگما
 معدن آهن چغارت کروم، نیکل، پلاتین و آهن

 ـ و طلا مس، سرب، روی، مولیبدن و قلع  های سنگنشینی آن در داخل شکستگیانحلال عناصر توسط آب گرم و ته گرمابی

 رسوبی
 های رسوبیگذاری( و تشکیل سنگ)رسوبنشینی عناصر همراه با رسوبات • ته

نشینی آن در ها و آزاد شدن عناصر دارای چگالی زیاد و ته• هوازدگی سنگ
 هارسوبات رودخانه

های آهکی، سرب و روی موجود در سنگ
ها، سنگمس و اورانیم موجود در ماسه

 پلاسرهای طلا، الماس، پلاتین
 معدن طلای زرشوران 
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۱) ۲) 

 

 

 

۳) ۴) 

 

 (1101ـ  مفهومی ـ متوسط) 3پاسخ: گزینه  

 (.۳  ۀشود )نادرستی گزیناقیانوسی ایجاد می  ۀ( دو ورقۀجزایر قوسی در اثر حرکت همگرای )نزدیک شوند

  

 شود.ای ایجاد میقاره   ۀدر اثر حرکت همگرای دو ورق  کوهرشته 

 شود.ای ایجاد میقاره  ۀاقیانوسی و یک ورق  ۀاقیانوسی یا یک ورق  ۀدرازگودال اقیانوسی در اثر حرکت همگرای دو ورق 

 شوند.های اقیانوسی ایجاد میورقههای میان اقیانوسی در اثر حرکت واگرای  پشته 

  ماز زیآموزان عزدانش
کل بندی این آزمون مربوط به شناسی خوش اومدین. امیدوارم آزمون خوبی رو پشت سر گذاشته و نتیجه خوبی ازش گرفته باشید. بودجهبه اولین آزمون جامع زمین

الات احتمالی پرداخته بشه. برای اینکه با سطح و ؤو س 1403ساز کنکور اردیبهشت الات شبیهؤشناسی بود. در این آزمون سعی شده است بیشتر به سفصل شش زمین
 آشنا بشیم، بگذارید یک تحلیل کوتاهی از این کنکور داشته باشیم: سال گذشتهالات کنکور اردیبهشت ؤنوع س

فصل  ۵اند و سهم کتاب طرح شده ۶و  ۲های الات این دوره کنکور از درسؤای که حدود نیمی از سطور یکنواخت از کل کتاب نبوده به گونهالات این کنکور بهؤتوزیع س
ال کنکور از مباحثی طرح شده است که نیاز ؤال نیز در قالب شکل طرح شده است. دو سؤاز مبحث آبدهی و سه س ال مسئلهؤدیگر به اندازه این دو درس است. یک س

صورت حفظی و خط به خط طرح شده بود که در صورت تسلط بر متن کتاب پاسخ دادن به این ال بهؤس ۹به اطلاعات ارائه شده در کتاب علوم دوره متوسطه اول بود! 
توانستند درصد خوبی کسب کنند. با الات این کنکور متوسط بود و کسانی که بر متن کتاب درسی تسلط کامل داشتند میؤطور کلی سطح س. بهال راحت بودؤس ۹

 !آرزوی موفقیت و به امید دیدار در آزمون جامع دوم

 شناسی آزمون ماززمینمسئول درس  97کنکور  750رتبه  دکتر حمیدرضا بهیاد ـ 

 

کوه:رشته  

 
 

 درازگودال اقیانوسی

 

 

 جزایر قوسی:

 
 

: های اقیانوسیپشته  
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 شکل مثال های ایجاد شدهپدیده ویلسون ۀچرخ ۀمرحل

 بازشدگی ۀمرحل
ای، صعود قاره ۀشکافته شدن پوست
 کره به سطح زمینمواد مذاب سست

 های کنیا و کلیمانجارو در شرق افریقا آتشفشان

 

 گسترش ۀمرحل

کره به رسیدن مواد مذاب سست
جدید،  ۀاقیانوس، ساخت پوستبستر 

های میان اقیانوسی، ایجاد پشته
 گسترش بستر اقیانوس

بستر اقیانوس اطلس )دور شدن آمریکای 
جنوبی از افریقا( و دریای سرخ )دور شدن 

 عربستان از افریقا(
 

 بسته شدن ۀمرحل

اقیانوسی به زیر  ۀفرورانش ورق
اقیانوسی، : ایجاد درازگودال یاقاره

 بسته شدن اقیانوس
 بسته شدن اقیانوس تتیس

 

اقیانوسی به زیر  ۀفرورانش ورق
اقیانوسی: دراز گودال اقیانوسی و 

 جزایر قوسی
 ی از اقیانوس آرامهایدر بخش

 برخورد ۀمرحل
ها، فشرده شدن برخورد ورقه

 کوهرشتهرسوبات، تشکیل 
هندوستان به آسیا(، کوه هیمالیا )برخورد رشته

 زاگرس )برخورد عربستان به ایران(

 
 

 :جزبهاند، در اوایل پرمین به وقوع پیوسته یباًتقر، شدهمطرحهمه موارد   -143

 هند اقیانوسباز شدن  (۲ اگندوان ۀ قار  شدن باز (۱
 کهن  تتیس جنوبی بخش در نوین تتیس تشکیل  (۴ کهن به حداکثر وسعت خود تتیسرسیدن  (۳

 (     1107ـ  فهومیم ـ متوسط) 2پاسخ: گزینه   

  یاز خشک   یبخش  ،و البرز  یمرکز   یراندر آن زمان، ا  ید.وسعت خود رس   یشترینبه ب  اقیانوس تتیس کهن  یشسال پ  یلیونم  ۲۹۰حدود   یعنی  ،ینپرم یلدر اوا

 .  یافتمیادامه    یامروز   یو اروپا  یرانا  ین،تا چ  یا داشت و از استرال  یلومترهزار ک  یناز چند  یشب  یطول  ،کهن  یستت  یانوساق.  گندوانا بودند

تر  بزرگ   یننو  یسشروع شد. هر چه تت  ،کهن  یستت  یدر بخش جنوب  یننو  یسبه نام تت  یدیجد  یانوس اق  یلتشک  ،گندوانا  ۀبر اثر باز شدن قار  ،ینپرم یلاوا در

 .  یدوسعت خود رس  یشترینبه ب  یننو  یسشد. پس از آن تتیتر مکهن بر اثر فرورانش به سمت جنوب کوچک   یستت  شد،یم

 هند از گندوانا جدا شدند و به سمت شمال حرکت کردند.  ۀو شبه قار  یقاآفر  ،هند  یانوسبا باز شدن اق ،یشسال پ یلیونم 1۰۰در حدود 

 
 ؟ انددرستکانی کوارتز  رابطه بادر  هاعبارتکدام   -144

 فلز مس باشد.  ۀترین کانمهم ۀتواند زمینمی :الف

 باشد.گوهرهایی مانند عقیق و آمتیست از انواع آن می: ب

 است.  ترکمهای رسی زمین از کانی ۀدرصد وزنی آن در پوست: ج

 های حاوی این کانی ارزش کشاورزی زیادی دارند. های حاصل از تخریب سنگخاک: د

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

 (1103و  1102ـ  ترکیبی ـ متوسط) 1پاسخ: گزینه  

  
 کانی کوارتز(  ای حاوی هزمینا  بفلز مس )  ۀترین کانکالکوپیریت مهم  «:الف»

 آمتیست )کوارتز بنفش(ـ    قیمتی(  عقیق )نوعی کوارتز نیمه «:ب»

 درصد است.    5های رسی  درصد و کانی  ۱۲زمین    ۀدرصد وزنی کوارتز در پوست «:ج»

 های مقاوم مثل کوارتز فاقد ارزش کشاورزی هستند.های حاوی کانیهای حاصل از تخریب سنگخاک  «:د»
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 تصویر ملاحظات سختی درخشندگی رنگ ترکیب نام گوهر

 - - - بنفش (2SiO) سیلیسی آمتیست
 

 - - چشم گربه - - کریزوبریل

 

 بهاگرانمعروف به اپال  - کمانیرنگین - سیلیسی اپال
 

 10 - - کربن خالص الماس
 طرز تشکیل: در دما و فشار بالا در گوشته. 1
 عنوانبهاستفاده گوهری و همچنین کاربرد: . 2

 مته حفاری ساینده، در سر
 

 اکسید آلومینیم یاقوت
 کبود(آبی )یاقوت 

 قرمز )یاقوت سرخ(
 .نام علمی آن کرندوم است 9 -

 

 است. ترین سیلیکات بریلیمترین و گرانمعروف - - سبز سیلیکات بریلیم زمرد

 

 سیلیکاتی گارنت
سبز، قرمز، زرد، 

 نارنجی، ...
 .ترین رنگ آن، قرمز تیره استفراوان - -

 

 - - متنوع (2SiO) سیلیسی عقیق
 کوارتز نیمه قیمتینوعی . 1
 های مختلف در بازارها و تراشعرضه با نام. 2
 یافت شده در مناطق مختلف ایران. 3

 
 
 
 
 

 - - سبز زیتونی سیلیکاتی زبرجد
 نوع شفاف و قیمتی کانی الیوین. 1
 رنگ خاطربه: یگذارنامدلیل . 2

 

 - - ایآبی فیروزه فسفاتی فیروزه
های اولین بار در سنگیافت شده برای . 1

 آتشفشانی اطراف نیشابور
 .نام دیگر آن تورکوایز است. 2

 
 
 
 

 
 ؟بیان شده است یدرستبه یالرزهکدام گزینه در رابطه با امواج   -145

 .کنندنمی، امواج خود را در یک راستای مشابه منتشر ایلرزه( همۀ امواج ۱

 از محیط جامد را دارند. ، قابلیت عبورشوندمیی که در داخل زمین منتشر ( همۀ امواج۲
 ، توانایی عبور آن از سه نوع محیط مختلف است.نگارلرزهاولین موج توسط  عنوانبه P( علت ثبت شدن موج ۳

 ، از نظر جهتِ حرکت شبیه امواج دریا است.آوردای به ارتعاش درمیر دایره( نوعی موج که ذرات را در یک مدا۴

 ـمفهومی ـ ) 2پاسخ: گزینه    (1106متوسط 

  

کتاب درسی، راستای انتشار همه این امواج مشابه است. )برخلاف راستای   ۹۴در صفحۀ    یالرزهرسم شده برای امواج    یهاشکلبه   با توجهدرست؛  نا 

 (هاآنارتعاش  

فقط از محیط جامد     Sاز سه محیط جامد ، مایع و گاز و موج    Pهستند که موج  Sو    P، امواج درونیِ  شوندیمدرست؛ امواجی که در داخل زمین منتشر   
 .کندینم) مایع و گاز( عبور    الاتیستوانایی عبور دارد و از  

  «. شود ی م بت  ث  نگار لرزهبیشترین سرعت را دارد، به همین دلیل اولین موجی است که توسط دستگاه     Pموج»  :دیگو ی مبه متن کتاب درسی که    با توجهنادرست؛   
 ی است و نه توانایی عبور آن از سه نوع محیط مختلف!ا لرزهاولین موج، بیشتر بودن سرعت آن نسبت به سایر امواج    عنوانبهکه علت ثبت شدن    م یابییدرم

 است.  گردساعتو جهت حرکت امواج دریا    گردپادساعتجهت حرکت امواج ریلی  با توجه به شکل و متن کتاب درسی مشخص است که  نادرست؛   
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 ایبندی امواج لرزهتقسیم 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 است؟ شده مطرح یدرستبه گزینه کدام در زیر یهاپرسش پاسخ ترتیببه ایران، ساختی زمین یهاپهنه با رابطه در  -146

 باشد؟ تواندمی پهنه کدام اقتصادی منابع از گازی ذخایر: الف

 بزمان است؟ -سهند پهنۀ هایویژگی از مورد کدام: ب

 ؟آیدمی حساببه پهنه کدام هایویژگی از منظم رسوبی توالی: ج

  ها بیشتر است؟ های کوارتزیت و هورنفلس، در کدام پهنه: احتمال یافتن سنگد

 سیرجانـ  سنندج و زاگرسـ  داغ کپهـ  مرکزی ایران زیر به نوین تتیس فرورانش ـ داغ کپه( ۱

 خترـ د ارومیه و مرکزی ایرانـ  البرزـ  متوالی هایناودیس و هاتاقدیسـ  داغ کپه( ۲
 سیرجانـ  ایران مرکزی و سنندجـ  داغ کپه ـ مرکزی ایران زیر به نوین تتیس فرورانشـ  زاگرس( ۳

 بزمانـ  و سهند مرکزی ایرانـ  البرزـ  متوالی هایناودیس و هاتاقدیسـ  زاگرس( ۴

 ـخط به خط ـ ) 3پاسخ: گزینه     (1107متوسط 

 بیان شده است.  یدرستبه(  ۳مطرح شده، در گزینه )  سؤالاتبا توجه به جدول زیر، پاسخ صحیح  
 هاویژگی منابع اقتصادی های اصلیسنگ نام پهنه
 های متوالیها و ناودیستاقدیس ذخایر نفت و گاز های رسوبیسنگ زاگرس

 های دگرگونیانواع سنگ سرب و روی ایرانکوه مانندمعادنی  های دگرگونیسنگ سیرجان -سنندج 

 های رسوبیسنگ مرکزیایران 
 دگرگونی -آذرین 

آهن چغارت و روی  مانندمعادنی 
 آبادمهدی

 های پرکامبرین تا سنوزوییکسنگ

 دماوند قلهدارای  ،غربی -دارای دو بخش شرقی  سنگهای زغالرگه های رسوبیسنگ البرز

 مس -منیزیت  مانندمعادنی  های آذرین و رسوبیسنگ شرق و جنوب شرق ایران
 آبهای پهناور، خشک و کمدشت

 مکران  منطقهاقیانوسی دریای عمان به زیر ایران در  پوستهفرورانش 
 توالی رسوبی منظم ذخایر عظیم گاز های رسوبیسنگ داغکپه
 بزمان -سهند 

 فرورانش تتیس نوین به زیر ایران مرکزی ذخایر فلزی های آذرینسنگ دختر( -)ارومیه 

 های دگرگونی هستند.نفلس از سنگکوارتزیت و هورنکته:  

امواج درونی: در کانون . 1
شوند و لرزه تولید میزمین

در درون زمین منتشر 
 گردند.می

 یا اولیه )طولی( P. امواج 1

 یا ثانویه )عرضی( S. امواج 2

 بیشترین سرعت را دارند.

 نگار هستند.لرزههای اولین امواج ثبت شده توسط دستگاه

 کنند. ها )جامد، مایع، گاز( عبور میاز همۀ محیط

 ها به موازات سطح زمین )در راستای افق( است. حرکت آن
 ها با یکدیگر موازی است.( )راستای ارتعاش و انتشار آن

 کنند.های جامد عبور میفقط از محیط

 شوند.ثبت می Pبعد از امواج 

 ت عمود بر راستای انتشار موج است. جایی ذراجابه
 )راستای ارتعاش و انتشار موج بر یکدیگر عمود است.( 

امواج سطحی: در کانون  .2
شوند؛ بلکه از تولید نمی

برخورد امواج درونی با فصل 
ها و سطح زمین مشترک لایه
و خسارت  شوندایجاد می

تری نسبت به امواج بیش
 کنند.درونی ایجاد می

 (L). امواج لاو 1

 (R). امواج ریلی 2

 شوند.ثبت می Sپس از امواج 

 جایی قائم ندارند.(شوند. )جابهجا میماده به موازات سطح زمین جابهدر این امواج، ذرات 

 شوند.نگار ثبت میهای لرزهآخرین امواجی هستند که توسط دستگاه

 آورند.شکل به ارتعاش درمیای این امواج مانند حرکت امواج آب دریا، ذرات را در یک مدار دایره

 ف جهت حرکت امواج دریا است.ای این امواج، خلاجهت حرکت دایره

 یابد. عمق نفوذ و تأثیر امواج ریلی مانند امواج دریا محدود است و از سطح به عمق کاهش می
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 شود؟های آتشفشانی به مقدار زیاد یافت میهای آب گرم و سنگطلا، نقره، چشمهاستخراج و جداسازی کدام عناصر در معادن   -147
 ( سلنیم، ید۴ ( آرسنیک، سلنیم۳ ( جیوه، فلوئور۲ ( جیوه، سلنیم۱

 (1105 خط به خط ـ آسان ـ) 1پاسخ: گزینه  

 شوند.های آتشفشانی دیده میطلا، نقره، چشمه آب گرم و سنگ استخراج و جداسازی  جیوه و سلنیم در معادن  

 
 (Hgعنصر جیوه )                 
 
 
 
 
 
 

 
 (Seعنصر سلنیم )                  

 
 
 
 
 

 
 آمده است؟ یدرستبههای شنی در کدام گزینه خصوصیات خاک  -148

 زهکشی مناسب آب ـ  مناسب برای رشد گیاهـ  ( نگهداری آب و مواد مغذی۱
 رشد گیاهبرای مناسب ـ  عدم گردش مناسب آبـ  ( عدم زهکشی مناسب آب۲

 مناسب برای رشد گیاهی ـ نگهداری آب و مواد مغذـ  ( گردش مناسب آب و هوا۳
 عدم نگهداری آب و مواد مغذیـ  زهکشی مناسب آبـ  ( نامناسب برای رشد گیاه۴

 ـخط به خط ـ ) 4پاسخ: گزینه    (1103متوسط 

را در    یباشد، چون آب و مواد مغذیمناسب نم  اهانیرشد گ یدارد، اما برا یخوب  یزهکش یعنیکند  یم  ذرات عبور  انیاز م  یآب به راحت  ،یشن  یهادر خاک

 دارد.یخود نگه نم
 خصوصیات نوع خاک

 برای رشد گیاهان مناسب نیست.ـ  گیردگردش آب و هوا به خوبی صورت نمیـ  فضای بین ذرات آن بسیار کوچک استـ  بسیار ریزدانه است رسی
 دارد.آب و مواد مغذی را در خود نگه نمیـ  باشدبرای رشد گیاهان مناسب نمیـ  زهکشی خوبی داردـ  کندراحتی از میان ذرات عبور میآب به  شنی
 هاخاک دلخواه کشاورزان و باغبانـ  ترکیبی از ماسه، لای و رس لوم

 
 گردد؟ انسان در عوارض کدام ایجاد سبب تواندمی ترتیب،به ،«دندان پوسیدگی» و «قد کوتاهی» برای شده تجویز داروهای از اندازه از بیش استفاده  -149

 استخوان پوکیـ  خونی کم( ۲ دندانی فلورسیسـ  ایمنی سیستم نقص( ۱
 استخوان خشکیـ  خونی کم( ۴ کلیوی هایآسیبـ  ایمنی سیستم نقص( ۳

  (1105ـ  مفهومی ـ متوسط) 4پاسخ: گزینه  

ی  رو   مقداری  اد یزتوان از قرص روی )زینک( استفاده کرد. که  برای این منظور می  بدن است.  یمنیا  ستم یقد و اختلال در س  یشامل کوتاه  ،ی عوارض کمبود رو

  ته شده ودندان، شناخ   یدگی عامل پوس  شیها پاز مدت  ،ییغذا  میکمبود فلوئور در رژ  مرگ شود.  یو حت  یتواند باعث کم خونیم  )استفاده بیش از اندازه از آن(،

سبب ایجاد    برابر حد مجاز ۸تا   ۲در ابعاد   زیادی مقدار فلوئور  دندان وارد شده است.  ر یخم  بیفلوئور در ترک  یکمبود، مقدار نیجبران ا  یبرا ل،یدل  نیهم به
 شود.میها  استخوان و غضروف  یخشکسبب  برابر حد مجاز،    ۴۰تا    ۲۰یعنی  های تیره در دندان )فلورسیس دندانی( و در مقادیر زیادتر  لکه

 

 

 

1 

2 

جیوه

.یدعنصری سمی است که از سنگ های آتشفشانی، چشمه های آب گرم، در طی فرایند استخراج مواد معدنی و جداسازی طلا از کانسنگ آن به دست می آ

.در مناطق معدنی، فرایند استخراج طلا یا ملقمه کردن طلا با جیوه در فعالیت های معدنی، منجر به آلودگی گسترده جیوه شده است: نکته

.و پوست، باعث آسیب رساندن به دستگاه های عصبی، گوارش و ایمنی می شود) آب و غذا(قرارگیری دراز مدت در معرض جیوه، از طریق دهان 

.در میناماتا ژاپن شایع شد که باعث بروز این بیماری و تولد کودکان ناقص گردید1956مسمومیت با جیوه، اولین بار در سال ابیماری مینامات

سلنیم

!پس در پیشگیری از ابتلا به سرطان نقش دارد، نه در درمان آن. سلنیم، یک عنصر اساسی ضدسرطان است

.می شودفت در کانی های سولفیدی و به خصوص در معادن طلا و نقره، چشمه های آب گرم، سنگ های آتشفشانی و خاک های حاصل از آن ها به مقدار زیاد یا

.منشأ اصلی سلنیم از خاک و مسیر ورود آن به بدن انسان، از طریق گیاهان است
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 نام عنصر
 یبندطبقه

 عنصر
اهمیت 

 عنصر در بدن
 یشناسنیمنشأ زم

ورود به اصلی راه 
 بدن

مقدار بهینه بر  ریتأث
 سلامتی

عوارض ناشی از 
 کمبود

 عوارض ناشی از افزایش

 جزئی آرسنیک
غیرضروری و 

 سمّی

های آتشفشانی، کانی سنگ
رالگار، کانی اورپیمان، کانی 

 سنگپیریت، زغال
 ـ ـ آب

های پوستی، سخت ایجاد لکه
شدن و شاخی شدن کف دست و 

 پا، دیابت و سرطان پوست

 اساسی جزئی فلوئور
های کانی فلوئوریت، کانی

سیاه، رسی و میکای 
 سنگسوزاندن زغال

 نوشیدن آب

تر شدن دندان و سخت
مقاومت بیشتر در برابر 
پوسیدگی، کاهش ابتلا 

 به پوکی استخوان

 پوسیدگی دندان

برابر حد مجاز:  8تا  2مقادیر 
های تیره فلورسیس دندانی )ایجاد لکه 

روی دندان(، تخریب بافت مینای 
حدمجاز: برابر  40تا  20دندان، مقادیر 

ها، خشکی استخوان و غضروف 
 مقادیر بالاتر: ایجاد مسمومیت 

 اساسی جزئی سلنیم

های سولفیدی، معادن کانی
های آب طلا و نقره، چشمه

های ها و خاکگرم، سنگ
 آتشفشانی

جذب از خاک 
توسط گیاه، ورود 
به بدن با مصرف 
 گیاهان خوراکی

پیشگیری از وقوع 
 سرطان

 مسمومیت 

 سمی جزئی کادمیم
سولفیدی،  هایکانسنگ

معادن روی و سرب، 
 کودهای دارای روی

از طریق گیاهان 
 خوراکی و آب

  
زا، بیماری ایتای ایتای سرطان

شکل و نرمی استخوان در  )تغییر
 های کلیویزنان مسن(، آسیب

 سمی جزئی جیوه

های آتشفشانی، سنگ
های آب گرم، فرایند چشمه

مواد معدنی و استخراج 
جداسازی طلا از کانسنگ 

 )ملقمه کردن طلا(

قرارگیری دراز مدت 
در معرض جیوه، از 
طریق دهان )آب و 

 غذا( و پوست

 ـ ـ

های آسیب رساندن به دستگاه
عصبی، گوارش و ایمنی، بروز 
بیماری میناماتا و تولد کودکان 

 ناقص، آسیب مغزی

 اساسی جزئی روی
سولفیدی، های کانی
های آهکی و برخی سنگ

 های آتشفشانیسنگ
 از طریق گیاهان

تقویت سیستم ایمنی 
 بدن

کوتاهی قد و 
اختلال در سیستم 

 ایمنی بدن
 کم خونی و حتی مرگ

 اساسی جزئی ید
های با ها و کانیسنگ

ها و منشأ دریایی )نمک
 های تبخیری(سنگ

جذب از خاک 
توسط گیاهان و 

 سپس ورود به بدن
 ـ بیماری گواتر پیشگیری از گواتر

 آب ها(سنگ آهک )کربنات اساسی اصلی کلسیم
نقش اساسی در ساختار 

 دندان و استخوان
 های کلیوی )سنگ کلیه(بیماری پوکی استخوان

 های کلیوی )سنگ کلیه(بیماری ـ ـ آب های کربناتیسنگ اساسی اصلی منیزیم

 اساسی اصلی آهن
دار مانند آهن هایکانی

 مگنتیت وهماتیت 
 ـ

نقش اساسی در 
 هموگلوبین خون

 ـ کم خونی

 ـ ـ اساسی فرعی فسفر
نقش اساسی در ساختار 

 دندان و استخوان
 ـ پوکی استخوان

 سمی جزئی سرب
های کانی گالن، سنگ

 آهکی
 ـ ـ ـ

زایی و پلُومبیسم، ناباروری، مرده
 ذهنی یافتادگعقب

 
 درستی ترسیم شده است؟را با علائم قراردادی نشان دهیم، آنگاه کدام شکل به زیراگر بخواهیم امتداد و شیب لایه در شکل   -15۰

 

 
۱) ۲) 

 
 
 

 
۳) ۴) 
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 (1104ـ  مفهومی ـ دشوار) 2پاسخ: گزینه  

 شود.یم  انیبیی  ایافق و با جهت جغراف  سطح  با  هیمحل برخورد سطح لا  از  عبارت است هیامتداد لا

 سازد.یبا سطح افق م هیکه سطح لا  استی اهیمقدار زاو  ه،یلا  بیش
راهنمای شمال تصویر، امتداد لایه،   در شکل داده شده، با شرقی و شیب لایه در جهت  جنوب    ـ غربیشمال  توجه به 

 جنوب غرب است.

 

 موقعیت لایه 
 .شودیمشخص م بیامتداد و ش وسیلۀبهورده خ نیچ یهاهیاز لا کیهر  تیموقع 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

امتداد لایه  است. افق سطح با هیبرخورد سطح لا محلبه عبارت دیگر، امتداد لایه، ؛ ندیگو هیرا امتداد آن لا هیبا سطح هر لا یافق ۀصفح کیفصل مشترک  امتداد لایه:
 کنند.یسازد مشخص میجنوب م ایکه نسبت به شمال  یاهیزاو با ،را
از طرف دیگر، جهت  کند.یم رییتغ  (قائم یهاهیلا) درجه 90تا  ی(افق یهاهیلا)صفر  نیب هیلا بیشمقدار  سازد.یم با سطح افق هیاست که سطح لا یاهیزاو :هیلا بیش

 باشد. می عمودلایه، شیب لایه همیشه بر امتداد 

 

 

 
 

 
 

 

 مثال 
 :زیرشکل  صورتبهشمال غرب باشد.  ایدر جهت جنوب شرق  تواندیم هیلا بیش باشد، جنوب غرب -شمال شرق ه،یامتداد لااگر  

 
 
 
 
 

، در جهت جغرافیایی زیردر چین  با سطح افق هیسطح لا. به عبارت دیگر، است یجنوب -یشمال نیچ هیلا این امتدادچین خورده است. لایه یک  ۀدهندنشان زیرشکل 
 به سمت شرق است. 50°ی آن، شرق یبه سمت غرب و در پهلو( 50°درجه ) 50، آن یغرب یپهلو در هیلا بیشکند. جنوبی برخورد می -شمالی

 
 
 
 
 

 :هیلا کی بینشان دادن امتداد و ش یبراعلائم قراردادی 
 دهند. نشان می Wو جهت غرب را با  E، جهت شرق را با S، جهت جنوب را با Nل را با ماجهت ش

 دهند.نشان می N40E صورتبهدرجه به سمت شرق انحراف داشته باشد،  40اگر امتداد یک لایه از جهت شمال،  ■

 

 مشخصات چین
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 شود.نشان داده می 30SE صورتبهقرار گیرد(،  Eو  S ۀدرجه و به سمت جنوب شرق باشد )یعنی بین محدود 30اگر شیب لایه  ■

 
نماد  Wو نماد شمال  N30W (N صورتبهتوان ، بنابراین امتداد این چین را میاز شمال به سمت غرب انحراف دارد 30° نیچ نیا یغرب یدر پهلو هیامتداد لادر چین زیر، 

 دهند.ینشان م N30W, 50SW صورتبه یطور کلرا به هیلا نیا تیموقع  ین،بنابرا؛ (50SW) به سمت جنوب غرب است 50°غرب است( نشان داد. شیب لایه، 

 

 
 زیر کدام است؟ یهاپرسشترتیب پاسخ صحیح با توجه به شکل مقابل، به  -151

 داده شده در شکل، کدام است؟ نشاندلیل فرآیند  :الف
 باشند تا شکل یک تاقدیس به حساب آید؟  هادورهمتعلق به کدام  Cو  A ،B هایلایهترتیب به :ب

 دونین، کربنیفر، پرمینی ـ اختلاف چگال (۱

 دونین، پرمین، کربنیفری ـ اختلاف چگال (۲
 پرمین، تریاس، کرتاسه ـ یفشار طبقات فوقان (۳
 پرمین، کرتاسه، تریاسی ـ فشار طبقات فوقان (۴
 

 (1106و  1102ـ  ترکیبی ـ دشوار) 2پاسخ: گزینه  

 مشاوره 
 هاگسلو مباحث دیگه )مثل تاقدیس و ناودیس،  اهفصلاون رو خوب حفظ کنید چون با  یدادهایروو  یشناسنیزم یهازمان، جدول میکنیم دیتأکهمیشه گفتیم بازم 
 و....( ترکیب میشه.

که به این   ،شوندیمنفت و گاز از هم جدا   ،آب شور  ،اختلاف چگالی آن به دلیل    که در ،نشان داده شده است (تله نفتی)یک سنگ مخزن    ،در شکل سؤال

 .  شودیمنفت گفته    ۀمهاجرت ثانویجدایش  

 .شودیمجدیدتر در حاشیه قرار گیرند، تاقدیس تشکیل    یهاهیلادر مرکز و    تریمیقد  یهاهیلاسنگی طوری خم شوند که    یهاهیلادرصورتی که  

 های نفتیخصوصیات تله 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 
 

 

 خصوصیات اجزای سیستم نفتی
 آلی ۀریزدانه، دارای ماد )سنگ مادر( منشأسنگ 

 های مرجانی(دار )ریفسنگ و سنگ آهک حفرهماسه ماننددارای تخلخل و نفوذپذیری زیاد،  سنگ مخزن
 سنگ گچ یا شیل مانندنفوذناپذیر )ریزدانه(،  سنگ(سنگ پوشش )پوش

 

 خصوصیات عامل مهاجرت انواع مهاجرت نفت
 حرکت نفت و گاز همراه با آب دریا از سنگ مادر به سمت بالا و اطراف فشار طبقات فوقانی مهاجرت اولیه

 جدایش آب شور، نفت و گاز از هم در سنگ مخزن اختلاف چگالی ثانویهمهاجرت 
 

 ریف )مرجانی( گنبد نمکی گسلی تاقدیسی های نفتیانواع تله

 شکل هندسی
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 شکل توضیحات نوع چین

 
 شیبتک .1

 

تر از سطح های سنگی از حالت افقی خارج شوند و بالاتر یا پایینلایهشود که بخشی از زمانی ایجاد می
 اصلی قرار گیرند.

 های سنگی از نظر سنی )زمانی( وجود ندارد. گونه تغییری در نظم و توالی لایهشیب هیچدر چین تک نکته:
 

 
 تاقدیس .2

 

های جدیدتر در در مرکز چین و لایهتر های قدیمیاند که لایههای سنگی طوری خم شدهدر این چین، لایه
 حاشیۀ چین قرار دارند.

 

 
 ناودیس .3

تر در های قدیمیهای جدیدتر در مرکز چین و لایهاند که لایههای سنگی طوری خم شدهدر این چین، لایه
 حاشیه چین قرار دارند.

 
 

 درست است؟ «ب»و  »الف«با توجه به شکل مقابل، کدام گزینه در رابطه با شهر   -152

  تابد، برابر با اوج خورشیدی است.درجه می 5/۲۳ ۀبا زاوی »ب«که خورشید بر شهر  زمانی (۱
                ، آغاز فصل پاییز است.»ب«تابد، در شهر عمود می »الف«خورشید بر شهر  که زمانی (۲

                     باشد.هم جهت با هم نمی »ب«و  »الف«واقع در دو شهر  درختان ۀهیچ زمانی، سای در (۳
 درجه است. 5۳، »الف«تابش خورشید بر شهر  ۀتابد، زاویعمود می »ب«که خورشید بر شهر زمانی (۴

 

 

 

 (1101ـ  مفهومی ـ )دشوار 3پاسخ: گزینه  

 شمالی( واقع شده است. بنابراین:  ۀدرج  5/۲۳)  السرطانرأسجنوبی( و شهر »الف« در مدار    ۀدرج  5/۲۳)الجدی  سأدر مدار ر  »ب«شهر  

     (۱  ۀ. )رد گزینتابدیدرجه م  5/۲۳  ۀیبا زاو  »ب«  شهربر  تابد،  بر مدار استوا عمود می  دیخورش  که  یزمان 

    (۲  ۀ)رد گزین   است.  زمستان ، آغاز فصل  جنوبی(  ۀ )نیمکر  »ب«در شهر    ،شمالی(  ۀ)فصل تابستان در نیمکر   تابدیعمود م  »الف«بر شهر    دیخورش   که  یزمان 

                      (۳  ۀگزین  دییتأ)  .باشدیهم جهت با هم نم  »الف«و    »ب«واقع در دو شهر    ی هاساختمان  ۀیسا  ،یزمان  چیدر ه 

 (۴  ۀ)رد گزیندرجه است.    ۴۳،  »الف«بر شهر    دی تابش خورش  ۀیزاو  تابد،یعمود م  »ب«بر شهر    دیخورش  کهیزمان 

 
 

 متر 7/1 آب، سرعت کند،می عبور متر 8 عرض به پلی زیر از رود این که زمانی. است ثانیه بر مترمکعب 62 متر، 5 عمق و متر 5/15 عرض به رودی دبی  -153

   است؟ متر چند پل، زیر در آب عمق. یابدمی افزایش ثانیه بر

۱ )5/۲ ۲ )۹/۲  ۳ )۱/۳  ۴ )۴/۳ 
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 (1103ـ  مسئله ـ دشوار) 3پاسخ: گزینه  

 کنیم.های ابتدایی مسئله استفاده میبرای محاسبه سرعت اولیه آب در رود، از داده

𝑄 = 𝐴 × 𝑉   
𝐴=𝑊×𝐷
→        𝑄 = 𝑊 ×𝐷 × 𝑉  =>    𝑉 =

𝑄

𝑊× 𝐷
=

6۲
۱5/5× 5

= ۰/۸ 

 کنیم:عمق آب در زیر پل ابتدا افزایش سرعت آب را لحاظ می  ۀحال برای محاسب

سرعت  ثانویه = سرعت  اولیه + ۱/7 = ۰/۸ + ۱/7 = ۲/5 

𝑄 = 𝑊 ×𝐷 × 𝑉  =>   𝐷 =
𝑄

𝑊 ×𝑉
=

6۲
۸× ۲/5

= ۳/۱ 

 
 درست است؟  زیراز قدیم به جدید، در رابطه با سن نسبی شکل  اولیه، یگذاررسوببعد از  زیر هاییتوالچند مورد از   -154

 (2، تودۀ نفوذی )2Fتنش فشاری، گسل : الف

 2F(، گسل 1تنش فشاری، تودۀ نفوذی ): ب

 (1(، تنش کششی، تودۀ نفوذی )2تودۀ نفوذی ): ج

 (، تنش کششی2، تودۀ نفوذی )1Fگسل : د

 ۳( ۴ ۲( ۳ ۱( ۲ ( صفر۱

 (1101و  1106ـ  ترکیبی ـ متوسط) 3پاسخ: گزینه  

 اند.موارد )ج( و )د( درست
 (۱تودۀ نفوذی )  ←(  2Fتنش کششی )گسل   ←(  ۲تودۀ نفوذی ) ←(  1Fتنش فشاری )گسل    ←  هاهیلا  یگذاررسوب ترتیب سن نسبی از قدیم به جدید:

 

 مثال هانکات تعیین سن نسبی پدیده

های ها، لایهها، در صورت عدم وارونگی و برگشتگی در لایهدر یک توالی از لایه
بالایی خود  ۀدر بالا قرار دارند )هر لایه از لای ترجوانهای تر در پایین و لایهقدیمی
 است(. ترجوانپایینی خود  ۀتر و از لایقدیمی

 مقایسه سن نسبی:
C  <> B  A 

که  تر است. در صورتیای را که قطع کند از آن جواننفوذی )آذرین( هر لایه ۀتود
 تر است.نفوذی دیگری را قطع کند از آن جوان ۀنفوذی، تود ۀیک تود

 مقایسه سن نسبی:
C  D > <> B  A 

آن  ۀدربرگیرند ۀسنگ بیشتر از لایسنگ در یک لایه، سن قطعهدر صورت وجود قطعه
سنگ گذاری لایه رسوبی، سنگ از قبل وجود داشته و در زمان رسوبزیرا قطعه؛ است

 توسط لایه احاطه شده است.

 مقایسه سن نسبی:
C  B > <> A  D 

که یک گسل، گسل  تر است. در صورتیای را که قطع کند از آن جوانهر لایه گسل
 .تر استدیگری را قطع کند از آن جوان

 نسبی:مقایسه سن 
C > F  B > <  A 

 
 
 

ساختی دچار شوند و در اثر نیروهای زمینافقی تشکیل می صورتبهها لایه
گذاری و تر و رسوبخوردگی جوانچین ۀبنابراین، پدید؛ شوندخوردگی میچین

 تر است.رسوبی قدیمی ۀتشکیل لای

مقایسه سن نسبی: 
 گذاریخوردگی > رسوبچین

بنابراین، سن ؛ شوددگرگونی می ۀها و ایجاد هالآذرین سبب دگرگونی لایه ۀنفوذ تود
 دگرگون شده است. ۀنفوذی و لای ۀدگرگونی کمتر از سن تود ۀهال

 : مقایسه سن نسبی
C  B > <  A  

 

ساختی، برگشته یا وارونه شده ها در اثر نیروهای زمینلایه که یصورت در استثنا:
 های بالایی خود خواهند بود.تر از لایههای پایینی جوانباشند، لایه

 ۀدهند نشانتر یافت شود، های قدیمیهای بالاتر، فسیلکه در لایه در صورتینکته: 
 ها است.وارونه شدن لایه

 مقایسه سن نسبی:
A  <> B  C 

ها(ونه شدن لایه)با فرض وار  
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 ؟ کدام مورد بایستی صورت پذیردپس از مشخص شدن موقعیت تقریبی یک توده معدنی زیر سطحی،   -155

 پیشرفته  هایدستگاهبا  بردارینمونه( حفاری و ۲ منطقه شناسیزمین هاینقشه( بررسی ۱

 با ژئوفیزیک  هاسنگ( آگاهی از خواص الکتریکی ۴ استخراجی تا عمق صدها متر هایتونل( حفر ۳

 (1102)آسان ـ خط به خط ـ  2پاسخ: گزینه  

 گیرد.برداری از عمق، انجام میهای پیشرفته و نمونهپس از مشخص شدن موقعیت تقریبی یک تودۀ معدنی در زیرزمین، حفاری با دستگاه 

  

 گردد، نه بعد از آن!مشخص شدن موقعیت تقریبی توده معدنی انجام می  قبل ازاین مورد   

 تا صدها متر!اً  گردد، نه لزومانجام می  تا جایی که نمونه وجود داردحفاری   

 گیرد، نه پس از آن!زیرسطحی صورت می  رشناسایی ذخای  در هنگاماین مورد   
 هاویژگی مراحل اکتشاف معدن

 شناسایی مناطق 1
 معدنی ذخایر تشکیل احتمال هک را مناطقی صحرایی، بازدید و شناسیزمین هاینقشه ررسیب با شناسانزمین اکتشاف، مرحله اولین در
 کنند.می شناسایی دارد، وجود آن در

2 
شناسایی ذخایر 

 زیرسطحی
، ها سنگ  الکتریکی رسانایی، کانسنگ مغناطیسی خواص مانند ها،کانسنگ فیزیکی هایویژگی از گاهیا آ ب شناسانزمین ، مرحله این در

 کنند.می شناسایی را پنهان و یرسطحیز خایر، ذژئوفیزیکی هایروش کمک با... و زمین گرانش میدان تغییرات
 .ردیگ یم انجام دارد، وجود  معدنی   ماده که حدی   تا عمق، از  یبردارنمونه و  پیشرفته ی هادستگاه با در این مرحله حفاری  بردارینمونه 3

 های آزمایشگاهی بررسی 4
 و حمل آزمایشگاهه ب معدنی ماده کیفیت یا فلز عیار تعیین و هاآن در موجود هایکانی شناسایی برای، حفاری از شده تهیه هاینمونه 

 گیرند.می قرار بررسی مورد شیمیایی تجزیه هایدستگاها ی و میکروسکوپ وسطت آنجا در
 کنند. می تعیین را معدنی ماده میانگین عیار و معدن ذخیره مقدار  و تحلیل افزارهانرما ب را آمده دستبه های داده تمامی، شناسانزمین هاتحلیل داده 5
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