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کدکنترل

گروه آزمایشى علوم تجربى ـ پایۀ دوازدهم 
آزمون الکترونیکى ماز ـ مرحله 18

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

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
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1  صفحه  

 

 شناسیزیست |  دوازدهم  18مرحلۀ  | آزمون الکترونیکی ماز 

های آنزیمی که در شرایط مساعد در گیاه نعنا انجام هایی از واکنشمطابق با اطلاعات کتاب درسی و با توجه به چرخه  -1

از ترکیبات نوکلئوتیدی  کمتریتوان بیان نمود که طی آن، انواع ای میشوند، کدام مورد زیر را فقط دربارة چرخهمی

 شوند؟ مصرف می

 نوعی ترکیب آلی دیگررکیب آلی به( انتقال گروه فسفات از یک ت ۱

 کربنی در نتیجة مصرف مولکول آغازگر چرخه( تولید ترکیب شش۲

 (های خطی  RNA(های حلقوی و رِنا )DNAشدن در مجاورت دِنا ) ( انجام۳

 هاشده در چرخه بدون تغییر تعداد کربنساخته  ( تغییر ماهیت نوعی ترکیب۴

 ها صادق است؟های مؤثر در آنمورد دربارة مراحل تشکیل ادرار و یاختهبا اطلاعات کتاب درسی، کدام    مطابق  -2

 اند.شوند، از نوعی شبکة مویرگی خارج شده( همة موادی که وارد فضای درون گُردیزه )نفرون( می۱

 ای گُردیزه قرار دارند. کنند، در بخش لولهشده خارج میهایی که مواد را از مایع تراوش( همة یاخته۲

 تشکیل شده است. یای باریک لوله از بخشگُردیزه،   شکلUدر بخش  مسیر عبور مواد  خش عمدة ب( ۳

 اند.جا شدهاند، با روش انتقال فعال جابهشکل گُردیزه شده( فقط بعضی از موادی که وارد بخش قیفی۴

ها، روی بدن هستند و بین آنترتیب مربوط به پُرز بلند و پرز کوتاه  ، بهSو    L، دگره )الل(های  عسلدر نوعی زنبور    -3

ترتیب مربوط به رنگ سیاه و رنگ سفید چشم )نهفته( نیز به  b)بارز( و    Bهای  رابطۀ بارزیت ناقص وجود دارد. دگره

نمود تن )کروموزوم( قرار داشته باشند و ژنهستند. با فرض اینکه دگرة رنگ چشم و طول پرزهای بدن روی یک فام

𝐋𝐁صورت  )ژنوتیپ( زنبور ملکه به

𝐒𝐛̅̅̅̅
کند که زادة مادة آن، پرزهای متوسط باشد، کدام گزینۀ زیر به زنبور نری اشاره می  

 و چشم سفید دارد و حاصل لقاح گامت نوترکیب است؟ 

 ( پرزهای بلند و چشم سفید ۲ ( پرزهای بلند و چشم سیاه ۱

 ( پرزهای متوسط و چشم سفید۴ ( پرزهای کوتاه و چشم سفید ۳

مشاهده هستند، کدام در بخش پشتی چشم نیز قابل  که های سازندة کرة چشم انسان  درخصوص هر بخشی از لایه  -4

 توان بیان نمود؟ مورد یا موارد زیر را می

    کنندة عدسی دارد.ایِ احاطهالف: تماس مستقیم با حلقۀ ماهیچه

 رود. ب: یکپارچگی ساختار آن در محل نقطۀ کور از بین می

    کند. فی پیوندی را در اطراف عصب بینایی ایجاد میج: غلا

 های شفاف چشم قرار دارد.د: در تماس با یکی از بخش

  ( »ب« و »د«  ۲ ( »الف«  ۱

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

 کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -5

 « ....................رگ دیگر،    .................... رگ که قطر بیشتری دارد،    وعینتوان گفت که  های بند ناف می»با توجه به رگ

 ( همانند ـ ساختاری مارپیچی درون بند ناف دارد.  ۱

 شود.( نسبت به ـ در برش عرضی، بیشتر گِرد دیده می۲

  های کشسان کمی در لایة میانی خود دارد. ( برخلاف ـ رشته۳

 کند.( نسبت به ـ مقاومت کمتری در برابر جریان خون ایجاد می۴
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 شناسیزیست |  دوازدهم  18مرحلۀ  | آزمون الکترونیکی ماز 

کند، طور معمول، در ارتباط با نوعی رفتار یادگیری که جوجۀ کاکایی از طریق آن از والد خود درخواست غذا میبه  -6

 است؟   نادرستکدام مورد  

 ( در افزایش موفقیت زادآوری والد مؤثر است. ۲ گرفته است.   تراز تولد شکل کامل ( دو روز بعد ۱

 های کاکایی وجود دارد.( اساس ژنی آن در همة جوجه۴ ( مشابه یادگیری سگ در آزمایش پاولوف است.  ۳

وی رو به جلو  هایشده ایستاده است و کف دست در بدنی فردی سالم که با پاهای جفت اسکلتدر ارتباط با ساختار   -7

 باشد؟ قرار دارند، چند مورد زیر درست می

 الف: دو استخوان زند زبرین نسبت به دو استخوان زند زیرین، فاصلۀ کمتری با یکدیگر دارند.

 ای نسبت به مفصل لولایی، بیشتر است.ب: فاصلۀ دو استخوان ران، در محل مفصل گوی ـ کاسه

 ت به مفصل بخش پایینی آن، دامنۀ حرکتی بیشتری دارد. ج: مفصل بخش بالایی استخوان بازو نسب

 های سازندة حفرة چشمی متصل است.د: استخوان آهیانه نسبت به استخوان گیجگاهی، به تعداد کمتری از استخوان

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 است؟   نامناسب، برای تکمیل عبارت زیر  گزینه کدام    -8

برشی طولی تهیه کرده و ساختار غدد معده را بررسی کنیم، امکان دارد که »اگر از بخشی از معدة یک انسان سالم،  

 کنندة مادة مخاطی باشد.«یاختۀ ترشح  . یک یاختۀ ...................

  سطح با یک  ( اصلی هم۲ ( کناری بین دو  ۱

 ( کناری در تماس با فقط یک ۴ ( اصلی در تماس با یک  ۳

های ساکاریدها در باکتری اشرشیا کُلای و ژنهای مربوط به تجزیۀ دیپروتئین  با اطلاعات کتاب درسی دربارة  مطابق  -9

 است؟  نادرستها، کدام عبارت  آن

 تواند بلافاصله رونویسی ژن بعدی را شروع کند.( پس از رونویسی توالی پایانِ یک ژن، آنزیم رِنابسپاراز می۱

 یابد. های مؤثر در قندکافت )گلیکولیز( افزایش میآنزیم ساکارید به واحدهای سازنده، فعالیت( در پی تجزیة دی۲

 شود. هایی با ساختار نهایی سوم فراهم میهای متصل به دِنا، امکان ساخت پروتئین( در پی کاهش تنوع پروتئین۳

ز متصل  انداتواند به ابتدای راه( پس از اتصال مجموعة »پروتئین ـ قند« به انتهای جایگاه مخصوص خود، آنزیم می۴

 شود.

با اطلاعات کتاب درسی، ترکیباتی در دنیای زنده وجود دارند که به   -10 لولۀ  مطابق  صورت غیرفعال ساخته شده و در 

شوند. کدام مورد، دربارة فقط بعضی از جانداران تولیدکنندة این ترکیبات  گوارش حشرات، به سمّ فعال تبدیل می

 صادق است؟

 ها دارند. وم(های آن، سهم یکسانی در تشکیل جایگاه( هر دو زیرواحد رِناتَن )ریبوز۱

 پپتیدی شود. تواند منجر به ایجاد چند زنجیرة پلیها، می( ترجمة فقط یک رِنای پیک آن۲

 پذیر است. ( تغییر تعداد پیوندهای بین نوکلئوتیدهای یک رِنا قبل از شروع فعالیت آن امکان۳

 اسید خطی وجود دارد.پیوند اشتراکی جدید در نوکلئیک  ( تحت تأثیر پرتو فرابنفش، امکان تشکیل۴
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ها متصل شوند، چند مورد را توانند به غشای باکتریهای دفاعی بدن انسان که میدرخصوص آن دسته از پروتئین  -11

 بیان داشت؟   توانمی

 دهد.زایش میخواری را افشده توسط انسان، بیگانههای زیستی ساختهها به سایر مولکولالف: اتصال آن

 طور همزمان به غشای باکتری متصل شوند.توانند بهها نیز میهای مشابه آنب: پروتئین

 ها در خون کاهش پیدا کند. ج: ممکن است در جریان نوعی بیماری ویروسی، غلظت آن

 د: در تشکیل بخشی از خون که حجم بیشتری نسبت به بخش دیگر دارد، نقش دارند. 

۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 

 است؟   نامناسببا اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر    مطابق  -12

 « ....................باشد که  بافت پیوندی در تماس مستقیم با ساختاری می  ....................»در ماهیچۀ سه سر بازو، 

 ت.ترین ـ به سطحی صاف در بخش کناری استخوان کتف متصل شده اس( خارجی۱

 شوند.های کانالی آن هنگام برخورد دست به جسم داغ فعال میترین ـ پروتئین( داخلی۲

 کنند. های حسی آن، به مرکزی در پشت ساقة مغز پیام ارسال میترین ـ گیرنده( خارجی۳

 دارد. ای ثابت نگه میای را در محدودهیاختهترین ـ با مصرف آب، غلظت سدیم در مایع بین( داخلی۴

های ساقه از تعداد زیادی اگر در آخرین سال زندگی گیاه آلبالو، برشی عرضی از ساقۀ گیاه تهیه کنیم، یکی از بخش  -13

 های متحدالمرکز تشکیل شده است. کدام عبارت، دربارة این بخش درست است؟حلقه

 های کناری دارند.تری نسبت به بخشهای مرکزی آن، رنگ روشن( بخش۱

 های کوتاهِ زنده و غیرزنده را تولید کند. تواند یاختهآن، می ( مریستم سازندة۲

 تواند مقدار زیادی از رنگ کارمن زاجی را جذب کند.های آن می( دیوارة یاخته۳

 های آن قرار گرفته است. ( لیگنین با اشکال مختلف در دیوارة عرضی همة یاخته۴

 های زیر را دارد؟رد از مشخصهبخشی که رابط بین بند ناف و دیوارة رحم است، چند مو  -14

 رسد.های جنین، تمایز آن به پایان میشدن شکل همۀ اندامالف: پس از مشخص

 های خونی آن، برعکس یکدیگر است.ب: جهت جریان خون تیره و روشن در حوضچه

 اند.های دیوارة رحم متصل شدهشامه )کوریون( به برجستگیج: فقط بعضی از زوائد انگشتیِ زه

 گیرند.های بند ناف شکل میشامه، اولین انشعابات سیاهرگهای زهپس از ورود مواد غذایی به مویرگ  د:

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

کنندة رشد بستگی دارد.  کنندة دیواره در برگ گیاه، به نسبت به دو نوع تنظیمهای تجزیههای مربوط به آنزیمژن  بیان  -15

 ؟ نیستها  کنندههای ذکر شده مربوط به این تنظیمکدام از نقشدر کدام گزینۀ زیر، هیچ

 های هرز در مزرعة گندم ( ریزش برگ درخت نارون و از بین بردن علف۱

 زدنهای جو به جوانهرُست بذر سیب و وادار کردن دانهیری از ظهور دانه( جلوگ۲

 های رُز یک دسته گل و تجزیة کلروفیل در گلابی نارس ( حفظ تازگی و شادابی گل۳

 های ساقة اسفناج ای از ساقة شمعدانی و تحریک فعالیت مریستم( افزایش توانایی جذب آبِ قطعه۴
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 تکمیل عبارت زیر مناسب است؟کدام مورد، برای    -16

تن )کروموزوم(ها در تقسیم میوز اولِ نامیم. اگر جدا نشدن فاممی  Bرا    2nمغربی  و گیاه گل  Aرا    4nمغربی  »گیاه گل

ت  رخ دهد، در این صور  ....................در گیاه    1های حاصل از میوز  و تقسیم میوز دومِ همۀ یاخته  ....................گیاه  

 « ....................توان گفت که  می

۱ )B  ـA  وB  ۴ـ در هر دو گیاه، گامتn شود. تولید می 

۲ )A  وB  ـB تن گیاه های بدون فامـ تعداد گامتA .بیشتر است 

۳ )A  ـB های طبیعی و غیرطبیعی در هر دو گیاه برابر است. ـ تعداد گامت 

۴ )B  ـA های  ـ امکان تولید زادة زایا در اثر لقاح گامتA   وB  .وجود ندارد 

های قرمز شکل در گویچه، شکل غیرطبیعی هموگلوبین منجر به ایجاد ظاهر هلالیانساندر نوعی بیماری وراثتی    -17

طور حتم هر توان گفت که بهزن و مرد و تولد یک دختر و پسر، در کدام حالت زیر، می  شود. در صورت ازدواج یکمی

 دو والد ناقل بیماری هستند؟ 

 ها نسبت به مالاریا مقاوم است. ( دختر و پسر، هر دو سالم هستند، اما فقط یکی از آن۱

 یابد.افزایش میشیمیایی از کلیه   ( هم در دختر و هم در پسر، هنگام کوهنوردی، ترشح پیک ۲

 های قرمز ناسالم دارد.میرد و پسر فقط در بعضی از شرایط، گویچه( دختر در سنین پایین می۳

 ( دختر در خطر ابتلا به مالاریا قرار دارد و در پسر، همیشه ظرفیت حمل اکسیژن در خون کم است. ۴

دهد، کدام طی آن دوره، بارداری نیز رخ می  سالۀ سالم کهگرفتن دورة جنسی یک خانم سی  نظرطور معمول و با در  به  -18

 مورد درست است؟

 شود. ای با قابلیت جایگزینی میکند، منجر به تشکیل تودة یاخته)اسپرم( شرکت می ای که در لقاح با زامه( هر یاخته۱

ه در لولة رحم را  مشاهدکند، نوعی جسم قطبیِ قابلطور نامساوی تقسیم میای که سیتوپلاسم خود را به( هر یاخته۲

 سازد.می

یاخته۳ هر  تخمک (  فرایند  طی  که  میای  فالوپ  لولة  وارد  فامگذاری  مجموعه  یک  فقط  )دو  شود،  فامینکی  دو  تن 

 کروماتیدی( دارد. 

دهد، درون تخمدان مراحل تقسیم خود  (های همتا را از طول در کنار هم قرار میتن )کروموزومای که فام( هر یاخته۴

 کند.می را کامل 

هایی از رِناتَن )ریبوزوم( موردنظر است که مطابق با اطلاعات کتاب درسی و با توجه به فرایند ترجمه در اوگلنا، جایگاه  -19

ها طور حتم، دربارة این جایگاهمشاهده است. کدام مورد زیر، بهها قابلرِنای ناقلِ متصل به فقط یک آمینواسید در آن

 ؟نیستصادق  

 شود.شکند و در یکی دیگر، تشکیل میها میرِنای ناقل و آمینواسید، در یکی از آن( پیوند بین ۱

 لازم برای واکنش تشکیل آب را آزاد کند.   Hتوان ها، آمینواسید متصل به رِنا، می( درون یکی از آن۲

 شود. یده میبا رمزة مکملِ خود در رِنای پیک د UACها، پیوندهای اختصاصی بین پادرمزة ( در هر دوی آن۳

 تواند از رِناتَن خارج یا وارد جایگاه دیگری شود.ها، رِنای ناقل بدون آمینواسید شده و سپس می( درون یکی از آن۴

کند. اگر اسپرم مؤثر در تشکیل های صورتی رنگ تولید میگیاه گل میمونیِ حاصل از رشد و نمو تخم اصلیِ، گلبرگ  -20

ترتیب )از راست به چپ(، برای یاختۀ توان، بهنمود )ژنوتیپ( را میباشد، کدام ژن  Rاین یاختۀ تخم، حاوی دگرة )اللِ(  

 نظر گرفت؟  تخم ضمیمه و یاختۀ گردة نارس مربوط به آن در

۱ )RWW  ـR ۲ )RRW  ـR ۳ )RWW  ـRW ۴ )RRW  ـRR 
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ای از هوای تازه در مجاورت بخش شود جریان پیوستهدر گروهی از جانوران، سازوکارهایی وجود دارد که باعث می  -21

 باشند، صادق است؟شود. کدام مشخصه، دربارة همۀ جانورانِ آبزیِ بالغ که فاقد این سازوکارها می  برقرار ای  مبادله

 د ندارد.ها، غضروف وجوهای اسکلت آنکدام از بخش( در هیچ۱

 ای برای گردش مواد در اختیار دارند. ( ساختار تنفسی ویژه و سامانه۲

 ها، اندوختة غذایی تخمک در تأمین غذای اولیة جنین نقش دارد. ( در آن۳

 یافته برای لقاح در دستگاه تولیدمثل خود هستند.های تخصص( فاقد اندام۴

های بویایی رو به جلو باشند، های مخ رو به بالا و لوبکه نیمکرهاگر مغز گوسفند را طوری در ظرف تشریح قرار دهیم    -22

فیز قرار دارد، کدام مورد دربارة بخش معادل این ساختار در انسان با در نظر گرفتن ساختاری از مغز که در عقب اپی

 درست است؟ 

 اند.تقویت شده کنند، در تالاموسهایی که از آن عبور می( همة پیام۱

 بخش زیرین خود، نقشی در شروع انقباض دیافراگم ندارد. ( برخلاف ۲

 کند. های عبوری از کیاسمای بینایی را دریافت میسری، پیام( همانند لوب پس۳

 های ویژة گوش درونی، در تغییر فعالیت آن مؤثر هستند.( فقط بعضی از گیرنده۴

 توان دربارة آن بیان داشت؟ را می  سازگان را انجام دهیم، کدام مورداگر مراحل پایدارسازی یک بوم  -23

 دهند. ( بخش عمدة فتوسنتز آن را گیاهان انجام می۱

 یابد. ( تعداد و انواع جانداران تولیدکنندة آن افزایش می۲

 شود.آزاد شده تولیدکنندگان آن کمتر می 2O( تأثیر آب و هوا بر مقدار کل  ۳

 کند. د، افزایش چشمگیری پیدا میده( منابع و سودهایی که در دسترس انسان قرار می۴

 است؟  نادرستزیر    موردنگارة )اسپیروگرامِ( موردنظر، کدام  با توجه به دم  -24

«  ۳« بیشتر از نقطة »۴ای، در نقطة » های سینه( فاصلة بین استخوان جناغ و مهره۱

 است.

«  ۲« کمتر از نقطة »۴ای داخلی، در نقطة »دندههای بین( طول سارکومرهای ماهیچه۲

 است.

 « است. ۱« کمتر از نقطة »۳ها، در نقطة »( اهمیت عامل سطح فعال در تغییر حجم حبابک ۳

 « است.۱« بیشتر از نقطة »۲ای، در نقطة »در مادة زمینة سیتوپلاسم ماهیچة ذوزنقه  2Ca+( مقدار  ۴

گیاهی روی زمین را تشکیل  های  ، در ارتباط با گروهی از گیاهان که بیشترین گونهدرسیمطابق با اطلاعات کتاب    -25

 است؟  نادرستدهند، کدام مورد زیر  می

 شود. ، توسط لپه انجام می۲nبه رویان  ۳n(، انتقال مواد از ذخیرة غذاییِ  ۲n( در دانة بالغ گیاه تنباکو )۱

 شود. تشکیل میایِ گیاه پرتقال، میوة بدون دانه  چند برچه ( در پی تأثیر هورمون اکسین بر بخشی از مادگی۲

 کند. ها خارج میافشانها را از دسترس گردههای آنهای بعضی از گیاهان به تاریکی، گردههای گل( پاسخ غنچه۳

 دهد.( افزایش سرعت رسیدگی آلوهای نارس با کمک مقادیر بالای اتیلن، احتمال آسیب دیدن رویان را افزایش می۴
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های طور مستقیم یا غیرمستقیم تحت تأثیر هورمونساله که بهساز یک آقای بیستاسپرمهای  هایی در لوله یاخته  -26

 گیرند، کدام مشخصه را دارند؟ مؤثر در تنظیم دستگاه تولیدمثل قرار می

 ای پیچیده و طویل حرکت کنند. توانند به سمت لولهها می( فقط بعضی از آن۱

 کنند. های سرتولی دریافت میاز یاخته هموارها ها، مواد غذایی مورد نیاز خود ر( همة آن۲

 های دیگر دارند. ها، حداقل در بخشی از حیات خود، اتصال سیتوپلاسمی با یاخته( همة آن۳

 کردن عوامل بیگانه، غشای خود را گسترش دهند.توانند برای احاطهها می( فقط بعضی از آن۴

 است؟  نادرستهای مزلسون و استال، کدام مورد  با توجه به اطلاعات کتاب درسی دربارة آزمایش  -27

 گرفتند. ( اگر همانندسازی غیرحفاظتی بود، در زمان صفر، همة دِناها در پایین لوله قرار می۱

 گرفتند.قرار می دقیقه، همة دِناها در وسط لوله  ۲۰( اگر همانندسازی حفاظتی بود، در زمان ۲

 گرفتند.دقیقه، بیشتر دِناها در بالای لوله قرار می  ۴۰( اگر همانندسازی حفاظتی بود، در زمان ۳

 دقیقه، تعداد دِناها در وسط و بالای لوله برابر بود.   ۴۰حفاظتی بود، در زمان ( اگر همانندسازی نیمه۴

 است؟  نادرستکنند، کدام عبارت  سازگان زندگی میکه در یک بوم  جانوریهای  در ارتباط با جمعیت  -28

 دهند. ی بهینه دارد، احتمال بقای جمعیت در شرایط محیطی جدید را کاهش می( افرادی که غذایاب۱

 نمود )ژنوتیپ( و دگره )الل( در خزانة ژنی مؤثرند.( افرادی که رفتار انتخاب جفت دارند، بر فراوانی ژن۲

 کنند.زایی دگرمیهنی جلوگیری میهای طولانی و رفت و برگشتی دارند، از گونهجایی( افرادی که جابه۳

 افزایند. گیرند، بر میزان گوناگونی در جمعیت میهای خود را نادیده می( افرادی که در پی تغییر ژنی، زاده۴

 کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -29

تواند بلافاصله وارد بخشی در معدة است، می  .................... غذا پس از خروج از بخشی در لولۀ گوارش که    تودة»در گاو،  

 باشد.«می  ....................جانور شود که جایگاهِ  

  ها ( یک کیسة بزرگ ـ تجزیة سلولز به کمک میکروب۱

 تر شدن محتویات معده ای متصل به دهان ـ رقیق( لوله۲

 های پروتئازِ جانور ( دارای دیوارة سوراخ سوراخ ـ ترشح آنزیم۳

 های زیستی لایه ـ شروع آبکافتِ )هیدرولیزِ( مولکول( اتاقکی لایه۴

نمود )ژنوتیپ( دختر و پسر خانواده با یکدیگر متفاوت دارند و ژن  Aنفره، همۀ افراد گروه خونی    چهارای  در خانواده  -30

دة کدام گروه خونی در  ازدواج کنند، مشاه ABاست. اگر هر کدام از فرزندان این خانواده با فردی دارای گروه خونی 

 است؟   غیرممکن ها،  بین فرزندان حاصل از این ازدواج

۱ )A ۲ )AB ۳ )O ۴ )B 

ای ای، در فاصلۀ بین سومین نقطۀ وارسی تا شروع چرخۀ یاختهبا در نظر گرفتن سه نقطۀ وارسی اصلی در چرخۀ یاخته  -31

 دهد؟ بعدی، کدام مورد زیر زودتر از سایرین رخ می

  ین اتصالی در ناحیة سانترومر( تجزیة پروتئ ۱

 تن )کروموزوم(  های دوک متصل به فامشدن رشته( کوتاه۲

  کنندة اطلاعات وراثتی  های ذخیره( افزایش طول مولکول۳

 ها در سطح استوایی یاخته تنترین فامشدن فشرده ( ردیف۴
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شود. ویژگی آزاد می  2COهای پارانشیمی برگ گیاه ذرت، مولکول  وسازی در یاختهسوخت  های واکنشطی انواعی از    -32

 ها چیست؟ مشترک این واکنش

  ای هستند.  ( نوعی واکنش اکسایشی در تنفس یاخته۱

 شوند.  های هوایی برگ هم انجام میبودن روزنه( هنگام بسته۲

 شوند. جام میهای میانبرگ اسفنجی انهای یاخته( توسط آنزیم۳

 شوند.( در مادة زمینة سیتوپلاسم یا بخش درونی میتوکندری انجام می۴

شکل هستند. کدام مورد زیر دربارة همۀ این Lهای دفاعی وجود دارند که  ایمنی بدن انسان، پروتئین  دستگاهدر    -33

 ها صادق است؟ پروتئین

 در خوناب وجود دارند.صورت محلول ( به۲ شوند. ( در هر پاسخ التهابی، فعال می۱

 کنند. شده را فراهم میریزیبرنامه( زمینة القای مرگ۴ دهند. خوارها را افزایش می( فعالیت بیگانه۳

، در مجاورت طحال Dهای موردنظر در شکل زیر، کدام مورد درست است؟ )لازم به ذکر است بخش با توجه به بخش  -34

 و جلوی پانکراس قرار دارد.(  

بهر )هماتوکریت(  های مؤثر بر مقدار خون، یاختهDلاف بخش  برخ  C( بخش  ۱

 دارد.  

بخش  ۲  )B    بخش یاختهDبرخلاف  درون،  غدد  های  با  مرتبط  مجاری  و  ریز 

 ریز دارد.  برون 

 سازد. های شیمیایی دوربُردِ افزاینده و کاهندة قند خون می، پیک Bهمانند بخش  A( بخش ۳

 شده از هیپوفیز را دارند. ترشح ، گیرندة هورمونCو بخش قشری   Aهای بخش قشری ( یاخته۴

روزه، نزدیک به انتهای دورة جنسی خود، مصرف روزانۀ قرصی حاوی   28تخمدانی طبیعی و    چرخۀاگر خانمی جوان با    -35

 ظار است؟ مقدار بالای هورمون استروژن و پروژسترون را شروع کند، کدام رخداد مورد انت

  ( تداوم مرحلة رشد سریع دیوارة داخلی رحم  ۱

 ( تخریب دیوارة رحم و شروع خونریزی قاعدگی ۲

 شدن انبانک )فولیکول(های جدید ( جلوگیری از رشد و بالغ۳

 های هیپوتالاموس( ترشح مجدد هورمون آزادکننده از یاخته۴

 است؟   نادرستیاگیری کرونا  با اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد دربارة عامل دن  مطابق  -36

 های تاجی است.  ( ویروسی از خانوادة ویروس۱

 های کوچک متعددی در سطح آن وجود دارند.  ( برجستگی۲

 گیرد. های سازندة اینترفرون نوع دو قرار نمی( تحت تأثیر فعالیت یاخته۳

 ای است.رشتهبینتر واکسن آن، حاصل نگرش ( علم مؤثر در تولید سریع۴

 باشد، کدام مورد درست است؟ با توجه به نمودار زیر که مربوط به نوعی یاختۀ عصبی حرکتی می  -37

 یابد.  ، اختلاف پتانسیل بین دو سوی غشا افزایش میBبرخلاف نقطة   D( در نقطة ۱

   ، نفوذپذیری غشای یاخته نسبت به یون سدیم بیشتر است.Aنسبت به نقطة   C( در نقطة ۲

 دهد. توسط نوعی پروتئین سراسری غشا رخ می ATP، تجزیة Aبرخلاف نقطة  E( در نقطة ۳

، دریچة نوعی پروتئین کانالی، به سمت داخل یاخته حرکت کرده  Dبرخلاف نقطة    B( در نقطة  ۴

 است.
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خوابند. ی خود میهاگذاری، تا زمان تکمیل مراحل رشد و نمو جنین، روی تخم، پس از تخمماده انواعی از جانوران    -38

 کدام مورد، مشخصۀ مشترک این جانوران است؟ 

 ها، دیوارة کامل تشکیل شده است. قلب آن  ( بین دو حفرة بزرگ۱

 سازند.  ها، محلول غلیظ نمک میهایی نزدیک به چشم یا زبان آن( غده۲

 ها را افزایش داده است.  ها، کارایی تنفس آنهای متصل به شش( کیسه۳

 شوند.ها، ژن)های( مربوط به ساخت لاکتوز فعال میهای پیکری آنبعضی یاخته( در ۴

 است؟   نادرستتن )کروموزوم(های زنبور عسل نر،  چند مورد، در ارتباط با فام  -39

 تن بدون سانترومر شده باشد، ممکن است واژگونی رخ داده باشد.  الف: اگر جهش باعث ایجاد فام

 طور حتم، نوعی جهش حذف رخ داده است. تن شده باشد، بهن یک فامتر شدب: اگر جهش باعث کوتاه

 جایی یا جانشینی رخ داده است.طور حتم، نوعی جابهتن نداشته باشد، بهج: اگر جهش تأثیری بر طول فام

 تن دو نسخه از یک ژن را داشته باشد.تن شده باشد، ممکن است آن فامتر شدن یک فامد: اگر جهش باعث طویل

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 با اطلاعات کتاب درسی، کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   مطابق  -40

واکنش یاخته»طی  تنفس  یاختههای  در  هنگامِ  ای  حراّ،  درختان  هوادار  پارانشیم  به.................... های  حتم، ،  طور 

 شود.« می  .................... 

  آزاد  2COکربنی ـ ( مصرف هر مولکول پنج۱

 مصرف ADPکربنی ـ ( تولید هر بنیان اسیدی سه۲

 تولید  ADPکربنی بدون فسفات ـ  ( مصرف هر مولکول شش۳

 ( تولید هر مولکول دو کربنی ـ تبادل الکترون با ترکیب نوکلئوتیدی دیده ۴

 شود؟ های عصبی متمایز میدر انسان، هر هورمون، با کدام مشخصه از ناقل  -41

 گذارد.  هایی در فاصلة دور اثر می( فقط روی یاخته۲ شود.  ندام سازندة خود وارد جریان خون می( از ا۱

 تأثیر است. های بیرونی بیدهی بدن به محرک( در پاسخ۴ شود. ریز ساخته میهای درونهای یاخته( توسط آنزیم۳

 ی حسی بدن انسان هستند؟ هادر کدام گزینه، هر دو ویژگی ذکر شده مربوط به یک نوع از گیرنده  -42

 شوند.  ها نیز یافت میهای انعکاسی دارند و در دیوارة سرخرگ ( نقش اساسی در بروز پاسخ۱

 ها درون پوشش ژلاتینی قرار گرفته است.  های آن( در حفرة میانی یک محفظة استخوانی قرار دارند و مژک۲

 شده توسط غلاف پیوندی، نقطه به نقطه است.ام در بخش احاطهتر از لایة درِم پوست قرار دارند و هدایت پی( پایین۳

 کند.ها از منافذ استخوان جمجمه عبور میروند و آسة )آکسونِ( آنهای حسی آن به بخشی در لوب پیشانی می( پیام۴
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 های موردنظر در شکل زیر، کدام مورد درست است؟ به بخش  توجهبا    -43

تر ریشه در خاک کمک «، به نفوذ آسان۳« همانند بخش »۴ساکارید ترشحی بخش »( پلی۱

 کند.  می

های کبدی انسان هم ساخته  «، در یاخته۱« برخلاف بخش »۲ایِ بخش »ساکارید ذخیره( پلی۲

 شود.می

ساکارید ساختاری برای تولید آنزیم سازندة پلی  «،۲شده توسط بخش »جذبترین عنصر  ( مهم۳

 شود.« مصرف می۱بخش »

یاخته۴ در  ساخته(  »های  بخش  توسط  »۳شده  یاختة  برخلاف  تولید  ۱«،  به  مربوط  ژن   ،»

 ساکاریدی چسبناک فعال است. پلی

شود، کدام فسفات ترکیب میو با ریبولوز بیسکه مستقیماً وارد چرخۀ کالوین شده    2COدر ارتباط با نوعی مولکول    -44

 مورد درست است؟  

 شود.  ( در ذرت همانند آناناس، توسط اسید چهار کربنی به محل واکنش برده می۱

 های هوایی برگ عبور کرده است.  تازگی از منفذ روزنه( در لوبیا همانند آناناس، به۲

 گیرد.  ی در یاختة میانبرگ قرار می( در ذرت همانند گل رُز، در جایگاه فعال آنزیم۳

 کند. ( در آناناس برخلاف زنبق، در طول روز در نوعی واکنش کربوکسیلازی شرکت می۴

 است؟  نادرستها، کدام مورد  کتاب درسی، دربارة ساختار و عملکرد پروتئین  اطلاعاتمطابق با    -45

 اول متفاوتی داشته باشند.   توانند ساختار( دو پروتئین آنزیمی با عملکرد کاملاً یکسان، می۱

 پپتیدهای آن باشد.تواند کمتر از تعداد پلیهای لازم برای ساخت یک پروتئین، نمی( تنوع ژن۲

 تواند ساختار نهایی چهارم داشته باشد. ( پروتئین انسانی که فقط یک ژن در ساخت آن نقش دارد، می۳

 تواند فاقد نقش کاتالیزوری باشد.زیستی دارد، می( پروتئینی که بخشی ویژه با شکل مکمل نوعی مولکول ۴
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کدکنترل

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.

سال تحصیلى 1403-1404
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tمتحرک در لحظات    ینحرکت است. اگر ا  درحال  xبا سرعت ثابت در جهت محور    یمتحرک  -46 s=1 tو    2 s=2 در    8

t ۀباشد، بردار مکان آن در لحظمختصات مبدأ   یمتر  ۱۲  ۀفاصل s=10  یکای  برحسب  SI  کدام است؟ 

1  )i−16 2  )i16 3  )i−20 4  )i20 

متحرک در   یناست. مسافت ا  یرز  یمطابق سهم  کند، یخط راست حرکت م  یکه بر رو  ینمودار مکان ـ زمان متحرک  -47

 دوم حرکت است؟   یۀثانسه  اول حرکت چند برابر مسافت آن در   یۀثانسه  

1  )
1
2

 2  )
1
3

 

3  )
1
4

 4  )
1
5

 

mبا شتاب    یمتحرک  -4۸

s
2

mمتحرک به    ین سرعت ا  یکه بزرگ  یو هنگام   کندیاز حال سکون شروع به حرکت م   2

s
10 

mبا شتاب    یگری متحرک د  رسد، یم 

s
2

 ی ا. در لحظهکندیشروع به حرکت م   متحرک اولجهت با  از همان نقطه و هم  1

 است؟   یهدو متحرک چند متر بر ثان  یاختلاف تند  یاست، بزرگ  m۱7۵  یکدیگردو متحرک از    ۀکه فاصل

1 )10 2 )15 3 )20 4 )25 

Fو قائم  یافق  یروهای ن  kg۵با جرم    ی به جسم  یر،مطابق شکل ز  -49 N=1 Fو   40 N=2  ین . اگر سرعت اشودیوارد م   30

mاندازۀ به s3  زمانجسم در مدت

s
N  جسم و سطح کدام است؟  یاصطکاک جنبش یبکند، ضر  ییرتغ  6

(g )
kg

=10 

1  )
1
8

 2  )
1
4

 

3  )
3
8

 4  )
1
2

 

لغزش   ۀاست و در آستانشده  داده    یهقائم بدون اصطکاک تک  یوارد  یکبه    kg۲4به جرم    ینردبان  یر، مطابق شکل ز  -۵0

 یب ترتیب از راست به چپ ضرباشد، به  N۲60  کند، یبر نردبان وارد م  یکه سطح افق  یرویین  یقرار دارد. اگر بزرگ

N د، کدام است؟کنیقائم بر نردبان وارد م   یوارکه د  یرویی و ن  یستاییاصطکاک ا
(g )

kg
=10 

1  )
5

12
(  N100 2و  

5
12

 N50و  

3  )
5

13
(  N100 4و  

5
13

 N50و  
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. اگر کنیمیاست، وصل م   یزانآسانسور آو  یک که از سقف    cm30  ی با طول عاد  یفنر  به را    kg۵/۱به جرم    یجسم  -۵۱

mکه آسانسور با شتاب    یاختلاف طول فنر در حالت

s
2

که آسانسور   یبا حالت  کند یشروع به حرکت م   یینبه سمت پا  2

mبا شتاب  

s
2

N  است؟  متریبر سانت  یوتونچند ن  نرباشد، ثابت ف   cm۸توقف است،    درحال  یینبه سمت پا  2
(g )

kg
=10 

1 )5/0 2 )75/0 3 )50 4 )75 

t ۀاست. اگر در لحظ  یرمطابق شکل ز  kg۵به جرم    یجسم  یخالص برحسب زمان برا  یروینمودار ن  -۵۲ جسم   ۀتکان  0=
kg.m

s
 اول، چند ژول است؟  یۀثان  ۱0جسم در    یبر رو   شدهانجامباشد، کار کل    20

1 )600 2 )700 

3 )1200 4 )1400 

 

اگر . m۸/۲و  m۲/0 ،m۵/0 ،m9/0 ،m۵/۱ از  اندعبارت  یزان هستند،آو ی افق  ای یلهآونگ ساده که از م   ی طول تعداد  -۵3

rad  محدودۀدر    ای یهبا بسامد زاو  ی افق  یی هانوسان  یلهم 
/

s
1 radتا    5

s
ها دچار  ، چه تعداد از آونگانجام دهد  3

mشوند؟ یم   یدتشد
(g )

s
=

2
9 

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

 ی که انرژ  یااست. در لحظه  یر مطابق شکل ز  دهد،یکه حرکت هماهنگ ساده انجام م   ی نمودار مکان ـ زمان نوسانگر   -۵4

) است؟   یهبر ثان مترینوسانگر چند سانت  یآن است، تند  یکی مکان  ی تر از انرژدرصد کم  60نوسانگر   یلپتانس ) = 3 

1  )2 15 

2  )4 15 

3  )2 30 

4  )4 30 

g  یبا چگال  یاست در طناب  cm۱0نوسان آن    ۀ موج که دامن  ۀ چشم  یک به کمک    -۵۵
/

cm
3

2   یک  mm۲مقطع    قطر و    4

موج چند واحد   ۀباشد، بسامد چشم  N۲۸۸کشش طناب    یروی. اگر نیماکرده  یجادا  m۵ /۲به طول موج    یموج عرض

SI  است؟ ( ) = 3 

1  )40 2 2 )40 3 )80 4  )80 2 

 

 

 

 

 



3  صفحه  
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در یک فاصلۀ است.    یراند، مطابق شکل زمنتشر شده  یطمح  یککه در    Bو    A  یمکان دو موج صوت  ـجایی  نمودار جابه  -۵6

 است؟ B  یچند برابر شدت موج صوت  A  یشدت موج صوتمعیّن،  

1 )1 

2 )4 

3 )8 

4 )16 

و بخش   تابدبازمی  یطدو مح  ییسطح جدا  از از موج    ی. بخششودیم   یشهاز هوا وارد ش  یفرود   ی موج نور  یر، در شکل ز  -۵7

 است؟  نادرست  یر. چند مورد از موارد زشودیم   یشهو وارد ش  یابدیشکست م   یگرد

 این فاصله در موج   یو بازتاب باهم برابر است ول  یموج فرودمتوالی در    ی هاجبهه  الف: فاصلۀ 

 ها است.تر از آنشکست کم

 و شکست باهم برابر است.   یدهبازتاب  ی، موج فرود ب: بسامد

 موج شکست است.   یتر از تندباهم برابر است و بزرگ  یدهو بازتاب  یموج فرود  پ: تندی

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 است؟  نادرستاز اجسام   یلیگس  یف در رابطه با ط  یرز  های گزینهاز    یککدام  -۵۸

 ندارد.  ی شده به نوع گاز درون لامپ بستگیلو رنگ نور گس  یلی گس  ( طیف1

 فرد است. بههر گاز منحصر ی هااتم یبرا ی خط یفدر ط  یجادشدها ی هاموج ( طول2

 ست. ا هااز طول موج اییوستهپ ۀشامل گستر  شدهیلجسم جامد، امواج گس  یک ( برای3

 است. ی نور مرئ یۀخط در ناح 4شامل  یدروژن اتم ه یخط  ( طیف4

قرار دارد    یختهحالت برانگ یندر چهارم   ی. الکتروندهدیرا نشان م  یدروژناتم ه یانرژ  ی از ترازها  ی ، تعدادزیرشکل    -۵9

  یهبه حالت پا 2با طول موج   یفوتون یلرفته و سپس با گس یتراز انرژ ینبه دوم  1با طول موج  یفوتون یلو با گس

. نسبت رودیم 



2

1
 چقدر است؟  

1 )25/0 

2 )28/0 

3 )57/3 

4 )4 
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 شود؟ یم   یدچار واپاش  یهاول  ۀدرصد ماد  7۵/93  یقه، ساعت است. پس از گذشت چند دق  یک حدود    یسموتعمر بیمهن  -60

1 )300 2 )180 3 )120 4 )240 

ست. چه ا  بالا  در راستای قائم و رو به،  Aنقطۀ  در    q2و    q1  یبرایند حاصل از بارها  یکیالکتر  یدان، م زیردر شکل    -6۱

و به سمت   ی، افقAنقطۀ  دو بار در    ینبرایند حاصل از ا  یکیالکتر  یدانتا جهت م   یمبده  q2  تعداد الکترون به بار

e)شود؟  راست   / C
−=  191 6  قرار دارد.(  ی افق یو وتر مثلث در راستا  10

1  )/  152 1875 10 2  )/  142 1875 10 

3  )/  161 8125 10 4  )/  151 8125 10 

 یک قرار دارد، نزد  یقی عا  یۀپا  یباردار که رو  ۀبه سمت کر  A  ۀرا از نقط  یذرۀ باردار مثبت و کوچک  یر، شکل ز  در  -6۲

 است؟ یحصح  یرز یهااز عبارت یک. کدامدهیمیقرار م   B  ۀو در نقط  کنیمیم 

 مثبت است.   یکیالکتر یرویکار ن  یی،جاهجاب  ین ا  الف: در

 است.  یافته   یش افزا  ییجاهجاب  ینذرۀ باردار در ا  یلپتانس ب: انرژی

 تر است. بیش  B  ۀنقط  یلاز پتانس  A  ۀنقط  پ: پتانسیل

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

آن در مدت    یسپس تمام انرژ  ، شارژ شود  kV۸باشد و با ولتاژ    F10  یبریلاتوردستگاه دف  یکخازن    یتاگر ظرف  -63

ms۲  یمار در بدن ب  یلوواتبرحسب ک  یبا چه توان متوسط  یانرژ   ینشود، ا  یه تخل  یمارها به بدن بکفشک  یقاز طر 

 شده است؟   یهتخل

1 )160 2 )320 3 )16 4 )32 

/برابر   mm۸/0با قطر مقطع    نیکرومی  یم س  یک  یکیمقاومت الکتر  -64 2  چند متر است؟  یم س  یناست. طول ا  5

( .m , )
− =  610 3

³»o§Ãº
 

1 )48 2 )8/4 3 )12 4 )2/1 

ساعت   ۸را روزانه    یلهدو وس  یننوشته شده است. اگر ا  یراعداد ز  یبرق  ی اتو  یک و    یوراد  یک   ی بر رومطابق شکل زیر،    -6۵

خواهد   روز( چند تومان  30دستگاه در مدت یک ماه )دو    ینا یبرق مصرف  یبها یم، متصل کن  یخانگ  یولت  ۲۲0به برق  

 تومان است.(  ۱۵0ساعت    ـ  لووات یهر ک  ی بها)شد؟  

1 )39600 

2 )3600 

3 )4800 

4 )43200 
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 چند ولت است؟  ی دو سر باتر  یل، اختلاف پتانسمقابلمدار    در  -66

1 )4 

2 )6 

3 )8 

4 )10 

 ین در محل ا   ینزم   یسیمغناط   یدانم   ۀاز شرق به غرب است. انداز  A۵/۲  یانحامل جر  m4/۲به طول    یمیمستق  یمس  -67

 کدام است؟  یمس  ینوارد بر ا  یسیمغناط  یروی و جهت آن از جنوب به شمال است. اندازه و جهت ن  G۵/0  یمس

1 )N3 2 یین سمت پا به  )N− 43  یین به سمت پا 10

3 )N3 4 سمت بالا  به  )N− 43  به سمت بالا  10

از آن بگذرد.    تواندیم   A۲به شدت    اییشینهب  یانشده است که جر  یچنان طراح  cm80به طول   یآرمان  یالولهیمس  -6۸

این   ی . تعداد دورهاشودیم   G60ها  درون آن و دور از لبه  یسی مغناط  یدانم   ۀانداز  یملوله، از س  یانجر  ین با عبور ا

T.m چقدر است؟  یملولهس
( )

A
− =  7

0 12 10 

1 )1000 2 )2000 3 )100 4 )200 

 است؟   یحصح   یرز  های ینهاز گز  یککدام  -69

 . چرخندیدور آن م  هایچهاند و پ ساکن یکی الکتر یآهنرباها یصنعت  ی مولدها ( در 1

 است.  یسیمغناط  یدان م  ییرتغ یی، القا یان جر یدو تول مغناطیسی  شار  ییرتغ یروش برا ترین ( رایج2

 . شودیم یرهدر آن ذخ  یانرژ ی،القاگر آرمان یک از  یاپا  یانعبور جر ( هنگام 3

 . باشدیم  ac یانتا مصرف استفاده از جر ید روش انتقال برق از محل تول ( بهترین4

شمش   ینا  یجرم دارد. چگال  cm۲4  ،kg۸/۲۲و    cm۵،  cm۱0ی  هابا ضلع  یلمستطشمش طلا به شکل مکعب  یک  -70

 است؟   SIچند واحد  

1 )19000 2 )19500 3 )19 4 )5/19 
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 یر ز  هایگزینهاز    یککدام  در حالت تعادل قرار دارد،   وهیدرون ج  ن ییرمویغ  ۀلول  کیکه در آن    ریبا توجه به شکل ز  -7۱

g  است؟  نادرست g N
( , / , g )

kgcm cm
 =  = =

3 3
1 13 5 10

JA ½¼Ã]
 

 .رودیکار مفشار جو به یری گاندازه یکه برا باشدیبارومتر م  یله وس ین ا ( نام1

 . یابدیم  یشدرون لوله افزا  یوۀارتفاع ستون ج یمقطر لوله را کاهش ده  ( هرچه2

 . یابدیدرون لوله کاهش م   یوۀارتفاع ستون ج یمببر یکوه  یفشارسنج را بالا ین ا ( اگر3

 .خواهد شد m1/8ارتفاع ستون آب درون لوله   بریزیم،آب  یوه،ج یجا درون ظرف به  ( اگر4

آن است. اگر اختلاف   یبرابر قطر قسمت خروج  4 یر ش  یقطر ورود   ی،نشانآتش ۀلول  یبه انتها  شدهبسته  یر ش  یکدر    -7۲

m یر ش  یو خروج  ی آب در دو قسمت ورود  یتند
/

s
22  است؟   یهچند متر بر ثان   یر خروج آب از ش  ی باشد، تند  5

1 )5/1 

2 )5/7 

3 )24 

4 )30 

 

 

m یدار با تندسطح شیبیک  مماس بر    A  ۀاز نقط  ی ، جسمزیر  مطابق شکل  -73

s
 مسافت   یو پس از ط شودیپرتاب م   3

cm۵0   1 کهدرحالی
9

 چند درجه است؟   یۀ. زاو شودیمتوقف م  ،آن تلف شده است یۀاول  یجنبش  ی انرژ  

N
(g , / , sin / , sin / )

kg
= =  =  =10 2 1 4 53 0 8 37 0 6 

1 )30 2 )37 

3 )45 4 )53 

، F1742  ذوب نقره برابر   یدما )  چند ژول است؟،  C20  یدما   با نقره    g۲00ذوب کامل    یلازم برا   یگرما   ترینکم  -74
J

c
kg.K

=240
½o£º

Fو   
J

L
g

= 88
½o£º

 (است.  

1 )62240 2 )17600 3 )84640 4 )23200 

و عمل آورده   یزیربتون  ، C10ی  ها در دمابخش  ینساخته شده است. ا  m۲۵به طول    یبتون  یها بزرگراه از بخش  یک  -7۵

برا شده بتون در دما   یری جلوگ  یاند.  برداشتن  با  ، C50ی  از تاب  م   ۀفاصل  یدمهندسان  ب  مترییلیچند   ین ا  ینرا 

) یرند؟بگ  درنظرها  هقطع K )
− −   6 114 10

·¼TM
 

1 )14 2 )14/0 3 )28/0 4 )28 
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 الکترون مشابه است؟ های پرشده از  در آرایش الکترونی کدام دو عنصر، شمار زیرلایه  -76

 کند ـ دومین عنصر واسطه در تناوب چهارم ( نخستین عنصری که آرایش الکترونی آن از قاعده آفبا پیروی نمی۱

𝑋۲۰( عنصر هم گروه با ۲
 دوره با چهارمین گاز نجیبپذیرترین نافلز و هم گروه با واکنش و هم دوره با تکنسیم ـ عنصر هم    

 . های آن پر از الکترون هستند ـ نخستین فلز واسطه که کل زیرلایه   . الکترون دارد   ۲( نخستین عنصر که لایه چهارم آن بیش از  ۳

 ترین عنصر موجود در جهان های در ایجاد مقیاس جرم اتمی کاربرد دارد ـ فراوان( عنصری که یکی از ایزوتوپ۴

 یک از موارد داده شده، درست است؟کدام  -77

 شود. ( در تشکیل مواد یونی، همواره مبادله الکترون بین یک عنصر فلزی و یک عنصر نافلزی انجام می۱

 ای قرار دارند. شوند، در یک گروه از جدول دوره ( همه عناصری که با از دست دادن سه الکترون به کاتیون پایدار تبدیل می ۲

 کنند. یری نمیگجهتها، در میدان الکتریکی  های دواتمی جور هسته، به علت توزیع نامتقارن الکترون( مولکول۳

 رسند. گذاری الکترون به آرایش گاز نجیب می اتمی پایدار تشکیل دهند و تنها با اشتراک توانند آنیون تک ( برخی نافلزها نمی ۴

 کدام مورد زیر، درست است؟  -78

 ین کند. تأم را    𝐻تواند انرژی لازم برای انتقال الکترون از لایه دوم به لایه چهارم در اتم  می   ۴86𝑛𝑚( پرتو با طول موج  ۱

 در این دو عنصر سطح انرژی یکسانی دارد.   ۳𝑝ناپایدارتر است و زیرلایه    ۳𝑝از    ۴𝑠( در دو عنصر پتاسیم و مس، زیرلایه  ۲

 عنصر موجود در ساختار جدول تناوبی، از الکترون پر شده است. 88در آرایش الکترونی   ۳𝑑( زیرلایه  ۳

𝑛( دو زیرلایه از چهار زیرلایه با ۴ + 𝑙 =  کنند. ، در دوره مشابهی از جدول شروع به گرفتن الکترون می۷

 فرمول شیمیایی آن، درست نوشته شده است؟ نام کدام ترکیب با توجه به    -79

۱  )𝐶𝑎𝑆𝑂۳  ۲ : کلسیم سولفات  )𝑁𝑖۴(𝑆𝑖𝑂۴)۳  (نیکل :𝐼𝐼𝐼 سیلیکات ) 

۳  )𝑍𝑛(𝐶𝑁)۲  (روی :𝐼𝐼)  ۴ سیانید  )𝐵𝑎(𝐻𝐶𝑂𝑂)۲  باریم استات : 

 های زیر درست است؟کدام موارد از عبارت  -80

 الف: بزرگ بودن گشتاور دوقطبی یک ترکیب، نشان از قطبیت زیاد و توانایی آن ماده در برقراری پیوند هیدروژنی دارد.  

 های فیزیکی و شیمیایی این دو ماده نیز مشابه است.ب: در صورت شباهت ساختاری دو ماده، ویژگی

 بیشتر است.  𝑶۲پذیری گاز از انحلال  𝑵𝑶پذیری گاز ، در هر فشاری، مقدار انحلال℃۲0پ: در دمای 

 شوند.  پوشی می های آب، آب های نقره و کلرید توسط مولکول ت: با افزودن مقداری نقره کلرید به آب، تعداد کمی از یون 

 ( »پ« و »ت« ۴ ( »ب« و »پ« ۳ ( »الف« و »ت« ۲ ( »الف« و »ب« ۱

۳لیتر محلول  میلی  ۵00تقریب چند گرم از آب موجود در  به  -81 × مولار پتاسیم سولفات را تبخیر کنیم تا غلظت    10−۳

 1لیتر محلول پس از تبخیر آب، برابر  شود؟ )جرم هر میلی  𝒑𝒑𝒎 ۳۵1یون پتاسیم موجود در محلول نهایی برابر با  

𝑶گرم در نظر گرفته شود.  = 16, 𝑺 = ۳۲, 𝑲 = ۳9 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

۱ )۱6۷ ۲ )۳۳۳ ۳ )۲۵۵ ۴ )۲۴۵ 
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، نافلزی متعلق به گروهی از جدول تناوبی است که تنوع حالت فیزیکی عنصرهای آن در دما و فشار اتاق، 𝑨عنصر    -8۲

 های جدول بیشتر است. چند مورد از مطالب زیر در مورد عنصرهای این گروه درست است؟نسبت به سایر گروه

𝑿1۳در دمای اتاق به آرامی با گاز هیدروژن واکنش دهد، با عنصر   𝑨الف: اگر عنصر 
 هم دوره است.   

𝒏ب: با افزایش  + 𝒍  یابد. های ظرفیتی عنصرهای این گروه، تمایل به تبدیل شدن به آنیون کاهش میالکترون 

 های قبل خود تعداد عنصرهای نافلزی بیشتری دارد.ای، این گروه نسبت به گروهپ: در جدول دوره

 هم دوره است.   1۴فلز گروه  ترین شبهدر دمای اتاق به حالت مایع یافت شود، این عنصر با سنگین  𝑨ت: اگر عنصر 

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

طور کامل واکنش دهد، کدام گرم برم مایع به  ۲۴گرم با    ۲70با جرم مولی    𝑪18𝑯۲۲𝑶۲گرم از ترکیب آلی    1۳/۵اگر    -8۳

𝑩𝒓کند؟) درستی توصیف  تواند ساختار این ماده را با توجه به فرمول مولکولی آن بهگزینه می = 80 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

𝐶این ماده دارای چهار حلقه و دو پیوند   (۱ ≡ 𝐶 .است 

𝐶( این ماده دارای سه حلقه، یک پیوند  ۲ ≡ 𝐶   و یک پیوند𝐶 = 𝐶 .است 

𝐶( این ماده دارای چهار حلقه، سه پیوند  ۳ = 𝐶   و یک پیوند𝐶 = 𝑂 .است 

𝐶( این ماده دارای چهار حلقه و چهار پیوند  ۴ = 𝐶 .است 

دارای    گرم فراورده   19در واکنش با مقدار کافی سدیم هیدروکسید، در مجموع    𝑪۲𝑵۲گرم    1۳با توجه به معادله زیر، اگر    -8۴

𝑪تقریب کدام است؟ ) سدیم تولید کند، بازده درصدی واکنش به  = 1۲ , 𝑵 = 1۴ , 𝑶 = 16 , 𝑵𝒂 = ۲۳ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

𝑪۲𝑵۲(𝒈)           )معادله واکنش موازنه شود.( + 𝑵𝒂𝑶𝑯(𝒂𝒒) → 𝑵𝒂𝑪𝑵(𝒂𝒒) + 𝑵𝒂𝑶𝑪𝑵(𝒂𝒒) + 𝑯۲𝑶(𝒍) 

۱ )6۰ ۲ )6۷ ۳ )۵۵ ۴ )۴۷ 

 اختلاف جرم مولی آن با جرم مولی گلوکز برابر چند گرم بر مول است؟ و   نام آلکان داده شده کدام است  -8۵

(𝑯 = 1 , 𝑪 = 1۲ , 𝑶 = 16 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 ۲پنتا متیل هگزان،  -۵، ۵، ۳، ۲، ۲اتیل، -۴ (۱

 ۲پنتا متیل هگزان،  -۵، ۵، ۴، ۲، ۲اتیل، -۳( ۲

 ۴پنتا متیل هگزان،  -۵، ۵، ۳، ۲، ۲اتیل، -۴( ۳

 ۴ پنتا متیل هگزان، -۵، ۵، ۴، ۲، ۲اتیل، -۳( ۴

با    -86 برابر  ترتیب  به  پروپان  و  هیدروژن  گاز  بر   ۲۲19/9−و    ۲8۵/8−،  ۳9۳/۵−آنتالپی سوختن گرافیت،  کیلوژول 

,۳𝑪(𝒔مول است. آنتالپی واکنش  (گرافیت + ۴𝑯۲(𝒈) → 𝑪۳𝑯8(𝒈)   کدام است؟ 

۱  )۴6۷/۳ ۲)−۱۰۳/8  ۳  )−۱۲۴/8 ۴  )۱۵۷/8 

 گیری کرد؟ توان با روش تجربی اندازههای زیر را میواکنشیک از  آنتالپی کدام  -87

 تولید متان از واکنش گرافیت و گاز هیدروژن ( ۱

 ( تولید هیدروژن پراکسید از واکنش گازهای اکسیژن و هیدروژن۲

 ( تولید کربن مونوکسید از واکنش گرافیت و اکسیژن ۳

 ( تولید آب از واکنش میان عناصر گازی سازنده آن ۴
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 است؟  نادرستکدام مورد،    -88

 کند. ها به یکدیگر، ساختار، خواص و محتوای انرژی مواد تغییر می در یک واکنش شیمیایی با تغییر در شیوه اتصال اتم   ( ۱

 توان از گرماسنج لیوانی استفاده کرد. گیری آنتالپی تولید آمونیاک از عناصر سازنده آن به روش تجربی، نمی ( برای اندازه ۲

 تر است. تولید هیدرازین از عناصر سازنده آن، استفاده از آنتالپی پیوند نسبت به قانون هس دقیق 𝐻∆ برای محاسبه( ۳

 شود. گرما ظاهر می  صورت به( در یک واکنش شیمیایی، با تغییر انرژی شیمیایی مواد موجود در واکنش، انرژی ۴

۲𝑪𝑶۲(𝒈)لیتر کرده تا طبق واکنش  میلی   ۵00اکسید وارد ظرفی به حجم  دی   مقداری گاز کربن   -89 → ۲𝑪𝑶(𝒈) + 𝑶۲(𝒈) 

.𝒎𝒐𝒍 ۲ثانیه نخست واکنش، سرعت واکنش    ۳0تجزیه شود. اگر در   𝑳−1. 𝒎𝒊𝒏−1    مول گاز نیز در ظرف موجود    ۲باشد و

 است؟   اکسید اولیه تا این لحظه از واکنش تجزیه شده دی   باشد، چه کسری از گاز کربن 

۱)
1
3

 ۲)
2
3

 ۳)
1
4

   ۴)
3
4

   

از سوختن کامل    -90 متان،    0/۲اگر  از سوختن کامل   178𝒌𝑱مول  متانول    0/۵و  گرما تولید شود، ارزش    𝒌𝑱 ۳6۳مول 

تولید   𝑪𝑶۲تقریب چند برابر ارزش سوختی متانول است و از سوختن این مقدار متانول چند گرم گاز  سوختی متان به

𝑯شود؟ ) می = 1 , 𝑪 = 1۲ , 𝑶 = 16 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

۱  )۲/۴۵ - ۲۲ ۲  )۲/۴۵ - ۴۴   ۳  )۱/8۵ - ۲۲   ۴  )۱/8۵ - ۴۴ 

 است؟  نادرستکدام مورد،    -91

 شود. های آب، در آب حل میمولکول استیک اسید همانند مولکول اتانول با تشکیل پیوند هیدروژنی با مولکول( ۱

 است. ۱۱تفاوت شمار پیوندهای یگانه در مولکول متیل بوتانوات با شمار این پیوندها در مولکول اتیل هپتانوات، برابر  (۲

 ترتیب در تهیه کیسه پلاستیکی و سرنگ کاربرد دارد. ها به( فراورده حاصل از پلیمری شدن اولین و دومین عضو آلکن۳

 شود. ( شیر یکی از منابع ویتامین دی بوده و در ساختار این ویتامین پیوندهای دوگانه و گروه عاملی هیدروکسیل یافت می ۴

دارای    -9۲ خود  هیدروکربنی  زنجیره  در  که  مایع  صابون  نوعی  مولی  جرم  تفاوت  نوعی   1۵بیشترین  با  است  کربن  اتم 

 شود؟ اتم کربن است، برابر چند گرم می  18کننده غیرصابونی که در ساختار خود دارای پاک

 (شده است.  )زنجیره هیدروکربنی در ساختار دو ماده سیر

( 𝑯 = 1 , 𝑪 = 1۲ , 𝑵 = 1۴ , 𝑶 = 16 , 𝑵𝒂 = ۲۳ , 𝑺 = ۳۲ , 𝑲 = ۳9 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

۱ )۵۴ ۲ )۱۵۹ ۳ )۱۳8 ۴ )۷۵ 

 است؟   نادرستهای آلی سیرشده و تک عاملی،  های عاملی در ترکیبکدام مورد درباره گروه  -9۳

 تواند در حضور کاتالیزگر با آب واکنش دهد. اگر اکسیژن به دو اتم کربن متصل باشد، مولکول مورد نظر می( ۱

 گروه عاملی آمین یا آمید باشد.تواند دارای  ( اگر اتم نیتروژن به سه اتم کربن متصل باشد، این مولکول می۲

 ( اگر اکسیژن با پیوند دوگانه به کربن متصل باشد، این مولکول به یقین دارای گروه عاملی آلدهیدی یا کتونی است. ۳

𝐶( اگر یک مولکول دارای گروه عاملی آمینی یا آمیدی باشد، به یقین حداقل یک پیوند  ۴ − 𝑁   .در ساختار آن وجود دارد 
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 است؟  نادرستشده، چند مورد از موارد زیر، با توجه به ساختار مولکول داده  -9۴

  (𝑯 = 1 , 𝑪 = 1۲ , 𝑵 = 1۴ , 𝑶 = 16 , 𝑰 = 1۲7 ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 الف: بیش از نیمی از جرم آن را عنصر ید تشکیل داده است. 

𝑪ب: شمار پیوندهای  − 𝑯   .با شمار پیوندهای دوگانه برابر است 

 تواند با دو مول فورمیک اسید واکنش دهد. پ: در شرایط مناسب، یک مول از آن می

 های هیدروژن است.ها، دو برابر شمار اتمهای ناپیوندی روی اتمت: شمار جفت الکترون

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 کدام مورد درست است؟  -9۵

 شوند. های هیدروژن و سیانید تفکیک میبا انحلال گاز هیدروژن سیانید در آب، تعداد کمی از ذرات آن به یون (۱

 یابد. در آب، درصد یونش آن برخلاف غلظت تعادلی هیدرونیوم در محلول، کاهش می 𝐻𝐹( با افزایش غلظت اسید  ۲

 تر است.محلول سود کم [−𝑂𝐻]محلول آمونیاک نسبت به   [−𝑂𝐻]( طبق مدل آرنیوس در دما و غلظت برابر، ۳

 ( در دمای ثابت، برای مقایسه رسانایی محلول مجزای دو اسید، محلول اسید با درجه یونش بیشتر رسانایی بیشتری دارد. ۴

انحلال    𝒑𝑯اگر    -96 از  اسید    8حاصل  𝑲𝒂با    𝑯𝑨گرم  = ۲ × 10−۵ 𝒎𝒐𝒍. 𝑳−1    برابر  میلی  ۴00در باشد،   ۲/7لیتر آب 

 جرم مولی اسید و درصد یونش آن به ترتیب کدام است؟ )از تغییر حجم محلول صرف نظر کنید.( 

۱ )۱۰۰- ۱ ۲ )۱۰۰ -  6 ۳) ۵۰ - ۱ ۴ )۵۰ - 6 

 کدام مورد درست است؟  -97

 شود.( در دمای اتاق، انحلال هر نوع اکسید نافلزی در آب، باعث تولید محلول با خاصیت اسیدی می۱

 تواند رسانای قوی جریان الکتریکی باشد. ( محلول حاصل از انحلال مواد مولکولی مختلف در آب، نمی۲

 شود. یدها باعث افزایش جذب یون هیدرونیوم توسط دیواره داخلی معده و تشدید درد میضد اس( استفاده از  ۳

 تواند بسیار بزرگ باشد.دوطرفه باشد، ثابت یونش آن نمی صورت به( اگر معادله یونش یک اسید تک ظرفیتی در آب ۴

 طلا، کدام موارد زیر درست است؟-درباره سلول گالوانی استاندارد آهن  -98

(𝑬°(𝑨𝒖۳+/𝑨𝒖) = 1/۵ 𝑽      ،       𝑬°(𝑭𝒆۲+/𝑭𝒆) = −0/۴۴ 𝑽) 

 شود. طبیعت به شکل عنصری یافت می ها به سمت تیغه فلزی است که در  ها همانند کاتیون الف: جهت حرکت الکترون 

 ماند. سلول آلومینیم جایگزین شود، الکترود آهن همچنان قطب منفی سلول باقی میسلول طلا با نیمب: اگر نیم

 شود. است و در این سلول فلز آهن به کاتیون موجود در زنگ آهن اکسید می  𝑽 1/9۴این سلول برابر   𝒆𝒎𝒇پ:  

 تر از شمار مول فلز مصرف شده است. مول الکترون در این سلول، شمار مول فلز تولید شده کم 6ت: به ازای مبادله  

 ( »الف« و »ت« ۴ ( »الف« و »ب« ۳ ( »ب« و »پ« ۲ ( »پ« و »ت« ۱

واکنش  -99 استوکیومتری  ضرایب  مجموع  نسبت  شده،  داده  واکنش  معادله  موازنه  از  ضرایب دهندهپس  مجموع  به  ها، 

 ها، کدام است؟ فراوردهاستوکیومتری 

𝑴𝒏𝑶۴
−(𝒂𝒒) + 𝑪𝑯۳𝑪𝑯۲𝑶𝑯(𝒂𝒒) + 𝑯+(𝒂𝒒) → 𝑴𝒏۲+(𝒂𝒒) + 𝑪𝑯۳𝑪𝑶𝑶𝑯(𝒂𝒒) + 𝑯۲𝑶(𝒍)   

۱  )۱/۰۵ ۲  )۱/۵ ۳ )۱ ۴  )۱/۱۵ 
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اکسیژن برای تولید آلومینیم در فرایند هال استفاده کنیم، به -اگر از انرژی الکتریکی حاصل از سلول سوختی متان  -100

تولید   می  ۵/۴ازای  هواکره  وارد  استاندارد  شرایط  در  آلاینده  گاز  لیتر  چند  آلومینیم  فلز   شود؟ کیلوگرم 

(𝑨𝒍 = ۲7 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

۱ )۳۳6۰ ۲ )۱68۰  ۳ )۵۰۴۰ ۴ )۲8۰۰ 

 کند؟درستی کامل میکدام مورد، عبارت زیر را از نظر علمی، به  -101

 اکسید .................. .« »مولکول ..................، .................. مولکول کربن دی

 ( هیدروژن سیانید ـ برخلاف ـ دارای ساختار غیرخطی است.۱

 کند. گیری میبرمید ـ همانند ـ در میدان الکتریکی جهت( فسفر تری۲

 کلرید ـ همانند ـ دارای اتم مرکزی با بار جزئی مثبت است. ( گوگرد دی۳

 اکسیژن است.-ـ برخلاف ـ دارای پیوند دوگانه کربن ( کربونیل فلوئورید۴

شود. در این واکنش به ازای استفاده می  𝑨های حاصل از اکسایش منیزیم برای کاهش عنصر  در واکنشی، از الکترون  -10۲

از کاتیون     0/7۵مصرف   تواند یابد. کدام گزینه میگرم فلز منیزیم اکسایش می  𝑨  ،۲7و تبدیل آن به فلز    𝑨مول 

𝑴𝒈در این واکنش باشد؟ )   𝑨های فلز واکنش کاهش کاتیونمربوط به نیم = ۲۴ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

۱  )𝐴+(𝑎𝑞) + 𝑒− → 𝐴(𝑠) ۲  )𝐴۳+(𝑎𝑞) + ۳𝑒− → 𝐴(𝑠)  

۳  )𝐴۲+(𝑎𝑞) + ۲𝑒− → 𝐴(𝑠) ۴  )𝐴۴+(𝑎𝑞) + ۴𝑒− → 𝐴(𝑠)  

اکسید و (  𝜤های مس) لیتری برقرار است، کدام موارد درست است؟ )ترکیب  ۲با توجه به تعادل زیر که در یک ظرف    -10۳

 ( اکسید به ترتیب قرمز و سیاه رنگ هستند.(𝜤𝜤مس) 

۲𝑪𝒖𝑶(𝒔) + ۳𝑪𝑶(𝒈) + 𝑶۲(𝒈) ⇌ 𝑪𝒖۲𝑶(𝒔) + ۳𝑪𝑶۲(𝒈) ، 𝚫𝑯 < 0   

 یابد. اکسید افزایش میجا شده و غلظت گاز کربن دیالف: در اثر افزایش فشار، تعادل به سمت راست جابه

 کند.جایی تعادل، مجموع جرم مواد جامد واکنش تغییر نمیجابهب: با افزودن گاز اکسیژن به ظرف واکنش، با وجود  

پ: با افزایش دما، حاصل کسر 
[𝑶۲][𝑪𝑶]۳

[𝑪𝑶۲]۳  یابد. واکنش، افزایش می برخلاف رنگ قرمز مخلوط جامد موجود در ظرف 

 برابر گاز اکسیژن خواهد بود.  ۳( اکسید به ظرف، تغییرات مول گاز کربن مونوکسید  𝜤𝜤ت: با افزودن مقداری مس) 

 ( »الف« و »ب« ۴ ( »الف« و »پ« ۳ ( »پ« و »ت« ۲ ( »ب« و »ت« ۱

 است؟   نادرستکدام مورد زیر،    -10۴

 توان پارازایلن را به ترفتالیک اسید تبدیل کرد.  ( در شرایط مناسب، با استفاده از یک کاهنده قوی، می۱

 کنند. ( گازهای کربن مونوکسید و هیدروژن در دما و شرایط مناسب با هم واکنش داده و متانول تولید می۲

 شود.کننده تولید می( از واکنش گاز اتن با آب در حضور کاتالیزگر سولفوریک اسید، نوعی ماده ضد عفونی۳

۴  )𝑃𝐸𝑇 استرها است که در طبیعت به کندی تجزیه شده و ماندگاری زیادی دارد. نوعی پلیمر از دسته پلی 
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ظرف    -10۵ یک  تعادل    ۲در  8𝑯۲𝑺(𝒈)لیتری  + ۴𝑶۲(𝒈) ⇌ 𝑺8(𝒔) + 8𝑯۲𝑶(𝒈)    ،ظرف این  در  اگر  است.   1برقرار 

اکسیژن،    0/۵مول گاز هیدروژن سولفید،   باشد، مقدار ثابت 1 مول گوگرد و    1مول گاز  مول بخار آب وجود داشته 

 تعادل کدام است؟

۱ )۱۲8 ۲ )۱6 ۳ )۳۲ ۴ )۲۵6 

زیر،    -106 نشده  موازنه  معادله  واکنش   𝑿۲𝑶۳گرم    9/9مطابق  سایر  از  کافی  مقدار  با  واکنش  گرم    18/7۵ها،  دهنده در 

𝑪𝒖𝑿𝑯𝑶۳   ها، عنصر  کند. با توجه به گزینه تولید می𝑿   ( کدام است؟𝑯 = 1 , 𝑶 = 16 , 𝑪𝒖 = 6۳/۵ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

𝑪𝒖𝑺𝑶۴(𝒂𝒒) + 𝑿۲𝑶۳(𝒔) + 𝑵𝒂𝑶𝑯(𝒂𝒒) → 𝑪𝒖𝑿𝑯𝑶۳(𝒔) + 𝑵𝒂۲𝑺𝑶۴(𝒂𝒒) + 𝑯۲𝑶(𝒍)   
۱  )𝐿𝑖 

۷ ۲  )𝑃 
۳۱ ۳  )𝑆𝑒 

6۳ ۴  )𝐴𝑠 
۷۵ 

 ها موازنه شود.( است؟ )معادله واکنشدرباره دو واکنش داده شده، کدام مورد درست    -107

𝜤) 𝑯۲𝑺𝑶۴(𝒂𝒒) + 𝑵𝒂𝑯𝑪𝑶۳(𝒂𝒒) → 𝑵𝒂۲𝑺𝑶۴(𝒂𝒒) + 𝑯۲𝑶(𝒍) + 𝑪𝑶۲(𝒈)   

𝜤𝜤) 𝑵𝒂(𝒍) + 𝑲𝑵𝑶۳(𝒔) → 𝑲۲𝑶(𝒔) + 𝑵۲(𝒈) + 𝑵𝒂۲𝑶(𝒔)   

 است. ۵کاهش است و نسبت ضریب اکسنده به ضریب کاهنده در آن برابر  -ها از نوع اکسایش( یکی از واکنش۱

 شود. و در آن به ازای مصرف یک مول باز دو مول اسید خنثی می  ها از نوع خنثی شدن اسید و باز استاز واکنش ( یکی ۲

 شود. مول فراورده جامد تولید می ۱/۲لیتر گاز در شرایط استاندارد،   ۴/۴8، به ازای تولید  𝛪𝛪( در واکنش  ۳

 شود.مصرف می 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂۳مولار   ۲لیتر محلول میلی ۲۵۰ دار، مول فراورده سدیم ۲/۵، با تولید  𝛪( در واکنش  ۴

 چند مورد از موارد زیر در مورد نقطه جوش گازها درست است؟  -108

 نیز در این دما به یقین به حالت گاز است.  لیمبه حالت گاز یافت شود، ه  یدروژنالف: اگر در دمایی ه

 در این دما به یقین به حالت گاز است.ب: اگر در دمایی نیتروژن به حالت گاز یافت شود، اکسیژن نیز  

 پ: اگر در دمایی آرگون به حالت گاز یافت شود، آمونیاک ممکن است در این دما به حالت مایع باشد. 

 تواند در این دما به حالت مایع باشد. ت: اگر در دمایی آمونیاک به حالت گاز یافت شود، هیدروژن فلوئورید می

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

.𝒈 1/۲با چگالی    𝑯𝑪𝒍درصد جرمی    ۳6/۵لیتر محلول  میلی   100را با    𝑪𝒂𝑪𝒍۲مولار    0/۵لیتر محلول  میلی   900مقدار    -109 𝒎𝑳−1  

پذیر در  های داده شده را جمع کنیم. غلظت مولی یون کلرید در محلول نهایی برابر چند مولار است؟ )حجم محلول مخلوط می 

𝑯نظر بگیرید.   = 1 , 𝑪𝒍 = ۳۵/۵ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

۱  )۲/۱ ۲  )۱/6۵ ۳  )۱/۷۵ ۴  )۳/۱ 

 کدام مورد درست است؟  -110

 شونده بیشتر است.( در هر محلول، درصد جرمی حلال از درصد جرمی حل۱

 شود.گازی با بیشترین درصد حجمی، حلال محسوب می ( در یک نمونه از هوای خشک و پاک،۲

 گیرد.حجم محلول قرار می 𝑝𝑝𝑚تر از جرم بوده و در مخرج کسر  گیری حجم یک مایع ساده( در آزمایشگاه، اندازه۳

 کند. گیری میگرم اندازهگرم بر دسی( دستگاه گلوکومتر جرم گلوکز حل شده در خون را با واحد میلی۴
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yنمودار تابع  aبه ازای کدام مقدار    -111 x ( a )x a= − + − + −23 2 1  بر نیمساز ناحیه دوم مماس است؟    6

1  )3 2  )−3 3  )6 4  )−6 
 

x  مجموعه جواب نامعادلۀ  -112
x

x

−
 

−

2 43
3

 شامل چند عدد صحیح است؟   

 شمار ( بی4 2(  3 1(  2 ( صفر 1
 

تر تر چند درصد عدد بزرگباشد. عدد کوچکها میدرصد واسطه حسابی آن 80واسطه هندسی دو عدد مثبت    -113

 است؟ 

1  )20 2  )25 3  )30 4  )35 
 

 

x)اگر   -114 ) (x )
x x

+ + + − + =2 23 39 5 x، حاصل8 x
x x

+ + − + −2 2
2 2

9 915  کدام است؟   1

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

yسهمی  -115 x bx c= − + کدام   ASBباشد، مساحت مثلث    4برابر با    ABخط  ایم. اگر طول پارهرا رسم کرده  23+

 است؟ 

1  )18 

2  )24 

3  )32 

4  )48 
 

aاگر   -116 =5 logو3 b=2
log/، حاصل5

12
0  کدام است؟   5

1  )
b a

b

−2
2

 2  )
b a

b

− +2
2

 3  )
a b− −2

2
 4  )

b a

b

− −2
2

 
 

xاگر   -117
+

=
−

2 1
2 1

yو  
−

=
+

2 1
2 1

xy، حاصل  yx
− −+2  کدام است؟   2

1  )196 2  )197 3  )198 4  )199 
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نمودار تابع   -118
x b

f (x) a
+

= −
1

3
 کدام است؟   abcبه شکل مقابل است. مقدار    

1  )12 

2  )−12 

3  )18 

4  )−18 
 

 

xاگر   -119
f (x)

x

+
=

−

3 7
3

g(x)و   x x a= + g)و داشته باشیم   + of )( )
− − =1 1 11  کدام است؟   a، مقدار 2

1  )7 2  )−7 3  )5 4  )−5 
 

g(x)به شکل مقابل است. اگر   f(x)نمودار تابع   -120 x x= −2  شامل چند عدد صحیح است؟   gof(x)، دامنۀتابع 3

1 )3 

2  )4 

3  )5 

4  )6 
 

fضابطۀ وارون تابع   -121 (x) x ( x )= − + 23  باشد؟ ای که اکیداً صعودی است، کدام میترین بازهدر بزرگ  6

1  )
x

, x
−

 −
6

2
2

 2  )
x

, x
−


6

2
2

 3  )
x

, x
−

 −
2

2
6

 4  )
x

, x
−


2

2
6

 
 

 کدام است؟  Bبا توجه به دایره مثلثاتی مقابل، مجموع طول و عرض نقطۀ    -122

1  )/1 18 

2  )/1 2 

3  )/1 24 

4  )/1 28 
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xاگر   -123
 
 

15 6
kو  

sin x
k

−
=

+

2

2
35
3

 چند مقدار صحیح وجود دارد؟   k، برای  

 3(  4 2(  3 1(  2 ( صفر 1
 

sin(xهای معادلۀاگر اختلاف جواب  -124 )cos(x )
 

+ − =1
4 4

در بازۀ   , 0 tanباشد، حاصل   برابر با   2


4
کدام   

 است؟ 

1  )1 2  )−1 3  )
3

3
 4  )−

3
3

 
 

aنمودار مقابل مربوط به تابع   -125
f(x) cos( bx) c= − +2

2
abاست. کمترین مقدار   c+   کدام است؟ 

1  )5 

2  )−5 

3  )1 

4  )−1 
 

اگر   -126
x

ax b
lim c

b x b→

+
=

+ −39 5 2
bc، مقدار

a
 تواند باشد؟ کدام می  

1  )72 2  )−72 3  )36 4  )−36 
 

 

به شکل زیر است. حاصل  gو    fنمودار توابع   -127
x

fog(x)
lim

fof (x)→+
 کدام است؟ 

1  )
3
4

  2  )−
3
4

 

3  )3  4  )−3 
 

 

ضابطۀ تابع با    -128
 (x a) x x

f (x)
x bx c x

− − 
= 

+ − − 
2

3 1

3 1
 کدام است؟   cپیوسته است. مقدار   روی  

1  )−1 2)−3 3  )−5 4  )−7 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

x

y

−
1

5

x

y

2-
3

6
f(x)

g(x)
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اگر   -129 f (x) x x= − −2 g(x)و  9 x=2  مشتق راست تابع ،fog  درx =
3
2

 کدام است؟   

1  )48 2  )−48 3  )24 4  )−24 
 

fتابع آهنگ متوسط تغییر    -130 (x) ( x a) x= − +32 در بازۀ  1 ,0 46برابر با   7
7

 fای تغییر تابع  است. آهنگ لحظه  

=xدر   کدام است؟   9−

1  )4 2  )−4 3  )8 4  )−8 
 

ها و دو رأس آن بر روی نمودارهای داده شده است. بیشترین xدر ناحیۀ اول، یک ضلع مستطیلی روی محور    -131

 مساحت این مستطیل کدام است؟  

1  )
32
27

  2  )
40
27

 

3  )
64
27

  4  )
80
27

 
 

fمجموع طول نقاط اکسترمم نسبی تابع   -132 (x) x x= −
3 22  کدام است؟   5

1  )3 2  )/3 5 3  )/3 75 4  )4 
 

درصد افزایش یابد، کدام شاخص آماری آنها قطعا بدون   50داریم، اگر هر داده    و متمایز   تعدادی داده آماری مثبت  -133

 ماند؟ تغییر باقی می

 ( ضریب تغییرات 4 ( واریانس 3 ( انحراف معیار 2 ( میانگین 1
 

 

 آیند؟ ها هر دو پشت میکنیم. با کدام احتمال تاس عدد اول یا سکهدو سکه و یک تاس را به هوا پرتاب می  -134

1  )
3
4

 2  )
5
8

 3  )
1
4

 4  )
3
8

 
 

P(A)مستقل بوده و     Bو  Aاگر دو پیشامد    -135 /=0 P(B)و   4 =
5
8

 تر است؟ یک از بقیه کوچک، حاصل کدام

1  )P(A B ) 2  )P(B A )  3  )P(A B) 4  )P(B A ) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

x

y

2

y (x )= − 26

6

y (x )= − 22
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 Aمهرۀ سبز است. از ظرف    3مهرۀ آبی و    6دارای    Bمهرۀ سبز است. ظرف    6مهرۀ آبی و    4شامل    Aظرف    -136

دهیم. با قرار می  Aای برداشته و در ظرف  مهره  Bدهیم، سپس از ظرف  قرار می  Bای برداشته و در ظرف  مهره

 ماند؟ های آبی و سبز در هر دو ظرف بدون تغییر باقی میکدام احتمال تعداد مهره

1  )/0 52 2  )/0 6 3  )/0 64 4  )/0 7 
 

 باشد. خروج از مرکز بیضی کدام است؟  می  PFFبرابر با محیط مثلث  FBBدر بیضی مقابل، محیط مثلث   -137

1  )
1
2

  2  )
2

2
 

3  )
3

2
  4  )

3
4

 
 

)Aبا رئوس  ABCدر مثلث    -138 , )2 5،B( , )3 )Cو0 , )0 1چند برابر   ABطول ارتفاع وارد بر  2
26

 است؟  

1  )13 2  )12 3  )11 4  )14 
 

 کدام است؟   BFخط موازی هستند. طول پاره HIو    EFو    ABدر شکل زیر    -139

1  )/1 5 

2  )2 

3  )/2 5 

4  )3 
 

قطع کرده است. مساحت   Eرا در نقطه    AB، ضلع  BD، عمودمنصف قطر  6و    2به ابعاد    ABCDدر مستطیل    -140

 است؟  AEDچند برابر مساحت مثلث    BDCمثلث  

1  )
9
4

  2  )
8
3

 

3  )
10
3

  4  )
15
2

 

 

 

F

B

F

B

P

A C

DB
F

E H

G
I

34
1a2 b

b

a

D

A B

C

E
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 کوپرنیک در ارتباط با منظومه شمسی است؟  ۀنظری  ۀدهندنشانکدام شکل    -141
 

  

 

1) 2) 
 

 

 

3) 4) 
 

 

 تواند منجر به فزونی کدام عناصر در بدن افراد شود؟  میسولفیدی در یک منطقه    های کانی  هایجود رگه و  -142

 ( ید، کادمیم، جیوه  2 ( کادمیم، سلنیم، روی  1

 ( جیوه، آرسنیک، ید   4 ( سلنیم، سرب، فلوئور3

 کدام.  است  شده  شایع  پا  و  دست  کف  شدن  شاخی  و  استخوان   خشکی  هاییماریب  یک از روستاهای بنگلادش  در  -143

 در این روستا ارائه داده است؟  هایماریب  این  گسترش  برای  یترمناسب  دلیل  هگزین

 روستا  آشامیدنی  آب در فلوئور  منفی و  آرسنیک  مثبت هنجاری( بی1

 منطقه در  زغال سنگی  هایلایه  زدگی( بیرون2

 روستا   نزدیکی در رالگار و  اورپیمان کانی   قدیمی  معدن  ( وجود3

 منطقه  های سنگ   در   سیاه میکای کانی ( وجود4

 ؟شوند نمیزیر در نظر گرفته  کدام مورد  شناختی،  میراث زمین عنوانبهدر معرفی یک پدیده    -144

                          دارا بودن قدمت تاریخی  (2 زیبایی منحصر به فرد   (1

 بسیار کمیاب بودن پدیده   (4 ارزش بالای علمی و آموزشی  (3

 ی مطرح شده است؟ درستبههای زیر در کدام گزینه  ی ایران، پاسخ پرسشهاشانفآتش ین تر مهمبا توجه به نقشه    -145
 شود؟ از دهانۀ کدام آتشفشان بخار آب و گاز گوگرد خارج میدر حال حاضر  :  الف

نیروگاه  :  ب تأسیس   ییگرمانیزم اولین  آتشفشان  کدام  نزدیکی  در  خاورمیانه 
 شده است؟

 است؟  ترکینزدج: گسل سبزواران به کدام آتشفشان  

 5ـ  3ـ 4( 1

 4ـ  3ـ  1( 2

 5ـ  2ـ  4( 3

 4ـ  2ـ  1( 4

 کاربرد دارند؟   ضد آفتابهای  در ساخت کرم  ها یکانکدام    -146

 ها و رس ، ژیپس تالک  (2 و کلسیت   میکا  ژیپس، (1

 تالک و میکا  ، هارس( 4 فلوئوریت  تالک و  ، میکا (3
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 مطرح شده است؟   یدرستبه  جذبی  چاه  مفهومدر کدام گزینه   -147

 . شوندمی نقطه یک  در  آب  هایچاه وارد مزارع سطح از  آلوده های ( رواناب1

 . باشدمی زیرزمینی  آب  به آن جذب  و  سنگ  از  املاح ای نقطه ( پخش 2

 .شود آبخوان وارد  مستقیما   آلوده ماده  مشخص،  نقطه  یک ( از3

 باشد. می مراتع و رودها  داخل  به هافاضلاب  آب شدن  ( وارد 4

   شود؟می  تشکیل  مرحله  این  از  قبل  مورد  کدام  دهد، می  نشان   را   ویلسون  چرخه  مراحل  از  یکی  زیر  شکل  -148

    قوسی  جزایر تشکیل( 1

    اقیانوسی میان هایپشته  تشکیل( 2

   اقیانوسی  درازگودال  تشکیل( 3

 خوردهچین های کوهرشته  تشکیل( 4

زمین ساختی ایران را از نظر زمان تشکیل بر روی کره زمین را مقایسه   های اصلی پهنه  های اگر بخواهیم نوع سنگ  -149

 آمده است؟  یدرستبهاز قدیم به جدید    گزینۀ کنیم، آنگاه کدام  

 سنندج ـ سیرجان، ارومیه ـ دختر، زاگرس  (2 ارومیه ـ دختر، سنندج ـ سیرجان، البرز  (1

 زاگرس، سهند ـ بزمان، سنندج ـ سیرجان  (4 سهند ـ بزمان، کپه داغ، سنندج ـ سیرجان   (3

 در شکل مقابل، فرادیواره چگونه حرکتی داشته است؟   -150

 پایین ـ شمال شرق  (1

 بالا ـ جنوب غرب  (2

 پایین ـ جنوب غرب  (3

 بالا ـ شمال شرق   (4

 آب  مکعب  متر  چند  دقیقه، حدود  10 از  پس.  دهدمی  انتقال را  ثانیه  بر  متر 14  سرعت  با  آبی  متر،  2  شعاع  به  آبی کانال  -151

   کند؟   تغذیه را  آن و  کرده  تالاب یک  وارد  تواند می  را

1 )100000  2 )28000    3 )140000  4 )184000 

ترتیب از اول سال به  ماههششعمود بر زمین است وضعیت سایه این میله در هنگام ظهر شرعی و در طول    Aمیله    -152

 راست به چپ چگونه خواهد بود؟  

 ( به سمت جنوب ـ فاقد سایه ـ به سمت شمال 1

 ( به سمت شمال ـ فاقد سایه ـ به سمت جنوب 2

 ( به سمت جنوب ـ فاقد سایه ـ به سمت شمال ـ فاقد سایه ـ به سمت جنوب 3

 سمت شمال   ( به سمت شمال ـ فاقد سایه ـ به سمت جنوب ـ فاقد سایه ـ به 4
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 کند؟ میتکمیل    یدرستبهکدام گزینه عبارت زیر را    -153

   «..................    سفید،   نسوز  طلق  همانند   سبز  زمرد  »گوهر

    رود. به شمار می گرمابی مهم  کانسار ( 1

 .   شودمی ایجاد  ماگما اعظم  بخش تبلور از پس ( 2

 .   شودمی تشکیل  ماگمایی،   تبلور اولیه  مراحل همان  در ( 3

 . کندمی پیدا تبلور انجماد، کوتاه  زمان و  فرار  مواد و آب  حضور با( 4

 ؟دهندیم قراردادی مانند کدام مورد نشان    صورتبهامتداد و شیب لایه شکل زیر را،    -154
 

 

1) 2) 
 

 

 

 

3) 4) 

 

 

   :جزبه   دهد؛می  انجام   مطالعه   زیر  موارد  تمام  روی  بر  هیدروژئولوژی  علم  -155

    آب  ذخایر اکتشاف( 2    چشمه انواع شناخت ( 1

 آب  فرسایش   از حاصل  مواد ( 4  زیرزمینی    آب حرکت عامل ( 3

 



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 18

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
 یاسین دانایى زاده 

سجاد صادقى زاده  فیزیک
سعید احمدى

فرشاد هادیان فردشیمى

ریاضى
حسین شفیع زاده 
محدثه شیخعلى
مهرداد کیوان

فرشاد حسن زاده ـ سجاد احمدىمهدى عزیزى
ارسلان حسنوند 

مدیر تولید آزمون: محدثه شیخعلى

دفترچه پاسخ

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

مشاهدة پاسخنامۀ ویدئویى آزمون

جامع شبیه ساز کنکور سراسرى

جمعه
1404/03/23

سجاد صادقى زاده ـ محمدجواد سورچى 
 حسین عبدوى نژاد ـ مجید رجبى وندچالى  

مهدى پارسا ـ ارسلان رحمانى ـ محمد باغبان 
 محسن قندچلر ـ آروین صالحى 

 محمدجواد حاجى وند ـ مهدى رحمت اللهى
  

 محمدجواد سورچى 
 حنا خلعتبرى

فرشاد هادیان فرد ـ بنیامین بهرامى 
 عالیه میرزایى ـ حسین ایروانى ـ على ترابى  

محمد کهنه پوشى ـ مهسا بایمانى نژاد 
 سعیده محبى ـ فرهنگ امیرى ـ امیر بصراوى

حمیدرضا بهیاد ـ یاسمین منتظرى حمیدرضا بهیادزمین شناسى
یگانه رنجبر

 عرفان هاشمى ـ امیرحسین امام دوست  
فرشید مشعرپور

فرهنگ امیرى ـ عالیه میرزایى 
بنیامین بهرامى

محمد داودآبادى فراهانى

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 

 

 

شوند، کدام مورد زیر را فقط  های آنزیمی که در شرایط مساعد در گیاه نعنا انجام میهایی از واکنشمطابق با اطلاعات کتاب درسی و با توجه به چرخه  -1

 شوند؟ از ترکیبات نوکلئوتیدی مصرف می کمتریتوان بیان نمود که طی آن، انواع ای میدربارة چرخه

 نوعی ترکیب آلی دیگر رکیب آلی به( انتقال گروه فسفات از یک ت۱
 کربنی در نتیجة مصرف مولکول آغازگر چرخه ( تولید ترکیب شش۲
 (های خطی  RNA(های حلقوی و رِنا )DNAشدن در مجاورت دِنا )( انجام۳
 ها شده در چرخه بدون تغییر تعداد کربنساخته ( تغییر ماهیت نوعی ترکیب۴

 ـ سلولی مولکولی ۱۲۰۶مفهومی ـ متوسط ـ  ۴پاسخ: گزینهٔ   

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 ـ چرخهٔ کالوین. ۲ـ چرخهٔ کربس و ۱شود: های آنزیمی انجام می در گیاه نعنا، دو نوع چرخه از واکنش 

 NAD+ـ ۳و  FADـ ADP  ،۲ـ ۱شود: در چرخهٔ کربس، سه نوع ترکیب نوکلئوتیدی مصرف می 
 NADPHـ ۲و   ATPـ ۱شود: ی مصرف می در چرخهٔ کالوین، دو نوع ترکیب نوکلئوتید

 کند. بنابراین، در این سؤال، باید دنبال عبارتی باشیم که فقط دربارهٔ چرخهٔ کالوین صادق است؛ اما دربارهٔ چرخهٔ کربس صدق نمی 

  

 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 

 شود. به ریبولوز فسفات منتقل می  ATPشود. در چرخهٔ کالوین هم فسفات از ماده ساخته می در سطح پیش  ATPدر چرخهٔ کربس،  1

 شود. کربنی ساخته می هم در چرخهٔ کربس و هم در چرخهٔ کالوین، در نتیجهٔ مصرف مولکول آغازگر چرخه، ترکیب شش  2

 شود. در این دو بخش، دِنای حلقوی و رِنای خطی وجود دارد. سترهٔ سبزدیسه انجام میچرخهٔ کربس در بخش درونی میتوکندری و چرخهٔ کالوین در ب  3

 شود. کربنی تبدیل می کربنی به قند سهدر چرخهٔ کالوین، اسید سه  ۴

  
 شود. این مورد دربارة چرخة کربس صادق نیست. کربنی تبدیل میکربنی به قند سهدر چرخة کالوین، نوعی اسید سه 

 

 

 های عزیز، سلام!مازی
ها برای کنکور رو هم برداریم. خبر بعد از یه فاصلهٔ نسبتاً طولانی و در حالی که احتمالاً خستهٔ امتحانات نهایی هستین، باید دوباره برگردیم سراغ کنکور و آخرین قدم

یشه که تلاش بیشتری برای این دو هفته مورد نیاز خوب همینه که دیگه چیز زیادی نمونده و دو هفتهٔ دیگه، این ماجراها تموم میشه و البته همین موضوع باعث م
تونین جبران کنین. خُب الان باشه. قبل از کنکور اردیبهشت گفتیم که اگه اینجا نتیجهٔ خوبی نگیرین، هنوز امتحان نهایی و کنکور رو پیش روی خودتون دارین و می

 ه کنین. خوبی ازش استفادهمون فرصت جبران کردن هست و امیدوارم بتونین به
ها اعمال کنیم. حتی ما توی ماز، همیشه تلاش کردیم خیلی زود و سریع خودمون رو مطابق با کنکور آپدیت کنیم و همیشه آخرین تغییرات رو بلافاصله توی آزمون

تر به کنکور ، سعی کردیم یه سری چیزا رو شبیهدادشاید متوجه شده باشین که توی آزمون قبلی هم که فقط دو هفته بعد از کنکور بود، تا جایی که زمان اجازه می
دو نوبت کنکور توی سال اردیبهشت کنیم و توی آزمون امروز و البته آزمون هفتهٔ آینده، این موضوع رو خیلی شدیدتر و با دقت بیشتری رعایت کردیم. اساساً وقتی 

جای داشتن فقط یک نمونه سؤال )کنکور اردیبهشت(، دو تا آزمون این مزیت رو دارین که بهها برگزار میشه، نوبت دوم کنکور مشابه نوبت اول اون هست و شما مازی
 سازی خیلی خوب برای کنکور تیر هم باشه. بینی و آمادهتونه یک پیشداشته باشین که می ۱۴۰۴کاملاً مشابه با سبک کنکورهای 

های پاسخنامه و یا  سؤالات رو بررسی کنین و اگه در مبحثی مشکل دارین، با استفاده از درسنامهدیگه وقتشه بریم سراغ تحلیل آزمون؛ سعی کنین با دقت بالا همهٔ 
 مراجعه به کتاب درسی، اشکالتون توی اون مبحث رو برطرف کنین. 

 شناسی آزمون مازو مسئول درس زیست ۹۲کنکور  ۹دکتر حمیدرضا زارع ـ رتبهٔ 
 

 

 

 

 

 

 آزمون
 های سؤالات سبک  درجهٔ دشواری سؤالات  حجم آزمون 

 ترکیبی  قید  مقایسه  چندموردی  سخت  متوسط آسان  تعداد خطوط  تعداد کلمات 

 کنکور  
  اردیبهشت 

۱۴۰۴ 

 سؤال  ۱۵ سؤال  ۱۲ سؤال  ۶ سؤال  ۷ سؤال  ۱۱ سؤال  ۱۹ سؤال  ۱۵ خط  ۲۶۱ کلمه  ۳۴۱۹
 کلمه  ۹۷/۷۵

 در هر سؤال 
 خط  ۸/۵

 در هر سؤال 
 درصد  ۳۳ درصد  ۲۷ درصد  ۱۳ درصد  ۱۵ درصد  ۲۵ درصد   ۴۲ درصد  ۳۳

  ۱۸مرحلهٔ 
 دوازدهم 

 سؤال  15 سؤال  14 سؤال  10 سؤال  ۵ سؤال   ۱۰ سؤال  ۲۵ سؤال   ۱۰ خط  262 کلمه  3587
 کلمه  71/۷9

 در هر سؤال 
 خط 8/۵

 در هر سؤال 
 درصد  33 درصد  31 درصد  22 درصد  ۱۱ درصد   ۲۲ درصد  ۵۶  درصد   ۲۲
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شود. در مرحلة آخر چرخة کالوین هم متصل می ADPماده ساخته شده و طی آن، فسفات از یک مادة آلی به در سطح پیش  ATPدر چرخة کربس،  

ATP   شود. تجزیه شده و فسفات آن به ریبولوز فسفات منتقل می 

شود. در چرخة کالوین، مولکول آغازگر  کربنی ساخته میشش   در چرخة کربس، مولکول چهار کربنی آغازگر چرخه، با بنیان استیل ترکیب شده و مولکول 

 شود. کربنی ناپایدار تولید میترکیب شده و مولکول شش   2COفسفات است که با  چرخه، ریبولوز بیس 

دری و بسترة  شود. در بخش درونی میتوکنشود. چرخة کالوین هم در بسترة سبزدیسه انجام می چرخة کربس، در بخش درونی میتوکندری انجام می  
 سبزدیسه، دِناهای حلقوی و رِناهای خطی وجود دارند. 

 

 چرخهٔ کربس  چرخهٔ کالوین  نوع چرخه 

 دو مولکول    2COتولید 

 بخش درونی راکیزه )میتوکندری(  بسترهٔ سبزدیسه )کلروپلاست(  ها(محل انجام )یوکاریوت 

   نیاز به نور 

 پایدار   شود( کربنی تجزیه می ناپایدار )بلافاصله به دو اسید سه  کربنی مادهٔ شش 

  فسفات ریبولوز فسفات و ریبولوز بیس  کربنی مادهٔ پنج 

 چند نوع    مادهٔ چهار کربنی 

  کربنی کربنی و قند سه اسید سه   کربنی مادهٔ سه 

ATP  ماده تولید در سطح پیش  شودمصرف می 

 ( +NADشود )کاهش تولید می  NADH ( NADPHشود )اکسایش مصرف می  NADPH حامل الکترون 

 

 ها صادق است؟ های مؤثر در آنمطابق با اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد دربارة مراحل تشکیل ادرار و یاخته  -2

 اند. شدهشوند، از نوعی شبکة مویرگی خارج ( همة موادی که وارد فضای درون گُردیزه )نفرون( می۱
 ای گُردیزه قرار دارند.کنند، در بخش لولهشده خارج میهایی که مواد را از مایع تراوش( همة یاخته۲
 تشکیل شده است.  یای باریکلوله از بخش گُردیزه،  شکلUدر بخش  مسیر عبور مواد بخش عمدة ( ۳
 اند. جا شدهانتقال فعال جابهاند، با روش شکل گُردیزه شده( فقط بعضی از موادی که وارد بخش قیفی۴

 ـ انسان ۱۰۰۵متوسط ـ مفهومی ـ  ۳پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
شود و محل انجام مراحل بازجذب و  ـ ترشح. مرحلهٔ تراوش، در کپسول بومن انجام می ۳ـ بازجذب و  ۲ـ تراوش،  ۱فرایند تشکیل ادرار از سه مرحله تشکیل شده است:  

 کننده است.  خوردهٔ دور( و مجرای جمع خوردهٔ نزدیک، قوس هنله، لولهٔ پیچ ای نفرون )شامل لولهٔ پیچ های لوله ترشح هم بخش 

 تعبیر 
 شوند. موادی که طی تراوش یا ترشح، وارد فضای درون نفرون می : شوندموادی که وارد فضای درون گُردیزه )نفرون( می •
 دهند. هایی که بازجذب را انجام می یاخته : کنندمی شده خارج هایی که مواد را از مایع تراوش یاخته •
 های سازندهٔ قوس هنله یاخته : شکل گُردیزه قرار دارندUهایی که در بخش یاخته •
 اند. موادی که طی فرایند تراوش وارد کپسول بومن شده : اندشده   )= کپسول بومن( شکل گُردیزهموادی که وارد بخش قیفی  •

  

 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 

 های نفرون )نه شبکهٔ مویرگی( وارد فضای درون نفرون شده باشند. شوند، ممکن است از خود یاخته در ترشح، موادی که ترشح می  1

 شود.کننده، جزء نفرون محسوب نمی مجرای جمع  2

 دهد. بخش عمدهٔ قوس هنله را بخش باریک آن تشکیل می  3

 تراوش، انتقال فعال نقش ندارد. در  ۴
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 همانطور که در شکل مشخص است، بیشتر طول قوس هنله را بخش باریک آن تشکیل داده است. 

  

اند؛  شوند، از شبکة مویرگی اول )گلومرول( خارج شده همة موادی که طی فرایند تراوش وارد کپسول بومن می  

، به  های نفرونخود یاخته ای یا  های دورِلولهاما در مرحلة ترشح، موادی که لازم است دفع شوند، از مویرگ 

 شوند. درون نفرون ترشح می 

دهند. کننده، تغییر میشده را هنگام عبور از نفرون و مجرای جمع تراوش   دو فرایند بازجذب و ترشح، ترکیب مایع 

 شود. کننده جزء نفرون محسوب نمیمجرای جمع 

جا ها و بر اساس اختلاف فشار خون و فشار اسمزی جابههای مویرگدر فرایند تراوش، مواد از فضای بین یاخته 

 دهد.شوند و انتقال فعال رخ نمیمی

 مراحل تشکیل ادرار میانبر:  
 شود. بیشتر سموم و داروها توسط تراوش و برخی توسط ترشح دفع می ـ  ۱
 خون و نفرون وجود دارد.  نیب دهاینواسی بازجذب، امکان تبادل گلوکز و آم  ند یتراوش و هم در فرا ندی هم در فرا ـ ۲
 کنند. های پوششی عبور می لای یاختهلابه  کنند، اما در تراوش مواد از فاصلهٔ ها عبور می از غشا و درون سیتوپلاسم سلول در ترشح و بازجذب، مواد  ـ ۳
 ادرار است.  زد،یری و آنچه به لگنچه م دهندی م رییکننده، تغجمع  یو مجرا  زهیگرد شده را هنگام عبور از  تراوش عیما بیبازجذب و ترشح، ترک  ندی دو فرا ـ ۴
 مستقل از آن انجام شود.  ای یالوله   دورِ  یرگیدر ارتباط با شبکه مو تواندی است. ترشح م  ی الوله   دورِ   یرگیمو ۀ در ارتباط با گلومرول و بازجذب در ارتباط با شبک تراوش  ـ ۵

 

 ی انرژ  به ازین نظر از بازجذب و ترشح تراوش، سهیمقا درسنامه: 
های  مثلاً انرژی جنبشی یا انرژی الکترون؛  کنندهای دیگر را فراموش میافتند و انرژی می  ATPبریم، اکثر دانش آموزان به یاد  کار می وقتی لفظ انرژی را به حواست باشه که  

 . برانگیخته
فکر کنید   ATPشوید ابتدا به است، بنابراین شما نیز وقتی با لفظ انرژی در تست مواجه می   ATPبرند، منظورشان اکثر طراحان وقتی لفظ انرژی را به کار می   تذکر مهم:

 های برانگیخته فکر کنید. های دیگر مثل انرژی جنبشی یا انرژی الکترون که نتوانستید به جواب برسید، به انرژی  و در صورتی

 استفاده   یجنبش  یانرژ   از  نیبنابرا. )شوندیم  نفرون  وارد  و  شدهخارج   گلومرول  منافذ  از  خوناب،  در  ودموج  مواد  فشارخون،  یروی ن  اثر  در  شد،  ذکر  که  طورهمان  :تراوش
 .( است بوده ATP یانرژ   صرف باها بطن  انقباض  خون فشار  ییابتدامنشأ   که د ینکن فراموش هم نویا  اما؛  شودیم

  انجام   اسمز  با  که   آب  بازجذب   مثل   باشد   فعّال  ر یغ  است   ممکن   بازجذب  گرچه   رد؛ یگیم   انجام  ی ستیز  یانرژ   صرف   با  و   است  فعّال   بازجذب  موارد،   شتر یب  در   :بازجذب
 . شودیم

 !( شهیم  انجام رفعالیغ شکل به هم یمحدود موارد در یعنی  پس). ردیگی م انجام ی ستیز یانرژ   صرف با و فعّال  روش به  موارد  شتری ب در  ترشح :ترشح

  ATP  به  و  بوده  فعال  غالباً   که  چرا.  شودی م  کاسته  داً یشد  بازجذب  و  ترشح  زانیم  از  اما  ابد،یی م  ادامه   ادرار  ل یتشک  مرحله  سه  هر   ATP  دی تول  توقف  صورت  درنکته:  
 . اندوابسته 

 

ها، رابطة بارزیت ناقص وجود دارد.  ترتیب مربوط به پُرز بلند و پرز کوتاه روی بدن هستند و بین آن، بهSو    Lدر نوعی زنبور عسل، دگره )الل(های    -3

ترتیب مربوط به رنگ سیاه و رنگ سفید چشم هستند. با فرض اینکه دگرة رنگ چشم و طول پرزهای بدن روی )نهفته( نیز به  b)بارز( و    Bهای  دگره

𝐋𝐁صورت  نمود )ژنوتیپ( زنبور ملکه بهشته باشند و ژنتن )کروموزوم( قرار دایک فام

𝐒𝐛̅̅̅̅
کند که زادة مادة باشد، کدام گزینة زیر به زنبور نری اشاره می  

 آن، پرزهای متوسط و چشم سفید دارد و حاصل لقاح گامت نوترکیب است؟ 

 ( پرزهای بلند و چشم سفید ۲  ( پرزهای بلند و چشم سیاه ۱
 ( پرزهای متوسط و چشم سفید ۴  چشم سفید ( پرزهای کوتاه و ۳

 ـ ژنتیک  ۱۲۰۳سخت ـ مفهومی ـ  ۳پاسخ: گزینهٔ  
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 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 

 های مادهٔ زنبور نرِ چشم سیاه، چشم سیاه دارند. همهٔ زاده  1

 شود. ، منجر به تولید زادهٔ ماده با پرز بلند می Lbلقاح زنبور نر دارای پرز بلند با گامت نوترکیب  2

 شود. ، منجر به تولید زادهٔ ماده با پرز متوسط و چشم سفید می Sb، در صورت لقاح با اسپرم Lbتخمک نوترکیب  3

 داشته باشند. توانند پرز متوسط زنبورهای نر، هاپلوئید هستند و نمی  ۴

  
 شوند. تولید می   SBو    Lbهای نوترکیب  اور، گامتهستند. در صورت وقوع کراسینگ   Sbو    LBهای والدی آن،  زنبور ملکه دارای ژنوتیپ      است و گامت 

توان متوجه شد  است. با توجه به اینکه این زنبور حاصل لقاح گامت نوترکیب است، می   LSbbای که پرزهای متوسط و چشم سفید دارد، دارای ژنوتیپ  زادة ماده 

طور  ها بهدر لقاح، زادهرا دارد و در صورت شرکت آن  B، الل بارز SBدر لقاح شرکت کرده است. دقت داشته باشید که گامت نوترکیب  Lbکه گامت نوترکیب 

 حتم دارای چشم مشکی خواهند بود. 

بوده است. دقت داشته باشید که زنبور نر هاپلوئید    Sbتوان متوجه شد که گامت نر، دارای ژنوتیپ  با توجه به ژنوتیپ تخمکی که در لقاح شرکت کرده است، می

(n است و گامت )صورت  بنابراین ژنوتیپ زنبور نر نیز به   ؛کندهای خود را از طریق تقسیم میتوز تولید میSb  باشد. است و دارای پرز کوتاه و چشم سفید می 

کنند و لذا، ممکن نیست زنبور نر دارای پرزهای  توان یا حدواسط، در زنبورهای نر بروز پیدا نمیهای هم « نیز دقت داشته باشید که فنوتیپ ۴در ارتباط با گزینة »

 متوسط باشد. 

 

توان بیان مشاهده هستند، کدام مورد یا موارد زیر را میهای سازندة کرة چشم انسان که در بخش پشتی چشم نیز قابلبخشی از لایهدرخصوص هر    -4

 نمود؟ 

 رود.ب: یکپارچگی ساختار آن در محل نقطة کور از بین می   کنندة عدسی دارد.ایِ احاطهالف: تماس مستقیم با حلقة ماهیچه

 های شفاف چشم قرار دارد. د: در تماس با یکی از بخش   کند. ا در اطراف عصب بینایی ایجاد میج: غلافی پیوندی ر

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

 ـ انسان  ۱۱۰۲متوسط ـ نکات شکل ـ  2پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 مشاهده هستند. قابل  صلبیهو  مشیمیه، شبکیهدر بخش پشتی کرهٔ چشم،  

 تعبیر 
 جسم مژگانی  :کنندهٔ عدسیایِ احاطه حلقهٔ ماهیچه  •

  

 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 تماس ندارد.  یبا جسم مژگان هیشبک الف

 در محل نقطهٔ کور، شبکیه، مشیمیه و صلبیه وجود ندارند.  ب

 کند. صلبیه، غلافی پیوندی را در اطراف عصب بینایی ایجاد می فقط  ج

 شبکیه و مشیمیه، در تماس با زجاجیه قرار دارند. صلبیه هم در تماس با قرنیه است.  د

  
 « و »د«، درست هستند. بموارد »

𝐋𝐁

𝐒𝐛̅̅̅̅
 



 

5 

   

در تماس با جسم    هیمیو مش  ه یهمانطور که در شکل مشخص است، صلب  الف:

 . ستین  یدر تماس با جسم مژگان  هیقرار دارند؛ اما شبک  یمژگان

همانطور که در شکل مشخص است، در محل نقطة کور، شبکیه، مشیمیه و    ب:

 شوند. صلبیه قطع می

همانطور که در شکل مشخص است، در اطراف عصب بینایی، صلبیه که از    ج:

کند. این مورد دربارة شبکیه و مشیمیه میجنس بافت پیوندی است، ادامه پیدا 

 صادق نیست. 

با زجاجیه قرار دارند که مادة ژله   د: ای و شفاف  شبکیه و مشیمیه، در تماس 

 است. صلبیه هم در تماس با قرنیه قرار دارد که بخشی شفاف است. 

 

 دهندۀ کرۀ چشم چپ از بالاهای تشکیلبخش نامه:شکل 
  ترین لایۀ کرۀ چشم است. ترین و شبکیه، نازک صلبیه ضخیم 
  به مژگانی  ماهیچهجسم  حلقۀ  یک  و  صورت  دارد  قرار  عدسی  اطراف  در  ای 

 شود.توسط تارهای آویزی به آن متصل می 
  شود. بیشتر فضای کرۀ چشم توسط زجاجیه اشغال می 
  های خونی  دارند. رگ های خونی وجود  در مشیمیه و در اطراف زجاجیه، رگ

 شوند. اطراف زجاجیه از طریق نقطۀ کور وارد چشم می 
  های  های خونی در قسمت میانی قرار دارند و توسط رشتهدر نقطۀ کور، رگ

 اند. عصب بینایی احاطه شده 
  .در لایۀ میانی چشم، از عقب به جلو، مشیمیه، جسم مژگانی و عنبیه قرار دارند 
 عق از  چشم،  خارجی  لایۀ  قرنیه  در  دارند.  قـرار  قرنیه  و  صلبیه  جلو،  به  ب 

 ساختاری شفاف و برآمده در جلوی چشم است. 
  شود. ترین لایۀ چشم است و در قسمت جلویی چشم دیده نمی شبکیه، داخلی 
  های عصبی عصب بینایی وجود دارند. در سطح داخلی شبکیه، رشته 
  امت کمتری دارد و کمی فرورفته است. های شبکیه، ضخشبکیه در محل لکۀ زرد نسبت به سایر قسمت 
  طور مستقیم اما شبکیه با جسم مژگانی و تارهای آویزی تماسی ندارد. عدسی نیز به ؛  طور مستقیم در تماس با جسم مژگانی و تارهای آویزی قرار دارندزجاجیه و زلالیه به

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

 

لایۀ خارجی
 صلبیه  

 سفید رنگ 
 اند ها و چربی اطراف چشم به صلبیه متصل ماهیچه

 قرنیه 
 صورت برآمده و به شکل شفاف است. قرنیه در جلو به

 دارای ضخامت ثابت 
 ها محل برگشت زلالیه به خون است(. سوراخ شود )این هایی دیده می های قرنیه سوراخ در کناره 

لای
 ۀ

میانی 
 

 مشیمیه 
 دانه )مشاهده به رنگ قرمز( است. های خونی و رنگ مشیمیه پر از رگ 

 ضخامت آن نیز تقریباً ثابت است. 
 شود. یابد و در اطراف عصب بینایی دیده نمی کور پایان می   ۀدر قسمت نقط

 به تارهای آویزی اتصال دارد )تارهای آویزی متصل به عدسی هستند(.  جسم مژگانی 

 عنبیه 

 ای کرۀ چشم هستند(. به جسم مژگانی اتصال دارد )هر دو از اجزای ماهیچه 
 شود. در جلوی عدسی دیده می 

 خارجی نیست.   ۀیک از ساختارهای لایهیچ در تماس با 
 رویی عدسی را نپوشانده است. به دلیل وجود سوراخ مردمک در وسط عنبیه، این ساختار تمام قسمت روبه 
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 خلاصۀ نکات  نام بخش 

 عدسی 

 تغذیه توسط زلالیه 
 دهدتارهای آویزی قطر آن را تغییر می  ۀلیوسبه طور غیرمستقیم و جسم مژگانی به 

 ای دارای ساختار یاخته 
 تماس با هر دو بخش شفاف زلالیه و زجاجیه 

 فاقد عروق خونی 

 قرنیه 

 ترین قسمت لایۀ خارجی چشم )صلبیه( جلویی
 فاقد مویرگ خونی 

 ای دارای ساختار یاخته 
 تغذیه توسط زلالیه و وارد کردن مواد دفعی خود به آن 

 زلالیه
 رسانی به قرنیه و عدسی را دارد نوعی مایع شفاف که وظیفۀ اکسیژن

 فاقد سلول و مویرگ
 در تماس با عدسی، قرنیه، عنبیه و جسم مژگانی 

 زجاجیه 

 ای که پشت عدسی قرار دارد مادۀ شفاف و ژله 
 در حفظ شکل کروی چشم نقش دارد 

 دارد در تماس با عروق خونی منشعب شده از شبکیه قرار 
 در تماس با عدسی، مشیمیه، شبکیه و جسم مژگانی 

 

 کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -5

 « .................... رگ دیگر،  ....................توان گفت که نوعی رگ که قطر بیشتری دارد، های بند ناف می»با توجه به رگ

 شود.( نسبت به ـ در برش عرضی، بیشتر گِرد دیده می۲ ف دارد.  ( همانند ـ ساختاری مارپیچی درون بند نا۱
 کند.( نسبت به ـ مقاومت کمتری در برابر جریان خون ایجاد می۴ های کشسان کمی در لایة میانی خود دارد.  ( برخلاف ـ رشته۳

 ـ انسان  ۱۰۰۴متوسط ـ مفهومی ـ  ۴پاسخ: گزینهٔ   

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 های بند ناف، قطر بیشتری دارد. سرخرگ. سیاهرگ بند ناف نسبت به سرخرگ  ۲سیاهرگ و  ۱وجود دارد: در بند ناف، سه رگ 

 

 

 

لای
 ۀ

درونی 
 

 شبکیه 
 شود.های جلویی چشم دیده نمی شبکیه ضخامت متغیر دارد و در قسمت 

 یابد. شویم، ضخامت شبکیه افزایش می می هر چقدر به عصب بینایی نزدیک  
 شود. در قسمت لکۀ زرد، یک فرورفتگی در شبکیه دیده می 

ش 
سایر بخ

ها 
 

 الطرفین است. شفاف است، محدب   صورتبه عدسی که  عدسی 

 زلالیه
 هایی که با زلالیه در تماس هستند: تارهای آویزی، جسم مژگانی، عدسی، عنبیه، قرنیه قسمت 
 قسمت عقبی و هم در قسمت جلویی عدسی قرار دارد. هم در 

 زجاجیه 
چشم این انشعابات    ۀشود و تا اواسط کر شود، در قسمت نقطۀ کور منشعب می شود و وارد زجاجیه می سرخرگی که از عصب بینایی خارج می 

 شود. دیده می 

 عصب بینایی
هایی که در قسمت خروج عصب بینایی بخش 

 داخل به خارج:شوند از دیده می 

 دو رگ خونی 
 )سیاهرگ و سرخرگ( 

 شود. می  واردکرۀ چشم  بهسرخرگ 
 شود. می  خارجکرۀ چشم  ازسیاهرگ 

پیوندند و در  انشعابات سیاهرگی در قسمت نقطۀ کور به هم می
 شوند. قسمت نقطۀ کور از درون کرۀ چشم خارج می

 شود.می سمت داخل خم  در هنگام خروج به عصب بینایی
 بافت پیوندی اطراف عصب بینایی

 صلبیه 
 های شفاف چشم از جلو به عقب: قرنیه، زلالیه، عدسی، زجاجیه قسمت 
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 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 

 سیاهرگ بند ناف، ساختار مارپیچی ندارد. 1

 شود. سرخرگ نسبت به سیاهرگ، در برش عرضی، بیشتر گِرد دیده می  2

 های کشسان زیادی دارند. سیاهرگ، در لایهٔ میانی خود، رشته هم سرخرگ و هم  3

 سیاهرگ نسبت به سرخرگ، مقاومت کمتری در برابر جریان خون دارد.  ۴

  
 ای با مقاومت کمتر دارند. ها، دیوارهها نسبت به سرخرگ سیاهرگ 

  

دارند؛ اما سیاهرگ بند ناف،  های بند ناف، ساختار مارپیچی  همانطور که در شکل مشخص است، سرخرگ  

 ساختار مارپیچی ندارد. 

ها در برش عرضی،  ها بیشتر است. به همین دلیل، سرخرگ ای و پیوندی در سرخرگ ضخامت لایة ماهیچه  

 شوند. بیشتر گِرد دیده می

میانی هم سرخرگ   و هم سیاهرگ لایة  ماهیچه ها  های کشسان  ای صاف است که همراه آن، رشته ها، 
 ( زیادی وجود دارد. )الاستیک

 سرخرگ  سیاهرگ  نوع رگ 

 لایۀ داخلی 
 بافت پوششی سنگفرشی که در زیر آن غشای پایه قرار دارد. 

 دارای ضخامت بیشتر نسبت به سرخرگ ـ۱
 کبوتری را شکل دهد.   ممکن است دریچۀ لانهـ ۲

 دارای ضخامت کمتر نسبت به سیاهرگ 

 لایۀ میانی 
 های کشسان )الاستیک( زیاد ماهیچۀ صاف + رشته 

 دارای ضخامت بیشتر نسبت به سیاهرگ دارای ضخامت کمتر نسبت به سرخرگ

 لایۀ خارجی
 بافت پیوندی 

 دارای ضخامت بیشتر نسبت به سیاهرگ دارای ضخامت کمتر نسبت به سرخرگ

 تر(ای و پیوندی ضخیم دلیل لایۀ ماهیچه زیاد )به  کم )مقاومت دیواره( تحمل فشار

 ـ شکل در برش عرضی   شود.بیشتر گِرد دیده می  ــــ

 ترتر و کمکوچک  تر و بیشتر گسترده  حفرۀ داخلی 

 کم زیاد گنجایش خون 

 ندارد ✘ های دست و پا در سیاهرگ  کبوتری  دریچۀ لانه

 دور کردن خون از قلب کردن خون به قلب  نزدیک  وظیفه 

 هامهای عمقی اندا بیشتر قسمت  هاهای سطحی اندام بیشتر قسمت  محل قرارگیری 

 

 است؟ نادرستکند، کدام مورد طور معمول، در ارتباط با نوعی رفتار یادگیری که جوجة کاکایی از طریق آن از والد خود درخواست غذا میبه  -6

 ( در افزایش موفقیت زادآوری والد مؤثر است. ۲ گرفته است.   تر ( دو روز بعد از تولد شکل کامل۱
 های کاکایی وجود دارد. ( اساس ژنی آن در همة جوجه۴ ( مشابه یادگیری سگ در آزمایش پاولوف است. ۳

 ـ جانوری  ۱۲۰۸آسان ـ مفهومی ـ  ۳پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 ن فعال )یادگیری با آزمون و خطا( است. شدشود، یادگیری از نوع شرطی گیری کامل رفتار درخواست غذا در جوجهٔ کاکایی می نوعی یادگیری که منجر به شکل 
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 تعبیر 
 شدن کلاسیک شرطی  :فویادگیری سگ در آزمایش پاول •

  

 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 

 شود. می  ترکامل گیری رفتار درخواست غذای جوجهٔ کاکایی، طی دو روز اول پس از خروج از تخم، شکل  1

 شود. ها مؤثر است و باعث افزایش موفقیت زادآوری والد می رفتار درخواست، غذا در افزایش بقای جوجه 2

 شدن فعال )نه کلاسیک( است. شرطی یادگیری در رفتار درخواست غذای جوجهٔ کاکایی، از نوع  3

 اساس ژنی یک رفتار، در همهٔ افراد یک گونه وجود دارد.  ۴

  
اما یادگیری سگ در آزمایش پاولوف، از نوع  ؛  تر به منقار والد خود نوک بزندگیرد که دقیقشدن فعال )آزمون و خطا(، یاد می جوجة کاکایی از طریق شرطی 

 شدن کلاسیک است. شرطی 

   

تواند با  همانطور که در شکل مشخص است، جوجه دو روز پس از خروج از تخم، می 

 دقت به منقار والد خود نوک بزند. 

های سالم، معیاری برای موفقیت زادآوری در جانوران  داشتن بیشترین تعداد زاده  

است. با توجه به اینکه رفتار درخواست غذای جوجة کاکایی برای بقای آن اهمیت 

 دهد. شود و موفقیت زادآوری والد را افزایش میها میجر به سالم ماندن زاده دارد، من

 د.همة رفتارها، چه غریزی و چه یادگیری، دارای بخشی ژنی هستند و اطلاعات ژنی لازم برای بروز یک رفتار، در همة افراد یک گونه وجود دار 

 

 رفتار یادگیری  رفتار غریزی  نوع رفتار 

  اساس یکسان در همۀ افراد گونه 

 اطلاعات ژنی 

 اثر تجربه و محیط 

 تغییر نسبتاً پایدار رفتار 

 سازگار شدن جانور با تغییرات محیط

طور کامل هنگام تولد  بعضی از رفتارهای غریزی به  طور کامل هنگام تولد بروز یافتن به 
  اند در جانور ایجاد نشده 

  شدن در همۀ جانوران انجام 
پذیری در گروهی از جانوران  حل مسئله و نقش 

 شود.انجام می 

 

مورد زیر درست های وی رو به جلو قرار دارند، چند  شده ایستاده است و کف دستدر ارتباط با ساختار اسکلت در بدنی فردی سالم که با پاهای جفت  -7

 باشد؟می

 الف: دو استخوان زند زبرین نسبت به دو استخوان زند زیرین، فاصلة کمتری با یکدیگر دارند.

 ای نسبت به مفصل لولایی، بیشتر است.ب: فاصلة دو استخوان ران، در محل مفصل گوی ـ کاسه

 حرکتی بیشتری دارد.  ج: مفصل بخش بالایی استخوان بازو نسبت به مفصل بخش پایینی آن، دامنة

 های سازندة حفرة چشمی متصل است.د: استخوان آهیانه نسبت به استخوان گیجگاهی، به تعداد کمتری از استخوان

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ـ انسان  ۱۱۰۳سخت ـ نکات شکل ـ  ۲پاسخ: گزینهٔ   
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 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 زبرین نسبت به دو استخوان زند زیرین، بیشتر است. فاصلهٔ بین دو استخوان زند  الف

 ها، فاصلهٔ بیشتری دارد.بخش بالایی دو استخوان ران نسبت به بخش پایینی آن  ب

 لولایی است. ای بیشتر از مفصل ای و مفصل پایینی آن، مفصل لولایی است. دامنهٔ حرکتی مفصل گوی ـ کاسه ـ کاسه  مفصل بالایی استخوان بازو، مفصل گوی ج

 هر دو استخوان آهیانه و گیجگاهی، به دو نوع استخوان سازندهٔ حفرهٔ چشمی متصل هستند.  د

  
 موارد »ب« و »ج«، درست هستند.

   

همانطور که در شکل مشخص است، دو استخوان زند زبرین نسبت به دو استخوان زند زیرین،    الف:

 فاصلة بیشتری با یکدیگر دارند. 

صورت مایل قرار گرفته است و بخش  همانطور که در شکل مشخص است، استخوان ران به  ب:

 تر هستند.های ران، به یکدیگر نزدیکپایینی استخوان 

کند و  ای شرکت می استخوان بازو از طریق بخش بالایی خود در تشکیل مفصل گوی ـ کاسه  ج:

ای نسبت به ارد. مفصل گوی ـ کاسه بخش پایینی استخوان بازو، در تشکیل مفصل لولایی نقش د

 مفصل لولایی، دامنة حرکتی بیشتری دارد.

»  د: )شمارة  آهیانه  »۲استخوان  )شمارة  پیشانی  استخوان  با  زیر(،  شکل  در  استخوان  ۱«  و   )»

رنگ در شکل مفصل تشکیل داده است که این دو استخوان، در تشکیل حفرة چشمی نقش  صورتی

نی گیجگاهی  استخوان  استخوان دارند.  از  استخوان  دو  با  )استخوان  ز  چشمی  حفرة  سازندة  های 

 «( مفصل تشکیل داده است. ۶رنگ و استخوان گونه »صورتی

 

 

 اسکلت انسان  نامه:شکل 
  دارد. دار وجود  هایی با ظاهر دندانه ها، مفصلجمجمه از چند استخوان تشکیل شده است که بین آن 
  شوند. انتهای  دو استخوان ترقوه در بدن وجود دارد که به دو سمت قسمت بالایی جناغ سینه متصل می

 دهد. دیگر هر استخوان ترقوه، با استخوان کتف مفصل تشکیل می 
  دهد.استخوان بازو با استخوان کتف مفصل تشکیل می 
  ای هستند. ـ کاسه  مفصل شانه و مفصل لگن، مفاصل گوی 
  مهره افزایش میاندازۀ  پایین  به  بالا  از  مهره ها  و  بزرگیابد  اندازۀ  کمری  مهره های  به  های تری نسبت 

 ای و گردنی دارند. سینه 
  شوند. پیوندند و سپس به جناغ متصل می به یکدیگر می  ۱۰و  ۹، ۸، ۷، ۶های غضروف دنده 
  شوند. به جناغ متصل نمی  ۱۲و  ۱۱دندۀ 
  توانند با استخوان بازو مفصل تشکیل دهند اما در  ند زیرین و هم زند زبرین می در آرنج، هم استخوان ز

 دهد.نی با استخوان ران مفصل تشکیل می زانو، فقط استخوان درشت 
  استخوان با  آن،  بالایی  ردیف  دارد که  کوتاه وجود  استخوان  ردیف  های ساعد دست  در مچ دست دو 

 شود.های کف دست متصل می تخوان دهد و ردیف پایینی، به اسمفصل تشکیل می 
  شوند. ها و در جلو، به یکدیگر متصل میدو استخوان نیم لگن، در پشت به ستون مهره 
  .استخوان ران بلندترین استخوان بدن انسان است 
  اندام قرار دارند.  تری ازنی در ساق پا، نسبت به استخوان مجاور خود، در سمت خارجی استخوان زند زبرین در ساعد دست و استخوان نازک 
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 است؟  نامناسبکدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر   -8

یاختة   . ...................»اگر از بخشی از معدة یک انسان سالم، برشی طولی تهیه کرده و ساختار غدد معده را بررسی کنیم، امکان دارد که یک یاختة  

 کنندة مادة مخاطی باشد.« ترشح 

 ( کناری در تماس با فقط یک  ۴ ( اصلی در تماس با یک  ۳ سطح با یک  صلی هم( ا ۲ ( کناری بین دو  ۱

 ـ انسان  ۱۰۰۲آسان ـ نکات شکل ـ  ۳پاسخ: گزینهٔ  

  

 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 

 کنندهٔ مادهٔ مخاطی قرار داشته باشد.  تواند بین دو یاختهٔ ترشح یک یاختهٔ کناری می  1

 کنندهٔ مادهٔ مخاطی باشد. یاختهٔ ترشح سطح با یک تواند همیک یاختهٔ اصلی می  2

 کنندهٔ مادهٔ مخاطی نیستند. های اصلی، در تماس با یاختهٔ ترشح کدام از یاخته هیچ  3

 کنندهٔ مادهٔ مخاطی تماس دارند.های کناری، از یک طرف با یاختهٔ اصلی و از طرف دیگر، با یاختهٔ ترشح ترین یاخته پایین ۴

  
های کناری در تماس هستند  های اصلی یا یاختههای اصلی، فقط با یاختههمانطور که در شکل مشخص است، یاخته 

 کنندة مادة مخاطی نیستند.تماس با یاختة ترشحهای اصلی، در  کدام از یاخته و هیچ

   

کنندة همانطور که در شکل مشخص است، در نیمة بالایی غدد معده، هر یاختة کناری، بین دو یاختة ترشح 

 مادة مخاطی قرار دارد. 

های اصلی یک غدة  همانطور که در شکل مشخص است، با توجه به شکل و طول متفاوت غدد معده، یاخته  

 کنندة مادة مخاطی در یک غدة دیگر قرار داشته باشند. سطح با یاختة ترشحتوانند هممعده می 

های های کناری که در بخش پایینی غدد معده قرار دارند، از یک سمت در تماس با یاختهاز یاخته بعضی 

 کنندة مادة مخاطی هستند.های ترشحاصلی و از سمت دیگر، در تماس با یاخته

 های غدۀ معده تعابیر مهم مربوط به یاختهبندی: جمع 
 کند: یاختۀ اصلی ـ نوعی یاخته که آنزیم گوارشی ترشح می۱
 شود: یاختۀ کناری می  یخونکم ای که تخریب آن سبب  ـ هر یاخته ۲
 های کناری زده دارد: یاختهدر غدۀ معده که زوائدی بیرون ـ نوعی یاخته۳
 های کناری ای درشت و گرد دارد: یاختهنوعی یاخته که هسته  : ترین هسته را دارددر غدۀ معده که بزرگ  ـ نوعی یاخته۴
 های اصلی ترین نقطۀ غده قرار گرفته است: یاختهدر غدۀ معده که در پایین ـ نوعی یاخته۵

 بافت پوششی مخاط معده 

 یاختۀ پوششی سطحی  حفرۀ معده 
 حفرۀ معده  ۀ دهندل ی تشکتنها یاختۀ ـ ۱
 در ترشح فراوان مادۀ مخاطی و بیکربنات نقش دارد.  ـ۲
 شکل دارد. هستۀ بیضی ـ ۳

 غدۀ معده 

 کنندۀ مادۀ مخاطی یاختۀ ترشح 
 های غدد معده بالاترین یاخته ـ ۱
 فراوان مادۀ مخاطی ترشح  ـ۲
 شکل دارد. هستۀ بیضی ـ ۳

 یاختۀ کناری
 های غدد معده ترین یاخته کمترین و بزرگـ ۱
 معده   ترشح اسیدمعده و فاکتور داخلی ـ۲
 هستۀ گرد دارد. ـ ۳

 یاختۀ اصلی 
 های غدد معده ترین یاخته پایینـ ۱
 های معده نظیر پروتئازها )پپسینوژن( ترشح آنزیم ـ۲
 شکل دارد. هستۀ بیضی ـ ۳

 



 

11 

 است؟   نادرستها، کدام عبارت  های آنساکاریدها در باکتری اشرشیا کُلای و ژنهای مربوط به تجزیة دیمطابق با اطلاعات کتاب درسی دربارة پروتئین  -9

 تواند بلافاصله رونویسی ژن بعدی را شروع کند.( پس از رونویسی توالی پایانِ یک ژن، آنزیم رِنابسپاراز می۱
 یابد. های مؤثر در قندکافت )گلیکولیز( افزایش میساکارید به واحدهای سازنده، فعالیت آنزیم( در پی تجزیة دی۲

 شود.هایی با ساختار نهایی سوم فراهم میهای متصل به دِنا، امکان ساخت پروتئین( در پی کاهش تنوع پروتئین۳
 انداز متصل شود.تواند به ابتدای راهآنزیم می( پس از اتصال مجموعة »پروتئین ـ قند« به انتهای جایگاه مخصوص خود، ۴

 ـ ژنتیک  ۱۲۰۲متوسط ـ مفهومی ـ  ۱پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 ترتیب از نوع منفی و مثبت است. ها، بهشویم که تنظیم رونویسی آن های مربوط به تجزیهٔ لاکتوز و مالتوز آشنا می در کتاب درسی با ژن 

  

 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 

 در سه ژن پشت سر هم مربوط به تجزیهٔ لاکتوز و مالتوز، توالی پایان رونویسی، فقط در آخرین ژن قرار دارد.  1

 شود. پس از تجزیهٔ مالتوز و لاکتوز به واحدهای سازندهٔ خود، امکان تجزیهٔ گلوکز در قندکافت فراهم می  2

 ای و دارای ساختار سوم هستند. زنجیره ها تک شوند و بنابراین، این پروتئين های مختلفی میتجزیهٔ لاکتوز و مالتوز، منجر به ساخت پروتئین های مربوط به ژن 3

 شود.انداز متصل می کننده به بخش ابتدایی راه کنندهٔ چسبیده به مالتوز به جایگاه خود، آنزیم رونویسی پس از اتصال فعال ۴

  
«( قرار دارد و پس از رونویسی توالی پایان، کل فرایند رونویسی  ۳های مربوط به تجزیة لاکتوز و مالتوز، توالی پایان رونویسی فقط در آخرین ژن )ژن »در ژن 

 شود. رسد و ژن دیگری رونویسی نمیها به پایان می این ژن

   

های  ساکاریدها، فعالیت آنزیمشود، گلوکز است. با تولید گلوکز در نتیجة تجزیة این دیهایی که در اثر تجزیة لاکتوز یا مالتوز ایجاد می یکی از مولکول  

ای  ، نکته۱۴۰۴ی کنکور اردیبهشت  البته لازم به ذکر هست که توی کتاب درسی، به مونوساکاریدهای سازندة لاکتوز اشاره نشده؛ اما تویابد.  قندکافت افزایش می 
 هست که به این موضوع اشاره داره که در ساختار لاکتوز، گلوکز هم وجود داره و برای همین، ما هم دوباره براتون ذکرش کردیم.

ژن  رونویسی  منفی  تنظیم  تجزیة  در  به  مربوط  های 
امکان   دِنا،  از  مهارکننده  شدن  جدا  از  پس  لاکتوز، 

شود. دقت داشته باشید که در  هم می ها فرارونویسی ژن 
این   بنابراین،  و  دارند  نقش  آنزیم  چند  لاکتوز،  تجزیة 

ای  زنجیرههایی تکها قطعاً منجر به ساخت پروتئین ژن
 شوند. )دارای ساختار نهایی سوم( می 

همانطور که در شکل مشخص است، در تنظیم مثبت  

انتهای پس از اتصال به مالتوز، به  کنندهفعالرونویسی، 

شود و پس از آن، کننده متصل میجایگاه اتصال فعال

 انداز اتصال یابد.تواند به بخش ابتدایی راهرِنابسپاراز می

 

 تنظیم مثبت رونویسی  تنظیم منفی رونویسی نوع تنظیم رونویسی 

 های مربوط به تجزیۀ مالتوزژن تجزیۀ لاکتوز های مربوط به ژن مثال

 کننده انداز و جایگاه اتصال فعال راه  انداز اپراتور و راه  های تنظیمیتوالی

 انداز راه  اپراتور  توالی تنظیمی مجاور ژن 

 کننده فعالانواعی از پروتئین به نام   نوعی پروتئین به نام مهارکننده  کنندۀ بیان ژن پروتئین تنظیم 

 حضور مالتوز  عدم حضور گلوکز + حضور لاکتوز  شرایط بیان ژن 

 پپتید نوع پلی  ۳رِنای پیک شامل اطلاعات لازم برای ساخت  پپتید نوع پلی   ۳رِنای پیک شامل اطلاعات لازم برای ساخت  محصول رونویسی 
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 های مربوط به تجزیۀ لاکتوز تنظیم منفی رونویسی ژنبر: میان 
 انداز در تنظیم رونویسی نقش دارند. در تنظیم منفی رونویسی، دو توالی تنظیمی اپراتور و راه ـ  ۱
 شوند. انداز و اپراتور از یکدیگر باز نمی شوند. دو رشتۀ دِنا نیز در محل راه شوند و رونویسی نیز نمی های تنظیمی، جزء ژن محسوب نمی توالی ـ  ۲
 داز در مجاور ژن و محل شروع رونویسی قرار ندارد. اندر تنظیم منفی رونویسی، راه ـ  ۳
 در تنظیم منفی رونویسی، رِنابسپاراز برای رسیدن به محل شروع رونویسی باید از اپراتور عبور کند. ـ  ۴
؛  پپتید را دارد لازم برای ساخت سه پلی   شود که اطلاعاتنوع مولکول رِنای پیک تولید می نه چند!(  ��)های مربوط به تجزیۀ لاکتوز، یک  پس از انجام رونویسی ژن ـ    ۵
شده، فقط یک محل شروع رونویسی و یک توالی پایان رونویسی وجود دارد اما رِنای پیک حاصل، دارای سه کدون آغاز و سه کدون پایان نابراین در بخش رونویسی ب

 است. 
 ای اتصال به اپراتور است. تمایل پروتئین مهارکننده برای اتصال به لاکتوز، بیشتر از تمایل آن بر ـ  ۶
بنابراین حتی هنگام حضور لاکتوز در محیط و رونویسی  ؛  شودهای مربوط به تجزیۀ لاکتوز انجام می ژن  جزبه های( دیگری  تولید پروتئین مهارکننده توسط ژن )یا ژن ـ  ۷

 دارد. های مربوط به تجزیۀ لاکتوز، امکان رونویسی ژن مربوط به پروتئین مهارکننده وجود ژن
 

 های مربوط به تجزیۀ مالتوزتنظیم مثبت رونویسی ژنبر: میان 
 انداز در تنظیم رونویسی نقش دارند. کننده و راه در تنظیم مثبت رونویسی، دو توالی تنظیمی جایگاه اتصال فعال ـ  ۱
 شوند. کننده از یکدیگر باز نمی انداز و جایگاه اتصال فعال نیز در محل راه شوند. دو رشتۀ دِنا شوند و رونویسی نیز نمی های تنظیمی، جزء ژن محسوب نمی توالی ـ  ۲
 انداز در مجاور ژن و محل شروع رونویسی قرار دارد. در تنظیم مثبت رونویسی، راه ـ  ۳
کند و به جایگاه اتصال انداز عبور می رونویسی، رِنابسپاراز فقط از راه کند اما در تنظیم مثبت در تنظیم منفی رونویسی، رِنابسپاراز از هر دو توالی تنظیمی ژن عبور میـ    ۴

 شود. کننده متصل نمی فعال
بنابراین  ؛  پپتید را داردشود که اطلاعات لازم برای ساخت سه پلی نوع مولکول رِنای پیک تولید می )نه چند!(  های مربوط به تجزیۀ مالتوز، یک  پس از انجام رونویسی ژن ـ    ۵

 شده، فقط یک محل شروع رونویسی و یک توالی پایان رونویسی وجود دارد اما رِنای پیک حاصل، دارای سه کدون آغاز و سه کدون پایان است. ش رونویسی در بخ
عدم  عدم حضور مالتوز در محیط و  بنابراین حتی هنگام؛ شودهای مربوط به تجزیۀ مالتوز انجام می ژن  جزبه های( دیگری کننده توسط ژن )یا ژنتولید پروتئین فعال ـ  ۶

 کننده وجود دارد. های مربوط به تجزیۀ مالتوز، امکان رونویسی ژن مربوط به پروتئین فعالرونویسی ژن 
ها انجام  یسی ژن های مربوط به تجزیۀ مالتوز، حتی در صورتی که گلوکز در محیط باکتری وجود داشته باشد، در حضور مالتوز، رونودر تنظیم مثبت رونویسی ژن ـ    ۷

 شود. می
انداز  اما در تنظیم منفی رونویسی، ممکن است رِنابسپاراز به راه ؛  شودانداز متصل شود، رونویسی آغاز می در تنظیم مثبت رونویسی، هر زمانی که رِنابسپاراز به راه ـ    ۸

 دلیل اتصال مهارکننده به اپراتور، رونویسی انجام نشود. متصل شود اما به 

 

صورت غیرفعال ساخته شده و در لولة گوارش حشرات، به سمّ فعال تبدیل  با اطلاعات کتاب درسی، ترکیباتی در دنیای زنده وجود دارند که به  مطابق  -10

 شوند. کدام مورد، دربارة فقط بعضی از جانداران تولیدکنندة این ترکیبات صادق است؟می

 ها دارند.سانی در تشکیل جایگاه( هر دو زیرواحد رِناتنَ )ریبوزوم(های آن، سهم یک۱
 پپتیدی شود. تواند منجر به ایجاد چند زنجیرة پلیها، می( ترجمة فقط یک رِنای پیک آن۲
 پذیر است. ( تغییر تعداد پیوندهای بین نوکلئوتیدهای یک رِنا قبل از شروع فعالیت آن امکان۳
 اسید خطی وجود دارد.ید در نوکلئیک( تحت تأثیر پرتو فرابنفش، امکان تشکیل پیوند اشتراکی جد ۴

 ـ ژنتیک  ۱۲۰۲سخت ـ مفهومی ـ  ۲پاسخ: گزینهٔ   

 ترجمهٔ صورت سؤال 
ها در لولهٔ گوارش  شدن آن طور غیرفعال ساخته شده و شکسته هستند که به   ترکیباتیسمّ غیرفعال باکتری خاکزی،  ترکیبات سمّی گیاهان، مثل ترکیبات سیانیددار و پیش 

 ها شود. شدن آن تواند منجر به فعال حشرات، می 

  

 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 

 های ریبوزوم دارد. زیرواحد بزرگ، نقش بیشتری در تشکیل جایگاه  1

 ای استفاده شود. تواند برای ساخت پروتئین چند زنجیره باشند و منجر به ساختن یک رِنای پیک شوند که می توانند پشت سر هم ها، چند ژن می در باکتری  2

 شود. ها، قبل از شروع فعالیت رِنای ناقل، پیوندهای هیدروژنی بین بعضی از نوکلئوتیدها تشکیل می ها و هم در پروکاریوتهم در یوکاریوت  3

 شود. دارای ساختار خطی است؛ اما دیمر تیمین، در دِنا تشکیل میها، فقط رِنا  در باکتری  ۴

  
پپتید است. این  توانند منجر به ساخت یک رِنای پیک شود که این رِنای پیک، حامل اطلاعات لازم برای ساخت چند پلی ها، چند ژن پشت سر هم میدر باکتری 

 های یوکاریوتی صادق نیست.مورد دربارة یاخته 
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 های ریبوزوم، بیشتر است. های ریبوزوم، هر دو زیرواحد کوچک و بزرگ ریبوزوم نقش دارند؛ اما سهم زیرواحد بزرگ در تشکیل جایگاه ایگاه در تشکیل ج 

توانند  نوکلئوتیدهای مکمل می شود. در ساختار نهایی رِنای ناقل،  ها، رِنای ناقل پس از رونویسی دچار تغییراتی میها و هم در یوکاریوتهم در پروکاریوت  
 پیوند هیدروژنی ایجاد کنند. 

که در نور خورشید وجود دارد، باعث تشکیل پیوند بین دو تیمین مجاور هم در دنِا  زای فیزیکی است. این پرتوفرابنفش یکی از عوامل جهش پرتو 

باشد و ها، رِنا هست. رِنا، فاقد تیمین میاسید خطی باکترینوکلئیک ها، دِنا دارای ساختار حلقوی است وشود. دقت داشته باشید که در باکتریمی

 امکان تشکیل دیمر تیمین در آن وجود ندارد.

 

 بیان داشت؟  توانمیها متصل شوند، چند مورد را توانند به غشای باکتریهای دفاعی بدن انسان که میدرخصوص آن دسته از پروتئین  -11

 دهد.خواری را افزایش میشده توسط انسان، بیگانههای زیستی ساختهکول ها به سایر مولالف: اتصال آن

 طور همزمان به غشای باکتری متصل شوند. توانند بهها نیز میهای مشابه آنب: پروتئین 

 ها در خون کاهش پیدا کند.ج: ممکن است در جریان نوعی بیماری ویروسی، غلظت آن

 تری نسبت به بخش دیگر دارد، نقش دارند. د: در تشکیل بخشی از خون که حجم بیش

۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 

 ـ انسان  ۱۱۰۵سخت ـ مفهومی ـ  ۱پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 ها متصل شوند. توانند به غشای باکتری های دفاعی بدن هستند که می ، پروتئین مکمل هایپروتئین و  هاپادتن 

 تعبیر 
 خوناب  :بخش دیگر دارد بخشی از خون که حجم بیشتری نسبت به •

  

 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 خواری شوند. توانند باعث افزایش بیگانه هم پادتن و هم پروتئین مکمل، می  الف

 طور همزمان به غشای یک باکتری متصل شوند. توانند به چند پادتن یا چند پروتئین مکمل، می  ب

 شوند. مختلف دستگاه ایمنی دچار مشکل می های در جریان بیماری ایدز، بخش  ج

 پادتن و پروتئین مکمل، در خوناب وجود دارند.  د

  
 هر چهار مورد این سؤال، درست هستند.

   

میکروب ایجاد کنند. در هر  توانند منفذی در غشای  های مکمل نیز با اتصال به یکدیگر، می خوارها متصل شوند. پروتئینتوانند به غشای بیگانهها می پادتن   الف:

 یابد. خواری افزایش می دو حالت، بیگانه 

پادتن، می  ب: آنتیتوانند به چند  باکتری متصل شوند. پروتئین ژنطور همزمان به  با یکدیگر در غشای میکروب قرار  های سطح یک  نیز همراه  های مکمل 

 گیرند. می

 های دفاعی در خون شود. تواند باعث کاهش غلظت پروتئینشود و می یف کل دستگاه ایمنی منجر میبیماری ایدز که نوعی بیماری ویروسی است، به تضع  ج:

 های محلول در خوناب هستند و در تشکیل خوناب نقش دارند. پادتن و پروتئین مکمل، جزء پروتئین  د:

 توضیحات  نحوۀ اثر  بخش هدف  بخش سازنده پروتئین  خط

 لیزوزیم اول 
غدۀ عرق، غدۀ اشکی، سلول سازندۀ مادۀ  

 مخاطی، غدۀ بزاقی 
 نابودی باکتری  باکتری 

 های آلوده به ویروسسلول Iاینترفرون  دوم 
های آلوده به ویروس و یاخته

 سالم مجاور 
 سازی سلول سالم مقاوم



 

14 

پروتئين  
 مکمل 

 ـ  غشای میکروب  ــــ
ایجاد منفذ در غشای  

 میکروب 
  فعالیت ماکروفاژ 

 سازی ماکروفاژ فعال ماکروفاژ  Tیاختۀ کشندۀ طبیعی و لنفوسیت  IIاینترفرون 
نقش مهم در مبارزه با  

 سرطان 

دوم و  
 سوم

 پرفورین 
دوم: یاختۀ کشندۀ طبیعی / سوم:  

سلول آلوده به ویروس و   کشنده  Tلنفوسیت 
 سرطانی 

ایجاد منفذ در غشای  
 یاختۀ هدف 

  فعالیت ماکروفاژ 
 آنزیم ویژه

دوم: یاختۀ کشندۀ طبیعی / سوم:  
 کشنده  Tلنفوسیت 

 شده ریزی القای مرگ برنامه 

 ژنسازی آنتی غیرفعال  ژنآنتی  ( Bساز )نوعی لنفوسیت یاختۀ پادتن پادتن سوم
   فاگوسیتوز و عمل

 پروتئین مکمل 
 

 انسان های دفاعی بدن همۀ پروتئینبررسی موضوعی:  

 شوند: می  تولید  های سفیدهایی غیر از گویچههایی که توسط یاخته پروتئین 

تر کردن  ای میکروب و آسان های مکمل )محلول در خوناب؛ ایجاد منفذ در غشای یاخته پروتئین   ـ2و اشک(    ، بزاق مخاطی  ۀ ها؛ در عرق، مادلیزوزیم )کشتن باکتری ـ  1
 های سالم مجاور( آلوده و یاخته  ۀهای آلوده به ویروس؛ ایجاد مقاومت در برابر ویروس در یاختاینترفرون نوع یک )یاخته ـ3خواری( بیگانه 

 : شوندشوند و وارد خوناب )پلاسما( مییهای سفید تولید مهایی که توسط گویچه پروتئین 
یک  ـ  1 نوع  یاخت  ـ2اینترفرون  توسط  )تولید  دو  نوع  لنفوسیت   ۀکشند   ۀاینترفرون  و  یاخته Tهای  طبیعی  با  مبارزه  در  مهم  نقش  دارای  فعال؛  با  سرطانی  کردن  های 

ها،  هم چسباندن میکروب سازی، به ژن از طریق خنثی کردن آنتی   ساز«؛ غیرفعالپادتن   هایها »یاخته ها )تولید توسط پلاسموسیت ها؛ گلوبولین پادتن   ـ3ها(  خوار درشت 
 های مکمل( کردن پروتئین  های محلول یا فعال ژندادن آنتی رسوب 

 :شوندشوند و وارد خوناب )پلاسما( نمیهای سفید تولید میهایی که توسط گویچه پروتئین 
ائوزینوفیل )ترشحات ضدانگلی(،  (  2)ها(،  خواری میکروب نوتروفیل )مواد دفاعی کم؛ بیگانه (  1)دار:  های سفید دانه شده در گویچهخیرههای ذهای موجود در دانه پروتئینـ  1
های بخش  های آلوده به ویروس، یاخته های سرطانی، یاختهکشنده؛ ایجاد منفذ در یاخته   Tطبیعی و لنفوسیت    ۀکشند   ۀپرفورین )تولید توسط یاخت  ـ2  هابازوفیل   (3)

های  های سرطانی، یاختهشده در یاخته ریزی کشنده؛ القای مرگ برنامه   Tطبیعی و لنفوسیت    ۀکشند   ۀای )تولید توسط یاختآنزیم القاکننده مرگ یاخته  ـ3پیوند شده(  
 خش پیوند شده( های بآلوده به ویروس، یاخته 

 

 
 است؟ نامناسبمطابق با اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر   -12

 « ....................باشد که بافت پیوندی در تماس مستقیم با ساختاری می ....................»در ماهیچة سه سر بازو، 

 استخوان کتف متصل شده است.ترین ـ به سطحی صاف در بخش کناری ( خارجی۱
 شوند.های کانالی آن هنگام برخورد دست به جسم داغ فعال میترین ـ پروتئین( داخلی۲

 کنند. های حسی آن، به مرکزی در پشت ساقة مغز پیام ارسال میترین ـ گیرنده( خارجی۳
 دارد.ای ثابت نگه میهای را در محدودیاختهترین ـ با مصرف آب، غلظت سدیم در مایع بین( داخلی۴

 ـ انسان  ۱۱۰۳متوسط ـ مفهومی ـ  ۲پاسخ: گزینهٔ   

 ترجمهٔ صورت سؤال 
ترین بافت پیوندی، بافت  ای قرار دارد. خارجی ای است که در تماس مستقیم با غشای تارهای ماهیچهترین بافت پیوندی، بافت پیوندی بین تارهای ماهیچه داخلی 

 ها را احاطه کرده است و در انتها، به زردپی متصل است. هیچه ای است که کل ماپیوندی رشته 
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 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 

 زردپی ماهیچهٔ سه سر بازو، به بخش کناری استخوان کتف متصل است.  1

 کند. در انعکاس عقب کشیدن دست، ماهیچهٔ سه سر بازو، پیامی دریافت نمی  2

 توانند به مخچه پیام ارسال کنند. های حس وضعیت در زردپی، می گیرنده  3

 . داردی ثابت نگه م  یارا در محدوده   یااختهین یب  ع یدر ما  میغلظت سدکند و  را تجزیه می  ATPای، با مصرف آب،  پمپ سدیم ـ پتاسیم در غشای یاختهٔ ماهیچه ۴

   

جسم داغ، سیناپس بین یاختة عصبی حرکتی و ماهیچة سه سر غیرفعال است و در آن، انتقال پیام رخ  در انعکاس عقب کشیدن دست پس از برخورد به  

 دهد.های این ماهیچه رخ نمیهای کانالی غشای یاختهبنابراین تغییری هم در وضعیت پروتئین ؛  دهدنمی

   

بخش کناری  همانطور که در شکل مشخص است، زردپی ماهیچة سه سر بازو به سطحی صاف در   

 استخوان کتف متصل شده است. 

های حسی را به مخچه در پشت  تواند پیام در زردپی، گیرندة حس وضعیت وجود دارد که می 
 ساقة مغز ارسال کند.

، غلظت سدیم و ATPتواند با مصرف ای، میهای ماهیچهپمپ سدیم ـ پتاسیم در غشای یاخته 

طی واکنش هیدرولیز  ATPای ثابت نگه دارد. تجزیة ای را در محدودهیاختهپتاسیم در مایع بین

 دهد.و با مصرف آب رخ می

 

 ساختار ماهیچه اسکلتی  نامه:شکل 
  شود که از چندین ماهیچۀ اسکلتی مانند ماهیچۀ دوسر بازو نوعی اندام محسوب می

های پیوندی، بافت عصبی و رگای اسکلتی، بافت  بافت مختلف مانند بافت ماهیچه
 خونی تشکیـل شـده اسـت. 

  ای احاطه شده است که این اطراف کل ماهیچۀ اسکلتی توسط بافت پیوندی رشته
میبافت انتها  دو  در  پیوندی  به  های  نهایت  در  و  شده  متصل  زردپی  به  توانند 

 استخوان متصل شوند. 
   به استخوان در دو   ندهشومتصل دقت کنید که برخی عضلات اسکلتی فاقد زردپی

های  ؛ مثلاً عضلات اسکلتی دیوارۀ حلق و ابتدای مری و بندارههستندانتهای خود  
 باشند. اسکلتی بدن انسان به استخوان متصل نمی

 هایی متصل شود که قابلیت حرکت  تواند هم به استخوانزردپی عضلات اسکلتی می
ها؛ های بازو، ران و دنده ندهند، مانند استخوادارند و مفصل متحرک تشکیل می

توان بیان کرد که ممکن است در مجاورت  های جمجمه متصل شود؛ پس میهای فاقد قدرت حرکت مانند استخوانتوانند به کمک زردپی خود به استخوانهمچنین می
 مفاصل ثابت نیز زردپی مشاهده شود. 

 شود؛ بنابراین قطر دسته تارهای مختلف با یکدیگر فرق دارد. ای )تار( متفاوتی مشاهده می ای ماهیچه هدر یک ماهیچۀ اسکلتی، در دسته تارهای مختلف، تعداد یاخته 
 نیز  ها رشتهتارشود. طبیعتاً در بین این دسته  های خونی مشاهده می در بین دسته تارهای مختلف، بافت پیوندی و رگ هستند.    مشاهدهقابل های عصبی پیکری 

 دسته تارها نیز متفاوت است.  ضخامت بافت پیوندی بین
 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 ای )غشای پلاسمایی( بافت پیوندی مشاهده میارد و در اطراف غشای یاختهای قرار د ای، غشای یاختهدر اطراف هر تار ماهیچه

 مشاهده است. نیز بافت پیوندی قابل 
 ای نقش دارد. های ماهیچهمشاهده است که در تغذیۀ یاختهای، شبکۀ مویرگی خونی نیز قابل در بین تارهای ماهیچه 
 ها سیناپس تشکیل دهند. های ماهیچۀ صاف رگای مشاهده شوند؛ زیرا باید با یاختهتوانند در بین تارهای ماهیچه دمختار نیز میهای عصبی خورشته 
  ن ای سیناپس دهد و باعث انقباض همزماهمزمان با چندین تار ماهیچه صورتبه تواند دقت کنید که یک یاختۀ عصبی حرکتی توسط چندین پایانۀ آکسونی خود، می

 ای شود. این تارهای ماهیچه
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 ماهیچه تار  هر  تارچهدر  بر  علاوه  می ای،  مشاهده  سارکوپلاسمی(  )شبکۀ  آندوپلاسمی  دارند(، شبکۀ  یکسانی  قطر  )که همگی  یونها  ذخیرۀ  در  که  کلسیم  شود  های 
 ها قرار گرفته است. ف تارچهنقش دارد. شبکۀ آندوپلاسمی در اطرا ...)آندوپلاسمی صاف(، ساخت پروتئین )آندوپلاسمی زبر( و

 شکل و جانبی نیز دارد. شکل و چندین هستۀ بیضیایای ظاهری استوانههر تار ماهیچه 
 

 

 

های متحدالمرکز تشکیل شده های ساقه از تعداد زیادی حلقهاگر در آخرین سال زندگی گیاه آلبالو، برشی عرضی از ساقة گیاه تهیه کنیم، یکی از بخش  -13

 کدام عبارت، دربارة این بخش درست است؟است. 

 های کناری دارند.تری نسبت به بخشهای مرکزی آن، رنگ روشن( بخش۱
 های کوتاهِ زنده و غیرزنده را تولید کند.تواند یاخته( مریستم سازندة آن، می۲

 تواند مقدار زیادی از رنگ کارمن زاجی را جذب کند. های آن می( دیوارة یاخته۳
 های آن قرار گرفته است. نین با اشکال مختلف در دیوارة عرضی همة یاخته( لیگ۴

 ـ گیاهی  ۱۰۰۶متوسط ـ مفهومی ـ  ۲پاسخ: گزینهٔ   

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 های متحدالمرکز تشکیل شده است. در ساقهٔ یک درخت، از تعداد زیادی حلقه  چوب پسین

 
 
 
 
 
 

 تعبیر 
 کامبیوم آوندساز  :مریستم سازندهٔ چوب پسین •

 های پارانشیمییاخته  :های کوتاه زندهیاخته •

 اسکلرئید + عنصر آوندی  :های کوتاه غیرزندهیاخته •

  

 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 

 تری دارند. های کناری آن، رنگ تیره های مرکزی چوب پسین نسبت به بخش بخش  1

 سازد.های پارانشیمی و هم عناصر آوندی را می کامبیوم آوندساز، هم یاخته  2

 گیرد. دیوارهٔ چوبی آوندهای چوبی، تحت تأثیر رنگ آبی متیل، رنگ می  3

 آوندی، فاقد دیوارهٔ عرضی هستند. عناصر   ۴

  
 های پارانشیمی( و غیرزنده )مثل عناصر آوندی( تولید کند.های کوتاه زنده )مثل یاختهتواند یاخته کامبیوم آوندساز، می

   

 تری دارد.های کناری آن، رنگ تیره بخش مرکزی چوب پسین نسبت به بخش 

 گیرد.های آوند چوبی، با آبی متیل رنگ میشود. دیوارة چوبی یاخته های سلولزی می دیوارهکارمن زاجی باعث رنگ گرفتن   

 های آوند چوبی هستند، دیوارة عرضی وجود ندارد.عناصر آوندی که گروهی از یاخته در 
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 رشد پسین درسنامه:  
 طور کلی، دو نوع کامبیوم در ساقه و ریشه وجود دارد: د. به کننها فعالیت می در رشد پسین ساقه و ریشه، کامبیوم 

 ســازد.هــای آوندی پسین را می ـ کامبیوم آوندسـاز که در فــاصلۀ بین آوند چوبی و آبکش قــرار دارد و بافت ۱
 دهـــد. می ای را دارد و پیراپوست را تشکیــل پنبه ســـاز که وظیفــۀ تولیــد بــافت چوب پنبه ـ کامبیوم چوب ۲

 دهـــد.شــود، بـــافت آونــد چوب پسین و آبکش پسین را تشکیل می وقتی که کامبیوم آوندســاز تقسیم می 
 آبکش،آوند  ی دارد؛ ولهمــانطور که در شکل مشخص است، آونـد چوبی در سمت داخل کامبیوم آونـدسـاز قـرار 

 شود و آونـد آبکش پسیـن سمت داخل ساخته می  بنابراین آونــد چوب پسین به ؛ در سمت خارج کامبیوم است
 داخل آونـد آبکش سال قبل تشکیـل شود. دقت داشته باشید که آبکش پسین در سطح  سمت خارج تولید می  به

 این، دقت داشته  علاوه برشوند. شود و آوند چوبی پسین نیز به سطح خارجی آوند چوبی نخستین اضافه میمی
 شود و بنابراین، ضخامت آونـد چوب پسین بیشتر از باشید که در هر سال، مقدار بیشتری آوند چوبی سـاخته می 

 آوند آبکش پسین است. 
 شوند. داخل تولید می  به سمتهـای پارانشیمی سمت خـارج و یـاخته ای بهپنبه شود، بـافت چوب ســاز تقسیم میپنبه کــامبیوم چوب وقتی که 

توان گفت که  بنابراین می   ؛میرد دیواره، یاخته می  شدن  یاپنبه چوب ای تولیدشده توسط کامبیوم، ابتدا زنده هستند و پس از  پنبه های چوب دقت داشته باشید که یاخته 
های آوند  ها )یاختههای تولیدشده توسط کامبیوم آوندساز، ابتدا زنده هستند و بعضی از آن ساز و همچنین یاختهپنبه های تولیدشده توسط کامبیوم چوبهمۀ یاخته

 میرند. ای(، پس از تغییر جنس دیواره می پنبه های چوب چوبی و یاخته
 به چند تا نکته هم دقت کنید: اما در ادامه، باید 

 شــود.چـــوب پسیــن، در سطـح خــارجـی چــوب نخستیـن ســاختـه مـی نکته:
 تـرین آونـــد چـوبی است. تـــرین آونـــد چـــوب پسیــن، خــارجی بنــابراین، جدید 

 شــود.آبکــش پسیــن، در سطــــح داخلــی آبکش نخستیـن ســاختــه می نکته:
 تـرین آونـــد آبکــش است. ـــابراین، جدیدتـــرین آونــــد آبکش پسین، داخلـــیبن

 تــرین آونـد پسین به کـامبیوم آوندسـاز است. جدیدتـرین آونـد پسین، نزدیک  نکته:
 

 سازپنبه کامبیوم چوب کامبیوم آوندساز  نام مریستم 

 ای )پوست( بافت زمینه درون  در زیر پوست  محل تشکیل 

 ای پنبه بافت چوب  آبکش پسین  به سمت بیرون 

 های پارانشیمی یاخته چوب پسین  به سمت داخل 

 منشأ در ساقه 
  ـ۲های مریستمی بین آوندهای چوبی و آبکشی  یاخته ـ۱

 های آوندی های پارانشیمی در فاصله بین دستهیاخته
 های مریستم نخستین ساقه یاخته

 های مریستم نخستین ریشه یاخته های مریستم نخستین ریشه یاخته ریشه منشأ در  

 تولید آبکش پسین  نقش در تشکیل پوست درخت 
ساز و یاخته پنبه پنبه، کامبیوم چوب تولید پریدرم )چوب 

 پارانشیمی( 

 ای پنبه های بافت چوب یاخته های آوند چوبی یاخته تولید یاخته مرده

 های پارانشیمی یاخته های بافت آبکشی یاخته تولید یاخته زنده 

 ها ای ریشه و ساقه مسن دولپه  ها ای ریشه و ساقه مسن دولپه  محل حضور 

 

 های زیر را دارد؟ بخشی که رابط بین بند ناف و دیوارة رحم است، چند مورد از مشخصه  -14

 رسد.میهای جنین، تمایز آن به پایان شدن شکل همة اندامالف: پس از مشخص

 های خونی آن، برعکس یکدیگر است.ب: جهت جریان خون تیره و روشن در حوضچه

 اند. های دیوارة رحم متصل شدهشامه )کوریون( به برجستگیج: فقط بعضی از زوائد انگشتیِ زه

 . گیرندهای بند ناف شکل میشامه، اولین انشعابات سیاهرگهای زهد: پس از ورود مواد غذایی به مویرگ

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ـ انسان  ۱۱۰۷متوسط ـ مفهومی ـ  ۳پاسخ: گزینهٔ  
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 ترجمهٔ صورت سؤال 
 شود. ، بخشی است که رابط بین بند ناف و دیوارهٔ رحم محسوب می جفت

  

 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 رسد. تمایز جفت، در هفتهٔ دهم به پایان می ها مشخص شده است و در انتهای ماه دوم )هفتهٔ هشتم(، شکل همهٔ اندام  الف

 در جفت، جهت جریان خون تیره و روشن برعکس یکدیگر است.  ب

 های دیوارهٔ رحم متصل هستند. بعضی از زوائد انگشتی، به برجستگی  ج

 در بند ناف، فقط یک سیاهرگ وجود دارد. د

  
 فقط مورد »د«، نادرست است. 

   

گیرند. تمایز  های جنین شکل مشخص می)هفتة پنجم تا هشتم(، همة اندام در طی ماه دوم    الف:

 رسد. شود و در هفتة دهم، به پایان میجفت، از هفتة دوم شروع می 

های خونی جفت،  همانطور که در شکل مشخص است، جهت جریان خون تیره و روشن در حوضچه   ب:

 برعکس یکدیگر است. 

ف  ج: است،  مشخص  شکل  در  که  زههمانطور  انگشتیِ  زوائد  از  بعضی  به  قط  )کوریون(  شامه 

 اند. های دیوارة رحم متصل شدهبرجستگی 

گیرند.  بند ناف شکل می  شامه، اولین انشعابات سیاهرگهای زهپس از ورود مواد غذایی به مویرگ  د:

 دقت داشته باشید که در بند ناف، فقط یک سیاهرگ وجود دارد. 

 

 های زاینده تشکیل لایه 
های ها، بافت شوند و از رشد و تمایز آن گیرند و همزمان با تشکیل جفت ساخته می های تودۀ درونی منشأ می ها از یاخته این لایه 

 شوند. مختلف جنین ساخته می 
 یابد. * تمایز جفت از هفتۀ دوم بعد از لقاح آغاز شده و تا هفتۀ دهم ادامه می 

 شوند. های دست و پا ظاهر می کنند و سپس، جوانه شروع به نمو می های خونی و روده ابتدا رگ  هفته چهارم در 

 شود.کنند و ضربان قلب آغاز می ها!( شروع به تشکیل شدن می های اصلی )نه همۀ اندام اندام  انتهای ماه اول 

 طی ماه دوم 
 ها لزوماً عملکرد ندارند! گیرند؛ اما همۀ آن ها، شکل مشخص می همۀ اندام 

 شود.ماهه دوم و سوم آغاز می ها در طی سه * عملکرد بسیاری از اندام 
 رسد. )هفتۀ دهم(، تمایز جفت به اتمام می  سومماه طی * در 

 شود.های بدنی قابل تشخیص می های جنسی مشخص شده و جنین دارای ویژگی اندام  ماهۀ اول انتهای سه 

 سومماهه دوم و سه
 کنند. های آن، شروع به عمل می کند و اندام جنین، به سرعت رشد می 

 یابد. یابد و سرعت عبور از نقاط وارسی افزایش می ای کاهش می ماهۀ دوم و سوم، طول چرخۀ یاخته * در سه 

 دهد. ساخت کافی عامل سطح فعال )سورفاکتانت( رخ می  اواخر دوران جنینی 

 جنین قادر است در خارج از بدن مادر زندگی کند.  ماهۀ سوم انتهای سه 

 

کدام از  کنندة رشد بستگی دارد. در کدام گزینة زیر، هیچکنندة دیواره در برگ گیاه، به نسبت به دو نوع تنظیمهای تجزیههای مربوط به آنزیمبیان ژن  -15

 ؟ نیستها کنندههای ذکر شده مربوط به این تنظیمنقش

 های هرز در مزرعة گندم ( ریزش برگ درخت نارون و از بین بردن علف۱
 زدن های جو به جوانهرُست بذر سیب و وادار کردن دانهجلوگیری از ظهور دانه( ۲
 های رُز یک دسته گل و تجزیة کلروفیل در گلابی نارس( حفظ تازگی و شادابی گل۳
 های ساقة اسفناج ای از ساقة شمعدانی و تحریک فعالیت مریستم( افزایش توانایی جذب آبِ قطعه۴

 ـ گیاهی  ۱۱۰۹مفهومی ـ  متوسط ـ ۲پاسخ: گزینهٔ   
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 ترجمهٔ صورت سؤال 
بنابراین منظور صورت این سؤال، دو هورمون  ؛  کندکنندهٔ دیواره را تولید می های تجزیهمشخص شده است که برگ در پاسخ به افزایش نسبت اتیلن به اکسین، آنزیم

 کدام از این دو هورمون صادق نیست. ای باشیم که دربارهٔ هیچ است و باید به دنبال گزینه   اتیلنو  اکسین

  

 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 

 اکسین: های هرز در مزرعهٔ گندماز بین بردن علف  ـ اتیلن: ریزش برگ درخت نارون 1

 جیبرلین : زدنهای جو به جوانه وادار کردن دانه  ـ اسیدآبسیزیک :  رُست بذر سیبجلوگیری از ظهور دانه  2

 اتیلن : تجزیهٔ کلروفیل در گلابی نارس ـ سیتوکینین: های رُز یک دسته گلحفظ تازگی و شادابی گل  3

 سیتوکینین + جیبرلین : های ساقهٔ اسفناجتحریک فعالیت مریستم  ـ اکسین: ای از ساقهٔ شمعدانیافزایش توانایی جذب آبِ قطعه  ۴

  
 تواند باعث رویش دانه شود. زنی دانه شود؛ اما جیبرلین، می تواند مانع از جوانه اسید می آبسیزیک 

   

 های هرز استفاده شود. لفتوانند برای از بین بردن عشده نیز می های مصنوعی ساختهریزش برگ، مربوط به اثر هورمون اتیلن است و اکسین  

ها  تواند در فرایند رسیدگی آنهای نارس، میها استفاده کرد. هورمون اتیلن نیز با تجزیة کلروفیل در میوهتوان برای حفظ تازگی گلاز سیتوکینین می 
 مؤثر باشد. 

 ای شوند.تحریک تقسیم یاختهتوانند باعث شود. سیتوکینین و جیبرلین نیز میزایی قلمه میاکسین باعث ریشه 

 

 توضیحات  اثر تولید  هورمون
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 هاتحریک رشد طولی یاخته 
 جانبه افزایش طول ساقه در نور همه  ـ۱
 جانبه: نورگراییشدن ساقه در نور یک خم  ـ۲

 ها تنظیم رشد و نمو میوه 
 های بدون دانه )پرتقال بدون دانه( تشکیل میوه  ـ۱
 هادرشت کردن میوه  ـ۲

 در صورت بیشتر بودن مقدار اکسین نسبت به سیتوکینین  زایی در قلمه یا کال تحریک ریشه 

 ریزش برگ زمانی که نسبت اکسین به اتیلن زیاد باشد. جلوگیری از   های گیاه حفظ برگ

 چیرگی رأسی  های جانبی مهار رشد جوانه 

  بردنازبینعنوان سم کشاورزی برای استفاده به 
 ای( لپه ای( در مزارع گندم )تک گیاهان خودرو )دولپه 

 عنوان عامل نارنجی در جنگ ویتناماستفاده به 

ین 
کین

تو
سی

 ها

 ــ ـ

 های جدید ایجاد یاخته   ای تحریک تقسیم یاخته 
عنوان افشانه با تازه  های هوایی گیاه: استفاده بهجلوگیری از پیرشدن اندام 

 داشتن برگ و گل نگه 

 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  زاییساقه تحریک 

ین 
برل

جی
انه  ها

ن د
ویا

ر
 

 رشد طولی ساقه 
 ها رشد طولی یاخته  ـ۱
 هاافزایش تعداد یاخته  ـ۲

 رشد و نمو میوه 
 ها کردن میوه درشت  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
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 ها در شرایط خشکی شدن روزنه بسته  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 



 

20 

لن 
اتی

 

وه
می

گ
مبر

ۀ د
عد

 قا
ه ـ

ید
رس

ی 
ها

 

 های رسیده تولید در میوه افزایش  افزایش رسیدگی میوه 

 ریزش برگ 
کننده در قاعدۀ برگ در پی کاهش نسبت اکسین  تحریک تولید آنزیم تجزیه

 به اتیلن 

 هاتسهیل برداشت میوه  ریزش میوه 

 ...ها وافزایش بقای گیاه هنگام آسیب مکانیکی، بیماری 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

 

 کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -16

و تقسیم میوز   .................... تن )کروموزوم(ها در تقسیم میوز اولِ گیاه نامیم. اگر جدا نشدن فاممی Bرا   2nمغربی و گیاه گل Aرا   4nمغربی »گیاه گل

 « ....................توان گفت که رخ دهد، در این صورت می ....................در گیاه   1های حاصل از میوز دومِ همة یاخته

۱ )B  ـA  وB  ۴ت ـ در هر دو گیاه، گامn شود.تولید می 
۲ )A  وB  ـB تن گیاه های بدون فامـ تعداد گامتA  .بیشتر است 
۳ )A   ـB های طبیعی و غیرطبیعی در هر دو گیاه برابر است.ـ تعداد گامت 
۴ )B  ـA های ـ امکان تولید زادة زایا در اثر لقاح گامتA  وB .وجود ندارد 

 ـ ژنتیک  ۰۴۱۲ خیلی سخت ـ مفهومی ـ  ۱پاسخ: گزینهٔ  

  

 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 

 شود. تولید می   4nدر این حالت، در هر دو گیاه، گامت   1

 سازد.، فقط دو گامت بدون کروموزوم می 4nسازد؛ اما گیاه  ، سه گامت بدون کروموزوم می 2nگیاه  2

 شود.کدام از دو گیاه، گامت طبیعی تولید نمی در هیچ  3

 توانند تولید شوند که همگی زایا هستند. می   n6یا  n2 ،n4هایی ها، زاده در صورت لقاح گامت  ۴

  
، جدا نشدن  ۱رخ داده باشد، در هر دو یاختة حاصل از میوز    ۲ها دقت کنید؛ دقت داشته باشید که اگر خطا در میوز  های ذکر شده در گزینهابتدا به حالت 

 دهد:ها رخ میکروموزوم 

 رخ داده است.  ۲و هم در میوز    ۱ها هم در میوز  ، جدا نشدن کروموزوم ۲nدهد. در گیاه  رخ می  ۲ها فقط در میوز  ، جدا نشدن کروموزوم ۴nگیاه  ( در  ۱

 داده است.رخ    ۲و هم در میوز    ۱ها هم در میوز  ، جدا نشدن کروموزوم ۲nدهد. در گیاه  رخ می  ۱ها فقط در میوز  ، جدا نشدن کروموزوم ۴nدر گیاه    (۲

 دهد. رخ می  ۲ها فقط در میوز  ، جدا نشدن کروموزوم ۲nدر گیاه    دهد.رخ می  ۱ها فقط در میوز  ، جدا نشدن کروموزوم ۴n( در گیاه  ۳

 دهد. رخ می  ۱ها فقط در میوز  ، جدا نشدن کروموزوم ۲nدهد. در گیاه  رخ می  ۲ها فقط در میوز  ، جدا نشدن کروموزوم ۴n( در گیاه  ۴

 پذیر است: ، دو حالت مختلف امکان ۴nبر این اساس، برای گیاه  
 ۲ها فقط در میوز جدا نشدن کروموزوم  ۱ها فقط در میوز جدا نشدن کروموزوم 

های حاصل از  یاخته
 ۱میوز 

 4n=28 2n=14 2n=14 بدون کروموزوم 

های حاصل از  یاخته
 ۲میوز 

بدون 
 کروموزوم

بدون 
 کروموزوم

4n=28 4n=28 
بدون 

 کروموزوم
4n=28 

بدون 
 کروموزوم

4n=28 

 شود. و دو گامت بدون کروموزوم تولید می   ۴n=۲8، دو گامت  ۴nپس در هر دو حالت، برای گیاه  

 پذیر است: ، سه حالت مختلف امکان۲nبرای گیاه  

 ۱ها فقط در میوز جدا نشدن کروموزوم 
 ۲ها فقط در میوز جدا نشدن کروموزوم 

 ( ۱های حاصل از میوز یاخته )در همة 
و هم در   ۱ها هم در میوز جدا نشدن کروموزوم 

 ۲میوز 
های یاخته

حاصل از  
 ۱میوز 

 2n=14 بدون کروموزوم  2n=14 n=7 n=7 بدون کروموزوم 
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های یاخته
حاصل از  

 ۲میوز 

بدون 
 کروموزوم

بدون 
 کروموزوم

2n=14 2n=14 
بدون 

 کروموزوم
2n=14 

بدون 
 کروموزوم

2n=14 
بدون 

 کروموزوم
بدون 

 کروموزوم
بدون 

 کروموزوم
4n=28 

اما  ؛  شوند و دو گامت بدون کروموزوم تولید می  ۲n=۱۴رخ دهد، دو گامت    ۲یا    ۱های میوز  ها فقط در یکی از تقسیم، اگر جدا نشدن کروموزوم ۲nپس در گیاه  

 شود. و سه گامت بدون کروموزوم تولید می   ۴n=۲8رخ دهد، یک گامت    ۲و    ۱ها در هر دو تقسیم میوز  اگر جدا نشدن کروموزوم 

دهد. در این  رخ می  ۲و هم در میوز    ۱، هم در میوز  ۲nو در گیاه    ۲ها فقط در میوز  ، جدا نشدن کروموزوم ۴n«، گفته شده است که در گیاه  ۱در گزینة »

 شود. تولید می  ۴nشرایط، در هر دو گیاه، گامت  

 

شود. در صورت ازدواج یک زن و  های قرمز می شکل در گویچهدر نوعی بیماری وراثتی انسان، شکل غیرطبیعی هموگلوبین منجر به ایجاد ظاهر هلالی  -17

 طور حتم هر دو والد ناقل بیماری هستند؟ توان گفت که بهم حالت زیر، میمرد و تولد یک دختر و پسر، در کدا

 ها نسبت به مالاریا مقاوم است. ( دختر و پسر، هر دو سالم هستند، اما فقط یکی از آن۱
 یابد. شیمیایی از کلیه افزایش می ( هم در دختر و هم در پسر، هنگام کوهنوردی، ترشح پیک۲

 های قرمز ناسالم دارد.میرد و پسر فقط در بعضی از شرایط، گویچهمی( دختر در سنین پایین ۳
 ( دختر در خطر ابتلا به مالاریا قرار دارد و در پسر، همیشه ظرفیت حمل اکسیژن در خون کم است. ۴

 ـ ژنتیک  ۱۲۰۳سخت ـ مفهومی ـ  ۴پاسخ: گزینهٔ   

 ترجمهٔ صورت سؤال 
خونی  شود. اگر هم پدر و هم مادر، ناقل بیماری کمهای قرمز می شکل( گویچه شکل )هلالی موگلوبین باعث ظاهر داسی شکل، شکل غیرطبیعی هخونی داسی در بیماری کم

 داشته باشند.   SHbSHbیا   SHbAHb ،AHbAHbهای توانند ژنوتیپها، میدارند و فرزندان آن  SHbAHbشکل باشند، هر دو ژنوتیپ داسی 

  

 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 

 باشد.  SHbAHbو والد دیگر،   AHbAHbممکن است یکی از والدین   1

 یابد.در همهٔ افراد، هنگام قرارگیری در ارتفاعات، ترشح اریتروپویتین از کلیه و کبد افزایش می  2

 باشد.  SHbSHbو والد دیگر،   SHbAHbممکن است یکی از والدین   3

 باشند.  SHbAHbکه هر دو والد، ناقل و دارای ژنوتیپ   باشد SHbSHbو دیگری  AHbAHbتنها در صورتی ممکن است که یکی از فرزندان  ۴

  
است. پس    SHbSHbشکل و دارای ژنوتیپ  خونی داسی است و پسر هم مبتلا به کم  AHbAHbدختری که در خطر ابتلا به بیماری مالاریا قرار دارد، دارای ژنوتیپ  

 باشد. می  SHbAHbصورت  وجود دارد و ژنوتیپ والدین به  SHbو هم الل   AHbدر هر دو والد، هم الل  

  

ها دارای  مالاریا مقاوم است، یکی از آن ها نسبت به هستند. با توجه به اینکه فقط یکی از آن SHbAHbیا  AHbAHbدختر و پسر سالم، دارای ژنوتیپ  

؛  هست SHbوجود دارد و یکی از والدین نیز قطعاً دارای الل   AHbاست. پس در هر دو والد، الل    SHbAHbو دیگری دارای ژنوتیپ    AHbAHbژنوتیپ  

 داشته باشد.   SHbAHbیا    AHbAHbتواند ژنوتیپ  اما والد دیگر، می 

 یابد. دلیل کاهش اکسیژن محیط، میزان ترشح هورمون اریتروپویتین از کلیه و کبد افزایش می افراد، هنگام قرارگیری در ارتفاعات، به طور کلی، در همة  به 

 SHbAHbوجود دارد. پسر دارای ژنوتیپ ناخالص   SHbدارد؛ بنابراین، در هر دو والد، الل    SHbSHbشکل است و ژنوتیپ  خونی داسیدختر مبتلا به کم 
تواند  است؛ اما والد دیگر، می   SHbAHbبنابراین یکی از والدین، قطعاً دارای ژنوتیپ  ؛  را دریافت کرده است  AHbت و از یکی از والدین خود، الل  اس

SHbAHb    یاSHbSHb   .باشد 

 

 شکل خونی داسی کم

 پروتئین( دهندۀ رابطۀ بین ژن و نوعی بیماری ارثی )نشان  منشأ 

 علت +
 نحوۀ ایجاد 

 نوعی جهش جانشینی )جهش کوچک( 
استر و سپس تشکیل  دار در رشتۀ الگوی ژن زنجیرۀ بتای هموگلوبین )ابتدا شکستن پیوندهای فسفودی  Tنوکلئوتید  یجابه دار A قرار گرفتن نوکلئوتید 

در مولکول دنا یک    ها(  استر و سپس تشکیل آن دار در رشتۀ رمزگذار )ابتدا شکستن پیوندهای فسفودی   Aدار به جای    Tقرارگیری نوکلئوتید    ها(  آن 
 . شودجفت نوکلئوتید دچار تغییر می 
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 نمودژن
Sنمود فرد بیمار:ژن SHb Hb  دهند. های خود به نسل بعد را از دست می میرند و شانس انتقال ژناین افراد، معمولاً در سنین پایین می 

Aنمود فرد سالم: ژن AHb Hb  وA SHb Hb )ناقل( . 

 نمودرخ 

 یابند. تغییر می  های قرمز فرد از حالت گرد به حالت داسیکه گویچه ای است  نمود به گونه رختغییر 

Aنمودرخ SHb Hb تواند هم نشانگر فرد سالم باشد و هم فرد بیمار به دلیل اثر شرایط محیطی بر بروز بیماری: : می 
 بیعی دارای هموگلوبین ط ـ مناطق دارای اکسیژن کافی 

 شکل ایجاد گویچۀ قرمز داسی   ایجاد فرم غیرطبیعی هموگلوبین   ـ مناطق دارای کمبود اکسیژن  

تغییرات در  
 هموگلوبین

 نوکلئوتیدی رنا!( هاست. )نه ششمین توالی سه های بتای آن یافته در ششمین آمینواسید زنجیره  ـ تفاوت هموگلوبین طبیعی با هموگلوبین تغییر شکل 
اند و با تغییر یک آمینواسید سایر  زیرا همۀ ساختارها به ساختار اول وابسته ؛  شوند این بیماری، همۀ ساختارهای پروتئین هموگلوبین دچار تغییر می ـ در  

 شوند. ساختارها نیز دچار تغییر می 
 شود. ـ با تغییر شکل پروتئین هموگلوبین، عملکرد آن نیز دچار اختلال می 

 پیامدها 
افزایش میزان ترشح هورمون اریتروپویتین از کبد و    ها  رسانی به بافت کاهش اکسیژن    اختلال در انتقال گازهای تنفسی    خونی:نوع کم در این  

 ها.کلیه 

 

 است؟دهد، کدام مورد درست سالة سالم که طی آن دوره، بارداری نیز رخ میطور معمول و با در نظر گرفتن دورة جنسی یک خانم سیبه  -18

 شود. ای با قابلیت جایگزینی میکند، منجر به تشکیل تودة یاخته)اسپرم( شرکت می  ای که در لقاح با زامه( هر یاخته۱
 سازد.مشاهده در لولة رحم را میکند، نوعی جسم قطبیِ قابلطور نامساوی تقسیم میای که سیتوپلاسم خود را به( هر یاخته۲
 تن دو فامینکی )دو کروماتیدی( دارد. شود، فقط یک مجموعه فامگذاری وارد لولة فالوپ میند تخمکای که طی فرای( هر یاخته۳
 کند. دهد، درون تخمدان مراحل تقسیم خود را کامل می(های همتا را از طول در کنار هم قرار میتن )کروموزومای که فام( هر یاخته۴

 ـ انسان  ۱۱۰۷سخت ـ مفهومی ـ  ۲پاسخ: گزینهٔ   

 تعبیر 
 اووسیت ثانویه + جسم قطبی  :کند)اسپرم( شرکت می ای که در لقاح با زامه یاخته •
 اووسیت اولیه + اووسیت ثانویه  :کندطور نامساوی تقسیم می ای که سیتوپلاسم خود را به یاخته •
 های فولیکولی چسبیده به اووسیت قطبی + یاخته اووسیت ثانویه + اولین جسم : شودگذاری وارد لولهٔ فالوپ میای که طی فرایند تخمک یاخته •
 دهد.( اووسیت اولیه )در دوران جنینی تترادها را تشکیل می   :دهد(های همتا را از طول در کنار هم قرار میتن )کروموزوم ای که فام یاخته •

  

 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 

 شود. شکلی شده که از بدن دفع می ای بی لقاح جسم قطبی با اسپرم، منجر به ایجاد تودهٔ یاخته  1

 شود. توانند جسم قطبی را بسازند که در لولهٔ رحمی نیز دیده می هم اووسیت اولیه و هم اووسیت ثانویه، می 2

 های فولیکولی، دو مجموعه کروموزوم دارند. یاخته 3

 دهد. تشکیل تتراد در اووسیت اولیه، در دوران جنینی رخ می  ۴

  
شوند. در اثر تقسیم گذاری، وارد لولة رحم می شوند که هر دو، طی فرایند تخمکنتیجة تقسیم اووسیت اولیه، اووسیت ثانویه و اولین جسم قطبی تولید میدر 

 شود. اووسیت ثانویه هم دومین جسم قطبی درون لولة رحم تشکیل می 

   

 شود. شود که قابلیت جایگزینی ندارد و پس از مدتی، از بدن دفع میشکلی تشکیل میبیای  در اثر لقاح جسم قطبی با اسپرم، تودة یاخته 

های فولیکولی، دیپلوئید هستند و دو مجموعة کروموزومی  اووسیت ثانویه و اولین جسم قطبی، فقط یک مجموع کروموزوم دو کروماتیدی دارند؛ اما یاخته  
 دارند. 

کند؛ اما دقت داشته باشید که تشکیل تترادها در اولیه که توانایی تشکیل تترادها را دارد، درون تخمدان مراحل تقسیم خود را کامل می اووسیت 

 دهد، نه در زن بالغ.اووسیت اولیه، در دوران جنینی رخ می
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 اووگونی 
 زا( )مامه

  /دهدهایش را به یاخته حاصل از تقسیم انتقال می در زمان تقسیم تمامی ژن  /نایی تقسیم میتوز داردتوا   /دارای دو مجموعه کروموزومی است
می ایجاد  دو سلول  میتوز خود  تقسیم  اولیه  دیگر  اووگونی  کند؛با  اووسیت  دارد   / و  تقسیم  توانایی  آن  تقسیم  از  از    /هر سلول حاصل  قبل 

های حاصل از تقسیم میتوز آن، نیمی از یاخته   /دو الل دارد Xی و صفات جنسی وابسته به  جایگاهی غیرجنسهمانندسازی دنا برای صفات تک 
  ۀ ها در دورتقسیم آن  / است  دوکروماتیدی   هایدارای کروموزوم   /   کنند  کامل  را   آن  توانندنمی   آنها  همه  لزوماً   اما  کنند،تقسیم میوز را شروع می 

 . گیردجنینی و درون تخمدان صورت می 

 اووسیت اولیه 
 یاخته اولیه( )مام

جایگاهی غیرجنسی و صفات جنسی  قبل از همانندسازی دنا، برای صفات تک   / توانایی تقسیم میوز دارد  /دارای دو مجموعه کروموزومی است 
به دنبال جداشدن کروماتیدهای    /قابلیت لقاح ندارد   / باشداش میدارای عدد کروموزومی یکسان با سلول سازنده   /دو الل دارد  Xوابسته به  

پس از بلوغ،   /شودمتوقف می  ۱پروفاز    ۀینی آغاز شده، اما در مرحلجن  ۀها درون تخمدان و در دور تقسیم میوز در آن  /خواهری ایجاد شده است 
  /شونداز تخمدان خارج نمی   /دارد  قرار   فولیکولی  هایها یاخته در اطراف آن  /دهدرا ادامه می   1ها میوز  در هر دورۀ جنسی یکی از این یاخته 

 های دو کروماتیدی هستند. دارای کروموزوم 

 اووسیت ثانویه 
 یاخته ثانویه()مام

جایگاهی غیرجنسی و صفات جنسی وابسته به  برای صفات تک   /دارای یک مجموعه کروموزومی است و دارای کروموزوم دو کروماتیدی است
X  از تخمدان   / قابلیت لقاح دارد  /، ایجاد شده است۱به دنبال تقسیم میوز    /برای صفات چندجایگاهی دارای بیش از یک الل است  /یک الل دارد  

 . کندرا تکمیل می   ۲در لوله فالوپ به دنبال لقاح، میوز   /در اطراف خود تعدادی یاختۀ فولیکولی دارد /شودخارج می

 های قطبی گویچه
 اول و دوم

 عدم وجود کروموزوم همتا /تعداد سانترومر  /تعداد مجموعه کروموزومی  شباهت 

 تفاوت 
تعداد کروماتید هر کروموزوم )اولی، دوکروماتیدی و دومی،   /لوله فالوپ(محل ایجادشدن )اولی در تخمدان و دومی در  

 کروماتیدی( تک

 یافتهتخمک لقاح 
مجموع دو  است  ۀدارای  دارد  /   کروموزومی  شدن  تقسیم  لول  /توانایی  می   ۀ در  ایجاد  و  حاصل    /شودفالوپ  کروموزوم   /است  ۲میوز  لقاح 

 کروماتیدی دارد. تک

 

 

هایی از رِناتَن )ریبوزوم( موردنظر است که رِنای ناقلِ متصل به فقط یک مطابق با اطلاعات کتاب درسی و با توجه به فرایند ترجمه در اوگلنا، جایگاه  -19

 ؟ نیستها صادق طور حتم، دربارة این جایگاه مشاهده است. کدام مورد زیر، بهها قابلآمینواسید در آن

 شود.شکند و در یکی دیگر، تشکیل میها میل و آمینواسید، در یکی از آن( پیوند بین رِنای ناق۱
 لازم برای واکنش تشکیل آب را آزاد کند.  Hتوان ها، آمینواسید متصل به رِنا، می( درون یکی از آن۲
 د. شوبا رمزة مکملِ خود در رِنای پیک دیده می  UACها، پیوندهای اختصاصی بین پادرمزة  ( در هر دوی آن۳
 تواند از رِناتنَ خارج یا وارد جایگاه دیگری شود.ها، رِنای ناقل بدون آمینواسید شده و سپس می( درون یکی از آن۴

 ـ ژنتیک  ۱۲۰۲سخت ـ مفهومی ـ  ۱پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
شود. بعد از این، رِناهای ناقلی که حامل آمینواسید جدید  ریبوزوم دیده می   Pباشد، در جایگاه  رِنای ناقلی که حامل اولین آمینواسید است و فقط به متیونین متصل می 

 است.  ریبوزوم Aو  Pجایگاه بنابراین این سؤال دربارهٔ ؛ شوند می  Aهستند، وارد جایگاه  

  

 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 

 شود. ریبوزوم، پیوند بین دو آمینواسید )نه رِنای ناقل و آمینواسید( تشکیل می   Aدر جایگاه  1

 شود. ، هنگام انجام واکنش سنتز آبدهی برای تشکیل پیوند پپتیدی، اتم هیدروژن از گروه آمین جدا می Aدر جایگاه  2

 شود. دیده می  Pو   Aرِنای ناقل حامل متیونین، در هر دو جایگاه  3

 شود. ، از ریبوزوم خارج میPرود یا از همان جایگاه  می   Eشود و سپس، به جایگاه ، رِنای ناقل بدون آمینواسید می Pدر جایگاه   ۴

  
شود. دقت داشته باشید که تشکیل  ریبوزوم، پیوند بین دو آمینواسید تشکیل می   Aشکند و در جایگاه  ریبوزوم، پیوند بین رِنای ناقل و آمینواسید می   Pدر جایگاه  

 شود. انجام می   های ویژه پیوند بین رِنای ناقل و آمینواسید، در خارج از ریبوزوم و توسط آنزیم

   

کند و هنگام انجام واکنش سنتز آبدهی،  ریبوزوم قرار دارد، از طریق گروه آمین خود در تشکیل پیوند پپتیدی شرکت می  Aآمینواسیدی که در جایگاه  

 شود. اتم هیدروژن از گروه آمین آن جدا می

 مشاهده است. ( قابلUAC)دارای پادرمزة  ریبوزوم، رِنای ناقل حامل آمینواسید متیونین    Aریبوزوم و هم در جایگاه    Pهم در جایگاه   
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شود؛ اما در مرحلة پایان، رِنای ناقل می Eشدن، این رِنای ناقل وارد جایگاه شود. در مرحلة طویلریبوزوم، رِنای ناقل بدون آمینواسید می P جایگاهدر  

 کند.، ریبوزوم را ترک میPاز همان جایگاه 

 پایان شدن طویل آغاز  مراحل ترجمه 

جایگاه
ریبوزوم های 
 A  عوامل آزادکننده  رِنای ناقل حامل آمینواسید جدید  خالی 

P  پپتیدرِنای ناقل حامل پلی  پپتیدرِنای ناقل حامل متیونین / پلی  رِنای ناقل حامل متیونین 

E  خالی  رِنای ناقل بدون آمینواسید  خالی 

  ریبوزوم Aدر جایگاه   پپتیدی تشکیل پیوند 
شکستن پیوند بین  

 ریبوزوم  Pدر جایگاه  ریبوزوم  Pدر جایگاه   آمینواسید و رِنای ناقل 

 ورود رِنای ناقل 
های ریبوزوم پس از استقرار رِنای  تشکیل جایگاه 

 ناقل 
  ریبوزوم  Aجایگاه 

 ریبوزوم  Pجایگاه  ریبوزوم  Eجایگاه   خروج رِنای ناقل 

 پایان شدن طویل آغاز  مرحله 

   هدایت ریبوزوم به سمت کدون آغاز  mRNAحرکت ریبوزوم روی  

  mRNAی متصل به  tRNAجا شدن جابه
به   P+ از جایگاه   Pبه جایگاه  Aاز جایگاه 

 Eجایگاه 
 

پس از پیوستن زیرواحد بزرگ به زیرواحد   شدن ساختار ریبوزوم کامل
  کوچک ریبوزوم 

 

    Aورود رِنای ناقل به جایگاه 

  تواند وارد شود( می   A)از جایگاه   Pورود رِنای ناقل به جایگاه 

  تواند برود( می  E)به جایگاه    Pخروج رِنای ناقل از جایگاه 

    Eخروج رِنای ناقل از جایگاه 

Aر جایگاه د  آزادکننده ورود عوامل 

شدن پیوند بین آمینواسید و  شکسته 
tRNA   در جایگاهP  در جایگاهP 

  Aدر جایگاه   تشکیل پیوند پپتیدی 

 

کند. اگر اسپرم مؤثر در تشکیل این یاختة تخم، حاوی دگرة )اللِ(  های صورتی رنگ تولید میگیاه گل میمونیِ حاصل از رشد و نمو تخم اصلیِ، گلبرگ  -20

R نظر گرفت؟  ترتیب )از راست به چپ(، برای یاختة تخم ضمیمه و یاختة گردة نارس مربوط به آن درتوان، بهنمود )ژنوتیپ( را میباشد، کدام ژن 

۱ )RWW  ـR ۲ )RRW  ـR ۳ )RWW  ـRW ۴ )RRW  ـRR 

 ـ ژنتیک  ۱۲۰۳آسان ـ مفهومی ـ  ۱پاسخ: گزینهٔ  

  

 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 

 است.  Rو گردهٔ نارس،  RWWیاختهٔ تخم ضمیمه،  1

 باشد.  RRWتواند یاختهٔ تخم ضمیمه، نمی  2

 باشد.  RWتواند گردهٔ نارس، نمی  3

 باشد.  RRتواند باشد و گردهٔ نارس هم نمی   RWWیاختهٔ تخم ضمیمه، باید  ۴
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بنابراین  ؛  بوده است  WWای، دارای ژنوتیپ  داشته است و یاختة دو هسته  Wزا، الل  داشته است. پس یاختة تخم  Rاست و اسپرم، الل    RWرویان، دارای ژنوتیپ  

یا    RWتواند  دارد. دقت داشته باشید که گردة نارس، هاپلوئید است و نمی   Rاست و یاختة گردة نارس هم ژنوتیپ    RWWیاختة تخم ضمیمه نیز دارای ژنوتیپ  

RR   .باشد 

 

ای برقرار شود. کدام مشخصه، ای از هوای تازه در مجاورت بخش مبادله شود جریان پیوستهد که باعث میدر گروهی از جانوران، سازوکارهایی وجود دار  -21

 باشند، صادق است؟دربارة همة جانورانِ آبزیِ بالغ که فاقد این سازوکارها می

 ها، غضروف وجود ندارد. های اسکلت آنکدام از بخش( در هیچ۱
 برای گردش مواد در اختیار دارند.  ای( ساختار تنفسی ویژه و سامانه۲
 ها، اندوختة غذایی تخمک در تأمین غذای اولیة جنین نقش دارد.( در آن۳
 یافته برای لقاح در دستگاه تولیدمثل خود هستند.های تخصص( فاقد اندام۴

 ـ جانوری  ۱۰۰۳متوسط ـ ترکیبی ـ  ۳پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 ها( است. داران دارای آبشش )ماهی مهرگان آبزی و مهره ای وجود دارد. جانوران آبزیِ بالغ فاقد این سازوکارها، شامل همهٔ بی زوکارهای تهویهدار، ساداران شش در مهره 

  

 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 

 ها، غضروف وجود دارد. در اسکلت درونی ماهی  1

 ای ندارند. ویژهبعضی از جانوران مانند هیدر، ساختار تنفسی  2

 در همهٔ جانوران، اندوختهٔ غذایی تخمک در تأمین غذای اولیهٔ جنین نقش دارد.  3

 یافته در دستگاه تولیدمثل خود دارند.های تخصص ماهی، دارای لقاح داخلی هستند و اندام ها، مثل اسبک بعضی از ماهی  ۴

  
 غذای اولیة جنین نقش دارد. در همة جانوران، اندوختة غذایی تخمک در تأمین  

   

 ها، اسکلت درونی وجود دارد که در آن، غضروف هم وجود دارد. در ماهی 

 ای ندارند. بعضی از جانوران آبزی مانند هیدر، ساختار تنفسی ویژه  

 داخلی است.ماهی، نوعی ماهی دارای لقاح یافته برای لقاح در جانوران دارای لقاح داخلی وجود دارد. اسبکتخصص هایاندام 

 

های بویایی رو به جلو باشند، با در نظر گرفتن ساختاری از مغز های مخ رو به بالا و لوباگر مغز گوسفند را طوری در ظرف تشریح قرار دهیم که نیمکره  -22

 فیز قرار دارد، کدام مورد دربارة بخش معادل این ساختار در انسان درست است؟ که در عقب اپی

 اند.تقویت شده کنند، در تالاموسهایی که از آن عبور میپیام( همة ۱
 ( برخلاف بخش زیرین خود، نقشی در شروع انقباض دیافراگم ندارد. ۲
 کند.های عبوری از کیاسمای بینایی را دریافت میسری، پیام( همانند لوب پس۳
 ؤثر هستند.های ویژة گوش درونی، در تغییر فعالیت آن م ( فقط بعضی از گیرنده۴

 ـ انسان  ۱۱۰۱متوسط ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 های چهارگانه وجود دارند که قسمتی از مغز میانی هستند. فیز گوسفند، برجستگی در عقب اپی 

 تعبیر 
 پل مغزی  :بخش زیرین مغز میانی •
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 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 

 توانند بدون عبور از تالاموس وارد مغز میانی شوند. می های عصبی پیام 1

 هم مغز میانی و هم پل مغزی، نقشی در شروع انقباض دیافراگم ندارند.  2

 سری در بینایی نقش دارند. هم مغز میانی و هم لوب پس  3

 گذارند. می های تعادلی، بر فعالیت مغز میانی اثر های شنوایی و هم گیرنده هم گیرنده  ۴

  
 های بینایی را دریافت کنند.توانند پیام سری، در بینایی نقش دارند و بنابراین، هر دو بخش میهم مغز میانی و هم لوب پس 

   

آیند، قبل از عبور از  میهایی که از نخاع به سمت مغز  توانند در تالاموس تقویت نشده باشند. مثلاً پیام کنند، میهایی که از مغز میانی عبور می پیام  

 کنند.تالاموس، از مغز میانی عبور می 

 النخاع است و پل مغزی و مغز میانی، نقشی در آن ندارند. شروع انقباض دیافراگم، تحت کنترل بصل 

 کند.، پیام دریافت میهای تعادلی گوشهای شنوایی و هم گیرندهمیانی هم در شنوایی و هم در حرکت نقش دارد و بنابراین، هم از گیرنده مغز 

 

 وظیفۀ  اجزا  محل  بخش 
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ص
ا

 

ای و  مخ )دارای رابط پینه 
 گوش( سه

یادگیری، تفکر و   دریافت اطلاعات از همۀ بدن و پردازش نهایی 
 عملکرد هوشمندانه 

مخچه )دارای کرمینه و درخت  
 زندگی( 

ها و هماهنگی فعالیت ماهیچه  مرکز تنظیم وضعیت بدن و تعادل آن 
 حرکات بدن 

غز
ۀ م

ساق
 

 مغز میانی 
های  )دارای برجستگی 
 چهارگانه( 

 مختلف از جمله شنوایی، بینایی و حرکت های فعالیت 

 تنظیم تنفس، ترشح بزاق و اشک  پل مغزی 

 النخاع بصل 
ها )عطسه، بلع و  تنظیم تنفس، فشار خون، ضربان قلب و برخی انعکاس 

 سرفه( 

عی 
فر

 

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

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

سامانۀ لیمبیک )دارای  
 هیپوکامپ(

مدت و تبدیل  احساساتی مانند ترس، خشم، لذت + ایجاد حافظۀ کوتاه 
 آن به بلندمدت 

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

 های بدن با ترشح هورمونتنظیم فعالیت  هیپوفیز

 های بویایی از بینی محل ورود پیام  پیاز بویایی

اع 
نخ

 

ها،  در ستون مهره 
النخاع تا  از بصل 

 مهرۀ دوم کمر 

جز صورت( به مغز و  های بدن )به از اندام های حسی مسیر عبور پیام  بخش قشری )مادۀ سفید( 
های بدن )مثل  ها + مرکز برخی انعکاس ها از مغز به اندام ارسال پیام 

 بخش مرکزی )مادۀ خاکستری(  عقب کشیدن دست( 

ی )
یط

مح
ی 

صب
ه ع

تگا
دس

۱۲ 
ب  

ص
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 های حسی گیرنده  حسی
تبدیل اثر آنها به پیام عصبی و ارسال پیام  های خارجی، دریافت اثر محرک 

 عصبی به دستگاه عصبی مرکزی 

 حرکتی

 های اسکلتی تنظیم فعالیت ماهیچه  ها غیرارادی( پیکری )اغلب ارادی، در انعکاس 

تار 
مخ

ود
خ

 
ی( 

راد
یرا

ه غ
وار

هم
(

 

 سمپاتیک )آسیمیک( 
های صاف، قلبی و غدد: افزایش فشار خون،  ماهیچه تنظیم فعالیت 

ضربان قلب و تعداد تنفس + افزایش جریان خون قلب و ماهیچۀ  
 باشحالت آماده  اسکلتی 

 آسیمیک( پاراسمپاتیک )پاد 
های صاف، قلبی و غدد: کاهش فشار خون، ضربان  ماهیچه تنظیم فعالیت 

 برقراری حالت آرامش در بدن   های گوارشی  قلب و افزایش فعالیت 
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 توان دربارة آن بیان داشت؟  سازگان را انجام دهیم، کدام مورد را میاگر مراحل پایدارسازی یک بوم  -23

 دهند.( بخش عمدة فتوسنتز آن را گیاهان انجام می۱
 یابد. ( تعداد و انواع جانداران تولیدکنندة آن افزایش می۲
 شود.آزاد شده تولیدکنندگان آن کمتر می 2O( تأثیر آب و هوا بر مقدار کل ۳
 کند.دهد، افزایش چشمگیری پیدا می( منابع و سودهایی که در دسترس انسان قرار می۴

 ـ سلولی مولکولی ۱۰۰۱آسان ـ مفهومی ـ  ۳پاسخ: گزینهٔ  

  

 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 

 دهند. ها و آغازیان انجام می فتوسنتز را باکتری بخش عمدهٔ  1

 کند. سازگان پایدار، میزان تولیدکنندگی تغییر چندانی نمی در بوم  2

 یابد.سازگان پایدار، تأثیر آب و هوا بر میزان تولیدکنندگی کاهش می در بوم  3

 دهد. سازگان پایدار، تغییر چندانی در مقدار تولیدکنندگی رخ نمی بوم سازگان به میزان تولیدکنندگان آن بستگی دارد و در خدمات بوم  ۴

  
و درستی  ۲سازگان یعنی اینکه حتی در صورت تغییر اقلیم )آب و هوا(، تغییر چندانی در مقدار تولیدکنندگی آن روی ندهد )نادرستی گزینة  پایدار کردن بوم

 (.۳گزینة  

   

 کنند.دهند که گیاه نیستند و در خشکی زندگی نمیجاندارانی انجام می بخش عمدة فتوسنتز را   

سازگان به میزان تولیدکنندگان آن نامند. میزان خدمات هر بومسازگان میسازگان دربردارد، خدمات بومطور کلی منابع و سودهایی را که هر بومبه 

سازگان باعث دهد و بنابراین، پایداری بومیر چندانی در مقدار تولیدکنندگی رخ نمیسازگان پایدار، تغیبستگی دارد. دقت داشته باشید که در بوم

 شود.افزایش چشمگیر خدمات آن نمی

 ها ها، ترمیم و بازسازی آن سازگان حفاظت از بوم

 سازند. سازگان را می گذارند، بوم عوامل زنده )اجتماع( و غیرزندۀ محیط و تأثیرهایی که بر هم می سازگان  تعریف بوم
 تنهایی و مستقل از سایر موجودات زنده به زندگی ادامه دهد. تواند به نمی   انسان جزئی از دنیای زنده است  

 سازگانخدمات بوم 
 . سازگان داردبوم منابع و سودهایی که هر  تعریف:

 . سازگان بستگی داردبه میزان تولیدکنندگان بوم 

 سازگان پایدار بوم
 عدم تغییر چندان در تولیدکنندگی حتی در صورت تغییر اقلیم  تعریف:

 . شودموجب ارتقای کیفیت زندگی انسان می 

 هاسازگان بوم  دنید  بیآس

 دریاچۀ ارومیه 

 دیدۀ ایران های آسیب سازگانبوم یکی از 

 . چندین سال است در خطر خشک شدن قرار گرفته است

 هاسازگانتلاش برای احیای آن با استفاده از اصول علمی بازسازی بوم 

 زدایی جنگل 

 زیستی امروز جهان  مسئلۀ محیط  ها قطع درختان جنگل  تعریف:

 استفاده از چوب یا زمین جنگل  هدف:

 . انددرخت شده های ایران و جهان تخریب و بی ای از جنگل مساحت بسیار گسترده 

 ـ فرسایش خاک۴ـ کاهش تنوع زیستی و ۳ـ سیل، ۲وهوا، ـ تغییر آب۱ ها:پیامد 

 تعبیر 

 . سازگان در برداردرا كه هر بوم   یمنابع و سودهاي سازگانخدمات بوم 

 ( ییزداجنگل )جنگل  نیزم ایاستفاده از چوب  یها برا قطع درختان جنگل  امروز جهان یستیز  طیمح ۀمسئل

 خاک  شیو فرسا یست یکاهش تنوع ز ل،یوهوا، سآب  رییتغ هارفتن جنگل  نی از ب یامدهایپ
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 است؟ نادرستنگارة )اسپیروگرامِ( موردنظر، کدام مورد زیر با توجه به دم  -24

 « است. ۳« بیشتر از نقطة » ۴ای، در نقطة »های سینه( فاصلة بین استخوان جناغ و مهره۱
 « است. ۲« کمتر از نقطة »۴ای داخلی، در نقطة »دندههای بین( طول سارکومرهای ماهیچه۲
 « است. ۱« کمتر از نقطة »۳ها، در نقطة »ر تغییر حجم حبابک( اهمیت عامل سطح فعال د۳
 « است. ۱« بیشتر از نقطة »۲ای، در نقطة »در مادة زمینة سیتوپلاسم ماهیچة ذوزنقه 2Ca+( مقدار ۴

 ـ انسان  ۱۰۰۳متوسط ـ مفهومی ـ  ۲پاسخ: گزینهٔ   

 گذاری شکل سؤال نام 
 ـ بازدم عادی. ۴ـ بازدم عمیق و ۳ـ دم عمیق، ۲ـ دم عادی، ۱اند از: ترتیب عبارت شده در شکل، به های مشخص دهندهٔ اسپیروگرام است و بخش شکل نشان 

  

 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 

 در بازدم عادی نسبت به بازدم عمیق، حجم قفسهٔ سینه بیشتر است.  1

 هستند. ای داخلی در حال استراحت دنده های بیندر بازدم عادی، ماهیچه  2

 ها طی دم نقش دارد. فعال در باز شدن حبابک عامل سطح  3

 شوند. های ناحیهٔ گردن هم منقبض می در دم عمیق برخلاف دم عادی، ماهیچه  ۴

  
 دهد.ای داخلی، طی بازدم عمیق )نه عادی( رخ میدنده های بینانقباض ماهیچه 

  

 شود. ها، کمتر میهسینه کمتر شده و فاصلة بین جناغ و ستون مهر در بازدم عمیق نسبت به بازدم عادی، حجم قفسة   

 کند و بنابراین، نقش اصلی آن مربوط به فرایند دم است. ها را تسهیل میعامل سطح فعال با کاهش کشش سطحی، باز شدن حبابک  

ای، در دم های گردنی، مثل ماهیچة ذوزنقهیابد. انقباض ماهیچهمیطی فرایند انقباض ماهیچه، مقدار یون کلسیم در مادة زمینة سیتوپلاسم افزایش  

 دهد.عمیق رخ می

 نگاره )اسپیروگرام( سنج )اسپیرومتر( و دمدم نامه:شکل 
  شود  جا میحجم جاری معادل با حجمی است که در یک دم عادی یا یک بازدم عادی جابه

 یتر است. لمیلی   ۵۰۰و مقدار آن، حدود 

   حجم ذخیرۀ دمی معادل با حجمی است که پس از یک دم عادی، با یک دم عمیق بـه
 لیتر است. میلی  ۳۰۰۰شود و مقدار آن هنگام »حداکثر دم« حدود ها وارد می شش 

  ها خارج کنیم، مقدار حجم  اگر پس از یک دم عمیق، با یک بازدم عمیق هوا را از شش
  ۴۸۰۰د، معادل با ظرفیت حیاتی است و مقدار آن حدود  شوها خارج میهوایی که از شش 

 لیتر است. میلی 

  شود. ها خارج میلیتر هوا از شش میلی  ۳۵۰۰توان یک بازدم عادی را انجام داد که در این حالت، حدود پس از یک دم عمیق، می 

  شود. ها خارج میلیتر هوا از شش میلی  ۱۸۰۰توان یک بازدم عمیق را انجام داد که در این حالت، حدود پس از یک دم عادی، می 

  لازم برای انجام یک تنفس عمیق، بیشتر از زمان لازم برای انجام یک تنفس عادی است.  زمانمدت 
 

 

 های تنفسی حجممیانبر:  
 توان با اسپیرومتر اندازه گرفت. مانده و هوای مرده را نمی حجم باقی ـ ۱

 دهد. بازدمی بیشتر بوده و نصف ظرفیت تام را تشکیل میحجم ذخیرۀ دمی از حجم ذخیرۀ  ـ ۲

 مانده و حجم ذخیرۀ بازدمی است. در پایان یک بازدم عادی، حجم هوای درون دستگاه تنفس، معادل حجم باقی ـ ۳

 د. شومانده باعث پیوستگی در تبادل گازها شده و مانع ایجاد وقفه در تبادلات گازی بین دم و بازدم می حجم باقی ـ ۴

 در کل در نمودار اسپیروگرام، هر جا نمودار صعودی است، به معنای دم و هر جا نمودار نزولی است، به معنای بازدم است.  ـ ۵

 مانده، حجم ذخیرۀ بازدمی و هوای جاری است. در پایان یک دم عادی، حجم هوای درون دستگاه تنفس، معادل هوای باقی ـ ۶
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 شود. شود و در طی بازدم، اولین هوایی است که از دستگاه تنفس خارج میاست که در طی دم وارد دستگاه تنفس میهوای مردۀ آخرین هوایی  ـ ۷

تواند در افراد مختلف متفاوت شود، طبق شکل کتاب درسی است و میهای تنفسی در افراد سالم، به سن و جنسیت بستگی دارد؛ این مقادیری که بیان میمقدار حجم  ـ  ۸
 باشد. 

 های تنفسی ماهیچهمیانبر:  
 کنند. های ناحیۀ گردن نیز به افزایش حجم قفسۀ سینه کمک می ای خارجی و دیافراگم، ماهیچه های بین دنده در دم عمیق علاوه بر ماهیچه  ـ ۱

ها، حجم ای خارجی و احیاناً گردنی( و همراه با ویژگی کشسانی شش )دیافراگم، بین دنده های مؤثر در دم  در هنگام بازدم عادی، با به استراحت درآمدن ماهیچه   ـ  ۲
 دهد. شود و بازدم رخ می ها کم می شش 

 . است ق یعم تنفس به مربوط شود، منقبض  نهی س ۀقفس از خارج در   یاچهیماه  که زمان  هر تنفس، ند یفرا  در ـ ۳

 . شوند  منقبض یراراد ی غ ای یاراد   صورتبه  توانندی م که  هستند مخطط نوع  از یخارج یادنده   نیب و افراگمید ۀچیماه ـ ۴

. )پس فاصلۀ بین عقب و جلوی قفسۀ سینه را افزایش  راندمی  کند و جناغ را به جلوجا میجلو جابه   ها را به سمت بالا ودنده  ،خارجی  ایدنده های بین انقباض ماهیچه  ـ  ۵
 دهد.( می

 

 تأثیر در بازدم  وضعیت در بازدم  تأثیر در دم  وضعیت در دم فعالیت ساختار 

 انقباض )مسطح(  دم عادی و عمیق دیافراگم 
افزایش قطر عمودی  

 قفسه سینه 
 استراحت )گنبدی شکل( 

کاهش قطر عمودی  
 قفسه سینه 

 انقباض  دم عادی و عمیق ای خارجیدنده بین
دنده به سمت بالا و جلو  

 و جناغ به سمت جلو 
 ـ استراحت 

 انقباض در دم عمیق  دم عمیق  گردنی 
کمک به افزایش حجم  

 سینه  ۀقفس
 ـ استراحت 

 ـ استراحت  بازدم عمیق  ای داخلی دنده بین
انقباض )فقط در بازدم  

 عمیق(
کمک به کاهش حجم  

 قفسه سینه 

 ـ استراحت  بازدم عمیق  شکمی
انقباض )فقط در بازدم  

 عمیق(
کمک به کاهش حجم  

 سینه قفسه 

 حرکت به جلو  انواع دم و بازدم  جناغ 
  ۀافزایش حجم قفس 

 سینه 
 حرکت به سمت عقب 

کاهش حجم قفسه  
 سینه 

 انواع دم و بازدم  قفسه سینه 
 حرکت به سمت بالا 

 و جلو
  ۀافزایش حجم قفس 

 سینه 
حرکت به سمت پایین و  

 عقب
کاهش حجم قفسه  

 سینه 

 

 نادرست دهند، کدام مورد زیر  های گیاهی روی زمین را تشکیل میمطابق با اطلاعات کتاب درسی، در ارتباط با گروهی از گیاهان که بیشترین گونه  -25

 است؟

 شود. ، توسط لپه انجام می۲nبه رویان    ۳n(، انتقال مواد از ذخیرة غذاییِ ۲n( در دانة بالغ گیاه تنباکو )۱
 شود.ایِ گیاه پرتقال، میوة بدون دانه تشکیل میچند برچه ون اکسین بر بخشی از مادگی( در پی تأثیر هورم ۲
 کند. ها خارج میافشانها را از دسترس گردههای آنهای بعضی از گیاهان به تاریکی، گردههای گل( پاسخ غنچه۳
 دهد. یب دیدن رویان را افزایش می( افزایش سرعت رسیدگی آلوهای نارس با کمک مقادیر بالای اتیلن، احتمال آس۴

 ـ گیاهی  ۱۱۰۸سخت ـ مفهومی ـ  ۱پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 دهند. های گیاهی روی زمین را تشکیل می ، بیشترین گونه نهاندانگان

  

 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 

 شود.ها انجام می غذایی در لپه ای است و در دانهٔ بالغ آن، ذخیرهٔ مواد  گیاه تنباکو، دو لپه  1

 کند. ای دارد و تحت تأثیر اکسین، میوهٔ بدون دانه تولید می های چند برچه پرتقال، مادگی 2

 شوند. های بعضی گیاهان در شب بسته می گل  3

 دیدن رویان افزایش یابد. آسیب های نارس در دسترس جانوران قرار بگیرند و احتمالاً شود که دانه رسیدگی زودتر میوه باعث می  ۴
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دارای   تنباکو  گیاه  است،  مشخص  شکل  در  که  همانطور 

های منشعب است و بنابراین، نوعی  های پهن با رگبرگ برگ 

ای، ذخایر غذایی  باشد. در گیاهان دو لپهای می گیاه دو لپه 

شوند و ذخیرة غذایی در  ها منتقل می آندوسپرم به درون لپه 

 ها هستند، نه آندوسپرم. دانة بالغ، لپه 

   

تواند  های جیبرلین و اکسین بر تخمدان این گیاه، میها، دیوارة کامل نیز وجود دارد. تأثیر هورمون ای وجود دارد که بین آنچند برچه  در پرتقال، مادگی  

 باعث تشکیل پرتقال بدون دانه شود. 

 شوند. افشان خارج می ها از دسترس جانوران گرده های گردة آن شرایط، دانه شوند و در این  های بعضی گیاهان در شب بسته میگل 

شوند. تسریع وسیلة جانوران حفظ میشدن بههای نارس تا زمان رسیدگی میوه از خوردهنارس معمولاً مزة ناخوشایندی دارند. در نتیجه، دانه هایمیوه 

 ها نارس در دسترس جانوران قرار بگیرند.تواند باعث شود که دانهرسیدگی میوه تحت تأثیر اتیلن، می

 

های مؤثر در تنظیم دستگاه تولیدمثل قرار  طور مستقیم یا غیرمستقیم تحت تأثیر هورمونساله که بهیک آقای بیست  سازهای اسپرمهایی در لولهیاخته  -26

 گیرند، کدام مشخصه را دارند؟ می

 ای پیچیده و طویل حرکت کنند.توانند به سمت لولهها می( فقط بعضی از آن۱
 کنند. های سرتولی دریافت مییاختهاز  همواره ها، مواد غذایی مورد نیاز خود را ( همة آن۲

 های دیگر دارند.ها، حداقل در بخشی از حیات خود، اتصال سیتوپلاسمی با یاخته( همة آن۳
 کردن عوامل بیگانه، غشای خود را گسترش دهند.توانند برای احاطهها می( فقط بعضی از آن۴

 ـ انسان  ۱۱۰۷متوسط ـ مفهومی ـ  ۴پاسخ: گزینهٔ   

 ت سؤالترجمهٔ صور 
می به کلی،  یاخته طور  همهٔ  گفت  لوله توان  اسپرم های  یاخته های  شامل  اسپرم ساز،  مراحل  یاخته های  و  به زایی  سرتولی،  تأثیر  های  تحت  غیرمستقیم  یا  مستقیم  طور 

 گیرند. های مؤثر در تنظیم دستگاه تولیدمثل قرار می هورمون

 تعبیر 
 اپیدیدیم :ای پیچیده و طویللوله •

  

 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 

 ساز، توانایی حرکت ندارند. های اسپرم ها درون لوله اسپرم  1

 کنند. ها از فروکتوز موجود در ترشحات وزیکول سمینال هم استفاده می اسپرم  2

 های دیگر ندارند. های سرتولی، اتصال سیتوپلاسمی با یاختهها و یاختهاسپرم  3

 خواری دارند. های سرتولی توانایی بیگانه یاخته ۴

  
 توانند غشای خود را گسترش دهند و عامل بیگانه را احاطه کنند.خواری دارند و میهای سرتولی، توانایی بیگانهیاخته

   

 ساز، هنوز توانایی حرکت را ندارند. های اسپرم ها در لوله اسپرم شوند. دقت داشته باشید که  ساز، وارد اپیدیدیم می های اسپرم ها پس از خروج از لوله اسپرم  

توانند از مواد مغذی موجود در ترشحات وزیکول  کنند، در آینده میهای سرتولی مواد غذایی مورد نیاز خود را دریافت میبر اینکه از یاختهها، علاوه اسپرم  

 سمینال نیز استفاده کنند. 

 های دیگر ندارند. ساز هستند که اتصال سیتوپلاسمی با یاخته های اسپرم هایی در لولهی، یاختههای سرتولها و یاختهاسپرم  
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 نوع یاخته
 اسپرماتوگونی 

 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 

 کروماتیدی تک دوکروماتیدی  دوکروماتیدی  دوکروماتیدی  هانوع 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  

 اسپرماتوگونی 
 یابدتمایز می✘ اسپرماتید  اسپرماتوسیت ثانویه 

 ✘ ✘ تتراد  ۲۳✓ ✘ تشکیل تتراد 

 ✘ ✘ ✘ تاژک
)البته در مراحل تمایز خود،  ✘

 شود( دار می تاژک

 

 است؟ نادرستهای مزلسون و استال، کدام مورد با توجه به اطلاعات کتاب درسی دربارة آزمایش  -27

 گرفتند.( اگر همانندسازی غیرحفاظتی بود، در زمان صفر، همة دِناها در پایین لوله قرار می۱
 ند. گرفتقرار می دقیقه، همة دِناها در وسط لوله ۲۰( اگر همانندسازی حفاظتی بود، در زمان ۲

 گرفتند.دقیقه، بیشتر دِناها در بالای لوله قرار می ۴۰( اگر همانندسازی حفاظتی بود، در زمان ۳
 دقیقه، تعداد دِناها در وسط و بالای لوله برابر بود.  ۴۰حفاظتی بود، در زمان ( اگر همانندسازی نیمه۴

 ـ ژنتیک  ۱۲۰۱متوسط ـ مفهومی ـ  ۲پاسخ: گزینهٔ   

  

 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 

 گرفتند. در زمان صفر، همهٔ دِناها سنگین بودند و در پایین لوله قرار می  1

 گیرند. دقیقه، نیمی از دِناها سنگین بودند و در پایین لوله قرار می   ۲۰اگر همانندسازی حفاظتی بود، در زمان   2

 دقیقه، فقط دِناهای اولیه سنگین و در پایین لوله بودند و همهٔ دِناهای جدید، سبک بودند.   ۴۰اگر همانندسازی حفاظتی بود، در زمان   3

 دقیقه، نیمی از دِناها دارای چگالی متوسط و نیمی دیگر دارای چگالی سبک هستند.   ۴۰حفاظتی بود، در زمان اگر همانندسازی نیمه  ۴

  
شد، پس از یک دور همانندسازی، نیمی از دِناها سنگین و نیمی دیگر سبک  صورت حفاظتی انجام می همانندسازی به های مزلسون و استال،  اگر در آزمایش 

 گرفتند.بنابراین نیمی از دِناها در پایین لوله و نیمی دیگر در بالای لوله قرار می؛  بودند 

  

ها دارای چگالی سنگین بودند و در پایین لوله قرار  ر زمان صفر، همة باکتری رشد کردند، د  N۱5ها ابتدا در محیط کشت دارای  با توجه به اینکه باکتری  

 گرفتند.

گرفتند. همة دِناهای  شد، پس از دو دور همانندسازی، دِناهای اولیه سنگین بودند و در پایین لوله قرار می صورت حفاظتی انجام می اگر همانندسازی به  
 گرفتند. می جدید هم در بالای لوله قرار  

بنابراین ؛ حفاظتی، پس از دو دور همانندسازی، نیمی از دِناها دارای چگالی متوسط و نیمی دیگر دارای چگالی سبک بودندنتیجة همانندسازی نیمه در 

 تعداد دِناها در وسط و بالای لوله برابر بود.
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 همانندسازی غیرحفاظتی )پراکنده(  حفاظتیهمانندسازی نیمه  همانندسازی حفاظتی یطرح پیشنهادی همانندساز 

 صفر دقیقه: دِناهای اولیه 

 دِناهای حاصل همانندسازی
 فقط دِنای سنگین 

 N15دارای  
 فقط دِنای سنگین 

 N15دارای  
 فقط دِنای سنگین 

 N15دارای  

 یک نوار در پایین لوله )دِنای سنگین(  یک نوار در پایین لوله )دِنای سنگین(  سنگین( یک نوار در پایین لوله )دِنای  نتیجۀ مورد انتظار 

 یک نوار در پایین لوله )دِنای سنگین(  شدهنتیجۀ مشاهده 

    تأیید یا رد طرح پیشنهادی 

 ه: یک دور همانندسازی دقیق ۲۰

 دِناهای حاصل همانندسازی
 N15دِنای سنگین: دارای 
 N14دِنای سبک: دارای  

 فقط دِنای متوسط 
 N14و  N15دارای  

 فقط دِنای متوسط 
 N14و  N15دارای  

 نتیجۀ مورد انتظار 
 یک نوار در پایین لوله )دِنای سنگین( 
 + یک نوار در بالای لوله )دِنای سبک( 

 یک نوار در وسط لوله )دِنای متوسط(  در وسط لوله )دِنای متوسط( یک نوار  

 یک نوار در وسط لوله )دِنای متوسط( شدهنتیجۀ مشاهده 

    تأیید یا رد طرح پیشنهادی 

 یقه: دو دور همانندسازی دق  ۴۰

 دِناهای حاصل همانندسازی
 N15دِنای سنگین: دارای 
 N14دِنای سبک: دارای  

 N14و  N15دِنای متوسط: دارای 
 N14دِنای سبک: دارای  

 فقط دِنای متوسط 
 N14و  N15دارای  

 نتیجۀ مورد انتظار 
 یک نوار در پایین لوله )دِنای سنگین( 

 )دِنای سبک( + یک نوار در بالای لوله 
 یک نوار در وسط لوله )دِنای متوسط( 
 + یک نوار در بالای لوله )دِنای سبک( 

 یک نوار در وسط لوله )دِنای متوسط( 

 یک نوار در وسط لوله )دِنای متوسط( + یک نوار در بالای لوله )دِنای سبک(  شدهنتیجۀ مشاهده 

    تأیید یا رد طرح پیشنهادی 

 

 است؟  نادرستکنند، کدام عبارت سازگان زندگی میهای جانوری که در یک بومر ارتباط با جمعیتد  -28

 دهند. ( افرادی که غذایابی بهینه دارد، احتمال بقای جمعیت در شرایط محیطی جدید را کاهش می۱
 خزانة ژنی مؤثرند. نمود )ژنوتیپ( و دگره )الل( در ( افرادی که رفتار انتخاب جفت دارند، بر فراوانی ژن۲
 کنند. زایی دگرمیهنی جلوگیری میهای طولانی و رفت و برگشتی دارند، از گونهجایی( افرادی که جابه۳
 افزایند. گیرند، بر میزان گوناگونی در جمعیت میهای خود را نادیده می( افرادی که در پی تغییر ژنی، زاده۴

 ژنتیک ـ  ۱۲۰۴متوسط ـ مفهومی ـ  ۲پاسخ: گزینهٔ   

 تعبیر 
 مهاجرت  :های طولانی و رفت و برگشتیجاییجابه •

  

 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 

 دهد. شود و انتخاب طبیعی، احتمال بقای جمعیت در شرایط محیطی جدید را کاهش می غذایابی بهینه تحت تأثیر انتخاب طبیعی برگزیده می  1

 دهد.ها( را تغییر می نمودها )نه فراوانی دگره غیرتصادفی است که فراوانی ژن انتخاب جفت مربوط به آمیزش  2

 شود. زایی دگرمیهنی می شود، مانع از گونه مهاجرت که باعث شارش ژن می  3

 افزاید. جهش بر میزان گوناگونی در جمعیت می ۴

  
 ها ندارد. ها تأثیر دارد؛ اما تأثیری بر فراوانی نسبی الل غیرتصادفی، بر فراوانی نسبی ژنوتیپرفتار انتخاب جفت، مربوط به آمیزش غیرتصادفی است. آمیزش  
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 دهد.غذایابی بهینه توسط انتخاب طبیعی برگزیده شده است. انتخاب طبیعی، احتمال بقای جمعیت در شرایط محیطی جدید را کاهش می  

 شود. زایی دگرمیهنی میبنابراین مهاجرت و شارش ژن، مانع از گونه ؛  متوقف شود زایی دگرمیهنی، لازم است که شارش ژن  برای گونه  

کند و میزان تر میگیرند. جهش، خزانة ژنی را غنیهای خود را نادیده میها رخ داده باشد، پس از مدتی زادهآن Bکه جهشی در ژن  ایمادههای موش 

 دهد.گوناگونی در جمعیت را افزایش می

 

 انتظار نیست. تغییر در جمعیت قابل  : تعادل ژنی جمعیت ها از نسلی به نسل دیگرها یا ژنوتیپماندن فراوانی نسبی الل ـ ثابت۱
 جمعیت روند تغییر را در پیش گرفته است.  شدن جمعیت از تعادل خارج شوند جمعیت از تعادل خارج شود  ـ عوامل زیر باعث می۲

ش
جه

 

 تغییر ماندگار در نوکلئوتیدهای مادۀ وراثتی تعریف:ـ ۱
 کردن زمینۀ وقوع انتخاب طبیعی + افزایش توان بقای جمعیت فراهم تر کردن خزانۀ ژن + افزایش گوناگونی غنی  های جدید  ـ افزودن الل ۲
 نشوند. ممکن است تشخیص داده   ها تأثیر فوری بر فنوتیپ ندارند بسیاری از جهش  تأثیر بر فنوتیپ:ـ ۳
 هایی که تأثیر فوری بر فنوتیپ ندارند، با تغییر شرایط محیط، ممکن است باعث سازگاری بیشتر فرد شوند. ـ جهش ۴
 شود. ها نیز می ها و فنوتیپدهد که باعث تغییر فراوانی نسبی ژنوتیپها را تغییر می های جدید، فراوانی نسبی الل ـ جهش با ایجاد الل ۵

ش اللی )ژنی(
ران

 

 اند. های خود را به نسل بعد از دست داده ای نداشته باشند، شانس انتقال ژن میرند زاده ـ در رانش ژن، اگر افرادی که می 1
 شود. ها بر اثر رویدادهای تصادفی می ـ رانش ژن باعث تغییر فراوانی نسبی الل ۲
ها با محیط و انتخاب تباطی به سازگاری الل این تغییر در فراوانی ار  شود  ها میـ رانش ژن باعث تغییر فراوانی الل ۳

 انجامد. رانش ژن برخلاف انتخاب طبیعی به سازش نمی  طبیعی ندارد 
فقط بخشی از   سوزی و نظایر آن ـ مردن بخش عمدۀ جمعیت در حوادثی نظیر سیل، زلزله، آتش۱ مثال رانش ژن:ـ ۴

باقیالل  به جمعیت کوچک  اولیه  بزرگ  پدیده ۲رسد )شکل(،  مانده می های جمعیت  اثر  در  زمین ـ  )مانند  های  شناختی 
زایی( یا مهاجرت افراد به زیستگاه جدید و تشکیل جمعیتی جدید، یک جمعیت جدید و مستقل تشکیل شود )مربوط کوه

 زایی دگرمیهنی(. به گونه 
تر باشد،  ـ میزان اثرگذاری رانش ژن: اثر رانش ژن بر جمعیت بستگی به اندازۀ جمعیت دارد و با آن رابطۀ معکوس دارد؛ هرچه اندازۀ جمعیت کوچک ۵

 برای حفظ تعادل در جمعیت، باید جمعیت اندازۀ بزرگی داشته باشد.  رانش اللی اثر بیشتری دارد 

ش ژن 
شار

 های جمعیت مبدأ به جمعیت مقصد وارد کردن الل  )مبدأ( به جمعیت دیگر )مقصد( ـ مهاجرت افراد یک جمعیت ۱ 
 زنندۀ تعادل(. ها در دو جمعیت را تغییر دهد )برخلاف سایر عوامل برهم تواند فراوانی نسبی الل ـ شارش ژن می ۲
 ـ شارش ژن دوسویه باشد. ۲ـ شارش ژن پیوسته باشد و   ۱تواند باعث افزایش شباهت خزانۀ ژن دو جمعیت شود، به دو شرط ـ شارش ژن می ۳

صادفی
ش غیرت

آمیز
 

 ـ در آمیزش غیرتصادفی، احتمال آمیزش یک فرد با افراد جنس دیگر، به فنوتیپ یا ژنوتیپ بستگی دارد. ۱
 زنندۀ تعادل(. برهم های دارای تولیدمثل جنسی وجود دارد )برخلاف سایر عوامل ـ آمیزش غیرتصادفی فقط در جمعیت 2
 کنند. های ظاهری و رفتاری انتخاب می ـ مثال: جانوران جفت خود را بر اساس ویژگی3

های سالم، معیاری برای موفقیت زادآوری در جانوران است. جانوران برای دستیابی به  داشتن بیشترین تعداد زاده   [:۲دوازدهم: گفتار    ۸ترکیب ]فصل  
های دهند. انتخاب جفت یکی از این رفتارهاست. در رفتار انتخاب جفت، جانور ابتدا ویژگی ل(، رفتارهای زادآوری انجام می موفقیت در زادآوری )تولیدمث 

دهند و این  ها بیشتر از نرها رفتار انتخاب جفت را انجام می گیری کند یا نه. در جانوران، ماده گیرد با آن جفت کند و بعد تصمیم میجفت را بررسی می 
 های ظاهری )فنوتیپ افراد( است. اب بیشتر بر اساس ویژگی انتخ

ب طبیعی 
انتخا

 

 ماندن و تولیدمثل دارند. شوند؛ یعنی آنهایی که شانس بیشتری برای زنده فرایندی که در آن افراد سازگارتر با محیط انتخاب می  تعریف:ـ ۱
کند کدام صفت سازگارتر است و با فراوانی بیشتری به نسل بعد  ـ سازگاری یک صفت وابسته به شرایط محیطی است و این محیط است که تعیین می۲

 یک صفت همیشه سازگار نیست و ممکن است در شرایط محیطی جدیدی، دیگر سازگار نباشد.  ود شمنتقل می 
 کند. شدن انتخاب طبیعی، وجود گوناگونی در جمعیت لازم است و انتخاب طبیعی بر اساس فنوتیپ )نه ژنوتیپ( عمل می ـ برای انجام ۳
 شود. خزانۀ ژنی نسل آینده دستخوش تغییر می  کاهد ز فراوانی افراد دیگر میگزیند و اـ انتخاب طبیعی افراد سازگارتر با محیط را برمی ۴
 شود. انتخاب طبیعی باعث تغییر یا ایجاد الل، ژنوتیپ یا فنوتیپ افراد نمی   شود نه تغییر »فرد« ـ انتخاب طبیعی باعث تغییر »جمعیت« می ۵
های فردی و گوناگونی  اهش تفاوتک  ـ نتیجۀ انتخاب طبیعی: سازگاری بیشتر جمعیت با محیط ۶

 کاهش توان بقای جمعیت در شرایط محیطی جدید )همانند رانش ژن(   در جمعیت 
ها( در نتیجۀ انتخاب  بیوتیک ها نسبت به تغییر شرایط )حضور آنتیـ مثال: سازش بعضی از باکتری ۷

 تغییر جمعیت از غیرمقاوم به مقاوم  های غیرمقاوم  از بین رفتن همۀ باکتری   طبیعی 
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 کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -29

  .................... تواند بلافاصله وارد بخشی در معدة جانور شود که جایگاهِ  است، می  ....................»در گاو، تودة غذا پس از خروج از بخشی در لولة گوارش که  

 باشد.« می

 محتویات معده تر شدن ای متصل به دهان ـ رقیق( لوله۲ ها ( یک کیسة بزرگ ـ تجزیة سلولز به کمک میکروب۱
 های زیستی لایه ـ شروع آبکافتِ )هیدرولیزِ( مولکول( اتاقکی لایه۴ های پروتئازِ جانور ( دارای دیوارة سوراخ سوراخ ـ ترشح آنزیم۳

 ـ جانوری  ۱۰۰۲متوسط ـ مفهومی ـ  ۲پاسخ: گزینهٔ   

 تعبیر 
 سیرابی  :بخشی در لولهٔ گوارش گاو که یک کیسهٔ بزرگ است •
 مری  :ای متصل به دهان استگوارش گاو که لوله بخشی در لولهٔ  •
 نگاری  :بخشی در لولهٔ گوارش گاو که دارای دیوارهٔ سوراخ سوراخ است •
 هزارلا  :لایه استبخشی در لولهٔ گوارش گاو که اتاقکی لایه  •

 سیرابی : ها استبخشی در معدهٔ گاو که جایگاهِ تجزیهٔ سلولز به کمک میکروب  •
 سیرابی : تر شدن محتویات معده استجایگاهِ رقیق بخشی در معدهٔ گاو که  •
 شیردان : های پروتئازِ جانور استبخشی در معدهٔ گاو که جایگاهِ ترشح آنزیم •
 سیرابی : های زیستی استبخشی در معدهٔ گاو که جایگاهِ آبکافتِ )هیدرولیزِ( مولکول •

  

 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 

 شود. نگاری یا مری میغذا پس از سیرابی، وارد   1

 تواند وارد سیرابی شود.غذا پس از مری می  2

 شود. غذا پس از نگاری وارد سیرابی یا هزارلا می 3

 شود. غذا پس از هزارلا وارد شیردان می  ۴

  
 کند.در بلع دوم، غذا پس از مری، وارد سیرابی شده و در آنجا، بیشتر حالت مایع پیدا می 

   

 شود.ها انجام میصورت یک کیسة بزرگ در معدة گاو است و درون آن، تجزیة سلولز به کمک میکروب به سیرابی،   

 شوند. های گوارشی جانور در شیردان ترشح می اما آنزیم؛  شودای سوراخ سوراخ است و بعد از آن، غذا وارد هزارلا مینگاری دارای دیواره  

 های زیستی غذا در سیرابی است.شود؛ اما شروع آبکافت مولکولمیغذا پس از هزارلا، وارد شیردان  

 

نمود )ژنوتیپ( دختر و پسر خانواده با یکدیگر متفاوت است. اگر هر کدام از فرزندان این دارند و ژن  Aای چهار نفره، همة افراد گروه خونی  در خانواده  -30

 است؟  غیرممکنها، کدام گروه خونی در بین فرزندان حاصل از این ازدواج ازدواج کنند، مشاهدة ABخانواده با فردی دارای گروه خونی 

۱ )A ۲ )AB ۳ )O ۴ )B 

 ـ ژنتیک  ۱۲۰۳آسان ـ مفهومی ـ  ۳پاسخ: گزینهٔ  

  

 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 

 پذیر است. امکان  Aتولد فرزند با گروه خونی  1

 پذیر است. امکان ABتولد فرزند با گروه خونی  2

 پذیر است. امکان   Oتولد فرزند با گروه خونی   3

 پذیر است. امکان  Bتولد فرزند با گروه خونی   ۴
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است. در ازدواج    AAو دیگری دارای ژنوتیپ    AOها دارای ژنوتیپ  هستند و چون ژنوتیپ متفاوت دارند، یکی از آن   Aدختر و پسر، هر دو دارای گروه خونی  

و گروه خونی    OOتوانند ژنوتیپ  کدام از فرزندان نمیخواهد بود و هیچ  ABیا    AA  ،AO  ،BOصورت  ، ژنوتیپ فرزندان به ABاین افراد با افراد دارای گروه خونی  

O  شند. داشته با 

 

 OO AO AA BO BB AB ژنوتیپ 

  کنندۀ کربوهیدرات آنزیم اضافه 
کنندۀ  آنزیم اضافه 

 Aبوهیدرات کر
کنندۀ  آنزیم اضافه 
 Bکربوهیدرات 

و   Aکنندۀ کربوهیدرات آنزیم اضافه 
B 

 Bو  Aکربوهیدرات   Bکربوهیدرات   Aکربوهیدرات    کربوهیدرات غشایی

 O A B AB گروه خونی 
 

 ABOگروه خونی میانبر:  
های مربوط به تولید رِنا یا پروتئين  نداریم. در دِنا، فقط ژن   Bیا    Aبنابراین ما ژن کربوهیدرات  ؛  (، ژنی وجود ندارد DNAها و لیپیدها در مولکول دِنا )برای کربوهیدرات ـ    ۱

کنندۀ کربوهیدرات  و ژن آنزیم اضافه  Aکنندۀ کربوهیدرات بنابراین ژن آنزیم اضافه ؛ شودهای پروتئينی انجام میها و لیپیدها توسط آنزیموجود دارد. ساخت کربوهیدرات 
B تواند در دِنا وجود داشته باشد. می 
نیز در سطح خارجی غشای    Bو    Aبنابراین کربوهیدرات  ؛  شوندها در سطح خارجی غشا و متصل به فسفولیپید یا پروتئین دیده می ر غشای یاخته، کربوهیدرات دـ    ۲

 های قرمز قرار دارند و متصل به فسفولیپید یا پروتئین هستند. گویچه
 داشته باشند.  ABتوانند گروه خونی هستند و نمی  Oالد دارای الل باشد، هر دو و Oاگر یکی از فرزندان دارای گروه خونی ـ  ۳
است و تولد فرزندانی با هر چهار نوع گروه خونی در   BOو  AOباشد، ژنوتیپ والدین قطعاً  ABو فرزند دیگر دارای گروه خونی  Oاگر یکی از فرزندان دارای گروه خونی ـ  ۴

 این خانواده ممکن است. 
 شود. ها دارای ژنوتیپ خالص باشد، گروه خونی همۀ فرزندان مشابه والدین می والدین مشابه باشد و حداقل یکی از آن اگر گروه خونی ـ  ۵
 شوند. می  ABباشد، همۀ فرزندان دارای گروه خونی  BBو دیگری دارای ژنوتیپ  AAاگر یکی از والدین دارای ژنوتیپ ـ  ۶
است و هر چهار   BOو  AOصورت داشته باشند، ژنوتیپ والدین به  Oداشته باشد و فرزندی دارای گروه خونی  Bو دیگری گروه خونی  Aاگر یکی از والدین گروه خونی ـ  ۷

 پذیر است. های خونی در بین فرزندان امکاننوع گروه 

 

ای بعدی، کدام مورد زیر زودتر از ای، در فاصلة بین سومین نقطة وارسی تا شروع چرخة یاختهیاختهبا در نظر گرفتن سه نقطة وارسی اصلی در چرخة    -31

 دهد؟ سایرین رخ می 

 تن )کروموزوم(  های دوک متصل به فامشدن رشته( کوتاه۲ ( تجزیة پروتئین اتصالی در ناحیة سانترومر۱
 ها در سطح استوایی یاخته تنترین فامشدن فشرده  ( ردیف۴ کنندة اطلاعات وراثتی های ذخیره( افزایش طول مولکول۳

 ـ ژنتیک  ۱۱۰۶به خط ـ  آسان ـ خط ۱گزینهٔ پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
یاخته  نقطهٔ وارسی در چرخهٔ  تا شروع چرخهٔ یاختهسومین  نقطهٔ وارسی  این  بین  نقطهٔ وارسی متافازی است. در فاصلهٔ  آنافاز، تای،  لوفاز و تقسیم ای بعدی، مراحل 

 شود.  سیتوپلاسم انجام می 

  

 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 

 دهد.  در ابتدای آنافاز، تجزیهٔ پروتئین اتصالی در ناحیهٔ سانترومر رخ می  1

 دهد.  تن رخ میهای دوک متصل به فام شدن رشته پس از تجزیهٔ پروتئین اتصالی، کوتاه  2

 دهد.  ها، در مرحلهٔ تلوفاز رخ می ها و افزایش طول آن تنباز شدن فام  3

 دهد.  ها در سطح استوایی یاخته، قبل از سومین نقطهٔ وارسی و در مرحلهٔ متافاز رخ می شدن کروموزوم ردیف  ۴

  
شوند. فاصله  ها از هم جدا می شود. در این مرحله، با تجزیة پروتئین اتصالی در ناحیة سانترومر، فامینک پس از نقطة وارسی متافازی، مرحلة آنافاز شروع می 

کنند و  ها شروع به باز شدن میتن(. در مرحلة تلوفاز هم فام ۲شود )نادرستی گزینة  تن انجام می های دوک متصل به فام ها با کوتاه شدن رشته کگرفتن فامین
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افاز، قبل از سومین  ها در سطح استوایی یاخته، در مرحلة متشدن کروموزوم (. دقت داشته باشید که ردیف۳یابد )نادرستی گزینة طول مادة وراثتی افزایش می

 دهد.  نقطة وارسی رخ می 

 

 ای چرخۀ یاختهدرسنامه:  
 گویند. می ای چرخۀ یاختهگذرانـــد را مراحلـــی که یک یاختـــه از پـایـان یک تقسیــم تـا پـایـان تقسیـم بعـدی می

 های مختلف، مدت این مراحل متفاوت است. یاخته و تقسیم است. در اینترفاز این چرخه، شامل مراحل 
 گذرانند. کارهایی مانند رشد، ساخت مواد مورد نیاز و انجام  مدت زندگی خود را در اینترفاز می  بیشترها یاخته

 شود.  کارهای معمول یاخته در این مرحله انجام می 
 مانند. در این مرحله می  زیادیزمان ها مدت هــا است و یاخته مرحلۀ رشد یاخته : 1Gمرحلۀ وقفۀ اول یا 

 م تقسیـمـت یا دائـطــور موقه بهـهــایی کت. یاخته ـتـرین مرحلۀ اینترفاز اسدر واقع این مرحله طولانی 
 د. ـشونمی  0G ام ـای به نه ـشوند و به صـورت موقت یا دائم وارد مرحلشوند، در این مرحله متوقف می نمی 

 را طی  1Gاند، در هنگام بازگشت باید ادامۀ مرحلۀ متوقف شده  0Gهایی که به صورت موقت در مرحلۀ یاخته
هایی های قرمز، آوند آبکش و .... نمونۀ یاختهزنده، گویچه  ایه ـآکنت  ـای سخـهساز، یاختههای پادتن، یاخته )اغلب(  کنند و از اولیـن نقطۀ وارسـی عبـور کنند. نورون 

 دارند. قرار هستند که در مرحلۀ توقف دائمی 
 شـــود که نتیجــۀ همــانندســـازی است.  دو برابر شدن دنای هسته، در این مرحله انجام می  : Sمرحلۀ 

 شـود. همــانندســازی دنـا فرایندی است که طی آن از یک مولکول دنـا، دو مولکول یکســان ایجـاد می
شوند./ در این  ها آمادۀ مرحلۀ تقسیم می مرحلۀ اینترفاز( و در آن، یاخته  ترینکوتاه است )  ترکوتاه این مرحله نسبت به مراحل قبلی اینترفاز،   : 2Gمرحلۀ وقفۀ دوم یا  

های هیستون در این مرحله  پروتئین   شوند. ها آمادۀ تقسیم می و یاخته   )نه اینکه آغاز شوند(کنندپیدا می   افزایش ها و عوامل مورد نیاز برای تقسیم  مرحله ساخت پروتئین 
ها دوکروماتیدی هستند  شود./ در این مرحله کروموزومهای دوک تقسیم نیز در این مرحله انجام می های لازم برای تشکیل رشته شوند و ساخت پروتئین بیشتر تولید می 

 شوند.  ها تقسیم میو اندامک 
 شود.تقسیم سیتوپلاسم انجام می : در این مرحله، دو فرایند تقسیم هسته و تقسیم

 ها. میوز: همراه با کاهش تعداد کروموزوم  ـ2ها. میتوز: بدون کاهش تعداد کروموزوم ـ1تقسیم هسته  
 ای. های گیاهی با تشکیل صفحۀ یاخته در یاخته ـ2های جانوری با تشکیل کمربند انقباضی. در یاخته  ـ1تقسیم سیتوپلاسم  

 

 مادۀ وراثتی رخداد  زمان مرحله 

1G ترین طولانی 

 ـ رشد یاخته ۱
 مانند. ها مدت زمان زیادی در این مرحله می ـ یاخته ۲
ورود موقتی یا دائمی    توقف در این مرحله  شوند هایی که موقتی یا دائمی تقسیم نمیـ یاخته۳

 0Gبه مرحلۀ 

 کروماتین 

 کروماتین  ای اندازی فرایندهای مرگ یاختهراه  اطمینان از سلامت دِنا: آسیب غیرقابل اصلاح دِنا  1Gنقطۀ وارسی 

S همانندسازی  متوسطDNA شده مضاعف  کروماتین ی هسته 

2G ترین کوتاه 
 سازی یاخته برای تقسیم _ آماده 1
 ها(سانتریول ها و عوامل مورد نیاز )مثل تقسیم _ ساخت پروتئین 2
 شدن میتوکندری و کلروپلاست _ تقسیم 3

 شده کروماتین مضاعف 

 2Gنقطۀ وارسی 
عدم عبور    نبودن یاخته برای تقسیم  های دوک تقسیم و عوامل لازم برای میتوز: آماده بررسی پروتئین 

 از این مرحله 
 شده کروماتین مضاعف 

 

 ها چیست؟ شود. ویژگی مشترک این واکنشآزاد می 2COهای پارانشیمی برگ گیاه ذرت، مولکول وسازی در یاختههای سوختطی انواعی از واکنش  -32

 شوند.  های هوایی برگ هم انجام میبودن روزنه( هنگام بسته۲ ای هستند. ( نوعی واکنش اکسایشی در تنفس یاخته۱

 شوند. ( در مادة زمینة سیتوپلاسم یا بخش درونی میتوکندری انجام می۴ شوند.  های میانبرگ اسفنجی انجام میهای یاخته( توسط آنزیم۳

 ـ سلولی مولکولی ۱۲۰۵متوسط ـ مفهومی ـ  ۲گزینهٔ  پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
ـ دو مرحله از  ۲ـ واکنش اکسایش پیرووات،  ۱اند از:  شود، عبارت آزاد می   2COها مولکول  های پارانشیمی برگ گیاه ذرت که طی آن وسازی در یاخته های سوخت واکنش 

از اسید چهار    2COـ آزاد شدن ۵دهد( و خ می ندرت ر طی تنفس نوری درون میتوکندری )به  2COـ آزاد شدن ۴ـ تبدیل پیرووات به اتانال در تخمیر الکلی، ۳چرخهٔ کربس، 
 های غلاف آوندی.  کربنی در یاخته 
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 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 

 شود.  آزاد می   2COدر تنفس نوری و فتوسنتز گیاه ذرت هم   1

 های هوایی رخ دهد.  بودن روزنه تواند هنگام بسته، می 4Cای، هم تنفس نوری و هم فتوسنتز گیاه هم تنفس یاخته  2

 دهد.  های غلاف آوندی رخ می از اسید چهار کربنی در یاخته  2COآزاد شدن  3

 دهد.  از اسید چهار کربنی در بسترهٔ سبزدیسه رخ می   2COآزاد شدن  ۴

  
ها  بودن روزنهتوانند انجام شوند. تنفس نوری هم هنگام بستهها میبودن آن های هوایی و هنگام بستهای، هم هنگام باز بودن روزنه های تنفس یاخته واکنش 

 ها انجام شود.  بودن روزنهتواند هنگام بسته ، مرحلة دوم تثبیت کربن هم می4Cتواند انجام شود. در گیاهان  می

   

 ای نیستند.  های تنفس یاخته تنفس نوری و فتوسنتز، جزء واکنش  

 دهد.  های غلاف آوندی رخ میاکسید از اسید چهار کربنی در یاختهآزاد شدن کربن دی  

 دهد. از اسید چهار کربنی در بسترة سبزدیسه رخ می اکسیددیشدن کربن  

 

 صادق است؟   هاشکل هستند. کدام مورد زیر دربارة همة این پروتئین Lهای دفاعی وجود دارند که  در دستگاه ایمنی بدن انسان، پروتئین  -33

 صورت محلول در خوناب وجود دارند.( به۲ شوند.  ( در هر پاسخ التهابی، فعال می۱
 کنند.شده را فراهم میریزیبرنامه( زمینة القای مرگ۴ دهند.خوارها را افزایش می( فعالیت بیگانه۳

 ـ انسان  ۱۱۰۵آسان ـ مفهومی ـ  ۳گزینهٔ پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 باشند.  شکل میL، پروتئین دفاعی در بدن انسان هستند که های مکملپروتئین و  پرفورین

  

 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 

 پرفورین در پاسخ التهابی نقش دارد. پروتئین مکمل هم ممکن است در پاسخ التهابی نقش نداشته باشد.   1

 صورت محلول در خوناب وجود ندارد.  پرفورین به  2

 خوارها را افزایش دهند.  توانند فعالیت بیگانه هم پرفورین و هم پروتئین مکمل می  3

 شده نقش ندارد.  ریزی پروتئین مکمل در مرگ برنامه  ۴

  
توانند باعث  های مکمل نیز میشوند. پروتئین خوارها پاکسازی میهای مرده، توسط بیگانه شود و یاختهمی  عملکرد پرفورین، در نهایت منجر به مرگ یاخته

 خواری شوند.  افزایش بیگانه 

   

 شود.  ، پروتئین مکمل هم فعال نمیشوند. در صورتی که طی التهاب، میکروبی وارد بدن نشود ها در پاسخ التهابی فعال نمی پرفورین  

 شود.  صورت محلول در خوناب دیده نمی صورت محلول در خوناب وجود دارد؛ اما پرفورین به پروتئین مکمل، به  

کند. پروتئین مکمل نقشی در شده به یاختة هدف را فراهم میریزیکنندة مرگ برنامهبا ایجاد منفذ در یاختة هدف، زمینة ورود آنزیم القا پرفورین 

 شده ندارد. ریزیالقای مرگ برنامه

 

 طحال و جلوی پانکراس قرار دارد.(   ، در مجاورتDهای موردنظر در شکل زیر، کدام مورد درست است؟ )لازم به ذکر است بخش با توجه به بخش  -34

 بهر )هماتوکریت( دارد. های مؤثر بر مقدار خون، یاختهDبرخلاف بخش   C( بخش ۱
 ریز دارد.  ریز و مجاری مرتبط با غدد برونهای درون، یاختهDبرخلاف بخش   B( بخش ۲
 سازد.  های شیمیایی دوربُردِ افزاینده و کاهندة قند خون می، پیکBهمانند بخش  A( بخش ۳
 شده از هیپوفیز را دارند.  ترشح ، گیرندة هورمونCو بخش قشری  Aهای بخش قشری ( یاخته۴

 ـ انسان  ۱۱۰۴متوسط ـ مفهومی ـ  ۴گزینهٔ  پاسخ:  
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 گذاری شکل سؤال نام 
 هم به معده اشاره دارد.   Dـ کلیه. بخش  Cـ پانکراس، Bکلیه،  ـ غدهٔ فوقAز: اند اترتیب عبارت شده در شکل، به های مشخص بخش 

  

 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 

 کند.  سازد. معده هم عامل داخلی را ترشح می کلیه اریتروپویتین می  1

 ریز وجود دارند.  ریز و مجاری غدد برون های درونهم در پانکراس و هم در معده، یاخته  2

 شوند.  کلیه باعث کاهش قند خون نمی های غدهٔ فوق هورمون 3

 گیرد. هورمون ضدادراری هم روی بخش قشری کلیه تأثیر دارد.  کلیه قرار می کلیه، تحت تأثیر هورمون محرک فوقبخش قشری غدهٔ فوق  ۴

  
های  کند. در بخش قشری کلیه هم لولهشود، هورمون ترشح میکلیه که از هیپوفیز پیشین ترشح میکلیه، تحت تأثیر هورمون محرک فوق بخش قشری غدة فوق 

 دهند.  جام می شده از هیپوفیز پسین، بازجذب آب را انخورده وجود دارند که در فرایند بازجذب نقش دارند و تحت تأثیر هورمون ضدادراری ترشح پیچ

   

بهر )هماتوکریت(  های قرمز را افزایش داده و باعث افزایش خون شده توسط کلیه و کبد، با تأثیر بر مغز استخوان، تولید گویچههورمون اریتروپویتین ساخته  

هم در تولید    12Bنیاز است و ویتامین  مورد    12Bتوانند عامل داخلی را ترشح کنند که برای جذب ویتامین  های کناری میشود. در معده هم یاختهمی

 های قرمز در مغز استخوان نقش دارد.  گویچه

ریز و مجاری مرتبط با  ها دارای بخش برون بر این، این اندام سازند. علاوه ریز وجود دارند که هورمون میهای درون هم در پانکراس و هم در معده، یاخته 

 ریز هستند.  این بخش برون 

توانند  کلیه، فقط میهای غدة فوق ترتیب، افزاینده و کاهندة قند خون هستند؛ اما هورمون سازد که به های گلوکاگون و انسولین را می پانکراس هورمون  
 شوند.  باعث افزایش قند خون شوند و منجر به کاهش قند خون نمی

 

 اثر سلول هدف  محرک ترشح  نام هورمون نام غده

 ـ در پاسخ به تاریکی  ملاتونین  فیزاپی  روزی های شبانه تنظیم ریتم ــــ

 هیپوتالاموس

های  هورمون
 آزادکننده 

 هابازخورد منفی هورمون 
 های هیپوفیز پیشین افزایش ترشح هورمون  هیپوفیز پیشین 

های  هورمون
 مهارکننده 

 های هیپوفیز پیشینکاهش ترشح هورمون  هیپوفیز پیشین 

 ضدادراری 
افزایش فشار اسمزی  

 هیپوتالاموس
 افزایش بازجذب آب در کلیه  های کلیه نفرون 

 انقباضات رحم و مکیدن شیر  توسیناکسی 
صاف رحم و غدد   ۀماهیچ

 شیری 
 صاف  ۀ تحریک انقباض ماهیچ

 هیپوفیز پیشین 

 هورمون رشد 
  ۀهورمون آزادکنند 
 هیپوتالاموس

  رشد استخوان دراز ۀ صفح
های  )و حتی سایر یاخته

 بدن( 
 رشد طولی استخوان دراز 

 پرولاکتین 
  ۀهورمون آزادکنند 
 هیپوتالاموس

 غدد شیری 
تحریک تولید شیر + تنظیم تعادل آب و نقش در  

 دستگاه تولیدمثل مرد و دستگاه ایمنی 

 محرک تیروئيدی 
  ۀهورمون آزادکنند 
 هیپوتالاموس

 ( 4Tو  3Tهای تیروئيدی ) ترشح هورمون  تیروئيد  ۀغد

 کلیه محرک فوق 
  ۀهورمون آزادکنند 
 هیپوتالاموس

 ... ترشح کورتیزول، آلدوسترون و کلیه فوق  ۀبخش قشری غد 

محرک غدد جنسی  
(FSH  وLH ) 

  ۀهورمون آزادکنند 
 هیپوتالاموس

 ... های جنسی وترشح هورمون  غدد جنسی 

 تیروئيد 
های  هورمون
 ( 4Tو  3Tتیروئيدی )

 گلوکز + تنظیم انرژی در دسترس بدن  ۀتجزی تنظیم های بدن سلول ۀهم هورمون محرک تیروئيدی 
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 تونینکلسی 
افزایش کلسیم پلاسمای  

 خون
 ای استخوان زمینه ۀجلوگیری از برداشت کلسیم از ماد استخوان 

 پاراتیروئيد 
هورمون 

 پاراتیروئيدی 
 استخوان / کلیه  کاهش کلسیم پلاسمای خون 

آزادسازی کلسیم از استخوان / افزایش بازجذب کلسیم  
افزایش جذب   D  ویتامین  کردنفعال در کلیه / 

 باریک  ۀکلسیم در رود

 ـ تیموسین تیموس  بالغ  Tو ایجاد لنفوسیت  Tتمایز لنفوسیت  نابالغ  Tلنفوسیت  ــــ

وق
ف

یه
کل

 

 مرکزی 
نفرین و  اپی 
 ن ینفری نوراپ

مدت: تنظیم کوتاه تنش 
توسط دستگاه عصبی  

 خودمختار 

  ۀهادی قلب / ماهیچ ۀشبک
  ۀها / ماهیچصاف رگ

 هاصاف نایژک 

رسانی  افزایش ضربان قلب و فشار خون / کاهش خون
ها رسانی قلب و ماهیچهگوارش و افزایش خون  ۀبه لول 

 ها / افزایش قند خون باز شدن نایژک  /

 قشری 
 کورتیزول

بلندمدت: هورمون  تنش 
 کلیه محرک فوق 

 ـ  ــــ
افزایش قند خون / تضعیف دستگاه ایمنی در صورت  

 مدتترشح طولانی 

 های کلیه نفرون  کلیه هورمون محرک فوق آلدوسترون 
افزایش بازجذب سدیم و به دنبال آن، افزایش بازجذب  

 افزایش فشار خون  آب  

 پانکراس 
 های بدن / کبد اغلب سلول  پلاسمای خون افزایش گلوکز  انسولین 

ها از خون / تولید  افزایش برداشت گلوکز توسط سلول
 گلیکوژن از گلوکز 

 گلیکوژن و آزاد شدن گلوکز به خون ۀتجزی کبد  کاهش گلوکز پلاسمای خون  گلوکاگون

 تخمدان 
 FSHو  LHهورمون  استروژن 

 FSHو  LHهورمون  پروژسترون 

 LHهورمون  تستوسترون  بیضه

 

روزه، نزدیک به انتهای دورة جنسی خود، مصرف روزانة قرصی حاوی مقدار بالای هورمون استروژن و   28اگر خانمی جوان با چرخة تخمدانی طبیعی و   -35

 پروژسترون را شروع کند، کدام رخداد مورد انتظار است؟  

 زی قاعدگی ( تخریب دیوارة رحم و شروع خونری۲ ( تداوم مرحلة رشد سریع دیوارة داخلی رحم  ۱
 های هیپوتالاموس ( ترشح مجدد هورمون آزادکننده از یاخته۴ شدن انبانک )فولیکول(های جدید ( جلوگیری از رشد و بالغ۳

 ـ انسان  ۱۱۰۷متوسط ـ مفهومی ـ  ۳گزینهٔ پاسخ:  

  

 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 

 فولیکولی است. رشد سریع دیوارهٔ داخلی رحم مربوط به مرحلهٔ   1

 کنند.  شوند و از تخریب آن جلوگیری می استروژن و پروژسترون باعث حفظ دیوارهٔ رحم می  2

 کند.  های جدید جلوگیری میوجود استروژن و پروژسترون از رشد و بالغ شدن فولیکول 3

 شوند.  استروژن و پروژسترون با بازخورد منفی، مانع از ترشح هورمون آزادکننده از هیپوتالاموس می ۴

  
( و در  ۴کند )نادرستی گزینة  های هیپوتالاموس جلوگیری می وجود مقدار بالای استروژن و پروژسترون در خون، از ترشح مجدد هورمون آزادکننده از یاخته 

 (. ۳)درستی گزینة  کند  های جدید جلوگیری میشدن فولیکول ها، از رشد و بالغ شود. عدم ترشح این هورمون می  LHو    FSHنتیجه، مانع از افزایش ترشح  

   

 دهد، نه نزدیک به انتهای دورة جنسی.  رشد سریع دیوارة داخلی رحم، در مرحلة فولیکولی رخ می  

 کند. شود و از تخریب دیوارة رحم و قاعدگی جلوگیری می وجود مقدار بالای استروژن و پروژسترون در خون، باعث حفظ دیوارة رحم می 

 

 است؟  نادرستکدام مورد دربارة عامل دنیاگیری کرونا   مطابق با اطلاعات کتاب درسی،   -36

 های تاجی است.  ( ویروسی از خانوادة ویروس۱
 های کوچک متعددی در سطح آن وجود دارند.  ( برجستگی۲
 گیرد. های سازندة اینترفرون نوع دو قرار نمی( تحت تأثیر فعالیت یاخته۳

 ای است. رشتهحاصل نگرش بینتر واکسن آن، ( علم مؤثر در تولید سریع۴

 ـ ژنتیک   ۱۲۰۷متوسط ـ مفهومی ـ  ۳گزینهٔ پاسخ:  
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 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 

 های تاجی است.  ویروس کرونا، ویروسی از خانوادهٔ ویروس 1

 های کوچک متعددی وجود دارد.  در سطح ویروس کرونا، برجستگی  2

 های آلوده به ویروس هم نقش دارند.  کنند، در مبارزه با یاخته که اینترفرون نوع دو را ترشح می   Tیاختهٔ کشندهٔ طبیعی و لنفوسیت  3

 ای است.  رشته بیوانفورماتیک حاصل نگرش بین  ۴

  
های آلوده به ویروس نیز نقش دارند و  ها، در مبارزه با یاخته سازند. این یاخته، اینترفرون نوع دو را می Tیاختة کشندة طبیعی و لنفوسیت  

 های آلوده به ویروس کرونا بپردازند.  توانند به مبارزه با یاختهبنابراین، می 

  

 های تاجی است.  ویروس کرونا، ویروسی از خانوادة ویروس  

 های کوچک متعددی وجود دارند.  در سطح ویروس کرونا، برجستگی همانطور که در شکل مشخص است،   

های دیگر نیز استفاده شناختی، از اطلاعات رشتهبر اطلاعات زیستتر واکسن بیماری کرونا مؤثر بود. در این علم، علاوه، در تولید سریعبیوانفورماتیک 

 ای است. رشتهدهندة استفاده از نگرش بینکند که نشانمی

 

 باشد، کدام مورد درست است؟  ا توجه به نمودار زیر که مربوط به نوعی یاختة عصبی حرکتی میب  -37

 یابد. ، اختلاف پتانسیل بین دو سوی غشا افزایش میBبرخلاف نقطة  D( در نقطة ۱
 ، نفوذپذیری غشای یاخته نسبت به یون سدیم بیشتر است.  Aنسبت به نقطة    C( در نقطة ۲
 دهد.  توسط نوعی پروتئین سراسری غشا رخ می ATP، تجزیة  Aبرخلاف نقطة  E( در نقطة ۳
 ، دریچة نوعی پروتئین کانالی، به سمت داخل یاخته حرکت کرده است. Dبرخلاف نقطة   B( در نقطة ۴

 انسان  ـ ۱۱۰۱آسان ـ مفهومی ـ  ۱گزینهٔ پاسخ:  

  

 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 

 ، در حال کاهش است.  B، اختلاف پتانسیل بین دو سوی غشا در حال افزایش و در نقطهٔ Dدر نقطهٔ  1

 دار سدیمی بسته هستند.  های دریچه ، کانال Aهمانند نقطهٔ  Cدر نقطهٔ   2

 دهد.  را انجام می   ATPپمپ سدیم ـ پتاسیم، همیشه فعال است و همواره، تجزیهٔ  3

 ، دریچهٔ کانال سدیمی به سمت بیرون )نه داخل( یاخته حرکت کرده است.  Bدر نقطهٔ   ۴

  
 -۷۰، اختلاف پتانسیل از  Bولت است و اختلاف پتانسیل در حال افزایش است. در نقطة  میلی  -۷۰شدن به  ، اختلاف پتانسیل از صفر در حال نزدیک Dدر نقطة  

 یابد.  ولت به صفر نزدیک شده و مقدار اختلاف پتانسیل کاهش می میلی

  

دار  های دریچه، کانال C، بیشتر است. اما در نقطة  Aدار سدیمی باز هستند و نفوذپذیری غشا به سدیم نسبت به نقطة  های دریچه، کانال Bدر نقطة   

 سدیمی بسته هستند. 

 دهد.  توسط این پروتئین رخ می ATPکند و در نتیجه، همواره تجزیة  صورت دائمی فعالیت میپمپ سدیم ـ پتاسیم، به 

 شود. ها، به سمت بیرون یاخته باز میدار سدیمی باز هستند. دریچة این کانالهای دریچه، کانالBدر نقطة  
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 هاویژگی پتانسیل الکتریکی  

 پتانسیل آرامش 
 میلی ولت   -  7 حدود  

مقدار پتاسیم درون یاخته بیشتر از بیرون یاخته است ـ با انتشار در عرض غشا  همواره مقدار سدیم در بیرون یاخته بیشتر از درون یاخته است و  
 شوند. جا می جابه

 ها( ایستایی نورونعوامل مؤثر بر حفظ پتانسیل آرامش: )مؤثر بر حفظ هم
کنند. )یون سدیم به درون یاخته، پتاسیم  ا می ج های سدیم و پتاسیم را در جهت شیب غلظت خود جابه یون   های نشتی یونی )همیشه باز و بدون دریچه(: ( کانال 1

 ـانتشار تسهیل شود از مقدار سدیمی که به سلول وارد می به بیرون یاخته( مقدار یون پتاسیمی که از سلول خارج می  شده و بدون صرف انرژی  شود، بیشتر است 
 زیستی 

 ـپتاسیم: 2  ـدر هر بار فعالیت سه یون سدیم خارج و دو یون پتاسیم وارد  جا می د جابه های سدیم و پتاسیم را برخلاف شیب غلظت خو یون   ( پمپ سدیم  کنند 
 ـانتقال فعال با صرف انرژی زیستی  می   ـدارای خاصیت آنزیمی برای تجزیۀ    ATPکند   ـپتاسیم(  در جایگاه فعال    ATP)مصرف در قسمت سیتوپلاسمی پمپ سدیم 
 خود 

 باشند. طی پتانسیل آرامش، غیرفعال هستند و باز نمی دار در  های کانالی دریچه پروتئین   نکته( 
 های غشایی کانالی و پمپ در تماس با اجزای فسفولیپیدی غشای نورون قرار دارند. همۀ پروتئین   نکته( 

 پتانسیل عمل 

 : مانند ؛الف( تحریک نورون توسط عوامل مختلف
 تحریک دمایی  ـ3 غشا( تحریک مکانیکی )تغییر شکل ـ 2 ناقل عصبی )در محل سیناپس(  ـ1

 تحریک شیمیایی ـ 5 تحریک نوری ـ 4
 :+ میلی ولت(30تا   -70 ب( مرحلۀ بالارو پتانسیل عمل )از 

های سدیم ـ ورود سدیم به درون نورون در جهت شیب غلظت و انتشار  دار سدیمی: افزایش نفوذپذیری غشای نورون به یون های دریچه بازشدن کانال 
 صرف انرژی شده و بدون  تسهیل 

 :میلی ولت( -70 + تا 30ج( مرحلۀ پایین روی پتانسیل عمل )از  
 ـخروج پتاسیم از نورون در جهت شیب غلظت و انتشار تسهیل افزایش نفوذپذیری غشای نورون به یون   دار پتاسیمی: های دریچه بازشدن کانال  شده  های پتاسیم 

 و بدون صرف انرژی 
 ـپتاسیم فعال هستند و یون پتانسیل عمل، کانال در طی تمام مراحل    نکته(   کنند. جا می ها را جابه های نشتی و پمپ سدیم 
 کند. ها تغییر می جایی یون دار غشایی برای فعالیت و جابه های دریچه شکل پروتئین   نکته( 
 ـپتاسیم باعث رسیدن غلظت    دار پتاسیمی هستند و های دریچه (، کانال میلی ولت   -  7 عامل رسیدن به پتانسیل آرامش )   نکته(  سپس فعالیت بیشتر پمپ سدیم 
 شود. های دوسوی غشا به حالت آرامش می یون 

 

خوابند. کدام مورد، مشخصة مشترک این های خود میگذاری، تا زمان تکمیل مراحل رشد و نمو جنین، روی تخمانواعی از جانوران ماده، پس از تخم  -38

 جانوران است؟  

 ها، دیوارة کامل تشکیل شده است.  قلب آن ( بین دو حفرة بزرگ۱
 سازند.  نمک میها، محلول غلیظ  هایی نزدیک به چشم یا زبان آن( غده۲
 ها را افزایش داده است.  ها، کارایی تنفس آنهای متصل به شش( کیسه۳
 شوند.ها، ژن)های( مربوط به ساخت لاکتوز فعال میهای پیکری آن( در بعضی یاخته۴

 ـ جانوری ۱۱۰۷متوسط ـ ترکیبی ـ  ۱گزینهٔ پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 خوابند.  های خود می گذاری، روی تخم، جانورانی هستند که پس از تخم پوسپلاتی و  پرندگان

  

 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 

 ها وجود دارد.  در پرندگان و پستانداران، دیوارهٔ کامل بین بطن  1

 بعضی از پرندگان و خزندگان، غدد نمکی دارند.   2

 های هوادار وجود ندارند.  پوس، کیسه در پلاتی  3

 شود.  لاکتوز )قند شیر( در پستانداران ساخته می ۴

  
 ها وجود دارد.  در پرندگان، پستانداران و بعضی از خزندگان، دیوارة کامل بین بطن 
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 پوس صادق نیست.  در بعضی از خزندگان و پرندگان، غدد نمکی در نزدیکی چشم یا زبان وجود دارد. بنابراین، این گزینه دربارة بعضی از پرندگان و پلاتی 

 پوس وجود ندارند.  های هوادار در پلاتی دهند. کیسهها هستند، کارایی تنفس در پرندگان را افزایش می های متصل به ششهای هوادار، که کیسهکیسه 

 توانند شیر تولید کنند. شود. پرندگان نمی، لاکتوز )قند شیر( ساخته میپستانداراندر  

 

 است؟  نادرستتن )کروموزوم(های زنبور عسل نر، چند مورد، در ارتباط با فام  -39

 تن بدون سانترومر شده باشد، ممکن است واژگونی رخ داده باشد. الف: اگر جهش باعث ایجاد فام

 طور حتم، نوعی جهش حذف رخ داده است. تن شده باشد، بهتر شدن یک فامب: اگر جهش باعث کوتاه

 ی رخ داده است.جایی یا جانشینطور حتم، نوعی جابهتن نداشته باشد، بهج: اگر جهش تأثیری بر طول فام

 تن دو نسخه از یک ژن را داشته باشد.تن شده باشد، ممکن است آن فامتر شدن یک فامد: اگر جهش باعث طویل

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ـ ژنتیک  ۱۲۰۴متوسط ـ مفهومی ـ  ۴گزینهٔ  پاسخ:  

  

 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 تواند باعث تغییر موقعیت سانترومر )نه حذف آن( شود.  واژگونی می  الف

 تن شوند.  تر شدن فام توانند باعث کوتاهجایی، میهم جهش حذف و هم جهش جابه  ب

 تن ندارند.  تن(، جهش جانشینی و جهش واژگونی، تأثیری بر طول فام جایی )درون یک فام جهش جابه  ج

 دهد.  شدگی رخ نمی زنبور عسل نر هاپلوئید است و در آن، جهش مضاعف  د

  
 هر چهار مورد این سؤال، نادرست هستند.  

   

شود، شامل سانترومر نیز باشد، کروموزوم بدون سانترومر ایجاد  ای که از یک کروموزوم حذف می شدگی، اگر قطعه جایی و مضاعف در جهش حذف، جابه   الف:

 تواند باعث ایجاد کروموزوم بدون سانترومر شود.  شود. جهش واژگونی نمیمی

 شود.  تر میشود و منجر به ایجاد کروموزوم کوتاه وموزوم حذف می ای از یک کرشدگی، قطعه جایی و مضاعف در جهش حذف، جابه   ب:

ای از یک کروموزوم به بخش دیگری از همان کروموزوم منتقل شده باشد، طول  جایی در صورتی که قطعهدر جهش جانشینی و همچنین در جهش جابه   ج:

 رد.  کند. جهش واژگونی هم تأثیری بر طول کروموزوم نداکروموزوم تغییری نمی

کنندة  شود. کروموزوم دریافتتر شدن این کروموزوم میشود و باعث طویلشدگی، قسمتی از یک کروموزوم به کروموزوم همتا منتقل میمضاعف   در جهش   د:

متا ندارد و بنابراین، جهش  ها را دارد. دقت داشته باشید که زنبور عسل نر، جانوری هاپلوئید است و کروموزوم هقطعة کروموزومی، دو نسخه از بعضی از ژن

 دهد.  شدگی نیز در آن رخ نمیمضاعف 

 

ک یا چند نوکلئوتید 
ک: ی

کوچ
 

 :جانشینی
جای جانشینی یک نوکلئوتید به 

 نوکلئوتید دیگر 

 شود.ـ جانشینی در یک نوکلئوتید به جانشینی در یک جفت نوکلئوتید منجر می ۱
 شود. ول مادۀ وراثتی نمی ـ جانشینی باعث تغییر ط۲

انواع 
 

 تغییر رمز یک آمینواسید به رمز دیگر همان آمینواسید  خاموش

 ؛ دگرمعنا
 شکل خونی داسی کم

 تغییر رمز یک آمینواسید به رمز آمینواسید دیگر 
 شکل( خونی داسی والین در کم  CATاسید به گلوتامیک    CTT)تغییر رمز 

 آمینواسید به رمز پایان تغییر رمز یک   معنابی

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

 دهد. ـ اگر تعداد نوکلئوتیدهای حذف/اضافه شده مضرب سه نباشد، جهش تغییر چارچوب خواندن رخ می ۲
 : اضافه دهد.خواندن رخ نمی ـ اگر تعداد نوکلئوتیدهای حذف/اضافه شده مضرب سه باشد، جهش تغییر چارچوب ۳

 شدن یک یا چند نوکلئوتید اضافه 
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 مطابق با اطلاعات کتاب درسی، کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -40

 شود.« می  ....................طور حتم، ، به ....................های پارانشیم هوادار درختان حرّا، هنگامِ ای در یاختههای تنفس یاخته»طی واکنش

 مصرف  ADPکربنی ـ تولید هر بنیان اسیدی سه( ۲ آزاد  2COکربنی ـ ( مصرف هر مولکول پنج۱
 ( تولید هر مولکول دو کربنی ـ تبادل الکترون با ترکیب نوکلئوتیدی دیده ۴ تولید  ADPکربنی بدون فسفات ـ ( مصرف هر مولکول شش۳

 ـ سلولی مولکولی ۱۲۰۵آسان ـ مفهومی ـ  ۱گزینهٔ پاسخ:  

  

 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 

 شود. آزاد می  2COکربنی به مولکول چهار کربنی در چرخهٔ کربس، هنگام تبدیل مولکول پنج  1

 شود.  مصرف نمی  ADPهنگام تولید لاکتات در تخمیر لاکتیکی،   2

 شود.  تولید نمی  ADPکربنی در چرخهٔ کربس، هنگام مصرف مولکول شش  3

 دهد. هنگام تبدیل پیرووات به اتانال در تخمیر الکلی، تبادل الکترون رخ نمی  ۴

  
 شود.  دهد و به مولکول چهار کربنی تبدیل میاکسید از دست می کربنی یک کربن دی در چرخة کربس، مولکول پنج

ی کروموزومی(
گ )ناهنجار

بزر
 

 
 تغییر ساختار یا تعداد کروموزوم  دهد ـ در اندازۀ وسیع رخ می ۱
 . هایی آگاه شونداز وجود چنین ناهنجاری  ممکن است بتوانندشناسان با مشاهدۀ کاریوتیپ  ـ زیست ۲

ی عددی: تغییر تعداد  
ناهنجار

کروموزوم 
ها

 
 باشد. ـ ناشی از خطا در تقسیم می ۱
های حاصل از میوز در ایجاد  دلیل دخالت مستقیم یاخته اهمیت بیشتر خطای میوزی به   تواند رخ دهد  ـ هم در تقسیم میتوز و هم میوز می ۲

 نسل بعد 
انواع 

 شدن چندلادی  
 شدن( پلوئيدی )پلی

 ها در مرحلۀ آنافاز ـ جدا نشدن همۀ کروموزوم۱
 ( 4nمغربی  ، گل 3n، موز 6nپلوئيدی )مثل گندم زراعی ـ عامل ایجاد گیاهان پلی ۲
 میهنی نقش دارد. زایی همـ در گونه ۳

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

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

ی
ناهنجار

 
ی: تغییر در ساختار کروموزوم

ساختار
 

ف
حذ

 ـ از دست رفتن قسمتی از کروموزوم ۱ 
 شود. ـ غالباً باعث مرگ می ۲
 مقدار مادۀ وراثتی یاخته )مشابه جهش حذف کوچک( ـ کاهش ۳
 شود. ـ باعث کاهش طول یک کروموزوم می ۴

 

جابه
جایی

 

 کروموزوم« همان موزوم به »کروموزوم غیرهمتا« یا »بخش دیگری از وـ انتقال قسمتی از کر۱
 اندازۀ هیچ کروموزومی تغییر نکند. ـ ممکن است اندازۀ یک کروموزوم کوتاه و کروموزوم دیگری زیاد شود یا  ۲
 تواند باعث تغییر در ساختار دو کروموزوم غیرهمتا شود. ـ می۳

 

ف
ضاع

م
شدگی 

 

شدن دو نسخه از آن قسمت در  دیده   جایی )انتقال( قسمتی از یک کروموزوم به کروموزوم همتا  ـ جابه ۱
 کروموزوم همتا

 شود. تر و اندازۀ کروموزوم همتای آن، بلندتر می ـ اندازۀ یک کروموزوم کوتاه۲
 شود. ـ همواره منجر به تغییر در ساختار دو کروموزوم همتا می۳

 

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

 تشخیص نباشد. ممکن است باعث تغییر شکل ظاهری کروموزوم نشود و در کاریوتیپ قابل ـ ۲
 شود. ـ فقط باعث تغییر ساختار یک کروموزوم می۳
 های یاخته تأثیری ندارد. کدام از کروموزومـ بر طول هیچ ۴
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 شود.  مصرف نمی  ADPشود؛ اما در تخمیر لاکتیکی، هنگام تولید لاکتات،  مصرف می  ADPدر مرحلة چهارم گلیکولیز، هنگام تولید پیرووات،   

تولید    ADPکربنی،  شود؛ اما در چرخة کربس، هنگام مصرف مولکول شش تولید می  ADPمصرف شده و    ATPدر گلیکولیز، هنگام مصرف گلوکز،   
 شود.  نمی

شود. اما در تخمیر اکسایش پیرووات و همچنین در تخمیر الکلی، هنگام تبدیل اتانال به اتانول، تبادل الکترون با ترکیب نوکلئوتیدی انجام می فرایند در 

 دهد. الکلی، هنگام تبدیل پیرووات به اتانال، تبادل الکترون رخ نمی

 

 م فرایند نا
 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 سیتوپلاسم مادۀ زمینه  محل انجام 

 پیرووات گلوکز پیرووات پیرووات ترکیب آغازگر 
+   Aاستیل کوآنزیم 

 کربنی  ۴مولکول 
_____ 

محصول 
 نهایی

 یون اکسید  ی چهار کربنترکیب  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 )مستقیماً 

 کند( تولید نمی 

ف 
صر

م
 

 در گلیکولیز 
 )مرحلۀ اول تخمیر( 

 مرحلۀ اول 
)تأمین انرژی  

 سازی( فعال
_____ _____ _____ 

نی 
رو

کت
ل ال

حام
 

تولید 
 

 در گلیکولیز 
 )مرحلۀ اول تخمیر( 

NADH   همراه با
پروتون)تولید در  

 مرحلۀ سوم( 

NADH   همراه با
 پروتون

NADH   همراه با
 2FADH پروتون +

_____ 

ف 
صر

م
 

NADH 
_____ _____ _____ NADH 

2FADH+   کاهش اتانال  کاهش پیرووات 

 

 شود؟ های عصبی متمایز میدر انسان، هر هورمون، با کدام مشخصه از ناقل  -41

 گذارد.  هایی در فاصلة دور اثر می( فقط روی یاخته۲ شود. ( از اندام سازندة خود وارد جریان خون می۱
 تأثیر است.بیرونی بیهای  دهی بدن به محرک( در پاسخ۴ شود. ریز ساخته میهای درونهای یاخته( توسط آنزیم۳

 ـ انسان  ۱۱۰۴آسان ـ مفهومی ـ  ۳گزینهٔ پاسخ:  

  

 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 

 شوند.  شوند؛ اما از هیپوفیز پسین وارد جریان خون می توسین و هورمون ضدادراری، در هیپوتالاموس ساخته می اکسی  1

 توانند روی یاختهٔ سازندهٔ خود اثر بگذارند.  هایی که تنظیم بازخوردی دارند، می هورمون 2

 شود.  ریز ساخته می های درون ها توسط یاختههورمون 3

 های درونی و بیرونی نقش دارند.  ریز، در پاسخ به محرکهم دستگاه عصبی و هم دستگاه درون  ۴

  
 شوند.  های عصبی تولید میهای عصبی توسط یاختهشوند؛ اما ناقل ریز ساخته می های درونها، توسط یاخته همة هورمون 

   

 ها به جریان خون، هیپوفیز پسین است.  شوند؛ اما محل ورود آن توسین و ضدادراری، توسط هیپوتالاموس ساخته می های اکسیهورمون  
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هایی در نزدیکی یاختة سازنده هم اثر بگذارند. مثلاً  هایی در فاصلة دور اثر بگذارند؛ اما ممکن است روی یاخته نند روی یاختهتواها میطور کلی، هورمون به 

  ها، مثل هورمون تیروئیدی یا انسولین، توانند روی یاختة سازندة خود اثر بگذارند. همچنین بعضی از هورمونهایی که تنظیم بازخوردی دارند، می هورمون 

 گذارند.  روی یاختة سازندة خود نیز اثر می 

 های درونی و بیرونی نقش دارند. ریز با همکاری دستگاه عصبی، در پاسخ به محرکدرون دستگاه 

 

 تعابیر مربوطه به پیک شیمیایی بندی: جمع 
 هاناقلین عصبی و برخی هورمون   گذارد:خود اثر مینزدیکی یاختۀ سازندۀ های موجود در یاخته که بر روی یاخته شده از نوعی نوعی پیک شیمیایی ترشح ـ  ۱
 ناقلین عصبی  شود:ماهیچه اسکلتی میدرون تارهای  های کلسیم نوعی پیک شیمیایی که سبب افزایش میزان یون ـ  ۲
 هابرخی هورمون  گیرد:یاختۀ هدف خود قرار می درون سیتوپلاسم ای نوعی پیک شیمیایی که بر روی گیرندهـ  ۳
 هاهمۀ ناقلین عصبی و برخی هورمون کند:یاختۀ هدف، اثر خود را اعمال میبدون ورود به سیتوپلاسم نوعی پیک شیمیایی که ـ  ۴

 

 ستند؟  های حسی بدن انسان هدر کدام گزینه، هر دو ویژگی ذکر شده مربوط به یک نوع از گیرنده  -42

 شوند.  ها نیز یافت میهای انعکاسی دارند و در دیوارة سرخرگ( نقش اساسی در بروز پاسخ۱
 ها درون پوشش ژلاتینی قرار گرفته است.  های آن( در حفرة میانی یک محفظة استخوانی قرار دارند و مژک۲
 شده توسط غلاف پیوندی، نقطه به نقطه است. احاطهتر از لایة دِرم پوست قرار دارند و هدایت پیام در بخش ( پایین۳

 کند. ها از منافذ استخوان جمجمه عبور میروند و آسة )آکسونِ( آنهای حسی آن به بخشی در لوب پیشانی می( پیام۴

 ـ انسان  ۱۱۰۲متوسط ـ مفهومی ـ  ۱گزینهٔ پاسخ:  

  

 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 

 شود.  ها نیز یافت می های انعکاسی نقش دارد و در دیوارهٔ سرخرگ گیرندهٔ درد در بروز پاسخ  1

 های شنوایی، درون پوشش ژلاتینی قرار ندارند.  های گیرنده مژک 2

 صورت جهشی است.  هدایت پیام در انتهای دندریت گیرندهٔ فشار، به  3

 روند که در زیر لوب پیشانی )نه درون لوب پیشانی( قرار دارد.  های بویایی به لوب بویایی می پیام ۴

  
کشیدن دست در برخورد با جسم داغ(، مؤثر باشد. گیرندة درد، در  های انعکاسی )مثلاً انعکاس عقب تواند در بروز پاسخ درد یک سازوکار حفاظتی است و می

 شود.  ها دیده میر بدن مانند دیوارة سرخرگ های دیگپوست و برخی بخش 

   

ها، در تماس با پوشش ژلاتینی )نه درون پوشش ژلاتینی( قرار  های این گیرنده های شنوایی در حفرة میانی یک محفظة استخوانی قرار دارند. مژکگیرنده  

 دارند.  

در انتهای این دندریت، هدایت    ها، توسط غلاف پیوندی چند لایه پوشیده شده است.تر از لایة درم پوست قرار دارند و دندریت آن های فشار، پایینگیرنده  
 شود.  صورت جهشی )نه نقطه به نقطه( انجام می پیام به 

کنند. لوب بویایی در زیر لوب پیشانی )نه های حسی را وارد لوب بویایی میکند و پیامهای بویایی از منافذ استخوان جمجمه عبور میگیرنده آکسون 

 درون لوب پیشانی( قرار دارد. 

 

 هورمون ناقل عصبی  نام پیک شیمیایی

 دوربرد  برد کوتاه نوع پیک 

 + ـ ورود به خون 

 هاای نورونجسم یاختهمعمولاً  محل تولید 
 ریزیاخته درون 

 ترشحی عصبی  ۀجسم یاخت

 رانی برون رانی برون خروج از یاخته  ۀ نحو

 تغییر فعالیت  ها تغییر نفوذپذیری غشا به یون ثیر بر یاخته هدف أت
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 های حسی گیرندهمیانبر:  
 ناپذیر هستند. های سازش های درد، گیرنده گیرنده  ـ1
 شوند. های حواس پیکری شناسایی می درد و دما، فقط توسط گیرنده  ـ2
 شود.های حواس ویژه شناسایی می توسط گیرنده محرک نور، فقط  ـ3
 کنند و هم حواس پیکری. های حواس ویژه را تحریک می های شیمیایی و مکانیکی، هم گیرنده محرک ـ4
های حواس پیکری در  مثل گیرنده  ؛های مربوط به حواس ویژههای حواس پیکری وجود دارند هم گیرنده های مربوط به حواس ویژه، مثل گوش، هم گیرنده در اندام   ـ5

 پوست لاله گوش. 
 شود.های دستگاه عصبی مرکزی می محیطی( وارد بخش ی پیام عصبی توسط اعصاب حسی )بخش حسی دستگاه عصب ـ6
 کنند. های حسی، پیام خود را به یاختۀ دیگری منتقل می اما سایر گیرنده ؛ کنند های حسی، مستقیماً پیام خود را وارد مغز می بعضی از گیرنده  ـ7

 گیرندهٔ درد میانبر:  
 باشد؛ بلکه تنها بخشی از یک یاختۀ عصبی است. یک یاختۀ کامل نمی صورتبه انتهای دندریت نورون حسی است؛ پس این گیرنده  صورتبه این گیرنده ـ 1
 شود. گیرنده هسته مشاهده نمی ها مانند راکیزه قابل مشاهده هستند؛ اما در ساختار این  در این گیرنده برخی اندامک ـ2
 های متنوعی دارد. باشد و محرکاین گیرنده فاقد پوششی پیوندی در اطراف غشای خود میـ 3
ی  های عمقی در لایۀ بیرونی پوست قرار گرفته است؛ در واقع این گیرنده در سطح بالاتر ترین گیرنده حسی موجود در پوست است که در بین یاختهاین گیرنده سطحیـ  4

 شوند. ها نیز دیده می های دیگر بدن مانند دیوارۀ سرخرگها در بخشنسبت به غشای پایه قرار دارد. این گیرنده
 کند. های طولانی با شدت ثابت، همچنان تحریک شده و پیام عصبی به دستگاه عصبی مرکزی ارسال میپذیری ندارد؛ در واقع در اثر محرکاین گیرنده توانایی سازشـ 5
شوند و اگر در سایر نواحی بدن باشند،  طور مستقیم به مغز وارد می های حسی، اگر در ناحیۀ سر و صورت باشد، به های عصبی تولیدشده در پی تحریک این گیرندهپیامـ  6

 شوند. ابتدا به نخاع و سپس به مغز وارد می 
 ر بدن انسان مانند انعکاس عقب کشیدن دست در برخورد با جسم داغ بشود. تواند باعث آغاز فرایندهای انعکاسی د های حسی میتحریک این گیرندهـ 7
های خونی )انعقاد خونی( یا سنگ کلیه یا  های مختلفی مانند آسیب به رگتوان در زماندهد؛ پس میهای درد همزمان با بروز آسیب بافتی رخ میتحریک گیرنده  ـ8

 نقرس یا سکتۀ قلبی مشاهده کرد. 

 

 های موردنظر در شکل زیر، کدام مورد درست است؟ بخشبا توجه به   -43

 کند.  تر ریشه در خاک کمک می«، به نفوذ آسان۳« همانند بخش »۴ساکارید ترشحی بخش »( پلی۱
 شود.های کبدی انسان هم ساخته می«، در یاخته۱« برخلاف بخش »۲ایِ بخش »ساکارید ذخیره( پلی۲
 شود.« مصرف می۱ساکارید ساختاری بخش »برای تولید آنزیم سازندة پلی «،۲خش »شده توسط بترین عنصر جذب( مهم۳
 ساکاریدی چسبناک فعال است.  «، ژن مربوط به تولید پلی۱«، برخلاف یاختة »۳شده توسط بخش »های ساخته( در یاخته۴
 
 
 

 ـ گیاهی  ۱۰۰۷متوسط ـ مفهومی ـ  ۲گزینهٔ  پاسخ:  

 گذاری شکل سؤال نام 
ـ مریستم نخستین ریشه و  ۳ـ یاختهٔ قارچ، ۲ـ یاختهٔ پارانشیمی ریشه، ۱اند از: ترتیب عبارت شده در سؤال، به های مشخص ای است و بخش ریشه دهندهٔ قارچ شکل نشان 

 ـ یاختهٔ کلاهک ریشه.  ۴

 نوع گیرندۀ حسی  نوع محرک  محل استقرار در بدن انسان 

 ها های بدن مثل پوست و دیوارۀ سرخرگ در اکثر بافت 
ها در اثر عوامل مکانیکی )بریدگی( یا گرما و  آسیب به بافت 

 اسید( سرمای شدید و مواد شیمیایی )مثل لاکتیک
 درد 

 دمایی گرما یا سرما  های بزرگ هیپوتالاموس و در برخی سیاهرگپوست، مرکز تنظیم دما در 

های شنوایی و تعادلی(، زردپی و  پوست، گوش درونی )بخش
 های اسکلتی ماهیچه

 مکانیکی )تماسی( تماس، فشار و ارتعاش 

 نوری نور  چشم )شبکیه( 

های شیمیایی  بینی )گیرندۀ بویایی(، دهان )گیرندۀ چشایی(، گیرنده
 های هیدروژن کربن و یون اکسید به میزان اکسیژن، دیحساس 

 شیمیایی های بودار مواد شیمیایی مختلف مانند مولکول
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 تعبیر 
 گلیکوژن  :ای قارچساکارید ذخیره پلی •

 نشاسته  :ای گیاهساکارید ذخیره پلی •

 فسفر  :ایریشه شده توسط قارچ ترین عنصر جذب مهم •

 سلولز و پکتین :ساکارید ساختاری گیاهپلی •

 نوعی آنزیم پروتئینی  :ساکارید ساختاری گیاهآنزیم سازندهٔ پلی  •

 پکتین   :ساکارید چسبناکپلی •

  

 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 

 کند.  شده توسط کلاهک، نفوذ ریشه در خاک را تسهیل می ساکارید ساخته پلی 1

 شود. های کبدی هم ساخته می گلیکوژن در یاخته  2

 ها وجود ندارد. فسفر در ساختار پروتئین  3

 شود.  سازند. همچنین هنگام ساخت و گسترش دیوارهٔ نخستین هم پکتین ساخته می های حاصل از تقسیم، پکتین مربوط به تیغهٔ میانی را می یاخته ۴

  
 شود.  های کبدی ساخته می شود. در انسان، گلیکوژن توسط یاختهها و جانوران ساخته میای است که توسط قارچ ساکارید ذخیره گلیکوژن نوعی پلی 

   

شود. این گزینه دربارة مریستم کند که سبب لزج شدن سطح آن و در نتیجه نفوذ آسان ریشه به خاک میساکاریدی ترشح میکلاهک ترکیب پلی 

 نخستین صادق نیست.  

 ها، عنصر فسفر وجود ندارد.  در ساختار پروتئین 

های پارانشیمی نیز برای گسترش دیوارة نخستین سازند. یاختهرا میحاصل از تقسیم مریستم نخستین، برای تشکیل تیغة میانی، پکتین  هاییاخته 

 کنند. خود، پکتین را تولید می

 

 شود، کدام مورد درست است؟ فسفات ترکیب میکه مستقیماً وارد چرخة کالوین شده و با ریبولوز بیس  2COدر ارتباط با نوعی مولکول   -44

 شود. بنی به محل واکنش برده می( در ذرت همانند آناناس، توسط اسید چهار کر ۱
 های هوایی برگ عبور کرده است. تازگی از منفذ روزنه( در لوبیا همانند آناناس، به۲
 گیرد. ( در ذرت همانند گل رُز، در جایگاه فعال آنزیمی در یاختة میانبرگ قرار می۳
 کند.ت می( در آناناس برخلاف زنبق، در طول روز در نوعی واکنش کربوکسیلازی شرک ۴

 ـ سلولی مولکولی ۱۲۰۶متوسط ـ مفهومی ـ  ۱گزینهٔ پاسخ:  

  

 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 

 شود.  شود، از اسید چهار کربنی آزاد می اکسیدی که وارد چرخهٔ کالوین می ، کربن دی CAMو  4Cدر گیاهان  1

 شود.  اکسید جوّ در مرحلهٔ اول تثبیت کربن مصرف می ، کربن دی CAMدر گیاهان  2

 شود.  های غلاف آوندی انجام می ، در یاخته 4Cچرخهٔ کالوین در گیاهان  3

 شود.  در همهٔ گیاهان فتوسنتزکننده، چرخهٔ کالوین در طول روز انجام می  ۴

  
اکسید از  شود. در مجاورت آنزیم روبیسکو، کربن دی ، طی مرحلة اول تثبیت کربن، اسیدی چهار کربنی ساخته می CAMو هم در گیاهان    4Cهم در گیاهان  

 شود.  این اسید چهار کربنی آزاد شده و وارد چرخة کالوین می 

   

 ابتدا برای ساخت اسید چهار کربنی  اکسید جوّ، کربن دیCAMشود. اما در گیاه  اکسید جوّ مستقیماً وارد چرخة کالوین می، کربن دی3Cدر گیاه   

 شود.  مصرف می 
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 های غلاف آوندی است.  ، محل انجام چرخة کالوین، یاخته 4Cشود؛ اما در گیاه  ، چرخة کالوین در یاختة میانبرگ انجام می 3Cدر گیاه   

اکسید را با با انجام واکنش کربوکسیلازی، کربن دیشود و در آن، آنزیم روبیسکو در همة گیاهان فتوسنتزکننده، چرخة کالوین در طول روز انجام می 

 کند. فسفات ترکیب میریبولوز بیس

 

 CAMگیاه  4Cگیاه  3Cگیاه  نوع فتوسنتز 

اکثر گیاهان، شامل گیاهان دو   مثال 
 ها کاکتوس آناناس، بعضی  ای )ذرت( لپهگیاهان تک  ای )گل رُز( لپه 

 ــــ ـ اسفنجی  ای + اسفنجی نرده  انواع یاختۀ میانبرگ 

 کربنی جوّ با اسید سه  2COترکیب   ـ۱ چرخۀ کالوین ـ ۱ مراحل تثبیت کربن 
 چرخۀ کالوین  ـ۲

 کربنی جوّ با اسید سه  2COترکیب  ـ ۱
 چرخۀ کالوین  ـ۲

 دارد  دارد  ندارد  ای کربن تثبیت دو مرحله 

 های میانبرگ در یاخته  های میانبرگ در یاخته  های فتوسنتزکننده یاخته در همۀ   جو   2COتثبیت 

تولید اسید چهارکربنی در  
 جوّ  2COهنگام تثبیت  جوّ  2COهنگام تثبیت  ندارد  فتوسنتز

 های میانبرگ الوین در یاخته چرخۀ ک های غلاف آوندی چرخۀ کالوین در یاخته  ندارد  مرحلۀ دوم تثبیت کربن 

 تثبیت کربن مرحلۀ دوم  مرحلۀ دوم تثبیت کربن  تنها روش تثبیت کربن  چرخۀ کالوین 

محل اصلی فعالیت روبیسکو در  
های میانبرگ کلروپلاست یاخته های غلاف آوندی کلروپلاست یاخته های میانبرگ کلروپلاست یاخته  برگ 

 در شب تثبیت اول:  فقط در طول روز  فقط در طول روز  زمان تثبیت کربن 
 در روز تثبیت دوم:  

 شب روز  روز  های هوایی زمان باز بودن روزنه 

 برگ، ساقه یا هر دو گوشتی و پرآب هستند.   ـ1 ــــ ـ ــــ ـ ذخیرۀ آب
 دارندۀ آب دارند. ها ترکیبات نگه واکوئول ـ ۲

 

 است؟  نادرستها، کدام مورد مطابق با اطلاعات کتاب درسی، دربارة ساختار و عملکرد پروتئین   -45

 توانند ساختار اول متفاوتی داشته باشند. ( دو پروتئین آنزیمی با عملکرد کاملاً یکسان، می۱
 پپتیدهای آن باشد. تواند کمتر از تعداد پلیهای لازم برای ساخت یک پروتئین، نمی( تنوع ژن۲
 داشته باشد. تواند ساختار نهایی چهارم ( پروتئین انسانی که فقط یک ژن در ساخت آن نقش دارد، می۳
 تواند فاقد نقش کاتالیزوری باشد. ( پروتئینی که بخشی ویژه با شکل مکمل نوعی مولکول زیستی دارد، می۴

 ـ ژنتیک   ۱۲۰۱سخت ـ مفهومی ـ  ۲گزینهٔ  پاسخ:  

  

 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 

 های آب گرم، ساختار متفاوتی دارد.  های چشمهآمیلاز انسان با آمیلاز باکتری  1

 پپتیدی از دو نوع مختلف دارد.  هموگلوبین، چهار زنجیرهٔ پلی  2

 برای ساخت انسولین، فقط یک ژن وجود دارد و انسولین فعال، دارای ساختار نهایی چهارم است.   3

 های زیستی دیگر دارند؛ اما فاقد نقش کاتالیزوری هستند.  ها، شکلی مکمل با مولکولها و گیرنده پادتن ۴

  
ها پپتیدی تشکیل شده است؛ اما این چهار زنجیره، از دو نوع )آلفا و بتا( هستند و دو نوع ژن برای ساخت آن هموگلوبین، پروتئینی است که از چهار زنجیرة پلی

 وجود دارد.  
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های  ها متفاوت است و پایداری آمیلاز باکتری های آب گرم، توانایی تجزیة نشاسته را دارند؛ اما ساختار اول این پروتئین های چشمه آمیلاز در انسان و باکتری  

تونن  های یکسانی که توی جانداران مختلف وجود دارن، مثل دِنابسپاراز، ساختار اول متفاوتی میالبته کلاً آنزیمهای آب گرم نسبت به گرما، بیشتر است.  چشمه 
 داشته باشن. 

شکل  ، انسولین فعال به Cشود. پس از جدا شدن زنجیرة  برای ساخت انسولین، فقط یک ژن وجود دارد که ابتدا باعث ساخت یک پروتئین غیرفعال می  
پپتیدی دارد  انسولین، فقط یک زنجیرة پلیشود. دقت داشته باشید که پیش پپتیدی و دارای ساختار نهایی چهارم دیده میارای دو زنجیرة پلیمولکولی د
 اند.  مشخص شده   Aو زنجیرة    C، زنجیرة  Bهای زنجیرة  های مختلف این یک زنجیره، با نام که بخش

ها و...(، شکل مکمل با های هورمونژنی، گیرندههای آنتیهای گیرنده )مثل گیرندهها و مولکولهستند، پادتنها که کاتالیزورهای زیستی آنزیم برعلاوه 

 نوعی مولکول زیستی دارند. 

 

 
 

 



 

 

 

Wبا شدتبازی  صوت حاصل از یک آتش  - 57
/

m
2

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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tمتحرک در لحظات   ینحرکت است. اگر ا  درحال  xبا سرعت ثابت در جهت محور    یمتحرک   -46 s=1 tو    2 s=2 باشد، مختصات  مبدأ    یمتر   ۱۲  ۀدر فاصل  8

t  ۀبردار مکان آن در لحظ s=10 یکای برحسب SI کدام است؟ 

1  )i−16 2  )i16 3  )i−20 4  )i20 

 ( ۱۲۰۱ـ  محاسباتیـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ   

  
t  ۀمکان متحرک در دو لحظ s=1 tو  2 s=2 ابتدا در   یدبا کند،یحرکت م xمتحرک با سرعت ثابت در جهت محور  کهاین. با توجه به آوریمیدست مرا به 8

t  ۀلحظ s=1 x  در مکان  2 m= −1 t  ۀ، سپس در لحظ12 s=2 xدر مکان    8 m= +2  : یمدار  ؛ بنابراینباشد  12

 

 

  
 : آوریمیدست محرکت را به   مکان ـ زمان  ۀمعادل

( ) ( )t s: v( ) x ( ) m
x vt x v v

st s: v( ) x ( )

−= − = +
= +  ⎯⎯⎯⎯→ =  =

= = +

1 0 2 1
0

2 0

2 12 2 1
6 24 4

8 12 8 2
 

( )
( ) x x m

x t

⎯⎯⎯⎯⎯→− = +  = −

 = −

1
0 012 4 2 20

4 20

njÁnHm«ÄI]

 

  
t  ۀبردار مکان متحرک در لحظ s=10    آوریمی دست مبهرا: 

t s
x t x ( ) m x i (m)

=
= − ⎯⎯⎯→ = − =  =

104 20 4 10 20 20 20 

 
اول حرکت چند برابر   یۀثانسه  متحرک در    یناست. مسافت ا  یرز  یمطابق سهم  کند، یخط راست حرکت م  یکه بر رو  یمتحرک   مکان ـ زماننمودار    -47

 دوم حرکت است؟ یۀثانسه مسافت آن در 

1  )
1
2

 2  )
1
3

 

3  )
1
4

 4  )
1
5

 

 ( ۱۲۰۱ـ  نموداریـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ   

  
 : یمدار  ینآن است؛ بنابرا  هاییشهر  یانگینم  یرأس سهم  دانیمی . مآوریمیدست مرا به  ی(رأس سهم )جهت حرکت    ییرتغ  ۀلحظ

t s
+

 = =
0 4

2
2

 

  
vنمودار    یناست؛ بنابرا  یمنف  یهشتاب مثبت و سرعت اول   یابیمدرمی،  مکان ـ زمانبا توجه به شکل نمودار   t−  به شکل    یفی ک  صورتبه

 است:   مقابل

 
 

 

 

 آموزان عزیز مازدانش
 .نیماده کنآ رماهیکنکور ت یخودتونو برا ادیز یو با انرژ نیسر گذاشته باشپشت   هخواستیکه دلتون م یرو اونجور یینها یهاامتحان میدواریام

 :نیداره که خوبه شما هم اونا رو بدون یژگیزمون امروز دو تا وآ کیزیف درس
تر بهشون پرداخته کم بهشتیکنکور ارد درکه  یمباحث یعنیباشه،  بهشتیالات کنکور اردؤمکمل س یاگونهبه آزمون نیا سؤالات میکرد یالات سعؤس ترشیدر ب -۱

 .شهیپرداخته م بهشتیبه مباحث مکمل کنکور ارد ترشیب ریکنکور ت در ادیاحتمال زچون به م،یپوشش بد میکرد یشد رو سع
و  میتر درنظر گرفتسخت یزمون رو کمآ نیا یسخت ۀمورد انتظار بود، درج یسخت ۀتر از درجسخت یکم یتجرب ۀدر رشت بهشتیکنکور ارد کهنیبا توجه به ا -۲

 .میزمانتون رو هم محک بزن تیریمد ییتا توانا میزمون قرار دادآ درهم  نیو سنگ یال با محاسبات طولانؤچند س
 باشه. دیزمون براتون مفآ میدواریام

 دوازدهم آزمون ماز یۀپا کیزیدرس ف نی( ـ مسئول۹۲کنکور  ۱ ۀ)رتب زادهیو سجاد صادق یاحمد دیسع
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vها، به کمک مساحت محصور نمودار  با توجه به تشابه مثلث t−    با محورt    دست  دوم را به  یۀثانسه  اول به    یۀثانسه  نسبت مسافت

 : آوریمیم

( )

( )

S S S

S S

−

−

+
= = =

0 3

3 6

4 5 1
15 15 3

 

 

mبا شتاب   یمتحرک   -48

s
2

mمتحرک به   ینسرعت ا  یکه بزرگ   یو هنگام  کندی از حال سکون شروع به حرکت م  2

s
با شتاب    یگریمتحرک د  رسد، یم  10

m

s
2

  ی اختلاف تند یاست، بزرگ  m۱7۵  یکدیگردو متحرک از  ۀکه فاصل یا. در لحظهکندی شروع به حرکت م اول متحرکجهت با از همان نقطه و هم 1

 است؟ یهدو متحرک چند متر بر ثان

1 )10 2 )15 3 )20 4 )25 

 ( ۱۲۰۱ـ  محاسباتیـ  سخت)  ۳پاسخ: گزینۀ  

  

به  (1)سرعت متحرک  یدنرس ۀدر لحظ کهاین . با توجه به آوریمیدست مرا به (2)حرکت متحرک شروع  ۀلحظ
m

s
  کند،ی شروع به حرکت م (2)متحرک  10

 :یمدار
m ma v
s s

v
v a t v v t t t s

= =

=
= + ⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯→ =  =

1 2

1 01

2 10

1 1 0 10
2 10 2 5 

  
 .کنند(یشروع به حرکت ممختصات  از مبدأ  (  2)و    (1)متحرک    کنیمیفرض م)  آوریمی دست مدو متحرک را به   مکان ـ زمان  ۀمعادل

m
a , v

s
x

x a t v t x x ( )t x t

= =

=
= + + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = + +  =

1 012

1 1 01

2 0
2 2 2

1 1 0 0 1 10
1 1

2 0 0
2 2

 

m
a , v , x

s

x a (t ) v (t ) x

x ( )(t ) (t t ) x t t /

= = =

= − + − +

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = − + + = − +  = − +

2 2

2 0 02 22

2
2 2 0 0

1 0 0
2 2 2

2 2

1
5 5

2

1 1 1
1 5 0 0 10 25 5 12 5

2 2 2

 

t  یدبالا، با  ۀدر معادل  یدکن  دقت s  . باشد  5

  
 :آوریمی دست مرا به   است  m175  یکدیگردو متحرک از    ۀکه فاصل  یالحظه 

x x t ( t t / ) t t /

x x t t (t )(t ) t s

x x t t / t t /


− =  − − + =  + − =




− =   + − =  − + =  =

 − =  − − + =  − − − =   



2 2 2
1 2

2
1 2

2 2
2 1

1 1
175 5 12 5 175 5 187 5 0

2 2

175 10 375 0 15 25 0 15

1 1
175 5 12 5 175 5 162 5 0 0

2 2

 

t  ۀدر لحظ  بنابراین s=15  دو متحرک از هم    ۀفاصلm175   .است 

  
t  ۀدو متحرک را در لحظ  یدست آورده و اختلاف تنددو متحرک را به  سرعت ـ زمان  ۀمعادل s=15  آوریمیدست مبه: 

t s

m
v ( )v a t v v t

s

v a (t ) v v (t ) t m
v

s

m
v v

s

=


= == +  =  

⎯⎯⎯→ 
= − +  = − = −  = − =



 − = − =

1

2

11 1 0 1 15

2 2 0 2
2

1 2

2 15 302

5 1 5 5
15 5 10

30 10 20
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Fو قائم   یافق  یروهاین  kg۵با جرم    ی به جسم  یر، مطابق شکل ز  -49 N=1 Fو    40 N=2   اندازۀ به  s3  زمانمدتجسم در    ین. اگر سرعت اشودیوارد م  30

m

s
N  جسم و سطح کدام است؟ ی اصطکاک جنبش یبکند، ضر ییرتغ 6

(g )
kg

=10 

1  )
1
8

 2  )
1
4

 3  )
3
8

 4  )
1
2

 

 ( ۱۲۰۲ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ  

  
 :آوریمی دست مشتاب حرکت جسم را به

v m
a a

t s


=  = =
 2

6
2

3
 

  
 : کنیمیخالص وارد بر جسم را حساب م  یروین

net netF ma F N=  =  =5 2 10 

  
دست  را به  یسطح و اصطکاک جنبش  یعمود  یروهایرسم کرده و ن  یو عمود   یافق  یوارد بر جسم را در دو راستا  یروهاین

 : آوریمیم

ynet N NF F (mg F ) F mg F N=  − + =  = + = + =2 20 0 50 30 80 

xnet net k k kF F N F f f f N= =  − =  − =  =110 10 40 10 30 

  
 :آوریمیدست م را به  یاصطکاک جنبش  یبضر

k

N

f N
k k N k kF N

f F
=

=
=  ⎯⎯⎯⎯→ =   =

30
80

3
30 80

8
 

 
که سطح   یرویین  یلغزش قرار دارد. اگر بزرگ   ۀاست و در آستانشده  داده    یهقائم بدون اصطکاک تک  یوارد  یکبه    kg۲4به جرم    ینردبان  یر، مطابق شکل ز  -۵0

 د، کدام است؟ کنیقائم بر نردبان وارد م  یوار که د  یرویی و ن  یستاییاصطکاک ا  یب از راست به چپ ضر  ترتیببهباشد،    N۲60  کند، یبر نردبان وارد م  یافق

N
(g )

kg
=10 

1  )
5

12
(  N100 2و  

5
12

(  N50 3و  
5

13
(  N100 4و  

5
13

 N50و  

 ( ۱۲۰۲ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
 : یملغزش است، دار  ۀنردبان در آستان   کهاین. با توجه به  کنیمی وارد بر نردبان را رسم م  یروهاین

s,max

net
N

F f
F

F mg N

=
=  

= =  =

0
24 10 240

nH¼Äj

 

 

  
 :آوریمی دست مرا به   یوارد  یرویو ن  یشینهب  یستاییاصطکاک ا  یروین

N s,max s,max s,max

s,max s,max

s,max

R F f f f

f ( ) ( ) f N

F f N

= +  = +  = −

 = − =  =  =

 = =

2 2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2

260 240 260 240

20 13 12 20 5 20 5 100

100
nH¼Äj

 

  
 :آوریمیدست م را به  یستاییاصطکاک ا  یبضر

s,max s N s sf F=   =    =
5

100 240
12
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که آسانسور    ی. اگر اختلاف طول فنر در حالتکنیمیاست، وصل م  یزانآسانسور آو  یککه از سقف    cm30  یبا طول عاد  یفنر  بهرا    kg۵/۱به جرم    یجسم  -۵۱

mبا شتاب 

s
2

mکه آسانسور با شتاب  یبا حالت کندیشروع به حرکت م یینبه سمت پا 2

s
2

 نرباشد، ثابت ف cm8توقف است،  درحال  یینبه سمت پا 2

N است؟ متریبر سانت یوتونچند ن
(g )

kg
=10 

1 )5/0 2 )75/0 3 )50 4 )75 

 ( ۱۲۰۲ـ  مفهومی/محاسباتیـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ   

  
 :آوریمی دست مجهت شتاب آسانسور را در هر دو حالت به

  

 است.   یینجهت شتاب به سمت پا  یناست؛ بنابرا  یینحرکت تندشونده رو به پا

  

 جهت شتاب به سمت بالا است.  یناست؛ بنابرا  یینحرکت کندشونده رو به پا

  
 : کنیمی فنر را در هر دو حالت حساب م  یکشسان  یروین

  
 

net netF ma F / N=  =  =1 5 2 3 

net e e eF mg F F F N= −  = −  =
1 1 1

3 15 12 

 

 

 

  
 

net netF ma F / N=  =  =1 5 2 3 

net e e eF F mg F F N= −  = −  =
2 2 2

3 15 18 

 

 

 

اما در حالت دوم حرکت کندشونده است و اندازۀ  تر از نیروی فنر است.  توجه کنید که در حالت اول حرکت تندشونده است؛ درنتیجه اندازۀ نیروی وزن بیش 

 تر از نیروی وزن خواهد بود. نیروی فنر بیش

  
 :آوریمی دست مثابت فنر را به

e e

e

e e e
e

F N , F N

x x L L cm

F kx
F kx F F kx kx k(x x )

F kx

N
k( ) k /

cm

= =

− = − =

=
=   − = − = −

=

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − =  = =

1

2 1
2

2 1

2 1 2 1

1
2 1 2 1

2

18 12

8
3

18 12 8 0 75
4

 

 

t  ۀاست. اگر در لحظ  یرمطابق شکل ز  kg۵به جرم    یجسم  یزمان برا   برحسبخالص    یروینمودار ن  -۵۲ جسم    ۀتکان  0=
kg.m

s
 شدهانجامباشد، کار کل    20

 اول، چند ژول است؟ یۀثان ۱0جسم در  یبر رو

1 )600 
2 )700 
3 )1200 
4 )1400 
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 ( ۱۲۰۲ـ  ییبنموداری/ترکـ  سخت)  ۴پاسخ: گزینۀ   

  
 : آوریمیدست ماول حرکت به   یۀثان  10جسم را در    ۀتکان  ییرزمان و با استفاده از مساحت محصور نمودار با محور زمان، تغ  برحسبخالص    یرویبا توجه به نمودار ن

( )

kg.m
S

s

kg.m
S ( ) ( )

s

kg.m
p S S

s
−

=  =

= −  − = −

 = + = − =

1

2

0 10 1 2

8 15 120

10 8 10 20

120 20 100

 

  
t  ۀجسم را در لحظ  ۀتکان s=10  آوریمیدست مبه: 

kg.m
p

s
( ) kg.m

p
s

kg.m
p p p p p

s

 =

−
=

 = − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = −  =

1

100

0 10 2 1 2 2
20

100 20 120 

  

pۀ  با استفاده از رابط
K

m
=

2

2
 : آوریمیدست مرا به  یجنبش  یانرژ  ییر، تغ

p p
K K K K J

m

− − −
 = − =   = = =



2 2 2 2
2 1

2 1
120 20 14400 400

1400
2 2 5 10

 

  
 :آوریمیدست مبه  یجنبش  کار ـ انرژی  یۀجسم را طبق قض  یبر رو   شدهانجام کار کل  

tW K J=  =1400 

 
با بسامد   یافق  ییهانوسان  یلهاگر م.  m8/۲  و  m۲/0  ،m۵/0  ،m9/0  ،m۵/۱  از   اندعبارت  ، هستند  یزانآو  یافق  اییلهآونگ ساده که از م  یطول تعداد  -۵3

rad ۀمحدوددر  اییهزاو
/

s
1 radتا  5

s
mشوند؟  یم یدها دچار تشد، چه تعداد از آونگانجام دهد  3

(g )
s

=
2

9 

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

 ( ۱۲۰۳ـ  مفهومی/محاسباتیـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

  اییه بسامد زاو  ۀدر محدود  یزآن ن  اییه بسامد زاو  یدبا  ینبرابر باشد؛ بنابرا  یله(م)بسامد آن با بسامد واداشته    یدشود، با  یددچار تشد  یآونگ  کهاین   یبرا   دانیمیم

g  ۀکمک رابط  بهی  باشد، از طرف  یلهم

L
=   یمآونگ ساده دار  یبرا: 

m
g

sg
/ / /

L L

m L m
L

=

      ⎯⎯⎯⎯→  

     

2
9 9

1 5 3 1 5 3 2 25 9

1 1
1 1 4

4

 

 . شوندی م  یددچار تشد  m8/2و    m5/1با طول    ییهاآونگ   بنابراین

 
  تر کمدرصد    60نوسانگر    یلپتانس  یکه انرژ  یااست. در لحظه  یرمطابق شکل ز  دهد، یکه حرکت هماهنگ ساده انجام م  ینوسانگر  مکان ـ زماننمودار    -۵4

)  است؟ یهبر ثان مترینوسانگر چند سانت یآن است، تند یکیمکان یاز انرژ ) = 3 

1  )2 15 

2  )4 15 

3  )2 30 

4  )4 30 
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 ( ۱۲۰۳ـ  نموداریـ  سخت)  ۲پاسخ: گزینۀ   

  
 :یمنوسانگر دار  مکان ـ زمانبا توجه به نمودار  

T / s ,

A cm / m

T T T ( )
/ T / T / T / s

rad

T / s

= =

= =

+ +
+ + =  =  =  =

 
 = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→= =

1 2 3

4 0 04

2 6 3 11
0 55 0 55 0 55 1 2

12 4 8 24 24

2 2 3
5

1 2

 

  
 :یمآن است و دار  یکیمکان  ینوسانگر برابر با انرژ   یجنبش  یانرژ  یشینۀب  دانیمیم

max max maxE K U ( / )K / K
max max max

K mv

max max max

U K E U K K / K K K

K / K v / v v / v ( )*

= = − =

=

+ = ⎯⎯⎯⎯⎯→ + = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + =

 = ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =

2

1 0 6 0 4

1
2 22

0 4

0 6 0 6 0 6

 

  
 :یمکن  یگذاریجا  (* )  ۀو در رابط  یمدست آورنوسانگر را به  یتند  یشینۀب  است  یکاف

rad
A / m ,

s
max max

m
v A v / /

s

= =

= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =
0 04 5

0 04 5 0 2 

( )* m cm
v / / v

s s
⎯⎯→ =  =  =  =

15 1 15
0 6 0 2 4 15

5 5 25
 

 

  یبا چگال  یاست در طناب  cm۱0نوسان آن    ۀموج که دامن  ۀچشم  یکبه کمک    -۵۵
g

/
cm

3
2  m۵/۲به طول موج    یموج عرض  یک  mm۲مقطع    قطرو    4

)  است؟ SIموج چند واحد  ۀباشد، بسامد چشم N۲88کشش طناب  یروی. اگر نیماکرده یجادا ) = 3 

1  )40 2 2 )40 3 )80 4  )80 2 

 ( ۱۲۰۳ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ  

  
 : آوریمیدست مدر طناب را به  یانتشار موج عرض  یابتدا تند 

D mm m , F N

g kg
/

cm m

F
v

D

m
v /

s

−= =  =

= =

−

= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→


= =  =


3

3 3

2 2 10 288

2 4 2400

3
3

2

2 288
10 0 2 200

2400 32 10

 

  
vۀ  به کمک رابط f=  آوریمیدست م، بسامد موج را به : 

m
v , / m

sv
f f Hz

/

= =

= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =


200 2 5 200
80

2 5
 

 
چند    A  یشدت موج صوت  ، در یک فاصلۀ معیّن است.    یراند، مطابق شکل زمنتشر شده  یطمح  یککه در   Bو    A  یدو موج صوت جایی ـ مکانجابهنمودار    -۵6

 است؟ B  یبرابر شدت موج صوت

1 )1 
2 )4 
3 )8 
4 )16 
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 ( ۱۲۰۳ـ  نموداریـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ   

 هستند.   یکسانانتشار    هایی تند   یدارا   بنابراین؛  اندمنتشر شده   یطمح  یکهر دو موج در    ازآنجاکهاست.    Aدو برابر طول موج    Bتوجه به نمودارها، طول موج    با

Av
v f=  

Bv

AA A

B B

f

f


=   =


1
A2

A
A B

B

f
f f

f
  = 2 

 :  ینبنابرا؛  موج و مجذور بسامد موج متناسب است  ۀبا مجذور دامن  همآنموج است که    یمتناسب با انرژ   فاصلۀ معیّنیک  در    یموج صوت  شدت

BA A A

B B B

fI f A
I f A ( ) ( ) (

I f A
  =  =2 2 2 2 2

Bf

BA
) (2 2

BA
) =2 16 

 است.  Bموج    ۀدو برابر دامن  Aموج    ۀکه مطابق با نمودارها، دامن  یدکن  توجه

 
و وارد    یابدیشکست م  یگرو بخش د  تابدبازمی  یطدو مح  ییسطح جدا  ازاز موج    ی . بخششودیم  یشهاز هوا وارد ش  یفرود  یموج نور   ، یردر شکل ز  -۵7

 است؟ نادرست یر. چند مورد از موارد زشودیم یشهش

 ها است.از آن ترکمشکست  این فاصله در موج ی برابر است ول باهمو بازتاب  یموج فرودمتوالی در  یهاجبهه فاصلۀ :الف

 برابر است.  باهمو شکست  یدهبازتاب ، یموج فرود بسامد :ب

 موج شکست است. یتر از تندبرابر است و بزرگ باهم یدهو بازتاب یموج فرود تندی :پ

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 ( ۱۲۰۳ـ  مفهومیـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

 است:  یحموارد صح  تمامی

 . و شکست برابر است  یدهبازتاب  ،یموج فرود   برای  و   f،  Tچشمۀ موج تغییری نکرده است؛ درنتیجه  

 برابر است.   ها باهمآن  vو   موج بازتابیده و موج فرودی در یک محیط هستند؛ درنتیجه 

  و  v    از موج فرودی و بازتاب است  ترکم  یافتهموج شکست در . 

n n n v f

. f

f f f , T T T ,

n sin n sin , v v v
=  =

= = = =  =  = 

 =  ⎯⎯⎯⎯⎯→ =    =  ⎯⎯⎯⎯⎯→ =   1 2 3

1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 1 2 2 1 2 3 1 2 3 1 2 3
k¹TvÀ oMHoM IÀ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ها است. از آن   ترکمموج شکست    یهاجبهه  ینب  ۀفاصل  یبرابر است ول  باهمو بازتاب    یموج فرود   یهاجبهه  ۀکه فاصل  یدکن  دقت

 
 است؟ نادرستاز اجسام  یلیگس یفدر رابطه با ط یرز هایگزینهاز   یککدام  -۵8

 ندارد.  یشده به نوع گاز درون لامپ بستگیلو رنگ نور گس یلی گس طیف( 1

 فرد است.بههر گاز منحصر یهااتم ی برا یخط  یفدر ط یجادشدها  یهاموج طول( 2

 ست. ا هااز طول موج  اییوستهپ ۀ شامل گستر شدهیلگسجسم جامد، امواج  یک   برای( 3

 است. ی نور مرئ   یۀخط در ناح 4شامل    یدروژناتم ه یخط طیف( 4

 ( ۱۲۰۴ـ  حفظیـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

  

 ( )  فرد است.بههر گاز منحصر   یو برا   دارد  یکاررفته درون لامپ بستگبه نوع گاز بهشده  یلو رنگ نور گس  یلیگس  یفط 
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 1با طول موج    یفوتون  یلقرار دارد و با گس  یختهحالت برانگ  یندر چهارم  ی. الکتروندهدیرا نشان م  یدروژناتم ه  یانرژ  یاز ترازها  ی، تعدادزیرشکل    -۵9

. نسبت  رودی م یهبه حالت پا 2با طول موج   یفوتون یلرفته و سپس با گس یتراز انرژ ینبه دوم



2

1
 چقدر است؟  

1 )25/0 
2 )28/0 
3 )57/3 
4 )4 
 
 
 

 ( ۱۲۰۴ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ   

n)  یخته حالت برانگ  یندر چهارم  الکترون )= 5→  یقرار دارد و با دو گذار متوال  5 2→و    2 U  ۀ. به کمک رابطرودیم  یهبه حالت پا  1 L
hc

E E− =


 : یم دار  

hc
E E

E E / ( / )

hc E E / ( / )
E E

− =
 −  − − −

⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =
−  − − − 

− =


5 2
1 5 2 2 2

2 1 1 1
2 1

2

0 544 3 4
3 4 13 6

¸Ã oŠSLvº 

/
/

/

− 
 = = =



2
2

1

2 856 2856 10
0 28

10 2 102
 

 تستی  دام 
n اشتباهبه رو   یختهحالت برانگ یناگر چهارم =  . افتیی م(  ۱) ینۀدر دام گز  یریبگ 4

 
 شود؟ یم یدچار واپاش یهاول ۀدرصد ماد 7۵/93 یقه، ساعت است. پس از گذشت چند دق یکحدود  یسموتعمر بیمهن  -60

1 )300 2 )180 3 )120 4 )240 

 ( ۱۲۰۴ـ  محاسباتیـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ   

/شده است، پس    یدچار واپاش  یهاول  ۀدرصد از ماد  75/93  چون /− =100 93 75 6  : یممانده است و دار  یباق  یهاول  ۀاز ماد  25%
/

N N

n n n

N N/
N N n

=

= ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =  =
0

6 25
0 0100

0
6 25 1 1

4
100 162 2 2

 

T h min

n

t t
n t min

T

= =

=
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =

1
2

1 60

41
2

4 240
60

 

 
تا   یم بده  q2  ست. چه تعداد الکترون به بارا  بالا  در راستای قائم و رو به،  A  نقطۀدر    q2و    q1  یحاصل از بارها  برایند  یکیالکتر  یدان، مزیردر شکل    -6۱

e)؟  شودو به سمت راست    ی، افقA  نقطۀدو بار در    ینحاصل از ا  برایند  یکیالکتر  یدانجهت م / C
−=  191 6  قرار دارد.(   ی افق   ی و وتر مثلث در راستا   10

1  )/  152 1875 10 

2  )/  142 1875 10 

3  )/  161 8125 10 

4  )/  151 8125 10 

 ( ۱۱۰۱ـ  محاسباتیـ  سخت)  ۴پاسخ: گزینۀ   

 نکته 
 در رأس قائم:  کهاین   یبرا  مقابل در شکل  

 : یدعمود بر وتر باشد، با خالص یکیالکتر میدان  الف(

q d

q d
=2 2

1 1
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 : یدبا وتر باشد، با یخالص مواز  یکیالکتر  میدان ب(

q d
( )

q d
= 32 2

1 1
 

  

 داشت:  یمخالص عمود بر وتر است، خواه  یکیالکتر  میدانچون در رأس قائم  

q d q
( ) q C

q d
=  =  = 2 2 2

2
1 1

5
40

16 2
 

 

  

 داشت:  یموتر است، خواه  موازی باخالص    یکیالکتر  میدانچون در رأس قائم  

qq d
( ) ( ) q C q C

q d


 =  =  =   = − 

23 32 2
2 2

1 1

5
250 250

16 2
 

−Cبه    C40از    q2بار   کهاین   برای 250  یمبه آن الکترون بده  یربه تعداد ز  یدبا   ،شود  یل تبد : 

q ( ) ( )
n /

e /

−

−

 − − 
= = = 



6
15

19

250 40 10
1 8125 10

1 6 10
 

 
. دهیمیقرار م  B  ۀو در نقط  کنیمیم  یکقرار دارد، نزد   یقیعا   یۀپا  یباردار که رو  ۀبه سمت کر  A  ۀرا از نقط  یباردار مثبت و کوچک  ذرۀ  ، یرشکل ز  در  -6۲

 است؟ یحصح یرز یهااز عبارت یککدام

 مثبت است.  یکیالکتر یرویکار ن  یی، جاهجاب ینا در :الف

 است.  یافته یشافزا ییجاهجاب  ینباردار در ا ذرۀ یلپتانس انرژی :ب

 است. تربیش B ۀنقط  یلپتانساز  A ۀنقط پتانسیل :پ

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

 ( ۱۱۰۱ـ  مفهومیـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ  

  یکی الکتر  یرویذره به سمت چپ است، کار ن  ییجاه و چون جاب  شودی به سمت راست به ذره وارد م  یرویینام است، نباردار هم  ۀبار کره و ذر  کهاین توجه به    با

 است.   یمنف

E

E B A

W
E E E

U V V VE
B Aq

U W U

U
V V V V

q



   = −



 = − ⎯⎯⎯⎯→ 


 = ⎯⎯⎯⎯→  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ 

0

0
0

0

0
 

 تنها عبارت »ب« درست است.  نیبنابرا

 
 یمار ها به بدن بکفشک  یقاز طر  ms۲آن در مدت    یسپس تمام انرژ  ، شارژ شود  kV8باشد و با ولتاژ    F10  یبریلاتوردستگاه دف  یکخازن    یتاگر ظرف  -63

 شده است؟ یهتخل یماردر بدن ب یلوواتک  برحسب یبا چه توان متوسط یانرژ  ینشود، ا یهتخل

1 )160 2 )320 3 )16 4 )32 

 ( ۱۱۰۱ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
 خازن برابر است با:   یانرژ 

U CV ( ) J−= =    =2 6 21 1
10 10 8000 320

2 2
 

  
 برابر است با:   یانرژ  یۀتوان تخل

U
P W kW

t −
= = =  =



3
3

320
160 10 160

2 10
 

 

/برابر   mm8/0با قطر مقطع  نیکرومی یمس یک یکیمقاومت الکتر  -64 2 ) چند متر است؟ یمس یناست. طول ا 5 .m , )
− =  610 3

³»o§Ãº
 

1 )48 2 )8/4 3 )12 4 )2/1 
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 ( ۱۱۰۲ـ  محاسباتیـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ   

 : کنیمیرا حساب م   یممساحت مقطع س  ابتدا

A r ( / ) / m− −=  =   = 2 2 6 6 23 0 4 10 0 48 10 
 :میآوری دست مرا به  میسپس طول س

L L
R / L / m

A /

−

−
=   =   =



6
6

2 5 10 1 2
0 48 10

 

 
متصل    ی خانگ  یولت  ۲۲0ساعت به برق    8را روزانه    یلهدو وس  یننوشته شده است. اگر ا  یراعداد ز  یبرق  یاتو  یکو    یوراد  یک  یبر رومطابق شکل زیر،    -6۵

 تومان است.(  ۱۵0ساعت  ـ  لوواتی هر ک  یبها)خواهد شد؟  چند تومانروز(  30)در مدت یک ماه دستگاه دو  ینا یبرق مصرف یبها یم، کن

1 )39600 
2 )3600 
3 )4800 
4 )43200 
 

 ( ۱۱۰۲ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ   

 : میآوریدست مبه  لوواتیک  برحسبرا    یبرق  یو اتو   ویمجموع راد  یمصرفابتدا توان  
P W / kW= =100 0 1
¼ÄjHn

 

P W / kW= =1100 1 1
Â¤oMÁ¼UH

 

P P P / kW= + =1 2
®¨ ¼ÄjHn Â¤oMÁ¼UH

 

30 یعنیماه    یکدر مدت    یبها برق مصرف  سپس  :آوریمی دست مساعت را به  8

/  تومان kW ( )h
kWh

=    =
150

1 2 30 8 43200
1

·I¶¼U بها 

 
 چند ولت است؟  یدو سر باتر یل، اختلاف پتانسمقابل مدار  در  -66

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

 ( ۱۱۰۲ـ  محاسباتیـ  سخت)  ۳پاسخ: گزینۀ  

 . خوریمی به مشکل برم،  مقاومت کل  ۀمحاسب  یمدار برا   یتوجه به ظاهر ناآشنا  با

 آمپرسنج باشد:   ،وسط  یهم اُ  2مقاومت    یجابه  کنیمی م  فرض

 . دهدیو صفر را نشان م  گذردینم  یانیکه از آمپرسنج جر  رسیمیم  یجهنت  ینبه ا  یانجر  زیعتو  با

 . شودی مقاومت از مدار حذف م  ینا  ینبنابرا؛  گذردینم  یانیجر  یهماُ  2تکرار شده و از مقاومت    یتوضع  ینآمپرسنج ا  یجا به  یهماُ  2قرار دادن مقاومت    با

t

t
t

R

I A
R r

 
= = = 

+


= = = =

+ +

12 6 12 6
4

12 6 18

12 12
2

4 2 6

 

 کنیم: اختلاف پتانسیل دو سر باتری را محاسبه می  ،دست آورن مقاومت معادل و جریان مدار حال با به 
V Ir V = − = −  = − =12 2 2 12 4 8 

 ال به پل وتستون شهرت دارد. ؤس  یندر ا  شدهمطرح   حالت

R  اگردر این حالت   R R R=1 4 2 3: 

 .دهندی م  یشعدد صفر را نما  Bو    A  ینسنج باتصال آمپرسنج و ولت   ( با1

 . شودی مقاومت از مدار حذف م  Bو    A  یناتصال مقاومت ب  ( با2
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و جهت آن از جنوب   G۵/0  یمس  یندر محل ا  ینزم  یسیمغناط  یدانم  ۀاز شرق به غرب است. انداز  A۵/۲  یانحامل جر  m4/۲به طول    یمیمستق  یمس  -67

 کدام است؟ یمس ینوارد بر ا یسیمغناط یرویاست. اندازه و جهت نبه شمال 

1 )N3  2 یین سمت پا به  )N− 43  یین به سمت پا  10

3 )N3  4 سمت بالا  به  )N− 43  به سمت بالا  10

 ( ۱۱۰۳ـ  هومی/محاسباتیفمـ  آسان) 2پاسخ: گزینۀ  

  
 برابر است با:   یسیمغناط  یروین  ۀانداز

F ILBsin / / / sin N− −=  =      = 4 42 5 2 4 0 5 10 90 3 10 

  
 است.   ییندست راست به سمت پا  ۀبا کمک قاعد  یروجهت ن

 

 
 یملوله، از س  یانجر  ین از آن بگذرد. با عبور ا  تواندی م  A۲به شدت    اییشینهب  یانشده است که جر  یچنان طراح  cm80به طول    یآرمان  یالولهیمس  -68

T.m  چقدر است؟ یملولهساین  ی. تعداد دورهاشودیم G60ها درون آن و دور از لبه یسیمغناط یدانم ۀانداز
( )

A
− =  7

0 12 10 

1 )1000 2 )2000 3 )100 4 )200 

 ( ۱۱۰۳)آسان ـ محاسباتی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ   

 :یمدار  یان،حامل جر  یملولۀاز س  یناش  یسیمغناط  یدانم  ۀرابط  طبق

NI N
B N− −

−


=    =    =



4 7
0 2

2
60 10 12 10 2000

80 10
 

 
 است؟ یحصح یرز هایینهاز گز یککدام  -69

 .چرخندیدور آن م ها یچهاند و پساکن یکیالکتر  ی آهنرباها یصنعت  یمولدها ( در1

 است.  یسیمغناط  یدانم ییرتغ یی،القا  یانجر  یدو تول مغناطیسی شار ییرتغ یروش برا ترین( رایج2

 . شودیم یره در آن ذخ یانرژ ی، القاگر آرمان  یک از   یاپا یان عبور جر ( هنگام 3

 .باشدیم ac یانتا مصرف استفاده از جر یدروش انتقال برق از محل تول ( بهترین4

 ( ۱۱۰۳ـ  حفظیـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ   

  

 ( )  .چرخندی دور آن م  یکیالکتر  یاند و آهنرباها ساکن   هایچهپ  یصنعت  یدر مولدها 

 ( ).  باشدیم  شار  ۀدر رابط  یهزاو   ییرتغ  یی،القا  یانجر  یدو تولمغناطیسی  شار    ییرتغ  یروش برا   ترینیجرا 

 ( ).  شودیخارج نم  یابه آن وارد    یانرژ  یالقاگر آرمان  یکاز    یاپا  یانهنگام عبور جر 

 (✓)  .درست است  یمتن کتاب درسطبق   

 
 است؟  SIشمش چند واحد  ینا یجرم دارد. چگال cm۲4 ،kg8/۲۲و  cm۵ ، cm۱0ی هابا ضلع یلمستط شمش طلا به شکل مکعب یک  -70

1 )19000 2 )19500 3 )19 4 )5/19 

 ( ۱۰۰۱ـ  محاسباتیـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

  
 حجم شمش برابر است با: 

V abc cm / m−= =   = = 3 3 35 10 24 1200 1 2 10 

  
 شمش برابر است با:   یچگال

m / kg

V / m−
 = = =

 3 3
22 8

19000
1 2 10
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 است؟ نادرست یرز های گزینهاز   یککدام  در حالت تعادل قرار دارد،   وهیدرون ج نییرمویغ ۀلول کیکه در آن  ریبا توجه به شکل ز  -7۱

g g N
( , / , g )

kgcm cm
 =  = =

3 3
1 13 5 10

JA ½¼Ã]
 

 .رودیم کاربهفشار جو   یری گاندازه یکه برا  باشدیبارومتر م  یلهوس ینا نام ( 1

 . یابدیم یشدرون لوله افزا ۀیوارتفاع ستون ج یمقطر لوله را کاهش ده هرچه( 2

 . یابدیدرون لوله کاهش م  ۀ یوارتفاع ستون ج یمببر  ی کوه یفشارسنج را بالا ین ا  اگر( 3

 . خواهد شد m1/8ارتفاع ستون آب درون لوله  بریزیم،آب   یوه،ج ی جابهدرون ظرف   اگر( 4

 ( ۱۰۰۲ـ  مفهومی/محاسباتیـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ   

  
 (✓) 

 ( ).  نداردتغییر قطر لوله تأثیری روی آن    و)در این سؤال فشار هوا( بستگی دارد  فقط به فشار خارجی  های غیرمویین، ارتفاع ستون جیوه  در لوله  

 (✓).  یابدی درون لوله کاهش م  ۀیوارتفاع ستون ج  یلدل  ینو به هم  یابدی فشار هوا کاهش م  شودیم  یادز  یاهرچه ارتفاع از سطح در 

 :یماز آب استفاده شود دار  یوهج  یجابهاگر   

(✓)  h h / h h cm / m =    =   = =13 5 60 1 810 8 1
½¼Ã] ½¼Ã] JA JA JA JA

 

 
و   یآب در دو قسمت ورود   یآن است. اگر اختلاف تند  یبرابر قطر قسمت خروج  4  یرش  یقطر ورود  ، ینشانآتش  ۀ لول  یبه انتها  شدهبسته  یرش  یکدر    -7۲

m یرش یخروج
/

s
22  است؟ یهچند متر بر ثان یرخروج آب از ش  یباشد، تند 5

1 )5/1 
2 )5/7 
3 )24 
4 )30 
 
 
 
 

 ( ۱۰۰۲ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ  

 پس:   ،است  یبرابر قطر خروج  4  ،یورود   قطر

d
A

A d
d d A A


=


= ⎯⎯⎯⎯→ =

2

2
4

1 2 1 24 16 

 :آوریمی دست مرا به  های را نوشته و نسبت تند  یوستگیپمعادلۀ  
A A

A v A v A v A v v v
=

= ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =1 216
1 1 2 2 2 1 2 2 2 116 16 

آب در دو لوله    یتند  اختلاف
m

/
s

22  : باشدیم  5

v v
v v / v v /

m
v / v /

s

m
v v /

s

=
− = ⎯⎯⎯⎯→ − =

 =  =

= =  =

2 116
2 1 1 1

1 1

2 1

22 5 16 22 5

15 22 5 1 5

16 16 1 5 24

 

 

m  یبا تند   دارشیبسطح  یک  مماس بر    A  ۀاز نقط  ی ، جسمزیر  مطابق شکل   -73

s
1  کهدرحالی  cm۵0  مسافت  یو پس از ط   شودیپرتاب م  3

9
  یانرژ  

N چند درجه است؟   یۀ. زاوشودیمتوقف م ، آن تلف شده است یۀاول یجنبش
(g , / , sin / , sin / )

kg
= =  =  =10 2 1 4 53 0 8 37 0 6 

1 )30 
2 )37 
3 )45 
4 )53 
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 ( ۱۰۰۳ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ   

 :میدار  در حضور نیروهای اتلافی  یانرژ   یستگیطبق قانون پا

U K W mg h ( K +  =  +  + 2Â °UH
K ) K

mg(dsin ) K K mgdsin K

mgdsin mv / sin

sin /

− = −

 +  = −   =

 =     = 

 =   = 

0

1 1

1 1 1

2
1

1
9

1 8
9 9

8 1 8
10 0 5 9

9 2 18

0 8 53

 

 
 چند ژول است؟ ، C20  یدما بانقره  g۲00ذوب کامل   یلازم برا یگرما ینترکم  -74

F1742 ،J ذوب نقره برابر یدما)
c

kg.K
=240

½o£º
Fو  

J
L

g
= 88

½o£º

 (است. 

1 )62240 2 )17600 3 )84640 4 )23200 

 ( ۱۰۰۴ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

 کنیم: تبدیل و سپس در رابطۀ گرما جایگذاری می سلسیوس  از درجۀ فارنهایت به درجۀ    را  نقره  دمای ذوب  ذوب برسد.  یتا به دما  گیردی نقره گرما م  ابتدا

F C

Q mc / ( ) J

= +  = +   = 

=  =   − =1

9 9
32 1742 32 950

5 5

0 2 240 950 20 44640
 

 . شودینقره ذوب م  ،تربیش   یادامه با گرفتن گرما  در

FQ mL J

Q Q Q J

= =  =

 = + = + =

2

1 2

200 88 17600

44640 17600 62240
®¨

 

 
از تاب   یریجلوگ   یاند. براو عمل آورده شده  یزیربتون  ، C10ی ها در دمابخش  ین ساخته شده است. ا  m۲۵به طول    یبتون  یهابزرگراه از بخش  یک  -7۵

)  یرند؟بگ درنظرها هقطع ینا ینرا ب مترییلیچند م ۀفاصل یدمهندسان با ، C50ی برداشتن بتون در دما K )
− −   6 114 10

·¼TM
 

1 )14 2 )14/0 3 )28/0 4 )28 

 ( ۱۰۰۴ـ  محاسباتیـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

 طول بتون برابر است با:   افزایش

L L ( ) m mm− − =  =    − =  =6 3
1 25 14 10 50 10 14 10 14 

 گرفته شود.   درنظرها  بخش   ینب  mm14  ۀفاصل  یدبا  بنابراین
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 بندی فشرده«»جمع دهم فیزیک ۱ فصل

 کنیم.فرض میصورت یک نقطه به را ، آنهای کوچکپوشی از اندازه و شکل جسمبا چشم -۱ ۀنکت

 .را کنندهیینتعگیریم نه اثرهای مهم و اثرهای جزئی را نادیده می -۲ ۀنکت

فیزیک و 
 گیریاندازه

 سازی در فیزیکمدل

گیری و اندازه
های کمیت

 فیزیکی و یکاها

 ها و یکاهاکمیت

 تبدیل یکاها

 سازگاری یکاها

 پیشوندها

 نمادگذاری علمی

 دارای یکا و عدد ای:نرده

 دارای یکا، عدد و جهت برداری:

 یکاهای اصلی

 یکاهای فرعی

میلیون  150که تقریباً  ؛میانگین مسافت زمین تا خورشید است (:AUیکای نجومی )
 کیلومتر است.

نشان  lyپیماید و آن را با می خلأمسافتی است که نور در مدت یک سال در  سال نوری:
 دهند.می

 )تنها یکای دارای پیشوند( جرم

 طول

 زمان

 دما

 مقدار ماده

 جریان الکتریکی

 شدت روشنایی

یابی که در یا روش مجهول ایزنجیرهروش تبدیل 
 طول سال توضیح دادیم استفاده کنید. یهانامهدرس

 سمت چپ و راست معادله دارای یکای یکسانی هستند.
ها و یکای ها، باید توجه داشته باشیم که جنس کمیتدر جمع و تفریق کمیتنکتۀ مهم: 

 یکسان باشد. هاآن

 ها در کنکور قطعی است.را از جدول کتاب درسی حفظ باشید، حضور آن ی مهمپیشوندها

 10تا  1عددی از  aنویسند که میدر نمادگذاری علمی هر عدد را به شکل
 ( است.عددی صحیح ) n( و )
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فیزیک و 
 گیریاندازه

 گیریدقت اندازه

 چگالی

 دقت وسیله

 ای(ابزارهای مدرج )عقربه

 ابزارهای دیجیتالی )رقمی(

 مهارت شخص آزمایشگر

 گیریتعداد دفعات اندازه

 ها است.بندی آندقت این ابزارها برابر کمینۀ درجه

واحد از آخرین رقمی است که دقت این ابزارها برابر یک 
 دهد.ابزار نشان می

ها، قرار گرفتن ناظر در جایگاه مناسب یکی از این مهارت
 است.

گیری را چندین بار تکرار کرده و برای کاهش خطا، هر اندازه
 آورند.دست میمیانگین عددها را به

گیری، دست آوردن میانگین نتایج اندازهبرای به نکته:
ها دورافتاده هستند، هایی را که نسبت به سایر دادهداده

 کنیم.حذف می

جرم واحد حجم هر ماده، برابر با 
چگالی آن ماده است. به عبارتی 
به نسبت جرم به حجم یک 

 گویند.ماده، چگالی آن ماده می

 چگالی

 چگالی مخلوط

 

 

 

 

 دهم فیزیک ۱ فصل
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 دهم فیزیک ۲ فصل

های ویژگی
 فیزیکی مواد

های حالت
ماده و 
نیروهای 

 مولکولیبین

 فشار

 پلاسما

 جامد

 مایع

 گاز

 چسبی و دگرچسبیهم

 سطحیکشش 

گر قرار یدیکنار کطرح منظم  یکدر  هامولکول ،نوع جامدات ایندر  ن:یجامد بلور
 .شودمیها حاصل طرح اینرار کن از تیاند و جسم جامد بلورگرفته

نار هم تابع کدر  هامولکولنوع جامدات قرار گرفتن  ایندر  ل )آمورف(:کشیجامد ب
 ست.ین خاصینظم 

بر  یسادگبهگر قرار دارند و یدیکنار کنامنظم و فشرده در  طوربه، مایعدر  هامولکول
 لغزند.یگر میدیک یرو

 شود.یده میماده در فضا پخش نام یک هایمولکولشدن  توزیع پخش: پدیدۀ

 است. زیادگاز  هایمولکولن یب ۀو فاصل کنندمیت کحر یااتورهک طوربه هامولکولدر گازها، 

گر یدیکنار کها در ه باعث قرار گرفتن آنکماده  یک یهاولکن مولیب ۀجاذب یروین
 یروین ی، نوعنیرو اینشود. یده مینام چسبندگی یرویچسبی یا نهم ،شودیم
 است. یکیترکال

 علتبه مدتیپس از  سازیمشناور  ،در سطح آب کاغذ را قرار داده و کاغذ یسوزن را رو یکاگر 
 ماند.یآب شناور م یرود و سوزن بر رویاغذ در آب فرو مک، کاغذجذب آب توسط 

 مفاهیم اولیۀ فشار

 شکلUهای لوله

 هافشارسنج

 بالابر هیدرولیکی

سطح را فشار وارد بر سطح گویند که یک کمیت  واحدبزرگی نیروی عمودی وارد بر  در جامدات:
 ای است.نرده

 

عمق فشار مایع به عمق و چگالی مایع بستگی دارد. در مایع ساکن، فشار در نقاط هم در مایعات:
 برابر است.

 

 که در آزمون قرار دادیم، کامل خوانده شود. یانامهدرسقطعی کنکور، حتماً  سؤالاتیکی از 

 آزمایش توریچلی

 ایفشارسنج جیوه
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های ویژگی
 فیزیکی مواد

اصل ارشمیدس 
 و شناوری

 حرکت درحالشاره 

نیروی شناوری، نیرویی رو به بالا است که به جسم داخل 
شود. مقایسۀ بین نیروی شاره و از طرف شاره وارد می

دهد که جسم در شناوری و نیروی وزن جسم نشان می
 خواهد داشت.داخل شاره چه وضعیتی 

 ←کند جسم سقوط می

 ←رود جسم بالا می

 ←ور است جسم داخل شاره موجود غوطه

 ←جسم روی سطح شاره شناور است 

 اصل برنولی

 پیوستگیمعادلۀ 

 کنند بهای و در امتداد افق حرکت میطور لایههایی که بهاصل برنولی برای شاره
شود: در مسیر حرکت شاره، با افزایش تندی شاره، فشار آن صورت بیان میاین 

 یابد و بالعکس.کاهش می

ای باشد، جرم عبور از لوله درحالای و در حالت پایا ای با جریان لایهاگر شاره
برابر است )بدون توجه  ،گذردو مقدار آبی که از هر سطح مقطع لوله می

 .سطح مقطع لوله( ۀاندازبه

 دهم فیزیک ۲ فصل



 

67 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 دهم  فیزیک ۳ فصل

کار، توان 
 و انرژی

انرژی 
 جنبشی

 کار

 کار کل

آید. تغییرات دست میبهخاطر ارتفاعشان از سطح زمین دارند و از رابطۀانرژی که اجسام به انرژی پتانسیل گرانشی:
 است.انرژی پتانسیل گرانشی برابر با

 

 

 

 

 

 

 
 مثبتمساحت اگر بالای محور بود: 
 منفیمساحت اگر پایین محور بود: 

 

ای است و واحد آن در انرژی جنبشی کمیتی نرده .شودنشان داده می Kانرژی جنبشی با 
SIشودرو استفاده میروبه ۀانرژی جنبشی از رابط ۀ، ژول است. برای محاسب 

ها رو دادن یا خواستن، یا نسبت کمیت را ای بود یا درصد یکاگر سؤال مقایسه
 رو استفاده کنید:های روبهنید از نسبتاتوپرسیدن می

جسمی که این  (d)جایی در بردار جابه (F)بردار نیرو ای ضرب نردهعبارت است از حاصل ،کار
 شود.نیرو به آن وارد می

 گاهکار نیروی عمودی تکیه نوع اول:

 کار ناشی از نیروی وزن نوع دوم:

 کار نیروی اصطکاک نوع سوم:

 تک کارهاجمع تک

 نیروها برایند

انرژی  ـکار  ۀقضی
 جنبشی

 جاییجابهـ  خالص نیروی نمودار زیر مساحت
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 دهم  فیزیک ۳ فصل

اگر اتلاف انرژی داشته باشیم، انرژی اتلافی برابر است با  کار و انرژی درونی
  اختلاف انرژی مکانیکی و همیشه عددی منفی است.

کار، توان و 
 انرژی

 انرژی مکانیکی

 

 

ارتفاعشان از سطح زمین دارند و  خاطربهانرژی که اجسام 
آید و تغییرات انرژی پتانسیل گرانشی دست میبه هاز رابط

 برابر است با:

 یکی از سؤالات رایج این بخش ... آونگ:
 اش باشه!محاسبه ۀتذکر: حواستون به تغییر ارتفاع و نحو

 توان و بازده

توان یک دستگاه برابر کاری است که آن 
  دهد.دستگاه در واحد زمان انجام می

ها معمولًا بخشی از انرژی ورودی ماشین
کنند و فقط بخشی از میبه خود را تلف 

انرژی ورودی به کار موردنظر ما تبدیل 
نسبت کار مفیدی که دستگاه  .شودمی

دهد به کار کل )انرژی ورودی( انجام می
 آن برابر بازده دستگاه است.

 توان
تواند صرف افزایش انرژی پتانسیل گرانشی جسم با توجه به نوع دستگاه، این کار می

 تواند صرف افزایش انرژی جنبشی )مثلًا موتور خودرو( شود.بالابر( شود، می)مثلًا 

 بازده

 :بازده

 :بازده
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 دهم  فیزیک ۴ فصل

 هادما و دماسنج

 گرما

 سلسیوس

 کلوین

 فارنهایت

 دماسنج

دانشمندان برای کارهای 
عنوان سنج را بهاعلمی، سه دم

های معیار برای دماسنج
دماهای  ۀگستر گیریاندازه

 اند:مختلف پذیرفته

 کند.(دماسنج گازی )براساس قانون گازها کار می

دماسنج مقاومت پلاتینی )براساس مقاومت الکتریکی فلز پلاتین کار 
 کند(می

سنج )پیرومتر( )براساس مقدار تابش جسم در دماهای مختلف تف
 کند(کار می

 انبساط گرمایی

هنگامی که دمای یک جسم را افزایش 
دهیم، طول، مساحت و حجم جسم می

که  ؛شودیابد و جسم منبسط میافزایش می
توان از طریق روابط هر یک از موارد بالا را می

 آورد: دستبهرو روبه

  تغییر طول

  طول ثانویه

  تغییر مساحت

  مساحت ثانویه

  تغییر حجم

  تغییر حجم برای مایعات

یا حجم ثانویه
 

  تغییر چگالی

  چگالی ثانویه

در این بازۀ  درواقعرفتاری غیرعادی است.  سلسیوس ۀدرج 4رفتار آب در بازۀ دمایی صفر تا  انبساط غیرعادی آب
 دمایی، با افزایش دما، حجم آب دچار کاهش و چگالی آن دچار افزایش خواهد شد.

شوند اما چون هم مایع و هم ظرف هردو دچار انبساط می، اگر ظرفی را پر از یک مایع کنیم و دمای مجموعه را افزایش دهیم
 ،از مقدار انبساط حجمی ظرف است تربیشپس مقدار انبساط حجمی مایع  ،از جامدات است تربیشضریب انبساط مایعات 

 پس مقداری مایع از ظرف به بیرون خواهد ریخت.
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 دهم  فیزیک ۴ فصل

 گرما

 گرما

را ظرفیت گرمایی ضرباست که حاصلصورتدانیم رابطۀ گرمای مربوط به تغییر دما بهمی تعریف گرما
 توان نوشت.نیز میدهیم. پس این رابطه را به فرمنمایش مینامیده و با

 دمای تعادل

گرما از جسم با دمای  ،اگر دو جسم با دماهای متفاوتی را در کنار یکدیگر قرار دهیم
کند ادامه پیدا می قدرآنشود و این امر منتقل می ترکمبه جسم با دمای  تربیش

گوییم دو جسم در تعادل تا دو جسم به دمای مشترکی برسند. در این حالت می
 نامیم.گرمایی بوده و دمایی که دو جسم در آن قرار دارند را دمای تعادل می

 

 گرماسنج

شود. اگر ای است عایق که عموماً از آن برای تعیین گرمای ویژه جسمی با جنس نامعلوم استفاده میگرماسنج وسیله
گاه فلز موردنظر با جرم و دمای اولیۀ معین را درون این مجموعه قرار درون گرماسنج مقداری آب ریخته باشیم و آن

، توانشود( میروی گرماسنج عدد آن خوانده می شدهیهتعبا رسیدن به دمای تعادل )که از روی دماسنج ب ؛دهیم
 .دست آوردگرمای ویژۀ جسم نامعلوم را به

 تغییر حالت ماده

 تبدیل مایع به جامد: انجماد
 تبدیل جامد به مایع: ذوب

 تبدیل جامد به بخار: تصعید
 چگالشتبدیل بخار به جامد: 

 تبدیل مایع به بخار: تبخیر
 تبدیل بخار به مایع: میعان

  تغییر فاز از جامد به مایع )بدون تغییر دما(:

  تغییر فاز از مایع به جامد )بدون تغییر دما(:

  دما(:تغییر فاز از مایع به گاز )بدون تغییر 

  تغییر فاز از گاز به مایع )بدون تغییر دما(:

 های انتقال گرماروش

 رسانش گرمایی

 همرفت
 همرفت طبیعی

 همرفت واداشته

 تابش گرمایی
 شکار تابش فروسرخ

 کلم اسکانک
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 بار الکتریکی
 دو نوع بار الکتریکی وجود دارد:

 ها هستند.بار الکتریکی مثبت که منشأ آن پروتون -1
 ها هستند.بار الکتریکی منفی که منشأ آن الکترون -2

 پایستگی و
 بودن کوانتیده

 بار الکتریکی

 ینازب خودخودبهآید و نمی وجودبه خودخودبهپایستگی: بار الکتریکی 
 شود.رود! بلکه از جسمی به جسم دیگر منتقل مینمی

تواند داشته باشد ین باری که یک جسم میترکماصل کوانتیده بودن: 
 گویند.بار یک الکترون است. این مقدار را »بار بنیادی« می ۀاندازبه

بار الکتریکی یک جسم، مضرب 
 است:  از بار بنیادی صحیحی

 و

 القا -3تماس  -2مالش  -1توان اجسام را باردار کرد: به سه روش می روش باردار کردن اجسام

 نما(الکتروسکوپ )برق

رسانای یکپارچه شامل کلاهک ای آزمایشگاهی است که از یک الکتروسکوپ وسیله
های نازک و سبک و فلزی ساخته شده که بدون اتصال الکتریکی فلزی، میلۀ فلزی و تیغه

ای و شفاف قرار گرفته است. اگر الکتروسکوپ ای شیشهای عایق و درون محفظهروی پایه
 شوند.های فلزی آن از هم دور میباردار باشد، تیغه

 قانون کولن

از یکدیگر قرار   که در فاصلۀ  و  ایدو بار نقطه
کنند که این نیرو دارند، بر هم نیروی الکتریکی وارد می

ۀ این بین بارها از نوع کنش و واکنش است یعنی انداز
 .است مخالف همها آنهای یکسان و جهت هانیرو

 
 
 

 ثابت کولن

برای یند اصفر شدن نیروی بر
 های قرارگرفته در یک راستابار

 ترای مابین دو بار و نزدیک بار کوچکدر نقطه ،نام باشنداگر دو بار هم -1
 ترای خارج دو بار و نزدیک بار کوچکدر نقطه ،نام باشنداگر دو بار ناهم -2

 ۀالکتریسیت
 ساکن

 

 یازدهم فیزیک ۱ فصل
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 یازدهم فیزیک ۱ فصل

هر بار الکتریکی در فضای اطراف خود خاصیتی 
آن به هر بار دیگری که  موجببهکند که ایجاد می

کند. این در آن فضا باشد، نیروی الکتریکی وارد می
 خاصیت، میدان الکتریکی نام دارد.

  از  اندازۀ میدان الکتریکی در فاصلۀ

به آن  ،شود یبار الکتریکی وارد میدان بار الکتریکی دیگریک اگر  میدان الکتریکی
  آید:می دستبه روروبه ۀشود که از رابطنیرویی وارد می

 خطوط میدان الکتریکی

 جهت با نیروی وارد بر بار مثبت  واقع در آن نقطه است.هر نقطه، همهای میدان در خط
 شود.شعاعی، از بار مثبت خارج و به بار منفی وارد می صورتبهخطوط میدان الکتریکی 

میدان الکتریکی کمیتی برداری است و میدان الکتریکی در هر نقطه، برداری مماس بر 
 جهت با خط میدان است.خط میدان عبوری از آن نقطه و هم

دهندۀ بزرگی میدان است. هر جا خطوط میزان تراکم خطوط میدان الکتریکی، نشان
تر میدان در آن ناحیه بزرگ ،باشند ترکمتر و پرتراتر و فشردهمیدان به یکدیگر نزدیک

 است و بالعکس.
گذرد یعنی از هر نقطه از فضا یک خط میدان می ،کنندخطوط میدان، یکدیگر را قطع نمی

 یند است.اکه همان میدان الکتریکی بر
شوند، های میدان الکتریکی که از یک بار الکتریکی خارج یا به آن داخل میتعداد خط

 ی دارد.ترکمتر، خمیدگی با اندازۀ آن بار متناسب است. خط میدان در نزدیکی بار بزرگ

الکتریسیتۀ 
 ساکن

 کار نیروی الکتریکی

جا جابه ۀ اندازبه  در میدان الکتریکی یکنواختای با بار الکتریکیذرهفرض کنید 
و کاری که نیروی الکتریکی روی بار انجام   شود. نیروی الکتریکی وارد بر بار

 برابر است با:دهد می
 

روی یک جسم برابر تغییر انرژی جنبشی  شدهانجامطبق قضیۀ کار و انرژی، کار کل  نکته:
 آن است:

 

 انرژی پتانسیل الکتریکی

انرژی و اختلاف 
 پتانسیل الکتریکی

تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی بار 
جایی، همواره برابر با یک جابهدر 

منفی کار نیروی الکتریکی وارد بر 
 جایی است.آن بار در آن جابه

 

و انرژی پتانسیل   گاهآنتمایل حرکت بار باشد،  خلافجایی بار، در اگر جهت جابه
تمایل حرکت بار  مطابقجایی بار، و اگر جهت جابه  یابدمی افزایشالکتریکی 

 . یابدمی کاهشو انرژی پتانسیل الکتریکی   گاهآن ،باشد

 اختلاف پتانسیل الکتریکی

جایی بین دو نقطه از میدان الکتریکی، اختلاف یکای بار الکتریکی در جابهبر به تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی 
 آید:می دستبهگویند )تعریف کمی( و از رابطۀ زیر پتانسیل الکتریکی می

 

 باتری
یعنی  ،ولت است 12گوییم باتری . هنگامی که میمنفیو دیگری مثبت تشکیل شده است، یکی دو پایانه هر باتری از 
 .است تربیش  پایانۀ منفی الکتریکی پتانسیلولت از  12 ۀاندازبه  پایانۀ مثبت الکتریکی پتانسیل
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 یازدهم فیزیک ۱ فصل

اگر به جسم نارسانا و رسانای منزوی )جسمی که با فضای 
کند( بار الکتریکی اطراف خود، بار الکتریکی مبادله نمی

 شود:زیر پخش می صورتبهبدهیم، بار 

 توزیع
 الکتریکی بار

 در اجسام رسانا

به جسم نارسانا در همان  شدهدادهجسم نارسانا: بار  -1
 ماند.محل باقی می

به جسم رسانای  شدهدادهجسم رسانای منزوی: بار  -2
شود و منزوی، فقط روی سطح خارجی رسانا پخش می

ماند و این ربطی هیچ باری داخل جسم رسانا باقی نمی
 به توپر یا توخالی بودن جسم رسانا ندارد.

 خازن

 یا   یا  رابطۀ مداری خازن

  بر ظرفیت خازن مؤثرعوامل 

  یا  یا  در خازن شدهیرهذخانرژی 

تحلیل میدان الکتریکی بین 
 های خازنصفحه

 ثابت است.  زیرا ؛حل کنید  حتماً از رابطۀ ،استوصل اگر خازن به مولد 

 ثابت است.  زیرا ؛حل کنید  از رابطۀ ،کنندجدا اگر خازن شارژشده را از باتری 

 ۀالکتریسیت
 ساکن
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یند حرکت اکنند، اما در غیاب میدان، برطور زیگزاگ و اتفاقی حرکت میها چه در غیاب میدان و چه در حضور میدان بهالکترون
ای های آزاد در هر مقطع دلخواهی از رسانا صفر است ولی در حضور میدان، میدان الکتریکی به حرکت کاتورهزیگزاگی الکترون

ها با سرعت متوسطی به نام »سرعت سوق« در خلاف جهت میدان الکتریکی شود الکتروندهد و باعث میها جهت میالکترون
 .جا شوندجابه

 جریان الکتریکی متوسط

  گویند. اگر بار خالصدر واحد زمان را شدت جریان الکتریکی متوسط می شدهشارشبار 

دست از مقطعی از رسانا عبور کند، جریان الکتریکی متوسط آن از رابطۀ زیر به  در مدت
 آید:می

 

از زمان، برابر جریان الکتریکی در همان لحظه  هرلحظهدر   شیب خط مماس بر نمودار زمانـ  نمودار بار الکتریکی
 است.

 زمانـ  نمودار جریان
دهندۀ بار خالص زمان، مساحت ناحیۀ بین نمودار و محور زمان، نشانـ  در نمودار جریان

های زیر محور زمان را منفی های بالای محور زمان را مثبت و مساحتباشد. مساحتمیعبوری 
 گیریم.می

جریان 
 الکتریکی

مقاومت الکتریکی و قانون 
 اُهم

صورت نسبت اختلاف پتانسیل دو سر رسانا به شدت جریان عبوری از رسانا مقاومت الکتریکی قطعه را به
 .(« است اُهمشود و یکای آن »ولت بر آمپر )نشان داده میکنند و با نمادتعریف می

 

عوامل مؤثر بر مقاومت 
 الکتریکی

 ت:، رابطۀ ساختاری مقاومت اس رابطۀ

 . : سطح مقطع رسانا برحسب متر مربع و  طول رسانا برحسب متر :
 .(دمای ثابترسانا بستگی دارد )البته در  فقط به جنسکه   متراُهمبرحسب  رسانامقاومت ویژۀ  :

 اگر چگالی دادند:

mچگالی:  و  : جرم رسانا  

 :آیددست میکند که طبق رابطۀ زیر بهدما، تغییر میمقاومت ویژه با تغییرات 
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محرکۀ  ینیرو
 الکتریکی

 ینیرو
محرکۀ 

الکتریکی و 
 مدارها

دهد تا آن را از پایانۀ کاری که منبع نیروی محرکۀ الکتریکی روی واحد بار الکتریکی مثبت انجام می
  ، اصطلاحاً نیروی محرکۀ الکتریکیجا کندجابه تربیشبه پایانۀ با پتانسیل  ترکمبا پتانسیل 

 شود:تعریف می زیرنامیده و با رابطۀ 

 

محاسبۀ اختلاف 
پتانسیل دو نقطه از 

 مدار

های کنیم و با رعایت پروتکلدر مدار برقرار باشد، از نقطۀ اول شروع می  اگر جریان الکتریکی
 :رسیمزیر به مقصد می

)چون جریان  .کنیم، افت پتانسیل خواهیم داشتاز مقاومت عبور اگر در جهت جریان -1
 است(. ترکمبه  تربیشالکتریکی از پتانسیل 

 .از مقاومت عبور کنیم، افزایش پتانسیل خواهیم داشت  اگر در خلاف جهت جریان -2
کنیم. ها توجه میرسیم بدون توجه به جهت جریان، فقط به پایانهکه به یک باتری میهنگامی -3

 . و اگر از پایانۀ منفی مولد خارج شویم،  اگر از پایانۀ مثبت مولد خارج شویم،

 حلقهتکمدار 

 یهامقاومت، جریان حلقه برابر است با نیروی محرکۀ باتری تقسیم بر مجموع تمام حلقهتکدر مدار 
 اضافۀ مقاومت درونی مولد(:الکتریکی حلقه )مقاومت معادل حلقه به

  و مقاومت معادل حلقه

انرژی گرمایی 
 مصرفی

توان در 
مدارهای 
 الکتریکی

 گاه:نشان دهیم، آن  اگر اندازۀ انرژی گرمایی مصرفی را با

 

 روابط توان مصرفی

 : روابط توان مصرفی در مقاومت

  

 آلایده سنجولت
شود. موازی با عنصر بسته می صورتبهولتاژ یا همان اختلاف پتانسیل دو سر عنصر است و  گیریاندازهای برای وسیله

 کند.آل عبور نمیسنج ایدهخیلی بزرگ است و جریانی از ولتآل، خیلیسنج ایدهمقاومت داخل ولت

شود. مقاومت داخل متوالی با عنصر بسته می صورتبهگیری جریان عبوری از عنصر است و ای برای اندازهوسیله آلآمپرسنج ایده
 خیلی ناچیز و تقریباً صفر است )چرا؟(؛ بنابراین مثل یک سیم بدون مقاومت است.آل خیلیآمپرسنج ایده
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 سری یا متوالی

ترکیب 
 هامقاومت

 :برابر بوده و برابر با جریان کل مدار است؛ پس باهمهای سری، همگی جریان مقاومت
 

 :های سری برابر با ولتاژ کل مدار استتک مقاومتجمع ولتاژ تک

 

 موازی

 برابر بوده و برابر با ولتاژ کل مدار است: باهمهای موازی همگی ولتاژ مقاومت
 

 ت:های موازی، برابر با جریان کل مدار استک مقاومتجمع جریان تک
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های مغناطیسی و معرفی مغناطیس، قطب
 میدان مغناطیسی

نیروی 
 مغناطیسی
 وارد بر ذرۀ
باردار 
 متحرک

نیروی مغناطیسی 
حامل  وارد بر سیم
 جریان

  مغناطیس

میدان مغناطیسی حاصل از 
 جریان الکتریکی

های ویژگی
 مغناطیسی مواد

خارج و  Nاز قطب در خارج آهنربا، میدان مغناطیسی 
 :شود. به شکل مقابل دقت کنیدوارد می Sبه قطب 

 

 

 شود:نیروی مغناطیسی وارد بر بار الکتریکی متحرک مطابق رابطۀ مقابل محاسبه می

 عمود است.  و  بردارهایالزاماً بر   بردار -1

 داشته باشند. باهمتوانند ای میهر زاویه  و  بردار -2

 شود.بر هم عمودند، نیروی مغناطیسی بیشینه می  و  هنگامی که -3

 شود.راستا باشند، نیروی مغناطیسی صفر میهم  و  هنگامی که -4

 

 

نیروی مغناطیسی وارد بر سیم حامل 
جریان از طرف میدان مغناطیسی مطابق 

 آید:دست میهب ۀ مقابلرابط

اگر سیم راست حامل جریان موازی میدان مغناطیسی باشد نیروی وارد بر آن کمینه )صفر( خواهد شد و  -1
 اگر سیم عمود بر میدان مغناطیسی باشد، نیروی مغناطیسی وارد بر آن بیشینه خواهد شد.

 بردار نیروی وارد بر سیم حتماً بر بردار میدان مغناطیسی و جهت جریان در سیم عمود است. -2

میدان، شدت جریان و  اندازۀ بیترتبه و  ، در رابطۀ زیر، 
زاویۀ بین جهت جریان سیم و جهت بردار   طول سیم هستند و

   میدان مغناطیسی است.

 سیملوله 

شود. جهت این میدان در اطراف سیم راست حامل جریان الکتریکی، میدان مغناطیسی ایجاد می
شود. برای این کار کافی است انگشت شست دست راست را دست راست تعیین می ۀمطابق با قاعد

در جهت جریان سیم قرار دهیم و چهار انگشت دست راست را حول آن بچرخانیم، در این صورت 
 جهت میدان مغناطیسی در همان جهت چرخش چهار انگشت خواهد بود.

 پیچه

  آید:می دستبه مقابلمیدان مغناطیسی درون سیملوله از رابطۀ 

 
مواد 

 دیامغناطیسی

مواد 
 پارامغناطیسی

مواد 
 فرومغناطیسی

ها، های مغناطیسی وابسته به آنهای مواد پارامغناطیسی، خاصیت مغناطیسی دارند؛ اما دوقطبیاتم
مواد پارامغناطیسی  کنند.اند و میدان مغناطیسی خالصی ایجاد نمیگیری کردهای سمتکاتوره طوربه

کنند. اورانیم، های مغناطیسی قوی، خاصیت مغناطیسی ضعیف و موقت پیدا میدر حضور میدان
 اند.پلاتین، آلومینیم، سدیم، اکسیژن و اکسید نیتروژن ازجمله مواد پارامغناطیسی

ذاتی فاقد خاصیت  طوربههای مواد دیامغناطیس نظیر مس، نقره، سرب و بیسموت اتم
های این مواد، دارای دوقطبی مغناطیسی خالصی یک از اتمبه عبارت دیگر، هیچ؛ اندمغناطیسی

های تواند سبب القای دوقطبینیستند. با وجود این، حضور میدان مغناطیسی خارجی، می
 (.شوندمواد دیامغناطیسی شود. )توسط آهنربا دفع میمغناطیسی در خلاف سوی میدان خارجی، در 

 
 فرومغناطیس نرم

 فرومغناطیس سخت

شوند و در غیاب آن در میدان مغناطیسی، سریعاً آهنربا می
 دهند.سریعاً خاصیت آهنربایی خود را از دست می

خاصیت آهنربایی  یسختبهشوند و آهنربا می یسختبه
 2اضافۀ مثل فولاد )آهن به دهند.خود را از دست می

 درصد کربن(، آلیاژهای آهن، کبالت و نیکل.
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پدیدۀ القای 
 الکترومغناطیسی

 

قانون القای 
 الکترومغناطیسی فاراده

 قانون لنز

 القا

 القاگر

 

میلادی، دانشمندی انگلیسی به نام مایکل فاراده با انجام آزمایشی دریافت که با دور و نزدیک کردن  1831در حدود سال 
پیچ( متصل یعنی در پیچه )سیم؛ کندیک آهنربا به یک پیچه متصل به گالوانومتر )آمپرسنج حساس(، عقربه آن تغییر می

 شود.به گالوانومتر جریان الکتریکی ایجاد یا به عبارتی القا می

 مهم: ۀدو نکت
 آهنربای دائمی، از آهنربای الکتریکی استفاده کرد. یجابهفاراده به هنگام این کشف،  -1
 باتری به پیچه و گالوانومتر متصل نبود. -2

 شار مغناطیسی

 

محرکۀ  ینیرو
 القایی

 جریان

 توان

 

 

 

 

 یاگونهبهمطابق قانون لنز، جهت جریان القایی 
 است که با تغییر شار مغناطیسی مخالفت کند.

 

، جهت جریان القایی در حلقه باشداگر شار عبوری از حلقه درحال افزایش 
خواهد بود که در قسمتی از حلقه که نزدیک سیم است، جهت آن  یاگونهبه

)به عبارت دیگر میدان القایی در خلاف  با جهت جریان سیم مخالف باشد
 شود.(جهت میدان اصلی ایجاد می

، جهت جریان القایی در آن باشداگر شار عبوری از حلقه درحال کاهش 
خواهد بود که در قسمتی از حلقه که نزدیک سیم راست است،  یاگونهبه

)به عبارت دیگر میدان القایی  جهت آن با جهت جریان سیم موافق باشد.
 شود.(در جهت میدان اصلی ایجاد می

انرژی ذخیره القاگر آرمانی یک سیملوله با مقاومت الکتریکی ناچیز است که با عبور جریان الکتریکی از آن، درون آن 
 کند.تواند انرژی را در خود ذخیره کنید یا آن را آزاد کند ولی انرژی را مصرف نمیشود. القاگر آرمانی فقط میمی

 القاوریـ  خود

 شده در القاگرانرژی ذخیره

 جریان متناوب

 

 مبدل

 

 



 

 

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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 پرشده از الکترون مشابه است؟ هایزیرلایه آرایش الکترونی کدام دو عنصر، شمار  رد  -76

 در تناوب چهارم  دومین عنصر واسطه ـ  کند( نخستین عنصری که آرایش الکترونی آن از قاعده آفبا پیروی نمی۱
𝑋۲۰( عنصر هم گروه با  ۲

 دوره با چهارمین گاز نجیب پذیرترین نافلز و همگروه با واکنشعنصر همـ  و هم دوره با تکنسیم  
 . هستنداز الکترون  پر های آن زیرلایه کل نخستین فلز واسطه که ـ   .الکترون دارد  ۲آن بیش از چهارم ( نخستین عنصر که لایه ۳
 ترین عنصر موجود در جهان فراوانـ   کاربرد داردمقیاس جرم اتمی  در ایجادهای ( عنصری که یکی از ایزوتوپ۴

 ( ۱۰۰۱ـ  حفظی و مفهومیـ  متوسط)        ۳ ۀگزینپاسخ:  

گیرد، در نتیجه آرایش الکترونی عنصری با بیش از دو  الکترون می  ۴𝑝و بعد از آن   ۴𝑠تشکیل شده که ابتدا    ۴𝑑 ،۴𝑝 ،۴𝑠 و  ۴𝑓لایه چهارم از چهار زیرلایه  

𝑛الکترون در لایه   = ۴  ۱𝑠۲۲𝑠۲۲𝑝۶۳𝑠۲۳𝑝۶۳𝑑۱۰۴𝑠۲۴𝑝۱است. این آرایش الکترونی مربوط به عنصر    به صورت𝐺𝑎۳۱
های این عنصر بوده و تمامی زیرلایه   

نخستین    ۴𝑝زیرلایه    جزبه است.  پر شده  الکترون  زیرلایهاز  واسطه که  پر شده هایفلز  آن همگی  با  انداشغال شده  معادل  𝑍𝑛۳۰  نیز 
الکترونی    آرایش   با 

۱𝑠۲۲𝑠۲۲𝑝۶۳𝑠۲۳𝑝۶۳𝑑۱۰۴𝑠۲    است. هر دو عنصر𝐺𝑎۳۱
𝑍𝑛۳۰و     

 زیرلایه پرشده از الکترون هستند.    ۷دارای     

  
𝐶𝑟۲۴کند، عنصر نخستین عنصر که آرایش الکترونی آن از قاعده آفبا پیروی نمی  

است. دومین عنصر   ۱𝑠۲۲𝑠۲۲𝑝۶۳𝑠۲۳𝑝۶۳𝑑۵۴𝑠۱با آرایش الکترونی   

𝑇𝑖۲۲واسطه در تناوب چهارم نیز عنصر  
زیرلایه پرشده از الکترون و عنصر   ۵است. عنصر کروم دارای  ۱𝑠۲۲𝑠۲۲𝑝۶۳𝑠۲۳𝑝۶۳𝑑۲۴𝑠۲با آرایش الکترونی   

 . استزیرلایه پرشده از الکترون در آرایش الکترونی خود    ۶تیتانیم دارای  

𝑋۲۰عنصر   
کلسیم است که در گروه دوم و تناوب چهارم جدول قرار دارد. عنصر تکنسیم در گروه هفتم و تناوب پنجم جدول قرار دارد. عنصری  معادل با     

𝑆𝑟۳۸  ، معادل باقرار داردکه در گروه دوم و تناوب پنجم  
پذیرترین نافلز جدول،  است. واکنش   ۱𝑠۲۲𝑠۲۲𝑝۶۳𝑠۲۳𝑝۶۳𝑑۱۰۴𝑠۲۴𝑝۶۵𝑠۲با آرایش الکترونی     

𝐹9عنصر فلوئور) 
𝐾𝑟۳۶قرار دارد. چهارمین گاز نجیب جدول تناوبی کریپتون) ۱۷( است که در گروه  

( است که در انتهای تناوب چهارم قرار گرفته است.   

𝐵𝑟۳۵  با  معادل  پس عنصری که در گروه هفدهم و تناوب چهارم قرار دارد،
است. عنصر استرانسیم    ۱𝑠۲۲𝑠۲۲𝑝۶۳𝑠۲۳𝑝۶۳𝑑۱۰۴𝑠۲۴𝑝۵  با آرایش الکترونی   

 زیرلایه پر شده از الکترون در آرایش الکترونی خود هستند.  ۷زیرلایه پر شده از الکترون و عنصر برم دارای    9دارای  

𝐶۶ ایزوتوپ   
𝐶۶آرایش الکترونی عنصر  شود.  برای تعیین مقیاس جرم اتمی استفاده می ۱۲

عنصر در    نیترفراوان   دروژنیهاست.    ۱𝑠۲۲𝑠۲۲𝑝۲  صورتبه   

است. عنصر هیدروژن هیچ زیرلایه پرشده از    ۱𝑠۱  صورتبه آرایش الکترونی عنصر هیدروژن    .شودمی   افتی گوناگون   یهاب یجهان است که به شکل ترک

 زیرلایه پرشده از الکترون است.   ۲الکترونی ندارد اما عنصر کربن دارای  

 جرم اتمی 
های آن ماده وارد محیط  ها یا مولکول دانشمندان برای اینکه بتوانند خواص فیزیکی و شیمیایی هر ماده را بررسی و اثر آن را گزارش کنند، باید بدانند که چه جرمی از اتم

 طور به  را  هاآن  تواننمی  کهیطور به  ریزند  بسیار هااند. اتمها بودهگیری جرم اتم ای مناسب و در دسترس برای اندازه یافتن سنجه ها همواره در پی  رو آن شده است؛ از این 
ها جرم اتم  اس،یمق   نیبرند. مطابق ای ها به كار م اتم   جرم   نییتع  ی را برا  ی جرم نسب  اسی دانشمندان مق  لی دل  نیکرد؛ به هم یر یگاندازه را    هاآن   جرم   و  مشاهده   مستقیم

  سنجند که جرم آنی م یارا با وزنه 
۱
۱۲
 گویند. ( می𝑎𝑚𝑢به این وزنه، یکای جرم اتمی) است.   ۱۲-جرم ایزوتوپ کربن  
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 شود. همواره مبادله الکترون بین یک عنصر فلزی و یک عنصر نافلزی انجام می( در تشکیل مواد یونی، ۱
 ای قرار دارند.شوند، در یک گروه از جدول دوره( همه عناصری که با از دست دادن سه الکترون به کاتیون پایدار تبدیل می۲
 کنند.نمی یریگجهتها، در میدان الکتریکی های دواتمی جور هسته، به علت توزیع نامتقارن الکترون( مولکول۳
 رسند.گذاری الکترون به آرایش گاز نجیب میو تنها با اشتراک تشکیل دهنداتمی پایدار توانند آنیون تکنمی نافلزها( برخی  ۴
 
 
 

 

 آموزان عزیز مازدانش
ماه، برای شما مثل یک فرصت دوباره میمونه و امیدوارم که حالتون خوب باشه و امتحانات نهایی رو با موفقیت پشت سر گذاشته باشید! حواستون باشه که کنکور تیر 

 تونید خیلی از رقباتون جلو بیفتید!وری مطالب داشته باشید، میآدر طول چند هفته آینده عملکرد خوبی در زمینه یادر اگ
طبیعی هست، پس اگر کسی خیلی خوب درس بخونه و بتونه  زنی تا حدی افت میکنن و این کامل  ها در زمینه تستخاطر بحث امتحانات نهایی، اغلب بچههب قطعا  

 تونه یک نتیجه خوب بگیره!می آمادگی خودش رو تا حد زیادی به حالت اول برگردونه، قطعا  
های جامع سراغ مرور شیمی دوازدهم و حل آزمون ، بهکنم اول دروس دهم و یازدهم رو با استفاده از مطالعه متن کتاب درسی مرور کنید و بعد از اونبهتون توصیه می

 دست بیارید.هتونید آمادگی خوبی برای کنکور تیرماه بمی . با این روند، قطعا  برید ساز کنکورشبیه
 مسئول درس شیمی آزمون مازو  94کنکور  28رتبۀ  فرد ـدکتر فرشاد هادیان
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 ( ۱۰۰۱ـ  مفهومیـ  آسان)       ۴گزینۀ  پاسخ:  

  آرایش  به  اشتراکی  پیوندهای  شود و این دو عنصر تمایل دارند با تشکیلترکیبی یافت نمیاز برخی عنصرها مانند کربن و سیلیسیم، یون تک اتمی در هیچ  

𝐶۶برسند. عنصرهای    تاییالکترونی هشت 
𝑆𝑖۱۴و     

𝑁𝑒۱۰ترتیب به آرایش الکترونی گازهای نجیب  اشتراک گذاشتن الکترون، به  با به   
𝐴𝑟۱۸و     

توجه    رسند.می   

 فلز است.داریم که کربن یک نافلز و سیلیسیم، یک شبه

 ها عنصررفتار  
  گاز   به آرایش  کاتیون  تشکیل  با  واسطه  فلزهای  اغلب  اتم  که  دهدمی   نشان  هابررسی کلی فلزها تمایل دارند با از دست دادن الکترون به کاتیون پایدار تبدیل شوند.    طوربه

دارند    لیبرخلف فلزها تما  ییایمیش  یهانافلزها در واكنش .  رسندی م  بیگاز نج  داریپاآرایش    به  اغلب  اصلی  فلزهای  از  حاصل  كاتیون  كه  حالی  در  .یابندنمی   دست  نجیب
  نافلزها  و  فلزها  بین  مرزی  همانند  فلزهاشبه الکترون به آرایش گاز نجیب دست یابند.    یگذار اشتراک توانند با  تبدیل شوند. همچنین نافلزها می   ونیبا گرفتن الكترون به آن

   .است  نافلزها  همانند هاآن  شیمیایی  رفتار  كه  حالی در  شبیه بوده فلزها به بیشتر فلزهاشبه  فیزیكی خواص. دارند  قرار

  
  هتوان فراوردمیرا    یی دوتا  یونی  بیهر ترک  گیرد.ای به نام پیوند یونی شکل می جاذبه   نیروی  ناهمنام،  هاییون  میان  ها،یون  تشکیل  و  الکترون  دادوستد  از 

کنند. دقت کنید در ساختار مواد یونی الزامی بر وجود تنها  یالکترون دادوستد م گریکدیها با که در آن اتم یواکنش نافلز دانست، کیفلز با  کیواکنش 

تواند در ساختار مواد  دو عنصر فلزی و نافلزی نیست. برای مثال در منیزیم سولفات، سه عنصر منیزیم، گوگرد و اکسیژن حضور دارند. یون آمونیوم نیز می 

 شود.نوعی ماده یونی است و در ساختار آن هیچ اتم فلزی دیده نمی  𝑁𝐻۴𝐶𝑙برای مثال    .یونی شرکت کند

𝐺𝑎۳۱ و  𝐴𝑙برخی فلزهای اصلی مانند   
 

 ۱۳
𝐹𝑒۲۶ و  𝑆𝑐و فلزهای واسطه مانند   

 
۲۱
شوند. دقت  تبدیل می  ۳با از دست دادن سه الکترون به کاتیون با بار +  ، 

 جدول تناوبی قرار دارند.   ۳و اسکاندیم در گروه    ۱۳آلومینیم در گروه    مثلاً  .کنید شماره گروه همگی این عنصرها یکسان نیست

برای مثال، فلوئور و کلر    کنند.گیری نمیها در میدان الکتریکی جهت ها یکنواخت است و این مولکول های دو اتمی جور هسته، توزیع الکترون ل در مولکو  

 ها هستند.انواعی از این مولکول 

 های دو اتمی جور هسته مولکول 
 هاییمولکول  چنین.  شوندمی   نامیده  هسته  جور  دواتمی  مولکول  اند،شده   یکسان تشکیل  اتم  دو  از  که  𝐶𝑙۲و    𝐻۲  مانند  ییهاهستند. مولکول  یاتم  ها، دو مولکول   نیترساده

پیوندی در فضای بین    احتمال حضور جفت الکترون ها،  در این مولکول  .است  صفر  برابر با  هاآن   قطبی  دو  گشتاور  سخن،  دیگر  به  . کنندنمی   گیریجهت   الکتریکی  در میدان
  یکنواخت  ها، یکسان و متقارن است. توزیعها روی هسته رو احتمال حضور آن گذرانند، از این می   در این ناحیهبیشتر وقت خود را    هاالکترون  دو هسته بیشتر است، گویی

 است. به نقشه پتانسیل الکتروستاتیکی مولکول دو اتمی جورهسته کلر توجه کنید:  هاآن   بودن ناقطبی  نشانه جور هسته، اتمیدو   هایمولکول  در هاالکترون  متقارن و
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 کند.  ینتأمرا  𝐻برای انتقال الکترون از لایه دوم به لایه چهارم در اتم   لازم  تواند انرژیمی ۴۸۶𝑛𝑚( پرتو با طول موج  ۱
 در این دو عنصر سطح انرژی یکسانی دارد. ۳𝑝ناپایدارتر است و زیرلایه   ۳𝑝از   ۴𝑠زیرلایه    ،( در دو عنصر پتاسیم و مس۲
 جدول تناوبی، از الکترون پر شده است. موجود در ساختار عنصر  ۸۸در آرایش الکترونی  ۳𝑑( زیرلایه  ۳
𝑛( دو زیرلایه از چهار زیرلایه با  ۴ + 𝑙 =  کنند.، در دوره مشابهی از جدول شروع به گرفتن الکترون می۷

 ( ۱۰۰۱ـ  حفظی و مفهومیـ  متوسط)        ۱گزینۀ پاسخ:  

در نتیجه برای انتقال الکترون از لایه دوم به لایه چهارم در اتم   ،همراه است  ۴۸۶𝑛𝑚انتقال الکترون از لایه چهارم به لایه دوم با نشر پرتویی به طول موج  

 رود. با برخورد این پرتو به اتم هیدروژن، الکترون برانگیخته شده و به لایه بالاتر مینیاز است.    ۴۸۶𝑛𝑚هیدروژن به پرتویی با طول موج  

 انتقال الکترونی  
  دیگر   سوی  از.  یابندمی   انتقال  بالاتر  لایه  به  ایلایه   از  معین  انرژی  با جذب  هاالکترون  شود،می   داده  انرژی  كردن،  گرم  یا  نور  تابش  با  عنصر  یک   گازی  هایاتم   به  که  یهنگام
مقدار این انرژی باید معین و کافی  . با توجه به کوانتومی بودن دادوستد انرژی،  ابندیمیانتقال    یبالاتر   یهاهیها به لاباشد، الكترون   شتریجذب شده بانرژی    مقدار  چه  هر

 توجه کنید:  و پرتوهای گسیل شده طی هر انتقال الکترونی های اتم هیدروژنباشد. به تفاوت انرژی میان لایه 
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𝑛مقدار    + 𝑙    ۳برای دو زیرلایه𝑝     ۴و𝑠   ۳است، در نتیجه زیرلایه   ۴برابر𝑝     که𝑛  گیرد و پایدارتر است اما دقت کنید  می تری دارد زودتر الکترون  کوچک

  ها آن  میان  انرژی  تفاوت  و  هالایه   انرژی  پس  وابسته است،  آن  اتمی  عدد  به  و  بوده  اتم  همان  ویژه  اتم  هر  هسته  پیرامون  الکترونی  هایلایه  آنجا که انرژی  از

 داشته باشد.   فردی  به  منحصر  خطی  نشری  طیف  عنصر،  هر  رودمی   و انتظار  است  متفاوت  گوناگون،  عنصرهای  اتم  در

 قاعدۀ آفبا  
 هایرا در اتم  هالایه کند. قاعده آفبا ترتیب پر شدن زیرتنها به عدد کوانتومی اصلی وابسته نیست، بلکه از یک قاعده کلی به نام قاعده آفبا پیروی می   هالایه پرشدن زیر 

می  نشان  زیرگوناگون  به  الکترون  افزودن  هنگام  قاعده،  این  مطابق  زیهالایه دهد.  نخست  هسته  ترنزدیک   هایرلایه ،  و)زیرلایه به  پایدارتر(  های لایه زیر   سپس  های 
𝑛لایه  شود. هرچه یک زیر زودتر از الکترون پر می   لایهکمتر باشد، آن زیر  لایهپر خواهند شد. براساس قاعده آفبا، هرچه انرژی یک زیر  های ناپایدارتر(بالاتر)زیرلایه  + 𝑙 

𝑛گیرد. هنگامی که  تری داشته باشد، سطح انرژی کمتری داشته و زودتر الکترون می کم + 𝑙  برای دو زیرلایه برابر شود، زیرلایه با𝑛  گیرد.  تر زودتر الکترون می کوچک 

𝐶𝑢۲9در آن پر شده    ۳𝑑کند. نخستین عنصر که زیرلایه  در عنصرهای واسطه تناوب چهارم شروع به گرفتن الکترون می    ۳𝑑زیرلایه   
با آرایش الکترونی     

۱𝑠۲۲𝑠۲۲𝑝۶۳𝑠۲۳𝑝۶۳𝑑۱۰۴𝑠۱    ۳است. عنصر بعد از مس، یعنی عنصر روی نیز دارای زیرلایه𝑑   ای از عدد  پرشده از الکترون است. در نتیجه در جدول دوره

۱۱۸توان گفت در مجموع  در اتم عنصرها پر شده است. بر این اساس، می   ۳𝑑به بعد زیرلایه    ۲9اتمی   − ۲۸ =  عنصر دارای چنین ویژگی هستند.   9۰

𝑛های با  زیرلایه  + 𝑙 = برای بررسی   شود.در دوره هفتم پر می ۷𝑠در دوره ششم و زیرلایه    ۵𝑑 ،۴𝑓 و  ۶𝑝های  که زیرلایه  ۶𝑝 ،۵𝑑 ،۴𝑓 و  ۷𝑠از    اندعبارت  ۷

𝑛)توان از قاعده  شود می ای پر میاین که هر زیرلایه در چه دوره − ۲)𝑓, (𝑛 − ۱)𝑑, 𝑛𝑠 𝑛𝑝    ،استفاده کرد که در آن𝑛    شماره دوره مد نظر است. برای

 شوند.  پر می  ۶𝑠 ،۵𝑑 ،۴𝑓 و  ۶𝑝های مثال در دوره ششم زیرلایه
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۱  )𝐶𝑎𝑆𝑂۳  ۲ : کلسیم سولفات  )𝑁𝑖۴(𝑆𝑖𝑂۴)۳ نیکل : (𝐼𝐼𝐼)  سیلیکات 
۳  )𝑍𝑛(𝐶𝑁)۲  (روی :𝐼𝐼)  ۴ سیانید  )𝐵𝑎(𝐻𝐶𝑂𝑂)۲  باریم استات : 

 ( ۱۰۰۲ـ  مفهومیـ  آسان)       ۲گزینۀ  پاسخ:  

𝑆𝑖𝑂۴  صورتبه  یون سیلیکاتفرمول شیمیایی  
 سازد.  می  𝑁𝑖۴(𝑆𝑖𝑂۴)۳ای با فرمول شیمیایی  ماده  (𝛪𝛪𝛪است که در ترکیب با یون نیکل)  −۴

  
𝑆𝑂۴ صورتبهفرمول شیمیایی یون سولفات  

،  𝐶𝑎𝑆𝑂۳که ترکیب است. درحالی  𝐶𝑎𝑆𝑂۴شود. پس فرمول شیمیایی ترکیب کلسیم سولفات،  نوشته می −۲

 کلسیم سولفیت نام دارد. 

دانیم روی از جمله فلزهایی  های متنوعی را داشته باشد. می کنیم که فلز توانایی تشکیل کاتیون های یونی از اعداد رومی استفاده می در صورتی برای ترکیب  

+𝑍𝑛۲کاتیون پایدار    صورتبههای خود فقط  است که در ترکیب
۳۰
 سیانید نام دارد.  ، روی𝑍𝑛(𝐶𝑁)۲شود. پس ترکیب شیمیایی ظاهر می    

. برای مثال  شودشوند که نام آن بر اساس آلکانوات تعیین میدر آب یونیده شده و به آنیونی با بار منفی تبدیل میزنجیر  کربوکسیلیک اسیدهای راست  

کند. همچنین استیک اسید با یونش در آب یون استات یا اتانوات تولید  رمات یا متانوات تولید می ویون ف  ،رمیک اسید یا متانوئیک اسید با یونش در آبوف

 )باریم اتانوات( نام دارند.   استات)باریم متانوات( و باریم    رماتوترتیب باریم فبه  𝐵𝑎(𝐶𝐻۳𝐶𝑂𝑂)۲و    𝐵𝑎(𝐻𝐶𝑂𝑂)۲های  کند. پس ترکیب می
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 الف: بزرگ بودن گشتاور دوقطبی یک ترکیب، نشان از قطبیت زیاد و توانایی آن ماده در برقراری پیوند هیدروژنی دارد. 

 ماده نیز مشابه است. های فیزیکی و شیمیایی این دو ب: در صورت شباهت ساختاری دو ماده، ویژگی

 بیشتر است. 𝑶۲پذیری گاز از انحلال 𝑵𝑶پذیری گاز  ، در هر فشاری، مقدار انحلال℃۲0پ: در دمای 

 شوند. پوشی میهای آب، آبهای نقره و کلرید توسط مولکولت: با افزودن مقداری نقره کلرید به آب، تعداد کمی از یون

 «ت» و  «پ»( ۴ «پ» و  «ب»( ۳ « ت»و  «الف»( ۲ « ب»و  «الف»( ۱

 ( ۱۰۰۳ـ  مفهومیـ  متوسط)        ۴گزینۀ  پاسخ:  

 های )پ( و )ت( درست هستند.  عبارت 

  
های آن وجود ندارد.  اما لزومی بر تشکیل پیوند هیدروژنی بین مولکول   دارددهد آن ماده قطبیت بالایی  بزرگ بودن گشتاور دوقطبی یک ماده نشان می   »الف«:

 شود. های این ماده پیوند هیدروژنی تشکیل نمیبرای مثال استون گشتاور دوقطبی بزرگی دارد اما میان مولکول 
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 گشتاور دو قطبی  
  ت ی قطب  زانیم   شیکه با افزا  یتجرب  یتی؛ کمشودی تعیین میطبقبه نام گشتاور دو  یتیکم  یر یگاندازه الکتریکی با    میدان  در  ماده  یک  قطبی  هایمولکول  گیریجهت شدت  
ها و قدرت نیروهای بین  کنند. این کمیت بیانگر میزان قطبیت مولکول گیری می ( اندازه 𝐷ها را با یکای دبای) ( مولکول 𝜇یابد. گشتاور دوقطبی)می   افزایش  ها،مولکول

 تر است و آن ماده نقطه ذوب و نقطه جوش بالاتری دارد.ها قویگشتاور دوقطبی یک ماده بیشتر باشد، نیروی جاذبه میان مولکولمولکولی آن ماده است. هرچه 

مولکولی، نقطه جوش  اما به دلیل تفاوت نیروهای بین   ،هستند  کلش  𝑉یا همان   های قطبی با ساختار خمیدهدو دارای مولکول   آب و هیدروژن سولفید، هر   »ب«:

و    یکیزیمشابه بودن خواص ف  یحت  ایبودن    کسانی  یدو ماده لزوماً به معنا  یشباهت ساختار این مواد)نوعی ویژگی فیزیکی( متفاوت است. پس دقت کنید  

 .ستیها نآن  ییایمیش

 آب و هیدروژن سولفید  
مولی هیدروژن سولفید، دمای جوش غیرعادی و بالاتری  های خمیده و قطبی دارند، اما آب با جرم مولی نزدیک به نصف جرم  هر دو ماده آب و هیدروژن سولفید، مولکول

 اند: های این دو ماده با هم مقایسه شده نسبت به هیدروژن سولفید دارد. در جدول زیر برخی از ویژگی 
 
 
 
 
 

  - پذیرییابد. نمودار انحلال خطی افزایش می  صورتبهپذیری گازها  دهند، با افزایش فشار انحلال با توجه به قانون هنری، برای گازهایی که با آب واکنش نمی  »پ«: 

باشد،    گریاز گاز د  شتریدما و فشار مشخص ب  کی گاز در    کی  یر یپذاگر انحلال   ن،یبنابرا؛  باشدصفر می   مبدأو عرض از    بوده  خطی  صورتبه فشار برای این گازها  

پذیری بیشتری  انحلال   𝑂۲به دلیل قطبیت بیشتر، نسبت به گاز ناقطبی    𝑁𝑂. توجه داریم گاز  باشد  شتریآن ب  یر یپذانحلال   زیفشارها ن  ریدر سا  رودی انتظار م

 دهد:نمودار زیر، بیانی از قانون هنری را نشان می   در آب دارد.

 
شود.  پس این ماده به مقدار خیلی کمی در آب حل می  ،گرم آب است  ۱۰۰گرم در    ۰/۰۱تر از  پذیری کمنقره کلرید از جمله مواد نامحلول با انحلال   »ت«: 

 شوند. پوشی میهای آب، آب های نقره و کلرید در آب تفکیک شده و توسط مولکول درنتیجه تعداد کمی از یون

 
۳لیتر محلول  میلی  ۵00چند گرم از آب موجود در    تقریببه  -81 × مولار پتاسیم سولفات را تبخیر کنیم تا غلظت یون پتاسیم موجود در محلول نهایی   10−۳

𝑶گرم در نظر گرفته شود.   1لیتر محلول پس از تبخیر آب، برابر شود؟ )جرم هر میلی 𝒑𝒑𝒎 ۳۵1برابر با  = 16, 𝑺 = ۳۲, 𝑲 = ۳9 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

۱ )۱۶۷ ۲ )۳۳۳ ۳ )۲۵۵ ۴ )۲۴۵ 

 ( ۱۰۰۳ـ  مسئلهـ  متوسط)        ۱گزینۀ پاسخ:  

 کنیم:در گام اول جرم یون پتاسیم موجود در محلول اولیه را محاسبه می

? 𝑔 𝐾+ = ۰/۵ 𝐿  محلول×
۳× ۱۰−۳ 𝑚𝑜𝑙 𝐾۲𝑆𝑂۴

۱ 𝐿  محلول
×

۲ 𝑚𝑜𝑙 𝐾+

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐾۲𝑆𝑂۴
×

۳9 𝑔 𝐾+

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐾+
= ۰/۱۱۷ 𝑔 

در گام بعدی، رابطه    محلول نهایی نیز دارای همین مقدار یون پتاسیم است.  ،کنداینکه با تبخیر کردن آب، جرم پتاسیم موجود در محلول تغییر نمیبا توجه به  

𝑝𝑝𝑚   کنیم:نویسیم و جرم محلول را محاسبه میرا برای محلول نهایی می 

𝑝𝑝𝑚 =  
جرم  حل شونده 

جرم  محلول 
× ۱۰۶ ⇒ ۳۵۱ =

۰/۱۱۷ 𝑔

جرم  محلول 
 × ۱۰۶ ⇒ جرم  محلول  ≃ ۳۳۳/۳ 𝑔 

درنتیجه    ،گرم است  ۳۳۳/۳گرم و جرم محلول نهایی برابر    ۵۰۰برابر با جرم آب است. جرم محلول اولیه برابر    باًیتقربا توجه به چگالی محلول، جرم محلول  

 تبخیر شده است.   از محلول مورد نظر  گرم آب  ۱۶۷  بیتقربه

 
 

 

 ( ℃نقطه جوش) (℃25حالت فیزیکی) جرم مولی  مولکولی نوع نیروهای بین   گشتاور دوقطبی  قطبیت مولکول  مدل فضا پرکن  فرمول شیمیایی ماده 

 𝐻۲𝑂 آب
 

 100 مایع  18 هیدروژنی  1/85𝐷 قطبی

 𝐻۲𝑆 هیدروژن سولفید 
 

 -00  گاز 34 دروالسیوان 0/97𝐷 قطبی
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های جدول بیشتر متعلق به گروهی از جدول تناوبی است که تنوع حالت فیزیکی عنصرهای آن در دما و فشار اتاق، نسبت به سایر گروه ، نافلزی  𝑨عنصر    -8۲

 است. چند مورد از مطالب زیر در مورد عنصرهای این گروه درست است؟ 

𝑿1۳در دمای اتاق به آرامی با گاز هیدروژن واکنش دهد، با عنصر  𝑨الف: اگر عنصر 
 هم دوره است.  

𝒏ب: با افزایش   + 𝒍 یابد. های ظرفیتی عنصرهای این گروه، تمایل به تبدیل شدن به آنیون کاهش میالکترون 

 های قبل خود تعداد عنصرهای نافلزی بیشتری دارد. ای، این گروه نسبت به گروهپ: در جدول دوره

 هم دوره است. 1۴فلز گروه ترین شبه در دمای اتاق به حالت مایع یافت شود، این عنصر با سنگین  𝑨ت: اگر عنصر 

۱ )۱ ۲) ۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ( ۱۱۰۱ـ  حفظی و مفهومیـ  سخت)       ۴گزینۀ  پاسخ:  

( و  𝐹۲فلوئور) حالت فیزیکی جامد، مایع و گاز است. در دما و فشار اتاق، عنصرهای    ۳های منحصر به فرد گروه هفدهم داشتن عنصرهایی با هر  یکی از ویژگی

ها  ها معروف هستند و آرایش الکترونی آنجامد است. این عنصرها به هالوژن نیز به حالت  (  𝐼۲ید)   عنصر  مایع و  به حالت  (𝐵𝑟۲برم) عنصر  گاز،  به حالت  (  𝐶𝑙۲کلر)

 اند.  ها در مورد گروه هفدهم درست همه عبارت شود.ختم می  𝑛𝑠۲𝑛𝑝۵های  به زیرلایه

  
𝐴𝑙۱۳دهد. این عنصر همانند عنصر  با گاز هیدروژن واکنش می  آرامی  به  اتاق  دمای  در گاز کلر    »الف«:

تا   ۱۱سایر عناصر با عدد اتمی    در تناوب سوم قرار دارد.   

 شده است: ها( با گاز هیدروژن نشان داده  در جدول زیر شرایط واکنش نافلزهای گروه هفدهم)هالوژن نیز متعلق به همین تناوب هستند.    ۱۸

 شرایط واکنش با هیدروژن  نام هالوژن 

 دهد.سرعت واکنش می به  ℃۲۰۰−حتی در دمای   (𝐹۲فلوئور) 

 دهد. آرامی واکنش می در دمای اتاق به ( 𝐶𝑙۲کلر)

 دهد.واکنش می   ℃۲۰۰در دمای   (𝐵𝑟۲برم) 

 دهد. واکنش می   ℃۴۰۰در دمای بالاتر از   ( 𝐼۲ید)
𝑛ها،  از بالا به پایین با افزایش عدد کوانتومی اصلی در لایه ظرفیت هالوژن  »ب«: + 𝑙   یابد. توجه داریم که از بالا به ها افزایش می های ظرفیتی آن برای الکترون

 یابد. پس تمایل به گرفتن الکترون و تبدیل به آنیون نیز کاهش می  یابد.پایین در یک گروه، شعاع اتمی افزایش یافته و درنتیجه خصلت نافلزی کاهش می 

چهار عضو    عنوانبهعنصر نافلزی    ۴ای  های قبل از گروه هفدهم در جدول دوره چهار عضو نخست گروه هفدهم همگی نافلز بوده و در هیچ یک از گروه   »پ«: 

 های قبل خود بیشترین تعداد عنصرهای نافلزی را دارد. نسبت به گروه   گروهبینیم، درنتیجه این نخست نمی

𝑆𝑖۱۴فلزی  دارای دو عنصر شبه  ۱۴شود. گروه  برم تنها نافلز جدول تناوبی است که در دما و فشار اتاق به حالت مایع)قرمز رنگ( یافت می  »ت«:
𝐺𝑒۳۲و     

است.     

 ژرمانیم همانند برم در تناوب چهارم قرار دارد. 

 
تواند ساختار این ماده را  کامل واکنش دهد، کدام گزینه می  طوربهگرم برم مایع    ۲۴گرم با    ۲70با جرم مولی    𝑪18𝑯۲۲𝑶۲گرم از ترکیب آلی    1۳/۵اگر    -8۳

𝑩𝒓کند؟) توصیف  درستیبهبا توجه به فرمول مولکولی آن  = 80 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

𝐶این ماده دارای چهار حلقه و دو پیوند  (۱ ≡ 𝐶  .است 
𝐶( این ماده دارای سه حلقه، یک پیوند  ۲ ≡ 𝐶   و یک پیوند𝐶 = 𝐶  .است 

𝐶( این ماده دارای چهار حلقه، سه پیوند  ۳ = 𝐶   و یک پیوند𝐶 = 𝑂  .است 

𝐶( این ماده دارای چهار حلقه و چهار پیوند  ۴ = 𝐶 .است 

 ( ۱۱۰۱ـ  مسئلهـ  سخت)        ۳گزینۀ پاسخ:  

 توانیم از فرمول زیر استفاده کنیم:های آلی می های هیدروژن در ساختار ترکیب برای شمارش شمار اتم

 هیدروژن  تعداد  =(  کربن  تعداد  × ۲+ )  ۲  −(  حلقه  × تعداد  ۲) - (  دوگانه  پیوند تعداد  ×  ۲)  −(  گانهسه   پیوند  تعداد  ×  ۴)  −تعداد هالوژن(  )  +تعداد نیتروژن  

توانیم با استفاده  اتم هیدروژن در ساختار خود است. بر این اساس، می  ۲۲ربنه، دارای  ک  ۱۸دانیم که یک ترکیب  را داریم و می  های هیدروژن در اینجا شمار اتم

 ها را محاسبه کنیم:گانه و حلقه از آن، مجموع شمار پیوندهای دوگانه، سه

+تعداد  حلقهها   +تعداد  پیوند  دوگانه  × تعداد  پیوند  سهگانه) ۲) = ۸ 

𝐶هر مول پیوند   = 𝐶    با یک مول برم مایع و هر مول پیوند𝐶 ≡ 𝐶    دهد. در اینجا  کامل واکنش می   طوربه با دو مول برم مایع
۱۳/۵

۲۷۰
= مول ماده آلی     ۰/۰۵

با    𝐶۱۸𝐻۲۲𝑂۲با فرمول شیمیایی  
۲۴

۱۶۰
= مول برم مایع واکنش داده است، در نتیجه ماده مورد نظر یا دارای    ۰/۱۵

۰/۱۵

۰/۰۵
= 𝐶پیوند    ۳ = 𝐶  یا دارای یک ،

𝐶پیوند   ≡ 𝐶    و یک پیوند𝐶 = 𝐶   پردازیم: ها میشده و رابطه زیر، به بررسی گزینهاست. با توجه به توضیحات داده 

+تعداد  حلقهها +تعداد  پیوند  دوگانه  × تعداد  پیوند  سهگانه) ۲) = ۸ 
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𝐶در صورتی که ماده آلی دو پیوند    ≡ 𝐶  دهد.مول برم مایع واکنش می  ۴، با  داشته باشد 

𝐶تواند دارای یک پیوند  این ماده می   ≡ 𝐶    و یک پیوند𝐶 = 𝐶  کند:باشد اما برای این ترکیب، رابطه زیر صدق نمی 

+تعداد  حلقهها   +تعداد  پیوند  دوگانه  × تعداد  پیوند  سهگانه) ۲) = ۸ 

𝐶پیوند    ۳تواند دارای  این ماده می   = 𝐶    با این ترکیب، رابطه زیر برقرار است:   در رابطهباشد و با توجه به توضیحات 

+تعداد  حلقهها   +تعداد  پیوند  دوگانه  × تعداد  پیوند  سهگانه) ۲) = ۸ 

𝐶توجه داریم در سطح کتاب درسی پیوند   = 𝑂   دهد.با برم مایع واکنش نمی 

𝐶پیوند    ۴در صورتی که ماده آلی    = 𝐶  ،دهد. مول برم مایع واکنش می   ۴با    هر مول از آن  داشته باشد 

 
دارای سدیم تولید کند، بازده درصدی    گرم فراورده  19در واکنش با مقدار کافی سدیم هیدروکسید، در مجموع    𝑪۲𝑵۲گرم    1۳با توجه به معادله زیر، اگر    -8۴

𝑪کدام است؟ )  تقریببهواکنش  = 1۲ , 𝑵 = 1۴ , 𝑶 = 16 , 𝑵𝒂 = ۲۳ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑪۲𝑵۲(𝒈)                 )معادله واکنش موازنه شود.(  + 𝑵𝒂𝑶𝑯(𝒂𝒒) → 𝑵𝒂𝑪𝑵(𝒂𝒒) + 𝑵𝒂𝑶𝑪𝑵(𝒂𝒒) + 𝑯۲𝑶(𝒍) 

۱ )۶۰ ۲ )۶۷ ۳ )۵۵ ۴ )۴۷ 

 ( ۱۱۰۱ـ  مسئلهـ  آسان)       ۲گزینۀ  پاسخ:  

واکنش   موازنه شده  𝐶۲𝑁۲(𝑔)صورت به معادله  + ۲𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) → 𝑁𝑎𝐶𝑁(𝑎𝑞) + 𝑁𝑎𝑂𝐶𝑁(𝑎𝑞) + 𝐻۲𝑂(𝑙)     این موازنه شده  معادله  است. طبق 

+۴9گرم( و در مجموع   ۶۵) 𝑁𝑎𝑂𝐶𝑁مول   ۱گرم( و   ۴9) 𝑁𝑎𝐶𝑁مول  ۱در واکنش با مقدار کافی سدیم هیدروکسید،   𝐶۲𝑁۲گرم(    ۵۲واکنش، یک مول)  ۶۵ =

 کند. با توجه به توضیحات داده شده، جرم فراورده مورد نظر)مقدار نظری( برابر است با: دار تولید می گرم فراورده سدیم   ۱۱۴

? 𝑔  فراورده  سدیمدار = ۱۳𝑔 𝐶۲𝑁۲ ×
۱۱۴ 𝑔  فراورده  سدیمدار

۵۲ 𝑔 𝐶۲𝑁۲ 
= ۲۸/۵ 𝑔 

 توانیم بازده واکنش را محاسبه کنیم: اکنون می

بازده  درصدی  =
مقدار  عملی

مقدار  نظری 
× ۱۰۰ =

۱9
۲۸/۵

× ۱۰۰ ≃  درصد ۶۷

 
 با جرم مولی گلوکز برابر چند گرم بر مول است؟ و اختلاف جرم مولی آن  نام آلکان داده شده کدام است  -8۵

(𝑯 = 1 , 𝑪 = 1۲ , 𝑶 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 ۲پنتا متیل هگزان،  -۵، ۵، ۳، ۲، ۲اتیل، -۴ (۱
 ۲پنتا متیل هگزان،  -۵، ۵، ۴، ۲، ۲اتیل، -۳( ۲
 ۴پنتا متیل هگزان،  -۵، ۵، ۳، ۲، ۲اتیل، -۴( ۳
 ۴ هگزان،پنتا متیل  -۵، ۵، ۴، ۲، ۲اتیل، -۳( ۴

 ( ۱۱۰۱ـ  مفهومیـ  متوسط)        ۴گزینۀ  پاسخ:  

تراکم گذاری این آلکان توجه داشته باشید در صورتی که  برای نام حرف اول شاخه فرعی اتیل در الفبای انگلیسی، بر حرف اول شاخه فرعی متیل مقدم است.  

  های کربن در زنجیره اصلی گذاری اتم ، اولویت با حالتی است که زودتر به شاخه اتیل برسیم. به شماره یکسان باشد  کاملاًهای فرعی در دو سمت مولکول شاخه 

  توجه کنید:    این ماده

 
  پنتا متیل هگزان نام دارد.  -۵،  ۵،  ۴،  ۲،  ۲اتیل،  - ۳شود. پس این آلکان  متیل نوشته می  نام شاخه  اتیل و سپسنام شاخه  دار، ابتدا  های شاخه گذاری آلکان در نام 

، برابر  𝐶۶𝐻۱۲𝑂۶گرم بر مول و جرم مولی گلوکز با فرمول شیمیایی    ۱۸۴است. جرم مولی این آلکان برابر    𝐶۱۳𝐻۲۸  صورتبه فرمول مولکولی آلکان داده شده  

 گرم بر مول است.   ۴گرم بر مول است. اختلاف جرم مولی این دو ترکیب،    ۱۸۰
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 ها آلکان 
  توانند یها مکربن در ساختار آلکان   یهامتصل شده است. اتم   یکنار   یهابه اتم   گانهی  وندیبا چهار پ  ،ها هر اتم کربنهستند که در آن   هادروکربن یاز ه  یاها دستهآلکان 

  یکربن نقش مهم  یها. شمار اتم شوندی متصل م  ری به زنج  یجانب  یهاها به شکل شاخه از آن  یبه هم متصل شده باشند. هرچند که برخ  ریزنج  کیپشت سرهم و همانند  
.  کندی م  ر ییتغ  نیز  و نقطه جوش  یمولکول  نیب  یروی آن ن  یو در پ  کرده  رییتغ  دروکربنیه  یهاکربن، اندازه و جرم مولکول   یهاتعداد اتم  رییدارد. با تغ  هادروکربن یدر رفتار ه
 یابد.که فراریت کاهش می ، درحالی ابدیی م شیافزا  ینقطه جوش و گرانرو  ،یمولکول نیب یروهای کربن، اندازه مولکول، قدرت ن یهاشمار اتم  ش یبا افزا

 
با    -86 برابر  ترتیب  به  پروپان  و  هیدروژن  گاز  گرافیت،  سوختن  واکنش    ۲۲19/9−و    ۲8۵/8−،  ۳9۳/۵−آنتالپی  آنتالپی  است.  مول  بر  کیلوژول 

۳𝑪(𝒔,گرافیت) + ۴𝑯۲(𝒈) → 𝑪۳𝑯8(𝒈) کدام است؟ 

۱  )۴۶۷/۳ ۲ )−۱۰۳/۸  ۳)  −۱۲۴/۸ ۴  )۱۵۷/۸ 

 ( ۱۱۰۲ـ  مسئلهـ  متوسط)        ۲گزینۀ  پاسخ:  

 نویسیم:معادله گرماشیمیایی مربوط به سوختن مواد را می ابتدا  

𝛪) 𝐶 (𝑠, (گرافیت  + 𝑂۲(𝑔) → 𝐶𝑂۲(𝑔)                               , ∆𝐻 = −۳9۳/۵ 𝑘𝐽 

𝛪𝛪) 𝐻۲(𝑔) +
۱
۲
𝑂۲(𝑔) → 𝐻۲𝑂(𝑙)                                      , ∆𝐻 = −۲۸۵/۸ 𝑘𝐽 

𝛪𝛪𝛪) 𝐶۳𝐻۸(𝑔) + ۵𝑂۲(𝑔) → ۳𝐶𝑂۲(𝑔) + ۴𝐻۲𝑂(𝑙)         , ∆𝐻 = −۲۲۱9/9 𝑘𝐽 
,۳𝐶(𝑠برای رسیدن به معادله  (گرافیت  + ۴𝐻۲(𝑔) → 𝐶۳𝐻۸(𝑔)  کنیم و واکنش آخر  ضرب می   ۴کنیم، واکنش دوم را در  ضرب می   ۳، واکنش اول را در

 کنیم. در این رابطه، داریم:را قرینه می

𝛪) ۳𝐶 (𝑠, (گرافیت  + ۳𝑂۲(𝑔) → ۳𝐶𝑂۲(𝑔)                        ,     ∆𝐻 = −۳9۳/۵ × ۳ = −۱۱۸۰/۵ 𝑘𝐽 

𝛪𝛪) ۴𝐻۲(𝑔) + ۲𝑂۲(𝑔) → ۴𝐻۲𝑂(𝑙)                                  ,     ∆𝐻 = −۲۸۵/۸ × ۴ = −۱۱۴۳/۲ 𝑘𝐽 
𝛪𝛪𝛪) ۳𝐶𝑂۲(𝑔) + ۴𝐻۲𝑂(𝑙) → 𝐶۳𝐻۸(𝑔) + ۵𝑂۲(𝑔)         ,     ∆𝐻 = −(−۲۲۱9/9) = ۲۲۱9/9 𝑘𝐽 

 آنتالپی است. بر این اساس، داریم:   ۳واکنش است و آنتالپی آن نیز جمع این    ۳این  واکنش نهایی جمع  
Δ𝐻 = ۲۲۱9/9− ۱۱۴۳/۲− ۱۱۸۰/۵ = −۱۰۳/۸ 𝑘𝐽 

 توان از رابطه زیر نیز استفاده کرد: تر میالبته برای محاسبه سریع 

Δ𝐻 = [مجموع  آنتالپی  سوختن  واکنش دهندهها] −  [مجموع  آنتالپی  سوختن  فراورده ها]

 بر اساس این رابطه، داریم:  
Δ𝐻 = [۳ × −۳9۳/۵+ (۴ × −۲۸۵/۸)] − [−۲۲۱9/9] = −۱۰۳/۸ 𝑘𝐽 

 
 گیری کرد؟ توان با روش تجربی اندازههای زیر را میاز واکنش  یککدامآنتالپی   -87

 تولید هیدروژن پراکسید از واکنش گازهای اکسیژن و هیدروژن ( ۲ تولید متان از واکنش گرافیت و گاز هیدروژن ( ۱
 ( تولید آب از واکنش میان عناصر گازی سازنده آن ۴ نوکسید از واکنش گرافیت و اکسیژن وکربن م ( تولید ۳

 ( ۱۱۰۲ـ  مفهومیـ  آسان)       ۴گزینۀ  پاسخ:  

  دیگر  برخی و هستند پیچیده واکنش یک از ایمرحله  هاآن  از برخی زیرا؛ گیری کردی اندازه وان به روش تجربتیرا نم ییا یمیش یهااز واکنش  یاریبس یآنتالپ

۲𝐻۲(𝑔)است. آنتالپی واکنش    دشوار  بسیار  هاآن  انجام  برای  بهینه  شرایط  نیتأم  که  است  آشکار.  شوندنمی   آسانی انجام  به + 𝑂۲(𝑔) → ۲𝐻۲𝑂(𝑔)    را

 دست آورد. های تجربی بهطور مستقیم از روش توان به می

  
  وسیله   به  گیاهان  تجزیه  از  گاز  این.  دهدمی  تشکیل  را  طبیعی  گاز  بخش عمده  و  است  هاآلکان   خانواده  عضو  نخستین  و  هیدروکربن  ترینساده   متان 

و گاز    تیگراف  انیواکنش م  برای  بهینه  شرایط   تأمین  که  دهندمی   نشان  تجربی  هاییافته  و  هاشود. آزمایش می  تولید  آب  زیر  هوازی دربی   هایباکتری 

 شود.  است و برای محاسبه آنتالپی این واکنش از روش تجربی استفاده نمی   پرهزینه  و  دشوار  بسیار  دروژنیه

ممکن    اکسیژن  با  هیدروژن  گاز  مستقیم  واکنش  از  ماده  این  رسد. تهیهمیای است که با نام تجاری آب اکسیژنه به فروش  ( ماده 𝐻۲𝑂۲هیدروژن پراکسید)  

 شود.  نیست زیرا در شرایط طبیعی، از واکنش گاز هیدروژن با اکسیژن، فراورده پایدارتر یعنی آب تولید می
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𝐶(𝑠)درپی  پی   واکنش  دو  از  ایمجموعه   توانمی   را  گرافیت  کامل  سوختن  واکنش  +
۱
۲
𝑂۲(𝑔) → 𝐶𝑂(𝑔)    و𝐶𝑂(𝑔) +

۱
۲
𝑂۲(𝑔) → 𝐶𝑂۲(𝑔)    .دانست

چرا که حتی در صورت تولید کربن مونوکسید،    ،گیری کردتوان به روش تجربی اندازه که آنتالپی واکنش تولید کربن مونوکسید را نمی   دهدمی   نشان  شواهد

 در این رابطه، داریم:  شود.اکسید تبدیل میسرعت با اکسیژن واکنش داده و به فراورده پایدارتر یعنی کربن دیاین ماده به 

 

 های کربنآلوتروپ 
شود. الماس و گرافیت، دو آلوتروپ متفاوت از کربن هستند.  های متفاوت مولکولی یا بلوری یک عنصر در حالت فیزیکی یکسان آلوتروپ یا دگرشکل گفته می به شکل 

توان گفت که گرافیت  باشد و به همین علت می اند. سطح انرژی الماس بیشتر از گرافیت میهای کربن به یکدیگر تشکیل شده خالص از اتصال اتم  طوربه این دو ماده  
دهنده بوده و  توان گفت که در واکنش تبدیل گرافیت به الماس، سطح انرژی فراورده بیشتر از سطح انرژی واکنش پایدارتر از الماس است. همچنین بر این اساس می 

  شود.واکنش مورد نظر یک واکنش گرماگیر است که در آن گرما مصرف می 
پایداری   ∶ گرافیت  >  الماس 

 
 است؟  نادرستکدام مورد،   -88

 کند. ها به یکدیگر، ساختار، خواص و محتوای انرژی مواد تغییر میواکنش شیمیایی با تغییر در شیوه اتصال اتمدر یک  (۱

 توان از گرماسنج لیوانی استفاده کرد.سازنده آن به روش تجربی، نمیگیری آنتالپی تولید آمونیاک از عناصر  ( برای اندازه۲
 تر است.تولید هیدرازین از عناصر سازنده آن، استفاده از آنتالپی پیوند نسبت به قانون هس دقیق 𝐻∆ ( برای محاسبه۳
 شود.گرما ظاهر می صورتبهشیمیایی مواد موجود در واکنش، انرژی  ( در یک واکنش شیمیایی، با تغییر انرژی۴

 ( ۱۱۰۲ـ  مفهومیـ  متوسط)        ۳گزینۀ پاسخ:  

  نشان   آشکار  تفاوتی  تجربی،  هایداده   با  مقایسه  در  اغلب  ترپیچیده   هایمولکول   با  های گازیتعیین آنتالپی واکنش   برای  پیوندها   آنتالپی  میانگین  بردن  کار  به

  . شود میقانون هس استفاده    مانند  دیگری  دقیق  هایروش   ها به روش تجربی ممکن نیست، ازهایی که تعیین آنتالپی آنبرای تعیین آنتالپی واکنش  .دهدمی

 تر است.  دقت کنید برای تعیین آنتالپی واکنش تولید هیدرازین از گازهای نیتروژن و هیدروژن، روش قانون هس نسبت به آنتالپی پیوند، دقیق

 تعیین آنتالپی واکنش  
تعیین آنتالپی    محاسباتی برای   روش   یک   از   تا   کند می   کمک   پیوند   های آنتالپی .  دانند می   یک واکنش   آنتالپی   تعیین   برای   روشی   را   آن   میانگین   و   پیوند   آنتالپی   بردن   کار به   ها دان شیمی 
  شود تشکیل می   جدید   پیوند   شماری   سپس   شده   شکسته   ، دهنده واکنش   مواد   های مولکول   در   پیوندهای اشتراکی   از   شماری   شود می   تصور   آن   در   که   راهی   برد؛   بهره   ها واکنش   برخی 
گاز    حالت  به   ها آن   در   کننده شرکت   مواد   همه   دانند که هایی مناسب می تعیین آنتالپی واکنش  برای   را   پیوند  های آنتالپی   بردن   کار   به  ها دان آیند. شیمی   پدید   فراورده   های مولکول   تا 

 . دارد   بیشتری  خوانی هم   تجربی   های داده   با   شده   محاسبه   واکنش   آنتالپی   باشند،   تر ساده   کننده شرکت   های مواد مولکول   چه   هر   هایی واکنش   چنین   در .  هستند 

  
در    را ی ز  ، ست ی دهنده و فراورده ن در مواد واکنش   گرمایی   انرژی   تفاوت   از   ناشی   آزادشده   گرمای   مقدار   های شیمیایی دهد در واکنش می   نشان   ها پژوهش          و   

  به   وابسته   عمده   طور به   را   شیمیایی   واکنش   هر  شده در  آزاد   یا   جذب   گرمای   ها دان شیمی .  ندارد   وجود   ها آن   گرمایی   انرژی   میان   چشمگیری   تفاوت   ثابت،   ی دما 

  که  است، انرژی   آن   در   شده   نهفته   انرژی   ماده،   نمونه   یک   پتانسیل   انرژی   توصیف،   این   با .  دانند می   فراورده   دهنده و واکنش   مواد   پتانسیل میان   انرژی   تفاوت 

  پتانسیل   انرژی   در   آشکاری   تفاوت   به یکدیگر،   ها اتم   اتصال   شیوه   در  تغییر   و   شیمیایی   واکنش   یک   انجام   با   .است   آن   سازنده   های ذره   دارنده نگه   های نیرو   از   ناشی 

 نام دیگر انرژی پتانسیل، انرژی شیمیایی است.   .شود می   ظاهر   گرما  شکل   به   ها واکنش   که در  ای انرژی   تفاوت  شود؛ می   ایجاد  ها آن   به   وابسته 

این گرماسنج برای تعیین آنتالپی    .کرد  تعیین  تجربی  روش  ثابت به  فشار  در  را  واکنش  توان گرمایمی  آن  کمک  به  که  گرماسنج لیوانی دستگاهی است 

توجه داریم که واکنش تولید آمونیاک از عنصرهای سازنده آن در   .است   مناسب  شوندمی   انجام  حالت محلول  در  که   هاییواکنش   و  های انحلالواکنش 

 زیر است:   صورتبهساختار گرماسنج لیوانی    شود.حالت گازی انجام می 
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دهنده را در مجاورت با یکدیگر قرار داده و پس از تکمیل ها یا مواد واکنش برای تعیین گرمای یک واکنش به کمک این گرماسنج، مقدار مشخصی از محلول 

( و با  𝜃∆بعد، با توجه به تغییر دمای محتویات موجود در گرماسنج)  کنیم. در مرحله گیری می شدن واکنش، دمای نهایی محلول موجود در گرماسنج را اندازه 

𝑄 استفاده از رابطه  = 𝑚𝑐∆𝜃  آوریم. توجه داریم که با استفاده از گرماسنج لیوانی،  می   دستبه، مقدار گرمای مبادله شده در واکنش مورد نظر را در فشار ثابت

 گیری کرد. ها در آب را اندازه توان گرمای مبادله شده طی انحلال نمک می

 واکنش   𝑯∆تعیین   
دو یا    𝐻∆ شود، وابسته نیست. به دیگر سخن با استفاده ازپیش گرفته می   جام آن درنن به راهی که برای ا ی بار هنری هس دریافت که گرمای یک واکنش مع  یننخست

یکسان باشد. امروزه از این نتیجه با نام قانون هس یاد ها  واکنش م همه  اجندست آورد، به شرطی که شرایط ان را به ییک واکنش مع  𝐻∆  توانمی   ،چند واکنش دیگر
واکنشی را بتوان از جمع  ه اگر معادلاست:  صورتاین  ، به 𝐻∆  براساس مفهومها معروف است. بیان علمی قانون هس پذیری گرمای واکنش شود، قانونی که به جمع می

 . آیدها به دست می همان واکنش𝐻∆   آن نیز از جمع جبری 𝐻∆دو یا چند واکنش دیگر به دست آورد،    معادله

 
۲𝑪𝑶۲(𝒈)لیتر کرده تا طبق واکنش  میلی  ۵00اکسید وارد ظرفی به حجم  دی  مقداری گاز کربن  -89 → ۲𝑪𝑶(𝒈) + 𝑶۲(𝒈)   ثانیه   ۳0تجزیه شود. اگر در

.𝒎𝒐𝒍 ۲نخست واکنش، سرعت واکنش   𝑳−1.𝒎𝒊𝒏−1  اکسید اولیه تا این لحظه  دی مول گاز نیز در ظرف موجود باشد، چه کسری از گاز کربن ۲باشد و

 است؟  از واکنش تجزیه شده

۱)  
۱
۳

 ۲)  
۲
۳

 ۳)  
۱
۴

 ۴)  
۳
۴

 

 ( ۱۱۰۲ـ  مسئلهـ  سخت)        ۲گزینۀ پاسخ:   

 زیر است:   صورتبهمعادله واکنش انجام شده  
۲𝐶𝑂۲(𝑔) → ۲𝐶𝑂(𝑔) + 𝑂۲(𝑔) 

.𝑚𝑜𝑙 ۴است، سرعت تغییرات آن، دو برابر سرعت واکنش و برابر    ۲اکسید در معادله واکنش برابر  با توجه به اینکه ضریب کربن دی  𝐿−۱. 𝑚𝑖𝑛−۱    است. با توجه

 منفی در رابطه سرعت، داریم:  علامت  به رابطه سرعت، تعریف غلظت و صرف نظر از

𝑅𝐶𝑂۲
=

∆𝑛𝐶𝑂۲

𝑉
∆𝑡

⇒ ۴ =

∆𝑛𝐶𝑂۲

۰/۵ 𝐿
۳۰
۶۰  𝑚𝑖𝑛

⇒ ∆𝑛𝐶𝑂۲
= ۱ 𝑚𝑜𝑙 

یک مول از آن مصرف شده و به ترتیب یک مول کربن مونوکسید و نیم مول گاز اکسیژن    که  اکسید در ظرف بوده استمول گاز کربن دی  𝑎فرض کنید در ابتدا  

𝑎)تولید شده است. در مجموع   − ۱) + ۱ + ۰/۵ =  مول گاز موجود است. به جدول زیر توجه کنید:   ۲

𝑂۲ 𝐶𝑂 𝐶𝑂۲  ماده 

۰ ۰ 𝑎  مقدار اولیه 

 تغییرات ۱− ۱+ ۰/۵+

۵/۰ ۱ 𝑎 −  مقدار نهایی  ۱

۱مول از آن یعنی   ۱آید که  مول به دست می   ۱/۵اکسید برابر  از این رابطه مقدار اولیه گاز کربن دی 

۱/۵
=

۲
۳

 آن در واکنش مصرف شده است.   

 عوامل مؤثر بر سرعت واکنش 
  ی بررس  ییایمیش  کی نتیدر علم س  ،ییایمیش  یهابر آهنگ انجام شدن واکنش   مؤثرو عوامل    ییایمیش  یهاانجام واکنش   یچگونگ  ،ییایمیش  یهاانجام واکنش   طیشرا
  ی عوامل متعدد  ری تأثسرعت واکنش تحت    .شودی م  یبررس  ییایمیش  کی نامیدر علم ترمود  ییایمیش  یهاآزاد شده در واکنش   ی گرما   یر یگکه اندازه   یحال  در  شوندیم
 : دی توجه کن ریز یها. به مثال کندیم رییتغ
 . دهد ی با آب واکنش م   ی با شدت بالاتر   م ی نسبت به سد   م ی مثال پتاس   عنوان به .  دهند ی م   ی دتر ی بالاتر، در برابر آب واکنش شد   ی ر ی پذ با واکنش   یی دهنده: فلزها نوع ماده واکنش   . 1
  ن ی. همچنشودی شعله سبب سوختن آهن م  یگرد آهن رو  دنی پاش  کهی درحال  کندی را داغ و سرخ م  ینی گرد آهن موجود در کپسول چ  ،سطح تماس: شعله آتش  شیافزا  .2

 . دهدی با آب م یدتر یواکنش شد یقرص جوشان در حالت پودر 
که    یمارانیب  نی. همچنسوزدی خالص م   ژنیارلن پر از اکس  کیدر    افیهمان ال  کهی درحال  دزسوی نم  در هواآهن داغ و سرخ شده    افیدهنده: الغلظت ماده واکنش .  3

 . دارند  ژنیبه تنفس از کپسول اکس ازین ی اضطرار   طیدارند در شرا  یمشکل تنفس
افراد که   یبرخ  نی. همچنابدیی م  شیافزا  یر یچشمگ  زانیسرعت واکنش به م   د،ی پراکس دروژنیه  هیبه ظرف واکنش تجز  دیدی  م ی: با افزودن چند قطره پتاسزگریکاتال.  4

  ش یسرعت واکنش را افزا  زگرهایکاتال  دی. دقت کنشوندی دچار نفخ م  یی مواد غذا  نیهضم کامل کلم و حبوبات هستند، با خوردن ا  ی( برا یعیطب  زگری)کاتالمیفاقد آنز
 . کنندی نم جادیها افراورده  ییدر مقدار نها یر ییاما تغ دهندیم

 
چند برابر ارزش    تقریببهگرما تولید شود، ارزش سوختی متان    𝒌𝑱 ۳6۳مول متانول    0/۵و از سوختن کامل   178𝒌𝑱مول متان،    0/۲اگر از سوختن کامل    -90

𝑯)  شود؟تولید می 𝑪𝑶۲سوختی متانول است و از سوختن این مقدار متانول چند گرم گاز   = 1 , 𝑪 = 1۲ , 𝑶 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

۱  )۲/۴۵ - ۲۲ ۲  )۲/۴۵ - ۴۴   ۳  )۱/۸۵ - ۲۲   ۴  )۱/۸۵ - ۴۴ 
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 ( ۱۱۰۲ـ  مسئلهـ  متوسط)        ۱گزینۀ پاسخ:  

سوزد. با  می  کامل  طوربهدهد و  واکنش می  کافی  اکسیژن  با  ماده  مول  یک  آن  در   که  دانند واکنشی می  آنتالپی  با  ارزهم  را  ماده  یک  سوختن  آنتالپی  هادان شیمی

 توجه به توضیحات داده شده، داریم: 

∆𝐻 سوختن  متان = ۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻۴ ×
−۱۷۸ 𝑘𝐽

۰/۲ 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻۴
= −۸9۰ 𝑘𝐽 

∆𝐻 سوختن  متانول = ۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻۳𝑂𝐻 ×
−۳۶۳ 𝑘𝐽

۰/۵ 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻۳𝑂𝐻
= −۷۲۶ 𝑘𝐽 

 توانیم نسبت ارزش سوختی این دو ماده را محاسبه کنیم: اکنون می

ارزش  سوختی = 
|آنتالپی  سوختن | 

جرم  مولی  
⇒

ارزش  سوختی متان 

ارزش  سوختی متانول 
=

۸9۰
۱۶
۷۲۶
۳۲

≃ ۲/۴۵ 

 زیر است:   صورتبهمعادله واکنش سوختن متانول  

𝐶 𝐻۳𝑂𝐻(𝑙) +
۳
۲
𝑂۲(𝑔) → 𝐶𝑂۲(𝑔) + ۲𝐻۲𝑂(𝑙) 

 داریم:  ،سوختن متانولبا توجه به معادله  

? 𝑔 𝐶𝑂۲ = ۰/۵ 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻۳𝑂𝐻 ×
۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂۲

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻۳𝑂𝐻
×

۴۴ 𝑔 𝐶𝑂۲

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂۲
= ۲۲ 𝑔 

 
 است؟  نادرستکدام مورد،   -91

 شود.های آب، در آب حل میمولکول استیک اسید همانند مولکول اتانول با تشکیل پیوند هیدروژنی با مولکول( ۱
 است.  ۱۱شمار پیوندهای یگانه در مولکول متیل بوتانوات با شمار این پیوندها در مولکول اتیل هپتانوات، برابر تفاوت   (۲
 ترتیب در تهیه کیسه پلاستیکی و سرنگ کاربرد دارد. ها به( فراورده حاصل از پلیمری شدن اولین و دومین عضو آلکن۳
 شود.( شیر یکی از منابع ویتامین دی بوده و در ساختار این ویتامین پیوندهای دوگانه و گروه عاملی هیدروکسیل یافت می۴

 ( ۱۱۰۳ـ  مفهومیـ  متوسط)        ۲گزینۀ  پاسخ:  

 ۲های سازنده آن را تقسیم بر  اتم   اینقطه  -در آرایش الکترون  جفت نشدههای  برای محاسبه شمار پیوندهای اشتراکی در یک ترکیب، مجموع شمار الکترون 
 شود:ترتیب از راست به چپ به این صورت رسم میخط متیل بوتانوات و اتیل هپتانوات به -کنیم. ساختار نقطهمی

                          
 ( داریم:𝐶۵𝐻۱۰𝑂۲بر این اساس برای متیل بوتانوات) 

شمار پیوندهای اشتراکی  =
مجموع شمار الکترون های  جفت نشده

۲
=
(۵ × ۴) + (۱۰ × ۱) + (۲ × ۲)

۲
= ۱۷ 

𝐶در ساختار این استر، یک پیوند دوگانه   = 𝑂   :وجود دارد. پس شمار پیوندهای یگانه برابر است با 
۱۷− ۲ = ۱۵ 

 ( داریم:𝐶9𝐻۱۸𝑂۲همچنین برای اتیل هپتانوات) 

شمار پیوندهای اشتراکی  =
مجموع شمار الکترون های  جفت نشده

۲
=
(9 × ۴) + (۱۸ × ۱) + (۲ × ۲)

۲
= ۲9 

𝐶در ساختار این استر نیز، یک پیوند دوگانه   = 𝑂   :وجود دارد. پس شمار پیوندهای یگانه برابر است با 
۲9− ۲ = ۲۷ 

 است.   ۱۲است. اختلاف این دو عدد بر    ۲۷و شمار پیوندهای یگانه در مولکول اتیل هپتانوات برابر    ۱۵شمار پیوندهای یگانه در مولکول متیل بوتانوات برابر  

 واکنش استری شدن 
′𝑅ها)توان از واکنش میان الکل استرها را می  − 𝑂𝐻(و کربوکسیلیک اسیدها )𝑅 − 𝐶𝑂𝑂𝐻 ) زیر است:  صورتبه آورد. فرایند انجام شده  دست به 

 
( است. استرها طی یک واکنش 𝐻2𝑆𝑂4ی نشان داده شده، کاتالیزگر واکنش مورد نظر سولفوریک اسید) استری شدن نام دارد. با توجه به معادله   اصطلحا  این واکنش،  

ی این مواد به  های آب که منجر به تجزیه ی خود تجزیه شوند. به واکنش استرها با مولکولتوانند به اسید و الکل سازنده پذیر تولید شده و در شرایط مناسب میبرگشت 
و یک الکل    𝐶𝑥𝐻𝑦𝑂2کلی تولید یک ترکیب استری از یک اسید با فرمول شیمیایی   شود. معادله کافت گفته می واکنش آب   اصطلحا  شود، ها میی آن الکل و اسید سازنده 
 زیر است:  صورتبه 𝐶𝑤𝐻𝑧𝑂با فرمول شیمیایی  

𝐶𝑥𝐻𝑦𝑂2 + 𝐶𝑤𝐻𝑧𝑂 → 𝐶𝑥+𝑤𝐻𝑦+𝑧−2𝑂2 +𝐻2𝑂 
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توانند با تشکیل پیوند هیدروژنی با  های استیک اسید همانند اتانول، هیدروژن متصل به اکسیژن وجود دارد. درنتیجه این دو ماده می در ساختار مولکول  

  صورتبه شود در نتیجه انحلال این ماده در آب  های آب، در آن حل شوند. توجه داریم که مقداری از استیک اسید با یونیده شدن در آب حل می مولکول 

 یونی است. -مولکولی

شود. از جمله کاربردهای پلی  ها پلی اتن و پلی پروپن تولید می آنها به ترتیب اتن و پروپن هستند که در اثر پلیمری شدن  نخستین و دومین عضو آلکن  

 اتن تهیه کیسه پلاستیکی و از جمله کاربردهای پلی پروپن تهیه سرنگ است.

شود. این ویتامین در ساختار خود دارای گروه عاملی هیدروکسیل است.  های محلول در چربی است که در شیر یافت میاز خانواده ویتامین   𝐷ویتامین   

𝐶های پنج و شش ضلعی و پیوندهای  حلقه  در ساختار آن  = 𝐶   شود. به ساختار ویتامین  مشاهده می𝐷  :توجه کنید 

 

 
کننده غیرصابونی که در ساختار اتم کربن است با نوعی پاک  1۵بیشترین تفاوت جرم مولی نوعی صابون مایع که در زنجیره هیدروکربنی خود دارای    -9۲

 شود؟  اتم کربن است، برابر چند گرم می 18خود دارای 

𝑯   )زنجیره هیدروکربنی در ساختار دو ماده سیرشده است. = 1 , 𝑪 = 1۲ , 𝑵 = 1۴ , 𝑶 = 16 , 𝑵𝒂 = ۲۳ , 𝑺 = ۳۲ , 𝑲 = ۳9 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

۱ )۵۴ ۲ )۱۵9 ۳) ۱۳۸ ۴ )۷۵ 

 ( ۱۲۰۱ـ  مفهومی/مسئلهـ  متوسط)        ۴گزینۀ  پاسخ:  

ها بر دیگری غلبه  ها، هیچ یک از بخشکننده شوند. در این پاککننده غیرصابونی از دو بخش قطبی و ناقطبی تشکیل میهم ساختار صابون و هم ساختار پاک 

 زیر است:   صورتبههای جامد  شوند. ساختار صابون ندارد و به همین علت، این مواد هم در آب و هم در چربی حل می

 
یا  𝐶𝑛𝐻۲𝑛+۱𝐶𝑂𝑂𝑁𝐻۴ صورتبهفرمول عمومی صابون مایع با زنجیره هیدروکربنی سیرشده گیرد. آمونیوم یا پتاسیم قرار می کاتیوندر ساختار صابون مایع، 

𝐶𝑛𝐻۲𝑛+۱𝐶𝑂𝑂𝐾     اینکه زنجیره هیدروکربنی در ساختار صابون مایع مورد نظر دارای با توجه به    صورتبهاتم کربن است، فرمول شیمیایی آن    ۱۵است. 

𝐶۱۵𝐻۳۱𝐶𝑂𝑂𝑁𝐻۴    صورتبهگرم یا    ۲۷۳با جرم مولی  𝐶۱۵𝐻۳۱𝐶𝑂𝑂𝐾     کننده غیرصابونی با زنجیره هیدروکربنی  گرم است. فرمول عمومی پاک   ۲9۴با جرم مولی

اتم کربن وجود داشته باشد، زنجیره کربنی دارای   ۱۸ کنندهپاک این اگر در ساختار  سؤال صورتبهاست. با توجه  𝐶𝑛𝐻۲𝑛+۱𝐶۶𝐻۴𝑆𝑂۳𝑁𝑎 صورتبهسیرشده 

۳۴۸گرم است و بیشترین تفاوت جرم مولی برابر با    ۳۴۸و جرم مولی آن    𝐶۱۲𝐻۲۵𝐶۶𝐻۴𝑆𝑂۳𝑁𝑎  صورتبهاتم کربن است. پس فرمول شیمیایی آن    ۱۲ −

۲۷۳ = ۷۵ 𝑔  شودمی . 

 های غیر صابونی کننده پاک 
  رفتار   و  ساختار   میان رابطه  به  توجه  با.  کرد  تولید  مناسب  قیمت  با  و  انبوه میزان  به   را  هاآن   بتوان  بالا،  کنندگیپاک   قدرت  بر  علوه  که بودند  موادی  دنبال  به  هادان شیمی 
  با  توانستند  هاآن   سرانجام.  باشد  داشته(  دوست آب   هم  و  دوستچربی  هم ) دوستدوگانه   ساختاری  ها،صابون   همانند  که  بودند  موادی  دنبال  به  هادان شیمی   ماده،  یک

های غیرصابونی معروف بوده و فرمول همگانی  کنندههای جدیدی را تولید کنند. این مواد، به پاک کننده پاک   پتروشیمی،  صنایع  در  موجود   اولیه  مواد  دیگر  و  بنزن  از  استفاده
 است.  𝑅𝐶0𝐻4𝑆𝑂3𝑁𝑎  صورتبهها آن 

پاک همان است،  که مشخص  پاک کنندهطور  همانند  نیز  غیرصابونی  آب کننده های  بخش  یک  از  صابونی  چربی های  بخش  یک  و  زنجیر  دوست  و  بنزنی  دوست)حلقه 
های دوست مولکولچسبند و بخش آب کننده می هیدروکربنی پاک   ۀهای چربی به زنجیر ها، مولکولکننده اند. در هنگام استفاده از این پاک هیدروکربنی( تشکیل شده 

 شود. ها در آب می شدن چربی کننده نیز باعث پخش پاک 
از مواد پتروشیمیایی تولید میهای صابونی، طی واکنش کننده های غیرصابونی، برخلف پاککننده پاک  نفتالن،  کننده شوند. این پاک های پیچیده و  بنزن،  ها، همانند 

کنندگی بیشتری نسبت به  های غیرصابونی، قدرت پاک کننده بنزوئیک اسید، بنزآلدهید و ...، دارای یک حلقه کربنی آروماتیک)حلقه بنزنی( در ساختار خود هستند. پاک 
 های صابونی دارند. کننده پاک 
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 است؟  نادرستهای آلی سیرشده و تک عاملی، های عاملی در ترکیبکدام مورد درباره گروه  -9۳

 تواند در حضور کاتالیزگر با آب واکنش دهد. می مورد نظر اگر اکسیژن به دو اتم کربن متصل باشد، مولکول( ۱
 تواند دارای گروه عاملی آمین یا آمید باشد.این مولکول مینیتروژن به سه اتم کربن متصل باشد، اتم  ( اگر ۲
 به کربن متصل باشد، این مولکول به یقین دارای گروه عاملی آلدهیدی یا کتونی است.  پیوند دوگانه( اگر اکسیژن با ۳
𝐶باشد، به یقین حداقل یک پیوند    ییا آمید ی( اگر یک مولکول دارای گروه عاملی آمین۴ − 𝑁  وجود دارد.  آن در ساختار 

 ( ۱۱۰۳ـ  مفهومیـ  متوسط)        ۳گزینۀ پاسخ:  

𝐶اگر اکسیژن با دو جفت الکترون پیوندی به کربن متصل باشد یعنی پیوند   = 𝑂    ها، در  وجود دارد. علاوه بر آلدهیدها و کتون در ساختار ترکیب مورد نظر

 پیوند وجود دارد. ساختار کربوکسیلیک اسیدها، استرها و آمیدها نیز این  

 هاآمین 
های  ( با زنجیره 𝑁𝐻3های هیدروژن موجود در ساختار آمونیاک) دار هستند که از جایگزین شدن یک، دو و یا سه مورد از اتمهای آلی نیتروژنها گروهی از ترکیب آمین 

مثال، بوی ماهی به دلیل وجود متیل آمین و   عنوانبه دهد. ها می شوند. وجود اتم نیتروژن، خواص شیمیایی و فیزیکی منحصر به فردی به آمینهیدروکربنی حاصل می 
 ترین آمین است. های دیگر موجود در آن است. توجه داریم که متیل آمین، سادهبرخی آمین

  
گروه عاملی استری یا اتری باشد. استرها در حضور کاتالیزگر سولفوریک اسید با آب   تواند دارایاگر اکسیژن به دو اتم کربن متصل باشد، مولکول می  

 شوند. این واکنش آبکافت نام دارد. واکنش داده و به کربوکسیلیک اسید و الکل سازنده خود تجزیه می

 زیر است:   صورتبه های آمیدی  ساختار کلی ترکیب 

 
 تواند دارای گروه عاملی آمیدی یا آمینی باشد. به ساختار این دو ماده توجه کنید: اگر نیتروژن به سه اتم کربن متصل باشد، مولکول می 

  

𝐶ها نیز حداقل یک پیوند  ترین عضو این خانواده اگر مولکولی دارای گروه عاملی آمین یا آمید باشد، حتی در ساده    − 𝑁   ترین  وجود دارد. به ساختار ساده

              ترین عضو خانواده آمیدها توجه کنید:ها)متیل آمین( و ساده عضو خانواده آمین 

 
 

 
 است؟ نادرستشده، چند مورد از موارد زیر، با توجه به ساختار مولکول داده  -9۴

 (𝑯 = 1 , 𝑪 = 1۲ , 𝑵 = 1۴ , 𝑶 = 16 , 𝑰 = 1۲7 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 الف: بیش از نیمی از جرم آن را عنصر ید تشکیل داده است.

𝑪ب: شمار پیوندهای  − 𝑯 .با شمار پیوندهای دوگانه برابر است 

 تواند با دو مول فورمیک اسید واکنش دهد.  پ: در شرایط مناسب، یک مول از آن می

 های هیدروژن است.ها، دو برابر شمار اتمهای ناپیوندی روی اتمت: شمار جفت الکترون

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ( ۱۱۰۳ـ  مفهومیـ  دشوار)        ۱گزینۀ پاسخ:  

 توانیم از رابطه زیر استفاده کنیم:های آلی می های هیدروژن در ساختار ترکیب برای شمارش شمار اتم

 هیدروژن  تعداد  (  کربن  تعداد ×  ۲+ )  ۲  − (  حلقه  × تعداد  ۲)  −(  دوگانه  پیوند تعداد  ×  ۲)  −(  گانهسه   پیوند  تعداد  ×  ۴)  −تعداد هالوژن(  )  +تعداد نیتروژن  

 است. تنها عبارت )ت( در رابطه با این مولکول نادرست است.    𝐶۱۵𝐻۱۱𝐼۴𝑁𝑂۴  صورتبهترکیب داده شده    شیمیایی  فرمول  بالا،  با توجه به این رابطه
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 گرم است. بر این اساس، داریم:   ۵۰۸گرم و جرم ید موجود در آن برابر    ۷۷۷جرم مولی این ترکیب برابر    »الف«:

۷۷۷
۲
< ۵۰۸ 

اند. درنتیجه های کربن متصل شده های هیدروژن به اتماتم آن به نیتروژن و سایر اتم  ۲اتم آن به اکسیژن،    ۲اتم هیدروژن است که    ۱۱این مولکول دارای    »ب«: 

𝐶تعداد پیوندهای   − 𝐻    ۱۱در ساختار این ماده برابر با− ۴ = 𝐶پیوند    ۶پیوند اشتراکی دوگانه)  ۷است. در ساختار این ماده آلی،    ۷ = 𝐶  ها و یک  در حلقه

𝐶پیوند   = 𝑂   شود. در گروه عاملی کربوکسیل( دیده می 

های عاملی آمین و هیدروکسیل  های عاملی کربوکسیل، آمین، اتر و هیدروکسیل است. گروه یک مول از این مولکول دارای یک مول از هر کدام از گروه   »پ«:

تواند با دو  شوند. در نتیجه یک مول از این ماده می های آمیدی و استری تبدیل میدر شرایط مناسب با کربوکسیلیک اسیدها واکنش داده و به ترتیب به گروه

 مول فورمیک اسید واکنش دهد. 

جفت الکترون ناپیوندی و هر اتم نیتروژن دارای یک جفت    ۳جفت الکترون ناپیوندی، هر اتم ید دارای    ۲در ساختار این مولکول هر اتم اکسیژن دارای    »ت«:

۴)الکترون ناپیوندی است. درنتیجه این مولکول در مجموع دارای   × ۲) + (۴ × ۳) + ۱ = اتم    ۱۱جفت الکترون ناپیوندی است. این مولکول دارای    ۲۱

                   هیدروژن است. پس این عبارت نادرست است:
۲۱

۱۱
≠ ۲ 

 
 کدام مورد درست است؟   -9۵

 شوند. های هیدروژن و سیانید تفکیک میبه یون  ذرات آنبا انحلال گاز هیدروژن سیانید در آب، تعداد کمی از  (۱

 یابد. در آب، درصد یونش آن برخلاف غلظت تعادلی هیدرونیوم در محلول، کاهش می 𝐻𝐹( با افزایش غلظت اسید  ۲

 تر است.کم سودمحلول  [−𝑂𝐻]محلول آمونیاک نسبت به   [−𝑂𝐻]مدل آرنیوس در دما و غلظت برابر،   طبق( ۳
 دو اسید، محلول اسید با درجه یونش بیشتر رسانایی بیشتری دارد. ی ( در دمای ثابت، برای مقایسه رسانایی محلول مجزا۴

 (       ۱۲۰۱ـ  مفهومیـ  دشوار)        ۲گزینۀ  پاسخ:  

𝐾𝑎با توجه به رابطه تقریبی   = 𝑀𝛼
یابد. همچنین ها کاهش میبا افزایش غلظت اسیدهای ضعیف در آب، با ثابت ماندن ثابت یونش، درجه و درصد یونش آن  ،۲

[+𝐻]با توجه به رابطه   = 𝑀𝛼،    در صورت افزایش𝑀    و کاهش𝛼  اگر افزایش ،𝑀    بیشتر باشد، غلظت[𝐻+]  افزایش غلظت    معمولاًیابد.  در مجموع افزایش می

 اولیه اسید نسبت به کاهش درجه یونش آن بیشتر است. 

 ! زیر درباره اسیدهای قوی و ضعیف توجه کنید کاتبه ن 
اسید   :1  ۀنکت اسید (𝐻𝐼)هیدرویدیک  اسید (𝐻𝐵𝑟)، هیدروبرمیک  اسید   (𝐻𝐶𝑙)، هیدروکلریک  ثابت  (𝐻2𝑆𝑂4)و سولفوریک  با  قوی  بزرگ    اسیدهای  بسیار  یونش 

 کنند:  طرفه است. این مواد بر اساس معادلات زیر در آب یونش پیدا می ها در آب یکیونش آن ۀهستند. بنابراین معادل
𝐻𝐼(𝑎𝑞) ⟶ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐼−(𝑎𝑞)                             𝐻𝐵𝑟(𝑎𝑞) ⟶ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐵𝑟−(𝑎𝑞)  

𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) ⟶ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐶𝑙−(𝑎𝑞)                             𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) ⟶ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐻𝑆𝑂4
−(𝑎𝑞)  

 طرفه است: یونش آن در آب یک  ۀنیتریک اسید برخلف نیترواسید، یک اسید قوی با ثابت یونش بزرگ است و معادل  :2 ۀنکت

𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞) ⟶ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝑁𝑂3
−(𝑎𝑞)  

اسید   :    ۀ نکت  نیترواسید (𝐻𝐹)هیدروفلوئوریک   ،(𝐻𝑁𝑂2)  ، اسید اسید (𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻)فورمیک  استیک   ،(𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻) اسید کربنیک   ،(𝐻2𝐶𝑂3)    هیدروسیانیک و 
 کنند: ها در آب یک واکنش تعادلی است. این مواد بر اساس معادلات زیر در آب یونش پیدا می ، اسیدهای ضعیف با ثابت یونش کوچک هستند و فرایند یونش آن (𝐻𝐶𝑁)اسید 

𝐻𝐹(𝑎𝑞) ⇋ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐹−(𝑎𝑞)                             𝐻𝑁𝑂2(𝑎𝑞) ⇋ 𝐻
+(𝑎𝑞) + 𝑁𝑂2

−(𝑎𝑞)  
𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞) ⇋ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐻𝐶𝑂𝑂−(𝑎𝑞)                             𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞) ⇋ 𝐻

+(𝑎𝑞) + 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂
−(𝑎𝑞)  

𝐻2𝐶𝑂3(𝑎𝑞) ⇋ 𝐻
+(𝑎𝑞) + 𝐻𝐶𝑂3

−(𝑎𝑞)                             𝐻𝐶𝑁(𝑎𝑞) ⇋ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐶𝑁−(𝑎𝑞)  
  مقابل را به خاطر بسپارید:   ۀمقایس 

(𝐾𝑎) قدرت  اسیدی  ∶ 𝐻𝐹 > 𝐻𝑁𝑂2 > 𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻 > 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 > 𝐻2𝐶𝑂3 > 𝐻𝐶𝑁  
مولی یون هیدرونیوم در محلول حاصل از آن اسید بیشتر و در نتیجه غلظت مولی  تر باشد، غلظت در شرایط یکسان، هر چه قدرت اسیدی)ثابت یونش( یک اسید بزرگ  : 4 ۀ نکت 

 ها و در نتیجه رسانایی الکتریکی محلول نیز بیشتر خواهد بود. تر، غلظت مولی یون یون هیدروکسید در آن محلول کمتر است. به علوه در محلول اسید با ثابت یونش بزرگ 

  
   𝐻𝐶𝑁  های  در حالت گازی، هیدروژن سیانید و در حالت محلول در آب، هیدروسیانیک اسید نام دارد. این ماده نوعی اسید ضعیف است که در آب به یون

گویند. دقت  یونش می شود،می تبدیل  منفی مثبت و هاییون به  آب در ترکیب مولکولی یک  آن در  که فرایندی شود. بههیدرونیوم و سیانید یونیده می 

  محلول   در توجه داریم که    ترین اسید معرفی شده در کتاب درسی است.رود. هیدروسیانیک اسید ضعیفتفکیک برای مواد یونی به کار میکنید کلمه  

  ی هایون   از  ناچیزی  شمار  استیک اسید  محلول  نمونه، در  برای.  شوندمی  یافت   نیز  اسید  هایمولکول   پوشیده،  آب  هاییون  اندک  بر  افزون  اسیدهای ضعیف

 دارند.    حضور  نشده  یونیده  های استیک اسیدمولکول   از   زیادی  شمار  با  زمانهم  پوشیده  آب

 مقایسه محلول سدیم هیدروکسید و آمونیاک از لحاظ خصلت بازی، با مدل آرنیوس ممکن نیست.  
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 زهارفتار اسیدها و با 
 برخی   با   بازها   و   اسیدها   های ویژگی   بر   افزون   ها دان شیمی   شود،   شناخته   بازها   اسیدها و   ساختار   آنكه   از   پیش   دهند می   نشان   كه   دارد   وجود   علم   تاریخ   در   بسیاری   شواهد 
  علمی   مبنای   یك   بر   را   بازها   و  اسیدها   كه   بود   كسی   نخستین   سوانت آرنیوس .  داشت   نیاز   علمی   مبنای   یك  به   بازها  و   اسیدها   رفتار   توجیه  اما .  بودند   آشنا   نیز   ها ی آن ها واكنش 
  رسانایی   میزان   چند   هر  هستند،   برق  رسانای   بازها   و   محلول اسیدها   كه   داد   نشان   او   تجربی   های یافته .  کرد می   كار   آبی   های محلول   الكتریكی   روی رسانایی  بر   او .  كرد   توصیف 

 .  کرد   نظر  اظهار   محلول   یك   بودن   بازی   یا   اسیدی   درباره میزان   توان می ن   اما   داد   تشخیص   آرنیوس   مدل   براساس   را   باز   و   اسید   توان می   اینكه   با   .نیست   یكسان   یكدیگر   با   ها آن 

ها در یک محلول بیشتر باشد، رسانایی آن محلول بیشتر است. در  شود. هرچه غلظت یون ها در آن انجام می مقایسه رسانایی دو محلول با توجه به غلظت یون  

ها بوده و در نتیجه رسانایی بیشتری  ای با درجه یونش بالاتر دارای غلظت بیشتری از یون ماده غلظت یکسان از دو اسید یا باز تک ظرفیتی در دمای معین، 

پذیر نیست.  ها و در نتیجه رسانایی محلول امکان دارد. دقت کنید اگر غلظت اولیه اسید یا باز مشخص نباشد، تنها با داشتن درجه یونش، مقایسه غلظت یون 

𝛼  صورت به دار  پروتون رابطه درجه یونش برای اسیدهای تک  =
[𝐻+]

غلظت  اولیه  اسید 
𝛼  صورتبه ظرفیتی  و برای بازهای تک    =

[𝑂𝐻−]

غلظت  اولیه  باز
 است.   

 
𝑲𝒂با   𝑯𝑨گرم اسید   8حاصل از انحلال  𝒑𝑯اگر   -96 = ۲ × 10−۵ 𝒎𝒐𝒍. 𝑳−1  باشد، جرم مولی اسید و درصد یونش آن به  ۲/7لیتر آب برابر  میلی ۴00در

 ترتیب کدام است؟ )از تغییر حجم محلول صرف نظر کنید.( 

۱ )۱۰۰ - ۱ ۲ )۱۰۰  -  ۶ ۳)۵۰  - ۱ ۴ )۵۰  - ۶ 

 ( ۱۲۰۱ـ  مفهومیـ  متوسط)        ۱پاسخ: گزینۀ  

 کنیم: ، غلظت یون هیدروژن در محلول را محاسبه می[+𝐻]و    𝑝𝐻در گام اول با توجه به رابطه  
𝑝𝐻 = − log[𝐻+] ⇒ [𝐻+] = ۱۰−𝑝𝐻 ⇒ [𝐻+] = ۱۰−۲/۷ = ۱۰−۳ × ۱۰۰/۳ = ۲× ۱۰−۳  𝑚𝑜𝑙. 𝐿−۱ 

 توانیم غلظت اولیه آن را محاسبه کنیم: اسید می  𝐾𝑎در گام دوم، با توجه به رابطه  

𝐾𝑎(𝐻𝐴) =
[𝐻+][𝐴−]

[𝐻𝐴]
=
[𝐻+]۲

[𝐻𝐴]
⇒ ۲× ۱۰−۵ =

(۲× ۱۰−۳)۲

𝑀
⇒ 𝑀 = ۰/۲ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−۱ 

 کنیم: تعریف غلظت مولی، جرم مولی اسید را محاسبه می در گام بعد، با توجه به  

𝐻𝐴 مولاریته =
𝐻𝐴  مول

حجم محلول 
=

𝐻𝐴  جرم

𝐻𝐴  جرم  مولی

حجم محلول 
⇒ ۰/۲ =

۸
𝐻𝐴  جرم  مولی

۰/۴
⇒ 𝐻𝐴  جرم  مولی = ۱۰۰ 𝑔.𝑚𝑜𝑙−۱ 

 کنیم: یونش اسید، از تعریف درصد یونش استفاده می  درصدمحاسبه    برای  در نهایت

٪𝛼 =
[𝐻+]

غلظت  اولیه  اسید 
× ۱۰۰ =

۲ × ۱۰−۳

۰/۲
× ۱۰۰ =  درصد ۱

 
 کدام مورد درست است؟   -97

 شود.( در دمای اتاق، انحلال هر نوع اکسید نافلزی در آب، باعث تولید محلول با خاصیت اسیدی می۱

 تواند رسانای قوی جریان الکتریکی باشد. مختلف در آب، نمی( محلول حاصل از انحلال مواد مولکولی ۲
 شود.باعث افزایش جذب یون هیدرونیوم توسط دیواره داخلی معده و تشدید درد می یدهاضد اس( استفاده از ۳
 تواند بسیار بزرگ باشد. دوطرفه باشد، ثابت یونش آن نمی صورتبه( اگر معادله یونش یک اسید تک ظرفیتی در آب  ۴

   ( ۱۲۰۱ـ  مفهومیـ  متوسط)        ۴گزینۀ  پاسخ:  

تواند بزرگ یا بسیار بزرگ باشد زیرا ثابت یونش اسید بزرگ یا بسیار  دوطرفه)تعادلی( باشد، ثابت یونش آن نمی   صورتبهاگر یونش یک اسید در دمای معین،  

 بزرگ ویژه اسیدهای قوی است. 

 یونش اسیدها  
 و  یونش از  حاصل  هاییون  اندک  میان  ضعیف،  اسیدهای   ناچیز  یونش  به دلیل  هامحلول   این در.  است  آب  در  ضعیف  اسیدهای  محلول  تعادلی،  هایسامانه   از  اینمونه 
 است:   برقرار زیر تعادل اسید  هیدروفلوئوریک محلول در نمونه برای. شودمی  برقرار تعادل یونیده نشده، هایمولکول

𝐻𝐹(𝑎𝑞) ⇌ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐹−(𝑎𝑞)  
  شمار   معین،   زمانی   گستره   هر   در   که ی طوربه   هستند   انجام   حال   در   پیوسته   برگشت و    رفت   های واکنش   تعادلی،   های سامانه   دیگر   همانند   ثابت   دمای   در   نیز   سامانه   این   برای 

  که   دهد می   نشان   تعادلی   سامانه   رفتار   این .  است   برابر   آیند، می   یکدیگر پدید   به   −𝐹و   +𝐻های که از پیوستن یون  𝐻𝐹 های مولکول   شمار   با   شوند می   یونیده   که   𝐻𝐹های  مولکول 
ثابت یونش    به   اسیدها   برای   تعادل   بماند. ثابت   ثابت   سامانه   موجود در   های گونه   همه   تعادلی   غلظت   شود می   سبب   که   رفتاری   است،   برابر   آن   مصرف   سرعت با    گونه   هر   تولید   سرعت 
  نشان   اسید   آن   تعادلی   غلظت   به   را   محلول   در   های موجود یون   تعادلی   غلظت   ضرب   حاصل   نسبت   اسید،   یك   یونش   شود. ثابت نشان داده می   𝐾𝑎كه با    كمیتی .  است   معروف   اسید 
  اسید   آن   باشد،   تر بزرگ   معین   دمای   اسیدی در   یونش   ثابت   چه   هر   که ی طوربه   است،   تعادل   به   رسیدن   تا   یونش   فرایند   پیشرفت   میزان   بیانی از   یونش،   ثابت   سخن   دیگر   به .  دهد می 

 .  است   تر اسید قوی   آن   باشد،   تر بزرگ   اسیدی   یونش   ثابت   چه   هر   معین   دمای   در   واقع   در .  است   بیشتر   محلول آن   در   موجود   های یون   غلظت   و   شده   یونیده   بیشتر 
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نامند زیرا محلول حاصل از این اکسیدها به ترتیب خاصیت  کلی اکسیدهای فلزی را اکسیدهای بازی و اکسیدهای نافلزی را اکسیدهای اسیدی می   طوربه 

و   𝐶𝑂 گازهای شوند.در آب حل می مولکولی صورتبهدهند و بازی و خاصیت اسیدی دارد اما دقت کنید برخی از اکسیدهای نافلزی با آب واکنش نمی

𝑁𝑂  کند.ها در آب خاصیت اسیدی یا بازی آب تغییری نمیهایی از این اکسیدها هستند که با انحلال آن نمونه 

های تولید  شوند. اگر این مواد غلظت اولیه مناسبی داشته باشند، غلظت یونالکترولیت قوی هستند و در آب یونیده می 𝐻𝐶𝑙برخی مواد مولکولی مانند   

 کند.شده در محلول مناسب بوده و محلول رسانایی الکتریکی مناسبی پیدا می 

معده، باعث کاهش جذب یون شیره  کنند و درنتیجه با کاهش قدرت اسیدی  دهند و مقداری از آن را خنثی میبا اسید معده واکنش می  دهایضد اس 

 شوند. هیدرونیوم می

 اسید معده  
  دوباره   را  هیدرونیوم  هاییون  از  مقدار كمی  طبیعی  طوربه   معده  داخلی  دیواره  .كند  حل  خود  در  را  روی  فلز  تواندمی   حتی  و  اسیدی است  بسیار  محیط  یك  معده  درون
  شده   جذب  هاییون  باشد، شمار   اندازه  از   بیش  دلیل  هر  به   معده   اسید  مقدار  اگر  حال.  شودمی   معده   دیواره   های سازندهسلول  نابودی  سبب   جذب  این   کند. می   جذب 
  به  كه   كسانی رو  این   از .  خواهد شد   معده  هایبیماری  تشدید  سبب   اسیدی داروهای  و  غذاها  مصرف   .شودمی   معده  خونریزی   گاهی  و   التهاب  درد،  سبب  و  یافته   افزایش 
  پزشكان   توسط  منظور  این  برای  كه  هستند  داروهایی  دهای ضد اس  .كنند  استفاده  دیگری  داروهای  باید از  مواد  این  مصرف  كاهش  بر  افزون  هستند،  مبتل  هابیماری  این
  کندمی   خنثی را    معده   اسید   شود،می   مصرف   شکل سوسپانسیون  به  دارو که  این .  است  هیدروكسید  منیزیم   شامل   كه   هاستآن   نیترج یرا  از   یكی   شیر منیزی .  شودمی  تجویز

 شود.و بهبود درد و سایر علئم بیمار می  معده اسید كاهش مقدار سبب و

 
 طلا، کدام موارد زیر درست است؟-درباره سلول گالوانی استاندارد آهن   -98

(𝑬°(𝑨𝒖۳+/𝑨𝒖) = 1/۵ 𝑽      ،       𝑬°(𝑭𝒆۲+/𝑭𝒆) = −0/۴۴ 𝑽 ) 

 شود. ها به سمت تیغه فلزی است که در طبیعت به شکل عنصری یافت میها همانند کاتیونالف: جهت حرکت الکترون

 ماند.باقی میسلول آلومینیم جایگزین شود، الکترود آهن همچنان قطب منفی سلول سلول طلا با نیمب: اگر نیم

 شود. است و در این سلول فلز آهن به کاتیون موجود در زنگ آهن اکسید می 𝑽 1/9۴این سلول برابر  𝒆𝒎𝒇پ: 

 تر از شمار مول فلز مصرف شده است. مول الکترون در این سلول، شمار مول فلز تولید شده کم 6ت: به ازای مبادله 

 « ت»و  «الف»( ۴ « ب»و « الف»( ۳ «پ» و  «ب»( ۲ «ت» و  «پ»( ۱

 ( ۱۲۰۲ـ  مفهومیـ  متوسط)        ۴گزینۀ  پاسخ:  

های استاندارد طلا و آهن را به یکدیگر متصل  سلول ولت است، پس اگر نیم  ۰/۴۴−و    ۱/۵پتانسیل کاهشی استاندارد عنصرهای طلا و آهن به ترتیب برابر  

دارای نقش کاتد)قطب مثبت( بوده و الکترود آهن دارای نقش آند)قطب منفی( است. در جدول زیر  آید که در آن الکترود طلا  کنیم، سلول گالوانی به دست می 

 اند: های گالوانی با هم مقایسه شده های آند و کاتد سلول ویژگی

 کاتد آند 

 بیشتر(  ° 𝐸تر)فلز اکسنده  کمتر(  ° 𝐸تر )فلز کاهنده

 واکنش کاهش نیم محل انجام   واکنش اکسایش محل انجام نیم 

 افزایش جرم تیغه فلزی  کاهش جرم تیغه فلزی

 قطب مثبت سلول  قطب منفی سلول 

 ها در مدار خارجیمقصد حرکت الکترون  ها در مدار خارجیحرکت الکترون   مبدأ

 سلول دیگر)آند( ها به سمت نیمفرستادن آنیون  سلول دیگر)کاتد( ها به سمت نیمفرستادن کاتیون 

 اند.  های )الف( و )ت( درست عبارت 

  
ها به  ها به سمت آند و کاتیون از سمت آند به کاتد است. در محلول نیز، آنیون   ها در مدار بیرونی، در سلول گالوانی و الکترولیتی جهت حرکت الکترون   »الف«:

 شود. می   یافت  نیز  خود  عنصری  و   فلزی  شکل  به  طبیعت  در  کنند. در این سلول الکترود کاتدی، الکترود طلا است. طلاسمت کاتد مهاجرت می 

 استخراج طلا 
  زیادی   بسیار   پسماند  دلیل  همین  به.  کرد  استفاده  معدن  انبوهی خاك  حجم  از  باید  آن  از   كمی  مقدار  استخراج  برای  کهی طور به.  است  كم  بسیار  آن  در معادن  طل  مقدار
  دیگر  همانند طل استخراج رو  این از. شودایجاد می پسماند تن سه حدود عروسی حلقۀ عدد یک ساخت برای نیاز مورد طلی مقدار در تولید نمونه،  برای. شودمی تولید
 گذارد. می   جای بر یطیمحست یز بارزیان  آثار صنعتی هایفعالیت 
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تر از آهن قرار با توجه به اینکه در سری الکتروشیمیایی آلومینیم پایین  .در این سلول الکترود طلا قطب مثبت سلول و الکترود آهن قطب منفی است  »ب«: 

آهن قطب مثبت سلول)کاتد( و آلومینیم قطب منفی سلول)آند( را    فلز  ،ایجاد شده  گرفته است، با جایگزینی الکترود طلا با الکترود آلومینیومی، در سلول جدید

 دهند.تشکیل می

یابد. کاتیون موجود  اکسایش می   +𝐹𝑒۲یعنی در آند این سلول فلز آهن به کاتیون   ،است  𝐹𝑒۲+/𝐹𝑒پتانسیل کاهشی استاندارد داده شده در ارتباط با زوج    »پ«:

 کنیم: سلول به روش زیر عمل می   𝑒𝑚𝑓های کاهشی استاندارد برای محاسبه  است. با داشتن پتانسیل  +𝐹𝑒۳در زنگ آهن  

𝑒𝑚𝑓 = 𝐸
کاتد 
° − 𝐸

آند 
° = 𝐸 

°(𝐴𝑢۳+/𝐴𝑢) − 𝐸 
°(𝐹𝑒۲+/𝐹𝑒) = ۱/۵− (−۰/۴۴) = ۱/9۴ 𝑉 

 emf  سلول گالوانی 
 توان کمک گرفت: های زیر می یک سلول گالوانی، از روش  𝑒𝑚𝑓مقدار   کردن دا یپبرای 
آمده از این روش، مقدار عملی    دستبه   𝑒𝑚𝑓کنیم. مقدار  گیری می سنج اندازه را 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 می بزرگ ∘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
  بر این اساس، داریم: 

𝑒𝑚𝑓 = 𝐸∘ (کاتد) − 𝐸∘   (آند )
یک سلول را با عددی منفی نشان داد و یا این که پس از  ∘𝐸سنج مقدار چه ولت های گالوانی همواره مقداری مثبت است. چنان برای سلول  𝑒𝑚𝑓توجه داریم که مقدار 

نام سلول گالوانی  های ناهمسلول، یک عدد منفی به دست آوردید، فقط به این معناست که موقعیت آند و کاتد سلول را به اشتباه تشخیص داده و قطب  𝑒𝑚𝑓محاسبه  
 اید.سنج را به یکدیگر وصل کرده و ولت 

۳𝐹𝑒(𝑠):  صورتبهمعادله واکنش کلی انجام شده در سلول    »ت«:  + ۲𝐴𝑢۳+(𝑎𝑞) → ۳𝐹𝑒۲+(𝑎𝑞) + ۲𝐴𝑢(𝑠)    مول    ۳است. در این سلول به ازای مصرف

 شود. در نتیجه مول فلز تولید شده نسبت به مول فلز مصرف شده کمتر است. مول طلا تولید می   ۲مول الکترون،    ۶آهن با مبادله  

 
 ها، کدام است؟ها، به مجموع ضرایب استوکیومتری فراوردهدهندهپس از موازنه معادله واکنش داده شده، نسبت مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش  -99

𝑴𝒏𝑶۴
−(𝒂𝒒) + 𝑪𝑯۳𝑪𝑯۲𝑶𝑯(𝒂𝒒) + 𝑯

+(𝒂𝒒) → 𝑴𝒏۲+(𝒂𝒒) + 𝑪𝑯۳𝑪𝑶𝑶𝑯(𝒂𝒒) + 𝑯۲𝑶(𝒍) 
۱  )۱/۰۵ ۲  )۱/۵ ۳ )۱ ۴  )۱/۱۵ 

 ( ۱۲۰۲ـ  مفهومیـ  آسان)       ۱گزینۀ پاسخ:  

 شود: معادله موازنه شده واکنش به این صورت نوشته می
  ۴𝑀𝑛𝑂۴

−(𝑎𝑞) + ۵𝐶𝐻۳𝐶𝐻۲𝑂𝐻(𝑎𝑞) + ۱۲𝐻+(𝑎𝑞) → ۴𝑀𝑛۲+(𝑎𝑞) + ۵𝐶𝐻۳𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞) + ۱۱𝐻۲𝑂(𝑙) 

 است.   ۱/۰۵است در نتیجه نسبت خواسته شده برابر    ۲۰ها برابر  و ضریب استوکیومتری فراورده   ۲۱ها برابر  دهنده در این معادله مجموع ضریب استوکیومتری واکنش 

 
از سلول سوختی  -100 الکتریکی حاصل  انرژی  از  تولید  -متان  اگر  ازای  به  کنیم،  فرایند هال استفاده  آلومینیم در  تولید  برای  فلز    ۵/۴اکسیژن  کیلوگرم 

𝑨𝒍شود؟ )آلومینیم چند لیتر گاز آلاینده در شرایط استاندارد وارد هواکره می = ۲7 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

۱ )۳۳۶۰ ۲ )۱۶۸۰   ۳ )۵۰۴۰ ۴ )۲۸۰۰ 

 ( ۱۲۰۲ـ  مسئلهـ  سخت)        3گزینۀ پاسخ:  

 کنیم: های انجام شده را نوشته و موازنه می ابتدا واکنش 

سلول  سوختی ∶  𝐶𝐻۴(𝑔) + ۲𝑂۲(𝑔) → 𝐶𝑂۲(𝑔) + ۲𝐻۲𝑂(𝑙) 

سلول  هال  ∶ ۲𝐴𝑙۲𝑂۳(𝑠) + ۳𝐶(𝑠) → ۴𝐴𝑙(𝑙) + ۳𝐶𝑂۲(𝑔) 

 کنیم: اکسید حاصل از فرایند هال را محاسبه میحجم گاز کربن دی 

? 𝐿 𝐶𝑂۲ = ۵/۴ 𝑘𝑔 𝐴𝑙 ×
۱۰۰۰ 𝑔 𝐴𝑙
۱ 𝑘𝑔 𝐴𝑙

×
۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙
۲۷ 𝑔 𝐴𝑙

×
۳ 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂۲

۴ 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙
×

۲۲/۴ 𝐿 𝐶𝑂۲

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂۲
= ۳۳۶۰ 𝐿 

شود. عدد اکسایش کربن در متان از  اکسید، مقدار دیگری از این گاز در واکنش سوختن متان در سلول سوختی متان تولید میعلاوه بر این مقدار گاز کربن دی 

 شود. مول الکترون مبادله می   ۸اکسید افزایش یافته در نتیجه در سلول سوختی متان به ازای مصرف یک مول متان  + در کربن دی۴به    -۴

 سلول سوختی  
سوخت مصرف    عنوانبه   دروژنیگاز ه  ،یسوخت  یهانوع از سلول   نیترجی. هرچند که در راشودی شده انجام مکنترل   طیدر شرا  ییای میواکنش ش  کی  ،یسوخت  یهادر سلول 

و   افتهی شیکربن افزا یهااتم  شیعدد اکسا ند،یا فر   نیا ی. طشودی سوخت استفاده م  عنوانبه  زیمواد از جمله متان ن  ریها از ساسلول  نیاز انواع ا یاما در برخ شود،یم
 . کنندیکرده و وارد هواکره م  دی( تولد یاکسی )گاز کربن دندهی گاز آلا  یها با کارکرد خود، نوعسلول  نیکه ا می. توجه دارکندی م دایکاهش پ   ژنیاکس یهااتم  شیعدد اکسا
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  ۱۲شود و مول آلومینیم تولید می ۴مول کربن،  ۳اکسید افزایش یافته، پس به ازای + در کربن دی۴در واکنش فرایند هال نیز عدد اکسایش کربن از صفر به 

اکسید تولیدی در  توانیم بین دو واکنش ارتباط ایجاد کنیم و حجم گاز کربن دیتوجه به توضیحات داده شده میشود. با  مول الکترون در این واکنش مبادله می

 سلول سوختی را محاسبه کنیم:

? 𝐿 𝐶𝑂۲ = ۵/۴ 𝑘𝑔 𝐴𝑙 ×
۱۰۰۰ 𝑔 𝐴𝑙
۱ 𝑘𝑔 𝐴𝑙

×
۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙
۲۷ 𝑔 𝐴𝑙

×
۱۲ 𝑚𝑜𝑙 𝑒−

۴ 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙
×

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻۴

۸ 𝑚𝑜𝑙 𝑒−
×

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂۲

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻۴
×

۲۲/۴ 𝐿 𝐶𝑂۲

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂۲
= ۱۶۸۰ 𝐿 

۳۳۶۰در مجموع   + ۱۶۸۰ = ۵۰۴۰ 𝐿   شود. اکسید وارد هواکره میگاز کربن دی 

 فرایند هال 
های ، فرایند هال است. جنس آند )تیغه 𝐴𝑙2𝑂3  ترین روش برقکافت نمک مذاب شود. رایج های آن استفاده می پذیر آلومینیم از برقکافت نمک برای تولید فلز واکنش 

با اکسیژن واکنش داده و مصرف    جیتدربه های آندی  موجود در الکترولیت( و کاتد )دیواره ظرف( این سلول الکترولیتی، از گرافیت است. گرافیت به کار رفته در تیغه 
 شود: انجام می  زیر شود. در این سلول واکنش می

 2𝐴𝑙2𝑂3(𝑙) + 3𝐶(𝑠) → 4𝐴𝑙(𝑙) + 3𝐶𝑂2(𝑔) 
اکسید دی   یابد و کربن شوند. در قسمت آندی نیز کربن اکسایش می های آلومینیم تولید می کنند و اتم کاهش پیدا می   +𝐴𝑙3های  در واقع در قسمت کاتدی این سلول، یون 

 شود. تولید می 
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 .« .................. اکسید مولکول کربن دی..................، ..................  »مولکول 

 دارای ساختار غیرخطی است. ف ـ برخلاـ   ( هیدروژن سیانید ۱
 کند.گیری میدر میدان الکتریکی جهتـ   همانندـ برمید ( فسفر تری۲
 دارای اتم مرکزی با بار جزئی مثبت است. ـ همانند ـ کلرید ( گوگرد دی۳
 اکسیژن است. -دارای پیوند دوگانه کربنـ برخلاف ـ   ( کربونیل فلوئورید ۴

 ( ۱۲۰۳ـ  مفهومی ـ  آسان)       ۳گزینۀ پاسخ:  

در نتیجه گوگرد دارای بار جزئی مثبت و کلر دارای بار جزئی منفی است. در مولکول کربن    ،کلرید خصلت نافلزی کلر از گوگرد بیشتر استگوگرد دی در مولکول  

در نتیجه کربن دارای بار جزئی مثبت و اکسیژن دارای بار جزئی منفی است. بنابراین اتم مرکزی در    ،اکسید نیز خصلت نافلزی اکسیژن از کربن بیشتر است دی 

 این دو مولکول)به ترتیب گوگرد و کربن( هر دو دارای بار جزئی مثبت هستند.  

  

  
اتمی، اتم مرکزی فاقد الکترون ناپیوندی است و    سه  خطی  مولکول  دارای ساختار خطی هستند. در  ،اکسید و هیدروژن سیانیدهر دو مولکول کربن دی  

 زیر است:   صورتبه ساختار مولکول هیدروژن سیانید    .دارند  قرار  راست  خط  روی یک  بر  آن  سازنده  اتم  سه  هر  هسته

 
اکسید قطبی است و در میدان الکتریکی  برخلاف مولکول کربن دی   ،برمید به علت داشتن جفت الکترون ناپیوندی روی اتم مرکزی خودمولکول فسفر تری  

 زیر است:   صورتبه ساختار این مولکول    کند.گیری می جهت 

 
𝐶اکسید دارای پیوند  ،  این ماده همانند کربن دی 𝐶𝑂𝐹۲با توجه به ساختار مولکول کربونیل فلوئورید با فرمول مولکولی    = 𝑂  است.     در ساختار خود

 زیر است:  صورتبهساختار این مولکول  
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و    𝑨مول از کاتیون     0/7۵شود. در این واکنش به ازای مصرف  استفاده می  𝑨های حاصل از اکسایش منیزیم برای کاهش عنصر ، از الکتروندر واکنشی  -10۲

در این واکنش باشد؟   𝑨های فلز  واکنش کاهش کاتیونتواند مربوط به نیمیابد. کدام گزینه میگرم فلز منیزیم اکسایش می  𝑨  ،۲7تبدیل آن به فلز  

(𝑴𝒈 = ۲۴ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

۱  )𝐴+(𝑎𝑞) + 𝑒− → 𝐴(𝑠) ۲  )𝐴۳+(𝑎𝑞) + ۳𝑒− → 𝐴(𝑠)  
۳  )𝐴۲+(𝑎𝑞) + ۲𝑒− → 𝐴(𝑠) ۴  )𝐴۴+(𝑎𝑞) + ۴𝑒− → 𝐴(𝑠)  

 ( ۱۲۰۲ـ  مسئلهـ  متوسط)        ۲گزینۀ  پاسخ:  

𝑀𝑔(𝑠)با توجه به معادله   → 𝑀𝑔۲+(𝑎𝑞) + ۲𝑒− ،در این  شودگرم فلز منیزیم تولید می  ۲۷اکسایش  کنیم چند مول الکترون به ازای  ابتدا محاسبه می .

 :رابطه، داریم

?𝑚𝑜𝑙 𝑒− = ۲۷ 𝑔 𝑀𝑔 ×
۱ 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔
۲۴ 𝑔 𝑀𝑔

×
۲ 𝑚𝑜𝑙 𝑒−

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔
= ۲/۲۵ 𝑚𝑜𝑙 

مول از کاتیون    ۱توانیم الکترون مبادله شده به ازای مصرف  می  ، الکترون همراه بوده   𝑚𝑜𝑙 ۲/۲۵با مصرف    𝐴مول از کاتیون فلز   ۰/۷۵مصرف   با توجه به اینکه

𝐴  :را محاسبه کنیم 

?𝑚𝑜𝑙 𝑒− = ۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐴 کاتیون فلز×
۲/۲۵ 𝑚𝑜𝑙 𝑒−

۰/۷۵ 𝑚𝑜𝑙 𝐴 کاتیون فلز
= ۳ 𝑚𝑜𝑙 

 مطابقت دارد.  ۲گزینۀ  مول الکترون مبادله شده که با    ۳واکنش کاهش این کاتیون  در نیم  طبق محاسبات انجام شده،

 
( اکسید به ترتیب قرمز و 𝜤𝜤( اکسید و مس) 𝜤های مس) لیتری برقرار است، کدام موارد درست است؟ )ترکیب  ۲با توجه به تعادل زیر که در یک ظرف    -10۳

 سیاه رنگ هستند.( 

۲𝑪𝒖𝑶(𝒔) + ۳𝑪𝑶(𝒈) + 𝑶۲(𝒈) ⇌ 𝑪𝒖۲𝑶(𝒔) + ۳𝑪𝑶۲(𝒈) ، 𝚫𝑯 < 0 
 یابد.اکسید افزایش میجا شده و غلظت گاز کربن دیراست جابهالف: در اثر افزایش فشار، تعادل به سمت 

 کند. جایی تعادل، مجموع جرم مواد جامد واکنش تغییر نمیب: با افزودن گاز اکسیژن به ظرف واکنش، با وجود جابه

پ: با افزایش دما، حاصل کسر  
[𝑶۲][𝑪𝑶]

۳

[𝑪𝑶۲]۳
 یابد. واکنش، افزایش می برخلاف رنگ قرمز مخلوط جامد موجود در ظرف 

 برابر گاز اکسیژن خواهد بود. ۳( اکسید به ظرف، تغییرات مول گاز کربن مونوکسید 𝜤𝜤مس) ت: با افزودن مقداری 

 « ب»و  «الف»( ۴ « پ»و  «الف»( ۳ «ت» و  «پ»( ۲ «ت» و  «ب»( ۱

 ( ۱۲۰۴ـ  مفهومیـ  متوسط)        ۳گزینۀ پاسخ:  

 اند.  های )الف( و )پ( درست عبارت 

  
مول گاز    ۳سمت چپ و  در  مول گاز    ۴شود. در معادله واکنش،  جا میبا افزایش فشار یا کاهش حجم، تعادل به سمتی که مول گازی کمتری دارد جابه  »الف«:

و کاهش حجم ظرف   𝐶𝑂۲های گاز  شود. با توجه به افزایش شمار مول تولید می  𝐶𝑂۲جا شده و گاز  سمت راست وجود دارد، پس تعادل در جهت رفت جابه در 

 یابد. در اثر افزایش فشار، غلظت آن افزایش می

شود. با توجه به اینکه جرم مواد جامد در  جا می با افزایش مقدار گاز اکسیژن، طبق اصل لوشاتلیه، تعادل در جهت مصرف این گاز یعنی جهت رفت جابه  »ب«:

جا شود،  اگر این تعادل به سمت رفت جابه  کند.جایی تعادل جرم مواد جامد موجود در تعادل تغییر میها برابر نیست، با جابه ها و فراورده دهنده سمت واکنش 

 یابد. می   کاهشمجموع جرم مواد جامد  

 اصل لوشاتلیه 
رود که تا حد امکان مقداری از آن ماده  کننده در یک تعادل شیمیایی، تعادل در جهتی پیش می های شرکت براساس اصل لوشاتلیه، در صورت افزایش غلظت یکی از گونه 

کننده در یک تعادل شیمیایی، تعادل در جهتی  های شرکت را مصرف کند و سامانه مجددا  به حالت تعادل برسد. در نقطه مقابل، در صورت کاهش غلظت یکی از گونه 
 ماند.ثابت باقی می  𝐾جایی، مقدار  رود که تا حد امکان مقداری از آن ماده را تولید کند و سامانه مجددا  به حالت تعادل برسد. توجه داریم که در این جابه پیش می 

[𝐶𝑂][𝑂۲]  صورتبه   کسر داده شده  »پ«:
۳

[𝐶𝑂۲]۳
۱معکوس ثابت تعادل واکنش) بوده و    

𝐾
( است. با توجه به گرماده بودن واکنش، با افزایش دما ثابت تعادل واکنش کاهش  

۱شود. با توجه به کاهش ثابت تعادل، کسر  جا می یافته و تعادل در جهت برگشت جابه 
𝐾
مصرف شده    𝐶𝑢۲𝑂جایی تعادل در جهت برگشت  یابد. با جابه افزایش می  

 یابد. و رنگ قرمز مخلوط واکنش کاهش می

در این حالت، شمار مول هر    شود.جایی تعادل نمیبا توجه به ثابت بودن غلظت مواد جامد و مایع خالص، افزودن مقداری ماده جامد به تعادل باعث جابه   »ت«:

 گاز نیز دچار تغییر نخواهد شد. 
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 است؟  نادرستکدام مورد زیر،   -10۴

 توان پارازایلن را به ترفتالیک اسید تبدیل کرد.  با استفاده از یک کاهنده قوی، می ، ( در شرایط مناسب۱
 کنند. مناسب با هم واکنش داده و متانول تولید می شرایط( گازهای کربن مونوکسید و هیدروژن در دما و  ۲
 شود.کننده تولید میعفونی ( از واکنش گاز اتن با آب در حضور کاتالیزگر سولفوریک اسید، نوعی ماده ضد۳
۴  )𝑃𝐸𝑇 استرها است که در طبیعت به کندی تجزیه شده و ماندگاری زیادی دارد. نوعی پلیمر از دسته پلی 

 ( ۱۲۰۴ـ  حفظی/مفهومیـ  متوسط)  ۱گزینۀ پاسخ:  

شود،  ای است که خود کاهش یافته و باعث اکسایش پارازایلن میتبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید با اکسایش همراه است در نتیجه برای انجام آن نیاز به ماده 

 پس برای انجام این واکنش نیاز به اکسنده مناسب داریم.  

 تبدیل مواد به یکدیگر  
 است:  ریو ساختار ز  𝐶8𝐻0𝑂4ی فرمول مولکول  یدارا  دی اس  نی( است. ایحلقه بنزن  ی )دارا کیآرومات  یدوعامل د یاس ک ی دی اس کی ترفتال

 

 صورت است:   نیبه انیز  𝐶8𝐻10  یبا فرمول مولکول لنیساختار پارازا

 
 پتاسیم  بالای  غلظت  وجود  با  .کندمی   تبدیل  اسید  ترفتالیک  به  خوب  نسبتا    با بازده  را  پارازایلن  مناسب  شرایط  در  آن  غلیظ  محلول  که  است  ایاکسنده   پرمنگنات  پتاسیم

  واکنش   انجام  شرایط  اگرچه  دما  افزایش  با.  یابد  افزایش  واکنش  مخلوط  دمای  آنکه  مگر  .شودنمی   تأمین  اسید  ترفتالیک  به  پارازایلن  تبدیل  شرایط  هم  باز  پرمنگنات،
  یافتن پی در هادانشیمی   رو این  از. است دشوار  اسید به ترفتالیک پارازایلن اکسایش که دهدمی  نشان هااین   همه. نیست مطلوب همچنان بازده اما است تأمین شده
  راهگشا   تواندمی   مناسب  کاتالیزگرهای  هوا و  اکسیژن  از  استفاده  که  دریافتند  فراوان  هایپژوهش  با  هاآن .  هستند  بالا  بازده  با  واکنش   انجام این  برای  ترآسان   شرایطی
   .دارد  ادامه همچنان اقتصادی  صرفه و با پربازده واکنشی یافتن برای هاپژوهش البته.  باشد

  
𝐶𝑂(𝑔)  صورت به معادله شیمیایی این واکنش    + ۲𝐻۲(𝑔) → 𝐶𝐻۳𝑂𝐻(𝑙)   .است که نیاز به دما، فشار و کاتالیزگر مناسب دارد 

 PETکاربردهای  
  برای  را هاآن  توانمی  که  موادی شود؛می تبدیل  مفیدی مواد به و دهدمی  واکنش  متانول با مناسب شرایط در نیز 𝑃𝐸𝑇که    بردند پی فراوان هایبررسی با هادان شیمی 
 عضو  ترینساده  و  سمی  بسیار  رنگ،بی  مایعی  است. متانول  نیاز  صنعتی  مقیاس  در متانول  زیادی  مقدار  به  سالانه  که  دهدمی  نشان  هابررسی .  برد  کار  به  پلیمرها  تولید

  صنعت   در.  کرد  تولید  صنعتی  در مقیاس  را  آن  باید  دارد  گوناگون  صنایع  در   زیادی   کاربردهای  الکل  این  که  آنجا  از.  کرد  تهیه  چوب  از   آن را  توانمی   که  است  هاالکل   خانواده 
  نخست  رو  این  از  نیستند  دسترس  در  واکنش  این  برای   دهنده واکنش   دهند. مواد می   واکنش  کاتالیزگر   حضور  در  مناسب و  شرایط  در   هیدروژن   گاز  با   را  مونوکسید   کربن  گاز
 .برد  بهره کاتالیزگر حضور  در آب بخار  با متان  گاز  از واکنش توانمی  هیدروژن و مونوکسید کربن گازهای تهیه برای. کرد تبدیل متانول به سپس تولید و را هاآن  باید

نمونه با وارد کردن گاز    ی. براشود یم  دیاز مواد گوناگون تول   یبا استفاده از اتن حجم انبوه  عی صنا  نیدر ا  رای است؛ ز  یمیپتروش  عیصنا  یگاز اتن سنگ بنا  

 :دهدی انجام شده را نشان م  ییایمیواکنش ش  ر،ی. معادله زکنندی م  دیتول  یصنعت  اسیمناسب، اتانول را در مق  طیدر شرا  دیاتن در مخلوط آب و اس

𝐶۲𝐻۴(𝑔) + 𝐻۲𝑂(𝑙)
𝐻۲𝑆𝑂۴
→   𝐶۲𝐻۵𝑂𝐻(𝑙) 

مواد    هیاست که در ته  یصنعت  یهاحلال   نیتراز مهم   یکیالکل    نی. اشودیدر آب حل م   یو فرار است که به هر نسبت  رنگیب  ،ینبدوکر   یاتانول، الکل

 . شودی استفاده م  کنندهیضدعفون  عنوانبه  هامارستان ی. از اتانول در برودیبه کار م  و بهداشتی  یشیآرا  ،ییدارو

  دوعاملی( با ترفتالیک   گلیکول)الکل  اتیلن  یعنی  پلیمر  این  سازنده  مونومرهای  واکنش  ست که ازا   استرهاپلیمری از دسته پلی  ،𝑃𝐸𝑇  اتیلن ترفتالات یاپلی 

تجزیه    کندی  به  طبیعت  در  و  دارد  زیادی  ماندگاری   سنتزی  پلیمرهای  همانند  پلیمر  این  .کرد  سنتز  را  آن  توانمی  مناسب  شرایط  در  دوعاملی(  اسید)اسید

 آید. شمار می   به  زمین  کره  روی  زندگی  برای  جدی  تهدیدی  آن  پسماندهای  دلیل  همین  به.  شودمی

 هابازیافت پلاستیک 
جای کره زمین یافت شوند؛ پس باید راهی  شده که این مواد در جای ها سبب ناپذیر بودن آن تخریب ها در صنایع گوناگون و زیست رویه و بیش از حد از پلستیک استفاده بی 

جداگانه    طور به شده از این پلیمر را باید  اتیلن ترفتالات است. برای این منظور، مواد و وسایل ساخته برای بازیافت این مواد پیدا کرد. یکی از مواد پلستیکی قابل بازیافت، پلی 
 شود: های زیر استفاده می اتیلن ترفتالات از روش آوری کرده و پس از آن، با انجام فرایندهای فیزیکی و شیمیایی به مواد قابل استفاده تبدیل کرد. برای بازیافت پلی جمع 
 ها برای تولید وسایل و ابزار استفاده کرد. ، ذوب کرده و دوباره از آن کردن زیتموشو و توان پس از شست اتیلن ترفتالات را می شده از پلی مواد ساخته  .1
 های کوچک به نام پرک تبدیل و در تولید مواد پلستیکی دیگر استفاده کرد. وشو خرد کرده و به تکه توان پس از شست این مواد را می  .2
 های شیمیایی به مونومرهای سازنده یا مواد اولیه ارزشمند تبدیل کرد. توان به کمک واکنش این مواد و پسماندها را می  .3

 کند کدام راه را باید برای بازیافت پسماندها انتخاب کرد. توجه داریم که سطح فناوری هر کشور یا گروه صنعتی است که مشخص می 
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8𝑯۲𝑺(𝒈)لیتری تعادل   ۲در یک ظرف    -10۵ + ۴𝑶۲(𝒈) ⇌ 𝑺8(𝒔) + 8𝑯۲𝑶(𝒈)    ،مول   0/۵مول گاز هیدروژن سولفید،    1برقرار است. اگر در این ظرف

 مول بخار آب وجود داشته باشد، مقدار ثابت تعادل کدام است؟ 1 مول گوگرد و   1گاز اکسیژن، 

۱ )۱۲۸ ۲ )۱۶ ۳ )۳۲ ۴ )۲۵۶ 

 ( ۱۲۰۴ـ  مسئله ـ  آسان)       ۴گزینۀ  پاسخ:  

𝐾  صورتبهشوند. پس عبارت ثابت تعادل برای واکنش داده شده توجه داشته باشید مواد جامد و مایع خالص در محاسبه ثابت تعادل وارد نمی =
[𝐻۲𝑂]

۸

[𝐻۲𝑆]۸[𝑂۲]۴
  

 کنیم: کننده در کسر تعادل را محاسبه می در گام اول غلظت مواد شرکت   است.

[𝐻۲𝑂] =
𝐻۲𝑂  مول

حجم
=

۱
۲
= ۰/۵ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−۱                                               [𝐻۲𝑆] =

𝐻۲𝑆  مول

حجم
=

۱
۲
= ۰/۵ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−۱ 

[𝑂۲] =
𝑂۲  مول

حجم
=

۰/۵
۲
= ۰/۲۵ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−۱ 

 داریم:  در رابطه ثابت تعادل،  شدهبا جایگذاری مقادیر داده   

𝐾 =
[۰/۵]۸

[۰/۵]۸[۰/۲۵]۴
= ۲۵۶ 𝑚𝑜𝑙−۴. 𝐿۴ 

 ثابت تعادل 
دهنده در کنار هم  ها مواد فراورده و واکنش همزمان در حال انجام شدن هستند. در سامانه این واکنش   طوربه های رفت و برگشت  پذیر، واکنش های برگشت در واکنش 

  ده یرسها به مقدار ثابتی ها و فراورده دهنده رسد که واکنش رفت و برگشت با سرعت برابری در حال انجام باشند و مقدار واکنش وجود دارند. سامانه زمانی به تعادل می 
کند. هرچه پیشرفت واکنش بیشتر باشد، کننده را بیان می شود که رابطه کمی میان غلظت مواد شرکت تعریف می   (𝐾). در این شرایط کمیتی به نام ثابت تعادل  باشد

𝑁2(𝑔)مثال برای محاسبه ثابت تعادل واکنش   عنوانبه . تر استمقدار ثابت تعادل نیز بزرگ  + 3𝐻2(𝑔) → 2𝑁𝐻3(𝑔)  کنیم: به این صورت عمل می 

𝐾 =
[𝑁𝐻3]2

[𝑁2]×[𝐻2]3
  

 
کند. با توجه به تولید می  𝑪𝒖𝑿𝑯𝑶۳گرم    18/7۵ها،  دهندهدر واکنش با مقدار کافی از سایر واکنش  𝑿۲𝑶۳گرم    9/9زیر،    موازنه نشدهمطابق معادله    -106

𝑯کدام است؟ )  𝑿ها، عنصر گزینه = 1 , 𝑶 = 16 , 𝑪𝒖 = 6۳/۵ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑪𝒖𝑺𝑶۴(𝒂𝒒) + 𝑿۲𝑶۳(𝒔) + 𝑵𝒂𝑶𝑯(𝒂𝒒) → 𝑪𝒖𝑿𝑯𝑶۳(𝒔) + 𝑵𝒂۲𝑺𝑶۴(𝒂𝒒) + 𝑯۲𝑶(𝒍) 
۱  )𝐿𝑖 

۷ ۲  )𝑃 ۳۱ ۳  )𝑆𝑒 
۶۳ ۴  )𝐴𝑠 

۷۵ 

 ( ۱۰۰۲ـ  مسئلهـ  متوسط)        ۴گزینۀ  پاسخ:  

 : است  زیر  صورتبهمعادله موازنه شده واکنش  
۲𝐶𝑢𝑆𝑂۴(𝑎𝑞) + 𝑋۲𝑂۳(𝑠) + ۴𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) → ۲𝐶𝑢𝑋𝐻𝑂۳(𝑠) + ۲𝑁𝑎۲𝑆𝑂۴(𝑎𝑞) + 𝐻۲𝑂(𝑙) 

 گیریم. با توجه به این فرض داریم: گرم بر مول در نظر می   𝑥را برابر    𝑋جرم مولی عنصر  

۱۸/۷۵ 𝑔 𝐶𝑢𝑋𝐻𝑂۳ = 9/9 𝑔 𝑋۲𝑂۳ ×
۱ 𝑚𝑜𝑙 𝑋۲𝑂۳

(۴۸ + ۲𝑥) 𝑔 𝑋۲𝑂۳
×

۲ 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢𝑋𝐻𝑂۳

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝑋۲𝑂۳
×
(۱۱۲/۵ + 𝑥) 𝑔 𝐶𝑢𝑋𝐻𝑂۳

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢𝑋𝐻𝑂۳
 

⇒ 𝑥 = ۷۵ 𝑔.𝑚𝑜𝑙−۱ 
 دست آمده برابر با جرم مولی آرسنیک است. مقدار به 

 
 ها موازنه شود.(درباره دو واکنش داده شده، کدام مورد درست است؟ )معادله واکنش  -107

𝜤) 𝑯۲𝑺𝑶۴(𝒂𝒒) + 𝑵𝒂𝑯𝑪𝑶۳(𝒂𝒒) → 𝑵𝒂۲𝑺𝑶۴(𝒂𝒒) + 𝑯۲𝑶(𝒍) + 𝑪𝑶۲(𝒈) 
𝜤𝜤) 𝑵𝒂(𝒍) + 𝑲𝑵𝑶۳(𝒔) → 𝑲۲𝑶(𝒔) + 𝑵۲(𝒈) + 𝑵𝒂۲𝑶(𝒔) 

 است. ۵کاهش است و نسبت ضریب اکسنده به ضریب کاهنده در آن برابر  - ها از نوع اکسایش( یکی از واکنش۱
 شود.در آن به ازای مصرف یک مول باز دو مول اسید خنثی میو  ها از نوع خنثی شدن اسید و باز است( یکی از واکنش۲
 شود.مول فراورده جامد تولید می ۱/۲لیتر گاز در شرایط استاندارد،   ۴/۴۸، به ازای تولید  𝛪𝛪( در واکنش  ۳
 شود. مصرف می 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂۳مولار   ۲لیتر محلول میلی ۲۵۰دار، مول فراورده سدیم ۲/۵، با تولید  𝛪( در واکنش  ۴
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 ( ۱۰۰۲ـ  مسئلهـ  متوسط)        ۳گزینۀ پاسخ:  

 شوند: ها به این صورت نوشته می های موازنه شده واکنش معادله 
𝛪) 𝐻۲𝑆𝑂۴(𝑎𝑞) + ۲𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂۳(𝑎𝑞) → 𝑁𝑎۲𝑆𝑂۴(𝑎𝑞) + ۲𝐻۲𝑂(𝑙) + ۲𝐶𝑂۲(𝑔) 
𝛪𝛪) ۱۰𝑁𝑎(𝑙) + ۲𝐾𝑁𝑂۳(𝑠) → 𝐾۲𝑂(𝑠) + 𝑁۲(𝑔) + ۵𝑁𝑎۲𝑂(𝑠) 

مول ماده    ۶مول سدیم اکسید و یک مول پتاسیم اکسید)در مجموع    ۵لیتر در شرایط استاندارد(،    ۴/۲۲تولید یک مول گاز نیتروژن)در واکنش دوم به ازای  

 ؛ بنابراین با توجه به توضیحات داده شده:  شودجامد( تولید می 

?𝑚𝑜𝑙  فراورده  جامد = ۴/۴۸ 𝐿 𝑁۲ ×
۶ 𝑚𝑜𝑙  فراورده  جامد

۲۲/۴ 𝐿 𝑁۲
= ۱/۲ 𝑚𝑜𝑙 

  
کاهش است و در آن فلز سدیم اکسید شده)کاهنده( و اتم نیتروژن در پتاسیم نیترات کاهش یافته است)اکسنده( است.  -واکنش دوم از نوع اکسایش 

۲درنتیجه نسبت ضریب اکسنده به ضریب کاهنده برابر  

۱۰
=  است.    ۰/۲

نثی واکنش اول از نوع خنثی شدن اسید و باز است و در آن دو مول سدیم هیدروژن کربنات)باز( با یک مول سولفوریک اسید)اسید( واکنش داده و خ 

 شود. در این واکنش، سدیم هیدروژن کربنات در نقش اسید است. می

 شود. بر این اساس، داریم:مول سدیم هیدروژن کربنات مصرف می   ۲در واکنش اول به ازای تولید یک مول سدیم سولفات،   

?𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎۲𝑆𝑂۴ = ۰/۲۵ 𝐿 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂۳ ×
۲ 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂۳

۱ 𝐿 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂۳
×

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎۲𝑆𝑂۴

۲ 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂۳
= ۰/۲۵ 𝑚𝑜𝑙 

 
 چند مورد از موارد زیر در مورد نقطه جوش گازها درست است؟   -108

 نیز در این دما به یقین به حالت گاز است.  لیمبه حالت گاز یافت شود، ه هیدروژنالف: اگر در دمایی 

 ب: اگر در دمایی نیتروژن به حالت گاز یافت شود، اکسیژن نیز در این دما به یقین به حالت گاز است. 

 پ: اگر در دمایی آرگون به حالت گاز یافت شود، آمونیاک ممکن است در این دما به حالت مایع باشد.

 تواند در این دما به حالت مایع باشد. ت: اگر در دمایی آمونیاک به حالت گاز یافت شود، هیدروژن فلوئورید می

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ( ۱۰۰۲ـ  حفظی/مفهومیـ  متوسط)        ۳گزینۀ پاسخ:  

 به نقطه جوش گازهای داده شده توجه کنید:

 (℃نقطه جوش)  نوع گاز

𝐻𝑒 −۲۶9 
𝐻۲ −۲۵۳ 
𝑁۲ −۱9۶ 
𝐴𝑟 −۱۸۶ 
𝑂۲ −۱۸۳ 
𝑁𝐻۳ −۳۳ 
𝐻𝐹 ۱9 

های )الف(،  عبارت بر این اساس، اگر یک ماده در دمای معین به حالت گازی باشد، ماده با نقطه جوش کمتر از آن نیز به یقین در آن دما به حالت گازی است. 

 پردازیم:ها میاند. برای درک بهتر به بررسی عبارت )پ( و )ت( درست 

 هلیماست، بالای نقطه جوش    ℃۲۶9− هلیماست. با توجه به اینکه نقطه جوش    ℃۲۵۳−در دمایی به حالت گازی باشد، دما بیشتر از  هیدروژن  اگر    »الف«:

 به حالت گاز خواهد بود.   هلیمقرار داریم و  

است، ممکن است دما در بازه    ℃۱۸۳−است. با توجه به اینکه نقطه جوش اکسیژن    ℃۱9۶−اگر نیتروژن در دمایی به حالت گازی باشد، دما بیشتر از    »ب«:

−۱9۶℃ < دما  < اکسیژن    سؤالباشد. درنتیجه در شرایط  قرار داشته باشد که در این صورت نیتروژن به حالت گازی اما اکسیژن به حالت مایع می   ℃۱۸۳−

 تواند مایع یا گاز باشد. می

است،    ℃۳۳−است. با توجه به اینکه نقطه جوش یک نمونه از آمونیاک برابر با    ℃۱۸۶−اگر آرگون در دمایی به حالت گازی باشد، دمای مورد نظر بیشتر از    »پ«: 

℃۱۸۶−اگر دما در بازه   < دما  <  تواند مایع یا گاز باشد. آمونیاک می   سؤال شود. درنتیجه در شرایط  قرار داشته باشد آمونیاک به حالت مایع یافت می   ℃۳۳−

است، اگر دما در بازه    ℃۱9است. با توجه به اینکه نقطه جوش هیدروژن فلوئورید    ℃۳۳−اگر آمونیاک در دمایی به حالت گازی باشد، دما بیشتر از    »ت«: 

−۳۳℃ < دما  <  تواند مایع یا گاز باشد. هیدروژن فلوئورید می   سؤال شود. درنتیجه در شرایط  یافت می   مایع به حالت    فلوئورید   هیدروژن قرار داشته باشد    ℃۱9
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کنیم. غلظت مخلوط می  𝒈.𝒎𝑳−1 1/۲با چگالی    𝑯𝑪𝒍درصد جرمی    ۳6/۵لیتر محلول  میلی   100را با    𝑪𝒂𝑪𝒍۲مولار    0/۵لیتر محلول  میلی  900مقدار    -109

𝑯پذیر در نظر بگیرید.  های داده شده را جمعمولی یون کلرید در محلول نهایی برابر چند مولار است؟ )حجم محلول = 1 , 𝑪𝒍 = ۳۵/۵ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

۱  )۲/۱ ۲  )۱/۶۵ ۳  )۱/۷۵ ۴  )۳/۱ 

 ( ۱۰۰۳ـ  مسئلهـ  متوسط)        ۱گزینۀ پاسخ:  

در محلول کلسیم   برای محاسبه غلظت مولی نهایی یون کلرید لازم است مول آن در محلول نهایی را تقسیم بر حجم محلول نهایی کنیم. ابتدا مول یون کلرید را 

 کنیم: کلرید محاسبه می 

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙− = ۰/9 𝐿 𝐶𝑎𝐶𝑙۲ ×
۰/۵ 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑙۲

۱ 𝐿 𝐶𝑎𝐶𝑙۲ 
×

۲ 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙−

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑙۲
= ۰/9 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙− 

 کنیم: و مول یون کلرید موجود در آن را محاسبه می   𝐻𝐶𝑙اکنون غلظت مولی محلول  

𝑀 =
۱۰𝑎𝑑

جرم  مولی 
=

۱۰× ۳۶/۵× ۱/۲
۳۶/۵

= ۱۲ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−۱ 

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙− = ۰/۱ 𝐿 𝐻𝐶𝑙 ×
۱۲ 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙

۱ 𝐿 𝐻𝐶𝑙 
×

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙−

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
= ۱/۲ 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙− 

 کنیم: اکنون غلظت نهایی یون کلرید را محاسبه می

𝐶𝑙−  غلظت  مولی  نهایی =
𝐶𝑙−  مول  نهایی

حجم نهایی  محلول 
=

۱/۲+ ۰/9
۰/۱+ ۰/9

= ۲/۱ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−۱ 

 
 کدام مورد درست است؟   -110

 شونده بیشتر است. هر محلول، درصد جرمی حلال از درصد جرمی حل( در ۱
 شود. گازی با بیشترین درصد حجمی، حلال محسوب می  ( در یک نمونه از هوای خشک و پاک،۲
 گیرد. حجم محلول قرار می 𝑝𝑝𝑚بوده و در مخرج کسر  از جرم  تر گیری حجم یک مایع سادهاندازه  ،( در آزمایشگاه۳
 کند. گیری میگرم اندازهگرم بر دسی( دستگاه گلوکومتر جرم گلوکز حل شده در خون را با واحد میلی۴

 ( ۱۰۰۳ـ  حفظی/مفهومیـ  آسان)       ۲گزینۀ  پاسخ:  

  ست. هر ا  گازها  از  محلولی  کنیم،می  تنفس  که   پاکی  هوای  .است  بیشتر  های آنمول   شمار  و  کندمی  حل  خود  در  را  شوندهحل  که  است  محلول  از  جزئی  حلال

، بیشترین مقدار مول را  )نیتروژن( گاز با بیشترین درصد حجمی  در یک نمونه از هوای خشک و پاک،   .است  شده  تشکیل  شوندهحل   و  جزء حلال  دو  از  محلول

 شود. داشته و حلال محسوب می 

 محلول  
ما    یدر زندگ  یفراوان یها کاربردهااست. محلول   کنواخت یو    کسان یدر سرتاسر آن    ییایم یش  بیو ترک  یکیزیچند ماده بوده که حالت ف  ایهمگن از دو    ی ، مخلوطلمحلو
ها در شونده مقدار حل  یعنیاست  ظیغل  یمحلول شودی که گفته م یهستند. هنگام ظیلب دو آتشه غلگمانند  یو برخ قیرق یولوژ یزیها مانند سرم فمحلول یبرخ .دارند
 بستگی دارد.   هاآن  از یك هر مقدار  و شوندهحل  حلل، خواص به هامحلول  خواصاست.  ادیآن ز

  
مول آب و یک مول    ۲است. برای مثال در محلول دارای    بیشتر  های آنمول   شمار  و  کندمی   حل  خود  در  را  شوندهحل   که  است  محلول  از  جزئی  حلال 

 شود. حلال معرفی می  عنوانبه استون، درصد جرمی استون بیشتر است اما به دلیل مول بیشتر آب، آب  

 گیاهی  هایبافت   جانداران،  بدن  دریا،  آب  آشامیدنی،  آب   آب معدنی،  در  هاآنیون  و  هاکاتیون  غلظت  مانند  رقیق  بسیار  هایمحلول   غلظت  ترساده   بیان  برای 

  گرم   چند  محلول،  از  گرم  میلیون  دهد در یککنیم. این کمیت نشان میاستفاده می  𝑝𝑝𝑚از کمیتی به نام قسمت در میلیون یا   هوا  هایآلاینده   مقدار  و

 𝑝𝑝𝑚است. دقت کنید در مخرج کسر    آن  جرم  از  ترآزمایشگاه،آسان  در  ویژه  به   مایع  یک  حجم  گیریاندازه   که   دهدمی  نشان  دارد. تجربه  وجود  شوندهحل 

 گیرد.جرم محلول قرار می 

 تریلیدسدقت کنید که هر  .  دهدی( از خون نشان م𝑑𝐿)تریلیگلوکز را در هر دس  گرمیلیدستگاه م  نی. انام دارد گلوکومتر قند خون  یریگدستگاه اندازه  

 کنیم. می  ۱۸۰۰۰باشد. برای تبدیل غلظت گلوکومتر به غلظت مولی قند خون، عدد دستگاه را تقسیم بر  لیتر میمیلی  ۱۰۰برابر  

 



 

 

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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yنمودار تابع aبه ازای کدام مقدار   -111 x ( a )x a= − + − + −23 2 1  ساز ناحیه دوم مماس است؟  مبر نی 6

1  )3 2  )−3 3  )6 4  )−6 

 ( 1004ـ  یمحاسبات   مفهومی / ـآسان ) 4پاسخ: گزینه  

yنیمساز ناحیه دوم  x= xبا شرط   − 0   است. باید معادله تلاقی سهمی وy x=  ریشه مضاعف داشته باشد تا بر هم مماس شوند.    −

xمعادلۀ تلاقی    ( a )x a x x ax a− + − + − = − − + + = −2 23 2 1 6 3 2 6 0 

 
a

a ( )(a ) a a (a )(a )
a

=  = −



− − − = + − = + − = 

=
⎯⎯→


⎯ ⎯⎯→ 20 4 2 6

4 4 3 6 0 3 18 0 6 3 0
3

 

 معادلۀ تلاقی ریشه مضاعف منفی )ناحیه دوم( دارد.    aباید ببینیم به ازای کدام مقدار  

 
a : x x (x ) x

x ax a

: x xa x (x )

 = − + − = − − = =
− + + − = 

 − − − = − + = = −

 


= − 

2 2
2

2 2

3 3 6 3 0 3 1 0 1

26
3 2 6 0

3 12 1 0 3 2 0 2 ¡¡

¡¡—

 

 
xمجموعه جواب نامعادلۀ  -112

x
x

−
 

−

2 43
3

 است؟  حشامل چند عدد صحی 

 شمار ( بی4 2(  3 1(  2 ( صفر 1

 ( 1004ـ  یـ محاسبات  متوسط)  1پاسخ: گزینه  

    

 
x x x

x
x x x

− − − +
 −    

− − −
   

2 4 2 4 5
3 3 0 0 3 5

3 3 3
 

    

 
x x x x x x

x x
x x x x

− − − + − − +
 −  

−
   

− − −

2 22 4 2 4 5 4 5 4
0 0 0

3 3 3 3
 

 x  x)یا4 )(x )
x

x


− −
  

−
 

1 4
0 1 3

3
 

 گیریم: حالا بین جواب دو حالت فوق اشتراک می

 

)در بازۀ  , )4  صحیحی وجود ندارد.    هیچ عدد5

 

 

 

 

 

 

 

 
 

+-
3  

-

+

3 4
-+

1
-

 4321

 ریشۀ مضاعف 

 

 دانش آموزان عزیز ماز 
 امیدواریم از آزمون امروزتون لذت برده باشین. 

از اتفاقات چند هفته اخیر، خوشحال  خونی، حالت کلی خوب باشه و  ن که داری این متن رو می بعد از چند هفته، به واسطه این آزمون دوباره اومدیم پیشتون! امیدوارم ال 
وری  آلزمه بهتون یاد.  اتفاقات خوبی رو رقم خواهی زد   ا رو جلو ببری، قطعا  ه و خرسند باشی. بدون که کنترل همه این شرایط، در دستان تو هست و اگر تو با تمرکز همه کار 

های جامع سعی کنید مهارت آزمون دادن رو در خودتون تقویت کنید و استراتژی نهایی آزمون دادن رو آزمونکه به واسطه  مهمه   تر از تراز و رتبه، اینکنم که مهم 
ا ههای مهمی هستن که باید اون التی رو کنار بذارید و ...، مهارتؤهای هر دفترچه، کدوم رو اول بزنید و چه سپیدا کنید و روی اون تمرین کنید. اینکه از بین درس 

 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، 
   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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 علامت تابع درجه دوم نییتع ایستگاه 

fبرای تعیین علامت یک تابع درجه دوم به فرم  (x) ax bx c , (a )= + + 2 f، ابتدا ریشه)های( عبارت 0 (x) آوریم. حال با توجه  را در صورت وجود به دست می 0=
 سه حالت ممکن است اتفاق بیفتد: به علامت 

 
 
اگر  0 باشد، معادلهf (x) )خواهد داشت  ودو ریشۀ متمایز به صورت0= )   با توجه به علامت( و جدول تعیین علامت آنa  :به صورت زیر است ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

اگر  fباشد، معادله 0= (x) bیک ریشۀ مضاعف به صورت0=
x

a
= −

2
 ( به صورت زیر است:  aخواهد داشت و جدول تعیین علامت آن )با توجه به علامت 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
اگر  0 باشد، معادلۀf (x)  ( به صورت زیر است:  aریشۀ حقیقی ندارد و جدول تعیین علامت آن )با توجه به علامت 0=
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 0 
a 0 a 0 
 
 
 

 
 

 
 
 

 

 
 
 

 

 −
+ +x

 −
+

−

x 

f(x)



+ - +

x 

f(x)



-+-

aمواف  علامت 

x 

f(x) aم الف علامت  aمواف  علامت 



 =0 
a 0 a 0 

 
 
 

 
 

 
 
 

 

 
 
 

 

x
b

a
−

2

+ +
+ +

x

b

a
−

2
−
−

−
−

x

b

a
−

2
f(x) ++-

x

b

a
−

2
f(x) -

x

b

a
−

2
f(x) aمواف  علامت  aمواف  علامت 

 0 
a 0 a 0 

 
 
 

 
 

 
 
 

 

 
 
 

 

x
+ +
+ +

+

x

−
−

−

−

x

f(x) +

x

f(x) -

x

f(x) aمواف  علامت 

 حالت اول:

 : دومحالت 

 :سومحالت 
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 همانطور که از حالت سوم هم مشخص است: 
اگر    0وa 0 ،است.   همواره مثبتباشد، عبارت درجۀ دوم 
اگر    0وa 0 ،است.   همواره منفیباشد، عبارت درجۀ دوم 

 
 تر است؟ تر چند درصد عدد بزرگباشد. عدد کوچکها میدرصد واسطه حسابی آن 80هندسی دو عدد مثبت  هواسط  -113

1  )20 2  )25 3  )30 4  )35 

 ( 1001ـ  یـ محاسبات  متوسط)  2پاسخ: گزینه  

سه عدد را به صورت  
a cb

x d , x, x d


−  گیریم:  در نظر می +

 
x

ac (x d)(x d) x d

=


= = − + = −



2 2

bواسطه  = 

 بنابراین:  

 x d x x d x x d x x d d x ⎯⎯⎯→ − = − = − = = = ⎯⎯⎯→2 2 2 2 2 2 22 2 280 4 16 9 3
100 5 25 25 5

·H¼U 

dبا فرض  x=
3
5

 داریم:   

 
x

x d, x, x d x x, x, x x /

x

− + − + =  = = 5

2
3 3 15

85 5
0

4
2

5

 : اعداد 

 واسطه هندسی 
 گوییم و داریم:  می   cو  aرا واسطه هندسی   bبه ترتیب سه جملۀ متوالی یک دنباله هندسی باشند، در این صورت،  aو  bو  cاگر 

b ac b ac= = 2 

 به عنوان مثال:  

1واسطۀ هندسی بین دو عدد  
27
 برابر است با:   3و 

b ac b b b= =  =  =  = 2 2 1 1 1 1
3

27 9 9 3
 

 
x)اگر   -114 ) (x )

x x
+ + + − + =2 23 39 5 xحاصل  ، 8 x

x x
+ + − + −2 2

2 2
9 915  کدام است؟   1

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

 ( 1003ـ  یمحاسبات  مفهومی / ـ سخت )  2پاسخ: گزینه  

 کنیم: ها را با اتحاد ساده میکمی زیر رادیکال 

 

a b

(x ) (x ) x x
x x x x

+ + + − + = + + + + − =2 2 2 2
2 2

3 3 9 9
9 5 8 15 1 8 

 با استفاده از اتحاد مزدوج داریم:  

 

(a b)(a b) a b (a b)( ) (x ) (x )
x x

(a b)( ) a b x x
x x



 

− + = − − = + + − + −

− = − = + = + − + −

16

2

2 2 2 2
2 2

2 2
2

2

9 9
8 15 1

9 9
8 16 2 15 1

 

 
 

 

 واسطۀ حسابی

 واسطۀ هندسی

 تر عدد کوچک

 تر عدد بزرگ
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 حالا  با معادلات رادیکالی چه کنیم؟   
 گوییم.  می  )گنگ(های رادیکالی )متغیر( زیر رادیکال قرار داشته باشد، معادله  مجهولها هایی که در آن به معادله 

 های زیر چند نمونه از معادلات رادیکالی هستند: به عنوان مثال، معادله 

x x x x
x x

+• • •+ = − + + = = −
+ −

5 1
2 4 3 3 1 4 2

2 2
 

 حال سوال اینجاست که یه معادله رادیکالی رو چطوری باید حلش کنیم... 
 معادله رادیکالی باید مراحل زیر را طی کنیم: برای حل یک 

 کنیم.  ها را به طرف دیگر معادله منتقل می داریم و مابقی جمله ها را در یک طرف معادله نگه می یکی از رادیکال (1
 رسونیم( می  2رسانیم. )معمول  طرفین را به توان  طرفین معادله را به توان مناسب می  (2

 تذکر!  
، کل معادله را از  2و  1کنیم که با تکرار مراحل باشید که اگر با به توان رساندن طرفین معادله، مجددا  در معادله، عبارت رادیکالی حضور داشته باشد سعی میتوجه داشته 

 حالت رادیکالی خارج کنیم. 

 آوریم. های( معادله را به دست می کنیم و جواب )یا جواب معادله به دست آمده را تا حد امکان ساده کرده و آن را حل می  (3
در معادله   ثانیاا در دامنه تعریف متغیر معادله قرار داشته باشند و   اولاا  کنیم کههایی را قبول می کنیم و جواب جواب)های( به دست آمده را در معادله اصلی آزمایش می  (4

 اصلی صدق کنند. 

 
yسهمی  -115 x bx c= − +  کدام است؟   ASBباشد، مساحت مثلث  4برابر با  ABخط ایم. اگر طول پارهرا رسم کرده 23+

1  )18 
2  )24 
3  )32 
4  )48 

 ( 1101ـ  یمحاسبات  مفهومی / ـمتوسط )  2پاسخ: گزینه  

xهای ف ریشههمان اختلا  ABخط  طول پاره  bx c− +  باشد، پس:  می  23+

 
a

AB
a

=− 
= = =⎯⎯⎯→  =  

3 4 12 144
3

 

 برابر است با:    ASBمساحت مثلث  

 


= = 24
4 12

2
مساحت 

S

AB

y
a ( )

=



=


= = − = − =

−







4

144
12

4 4 3

 

 
aاگر   -116 =5 logو 3 b=2

، حاصل 5
/log
12

0  کدام است؟   5

1  )
b a

b

−2
2

 2  )
b a

b

− +2
2

 3  )
a b− −2

2
 4  )

b a

b

− −2
2

 

 ( 1105ـ  یـ محاسبات  متوسط)  4پاسخ: گزینه  

 a a log= = 3
55 3 

 کنیم: از تبدیل مبنا )قیچی کردن( استفاده می

 
log

log log l

b

og log log b a
log ( ) ( ) ( )

blog log log
g

b a

lo

−⎯⎯⎯
+ + +

= = = − = − =
−

→
−

−

12
12 4 3 2 3512 5 5 5 5 5

1 1 2 2 2
5 5 52

5

5
2

1
21 1 1 22

2 2 2
2
2

Â`Ã¤

ÁI¹L¶

 

 
 

 

 

x

y

A B

S

x

y

A B

S ارتفا 

قاعده

 قاعده

 ارتفا 
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xاگر   -117
+

=
−

2 1
2 1

yو  
−

=
+

2 1
2 1

xy، حاصل  yx
− −+2  کدام است؟   2

1  )196 2  )197 3  )198 4  )199 

 ( 1003ـ  یمحاسبات  مفهومی / ـمتوسط )  3پاسخ: گزینه  

xاگر  y S+ xyو= P=  :داریم ، 

 
x y x y S PS

xy yx
y x (xy) P

− − + −
+ = + = =

3 3 3
2 2

2 2 2 2
3

 

Pعکس هم هستند  yو    xچون    اولاً: xy=  خواهد بود.    1=

 ثانیاً: 

 
( ) ( ) ( ) ( )

S x y
( )

+ − + + − + + −
= + = + = = =

−− + −

2 2

2 2
2 1 2 1 2 1 2 1 3 2 2 3 2 2

6
2 12 1 2 1 2 1

 

 بنابراین:  
S PS ( )( )

P

− −
= = − =

3 3

2 2
198

3 6 3 1 6
216 18

1
 

 
نمودار تابع   -118

x b
f (x) a

+
= −

1
3

 کدام است؟   abcبه شکل مقابل است. مقدار  

1  )12 
2  )−12 
3  )18 
4  )−18 

 ( 1105ـ  یمحاسبات  مفهومی / ـمتوسط )  3پاسخ: گزینه  

xضابطه تابع را به صورت  اولاً:   bf (x) a − −= −  نویسیم. می  3

fطب  نمودار   ( ) =
26

0
9

fو ( )− =3  است، پس:    0

 

b b

(*b )

b b a
f (( ) a a a

a
f ( a

*

) a a

)

a

− − − −

−

− = = −  =  = =

= = − = − =

  

 ⎯⎯→  =

3 33 0 0 3 3 27 3 3
27

26 26 26 26 26
0 3 3

9 9 9 27 9 27

 

bab بنابراین:   a
b

=− −⎯⎯⎯→ = ==
3 1

3 3 2
27 9

 

ضابطۀ تابع 
x

f (x)
+

= −
2

1
3

3
cباشد، پس می   3نهایت( برابر با  بوده و مجانب افقی آن )حد تابع در بی    = abcبوده و در نتیجه3  باشد.  می  18=

 
xاگر   -119

f (x)
x

+
=

−

3 7
3

g(x)و  x x a= + g)و داشته باشیم + of )( )
− − =1 1 11  کدام است؟  aمقدار ، 2

1  )7 2  )−7 3  )5 4  )−5 

 ( 1201ـ  یمحاسبات  مفهومی / ـمتوسط )  1پاسخ: گزینه  

 (g of )( ) (fog) ( ) fog( )− − −= =  =1 1 111 2 11 2 2 11 
fاز معادلۀ  (x)  داریم:  11=

 
x

x x x x
x


+

= + = −
−

 = =
3 7

11 3 7 11 33 8 40 5
3

 

 پس:  

 
( )f g( )

g( a a) a
f ( )

 =
= + + = + =

=

    = 7
2 11

2 5 2 2 5 2 3
5 11

 

 

 

x

y

3-

c
26
9
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g(x)به شکل مقابل است. اگر f(x)نمودار تابع   -120 x x= −2  است؟  شامل چند عدد صحیح gof(x)، دامنۀتابع3

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

 ( 1201ـ  یمحاسبات  مفهومی / ـمتوسط )  1پاسخ: گزینه  

 کنیم:  را مش ص می   gو    fابتدا دامنۀ  

 
f

g

D : x

D : x x x x

−  

−   2

2 3

3 0 0 3IÄ

 

 حالا داریم:  

    gof (x) f gD x D f (x) D x f (x) f (x)=   = −    2 3 0 3IÄ 

fقرار ندارد، پس   xاصلاً زیر محور    fنمودار   (x) 0    .جواب ندارد 

fضمناً   (x)  yبالای خط    fجواب ندارد، چون نمودار    3 =  قرار ندارد. بنابراین فقط این حالات قابل قبول هستند:   3

f (x) x , x

f (x) x

= → = − =


= → =

0 2 3

3 2
 

 است.سه عدد صحیح  شامل   gofپس دامنه 

 
fضابطۀ وارون تابع   -121 (x) x ( x )= − + 23  باشد؟ای که اکیداً صعودی است، کدام میترین بازهدر بزرگ 6

1  )
x

, x
−

 −
6

2
2

 2  )
x

, x
−


6

2
2

 3  )
x

, x
−

 −
2

2
6

 4  )
x

, x
−


2

2
6

 

 ( 1201ـ  یمحاسبات  مفهومی / ـمتوسط )  2پاسخ: گزینه  

 کنیم: نویسیم و نمودار آن را رسم میتر میرا ساده   fضابطۀ  

 

x x

x
f (x) x x

y

= =
 

−

− −
= − +

− −

0 2

3 2 0 1
3 6

0 2 6 8
 

 

 

xبرای   fنمودار    yصعودی بوده و برد آن در این بازه  اکیداً  2−   باشد.  می  2

 
x

f

f

f (x) x x

D ( , ] f (x) x ( x ) x

R ( , ]

−

 = − +


= − − = − − − − = +


= −

→



⎯⎯⎯



2

3 6

2 3 6 2 6

2

 

fپس  (x)
x− −

=1 6
2

ffو  
]D (R ,− = −=1  باشد.  می  2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

x

y

2- 2 3

3

+
0 3

-+

x

y

2-

6-

3-

8-

2
1

 ریشه  ریشه

 ریشه     ریشه 
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 هر آنچه باید درباره »توابع یکنوا« بدانید! 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 توجه!  
هایی هایی صعودی و در بازهگوییم. به عبارت دیگر تابع غیریکنوا تابعی است که در دامنۀ تعریف خود در بازه می   غیریکنواباشد، تابع    نزولی  و نه  صعودیبه تابعی که نه 

 نزولی باشد. 

 
 کدام است؟  Bبا توجه به دایره مثلثاتی مقابل، مجموع طول و عرض نقطۀ   -122

1  )/1 18 
2  )/1 2 
3  )/1 24 
4  )/1 28 

 ( 1104ـ  یمحاسبات  مفهومی / ـمتوسط )  3پاسخ: گزینه  

 روی دایره مثلثاتی قرار دارد، پس:    Aنقطۀ  

 
A A

x

x y x ( x ) x x
x

=


+ = + − = − = 
=

 



2 2 2 2 2
0

1 2 1 1 5 4 0 4
5

¡¡—

 

)Aپس  , )
4 3
5 5

cos   و در نتیجه:    , sin =  =
4 3
5 5

 

 

 

 

 

x

y

A(x, x )−2 1
B




 مثال نموداری  تعریف ریاضی  توضیح تابع

 صعودی 
افزایش   f(x)، مقدار تابع  xبا افزایش 

x ماند. یابد و یا اینکه ثابت می می x f (x ) f (x ) 2 1 2 1 

 
 
 
 

 نزولی 
کاهش   f(x)، مقدار تابع  xبا افزایش 

x ماند. یابد و یا اینکه ثابت می می 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 
 نزولی( )هم صعودی و هم  

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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 داریم:   Bدر مورد نقطۀ  

 
B

B

x cos cos sin

y sin sin cos ( )( )


=  = −  = − =


 =  =   = =


2 2 16 9 7
2

25 25 25

3 4 24
2 2 2

5 5 25

 

Bبنابراین  Bx /y+ = =1 24
31
25

 باشد.  می  

 

xاگر   -123
 
 

15 6
kو  

sin x
k

−
=

+

2

2
35
3

 چند مقدار صحیح وجود دارد؟   k، برای 

 3(  4 2(  3 1(  2 ( صفر 1

 ( 1002ـ  یمحاسبات  مفهومی / ـمتوسط )  4پاسخ: گزینه  

 

x x

→

   
  ⎯ ⎯ 

5 5
5

15 6 3 6
 

 

 

 

1ابر با داده شده کمترین مقدار سینوس بر   طب  شکل، در بازه
2
sin)است.     )


=

5 1
6 2

sin)باشد می  1و بیشترین مقدار سینوس برابر با     )

=1

2
 ، بنابراین:  

 

k k
sin x k k

k

k
k k k k k k

k k k

− +
     −  +

+

 +
 − +  −   −  




 

  

−  + 





2 2
2 2

2

2
2 2 2 2

2 2 2

1 1 3 3
5 1 1 3 3

2 2 23

3
3 3 6 2 1 1 1 1

2

3 3 0

 

,صحیح  سه مقدار    kپس برای   ,−1 0 −kدر بازۀ  1  1  وجود دارد.   1

 
sin(xهای معادلۀاگر اختلاف جواب  -124 )cos(x )

 
+ − = 1
4 4

در بازۀ  , 0 tanباشد، حاصل  برابر با  2


4
 کدام است؟   

1  )1 2  )−1 3  )
3

3
 4  )−

3
3

 

 ( 1104ـ  یمحاسبات  مفهومی / ـسخت )  1پاسخ: گزینه  

)cosجایی که از آن ) cos− =  توان گفت ، پس میcos(x ) cos( x)
 

− = −
4 4

 ، بنابراین:  

 sin( x )cos( x )

 

 
+ − =1

4 4
 

)متمم هستند  وزوایای  )


 + =
2

 توان گفت:  پس می 

 cos sin cos( x) sin(x )
 

 =   − = +
4 4

 

 شود:  پس معادله اینگونه می 

 
x

sin(x )sin(x ) sin (x ) sin(x )

x k x k x ,
  

   
+ + = + = + = 

    
+ = +



= +



  ⎯⎯⎯⎯→ =

2

0 2

1 1 1
4 4 4 4

5
4 2 4 4 4

 

ها برابر با بنابراین اختلاف جواب  =    بوده و در نتیجهtan tan
 
= =1

4 4
 است.    

x

y

B

2
x

y

x

y

−35
6

−2

 همواره برقرار است 
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)های مثلثاتیتبدیلات نسبت  k )+ 


2 1
2

 شه؟!چطوری انجام می

)های مثلثاتی باید بدانیم که زاویه برای مشخص کردن علامت نسبت (  1 )

− 

2
)، زاویه ناحیه اولدر   )


+ 

2
)، زاویه ناحیه دومدر   )


− 

3
2

و زاویه   ناحیه سومدر  

( )

+ 

3
2

 مثلثاتی قرار دارد.   ناحیه چهارمدر  

با توجه به حضور مضارب فرد   (2

2
 کند:  های مثلثاتی تغییر می داخل کمان، ماهیت نسبت 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
aنمودار مقابل مربوط به تابع  -125

f (x) cos( bx) c= − +2
2

abاست. کمترین مقدار  c+  کدام است؟ 

1  )5 
2  )−5 
3  )1 
4  )−1 

 ( 1202ـ  یمحاسبات  مفهومی / ـمتوسط )  3پاسخ: گزینه  

Tطب  نمودار   اولاً:
= 

2
T، پس  = 2  : 

 b b
b

 

=  = = 

2 1
2 2 1

2 2
 

 طب  نمودار:    ثانیاً:

 

a
max c c

a
aa

min c


= − + = =

 
 

− = =  
= − − + = 










5 5 3
2

2 4
1 1 2

2

 

 دارد باید ضریب کسینوس منفی باشد:    minها  yچون نمودار روی محور  

 
a

a a−    =0 0 4
2

 

abیا   بنابراین   c+  است.   1برابر با    نباشد، پس کمترین مقدار آمی  1=

 
اگر   -126

x

ax b
lim c

b x b→

+
=

+ −39 5 2
bc، مقدار 

a
 تواند باشد؟  کدام می 

1  )72 2  )−72 3  )36 4  )−36 

 ( 1106ـ  یمحاسبات  مفهومی / ـمتوسط )  1پاسخ: گزینه  

 
x

ax b a b
lim

b x b→

+ +
=

+ −
39

9
05 2

 

 

x

y

−
1

5

( )

+ 

2
 

sin( ) cos

cos( ) sin

tan( ) cot

cot( ) tan


+  = + 


+  = − 


+  = − 


+  = − 

2

2

2

2

 

 

( )

− 

2
 

sin( ) cos

cos( ) sin

tan( ) cot

cot( ) tan


− = + 


− = + 


− = + 


− = + 

2

2

2

2

 

 

( )

+ 

3
2

 

sin( ) cos

cos( ) sin

tan( ) cot

cot( ) tan


+ = − 


+ = + 


+ = − 


+ = − 

3
2

3
2

3
2

3
2

 

 

( )

− 

3
2

 

sin( ) cos

cos( ) sin

tan( ) cot

cot( ) tan


− = − 


− = − 


− = + 


− = + 

3
2

3
2

3
2

3
2
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aشود، باید   cبرای اینکه حاصل حد فوق عدد   b+ =9 bیعنی 0 a=  به دست آید:    c، تا بعد از رفع ابهام عدد  9−

 
HOP

x x

ax b a a a
lim lim

bb x b b( )
x

b( )

( x )

→ →
⎯⎯

+
= =→

+ −

+

⎯
39 9

23

72
1 15 2

722

3 5

 

bجایی که از آن a= a با:    ، پس حاصل حد برابر است9− a
c

b a
= = = −

−

72 72
8

9
 

 پس:  
b abc b

c
a a

=−
⎯ −⎯⎯→=  ⎯ −  =

9 9 8 72 

 

به شکل زیر است. حاصل  gو  fنمودار توابع   -127
x

fog(x)
lim

fof (x)→+
 کدام است؟  

1  )
3
4

  2  )−
3
4

 

3  )3  4  )−3 
 

 ( 1203ـ  یـ محاسبات آسان ) 4پاسخ: گزینه  

f به این صورت است:    gو    fهای  شیب خط  gm , m= = −
2

2
3

 

 کننده حاصل حد خواهند بود:  ها تعیینکنیم، شیب خطقتی »پرتوان« را انت اب میونهایت  وقتی صورت و م رج کسرها خطی هستند، پس در بی
 

 
f

x

m(fog)(x)
lim

(fof )(x)→+
=

g

f

m

m



fm

−
= =


−3

2
2
3

 

 شود:  ها ضرب میشوند، شیب آن دقت کنید وقتی دو تابع خطی ترکیب می

 
f (x) ax b

fog(x) a(a x b ) b aa x ab b
g(x) a x b

= +
   = + + =


 + +

 = +
 

 

تابع با ضابطۀ  -128
 (x a) x x

f (x)
x bx c x

− − 
= 

+ − − 
2

3 1

3 1
 کدام است؟   cپیوسته است. مقدار روی 

1  )−1 2 )−3 3  )−5 4  )−7 

 ( 1106ـ  یـ محاسبات  متوسط)  1پاسخ: گزینه  

 یم: کنمرزها را ساده می 

 
x x x

x x x x x

 −  −  −   


−  −  − −   

 

 

3 1 1 3 1 2 4

3 1 3 1 3 1 2 4IÄ IÄ

 

 شود: اینگونه می   fبنابراین ضابطه  

 
 (x a) x x

f (x)
x bx c x x

 −  
= 
 + −  

2

2 4

2 4IÄ

 

 :  fبرای پیوسته بودن تابع  

aباید   اولاً: = باشد تا  3 x  رای عامل صفرکنندۀ داx − xبوده و در 3 = xاز بازۀ    3 2  پیوسته شود.  4

xدر   ثانیاً: = xو 2 =  باید پیوستگی را بررسی کنیم:   4

x

y

2-
3

 
f(x)

g(x)
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x

x

x

x

lim f (x) ( )( )

b c b c
f ( ) lim f (x) b c

lim f (x) ( )( )

b c b c
f ( ) lim f (x) b c

+

−

−

+

→

→

→

→

=
 



= − = −


+ − = − − =



−
= + −



= − =


+ − = − = −
= = + −



2

2

4

4

2 3 2 2

4 2 2 2 6
2 4 2

4 3 3 3

16 4 3 4 13
4 16 4

 

 بنابراین:  
b c b

b c
c

− = − = −


− =
=

−


−1

72 6
2

4 13
 

 
اگر   -129 f (x) x x= − −2 g(x)و  9 x=2 مشتق راست تابع ،fog درx =

3
2

 کدام است؟  

1  )48 2  )−48 3  )24 4  )−24 

 ( 1204ـ  یـ محاسبات  متوسط)  2پاسخ: گزینه  

 ( )y fog(x) y g (x)f g(x)⎯   ⎯ → =⎯=
¢Tz¶ 

xبرای مشت  راست و در  =
3
2

 داریم:   

 

g (x)

g(x) x
g( )

+
+

 =


=  
=



2

2 3
3

2

 

y   بنابراین:  g ( )f g( ) g ( )f ( )
+

+

 
    = = 

 
 

3 3 3
3

2 2 2
 

xبرای  +→  کنیم: را ساده می   fضابطه    3

  
x

f (x) x x f (x) ( )(x ) x f (x) x
+→

−⎯⎯⎯⎯ = − − = =→ − = − + −2 2 239 4 9 4 36 8 

y   در نتیجه:  g ( )f ( ) ( )+  = =  − − = 8
3

3 2 8
2

43 

 
fآهنگ متوسط تغییر تابع  -130 (x) ( x a) x= − +32 در بازۀ  1 ,0 46برابر با  7

7
=xدر fای تغییر تابع است. آهنگ لحظه   کدام است؟   9−

1  )4 2  )−4 3  )8 4  )−8 

 ( 1204ـ  یـ محاسبات آسان ) 2پاسخ: گزینه  

 
f ( ) f ( ) ( a)( ) ( a)( ) a

a
− − − − −

= =  = = −
−

7 0 46 14 2 1 46 28 46
18

7 0 7 7 7 7 7
 

fبه صورت   fپس ضابطۀ   (x) ( x ) x= + +32 18 xای تغییر دراست. حالا آهنگ لحظه   1 = fخواهیم، یعنی را می9− ( ) توانیم فقط از عامل  برای راحتی می 9−

xصفرشونده یعنی +2  :  دمشت  بگیری  18

 x
f (x) ( x ) x f ( ) ( )

=−
  = −⎯⎯ =⎯→ + + = − + − = −3 39 42 18 1 9 2 9 1 2 2 

 آهنگ تغییر  
 گردد: ، دو نوع آهنگ تغییر تعریف میfبرای تابع 

که روی بازۀ   ( آهنگ متوسط تغییر:1 a,b  گردد: تعریف می 

f (b) f (a)
f

b a

−
= =

−
روی بازۀ  fآهنگ متوسط تغییر تابع  a,b 

xکه در نقطۀ   ای تغییر:( آهنگ لحظه 2 a=  گردد: تعریف می 

f (a)= ای تغییر تابع آهنگ لحظهf  در نقطهx a= 
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 طلایی  نکته 

در توابع درجه دوم، مقدار آهنگ متوسط تغییر تابع روی بازۀ  a,b  ای تغییر تابع در نقطۀ وسط بازه یعنی همواره برابر است با آهنگ لحظه
a b

x
+

=
2

 . 

 به بیان دیگر: 
 

f (b) f (a) a b
: f ( )

b a

− +
=

− 2
 در منحنی درجه دوم 

 
 
 

 
   ؟ها و دو رأس آن بر روی نمودارهای داده شده است. بیشترین مساحت این مستطیل کدام استxدر ناحیۀ اول، یک ضلع مستطیلی روی محور   -131

1  )
32
27

  2  )
40
27

 

3  )
64
27

  4  )
80
27

 

 

 (1205ـ  یمحاسبات  مفهومی / ـسخت )  3پاسخ: گزینه  

xمحل تلاقی نمودار دو تابع  =  ها قرار گیرد:  yدهیم تا مرکز مستطیل روی محور  واحد نمودارها را به سمت چپ انتقال می   4ها(، به اندازۀ  است )وسط ریشه  4

 

 

 

 

 

 کنیم: ها را حساب کرده و دو برابر می حداکثر مساحت یکی از مستطیل

 

S

y (x )
x

S xy x(x ) S (x ) (x )(x)

x

(x )(x x)
x y

=

= −
−

= = − = − + − =

=


− − + = 
= =

⎯⎯⎯→

⎯⎯→ 
⎯⎯⎯⎯⎯→



2

2 20

2
3 2

2 2 2 2 0

2

2 2 2 0 2 16
3 9
¡

¡¡—

¡

 

=S بنابراین:   =2
64
27

Sحداکثر مساحت مستطیل  xy = =  =
2 16 32
3 9 27

 

 
fمجموع طول نقاط اکسترمم نسبی تابع  -132 (x) x x= −

3 22  کدام است؟  5

1  )3 2  )/3 5 3  )/3 75 4  )4 

 (1205ـ  یمحاسبات  مفهومی / ـمتوسط )  2پاسخ: گزینه  

xنقطۀ  =
5
2

xای بوده و نقطۀ گوشه    گونه است:  مماس قائم دارد. نمودار تقریبی تابع در اطراف این نقاط این   0=

 

 

 

 

 

 

 

 

x

y

2

y (x )= − 26

 

y (x )= − 22

x

y

2

y (x )= − 22

2-

y (x )= + 22

x
ys s

x

y

x0 −52
 

ای گوشه

m =0

 فاکتور

x

B

A

a ba b+

2

قاطع

منحنی درجه دوم
مماس
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fباید  x0برای یافتن   (x) xجایی کهرا حل کنیم و از آن  0= 0
5

0
2

xتوان قرینۀمی   −2  را از قدرمطل  بیرون آورد:    5

 

f (x) ( x )x f (x) x x ( x )

x ( x ( x )) ( x )
x

x x

−

−



 

= − + = − + − + =

− + − + = − +

−

=

+ = =

2 2 1
3 3 3

1
3

3

2
2 5 2 2 5 0

3

1 2 5 5
2 2 5 0 0

3 3 3

5 5
0 1

3 3

 

=/ بنابراین:   + + = = 5
5 7

1
2

30
2

 مجمو  طول نقاط اکسترمم نسبی 

 )برای تعیین نقاط اکسترمم نسبی با کمک مشتق(  اول:آزمون مشتق  
 پذیر است. در این صورت: مشتقx0در یک همسایگی محذوف  fدر آن پیوسته است و همچنین  fاست که  fنقطۀ بحرانی برای تابع  x0فرض کنید نقطۀ 

 ماکزیمم نسبی است.  x0مشتق منفی باشد، نقطۀ x0مشتق مثبت و بعد x0اگر قبل   الف(
 
 
 
 

 مینیمم نسبی است.  x0مشتق مثبت باشد، نقطۀ x0مشتق منفی و بعد x0اگر قبل  ب(
 
 
 
 
 
 

 . اکسترمم نسبی نیست x0مشتق تغییرعلامت ندهد، نقطۀ x0اگر قبل و بعد  ج(
 
 
 
 
 
 

 
 ؟ ماندد، کدام شاخص آماری آنها قطعا بدون تغییر باقی میبدرصد افزایش یا 50داریم، اگر هر داده  و متمایز تعدادی داده آماری مثبت  -133

 ضریب تغییرات ( 4 واریانس ( 3 انحراف معیار ( 2 میانگین ( 1

 ( 1107ـ  یمحاسبات  مفهومی / ـمتوسط )  4پاسخ: گزینه  

های آماری  داده 
3
2
 اند، چون:  برابر شده   

x x x+ =
50 3

100 2
 

ها هم بنابراین میانگین و انحراف معیار آن 
3
2
ها  برابر و واریانس آن    

 
 

23
2

 ، زیرا:  ضریب تغییرات آنها ثابت خواهد ماند شود ولی  برابر می   

 CV CV
x x

x

 
= = = =

3
2
3
2

¾Ã²»H
¾Ã²»HkÄk]

kÄk] ¾Ã²»H

kÄk] ¾Ã²»H

¾Ã²»H

 

 
 

 

x

y

x0
 ماکزیمم نسبی 

-
x

+

y

x0
y

max
نسبی

x

y

x0
 مینیمم نسبی 

-
x

+

y

x0
y

min
نسبی

x

y

x0
 اکسترمم نسبی 

x

+

y

x0
y +

ext
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 آیند؟ ها هر دو پشت میکنیم. با کدام احتمال تاس عدد اول یا سکه رتاب میپدو سکه و یک تاس را به هوا   -134

1  )
3
4

 2  )
5
8

 3  )
1
4

 4  )
3
8

 

 ( 1107ـ  یمحاسبات  مفهومی / ـمتوسط )  2پاسخ: گزینه  

P(Aپیشامد »هر دو سکه پشت بیایند« باشند، ما به دنبال مقدار   Bپیشامد »تاس عدد اول بیاید« و    Aاگر   B)جایی که  هستیم. از آنA    وB   ،مستقل هستند

 داریم:  

 P(A) , P(B) , P(A B)= = = =  =
3 1 1 3 1 1
6 2 4 6 4 8

 

P(A   بنابراین:  B)
+ −

= + − = =
8

1 1 1 4 2 1
2 4 8

5
8

 

 
P(A)مستقل بوده و   Bو Aدو پیشامد  اگر  -135 /= 0 =P(B)و 4

5
8

 تر است؟ یک از بقیه کوچکحاصل کدام، 

1  )P(A B ) 2  )P(B A )  3  )P(A B) 4  )P(B A ) 

 ( 1107ـ  یمحاسبات  مفهومی / ـمتوسط )  2پاسخ: گزینه  

  A    وB    :مستقل هستند و خواهیم داشت 

 
P(A) P(B)P(A B)

P(A B)
P(B)

= ⎯⎯→
P(B)

P(A) P(A B) P(A)== 

)Pمستقل هستند:    □و △یعنی وقتی دو پیشامد  ) P( )=□ △ □ 

 بنابراین:  

3عدد  
8

تر است. از همه کوچک 
(

) P(B

B

A

)

)

P(A B ) P

P

)

)

)

/

P(B )

(A)

P A ) P(A ) / /

(B A ) P(B



 = = 







 

 

= = − = 



=

 = =


=



= −

01

1

5
8

3

4

0 4 0 6

5
8

3

4

2 1
8

 

 
دهیم، قرار می  Bای برداشته و در ظرف مهره  Aمهرۀ سبز است. از ظرف    3مهرۀ آبی و    6دارای   Bمهرۀ سبز است. ظرف    6مهرۀ آبی و    4شامل    Aظرف    -136

 ماند؟ های آبی و سبز در هر دو ظرف بدون تغییر باقی میال تعداد مهرهمدهیم. با کدام احت یمقرار  Aای برداشته و در ظرف مهره Bپس از ظرف س

1  )/0 52 2  )/0 6 3  )/0 64 4  )/0 7 

 ( 1207ـ  یمحاسبات  مفهومی / ـسخت )  1پاسخ: گزینه  

 ها از هر رنگ ثابت بماند:  تا تعداد مهره   مخارج کنی   Bاز همان رنگ هم از   اندازیممی  Bدر   Aباید از هر رنگی که از  

                                                                                                                            



→ ⎯⎯⎯→

→







⎯⎯⎯→

4 7
10 10

6 4
10 10

ÂMA

qLw

ÂMA

qLw

 

 

) بنابراین احتمال موردنظر برابر است با:   ) ( ) +  = + =
52

100
4 7 6 4 28 24
10 10 10 10 100 100

 

 
 

 

 

 

 

 

سبز  
آبی 4

A

سبز 3
آبی  
B جدید

سبز 4
آبی  
B جدید

 مستقل 
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 باشد. خروج از مرکز بیضی کدام است؟  می PFFابر با محیط مثلثبر FBBدر بیضی مقابل، محیط مثلث   -137

1  )
1
2

  2  )
2

2
 

3  )
3

2
  4  )

3
4

 

 ( 1206ـ  یمحاسبات   مفهومی / ـآسان ) 2پاسخ: گزینه  

 
FBB BF B F BB a a b a b

PFF (PF PF ) FF a c

  = + + = + + = +


  = + + = +

2 2 2

2 2
 

a2 بنابراین:   b a+ =2 2 c b c+  =2 

 در نتیجه: 

a b c a c c a c

c

a

c

a

= + = + =

=

 

 = =

2 2 2 2 2 2 2 2

2

2
1 2

22

2

1
2

 

 تذکر:   
sinخروج از مرکز همان     .است 

b c
sin

=
 =   =⎯⎯⎯→ 

2
2

45 

 

 
)Aبا رئوس  ABCدر مثلث   -138 , )2 5،B( , )3 )Cو 0 , )0 1چند برابر   ABطول ارتفاع وارد بر 2

26
 است؟ 

1  )13 2  )12 3  )11 4  )14 

 ( 1101ـ  یمحاسبات  مفهومی / ـمتوسط )  1پاسخ: گزینه  

 
 AB y x y x= − +  + − =5 15 5 15 0¾²jI÷¶ : 

 

 یابیم:را می   ABاز  Cفاصله نقطه    حالا

  CH
+ −

= =

+2 2

2 0 15

26

13

5 1
 

  
 کدام است؟   BFخط موازی هستند. طول پاره HIو  EFو   ABدر شکل زیر   -139

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

 ( 1102ـ  یمحاسبات  مفهومی / ـمتوسط )  2پاسخ: گزینه  

 اولاً: 

I
GF

:
a BF

A

(

B EF
b

:
a a

)

(II)


=


 =


⎯

+

⎯⎯→

4

4
4 2

u²IU 

 اند، داریم:  متشابه  IGHو    FGEدو مثلث    ثانیاً:

 
b

b

b GF
GF

b

=

=

⎯⎯= = =⎯→
2

2

4
6

1 3
 

 

F

B

F

B

P



B

F

B

c
b a

C( , )0 2

A( , )2 5

B( , )3 0

H

A C

DB
F

E H

G
I

34
1a2 b

b

a

E H

I

G

F

b 1
4 3

b

.

 محیط مثلث

 محیط مثلث

 جز بهجز 

 کل بهجز 
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: بنابراین:   a
a

II)
a

( =  =
+

4 2 4
4 2 3

 

 B( ) : F
F

I
B

= = 2
4 6
4
3

 

 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
 = 

 
 

 های دیگۀ هم داره که بهتره اونا رو رو هم بلد باشی! 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

+ +
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =

= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =
+ + 

 
چند برابر مساحت مثلث   BDCقطع کرده است. مساحت مثلث    Eرا در نقطه    ABضلع  ،  BD، عمودمنصف قطر  6و    2به ابعاد    ABCDدر مستطیل    -140

AED   است؟ 

1  )
9
4

  2  )
8
3

 

3  )
10
3

  4  )
15
2

 

 ( 1102ـ  یمحاسبات  مفهومی / ـمتوسط )  1پاسخ: گزینه  

EDیکسان است، یعنی   Dو    Bاش از نقاط  است، پس فاصله  BDخط  روی عمودمنصف پاره   Eنقطۀ   EB= 

 داریم:   DAEالزاویه  در مثلث قائم

 x ( x) x+ = −2 2 2 22 6 x+ = 24 x x− + = =
32 8

12 36
12 3

 : فیثاغورس 

BDC بنابراین:  

AED

S ( )( )

S x
( )(x)

= = = = =
9
4

1
2 6 6 6 182

1 8 82
2 3

 

 

 

D

A B

C

E

D

A B

C

E x−6

6

2

x
−6

x

 معکوس کردن تناسب ترکیب نسبت در صورت

 ترکیب نسبت در مخرج

A

D E

CB B C

A

E D



 

 

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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 کوپرنیک در ارتباط با منظومه شمسی است؟ ۀنظری ۀدهندنشاندام شکل ک   -141
 

  

 
1 ) 2 ) 

 

 

 
3 ) 4 ) 

 
 

 (      1101ـ آسان ـ خط به خط )                                               4  گزینۀپاسخ:  

 :کی کوپرن  یمرکز   دیخورش  یۀطبق نظر
  گردد. یم  دی ساعت به دور خورش  یهاو مخالف حرکت عقربه   یاره یها در مدار داارهی س  گریمانند د  ،همراه با ماه  نیزم 
  به دور محور خود است.   نیچرخش زم  جهیو نت  یظاهر   ،در آسمان  دیحرکت روزانه خورش 
 (  3و    2  یهانهی)رد گز  .ساعت است  یهاو مخالف حرکت عقربه   یاره یدا  زمینبه دور    اراتیمدار چرخش س  ،کی کوپرن  هیتوجه به بند اول نظر  با

 منظومۀ شمسی  هایخفن از نظریه یبندجمعک این هم ی 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

  ماز زیآموزان عزدانش
شناسی خوش اومدین. امیدوارم امتحانات نهایی رو به نحو احس پشت سر گذاشته و نتیجه خوبی ازش گرفته باشید. در این آزمون به سومین آزمون جامع زمین

کنم با بررسی و تحلیل دقیق سازی شده است تا برای کنکور تیر بیشتر آماده شوید. توصیه میبندی، شبیهسؤالات کنکور اردیبهشت امسال از نظر سطح و بودجه
  یبعدآزمون بندی کنید. به امید دیدار در ؤالات و پاسخنامه تشریحی آزمون جامع امروز، مباحث این آزمون رو به خوبی مرور و جمعس

 شناسی آزمون ماززمینمسئول درس  97کنکور  750رتبه  دکتر حمیدرضا بهیاد ـ 

 شرح نظریه  مبنای ارائه نظریه  ارائه شده توسط نام نظریه 

 زمین مرکزی 

 بطلمیوس
ماه  حركت ظاهری 

 خورشید و 

عالم قرار دارد( و ماه و خورشید و پنج سیارۀ شناخته شدۀ آن روزگار،  زمین، ثابت است )در مرکز  
های ای )و در خلاف جهت گردش عقربه يعنی عطارد، زهره، مریخ، مشتری و زحل، در مدارهایی دایره 

 گردند. ساعت( به دور زمین می 
های  گیری برخی دانشمندان ایرانی مانند ابوسعید سجزی و خواجه نصیرالدین طوسی، با اندازه   نکته:

های علمی، ایرادهایی بر نظریۀ زمین مرکزی وارد کردند. این نظریه در  دقیق و تفسیر درست یافته 
 میلادی مطرح بود.  ۱۶اروپا نیز مخالفانی داشت؛ ولی تا حدود قرن 

 

 خورشید مرکزی 

 کوپرنیک 
مطالعۀ حرکت  

سیارات در  
 های مختلف زمان

های ساعت  ای و مخالف حرکت عقربه ها در مدار دايره ماه، مانند دیگر سیاره زمین همراه با  بند اول:  
 گردد. به دور خورشید می 

 حرکت روزانۀ خورشید در آسمان، ظاهری و نتیجۀ چرخش زمین به دور محور خود است.بند دوم: 
 کپلر با ارائۀ سه قانون، این نظریه را اصلاح کرد.  نکته:

 

 کپلر  
 کپلر( )قوانین  

بررسی دقیق  
های  یادداشت 

 شناسان ستاره 

گردد که خورشيد همواره، در یکی  هر سیاره در مداری بیضوی، چنان به دور خورشيد می قانون اول:  
 از دو کانون آن قرار دارد. 

گردد که خط فرضی که سیاره را به خورشید وصل  هر سیاره، چنان به دور خورشید می قانون دوم:  
 کند. های مساوی ایجاد می مساحت  های مساوی،کند، در مدت زمان می

( افزایش  d(، با افزایش فاصله از خورشید ) pزمان گردش یک دور سیاره به دور خورشید ) قانون سوم:  
که مربع زمان گردش سیاره به دور خورشید، معادل مکعب فاصلۀ آن سیاره تا خورشید  طوری یابد، به می 

 برحسب واحد نجومی است.   dبرحسب سال زمينی و    p(. در این رابطه،  3d∝2pاست ) 
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 تواند منجر به فزونی کدام عناصر در بدن افراد شود؟   میسولفیدی در یک منطقه  هایکانی  هایجود رگهو  -142

 ( ید، کادمیم، جیوه  2 ( کادمیم، سلنیم، روی  1
 ( جیوه، آرسنیک، ید   4 ( سلنیم، سرب، فلوئور 3

 (   1105ـ  خط به خطـ  متوسط)                                                  1 گزینۀپاسخ:  

   هنجاری مثبت سه عنصر کادمیم، سلنیم و روی شوند.توانند باعث بیمی های سولفیدی  کانی

 . شودمیسولفیدی یافت    هایکه در کانسنگ  زاستسرطان کادمیم، عنصری سمی و  

  های و خاک   یآتشفشان  هایآب گرم، سنگ   هایخصوص در معادن طلا و نقره، چشمه   سولفیدی و به  هایاست که در کانی  ضد سرطان سلنیم، یک عنصر اساسی  

 . شودمیبه مقدار زیاد یافت    هاآن حاصل از  

 . سولفیدی به مقدار زیاد وجود دارد  هایو یک عنصر جزئی اساسی با منشأ زمینی است که در کانی  رودیمعنصر روی، از عناصر فلزی مهم به شمار  

 
 گسترش  برای  یترمناسب  دلیل  هگزین  کدام.  است  شده  شایع  پا  و  دست  کف  شدن  شاخی  و  استخوان  خشکی  هاییماریب  از روستاهای بنگلادش  ییک  در  -143

 در این روستا ارائه داده است؟ هایماریب این

 روستا  آشامیدنی آب  در فلوئور   منفی و آرسنیک مثبت هنجاری بی( 1
 منطقه  در زغال سنگی   هایلایه زدگیبیرون( 2

 روستا   نزدیکی در رالگار  و اورپیمان  کانی قدیمی  معدن ( وجود3
 منطقه  های سنگ در  سیاه میکای کانی ( وجود4

 (1105ـ  مفهومیـ   متوسط)                                                     2 گزینۀپاسخ:  

شوند. در در اثر ازدیاد فلوئور و شاخی شدن کف دست و پا در اثر ازدیاد و ورود مقادیر بالای آرسنیک به بدن ایجاد می  هاغضروف بیماری خشکی استخوان و  

داده شده تنها زغال سنگ است که    هایکه در بین گزینه  .دنبال عاملی بود که هم منشأ آرسنیک و هم فلوئور است  ستیبای م  سؤالنتیجه برای پاسخ به این  

 .  باشدی ممنشأ این دو عنصر  

  

 .شودمی مثبت فلوئور ایجاد    یهنجاریب  در اثر  هاغضروف خشکی استخوان و   

 نیستند.    هاغضروف اورپیمان و رالگار منشأ آرسنیک هستند و در ایجاد شاخی شدن کف دست و پا نقش دارند اما عامل خشکی استخوان و    هایکانی 

 نقش دارد اما عامل شاخی شدن کف دست و پا نیست.  هاغضروفکانی میکای سیاه دارای فلوئور بوده و در ایجاد خشکی استخوان و  

 نام عنصر 
  یبند طبقه 

 عنصر 
اهمیت  

 عنصر در بدن 
 ی شناسن ی منشأ 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  

 سنگ زغال پیریت، 
 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 

رسی و میکای سیاه،  
 سنگ سوزاندن زغال

 نوشیدن آب 

تر شدن دندان و  سخت 
مقاومت بیشتر در برابر  
پوسیدگی، کاهش ابتلا  

 استخوان به پوکی 

 پوسیدگی دندان 

برابر حد مجاز:    8تا    2مقادیر  
های تیره  فلورسیس دندانی )ایجاد لکه 

روی دندان(، تخریب بافت مینای  
مجاز:    برابر حد   40تا    20دندان، مقادیر  

ها،  خشکی استخوان و غضروف 
 مقادیر بالاتر: ایجاد مسمومیت 

 اساسی جزئی سلنیم 

های سولفیدی، معادن  کانی 
های آب  نقره، چشمه طلا و 

های ها و خاک گرم، 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 

  
بیماری ایتای ایتای  زا، سرطان 

شکل و نرمی استخوان در   )تغییر
 های کلیوی زنان مسن(، آسیب 

 سمی جزئی جیوه

های آتشفشانی،  سنگ 
های آب گرم، فرایند  چشمه 

استخراج مواد معدنی و  
جداسازی طلا از کانسنگ  

 )ملقمه کردن طلا( 

قرارگیری دراز مدت  
در معرض جیوه، از  
طریق دهان )آب و 

 پوست غذا( و 

 ـ ـ

های آسیب رساندن به دستگاه 
عصبی، گوارش و ایمنی، بروز  

بیماری میناماتا و تولد کودکان  
 ناقص، آسیب مغزی 
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 اساسی جزئی روی 
های سولفیدی،  کانی 

های آهکی و برخی  سنگ 
 های آتشفشانی سنگ 

 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 استخوان پوکی 

 های کلیوی )سنگ کلیه( بیماری ـ ـ آب  های کربناتی سنگ  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  

 استخوان دندان و 
 ـ پوکی استخوان 

 سمی جزئی سرب 
های کانی گالن، سنگ 

 آهکی
 ـ ـ ـ

زایی و پُلومبیسم، ناباروری، مرده 
 ذهنی  یافتادگعقب

 
 ؟ شوندنمیزیر در نظر گرفته کدام مورد شناختی،  میراث زمین عنوانبهدر معرفی یک پدیده   -144

                          دارا بودن قدمت تاریخی  (2 زیبایی منحصر به فرد   (1
 بسیار کمیاب بودن پدیده   (4 ارزش بالای علمی و آموزشی  (3

 ( 1107ـ  خط به خطـ  آسان)                                        2 گزینۀپاسخ:  

هستند،    ابیکم  اریبس  ایداشته و    ژهیو  ییبایز  ای  یو آموزش  یاز نظر علم  ییو... که ارزش بالا  آبشارها  ها،فشانمانند غارها، گل   یشناختن یزم  یهاده یاز پد  یگروه

 شوند. یم  یمعرفی  شناختن یزم  راثی م  عنوانبه
 توضیحات اصطلاح 

 شناختی میراث زمین 
نظر علمی و آموزشی یا زیبایی ویژه ... که ارزش بالایی از    ها، آبشارها وفشان شناختی مانند غارها، گل های زمین گروهی از پدیده 

 شوند. شناختی معرفی می عنوان میراث زمین داشته و یا بسیار کمیاب هستند، به 

 ژئوپارک

 شود. ها ژئوپارک ایجاد می برداری درست از آن شناختی در یک محدوده و بهره های میراث زمین برای حفاظت از جاذبه 
 های طبیعی و فرهنگی ویژه واقع شده است. شناختی با جاذبه ژئوپارک، یک محدوده مشخص است که در آن، میراث زمین 

شناختی، طبیعی و فرهنگی همکاری و از های زمین بینند در حفاظت از جاذبههایی که میدر هر ژئوپارک، مردم آن منطقه با آموزش 
شود که جامعه محلی، رشد و رونق اقتصادی و  کنند. ژئوپارک باعث می برداری و کسب درآمد می ها، برای گردشگری بهره این جاذبه 

 ها حفظ شود. فرهنگی داشته باشد و این میراث 
 در کشور ما ژئوپارک جزیره قشم به ثبت جهانی رسیده است. 

 گردشگری( )زمین  ژئوتوریسم

گردشگری، تماشا و شناخت  زمین شناختی است. هدف اصلی در  رشته جدیدی در گردشگری طبیعت که توجه اصلی آن به میراث زمین 
 شناختی است. های زمین پدیده 

 دارد.    و کار جان سرهای طبیعت بی کلی با جاذبه  طوراین صنعت به 
شناسی(، بلکه گردشگران عادی  شناسی و ژئومورفولوژی )زمین ریخت گردشگری نه تنها متخصصان و کارشناسان زمین مخاطبان زمین 

 مندان طبیعت هستند.  و علاقه
شناسی و ژئومورفولوژی، با مبانی  های زیبا و ویژه زمینگردشگری، بازدیدکنندگان ضمن بازدید از پدیده های زمین در جریان فعالیت 

 .ابندیی ها را درم شوند و اهمیت وجودی آن ها آشنا می پیدایش آن 
 است. های طبیعت جاندار را مرکز توجه قرار داده  جاذبه  گردی( )طبیعت  اکوتوریسم

 
 مطرح شده است؟ یدرست بهزیر در کدام گزینه  هایایران، پاسخ پرسش یهاشانفآتش ینترمهمبا توجه به نقشه   -145

 ؟ شودمیاز دهانۀ کدام آتشفشان بخار آب و گاز گوگرد خارج  در حال حاضر  :الف

 خاورمیانه در نزدیکی کدام آتشفشان تأسیس شده است؟ ییگرمان یزماولین نیروگاه  :ب

 است؟ ترکینزدگسل سبزواران به کدام آتشفشان  :ج

 5ـ  3ـ  4( 1
 4ـ  3ـ  1( 2
 5ـ  2ـ  4( 3
 4ـ  2ـ  1( 4
 

 

 



 

120 

 ( 1107و  1106ـ  ترکیبیـ  متوسط)                                             3 گزینۀپاسخ:  

  

 . شوندمی   خارج...  و  گوگرد  گاز  بخارآب،  هاآن   نۀبرند و از دهامیدماوند و تفتان، در مرحله فومرولی به سر    هایحاضر آتشفشان در حال    «:الف»

 . خاورمیانه در نزدیکی آتشفشان سبلان در استان اردبیل تأسیس شده است   ییگرمان یزماولین نیروگاه    «:ب»

 . است  ترک ینزد  بزمان  آتشفشان  گسل سبزواران به  «:ج»
 های آتشفشانی در ایران فعالیت 

 های آتشفشانی ایران شامل، دماوند، تفتان، بزمان، سهند و سبلان هستند. ترین کوه مهم

 
 آتشفشانی در ایران های نقشه پراکندگی قله 

های آن هنوز  باشد، اما آثار فعالیت آتشفشانی ایران، دماوند است که امروزه نیمه فعال می  قله بلندترین 
 شود. آتشفشان دیده می  دهانههای نزدیک فومرولی( در دامنه   مرحلهگازهای گوگردی )  خروج  صورتبه

هایی هستند که در امتداد  کواترنری در ایران، آتشفشان های آتشفشانی جوان، در دوره  بیشتر فعالیت 
 بزمان( قرار دارند. ـ  دختر )سهندـ  نوار ارومیه

 
 

 
 کاربرد دارند؟  ضد آفتاب هایدر ساخت کرم هایکانکدام   -146

 ها و رس ، ژیپس تالک (2 و کلسیت   میکا  ژیپس، (1
 تالک و میکا  ،هارس( 4 فلوئوریت  تالک و  ،میکا (3

 (1105ـ  خط به خطـ  آسان)                                          4  گزینۀپاسخ:  

 . ها کاربرد دارندآفتاب، تالک، میکا و رس   ضد  هایها کانی فلوئوریت و در صنایع آرایشی، کرم در خمیردندان 
 کاربرد  نام عنصر یا کانی 

 خمیردندان  ۀتهی فلوئوریت 
 ساخت سرامیک و تهیۀ شیشه  )کواتز( سیلیس 

 ضد آفتاب های صنایع آرایشی، کرم  میکا
 / عایق حرارتی  یق+ لباس ضد حر لنت ترمز نسوز(   ۀآزبست )پنب

 ضد آفتاب های تهیه پودر بچه، صنایع آرایشی، کرم  کانی تالک 
 Xبرداری توسط پرتو های محافظ در هنگام عکسدر تهیۀ لباس  سرب 

 ، ساخت سرامیک ضد آفتابهای های مسکن، بهبود زخم معده، صنایع آرایشی، کرم ها و قرصبیوتیک آنتی  ۀتهی ها رس 

 
 مطرح شده است؟ یدرستبه جذبی چاه در کدام گزینه مفهوم  -147

 . شوندمی نقطه  یک  در آب های چاه  وارد مزارع سطح از آلوده هایرواناب( 1
 .باشدمی زیرزمینی آب  به آن جذب   و سنگ  از  املاح اینقطه  پخش( 2
 . شود آبخوان  وارد  مستقیماً آلوده ماده مشخص،  نقطه  یک از ( 3
 . باشدمی مراتع  و رودها داخل  به ها فاضلاب آب  شدن  وارد( 4

   (1103ـ  خط به خطـ  متوسط)                                            3 گزینۀپاسخ:  

 شوند. طور مستقیم وارد آب زیرزمینی میکننده از یک نقطه مشخص، مانند یک چاه فاضلاب )چاه جذبی(، بهای، مواد آلوده در حالت نقطه 
 های زیرزمینی انواع منابع آلایندۀ آب 

 شوند. طور مستقیم وارد آب زیرزمینی می نقطۀ مشخص مانند یک چاه فاضلاب )چاه جذبی( به کننده از یک  مواد آلوده  ای نقطه 
 کنند. های کشاورزی به زمین نفوذ می های آلوده از سطح مراتع یا زمین کننده به وسیلۀ رواناب مواد آلوده  ای غیر نقطه 
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    شود؟می تشکیل مرحله این از قبل مورد کدام دهد، می نشان را ویلسون چرخه  مراحل از یکی زیر شکل  -148

    قوسی جزایر تشکیل( 1
    اقیانوسی میان هایپشته تشکیل( 2
    اقیانوسی  درازگودال  تشکیل( 3
 خوردهچین  هایکوهرشته تشکیل( 4

 (1101ـ  مفهومیـ  متوسط)                                           2 گزینۀپاسخ:  

به خاطر خروج    میان اقیانوسی  هایمربوط به مرحله بسته شدن از چرخه ویلسون است که قبل از این مرحله یعنی در مرحله گسترش، پشته  سؤالشکل صورت  

 شوند. میتشکیل    مواد مذاب
 شکل  مثال های ایجاد شده پدیده  ویلسون  ۀچرخ ۀمرحل

ای، صعود  قاره  ۀشکافته شدن پوست بازشدگی  ۀمرحل
 های کنیا و کلیمانجارو در شرق افریقاآتشفشان  کره به سطح زمین مواد مذاب سست 

 

 گسترش   ۀمرحل

کره به  رسیدن مواد مذاب سست 
جدید،   ۀبستر اقیانوس، ساخت پوست

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
: ایجاد درازگودال اقیانوسی،  یاقاره

 بسته شدن اقیانوس
 شدن اقیانوس تتیسبسته 

 

اقیانوسی به زیر    ۀفرورانش ورق
اقیانوسی: دراز گودال اقیانوسی و 

 جزایر قوسی
 ی از اقیانوس آرام هایدر بخش 

ها، فشرده شدن  برخورد ورقه  برخورد  ۀمرحل
 کوهرشته رسوبات، تشکیل  

کوه هیمالیا )برخورد هندوستان به آسیا(،  رشته 
 عربستان به ایران( زاگرس )برخورد 

 
 

از قدیم به   گزینۀزمین ساختی ایران را از نظر زمان تشکیل بر روی کره زمین را مقایسه کنیم، آنگاه کدام    هایاصلی پهنه  هایاگر بخواهیم نوع سنگ  -149

 آمده است؟  یدرستبهجدید 

 دختر، زاگرس ـ  سیرجان، ارومیهـ  سنندج  (2 سیرجان، البرز ـ  دختر، سنندجـ  ارومیه  (1
 سیرجان ـ  بزمان، سنندجـ   زاگرس، سهند  (4 سیرجان  ـ   بزمان، کپه داغ، سنندجـ  سهند (3

 (1107و  1101ـ   ترکیبیـ دشوار )                                         3 گزینۀپاسخ:  

 های دگرگونی ( سنگ3های رسوبی           ( سنگ2های آذرین      ( سنگ 1ها از قدیم به جدید:  ترتیب تشکیل سنگ

 آذرین    ←دختر(  -بزمان )ارومیه-اصلی پهنه سهند  هایسنگ 

 رسوبی    ←کپه داغ اصلی پهنه    هایسنگ 

 دگرگونی  ←سیرجان  ـ    سنندجاصلی پهنه    هایسنگ 
 هاویژگی منابع اقتصادی  های اصلی سنگ  نام پهنه 
 های متوالی ناودیسها و تاقدیس ذخایر نفت و گاز  های رسوبیسنگ  زاگرس 

 های دگرگونی انواع سنگ  کوه  سرب و روی ایران  مانندمعادنی  های دگرگونی سنگ  سیرجان  -سنندج  

 های رسوبیسنگ  ایران مرکزی 
 دگرگونی  -آذرین  

آهن چغارت و روی   مانندمعادنی 
 های پرکامبرین تا سنوزوییک سنگ  آباد مهدی 

 دماوند  قله دارای  ،غربی -دارای دو بخش شرقی  سنگ زغالهای رگه  های رسوبیسنگ  البرز

 آب های پهناور، خشک و کمدشت  مس  - منیزیت  مانندمعادنی  های آذرین و رسوبی سنگ  شرق و جنوب شرق ایران 
 مکران  منطقهاقیانوسی دریای عمان به زیر ایران در  پوستهفرورانش 

 توالی رسوبی منظم  ذخایر عظیم گاز  های رسوبیسنگ  داغ کپه 
 بزمان  -سهند 

 فرورانش تتیس نوین به زیر ایران مرکزی ذخایر فلزی  های آذرین سنگ  دختر(  -)ارومیه 
 



 

122 

 در شکل مقابل، فرادیواره چگونه حرکتی داشته است؟   -150

 شمال شرق ـ  پایین (1
 جنوب غرب ـ   بالا (2
 جنوب غرب ـ  پایین (3
 شمال شرق  ـ   بالا (4

 
 

 ( 1106ـ  مفهومیـ  متوسط)                                          4  گزینۀپاسخ:  

 . است  شده  شرق  شمال  سمت  به  حرکت فرادیواره  باعث  امتدادلغز  گسل  و  بالا  سمت  به  فرادیواره  حرکت  باعث  معکوس   گسل  ،سؤالبا توجه به شکل  

 
 و  کرده تالاب یک وارد تواندمی  را آب مکعب متر چند  حدوددقیقه،  10 از پس. دهدمی  انتقال را ثانیه بر متر  14 سرعت با آبی متر،  2 شعاع به آبی کانال  -151

    کند؟ تغذیه را آن

1 )100000   2 )28000    3 )140000   4 )184000 

 ( 1103 ـ مسئلهـ متوسط )                                         1 گزینۀپاسخ:  
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 آبدهی 
 .  کندمی  عبور رودخانه عرضی مقطع از(  ثانیه ) زمان واحد در که  است آبی  حجم (: دبی)   آبدهی

 : شودمی  محاسبه ( دبی)  آبدهی میزان  ،آن  مقطع سطح گیریاندازه  و آبراهه یا رود  یک در   آب  سرعت تعیین با
Q A V=  

m
( )

s

3
 Qدبی:  

(m  A: آب  جریان مقطع  سطح مساحت 2(
m

( )
s

 V: آب جریان سرعت 

 
 
 

 تغییر شکل حاصل از تنش  اثر تنش  نوع تنش  شکل گسل  ویژگی گسل  گسل 

 عادی 

 سطح گسل مایل است.  .1
 فرادیواره نسبت به فرودیواره به سمت پایین  .2

 یا فرودیواره نسبت به فرادیواره به سمت بالا 
 حرکت کرده است. 

 

 کششی 
  گسستگی

 سنگ 
 

 معکوس

 سطح گسل مایل است.  .1
 فرادیواره نسبت به فرودیواره، به سمت بالا  .2

 پایین یا فرودیواره نسبت به فرادیواره به سمت 
 حرکت کرده است. 

 

 فشاری 
متراکم شدن  

 سنگ 
 

 لغز  امتداد
 ها در امتداد سطح گسل است. لغزش سنگ  .1

 حرکت قطعات شکسته شده، در امتداد افق است.  .2

 

 بریدن سنگ  برشی 
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 اول سال به ترتیب از راست به چپ چگونه خواهد بود؟  ماههششعمود بر زمین است وضعیت سایه این میله در هنگام ظهر شرعی و در طول  Aمیله   -152

 به سمت شمال ـ   فاقد سایهـ  به سمت جنوب  (1
 به سمت جنوب ـ   سایه فاقد  ـ  به سمت شمال (2
 به سمت جنوب ـ   فاقد سایه ـ  به سمت شمالـ   فاقد سایهـ  به سمت جنوب  (3
 به سمت شمال ـ   فاقد سایهـ  به سمت جنوب ـ   فاقد سایه ـ  به سمت شمال (4
 
 
 
 

 
 

 
 

 (1101ـ  مفهومیر ـ دشوا)                                            4  گزینۀپاسخ:  

های بالاتر عمود بتابد، جهت  خورشید در عرض   که   ی صورت تابد، اجسام واقع بر آن مدار بدون سایه هستند. در  خورشید بر یک مدار )عرض جغرافیایی( عمود می زمانی که  

 به سمت شمال خواهد بود.  سایه  تر عمود بتابد، جهت تابش از جنوب و جهت  های پایین تابش از شمال و جهت سایه به سمت جنوب خواهد بود. و اگر بر عرض 

فوق    ۀشمالی تابش عمود دارد. با توجه به اینکه میل  ۀدرج  5/23تابد و در طول فصل بهار، بر مدارات صفر تا  در اول فروردین، خورشید بر مدار استوا عمود می 

شمالی واقع شده، در نتیجه ابتدا جهت سایه به سمت شمال، سپس فاقد سایه و در نهایت به سمت جنوب خواهد بود. در اول   ۀدرج 5/23بین مدارات صفر تا 

تابد و در طول فصل تابستان، تابش عمودی به سمت مدارهای شمالی تا صفر درجه )در  ( عمود می السرطانرأس شمالی ) ۀدرج  5/23تیرماه، خورشید بر مدار  

 آخر شهریور یا اول مهر( تغییر خواهد کرد. بنابراین در ادامه، جهت سایه به سمت جنوب، فاقد سایه و شمال خواهد بود. 

 :جهت تابش خورشید 
که، خورشید  طوریهای دیگر تعیین کرد. به توان جهت تابش خورشید را بر عرض تابد، می با دانستن اینکه در یک زمان خاص، خورشید بر کدام عرض جغرافیایی عمود می 

    تابد.می  شمالتر، از سمت  های پایین های بالاتر، از سمت جنوب، و به تمام عرض بر تمام عرض 

 :سایهجهت تشکیل  
دانیم  شود. به عبارت دیگر، جهت تشکیل سایه، عکس جهت تابش نور است. میمقابل منبع نور قرار گیرد. در این حالت، در پشت جسم، سایه تشکیل می   در  یجسموقتی  

درجه )عمودی( دارد. در این هنگام، اجسام واقع بر آن عرض   00 که خورشید در هنگام ظهر شرعی هر یک از روزهای سال، بر یک مدار )عرض جغرافیایی( مشخص تابش 
 شود. تر به سمت جنوب تشکیل می های پاییناجسام واقع بر عرض  ۀهای بالاتر به سمت شمال، و سایاجسام واقع بر عرض  ۀجغرافیایی فاقد سایه هستند؛ سای

   تر( باشد، طول سایۀ اجسام واقع بر آن مدار بیشتر است.چه زاویۀ تابش خورشید بر یک عرض جغرافیایی کمتر )مایل  هرطول سایه:  

 
 کند؟ میتکمیل  یدرستبهکدام گزینه عبارت زیر را   -153

    «..................   سفید،   نسوز طلق همانند سبز زمرد »گوهر

    رود.میبه شمار  گرمابی  مهم کانسار( 1
 .   شودمی  ایجاد ماگما اعظم بخش تبلور از  پس( 2
 .   شودمی  تشکیل  ماگمایی،  تبلور اولیه مراحل همان در( 3
 . کندمی پیدا تبلور  انجماد،  کوتاه  زمان  و فرار  مواد و آب  حضور  با( 4

 (1102ـ  خط به خطـ  متوسط)                                         2 گزینۀپاسخ:  

اکسید و ... فراوان و از طرفی زمان تبلور بسیار کند و طولانی باشد، شرایط برای رشد  دیاگر پس از تبلور بخش اعظم ماگما، مقدار آب و مواد فراّر مانند کربن 

تواند کانسار مهم برای بعضی عناصر خاص  شود که میهایی با بلورهای بسیار درست، به نام پگماتیت تشکیل میدهنده سنگ، فراهم و سنگ بلورهای تشکیل

 نسوز( باشد.   لقهای صنعتی مانند مسکوویت )طهای گوهری مانند زمرد یا کانی مانند لیتیم و بعضی کانی
 مثال از معادن  عناصر تشکیل شده  نحوۀ تشکیل  نوع کانسنگ 

 ماگمایی 
نشینی عناصر با چگالی  واسطۀ ته  شدن و تبلور یک ماگما به   هنگام سرددر 

 نسبتاً بالا در بخش زیرین ماگما 
 معدن آهن چغارت  کروم، نیکل، پلاتین و آهن 

 ـ و طلا  مس، سرب، روی، مولیبدن و قلع های سنگ نشینی آن در داخل شکستگی انحلال عناصر توسط آب گرم و ته  گرمابی 

 رسوبی
 های رسوبی گذاری( و تشکیل سنگ نشینی عناصر همراه با رسوبات )رسوب ته• 

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، سنگ مس و اورانیم موجود در ماسه 

 پلاسرهای طلا، الماس، پلاتین 
 معدن طلای زرشوران 
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 ؟ دهندیمقراردادی مانند کدام مورد نشان  صورتبهامتداد و شیب لایه شکل زیر را،   -154

 

 

1 ) 2 ) 
 

 

 

 

3 ) 4 ) 

 

 

 ( 1104ـ  مفهومیـ  متوسط)                                   4  گزینۀپاسخ:  

N)انحراف دارد   شرقدرجه به سمت    25امتداد لایه نسبت به جهت شمال جغرافیایی    ،سؤالبا توجه به شکل   E)25  درجه و به سمت   40و از طرفی شیب لایه

)است   شرقجنوب   SE)40  شده است.   نشان داده  یدرستبهامتداد و شیب لایه    4  گزینۀ در 

 موقعیت لایه  
 .شودی مشخص م  بیامتداد و ش وسیلۀبه خورده  نیچ یهاه ی از لا ک یهر  تیموقع

 
 
 
 
 
 
 

امتداد لایه    است. افق  سطح  با  هی برخورد سطح لا  محلبه عبارت دیگر، امتداد لایه،  ؛  ندیگو   هی را امتداد آن لا هیبا سطح هر لا  یافق ۀصفح  کی فصل مشترک   امتداد لایه:
 کنند. ی سازد مشخص می جنوب م ایکه نسبت به شمال  ی اه یزاو با ،را
از طرف دیگر، جهت    کند. ی م  ر ییتغ  (قائم  یهاهیلا )   درجه  00 تا    ی( افق  یهاه ی لا)صفر    نیب  ه یلا  ب یشمقدار    سازد.ی م  با سطح افق  ه یاست که سطح لا  یاه یزاو  :هیلا  بیش

 باشد.  می عمودلایه، شیب لایه همیشه بر امتداد 

 

 

 
 

 
 

 مثال  
 : زیرشکل  صورت به شمال غرب باشد.    ایدر جهت جنوب شرق  تواندی م  هیلا  بیش باشد،  جنوب غرب -شمال شرق ه،ی امتداد لااگر   
 
 
 
 
 

، در جهت جغرافیایی  زیردر چین    با سطح افق  هیسطح لا. به عبارت دیگر،  است  یجنوب  - یشمال  نیچ  ه یلا  این  امتدادچین خورده است.  لایه  یک    ۀدهند نشان   زیرشکل  
 به سمت شرق است.   50°ی آن، شرق ی به سمت غرب و در پهلو( 50°درجه ) 50، آن  یغرب یپهلو در  هیلا  بیشکند.  جنوبی برخورد می  -شمالی

 
 
 

 

 مشخصات چین
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 : هیلا  کی بینشان دادن امتداد و ش یبرا علائم 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  صورتبه درجه به سمت شرق انحراف داشته باشد،  40اگر امتداد یک لایه از جهت شمال،   ■ 

 
 شود.نشان داده می   30SE صورتبه قرار گیرد(،  Eو   S ۀدرجه و به سمت جنوب شرق باشد )یعنی بین محدود   30اگر شیب لایه   ■ 

 
نماد    Wنماد شمال و    N30W   (N  صورتبه توان  ، بنابراین امتداد این چین را میاز شمال به سمت غرب انحراف دارد  30°  نیچ  نیا   ی غرب  یدر پهلو  هیامتداد لادر چین زیر،  

 دهند. ی نشان م N30W, 50SW  صورتبه  یطور کلرا به  هی لا نیا  تیموقع ین،بنابرا؛ (50SW) به سمت جنوب غرب است 50°غرب است( نشان داد. شیب لایه، 

 

 
    :جزبه دهد؛می انجام مطالعه زیر موارد تمام روی بر هیدروژئولوژی علم  -155

    آب ذخایر اکتشاف( 2    چشمه انواع   شناخت( 1
 آب  فرسایش  از  حاصل مواد( 4  زیرزمینی     آب حرکت  عامل( 3

   (1103مفهومی ـ ط ـ متوس)                                                     4  گزینۀپاسخ:  

عمرانی و معدنی مرتبط    هایو فعالیت   برداریزیرزمینی، نحوه بهره   هایآب   هایویژگی  حرکت آب در درون زمین، اکتشاف و شناخت  چگونگینۀ  مطالعه در زمی

 . شود میزیرزمینی در علم هیدروژئولوژی انجام  های  با آب

 شناسیهای علم زمینبندی شاخهجمع

 شناسی پزشکی زمین هیدروژئولوژی 

 ( چگونگی حرکت آب در درون زمین 1

 های زیرزمینی های آب ( اکتشاف و شناخت ویژگی 2

 های زیرزمینی برداری از آب بهره  ۀ( نحو3

 های زیرزمینی های عمرانی و معدنی مرتبط با آب ( بررسی فعالیت 4

های  ها( و آلودگی زاد و برخی ترکیبات )مانند نیترات مطالعه و بررسی عناصر زمین 
 ها به بدن انسان از طریق خاک، آب، گیاه، دام و ...زاد و انتقال آن طبیعی و انسان 

 ساخت( تکتونیک )زمین  شناسی رسوب 

 مطالعه و بررسی فرایندهای: 

 ( انتقال رسوبات 1

 نشینی رسوبات ( ته 2

 های رسوبی ( تبدیل رسوبات به سنگ 3

  وجود دهندۀ پوستۀ زمین و نیروهای به ( علم شناسایی و بررسی ساختارهای تشکیل 1
 هاآورندۀ آن 

های زیرزمینی و  ها در تجمع آب نقش آن ها و ... و  ها، چین ها درزه ( بررسی گسل 2
 های عمرانی احداث پروژه 

 ( مطالعۀ ساختار درونی زمین 3

 کره های سنگ ها و حرکت ورقه لرزه ها، زمین ها، اقیانوس کوه ( چگونگی تشکیل رشته 4

 شناسی اقتصادی زمین شناسیدیرینه 

  ۀ مطالع   ۀهای رسوبی بر پایزمین در لایه   ۀبررسی آثار و بقایای موجودات گذشت
 ها با دو هدف: ها و پیدایش و نابودی آن فسیل 

 های زمین ( تعیین سن لایه 1

 ( پی بردن به محیط زندگی موجودات در گذشته 2

 ( توجه به پراکندگی عناصر در پوستۀ زمین 1

 ارزشمند معدنی وجود دارد. ها ذخایر  هایی که در آن منظور یافتن مکان وجو به ( جست 2
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 شناسی نفت زمین سنجش از دور 

آوری اطلاعات از عوارض سطح زمین و سطح دریا بدون تماس ( علم و فن جمع 1
 ها(دست آمده از فراز آن ها )از طریق تصاویر به فیزیکی با آن 

  ۀ گیری و ثبت انرژی بازتابی از سطح زمین و جو پیرامون آن از یک نقط ( اندازه 2
 مناسب در بالاتر از سطح زمین با استفاده از امواج الکترومغناطیس 

 ( شناخت، چگونگی تشکیل و مهاجرت نفت در اعماق1

 تواند در آن انباشته شود. هایی که نفت می ( شناسایی مکان 2

استخراج ( شناسایی مکان 3 برای حفاری و  گازی که  یا  از یک میدان نفتی  هایی 
 مناسب است. 

 ژئوفیزیک  شناسی مهندسی زمین

 های مواد سطحی زمین از لحاظ: بررسی رفتار و ویژگی 

 ( مقاومت در برابر فشارهای وارده 1

 ( امکان ساخت یک سازه در محلی خاص از زمین 2

 ساختمان درونی زمین و شناسایی ذخایر و معادن زیرزمینی از طریق:  ۀمطالع

 ای ( امواج لرزه 1

 ( بررسی مغناطیس زمین 2

 ها ( مقاومت الکتریکی سنگ 3

 ها( شدت گرانش سنگ 4

 گردشگری( ژئوتوریسم )زمین  محیطی شناسی زیست زمین

 شناسی زمین محیطی با استفاده از اصول ( حل مسائل زیست 1

 ها از محیط زیست های انتقال و رفع آلایندهشیوه  ۀ( مطالع 2

 شناختی است. ( توجه اصلی آن به میراث زمین 1

 شناختی است. های زمین ( هدف اصلی آن تماشا و شناخت پدیده 2

 پردازد.ها میشناختی و اهمیت وجودی آن های زمین ( به مبانی پیدایش پدیده 3

 جان سروکار دارد. های طبیعت بی ( با جاذبه 4

 های طبیعت جاندار گردی(: بررسی جاذبهاکوتوریسم )طبیعت 

 ژئوشیمی  شناسی )پترولوژی( سنگ 

 های آذرین و دگرگونی در موارد زیر: مطالعه و بررسی سنگ 

( بررسی فرایندهای دگرگونی، 5( ترکیب  4( منشأ  3بندی  ( رده 2تشکیل    ۀ( شیو1
توده  نفوذ  دیگر سیارات و آتشفشانی،  و  و حتی ماه  زمین  درون  در  آذرین  های 

 گرمایی مناطق زمین 

 مطالعه و بررسی بر روی ترکیب سیارات )مخصوصاً زمین( با دو هدف: 

 ها به کمک بررسی شیمی سیارات ( شناخت عناصر و چگونگی تشکیل آن 1

 ( بررسی توزیع نامساوی عناصر در زمین2
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