
تعداد سؤالماده امتحانیردیف
تا از 

مدت زمان 
پاسخ گویی

145145 45 دقیقهزیست شناسی

ملاحظاتشماره سؤال

45 سؤال
45 دقیقه

                                 •   M
aze Educational Group        •   Maze Educational Group    

    
•  

 M
az

e 
Ed

uc
at

io
na

l G
ro

up     
 

دفتــرچه شمــاره 1

جمعه 13 تیرماه 1404
بازگشت به آرامش، تمرکز و آمادگی برای کنکور ۱۴۰۴

گروه آزمایشى علوم تجربی

براي شباهت حداکثري به کنکور، صفحه آرایی، فونت و حتی اندازة متن در تمامی آزمون هاي ماز، کاملاً یکسان با استاندارد دفترچه هاي کنکور در نظر گرفته می شود.

آزمون ماز | شبیه ساز کنکور سراسري

دوره ققنوس ماز



1  صفحه  

 

تیرماه   13  |دوره ققنوس ماز    |  شناسیزیست   

 های غدۀ معده، صحیح است؟ کدام عبارت دربارۀ کم تعدادترین یاخته  -1

 مخاطی را برعهده دارند.  ( وظیفۀ ترشح مادۀ 1

 شوند.( تنها در نیمۀ تحتانی غدۀ معده مشاهده می2

 های پوششیِ غیرمشابه در تماس هستند. ( تنها با یاخته3

 های غشایی آنها با غشای پایه در تماس است.خوردگی( چین4

پروتئین  -2 و  رونویسی  تنظیم  دربارۀ  درسی  کتاب  مطالب  به  توجه  پروکاریوتی با  یاختة  یک  در  مورد  کدام  سازی، 

 پذیر است؟ امکان

 های مختلف یک ژن ( اتصال همزمان چند نوع رِنابسپاراز، به بخش1

 ( دور شدن رِناتَن )ریبوزوم( از دِنا، هنگام ترجمۀ یک رِنای در حال ساخت 2

 شده از روی یک ژن، پس از اتصال رِنای کوچک مکمل به آن ای ساخته( تجزیۀ رِن3

 ها ( تأثیرگذاری در هر یک از مراحل ساخت رِنا و پروتئین، از طریق تغییر در فعالیت ژن4

رفتارهای مطرح  -3 مورد، ویژگی مشترک  برای لاککدام  بیان پشتشده  را  کتاب درسی دوازدهم  در فصل هشتم  ها 

 کند؟می

  شود.( کسب تجربه منجر به اصلاح رفتار جانور می1

 ند. اها را از والدین دریافت کرده( اطلاعات ژنی آن2

 شود. های جانور می( منجر به کاهش مصرف انرژی در یاخته3

 یابند. ( در همۀ افراد یک گونه به شکل یکسانی بروز می4

 است؟  نادرستکدام ویژگی، در مورد پرندگان    -4

 های هوادار عقبی تر بودن بخش جلویی کیسه( پهن2 ( قرارگیری سنگدان در سطح شکمی بدن 1

 ( ارتباط کبد و رودۀ باریک از طریق نوعی مجرا 4 ( خروج مجرای غدۀ نمکی از بخش جلویی آن 3

 شده، کدام عبارت صحیح است؟ های مطرحترین بخش از استخواندرخصوص پهن  -5

 نی، با بخشی از انتهای استخوان درازِ ران مفصل شده است.( در نازک1

 های کوتاهِ مچ دست مفصل شده است. ( در زندِ زبرین، با تعدادی از استخوان2

 استخوان ران را درون خود جای داده است.  مانندِلگن، برآمدگیِ گوی( در نیم 3

 ( در زند زیرین، با استخوانی از مچ دست مفصل شده است که از شست فاصله دارد.4

 غیرممکن در صورت ازدواج مردی دارای عامل انعقادی شمارۀ هشت با زنی سالم، تولد کدام فرزند، در همة حالات،    -6

 است؟

 ( دختری سالم و دارای دو نوع دگره )الل(  2 ارۀ هشت ( پسری دارای عامل انعقادی شم1

 ( دختری بیمار و دارای یک نوع دگره )الل( 4 شدن خون( پسری با مشکل در فرایند لخته3
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ای است که بین دو ساختار از لایة میانی چشم قرار گرفته است. چند موردِ زیر، درخصوص این  جسم مژگانی، حلقه  -7

 دو ساختار درست است؟

 ـ وجه تمایز آنها، اتصال به ساختاری همگرا است.الف

 های خونی است.ـ وجه اشتراک آنها، داشتن مویرگب

 ای سفید و محکم است. ـ وجه تمایز آنها، تماس با لایهج

 های نوری است.دـ وجه اشتراک آنها، تماس با لایة حاوی گیرنده

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

 است؟  نادرستطور معمول و با توجه به شکل مقابل، کدام مورد  به  -8

 شوند.شنیده می  1و    2های  ( صدای اول و دوم قلب به ترتیب در بخش1

ها به دهلیز سمت راست تخلیه  سیاهرگ، خون بزرگ4و    2( در بخش  2

 شوند.می

های  ( بیشترین فشار سرخرگ آئورت و دهلیز راست، به ترتیب در بخش3

 است. 4و  1

 کند.های ماهیچۀ دهلیزها عبور می، پیام انقباض از صفحات بینابینی یاخته4و  3( در بخش 4

 کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -9

( در سیتوپلاسم  mRNAشدن ترجمة یک رِنای پیک ) شدن ساختار رِناتنَ )ریبوزوم(، در مرحلة طویلپس از کامل

 شود. ، همواره بعد از .................... میاسترپتوکوکوس نومونیا 

 شدن تمام  ، مرحلۀ طویلAدر جایگاه   UAA( قرارگیری پادرمزۀ دارای توالی 1

 منتقل  Eی( بدون آمینواسید به جایگاه tRNA( تشکیل پیوند پپتیدی، رِنای ناقلِ )2

 پادرمزه تشکیل ، پیوند هیدروژنی بین رمزه و A( به جایگاه  tRNA( ورود رِنای ناقل )3

 ، جداP، زنجیرۀ آمینواسیدی از رِنای ناقلِ جایگاه  A( در جایگاه  tRNA( استقرار رِنای ناقل )4

 چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -10

 در هر دو سطح ساختاری آخر پروتئینِ .................... 

 پپتید و پیوند یونی وجود دارد.  ـ هموگلوبین، دو نوع پلیالف

 گریز وجود دارد.کنش آبـ هموگلوبین، ثبات نسبی و برهمب

 دهد.پپتید رخ میـ میوگلوبین، تشکیل پیوند هیدروژنی و تاخوردگی پلیج

 دهد.  و تثبیت ساختار پروتئین رخ می  Rهای  کنش گروهدـ میوگلوبین، برهم

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

           ای با شکل و وضعیتی دقیقاً مشابه با دریچه  تواننمیرد زیر  با توجه به یک چرخة قلبی در فرد سالم، در کدام مو  -11

 « مشاهده کرد؟       »       

 ای که از نظر زمانی بسیار زودگذر است. ( در طول مرحله1

 رسد.ای که فشار خون بطن چپ به حداکثر می( در طول مرحله2

  در حال کاهش است.  ای که فشار خون درون آئورت( در طول مرحله3

 شود. ها، به بطن وارد میای که خون بدون نیاز به انقباض یاخته( در طول مرحله4

آزمون وی ای پی
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نمود ای )آندوسپرمی( به وجود بیاید که ژندانهاگر پس از آمیزش یک گل میمونی نر و یک گل میمونی ماده، درون  -12

ترتیب از نمود )فنوتیپ( گیاه ماده )بهنمود یاختة کیسة گرده و رخاست، کدام مورد، دربارۀ ژن  RWWژنوتیپ( آن  )

 ؟نیستپذیر  راست به چپ(، امکان

1 )RR   2 ـ سفید )RW  3 ـ سفید )RR  4 ـ صورتی )WW  ـ صورتی 

 های گیاهی صحیح است؟ چند مورد دربارۀ هورمون   -13

 ها است. کردنِ میوهای، درشت  های محرک تقسیم یاختهـ وجه تشابه هورمونالف

 های سازندۀ میوۀ بدون دانه، جلوگیری کردن از ریزش برگ است.ـ وجه تمایز هورمونب

 ها در شرایط نامساعد است.های ایجادکنندۀ چیرگی رأسی، بستن روزنه ـ وجه تمایز هورمونج

 پس از قطعِ جوانة راسی است.  ها در جوانة جانبی،های مؤثر در کشت بافت، تغییر مقدار آندـ وجه تشابه هورمون

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

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -14

 های زیستی که ..................، ممکن .................. . گروهی از مولکول

 هستند ـ نیست، در ساختار خود دارای اتم فسفر باشند  زا های بیماریدهندۀ غشای میکروب( بخش اصلی تشکیل1

دارای اطلاعات لازم برای تعیین صفات  شوند ـ است،  ( علاوه بر جانوران، در پیکر نوعی قارچ پر یاخته نیز ساخته می2

 باشند 

شده  خته ساختهیا  ترین اندامک وسیلۀ فراواناند ـ است، به( فقط در سطح خارجی غشای یاختۀ جانوری قابل مشاهده3

 باشند 

اند ـ نیست، در انتقال مواد در خون نقش داشته  هم تشکیل شدهاز یک واحد ساختاری یکسان به ( در پی اتصال بیش4

 باشند 

ها را درک کنیم. توانیم آناطلاعاتی را دریافت کنند که ما بدون استفاده از ابزار مناسب، نمی  توانندبرخی جانوران می  -15

 با توجه به مطالب کتاب درسی، کدام عبارت دربارۀ دستگاه عصبی این جانوران درست است؟

 شوند.های حسی در طناب عصبیِ پشتی پردازش می( بخشی از پیام1

 بینایی در ایجاد تصویر توسط دستگاه عصبی نقش دارند. ( چندین واحد2ِ

 شود.های عصبی دیده میها، جسم یاختههایی از طناب عصبی آن( در بخش3

 کند. ها دریافت میهای چشمهای مربوط به نور غیرمرئی را از گیرنده( مغز، پیام4

ا وجود انتخاب طبیعی، گوناگونی تداوم داشته باشد. کدام شوند که بهای زیستی، سازوکارهایی باعث میدر جمعیت   -16

 دو ویژگی، دربارۀ همة این سازوکارها صادق است؟ 

 ها بر افراد دولاد )دیپلوئید( جمعیت ای و اثرگذاری آن( وابستگی به تقسیمی دو مرحله1

 جدید به خزانۀ ژنی جمعیت هایکردن دگرهدادن در جمعیت در حال تعادل ژنی و اضافه( رخ2

 تن )کروموزوم(ها  نمود )ژنوتیپ(های نسل بعدی و ایجاد تغییر در ساختار بعضی فام( تأثیرگذاری بر ژن3

 (های جمعیت و افزایش توانایی بقای جمعیت در شرایط محیطی جدید )الل ( تغییر در فراوانی نسبی دگره4

 

 

 
 

آزمون وی ای  پی
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 کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -17

می ایجاد   .................... شدن  شاخه  دو  از  مستقیماً  که  تنفسی  مجرای  خود، دو  از  قبل  مجرای   .................... شوند، 

 . .................... 

  توانند تنگ و گشاد شوند ترین نایژه ـ برخلاف ـ می( باریک 1

 یژۀ اصلی ـ همانند ـ حلقۀ غضروفی کامل دارد ( قطورترین نا2

  دار است( آخرین نایژک بخش هادی ـ برخلاف ـ فاقد مخاط مژک3

 ترین مجرای تنفسی ـ نسبت به ـ مقدار کمتری غضروف دارند ( بزرگ4

 ورد صحیح است؟شوند، کدام م دانه که در یک دستة آوندی یافت میهای گیاهِ نهاندرخصوص انواع یاخته  -18

 های فاقد هسته، دارای دیوارۀ چوبی شده هستند.( همۀ یاخته1

 های فیبری هستند. های تراکئیدی، فاقد تماس با یاخته( همۀ یاخته2

 های همراهِ آوند آبکش هستند.ها، در مجاورت یاختهترین یاخته( فراوان3

 شوند. حسوب میهای آوندی مترین یاختهها، فراوانترین یاخته( مرکزی4

 کند؟ تکمیل می  نادرستیدر ارتباط با گردش مواد و تنظیم اسمزی در جانداران، چند مورد عبارت زیر را به    -19

 منظور تنظیم اسمزی .................. نوعی جاندار که برای گردش مواد .................. به

 شود.به بیرون باز می  ای دارد ـ لولة نفریدی دارد که با منفذی ـ قلب سه حفرهالف

 کند. اسید و نمک را به انتهای راست روده تخلیه میـ قلبی منفذدار در سطح پشتی خود دارد ـ اوریکب

 کند. ها دفع میدار را با انتقال فعال از آبششداری برای حرکت آب دارد ـ مواد دفعی نیتروژنهای یقهـ یاختهج

شدن محیط، بازجذب آب از مثانه به خون را افزایش کند ـ به هنگام خشکیهایش ایجاد م دـ جدایی کامل بین بطن

 دهد. می

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

ترتیب از راست به چپ، دو ساختار اول با توجه به فعالیت تشریح مغز گوسفند در کتاب درسی، در کدام گزینه به  -20

 نسبت به دو ساختار دوم، فاصلة کمتری با یکدیگر دارند؟ 

 فیز و تالاموسفیز ـ اپیدرخت زندگی و اپی ( 1

 النخاع و بطن چهارم فیز ـ بصل( پل مغزی و اپی 2

 های چهارگانه و تالاموس النخاع و تالاموس ـ برجستگی( بصل3

 های بویایی و چلیپای بینایی ( چلیپای بینایی و مغز میانی ـ لوب4

 سازد؟ کنندۀ اوره را از اندام سازندۀ آن متمایز میدر بدن یک انسان سالم و بالغ، کدام ویژگی اندام دفع  -21

 دهد. ( در صورت کمبود اکسیژن محیط، میزان تولید نوعی هورمون را افزایش می1

 شود. در خود، باعث ایجاد بیماری نقرس می اسید( با رسوب بلورهای اوریک 2

 سازد. های خونی و گِرده )پلاکت(ها را می( فقط در دوران جنینی، یاخته3

 کند، حاوی خون روشن است.( هر رگی که خون را به آن وارد می4
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 کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -22

تخمک  طوربه فرایند  در  ماممعمول،  بالغ،  و  سالم  زنی  در  مییاختهزایی   ،.................. خارج  تخمدان  از  که  تواند ای 

 . .................. 

 شکل با زامه لقاح یابد مانند و گلابیشود ـ در درون اندامی کیسه( می1

 ایجاد کند  تنی در هستۀ خودهایی دارای دو مجموعۀ فامشود ـ یاخته( نمی2

 های چهار فامینکی تشکیل دهد شود ـ در ابتدای فرایند تقسیم خود، ساختار( می3

 های متفاوت به وجود آورد هایی با اندازهشود ـ با تقسیم سیتوپلاسم خود، یاخته( نمی4

شود که فقط لاکتوز در آن وجود دارد و سپس، یک باکتری اشرشیا کُلای، برای مدتی در محیط کشتی قرار داده می  -23

طور حتم درست است؟ )با فرض اینکه شود. کدام مورد، دربارۀ این باکتری، بهبه محیط کشت دارای گلوکز منتقل می

 ر دارد.(سایر مواد مورد نیاز برای رشد باکتری در اختیار آن قرا

 دهد.  ای از یک پروتئین رخ نمی( برخلاف گذشته، اتصال قند به بخش ویژه1

 کنندۀ لاکتوز درون باکتری وجود ندارند.  های تجزیه( برخلاف گذشته، آنزیم2

 های مربوط به تجزیۀ لاکتوز را از هم جدا کند. تواند دو رشتۀ ژن( همانند گذشته، رِنابسپاراز می3

 شود.های مربوط به تجزیۀ لاکتوز متصل میکنندۀ ژنانداز تنظیمته، رِنابسپاراز به راه( همانند گذش4

ای که نسبت به حاصل از لقاح در تخمک یک گیاه دولاد )دیپلوئید(، کدام ویژگی درخصوص یاخته  های در بین یاخته  -24

 یاختة دیگر حجم بیشتری دارد، صحیح است؟ 

 تنی )کروموزومی( کمتری دارد.( تعداد مجموعۀ فام2 تری از منفذ تخمک قرار دارد. ( در فاصلۀ نزدیک 1

 لاد )هاپلوئید( کمتری در تماس است. های تک ( با یاخته4 ان دارد. ( نقش بیشتری در ایجاد ذخیرۀ غذایی روی3

 دهد. با توجه به این طرح، کدام عبارت درست است؟انسولین را نشان میپیشای از ساختار  شکل زیر، طرح ساده  -25

باشد، زنجیرۀ »2( اگر بخش »1 اتم اکسیژن  از سایر زنجیره5« دارای  ها  «، زودتر 

 شود.ساخته می

انداز  «، از راه3« دارای اتم نیتروژن باشد، رمزهای مربوط به زنجیرۀ »2( اگر بخش »2

 فاصلۀ بیشتری دارد.

«، از سمت گروه آمین خود  4« دارای اتم اکسیژن باشد، زنجیرۀ »1( اگر بخش »3

 « متصل است.3به زنجیرۀ »

« از سمت گروه کربوکسیل  5« دارای اتم نیتروژن باشد، زنجیرۀ »1( اگر بخش »4

 « متصل است.4خود به زنجیرۀ »

 چند مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -26

مشاهده   ،................. نقش  آن،  تولیدمثل  فرایندهای  تنظیم  در  پرولاکتین  هورمون  که  سالم  و  بالغ  فردی  پیکر  در 

 ................. انتظار است. 

 تر، قابل تن جنسی کوچکای فاقد فام الف: دارد ـ یاخته

 تر، دور از جنسی بزرگ  تن ای فاقد فامب: دارد ـ یاخته

 تن جنسی، قابلای واجد تنها یک نوع فامتهج: ندارد ـ یاخ

 تن جنسی، دور ازای واجد بیش از یک نوع فامد: ندارد ـ یاخته

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

آزمون وی ای پی
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 است؟  نادرستدهد، کدام مورد  گیاهان تثبیت کربن را انجام می  های میانبرگدر ارتباط با آنزیمی که در یاخته  -27

 کربنی تولید کند.تواند اسید شش، نمی4Cهمانند گیاه  3C( در دمای بالا، در گیاه 1

 کند. اکسید جوّ را مصرف می، کربن دیCAMبرخلاف گیاه  4C( در طول روز، در گیاه 2

 فسفات را مصرف کند. تواند ریبولوزبیسمی، 4Cبرخلاف گیاه   CAM( در تاریکی، در گیاه 3

 شود. کربنی و مولکول گازی متصل می، به مولکول پنج3Cهمانند گیاه  CAMهای زیاد نور، در گیاه ( در شدت4

 است؟  نادرستدهندۀ گوش در یک انسان سالم،  های تشکیلکدام عبارت در ارتباط با بخش   -28

 های چشایی شباهت دارد.ترین پرده، از نظر شکل به هستۀ گیرنده( کوچک 1

 میانی، از نظر اتصال به دیواره، با استخوان قبل از خود تفاوت دارد. ( استخوان وسط گوش 2

 ( بخش دهلیزی، برخلاف بخش حلزونی، با قسمتی از استخوان چکشی در یک سطح قرار گرفته است.3

 شوند.ای که در ارتباط با گوش میانی قرار دارند، توسط بخشی از استخوان گیجگاهی حفاظت می( هر دو پرده4

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

 طور حتم، .................... . .................... است، بههر نوع باکتری که متعلق به گروهِ  

NH4به  2Nـ برخلاف اوگلنا، دارای توانایی تبدیل   ها( سیانوباکتری1
 است  +

 زا ـ برخلاف اسپیروژیر، فاقد رنگیزۀ سبزرنگ است ( فتوسنتزکنندۀ غیراکسیژن2

 کند استفاده می ATP( شیمیوسنتزکننده ـ برخلاف گویچۀ قرمز، از انرژی حامل الکترون برای تولید  3

 کند منظور آزاد کردن انرژی استفاده میی گوگردی، از آب بهزا ـ برخلاف باکتر( فتوسنتزکنندۀ اکسیژن4

ها برای هشدار خطر حضور شکارچی به دیگران استفاده مطابق با اطلاعات کتاب درسی، گروهی از جانوران از فرومون  -30

 است؟  نادرستکنند. کدام عبارت درخصوص این جانوران  می

 های مخصوص برای دریافت نورِ غیرمرئی هستند. ( برخلاف مارهای زنگی، فاقد گیرنده1

 پردازند.های حرکتی میپوستان، به کمک نوعی اسکلتِ محدودکننده، به فعالیتسخت( همانند 2

 پردازند. های نوریِ کشیدۀ خود به تولید پیام عصبی می( همانند جانورانِ دارای گیرندۀ مکانیکی صدا در پا، توسط گیرنده3

های عصبیِ موجود در طناب عصبی،  ههای ناحیۀ شکمی به یاخت( برخلاف جانوران دارای خط جانبی، توسط مویرگ4

 کنند. رسانی میاکسیژن

مطابق با اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد یا موارد زیر مشخصة هر مولکولی است که مستقیماً به بخش پایینی پادتن   -31

 شود؟ متصل می

 شود.سط نوعی میکروب فعال میـ فقط توالف

 ـ در خون فرد غیرآلوده قابل مشاهده است. ب

 شود.ـ با ایجاد منفذ در غشای میکروب، سبب مرگ آن میج

 دـ از سه عنصر کربن، هیدروژن و اکسیژن ساخته شده است.

 ( »الف« و »د« 2 ( »الف«، »ج« و »د« 1

 ( »د« 4 ( »الف« و »ب« 3
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 ای دارند؟ های رحم، چه مشخصهبرخلاف رگ  های بندناف در انسان، رگ  -32

 به ترتیب حاوی خون تیره و روشن هستند.  و سیاهرگ ها( سرخرگ1

 کنند. ( در محل جفت، خون خود را برای مبادله مواد وارد می2

 خورده دارند. هم پیچها حالتی بهها و سیاهرگ( سرخرگ3

 کیسه دارند. ( انشعاباتی در زوائد انگشتی زه4

نوع حامل الکترون های هر دو  تعدادی از اجزای زنجیرۀ انتقال الکترون در غشای درونی راکیزه )میتوکندری(، الکترون  -33

 است؟  نادرستکنند. کدام مورد، دربارۀ این اجزا  تولید شده در چرخة کربس را منتقل می

 کند.ها را از دو نوع مولکول مختلف دریافت می( اولین جزء، الکترون1

 بیشتر است.  pH( چهارمین جزء، دارای نوعی برآمدگی در مجاورت فضای دارای 2

 های دِنا است. ( دومین جزء، دارای یک فرورفتگی در مجاورت فضای دارای مولکول3

 ( سومین جزء، تنها با فسفولیپیدهای یک لایه از غشای درونی راکیزه در تماس است. 4

 ست؟ای، کدام مورد درست ازا در ریشة یک گیاه دولپهپوست و ریشههای دروندر ارتباط با یاخته  -34

 ( وجه تشابه آنها، انتقال مواد به روش سیمپلاستی است. 1

 ( وجه تمایز آنها، مجاورت با قطورترین آوندهای چوبی است.2

 ( وجه تمایز آنها، افزایش مصرف انرژی در حین بارگیری چوبی است. 3

 ای است.ترین لایۀ دیوارۀ یاخته( وجه تشابه آنها، قرارگیری لیگنین در درونی4

 کند؟تکمیل می  نامناسبطور  طور معمول، در ارتباط با بدن مردی سالم، کدام مورد عبارت زیر را بهبه  -35

 .................. .   ریزِ موجود در ناحیةهر غدۀ درون

 ایستایی کلسیم نقش دارد های مؤثر در هم( گردن، در ترشح هورمون1

 کند هایی در تنظیم فشار خون شرکت می( سر، با ترشح هورمون2

 شود ( سینه، با افزایش سن از مقدار فعالیت آن کاسته می3

 کند ( شکم، در تغییر میزان گلوکز خون نقش ایفا می4

 کند؟طور مناسب تکمیل می)اسپرم( در یک فرد جوان، کدام مورد عبارت زیر را به  با توجه به مراحل تولید زامه  -36

 ای که .................. . هر یاخته

 دهد شود، دوک تقسیم را تشکیل می( توسط تقسیم کاستمان )میوز( ایجاد می1

 ( است تن )کروموزومفام 46کند، دارای ( پروتئین اتصالیِ ناحیۀ سانترومر را تجزیه می2

 ها را برعهده دارد زایی تغذیۀ یاختهشدن است، در تمام مراحل زامه( فاقد توانایی تقسیم3

 بردکند، در مرحلۀ اولِ اینترفاز به سر می( اتصال سیتوپلاسمیِ خود را با یاختۀ دیگر قطع می4

 کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -37

 شود. امکان .................... فراهم می  طور حتم،در فرایند رونویسی ژن انسولین، بعد از زمانی که ....................، به

 ریبونوکلئوتید شدن شروع شد ـ تشکیل پیوند بین دو دئوکسی( مرحلۀ طویل1

 ( DNA( از دِنا )RNAپلیمراز( روی ژن حرکت کرد ـ جدا شدن رِنا )RNA( رِنابسپاراز )2

 به یک توالی ویژه متصل شد ـ شناسایی محل صحیح شروع رونویسی  کننده( آنزیم رونویسی3

 ( یک ریبونوکلئوتید پیوند اشتراکی تشکیل داد ـ تشکیل پیوند هیدروژنی بین این نوکلئوتید و رشتۀ الگو 4
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 کند؟درستی کامل میچند مورد عبارت زیر را به  -38

 های سفیدی که ................... طور معمول در یک فرد بالغ، ................... گویچهبه

 های روشن دارند.ها را دارند، سیتوپلاسمی با دانهـ فقط بعضی از ـ توانایی عبور از دیوارۀ مویرگالف

 کنند. ها عمل میتر از سایر گویچهسریعـ همة ـ هستة چند قسمتی دارند، مواد دفاعی زیادی نداشته و  ب

 دانه دارند.شوند، سیتوپلاسم بدونای تبدیل میههای دارینکنند و به یاختهـ همة ـ پس از خروج از خون تغییر میج

های خود را به روی آن توانند لارو انگل را احاطه کرده و محتویات دانههستة دوقسمتی دارند، می دـ فقط بعضی از ـ

 بریزند. 

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

یک کودک باشد و در حال بررسی یک نیمه از   فرض این که مستطیل زیر، یک صفحة رشدِ موجود در استخوان رانِ   با  -39

 استخوان باشیم، کدام عبارت درست است؟ 

ها غضروفی باشند، مغز قرمز سر استخوان از ناحیۀ  یاخته  2( اگر در حدود ناحیۀ 1

 تر است.دور 1

 تر است.نزدیک  2ها غضروفی باشند، غضروف مفصلی به ناحیۀ یاخته  1( اگر در حدود ناحیۀ 2

 تر است.نزدیک  2ها استخوانی باشند، مغز زرد استخوان به ناحیۀ یاخته  1( اگر در حدود ناحیۀ 3

 با غضروف مفصلی تماس دارند.  1ها در ناحیۀ ها استخوانی باشند، تعدادی از یاختهیاخته  2( اگر در حدود ناحیۀ 4

دهد، منجر به بروز عوارض مختلفی بیماری ام.اس )مالتیپل اسکلروزیس( که به دلیل تغییر در میزان میلین رخ می  -40

اند. بخشی از ساقة مغز که به احتمال بیشتری تحت تأثیر این شود که تعدادی از آنها در کتاب درسی مطرح شدهمی

 ای دارد؟رد، چه مشخصهگیعوارض قرار می

 های چهارگانه جزئی از آن هستند. ( برجستگی1

 ترین بخش مغز است که در بالای نخاع قرار دارد. ( پایین2

 شود.ترین ساختار در ساقۀ مغز محسوب می( در فرد ایستاده، جلویی3

 ( نسبت به سایر اجزای ساقۀ مغز، در فاصلۀ بیشتری از تالاموس قرار دارد. 4

 تکمیل عبارت زیر درست است؟کدام مورد، برای    -41

لوله میوز در  انجام یک تقسیم  ماندن های اسپرمهنگام  با هم  نوع  از  و سالم، خطای میوزی  بالغ  ساز یک مرد 

.................... داشته باشد)ند(، در این صورت میها در تقسیم اول یا دوم میوز رخ میکروموزوم توان  دهد؛ اگر 

 م .................... رخ داده است. گفت که جدا نشدن در تقسی 

  کروموزوم ـ اول    46( فقط یک یاختۀ حاصل از میوز دو، 1

 ( فقط یک یاختۀ حاصل از میوز یک، کروموزوم کمتر ـ دوم  2

  ( فقط یک یاختۀ حاصل از میوز دو، تعداد کروموزوم کمتر ـ دوم  3

 ـ اول   های حاصل از میوز یک، تعداد کروموزوم برابر( همۀ یاخته4

 

 
 

1 
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با   ABCDصورت  های ژنی بهتن )کروموزوم( یک یاختة یوکاریوتی، ترتیب جایگاهدر نوعی فام  -42 ارتباط  است. در 

، محل سانترومر را نشان است؟ )علامت    نادرستباشد، کدام مورد  پذیر میتن امکانتغییراتی که در ساختار این فام

 دهد.( می

 درآید، یک جهش واژگونی رخ داده است.   BACDشکل  تن به( اگر فام1

 تن همتا هم تغییر کرده است. درآید، فام AABCDتن به شکل ( اگر فام2

 تر شده است.  هتن در یاخته کوتادرآید، یک فام DABCتن به شکل ( اگر فام3

 جایی رخ داده باشد.  درآید، ممکن است جهش جابه ABCتن به شکل ( اگر فام4

 کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -43

 جنسی را دارند، ................. .   کنند و توانایی تولید .................. نوع یاختةجانورانی که به تنهایی تولیدمثل می

 ای هستند ( دو ـ دارای تخمک با دیوارۀ چسبناک و ژله1

 سازند ( یک ـ از طریق تقسیم رشتمان )میتوز( یاختۀ جنسی را می2

 سازند های جنسی را میریز یاختهوسیلۀ دو عدد غدۀ درون( دو ـ به3

 کند ها کمک میآن ( یک ـ دارای اسکلتی هستند که به حفاظت و حرکت4

 

اور( هم شدن )کراسینگکه پدیدۀ چلیپاییو درصورتی       نمود )ژنوتیپ(  در ازدواج زن و مردی دارای ژن  -44

دو گامت نوترکیب است؟   تواند مربوط به فرزندی باشد که حاصل لقاحدر زن و هم در مرد رخ دهد، کدام گزینه، می

 B« و »Aو    bشدن در مرد، بین »دهد و محل چلیپایی« رخ میBو    c« و » bو    Cهای »شدن بین الل )در زن، چلیپایی

 باشد.(  « میaو  

1) 
  

2) 
 

    

3) 
 

4) 
 

ها منقبض و برخی دیگر در حالت استراحت کشیدنِ دست پس از برخورد به جسم داغ، برخی ماهیچهدر انعکاس عقب  -45

 مناسب است؟ ها، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر، گیرند. درخصوص این ماهیچهقرار می

 طور حتم .................. . نوعی ماهیچه که ....................، به

 شود ـ با یک زردپی، به استخوان زند زیرین متصل شده است ( منقبض می1

 آن، به قسمتی از استخوان کتف متصل هستند  هایشود ـ برخی از زردپی( منقبض می2

 کند ( در حالت استراحت است ـ نیروی حاصل از انقباض خود را به یک استخوان منتقل می3

 شود های مچ با بازو میشدن فاصلۀ استخوان( در حالت استراحت است ـ با انقباض خود سبب کم4
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x  صورتبه  SIدر    ی زمان متحرک  ـمکان    ۀمعادل  -46 t t t= − + −3 22 3 سرعت متوسط در   ۀ اختلاف انداز  یاست. بزرگ  14

 ؟است  ه یحرکت متحرک چند متر بر ثان  سوم  ۀ یثان 2دوم و    ۀیثان  ۳

1 )11 2 )12 3 )9 4 )10 

t  ۀدر لحظمتری از هم قرار دارند،    2۰۰که در فاصلۀ    Bو    A  ی مطابق شکل، قطارها  -47  ی ثابت هایترتیب با تندبه  0=
m

s
mو    12

s
 B  قطار  قه، یدق  2زمان  . اگر پس از گذشت مدت کنندیزمان به سمت راست شروع به حرکت م هم،  20

 چند متر است؟   Aصورت طول قطار    ن یدر ا  رد، یسبقت بگ  Aطور کامل از قطار  به

1 )460 

2 )960 

3 )760 

4 )600 

متوسط   یاست. تندزیر  مطابق شکل    کند، یها حرکت م x  محور  یکه با شتاب ثابت رو  ینمودار مکان ـ زمان متحرک  -48

t ی زمان  ۀدر بازمتحرک   s=1 tتا   2 s=2 mبرابر چند    5

s
 است؟  

1 )3 

2  )
20
3

 

3  )
10
3

 

4 )5/2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

آزم ون وی ای پی



2  صفحه  

 

 ه تیرما  1۳ |دوره ققنوس ماز    |  فیزیک

شتاب   یاست. اگر بزرگ  ری به شکل ز  کنند،یحرکت م   xمحور    ی که بر رو  Bو    Aدو متحرک    سرعت ـ زماننمودار    -49

مکان شروع به حرکت کرده باشند، در چه  ک یباشد و هر دو متحرک از  Bشتاب متحرک  یبرابر بزرگ A ،2 متحرک 

 کنند؟یدو متحرک دوباره از کنار هم عبور مبرحسب ثانیه،    ی الحظه 

1 )5 

2 )7 

3 )10 

4 )20 

0/در شکل زیر، ضریب اصطکاک جنبشی بین جسم و سطح افقی  -5۰ mبوده و جسم با شتاب ثابت4

s
2

درحال حرکت  2

Nرا چند نیوتون افزایش دهیم تا جسم با سرعت ثابت به حرکت خود ادامه دهد؟ ) Fاست. نیروی 
g

kg
و بزرگی   10=

Fدر ابتدا برابر بزرگیF).بوده است 

1)/12 5 

2)25 

3)/37 5 

4)/62 5 

زمان    -   کنیم تا تحت تأثیر نیروی اصطکاک متوقف شوند. اگر نمودار سرعت را روی سطح افقی پرتاب می   Bو    Aدو جسم    -51

 گیری صحیح است؟ دو جسم تا لحظۀ توقف مطابق شکل زیر باشد، کدام نتیجه 

 است.  Bتر از نیروی اصطکاک وارد بر جسم بزرگ A( نیروی اصطکاک وارد بر جسم 1

 است.  Bتر از نیروی اصطکاک وارد بر جسم  کوچک   A( نیروی اصطکاک وارد بر جسم  2

تر از ضریب اصطکاک جنبشی  و سطح، بزرگ  A( ضریب اصطکاک جنبشی بین جسم  3

 و سطح است.  Bبین جسم 

جسم  4 بین  جنبشی  اصطکاک  ضریب   )A   کوچک سطح،  اصطکاک  و  ضریب  از  تر 

 و سطح است. Bجنبشی بین جسم 

 

 

 

 

 

 

 

آ زمون وی ای پی



3  صفحه  

 

 ه تیرما  1۳ |دوره ققنوس ماز    |  فیزیک

م  xمحور    ی که بر رو  ی زمان متحرکـ  تکانه    ۀمعادل    -52 pصورت  به  SIدر    کند، یحرکت  t t= − +22 4  نیروی است.    6

t ۀخالص متوسط وارد بر جسم در باز s=1 tتا   2 s=2  است؟  یوتونچند ن  4

1  )i8 2  )i−8 3  )i4 4  )i−4 

 است؟ SIواحد  شتاب نوسانگر چند    یشینۀ . بمطابق شکل زیر است یا نمودار مکان ـ زمان نوسانگر هماهنگ ساده  -5۳

1  )2 

2  )23 

3  )22 

4  )22 3 

 

 

دهد. به فنری متصل است و روی سطح افقی بدون اصطکاک، حرکت هماهنگ ساده انجام می  g2۰۰جسمی به جرم    -54

تر از درصد بیش  25ای که انرژی پتانسیل نوسانگر  باشد، لحظه  mJ9/۰شده در فنر  اگر بیشینۀ انرژی پتانسیل ذخیره

 شود؟ متر بر ثانیه میانرژی جنبشی آن است، اندازۀ سرعت نوسانگر چند سانتی

1 )2 2 )4 3  )2 10 4  )4 10 

/به جرم    ی فنر  -55 kg0 تا   یمتکان ده  چند هرتز  . سر آزاد فنر را با بسامد کشیمیم   N۳5/1  یروی را با ن  m4و طول    60

 شود؟   cm25در فنر    ایجادشدهطول موج 

1 )12 2 )6 3 )3 4 )24 

 است؟  نادرست  ینه کدام گز  دهد، ینشان م   یاس را بدون مق  یسیالکترومغناط  ی هاموج  یفط  یرشکل ز  -56

 . یابدیم یشطول موج افزا یم از چپ به راست حرکت کن  یفدر طول ط  ( اگر1

ها در خلأ باهم برابر بوده موج  ین ا  یتمام   ( تندی2

)  ۀو از رابط )c
−

=  
1
20  . آیدیدست م به 0

 موج است.یکرومربوط به م S  ( ناحیۀ3

 است. Pتر از بسامد قسمت بزرگ Tقسمت   ( بسامد4

 

 

 

 

 



4  صفحه  

 

 ه تیرما  1۳ |دوره ققنوس ماز    |  فیزیک

ها، از مجموعه خارج بازتاب از آینه  4بتابد تا پس از  M1با زاویۀ تابش چند درجه به آینۀ  SIدر شکل زیر، پرتوی    -57

 شود؟

 60تر از( بزرگ1

 30تر از( بزرگ2

 60تر از ( کوچک 3

 30تر از ( کوچک 4

دقیقه،  5درصد است. اگر در مدت    ۰۳/۰بازده یک دستگاه لیزر    -58 189 از این دستگاه  nm496فوتون با طول موج 10

hc)توان ورودی لیزر چند وات است؟ خارج شود،   eV.nm , e / C)
−= =  191240 1 6 10 

1 )4/0 2 )40 3 )5/2 4 )25 

  یلبه گس  تواند یکه در شکل نشان داده شده است، کدام گذار م   یدروژنالکترون اتم ه  یانرژ  ی با توجه به ترازها  -59

e)   شود؟منجر    THz680 بسامد با    یفوتون / C
−=  191 6 10 ،h J.s

−=  346 10) 

1  )n n→4 2 

2  )n n→3 2 

3  )n n→3 1 

4  )n n→2 1 

 

 

 

Pbسرب    -6۰
207

  ۀ ها در هستدست آورد. نسبت تعداد نوترونبه  −  یواپاش  یا    یواپاش  یندفرا   یقاز طر  توانیرا م   82

 است؟   −  یچند برابر واپاش   یمادر، در واپاش

1  )
126
127

 2  )
128
127

 3  )
127
126

 4  )
127
128

 

 

 

 

 

 

 

 



5  صفحه  

 

 ه تیرما  1۳ |دوره ققنوس ماز    |  فیزیک

بارها   ۀ هم  یم، مربع قرار ده  مرکز را در   qقرار دارند. اگر بار   aمربع به ضلع    یکرئوس    ی رو زیر  مطابق شکل    ، بار  چهار  -61

 چقدر است؟  Qبرحسب بار    q. بار  گیرندیتعادل قرار م   درحال

1  )Q
+2 2 1

2
 2  )Q

+
−

2 2 1
2

 

3  )Q
+2 2 1

4
 4  )Q

+
−

2 2 1
4

 

mچند ولت باشد تا اگر یک ذرۀ آلفا با تندی   Vدر شکل زیر، اختلاف پتانسیل الکتریکی    -62

s
 48 ( به 1از صفحۀ )10

ترتیب نظر کنید و بار و جرم ذرۀ آلفا را به( نرسد؟ )از نیروی وزن صرف2پرتاب شود، به صفحۀ )(  2سمت صفحۀ )

/ C
− 193 2 /و10 kg

− 276 7  فرض کنید.(10

 ولت  67تر از ( بزرگ1

 ولت  67تر از ( کوچک 2

 ولت  32تر از ( بزرگ3

 ولت  32تر از ( کوچک 4

 

 ین ب  ۀ از هم قرار دارند و فاصل  mm5  ۀ ساخته شده که در فاصل  cm2100با مساحت    یی هاخازن تخت از صفحه  یک  -6۳

 یم،کاهش ده  mm۳خازن را    یها صفحه  ین ب  ۀ پر شده است. اگر فاصل  4با ثابت    یرپذانعطاف  الکتریکییها با دآن

pF؟ کندمی ییرتغ  یکوفارادخازن چند پ  یتظرف
( / )

m
 =0 8 85 

1 )2/106 2 )4/124 3 )8/70 4 )2/47 

برابر  ۳و  2ترتیب به A یمس یژۀ و جرم و مقاومت و  B یرسانا  یم برابر شعاع مقطع سدو  A یرسانا  یمشعاع مقطع س  -64

چند برابر  B یمس یچگال  ، باشد  Bبرابر مقاومت رسانای  A ،2مقاومت رسانای اگر   است. B یم س یژۀجرم و مقاومت و

 است؟   A  یمس  یچگال

1  )
3
2

 2  )
16
3

 3  )
4
3

 4  )
3
4

 

 

 

 

 

 

 

 



6  صفحه  

 

 ه تیرما  1۳ |دوره ققنوس ماز    |  فیزیک

ترتیب از راست به چپ چند آمپر به  A2و    A1  آل یدها  ی هااز آمپرسنج  یک از هر  یعبور  یان، جر زیر در مدار شکل    -65

 است؟

1  )
1
2

 ،
1
6

 

2  )
1
6

 ،
1
2

 

 صفر   ( صفر،3

4  )
4
3

 ،
2
3

 

 

بندیم. اگر می2طور موازی به یک باتری با مقاومت درونی طور متوالی و بار دوم بهچهار مقاومت مشابه را بار اول به  -66

ها شده در مقاومتتر از توان الکتریکی مصرفدرصد کم  51حالت دوم،    ها درشده در مقاومتتوان الکتریکی مصرف

 ها چند اهم است؟حالت اول باشد، اندازۀ هریک از این مقاومت  در

1)
12
11

 2)
11
12

 3)
7
6

 4)
6
7

 

 یکنواخت  هاییدانکه م   شودیم   یی وارد فضا  xدر امتداد محور    vو با سرعت    یز با جرم ناچ  ی باردار  ۀمطابق شکل، ذر  -67

E    وB  برابر    هایدانم   ین ا  ۀوجود دارد. اندازN
E

C
Bو    9000= / T=0 آن   یعلامت بار ذره چگونه و تند  .است  18

 به حرکت خود ادامه دهد؟  xباشد تا در همان امتداد محور    یهچند متر بر ثان

( مثبت،  1 45 10 

،  مثبت( 2 42 10 

ی،  منف  یا  ( مثبت 3 45 10 

ی،  منف  یا مثبت ( 4 42 10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 آزمون وی ای پی



7  صفحه  

 

 ه تیرما  1۳ |دوره ققنوس ماز    |  فیزیک

I  یکیالکتر  یان حامل جر  یمس  یک اطراف    یسی مغناط  یدانم   -68 A=2    یان ، نشان داده شده است. جهت جرزیردر شکل 

)سو  درون   یخارج  یسیمغناط  یدانم   یککدام است و اگر    یمدر س  یکیالکتر )  اثر   یمس  ینگاوس بر ا  5۰۰  یبه بزرگ

 خواهد شد؟  یوتونچند ن  یمس  ین از ا متریسانت  6۰وارد بر    یسیمغناط  یروی کند، ن

1 )← ،06/0 

2 )← ،6 

3 )→ ،06/0 

4 )→ ،6 

 در حلقه ساعتگرد است؟  القاشده  یانجر  یردر چند مورد از موارد ز  -69

 

 

 

 

 

 

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

با آهنگ   -7۰ Lاستخری 

min
mدرحال پر شدن است. این مقدار برحسب 300

s

3
صورت نمادگذاری علمی در کدام  و به

 درستی آمده است؟گزینه به

1)/  30 3 10 2) 23 10 3)− 35 10 4)/ − 20 5 10 

 ی هوا   اییمانهفشار پ  ، از آب و روغن است. با توجه به شکل  ی حجم مساو  ی که محتو  یریدشکل را درنظر بگU  ۀلول  -71

g)چقدر است؟    یدهسمت چپ لوله درون آن دم   ۀشخص که از شاخ  یۀدرون ر
/

cm
 =

3
0 8

¸š»n
  ،g

cm
 =

3
1

JA
، 

N
g

kg
Pa یطمح  ی فشار هواو    10=

 باشد.(یم   510

1 )1600 + 

2 )1600 - 

3 )98400+ 

4 )98400- 

 

 

 

 



8  صفحه  

 

 ه تیرما  1۳ |دوره ققنوس ماز    |  فیزیک

شعاع مقطع لوله در    و  ؛است  ی جار  ی افق یدر راستا   ، که حجم لوله را پر کرده است  ی ری ناپذتراکم الیس  ، ریدر شکل ز  -72

 درست است؟  ر یاز اظهارات ز  کی است. کدام  Bدو برابر شعاع مقطع لوله در قسمت    Aقسمت  

 است. Aبرابر قسمت  دو  B قسمت در    الیشارش س حجمی آهنگ( 1

 است.  تربیش B یۀفشار ناح ی، وستگیپ  ۀ معادل طبق( 2

 است.  Aقسمت انرژی جنبشی همان قطره در برابر چهار  Bدر قسمت   ی یک قطرۀ سیالجنبش یانرژ( 3

،  A  در قسمت  الی س ی تند( 4
1
4

 است. Bبرابر قسمت   

ثابت بماند،   ریجسم در طول مس یکیمکان  ی. اگر انرژدی آیم  ن ییو پا لغزدیدار آزادانه م سطح شیب ک ی یرو یجسم  -7۳

 درست است؟  الزاما  کدام موارد  

 .ابدی یم   ش یجسم افزا  یتند  :الف

 بدون اصطکاک است.  سطح، ب:  

 .دیآیم  ن ییثابت پا یبا تند  جسمپ:  

 آن است. یگرانش  لیپتانس  یانرژ  راتییجسم برابر با تغ  ی جنبش  یانرژ راتییتغت:  

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

گرما   W1۰۰با توان ثابت  توسط یک گرمکن  کوچک است    ی اندازۀ کافکه ابعاد آن به  g2۰۰به جرم    ی اگر به جسم جامد  -74

 ؟ است  SIماده چند واحد    ن ینهان ذوب ا  ی . گرماشودیم   ریمانند شکل ز  یفیصورت کنمودار دما ـ زمان آن به  ، میبده

 است.(  ز یشده ناچتلف  ی)گرما 

1  )/  45 5 10 

2  )/  55 5 10 

3  ) 44 10 

4  ) 54 10 

 

gیۀ  اول  یبا چگال  یتوپر فلز  ۀ استوان  ک ی  یشیدر آزما  -75

cm
3

J  ۀژی و  یگرما   ، 4

g .K
ی  انبساط طول  بیو ضر  2

K
−5 110,  

kJ4  استوانه    ی دما  شیآزما  نی. اگر در اکندیم   افتیگرما درF9  ش یمکعب افزا  متریل یحجم آن چند م   ابد، ی   شیافزا 

 ابد؟ ییم 

1 )5 2 )10 3 )15 4 )20 



9  صفحه  

 

تیرماه  13  |دوره ققنوس ماز    |شیمی  

 دهد: ها در یک نمونه از گوگرد را نشان می ایزوتوپ   نسبی نمودار مقابل، فراوانی    -76

های گرمی از اتم  48/6های موجود در این نمودار، در یک نمونۀ  با توجه به داده

Sگوگرد، چند اتم از ایزوتوپ
33
 وجود خواهد داشت؟  16

1)/  212 408 10 2)/  222 408 10 

3)/  211 204 10 4)/  221 204 10 

 های داده شده درست هستند؟ کدام موارد از عبارت   -77

𝑻𝒆۵۲، متعلق به دوره چهارم جدول تناوبی بوده و با عنصر  34الف ـ عنصری با عدد اتمی  
 گیرد. در یک گروه مشابه قرار می    

 پر هستند.نیمه  3𝒅برابر عناصر با زیرلایه    دوپر،    3𝒅در آرایش الکترونی عناصر دوره چهارم، شمار عناصر با زیرلایه  ب ـ  

 . یابدمی  انتقال  بیشتر  𝒏ای با  لایه  به  الکترون  این  باشد،  بیشتر  الکترون  توسط  شده  جذب  انرژی  چه  هر   اتم،   یک  درج ـ  

 . دارد  تریکوتاه  موج طول  سبز،   مرئی  پرتوهای  با  مقایسه   در  و   بوده  کمانرنگین  سازنده  هایرنگ  جمله  از  زرد،   رنگد ـ  

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

 تشکیل شود، کدام مورد زیر درست است؟   𝑨3𝑿۲ترکیب یونی با فرمول شیمیایی  ،  𝑿و    𝑨میان دو عنصر    واکنش اگر از    -78

 ختم شود. 𝑛𝑝1تواند به زیرلایه  ، می𝐴آرایش الکترونی عنصر فلزی ( 1

 کند.را ایجاد می 𝐿𝑖3𝑋در واکنش با فلز لیتیم، ترکیبی با فرمول   𝑋( عنصر  2

 واحد باشد. 4تواند برابر با با عدد اتمی یک گاز نجیب، می 𝑋( تفاوت عدد اتمی عنصر  3

𝑙ای با ، در حالت جامد سطح درخشان داشته و به یقین، هیچ زیرلایه 𝐴( عنصر 4 =  در آن از الکترون اشغال نشده است.   2

اگر واکنش، . دهندمی واکنش داده شده معادلۀ مطابق  استوکیومتری هاینسبت با 𝑵۲𝑶4 و 𝑵۲𝑯4  گازهای از مخلوطی  -79

آغاز   در  لیتر،  ۲4هیدرازین با حجم مولی    گاز  لیتر  چند  شود،   تشکیل  فراورده  گرم  16۲اً  مجموعو    کرده   پیشرفت  ۲۵%

 است؟   شده   واکنش  وارد

𝑯شود.   موازنه واکنش  )معادلۀ  = 𝑵 و 1 = 𝑶 و 14 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 
𝑵۲𝑶4(𝒈) + 𝑵۲𝑯4(𝒈) → 𝑵𝑶(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒈)   

1) 72 2) 36 3) 96 4) 48 

 های زیر درست است؟ کدام موارد از عبارت   -80

 کرد.   رهیذخ  در مراکز تصویربرداری   و  تولید کردهمولدها    با  توانیرا م   از تیروئید  یربرداری تصو  یبرا   لازم  میتکنسالف ـ  

 هستند.   یکسانی  یکیز ی خواص ف  یدارا   رند، یگیقرار م   امروزی   ی اگروه از جدول دوره  کیکه در    یعناصر   همهب ـ  

 ها است.برابر الکترون  ۲های طبیعی کلر، مجموع شمار ذرات زیراتمی موجود در هسته بیش از در همه ایزوتوپج ـ  

 . شودمی  ختم  118  اتمی  عدد  با  عنصری  به  و  داده  جای  مختلف  عنصر  3۲  خود  ساختار  در  ای، دوره  جدول  هفتم  تناوبد ـ  

 »الف« و »د« ( 4 »ج« و »د« ( 3 »ب« و »ج« ( 2 »الف« و »ب« ( 1
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1/806در واکنش سوختن مقداری اتانول،    -81 × اکسید تولید شده در این  مولکول اکسیژن مصرف شده است. گاز کربن دی   10۲3

𝑪𝑶۲(𝒈) ۀ واکنش، با چند گرم لیتیم هیدروکسید بر اساس معادل  + ۲𝑳𝒊𝑶𝑯(𝒔) → 𝑳𝒊۲𝑪𝑶3(𝒔) + 𝑯۲𝑶(𝒈)   واکنش

𝑶)   دهد؟ می  = 𝑳𝒊 و 16 = 𝑯 و 7 = 1 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1) 2/7   2 )4/14 3 )6/9 4 )2/19 

های ناپیوندی در استیک اسید، با مقدار این نسبت در کدام ترکیب زیر  الکترون   شمار به های پیوندی  نسبت میان شمار الکترون   -8۲

 برابر است؟ 

1)  𝑁2𝑂 2  )𝐶𝐻2𝑂 3  )𝐶𝑂2 4  )𝐻2𝑂2 

 است؟   نادرست های داده شده  یک از عبارت کدام   -83

 در آب کمتر است.   𝑁𝑂پذیری آن در مقایسه با گاز  های ناقطبی تشکیل شده است، انحلال اکسید از مولکول چون کربن دی (  1

 .است  نیتروژن   پذیریانحلال  نمودار   شیب  از  تندتر  در آب  اکسیژن  گاز   پذیریانحلال  نمودار  شیب   هنری،  قانون  اساس  بر(  2

 . است ضروری  عصبی دستگاه   مناسب عملکرد برای یون  این وجود  و بوده پتاسیم یون  حاوی غذایی  مواد بیشتر ( 3

 .گیردمی قرار آب  سطح روی هگزان نمونه آب، به آن افزودن  صورت  در  و بوده رنگ بی مایع  یک هگزان( 4

آب است. اگر دمای    100𝒈در    70𝒈و    40𝒈به ترتیب برابر    ℃60 و ℃90در دماهای    𝑲۲𝑪𝒓۲𝑶7پذیری ترکیب یونی  انحلال   -84

۲1۲/۵𝒈    کاهش داده و رسوب حاصل از این فرایند مطابق معادله زیر با    ℃90 تا ℃60این ترکیب را از    سیرشده از محلول

 آزاد خواهد شد؟   ۲9/4𝑳.𝒎𝒐𝒍−1هیدروکلریک اسید واکنش دهد، چند لیتر گاز کلر با حجم مولی  

(𝑪𝒓 = 𝑲 و ۵۲ = 𝑶 و 39 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 
𝑲۲𝑪𝒓۲𝑶7(𝒔) + 14𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒) → ۲𝑪𝒓𝑪𝒍3(𝒂𝒒)+ 3𝑪𝒍۲(𝒈)+ ۲𝑲𝑪𝒍(𝒂𝒒)+ 7𝑯۲𝑶(𝒍)   

1 )4۵ 2 )7۵/33 3 )۵/22 4 )2۵/11 

پذیری سدیم نیترات در  گرم یون سدیم وجود دارد. انحلال   4/ 6گرم، مقدار    14۲ای از سدیم نیترات به جرم  در محلول سیرشده   -8۵

𝑵𝒂گرم آب است؟ )   100گرم در  دمای مورد نظر برابر با چند   = 𝑶 و ۲3 = 𝑵 و 16 = 14 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )6/13 2 )2/27 3 )۵/8 4 )17 

 های زیر در رابطه با تصویر مقابل و فرآیند انجام شده در آن درست است؟  یک از عبارت کدام   -86

 یابد.( به مرور زمان، ارتفاع آب در بازوی سمت راست افزایش می1

 یابد.ها در بازوی سمت چپ کاهش میزمان درصد جرمی یون( به مرور 2

 ( فرآیند انجام شده در تصویر، روش مناسبی برای تهیه آب شیرین از آب دریا است. 3

 ها تصفیه کرد.توان محلول را از وجود میکروب( با اعمال نیرو به بازوی سمت چپ، می4
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 درست است؟ های داده شده  کدام موارد از عبارت   -87

 .است  سرب  های اتم  شعاع   از  ترکوچک آن هایاتم شعاع  و  داشته  بالایی  گرمایی  رسانایی   قلعالف ـ  

 .است  کدر  سطحی  دارای   شود، می  خرد ضربه  اثر   بر   جامد  حالت  در  که  سوم   تناوب  از عنصری  هرب ـ  

 . است  فسفید  آلومینیم  در  نسبت  این   مقدار  مشابه   آهن،  طبیعی  اکسیدهای   از  یکی  در  کاتیون  به  آنیون  شمار   نسبتج ـ  

 .شودمی  تبدیل  منفی  بار  یک  یون  به  ترراحت  عناصر  سایر  با   مقایسه   در  ید  ها، هالوژن  گروه  در  موجود  عناصر  میان  ازد ـ  

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

 است؟   نادرست های داده شده  یک از عبارت کدام   -88

 .اندشده متصل 𝐻  اتم سه به پنتان،  متیل دی- 3،2-اتیل-3 مولکول هر در موجود کربن  هایاتم از مورد  ۵( 1

 . شودیم دهی در دما و فشار اتاق به حالت گاز د  شود،یپر کردن فندک استفاده م  یکه از آن برا  یآلکان( 2

 خواهد بود.  نیاز نقطه جوش وازل کمتر  س،ینمونه گر کینقطه جوش  کسان، ی ط یدر شرا( 3

 اتم کربن است.  ۵ ی دار، در ساختار خود داراشاخه یهاعضو خانواده آلکان نیترساده( 4

( سولفات در نمونه چقدر  𝚰𝚰است. درصد خلوص آهن)   % 8سولفات برابر با  (  𝚰𝚰ای ناخالص از آهن) درصد جرمی اکسیژن در نمونه   -89

 شود؟ گرم از این نمونه را با مقدار کافی محلول سود واکنش دهیم، چند گرم رسوب سبز رنگ تولید می   400است و اگر  

(𝑭𝒆 = ۵6, 𝑺 = 3۲, 𝑶 = 16, 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

   4۵ـ  19( 4   4۵ـ  27( 3   90ـ  19( 2   90ـ  27( 1

مول از آن، به چند گرم گاز    0/ ۵خط مقابل بر اساس قواعد آیوپاک کدام است و برای سوختن کامل    – نام ترکیبی با فرمول پیوند    -90

𝑶)  اکسیژن نیاز است؟  = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1   ) 

 368 |ـ متیل اوکتان  3ـ اتیل ـ  ۵( 1

 272 |ـ متیل اوکتان  3ـ اتیل ـ  ۵( 2

 272 |ـ متیل اوکتان  6ـ اتیل ـ  4( 3

 368 |ـ متیل اوکتان  6ـ اتیل ـ  4( 4

1برابر با    𝑵𝑶در شرایطی که چگالی گاز    -91 ۲⁄ 𝒈. 𝑳−1   لیتر از گاز    37/ ۵ای به حجم  است، نمونه𝑿۲    درصد    40در واکنشی با بازده

 ، چند گرم بر مول است؟ 𝒁شود. جرم مولی عنصر  جامد تولید می   𝒁𝑿گرم    1۲4/ 8شرکت کرده و طی این فرآیند،    𝒁با فلز  

 (𝑿 = 19 , 𝑶 = 16 , 𝑵 = 14 : 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )23 2 )39 3 )108 4 )8۵ 

 است؟   نادرست یک از مطالب زیر  کدام   -9۲

 دهنده است. ها بیشتر از واکنش ، مجموع آنتالپی پیوند فراورده 𝐻2در واکنش گرماگیر تبدیل گاز متان به مخلوطی از اتان و  (  1

 توان به صورت مستقیم اندازه گرفت.را نمی ها آن از عناصر سازنده 𝑁2𝐻4و  𝐶𝐻4 ،𝐶𝑂  سه ماده ( آنتالپی واکنش تولید2

 سوختن مواد، همواره عددی منفی است. واکنش همانند آنتالپی  ، ( تغییر آنتالپی واکنش تشکیل یک پیوند کووالانسی3

 ممکن است با افزایش انرژی گرمایی جسمی با انرژی گرمایی بیشتر همراه باشد.  ، ( انتقال گرما میان دو جسم4
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کنیم. پس از هم زدن محتویات  حل می   ℃۲0گرم آب    ۵00را در گرماسنج لیوانی حاوی    ℃۲0با دمای    𝑯۲𝑺𝑶4گرم    ۵0مقدار    -93

دهد؟ )گرمای ویژه محلول حاصل  گراد نشان می یباً چه دمایی را برحسب درجه سانتی تقر گرماسنج، دماسنج درون این وسیله  

.𝑱 3/9از این فرایند برابر با   𝒈−1.℃−1   ).است 

( 𝑯 = 1 , 𝑶 = 16 , 𝑺 = 3۲ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑯۲𝑺𝑶4(𝒍)
انحلال  در آب 
→      𝑯۲𝑺𝑶4(𝒂𝒒) + 73/۵ 𝒌𝑱   

1 )7/28 2 )6/29 3 )۵/37 4 )2/39 

کیلوژول گرما تولید شود، مقدار آنتالپی    ۲730گرم آب و    81اکسید به همراه  مول گاز کربن دی   4اگر از سوختن مقداری آلکان،    -94

𝑯شده سوختن این ترکیب چقدر است؟ ) واکنش موازنه  = 1, 𝑶 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )۵460 2 )10920 3 )8190 4 )16380 

دهد. با توجه به جدول زیر، سرعت متوسط  ، با فلز آلومینیم واکنش می این ماده است مول از    1حاوی  که  روی سولفات    ی از محلول   -9۵

𝑨𝒍گرم بر ثانیه است؟ ) چند میلی   با   مصرف فلز آلومینیم در دو دقیقه سوم برابر  = ۲7 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 زمان )دقیقه(  0 ۲ 4 6 8

.𝒎𝒐𝒍)   غلظت کاتیون روی ۲ ۲/1 6/0 4/0 3۲/0 𝑳−1) 

1 )1۵ 2 )18 3 )30 4 )36 

 است؟ با توجه به ساختار مولکول کافئین که در شکل زیر نشان داده شده است، چند مورد از مطالب زیر، دربارة آن درست    -96

(H , C , N , O :g.mol )
−= = = = 11 12 14 16 

0/جرم  • 39/مول از آن، برابر   2  گرم است.    2

 دارای سه گروه آمیدی و سه گروه آمینی است.  •

Cتفاوت شمار پیوندهای  • H−  با شمار پیوندهای ،C N−  است.    2، در مولکول آن، برابر 

های ناپیوندی در آن، های پیوندی به شمار جفت الکتروننسبت شمار جفت الکترون •

3/برابر   است.   75
 

 ( چهار  4 ( سه 3 ( دو  2 ( یک1

تقریب چقدر بوده و  اسید سازنده آن به های کربن در دی دهد. درصد جرمی اتم شکل زیر، ساختار یک نوع پلیمر را نمایش می   -97

𝑶الکل سازنده آن، کدام است؟ ) فرمول مولکولی دی  = 16, 𝑪 = 1۲, 𝑯 = 1: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 𝐶6𝐻6𝑂2  ـ 3/49 (1

 𝐶6𝐻6𝑂2  ـ 2/41( 2

 𝐶6𝐻4𝑂2  ـ 3/49( 3

 𝐶6𝐻4𝑂2  ـ 2/41( 4
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 های زیر درست است؟ عبارت یک از  کدام   -98

 استری همانند روند تولید الیاف پشمی، افزایش یافته است.  های اخیر، روند تولید جهانی الیاف پلیدر طول سال( 1

 هایی با جرم مولی بالا ساخته شده و در ساختار خود، واحدهای تکرار شونده دارد.روغن زیتون، از مولکول( 2

 اسید سازنده آن، مقداری گرما داده شود.آمین و دیآمید، باید به دیدر مرحله نخست از واکنش تولید پلی( 3

 ها است. هایی مانند کیوی و ریواس، به دلیل وجود موادی با گروه عاملی هیدروکسیل در آنمزه ترش میوه( 4

 های زیر درست است؟ کربنه، کدام موارد از عبارت   18در رابطه با نوعی صابون جامد با زنجیره هیدروکربنی سیرشده    -99

(𝑯 = 𝑪 و 1 = 𝑶 و 1۲ = 𝑵𝒂 و 16 = ۲3 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 دست آورد. توان به اتم کربن در ساختار خود است، می   ۵7عاملی که دارای  الف ـ این نوع صابون را با استفاده از نوعی استر سه 

𝑪𝑶3−ب ـ با ریختن یک نمونه از این ماده در آب، گروه  
 های آب قرار خواهند گرفت.از ذرات آن در مجاورت با مولکول   −

 گرم است.  ۲۲8ج ـ تفاوت جرم مولی این ماده با جرم مولی الکل استفاده شده برای تولید روغن زیتون، برابر با  

 مول بر لیتر مصرف شده است.  1/0لیتر محلول سود با غلظت    ۲گرم از این ماده، مقدار    64د ـ برای تولید  

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

در ساختار هریک از اسیدهای چرب سازنده این استر، چند    است.   𝑪۵4𝑯9۲𝑶6  صورت به فرمول مولکولی نوعی استر سنگین،    -100

𝑪پیوند   − 𝑪    ،بوده و در ساختار این اسیدهای  کاملًا یکسان و غیرحلقوی  وجود دارد؟ )اسیدهای چرب سازنده استر مورد نظر

 گانه وجود ندارد.( چرب پیوند سه 

1 )13 2 )14 3 )1۵ 4 )16 

𝒑𝑯لیتر و    4محلولی از هیدروکلریک اسید با حجم    -101 =   𝒑𝑯کنیم.  مولار هیدروکلریک اسید مخلوط می   0/ 1لیتر محلول    ۵را با    0

 شود؟ محلول نهایی حاصل از این فرایند چقدر می 

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

است. ثابت یونش اسیدی آن در دمای آزمایش    ۵اسید، برابر با  هیدروسیانیک  گرم بر لیتر از    ۵/ 4یک نمونه محلول    𝒑𝑯مقدار    -10۲

𝑵)   و چند درصد از ذرات اسید یونیده شده است؟   بوده کدام    یب تقر به  = 𝑪 و 14 = 𝑯 و 1۲ = 1 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1)۵ × 10−10  -  ۵ × 10−3 2  )۵ × 10−10 -  2 × 10−3  

3  )10−8 -  2 × 10−3 4  )10−8 -  ۵ × 10−3

 است؟   نادرست یک از مطالب زیر  کدام   -103

 .است الکتروشیمی  از گیریبهره گرو در  خوردگی، برابر  در مقاوم آشپزی لوازم  و غذایی   مواد  محتوی قوطی   ساخت( 1

 شود.رنگ ایجاد می( سولفات، با گذشت زمان یک محلول بی𝐼𝐼مس)  ی ازآهن در محلولاز فلز ( با قرار دادن یک قطعه 2

 ها مشابه هم است. آن، آرایش الکترونی یون با تولید نور سفید همراه بوده و در فراورده 𝑂2واکنش میان منیزیم و گاز  ( 3

 .کرد  تبدیل  الکتریکی  انرژی  به  را  شیمیایی  انرژی  از  بخشی  توان می  لیمو،  یک   در  روی  و  مس  جنس  تیغه   دو  بردن   فرو  با(  4
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معادله    -104 موازنه  از  𝑪𝒍𝑶4پس 
−(𝒂𝒒) + 𝑯+(𝒂𝒒) + 𝒆− → 𝑪𝒍𝑶3

−(𝒂𝒒) + 𝑯۲𝑶(𝒍)  این معادله  در  الکترون  ضریب   ،

 شود؟ واکنش، چند برابر ضریب گاز اکسیژن در معادله موازنه شده واکنش سوختن پروپان می نیم 

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

 چه تعداد از مطالب زیر درست است؟   -10۵

 .شوندیم   دیتول  شتر یب  یدار یبا پا  ییهاسولفات، فراورده ی از جنس مس با محلول رو  یفلز   غهی ت  کیدر واکنش  الف ـ  

 کند. سلول کاهش پیدا می  𝒆𝒎𝒇کار رفته در ساخت آند یک سلول گالوانی، مقدار  ا کاهش قدرت کاهندگی فلز بهـ ب   ب

 گیرد.جدول تناوبی قرار می  𝒑  مس، در دسته-کار رفته در ساخت قطب منفی سلول گالوانی آلومینیمعنصر فلزی بهج ـ  

 .ابدی ی م   شی شعاع گونه اکسنده افزا  ند، ی فرا   نیا   درنور استفاده شده و    دی منبع تول   عنوانبه   م، ی ز یاز واکنش سوختن من د ـ  

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

 مطالب زیر، درست است؟ چند مورد از    -106

 اند. های سه اتمی با ساختار خطی، ناقطبیمولکول •

 کربن تتراکلرید و کلروفرم، هر دو مایع، اما اولی ناقطبی و دومی قطبی است.  •

 توانند قطبی یا ناقطبی باشند. ، میAX3های چهار اتمی با فرمول عمومی مولکول •

)های سه اتمی خمیده، به اتم مرکزی بار جزئی منفی  در مولکول • )−  شود. نسبت داده می 

 ( چهار  4 ( سه 3 ( دو 2 ( یک1

 کدام مورد درست است؟   -107

 کنند. تولید می   𝐻2خوار بوده و در واکنش با اسیدها، گاز  کنند، چکش همه عناصری که از مدل دریای الکترونی پیروی می (  1

 توانند وجود داشته باشند.فلزی می های نافلزی و شبه های کووالانسی و مولکولی، اتم ( در ساختار مواد یونی، همانند ترکیب 2

𝑙( همه عناصری که یک زیرلایه با  3 =  ها در حال پر شدن است، توانایی ایجاد بیش از یک نوع کاتیون را دارند.در آن 2

 شبکه سدیم سولفید بیشتر از سدیم کلرید است.  فروپاشی𝐻∆چون شعاع یون سولفید کمتر از شعاع یون کلرید است،  ( 4

 جا خواهد کرد؟ زیر، افزایش حجم ظرف واکنش و کاهش دما، تعادل را به سمت برگشت جابه   نشده موازنه در کدام واکنش    -108

1  )𝑆𝑂3(𝑔) + 𝑄 ⇌ 𝑆𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) 2  )𝑁2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) ⇌ 𝑁2𝑂۵(𝑠) + 𝑄  

3  )𝐶𝑎𝑂(𝑠) + 𝑆𝑂2(𝑔) ⇌ 𝐶𝑎𝑆𝑂3(𝑠) + 𝑄 4  )𝑁2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) + 𝑄 ⇌ 𝑁2𝑂(𝑔) 
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 ؟ کدام موارد از مطالب زیر، درست هستند   -109

 رسانایی الکتریکی محلول یک اسید قوی، همواره بیشتر از محلول اسیدهای ضعیف خواهد بود.  الف ـ

 ثابت یونش اسیدها، بیانی از میزان پیشرفت فرایند یونش این مواد تا زمان رسیدن به تعادل است. ـ    ب

 .ماندشده و غلظت مواد ثابت باقی میبرابر انجام    سامانه تعادلی با سرعتیک  های رفت و برگشت در  واکنش  ج ـ

 یابد. این ماده افزایش می  𝒑𝑯یک نمونه از خون، خاصیت بازی داشته و در صورت افزودن آب خالص به آن، مقدار د ـ  

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

 یک از مطالب زیر در رابطه با ترفتالیک اسید درست است؟ کدام   -110

 یابد. واحد افزایش می 6اتم کربن، مجموعاً به اندازه  2واکنش تولید این ماده از پارازایلن، عدد اکسایش در ( 1

𝐶( شمار پیوندهای اشتراکی  2 − 𝐶 .در ساختار این ماده، برابر با شمار این پیوندها در ساختار نفتالن است 

 آید.دست میاتم اکسیژن است، به 4استر که در ساختار خود دارای از واکنش این ماده با متانول، نوعی دی( 3

 بوتن برابر است. - 2های هیدروژن در های هیدروژن موجود در ساختار این ترکیب آلی، با شمار اتمشمار اتم (4
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جمعه 13 تیرماه 1404

گروه آزمایشى علوم تجربی
آزمون ماز | شبیه ساز کنکور سراسري

براي شباهت حداکثري به کنکور، صفحه آرایی، فونت و حتی اندازة متن در تمامی آزمون هاي ماز، کاملاً یکسان با استاندارد دفترچه هاي کنکور در نظر گرفته می شود.

تعداد سؤالماده امتحانیردیف
تا از 

مدت زمان 
پاسخ گویی

130111140

15 دقیقه15141155زمین شناسی2

45 دقیقهریاضی

ملاحظاتشماره سؤال

45 سؤال
60 دقیقه

بازگشت به آرامش، تمرکز و آمادگی برای کنکور ۱۴۰۴
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رشته   2رشته ورزشی والیبال و فوتبال وجود دارد. تعداد کسانی که هر    2نفری، فقط امکان برگزاری    100در یک کلاس    -111

اند. تعداد کسانی که فقط والیبال را ای را انتخاب نکردهاند، دو برابر تعداد کسانی است که هیچ رشتهرا انتخاب کرده

انتخاب کرده  24اند، انتخاب کرده را  فوتبال  که  تعداد کسانی  و  انجام   52اند، نفر  تعداد هیچ ورزشی  نفر است. چه 

 دهند؟  نمی

1)8 2)24 3)12 4)16 
 

,aدر دنبالۀ حسابی    -112 a , a,...+ −3  است؟   127، جملۀ چندم برابر 114

1)27 2)26 3)25 4)24 
 

)واحد بیشتر است. ریشۀ پنجم عدد  6های مرتبۀ دهم آن،  ضرب ریشه، از حاصل aپنجم عدد مثبت    ریشۀ  -113 )
a

−+ 195

 کدام است؟ 

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

 
 

ax)به صورت مقابل است. اگر عبارت   fنمودار تابع    -114 b)f (x)+ همواره نامنفی باشد، زوج مرتب(a,b)تواند کدام می

 باشد؟ 

1)( , )−2 6 

2)( , )−2 6 

3)( , )−9 3 

4)( , )−9 3 
 

صفرهای   -115 f(x)مجموع  x ( m )x m= − + +22 3 5 حاصل  2 برابر  دو  ریشهبا  تقارن ضرب  محور  است.  برابر  آن  های 

fسهمی (x) کدام است؟ 

1)x =9 2)x =6 3)x = 3 4)x =5 
 

xمعادلۀ    -116 (m )x m− + + − =22 2 2 بزرگترین محدودۀ قابل قبول  دارای دو ریشۀ غیر هم  0 کدام   mعلامت است. 

 است؟ 

1  )m2 2  )m 2 3  )m−  2 2 4  )m 2   یاm −2 
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aهای معادلۀاختلاف ریشه  -117
x

x
+ =

5 6
5

−aبرابر 
4
5

aاست. مقدار 
a

− −
 کدام است؟ 2

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

xروی خط  ABCاز مثلث    ABضلع    -118 y+ =3 4 )Cقرار دارد. اگر 20 , )−2 )Aو2 , )4 واحد   ABC  ،11و مساحت مثلث  2

 تواند باشد؟ کدام می  Bباشد، طول رأس  

1)4 2)−4 3)8 4)−8 
 

bxنمودار تابع   -119 c
f(x) a

+= + 2 fشکل مقابل است. مقدار2 ( )
− −1  چه عددی است؟ 6

1)/2 5 

2)3 

3)4 

4)8 
 

xهای معادلۀیکی از جوابx=4هرگاه  -120 a
a xlog log+ =

32
2

چه عددی   aباشد، جمع مقادیر به دست آمده برای  

 است؟ 

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

fهرگاه  -121 (x) x x= + − +2 2 g(x)وارون تابع2 ax a x= + +2 fباشد، مقدار 1 ( a)2 کدام است؟ 

2(4 ( صفر 3 2(2 1(1 2 
 

آن  -122 فرض  fکه با  (x) x= −2 g(x)و3 x= −3 تابع2 دو  هرگاه   ،y f( x)= −3 yو2 g(ax b)= باشند، + هم  برابر 

bمقدار 
)f (

a
  ؟کدام است

1)
2 3

3
 2)2 3 3)3 2 4)

3 2
2

 
 

fاگر   -123 (x) x x= − − −2 3 g(x)و6 x= + −1 yدامنۀ تعریف 3 (f g)og=  کدام است؟ +

1) ,3 28 2) ,2 7 3) ,3 7 4) ,7 28 
 

sinx)قدار عبارتم   -124 cosx)cos xA + −= xبه ازای 2242


=
12

  ؟چه عددی است

1)1 2)
3
2

 3)
5
2

 4)2 

 

 

 

 

 

 

y

x

15
8

2
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bبخشی از نمودار تابع  -125
f(x) a cos x

a


= aشکل مقابل است. دوره تناوب تابع−

g(x) b sin x
b


= چه عددی است؟ −

(b )0 

1)1  2)
1
2
 

3)2  4)
3
2

 
 

xگر ا  -126 k


= +2
2

مثلثاتی از جواب  دسته جواب  یک معادله  cosهای  x asinx+ =2 کلباشد،  1  یهاجواب  یصورت 

k)؟ استآن به کدام صورت    گرید ) 

1)
k

2
 2)k


 +

2
 3)k 4)k+ 2 

 

اگر   -127
x x x

(g f )(x)
x

x

 − 
+ = 

+ 


22 1

3 2 1
f)، نمودار تابع  g)(x)−در مجاورتx تواند باشد تا به  کدام صورت می  1=

x
lim f(x)
→1

 موجود باشد؟ 

 
 
 
 

1) 2) 3) 4) 
 

xهرگاه  -128
f(x) (ax bx ). = + +

  

2 12
3

)در بازه , )0  کدام است؟   abپیوسته باشد، مقدار  8

1)4 2)−6 3)6 4)−4 
 

axاگر   -129 b
f(x)

x

+
=

+2
)به طوری که )

x
lim x f(x)
→

+ =2 ، مقدار 3
x

f (x)
lim

f (x)
−→ 1

 چه عددی است؟ 

1)1 2)
1
4
 3)4 4)−1 
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f(x)ای تابع آهنگ تغییر لحظه  -130 ( x ) x= − −3 32 1 xدر 8 = با آهنگ تغییر متوسط تابع در بازه2 ,− 1 .برابر است

 چه عددی است؟ ای در آهنگ تغییر لحظه

1)−126 2)−114 3)−66 4)−78 
 

شرط   fبرای تابع پیوسته    -131
x

f (x)
lim

x→

+ −
=

−31

1 2
31

)برقرار است. هرگاه    )gof ( ) =1 g، مقدار 3 ( )  کدام است؟    1−

1  )−
3
2

 2  )−
2
9

 3  )−2 4  )−
4
3

 
 

f(x)تابع  -132 x ax a x= + −3 2 22 3 نسبی آن چه عددی   maxواحد نزولی اکید است. طول    6فقط در یک بازه با طول  12

a)است؟ )0 

1)−2 2)2 3)−4 4)4 
 

fدر شکل مقابل، نمودار توابع   -133 (x) x= g(x)و6+ x= −6 رسم شده است. بیشترین مقدار مساحت مستطیل  2

 خورده چه عددی است؟ سایه

1)6 2 

2)9 2 

3)8 2 

4)4 2 
 

فرض کنیم و داده برابر میانگین را   Aها را  ها با میانگین برابر است. اگر واریانس این دادهعدد یکی از آن  5در بین    -134

 فرض کنیم، کدام تساوی درست است؟    Bداده را    4حذف کنیم و واریانس  

1)A B=4 5 2)A B=5 4 3)A B= 4)A B= 2 
 

 توان نوشت که ارقام آن یک در میان زوج و فرد باشد؟ می  5چند عدد طبیعی پنج رقمی با ارقام غیرتکراری مضرب    -135

1)240 2)960 3)480 4)360 
 

 ؟  نیستکدام گزینه درست    -136

1)( )P (A B) B P(A B)= 2)( )P (B A) B P(A B)− = −1 

3)P(A)P(B A) P(A B ) = −1 4)
P(A B)

P(A B )
P(B)

−
  =

−

1
1
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 % 15به احتمال    Bو قطعۀ شرکت    %10به احتمال    Aکنند. قطعۀ شرکت  یک قطعۀ خودرو را تولید می  Bو    Aدو شرکت    -137

است. یک مشتری   Bدرصد متعلق به شرکت    40و    Aدرصد قطعات موجود در بازار متعلق به شرکت    60معیوب است.  

 را خریده است؟   Aالی قطعۀ شرکت  مپس از تهیۀ قطعه از سالم بودن آن اطمینان یافته است. با چه احت

1)
17
88

 2)
27
88

 3)
17
44
 4)

27
44
 

 

 های بیضی باشند؟  کانونFو  Fخروج از مرکز بیضی در شکل مقابل چه عددی است، در صورتی که    -138

1)
34
8

  2)
6

16
 

3)
34

16
  4)

6
8

 
 

مساحت است. شده  18ضلاع  الاالاضلاع هستند به طوری که مساحت متوازیوسط دو ضلع متوازی Nو  Mدر شکل   -139

 قسمت سایه خورده چه عددی است؟ 

1)
3
4

  2)1 

3)
5
4
  4)

3
2

 
 

xاست. مقدار   BCموازی ضلع   DEخط  رو، پارهدر شکل روبه   -140 y+ کدام است؟ 

1)6 

2)5 

3)8 

4)9 
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   درست است؟  پترولوژی علم با  رابطه  در  گزینه   کدام  -141

 .   داد قرار  مطالعه مورد  سیارات دیگر و قمرها در  را  آتشفشانی فرآیندهای تواننمی علم این  طریق از( ۱

 .   شودمی پرداخته عناصر  نامساوی  توزیع بررسی و  هاآن تشکیل  چگونگی و عناصر شناخت  به علم   این در ( ۲

 .  کرد مشخص را  گابرو گرانیت و  آذرین  های سنگ  ترکیب  و تشکیل  شیوه توانمی علم این  کمک   با( ۳

 .  است رشته این اهداف  از ها،آن استخراج و حفاری  برای گازی  نفتی های میدان شناسایی( ۴

 شود؟ های آتشفشانی به مقدار زیاد یافت می های آب گرم و سنگ جداسازی طلا، نقره، چشمه دام عناصر در معادن استخراج و  ک   -142

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

 کاربرد دارند؟   ضد آفتابهای  در ساخت کرم  ها یکانکدام    -143

 ها و رس ، ژیپس تالک  (۲ و کلسیت   میکا  ژیپس، (۱

 تالک و میکا  ، هارس( ۴ فلوئوریت  تالک و  ، میکا (۳

  مطرح شده است؟  نادرست  ویلسون  چرخه  مراحل با  رابطه  در  گزینه   کدام  -144

 .  باشد همراه زلزله  با  تواندمی گسترش، مرحله همانند برخورد مرحله( ۱

 .  باشدمی شدن بسته مرحله به مربوط ،کوهرشته  ایجاد برخلاف قوسی جزایر ایجاد( ۲

 .  هستند  مرحله   یک  به  مربوط  ، اقیانوسیمیان    هایپشته  ایجاد  همانند   اقیانوس  بستر   به  کره  سست   مذاب   مواد   رسیدن (  ۳

 . باشدمی شدن بسته مرحله به مربوط کنیا،  و کلیمانجارو  هایآتشفشان برخلاف هیمالیا  هایکوهرشته ایجاد( ۴

 ی بیان شده است؟ درستبهکدام گزینه بر اساس نظریۀ نجومی بطلمیوس،    -145

 .گردندمی زمین  دور  به ایدایره  مدارهایی در  که  هستند آسمانی  ( زهره سومین و ماه دومین، اجرام۱

 .گردندمیبه دور زمین  ایدایره( مریخ چهارمین و عطارد دومین، اجرام آسمانی هستند که در مدارهایی  ۲

 .گردندمی زمین دور  به ایدایره  مدارهایی در که  هستند آسمانی و مریخ چهارمین، اجرام هفتمین( زحل ۳

 . گردندمیبه دور زمین  ایدایره( خورشید چهارمین و مشتری ششمین، اجرام آسمانی هستند که در مدارهایی ۴

 مشخص شده هستند؟ یژگیو یدارا  یهر دو کان  نه،یکدام گز  در  -146

 و کرندوم ستی : آمتسی لیس ی ( دارا۲ ت یبالا: الماس و کلس  ی( سخت ۱

 اقوت یو  فیروزه:  یدیاکس  ب ی( ترک۴ لیزوبریرنگ: اپال و کر ی ( باز۳

 ؟دهدیم ی نشان  درستبهرا    اندازه  براساس  لوم   خاك  دهندهیلتشک  کدام گزینه ذرات  -147

  ریزدانه  خاك +دانه درشت خاك  + ریزدانه ( خاك۱

   دانه متوسط  خاك + ریزدانه  خاك  + دانه  متوسط ( خاك۲

 دانه  متوسط اكخ +  دانه متوسط خاك +  دانهدرشت  ( خاك۳

 دانه  متوسط خاك + دانهدرشت خاك  + ریزدانه ( خاك۴

متر   8شود. در صورتی که عرض این رود  مکعب آب در مدت یک ساعت از طریق یک رود وارد دریاچه می   متر  18000  -148

 و عمق آب نیم متر باشد، سرعت آب چند متر بر ثانیه است؟ 

۱ )۲ ۲ )5/۲ ۳ )۱ ۴ )۲5/۱        
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SE  50 ،Nآهک با مشخصات    یک لایۀ سنگ  -149 E60درجه و امتداد   60که یک رگۀ معدنی با شیب    موجود است. در صورتی

 تواند بیانگر موقعیت رگۀ معدنی باشد؟ آهک تشکیل شده باشد، کدام گزینه می  سنگعمود بر لایۀ  

۱)SW60،N W30 ۲)SE60،S E30 

۳)NE60،N W60 ۴)NW60،S E60 

  و  شده  خرد  شدتبه  تونل  هایسنگ  از  بخشی.  است  احداث  حال  در  کشور  شمال  در  متری زمین  20  عمق  در  تونلی  -150

 ابزار  کدام   از  شده   گفته  مشکلات  با   مقابله   جهت  .کندمی  نفوذ   تونل   به   قسمت  این   از  زیرزمینی  آب   و   بوده  هوازده

 گرفت؟   کمک   توانمی

 نفوذی  زیرزمینی  آب تخلیۀ برای زهکشی ( ۱

 تونل سقف  و دیواره  در  بتنی  محافظ ایجاد( ۲

 حائل دیوار  ایجاد  و  ناپایدار های بخش برداشت( ۳

 آن  پایدار هایبخش به تونل  ناپایدار  های بخش میخکوبی( ۴

 : جزبه  اند؛شده  بیان  درست  زیر   هایعبارت  همه  البرز،   سبز   هایتوف  با  ارتباط در  -151

 .است ریزدانه آذرآواری  سنگ نوعی( ۱

 .  شده است  آن تشکیل سبب سیلیس کم   هایگدازه( ۲

 .است شده  تشکیل  عمقکم دریایی  های محیط در ( ۳

 .است داشته  نقش  آن  ایجاد در انفجاری، آتشفشانی هایفعالیت( ۴

 اند؟ درست عنوان شده  روروبه  در ارتباط با منطقه مشخص شده در شکل  اتیکدام خصوص  -152

 کی: دوران سنوزوئوارهیسن فرودـ  کی ها: الاسترفتار سنگ ـ  ( نوع گسل: معکوس۱

 اس ی: دوره تروارهیسن فرادـ   درجه  ۶۰سطح گسل:  بیشـ   یکشش  :( تنش مسبب گسل۲

 کی : دوره ژوراسوارهی سن فرودـ  درجه ۴5سطح گسل:  ب یشـ  ی ( نوع گسل: عاد۳

   کی: دوران مزوزوئوارهیسن فرادـ  ها: شکنندهرفتار سنگ ـ  ی ( تنش مسبب گسل: فشار۴
 

 باشند؟های زیر همگی دارای سنگ آذرین مییک از پهنهکدام  -153

  داغ( زاگرس ـ ایران مرکزی ـ کپه۱

 ( ایران مرکزی ـ ارومیه ـ دختر ـ البرز ۲

 شرق ـ سهند ـ بزمان داغ ـ شرق و جنوب  ( کپه۳

 ( شرق و جنوب شرق ـ البرز ـ سنندج ـ سیرجان  ۴
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 ؟دهدیم نشان    یدرستبه« را  بافت  - ده شیر از خطوط زیر، جهت تقریبی »گسل    یککدام  -154

 

۱) ۲) 

 

 

 

۳) ۴) 

 

 

 زیر کدام است؟  ی هاپرسشترتیب پاسخ صحیح  با توجه به شکل مقابل، به  -155

 نشان داده شده در شکل، کدام است؟ دلیل فرآیند  ـ    الف

ها باشند تا شکل  متعلق به کدام دوره  Cو    A  ،Bهای  ترتیب لایهبه   ـ  ب

 یک تاقدیس به حساب آید؟ 

  دونین، کربنیفر، پرمین ی ـ اختلاف چگال (۱

 ی ـ دونین، پرمین، کربنیفر اختلاف چگال  (۲

 ـ پرمین، تریاس، کرتاسه  یفشار طبقات فوقان (۳

 ی ـ پرمین، کرتاسه، تریاس فشار طبقات فوقان (۴
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حق چاپ و تکثیر سؤالات به هر روش (الکترونیکی و...) پس از برگزاري آزمون براي تمامی اشخاص حقیقی و حقوقی تنها با مجوز «گروه ماز» مجاز می باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار می شود.

به دلیل عدم رضایت تیم ماز، هرگونه استفادة غیرقانونی از دفترچه سؤالات و پاسخنامه ماز براي تمامی اشخاص، شرعاً حرام است.

گروه آزمایشى علوم تجربی
آزمون ماز | شبیه ساز کنکور سراسري
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دفترچه پاسخ
جمعه 13 تیرماه 1404

بازگشت به آرامش، تمرکز و آمادگی برای کنکور ۱۴۰۴

دوره ققنوس ماز

ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

زیست شناسی

فیزیک

شیمی

ریاضی

زمین شناسی

ارسلان پهلوساي

سجاد صادقی زاده  
سعید احمدي

فرشاد هادیان فرد

حسین شفیع زاده 
محدثه شیخعلی

مهرداد کیوان

حمیدرضا بهیاد

 حمیدرضا زارع ـ رسول خنجري
 ارسلان پهلوساي ـ پوریا خیراندیش 

 فرزام فرهمندنیا ـ منصور قماشی 
 امیرحسین آقایاري ـ  مهرداد قدك کار
سجاد صادقی زاده ـ محمدجواد سورچی 

 حسین عبدوي نژاد ـ مجید رجبی وندچالی  
مهدي پارسا ـ ارسلان رحمانی ـ محمد باغبان 

 محسن قندچلر ـ آروین صالحی 

فرشاد هادیان فرد ـ فرهنگ امیري ـ عالیه میرزایی
  بنیامین بهرامی ـ حسین ایروانی ـ علی ترابی 

 محمد کهنه پوشی ـ مهسا بایمانی نژاد 
 سعیده محبی ـ امیر بصراوي

حمیدرضا بهیاد ـ یاسمین منتظري 
یگانه رنجبر

امیررضا سوسنی
 یاسین دانایی زاده 

فرشاد حسن زاده 
سجاد احمدي 

 ارسلان حسنوند 

 محمدجواد سورچی 
 حنا خلعتبري

 عرفان هاشمی 
 امیرحسین امام دوست

  فرشید مشعرپور
 مصطفی فرخشاهی 

فرهنگ امیري ـ عالیه میرزایی 
بنیامین بهرامی ـ رامین رزمجو 

محمد داودآبادي فراهانی

مهرداد کیوان ـ حسین شفیع  زاده 
سیدجواد نظري ـ محمد خانگلدي 
 کاظم اجلالی ـ محمدپورسعید  

مهدي عزیزي



با تشکر     

 واحد آزمون ماز

زیست شناسی

ریاضی

دوست مازي من!

در کنکور سراسري هر سال بیش از یک میلیون نفر شرکت کرده و براي به دست آوردن صندلی 

دانشگاه هاي برتر با هم رقابت می کنند.

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

کنکور باید طوري طراحی شود که تا جاي ممکن، دو نفر از داوطلبان رتبه یکسانی کسب نکنند. 

همین ماجرا باعث می شود که طراحان کنکور سراسري مجبور شوند هر سال سوالات خود را از 

سال گذشته سخت تر طراحی کنند. به همین دلیل هست که هر سال شاهد نوآوري هاي جدیدي 

در کنکور هستیم.

یکی  از ویژگی  هاي ثابت کنکور در سالیان اخیر، سخت شدن یک دفعه اي بعضی  درس هاست. به 

این معنی  که در هر سال به صورت تصادفی، تعدادي از دروس سخت تر از حد معمول طراحی 

می شوند. به طور مثال، در کنکور سراسري سال 99 درس ادبیات، شیمی  و زیست شناسی  و در 

کنکور 1400 دروس معارف، ریاضی و زیست از حد معمول سخت تر طراحی شدند.

ما در آزمون هاي ماز نیز تا کنکور همین کار را خواهیم کرد و روند طراحی سوالات ما دقیقا به 

همین صورت خواهد بود. در هر آزمون به صورت تصادفی یک درس  سخت تر از حد معمول 

طراحی خواهد شد تا بتوانیم شما را به چالش بکشیم و کنکور را دقیق تر از هر جاي دیگري، براي 

شما شبیه سازي کنیم.

در این آزمون درس  فیزیک سخت تر طراحی شده است.
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 های غدۀ معده، صحیح است؟کدام عبارت دربارۀ کم تعدادترین یاخته  -1

 مخاطی را برعهده دارند.  ( وظیفۀ ترشح مادۀ1

 شوند.( تنها در نیمۀ تحتانی غدۀ معده مشاهده می2
 های پوششیِ غیرمشابه در تماس هستند.( تنها با یاخته3
 های غشایی آنها با غشای پایه در تماس است.خوردگی( چین4

 ـ انسان 1002آسان ـ نکات شکل ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
 های این غدد هستند. ترین یاخته غدد معده، کم تعداد  کناریهای یاخته 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 .های مخاطی است، نه کناری ترشح مادۀ مخاطی بر عهدۀ یاخته  ۱

 .شوندغدد دیده می  فوقانی و تحتانیهای کناری در هر دو نیمۀ یاخته ۲

 .اند، نه با کناری دیگر)مخاطی و اصلی( در تماس  های غیرمشابهیاخته کناری فقط با  هاییاخته ۳

 .های غشاییخوردگی است، نه چین   غشای پایهها در مجاورت هستۀ آن  ۴

  
یاختههمان است،  مشخص  شکل  در  که  یاختهطور  با  فقط  کناری  های  های 

تماس هستند و فاقد تماس با  های اصلی در  کنندۀ مادۀ مخاطی و یاخته ترشح

 یاختۀ کناری دیگر است. 

  

کنندۀ مادۀ مخاطی وظیفۀ ترشح این ماده  های ترشحدر غدد معده، یاخته  

 های کناری فاقد توانایی ترشح این ماده هستند.را دارند و یاخته 

های کناری در هر دو نیمۀ  طور که در شکل مشخص است، یاخته همان 

 شوند. ده مشاهده میفوقانی و تحتانی غدد مع

های های غشایی یاختهخوردگیطور که در شکل مشخص است، چینهمان 

 کناری در ارتباط با فضای درون مجرا است نه در تماس با غشای پایه!

 های غدۀ معده تعابیر مهم مربوط به یاختهبندی: جمع 
 یاختۀ اصلی کند: نوعی یاخته که آنزیم گوارشی ترشح میـ ۱
 یاختۀ کناری شود: خونی میای که تخریب آن سبب کم هر یاخته ـ۲
 های کناری یاختهزده دارد: در غدۀ معده که زوائدی بیرون  نوعی یاختهـ ۳
 های کناری یاختهای درشت و گرد دارد: ترین هسته را دارد: نوعی یاخته که هسته در غدۀ معده که بزرگ نوعی یاختهـ ۴
 های اصلی یاختهترین نقطۀ غده قرار گرفته است: در غدۀ معده که در پایین  نوعی یاختهـ ۵

 بافت پوششی مخاط معده 

 یاختۀ پوششی سطحی  حفرۀ معده 
 دهندۀ حفرۀ معده تشکیل تنها 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
 ترشح فراوان مادۀ مخاطی  ـ۲
 شکل دارد. هستۀ بیضی ـ ۳

 یاختۀ کناری
 های غدد معده ترین یاخته بزرگکمترین و ـ ۱
 ترشح اسید معده و فاکتور داخلی معده  ـ۲
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 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

 
 پذیر است؟سازی، کدام مورد در یک یاختة پروکاریوتی امکانبا توجه به مطالب کتاب درسی دربارۀ تنظیم رونویسی و پروتئین  -2

 های مختلف یک ژن ( اتصال همزمان چند نوع رِنابسپاراز، به بخش1

 ( دور شدن رِناتنَ )ریبوزوم( از دِنا، هنگام ترجمۀ یک رِنای در حال ساخت 2
 شده از روی یک ژن، پس از اتصال رِنای کوچک مکمل به آنای ساخته( تجزیۀ رِن 3
 ها ( تأثیرگذاری در هر یک از مراحل ساخت رِنا و پروتئین، از طریق تغییر در فعالیت ژن4

 ـ ژنتیک ۱۲۰۲خط ـ بهآسان ـ خط ۴پاسخ: گزینهٔ  

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 ، فقط یک نوع رِنابسپاراز وجود دارد.  هادر باکتری  ۱

 ها، به سمت دِنا است.  شود، جهت ترجمه و حرکت ریبوزومزمانی که ترجمه همزمان با رونویسی انجام می ۲

 های یوکاریوتی )نه پروکاریوتی( است. تنظیم بیان ژن توسط رِناهای کوچک مکمل، مربوط به یاخته  ۳

 تواند در هر یک از مراحل ساخت رِنا و پروتئین تأثیر بگذارد.  ها می تنظیم بیان ژن در پروکاریوت ۴

   
تواند در هر یک از  ها میگذارد. تنظیم بیان ژن در پروکاریوت ها، بر ساخت این محصولات نیز اثر می محصول ژن، رِنا و پروتئین است؛ بنابراین تغییر در فعالیت ژن

 مراحل ساخت رنا و پروتئین تأثیر بگذارد.  

  

هده دارد. تازه اگه  ها یک نوع رِنابسپاراز وظیفۀ ساخت انواع رِنا را برعدر پروکاریوت  

ها  ها بود، بازم این گزینه غلط بود. چرا؟ چون توی یوکاریوتسؤال دربارۀ یوکاریوت 

 هم رونویسی هر ژن رو فقط یک نوع آنزیم رِنابسپاراز انجام میده. 

ریبوزوم   حرکت  و  ترجمه  جهت  است،  مشخص  شکل  در  که  هنگام  همانطور  ها 

ولکول دِنا )از پایین به بالا در شکل(  ترجمۀ یک رِنای در حال ساخت، به سمت م

 است.  

تواند پیش از رونویسی یا پس  ها( تنظیم بیان ژن میها )نه پروکاریوت در یوکاریوت 
از آن هم انجام شود. اتصال بعضی رِناهای کوچک مکمل به رِنای پیک مثالی از  
تنظیم بیان ژن پس از رونویسی است. با اتصال این رِناها، از کار رِناتَن )ریبوزوم(  

شده پس از مدتی  ترجمه متوقف و رِنای ساخته   شود. در نتیجه، عملجلوگیری می
 شود.  تجزیه می

 
 کند؟ ها در فصل هشتم کتاب درسی دوازدهم را بیان میپشتشده برای لاککدام مورد، ویژگی مشترک رفتارهای مطرح  -3

 ند.ا ها را از والدین دریافت کرده( اطلاعات ژنی آن2 شود. ( کسب تجربه منجر به اصلاح رفتار جانور می1

 یابند. ( در همۀ افراد یک گونه به شکل یکسانی بروز می4 شود.های جانور می( منجر به کاهش مصرف انرژی در یاخته3

 ـ جانوری  1208آسان ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
 ها مطرح شده است.پشت در کتاب درسی، دو رفتار مهاجرت و رکود تابستانی برای لاک 
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درستی یا نادرستی هر گزینه دلیل   

 رکود تابستانی یک رفتار کاملاً غریزی است.  ۱

 در بروز تمامی رفتارهای جانوری، اطلاعات ژنی نقش دارند.  ۲

 شود. ها دیده نمی در مهاجرت، کاهش مصرف انرژی در یاخته ۳

 یابد. پشت دریایی نَر بروز نمیرفتار مهاجرت در لاک  ۴

  
 رسد. رفتارهای جانوری، اطلاعات ژنی نقش دارند. اطلاعات ژنی لازم برای بروز هر رفتاری از والدین به ارث میدر بروز تمامی  

  

 گیرد.تأثیر اثر محیط و تجربه قرار نمیرکود تابستانی یک رفتار کاملاً غریزی است و تحت  

 دهد.دهد. این اتفاق در مهاجرت رخ نمیمیهای جانور رخ  در رکود تابستانی، یک دورۀ کاهش مصرف انرژی در یاخته  

رسانند؛ بنابراین این رفتار، در جانوران نَر این گذاری خود را به ساحل میمنظور تخمهای دریایی ماده، توانایی مهاجرت دارند و بهپشتدقت کنید که لاک 

صورت رفت و برگشتی انجام مسافت طولانی )دریا به ساحل و برعکس( رو بههای دریایی ماده چون پشتیابد. توجه کنید که لاکپشت بروز نمیگونه از لاک

 شود.دهند این رفتار مهاجرت در نظر گرفته میمی

 
 است؟ نادرستکدام ویژگی، در مورد پرندگان   -4

 های هوادار عقبی تر بودن بخش جلویی کیسه( پهن2  ( قرارگیری سنگدان در سطح شکمی بدن 1

 ( ارتباط کبد و رودۀ باریک از طریق نوعی مجرا 4 ( خروج مجرای غدۀ نمکی از بخش جلویی آن 3

 ـ جانوری  1002متوسط ـ ترکیبی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 .بدن قرار دارد، نه شکمی پشتیسنگدان در سطح  ۱

 .است ترپهن هوادار عقبی نسبت به بخش عقبی،  هایبخش جلویی کیسه  ۲

 .شودآن خارج می جلوییمجرای غدد نمکی از بخش  ۳

 .با یکدیگر ارتباط دارند نوعی مجراکبد و روده باریک از طریق  ۴

  
 طور که در شکل مشخص است، سنگدان در سطح پشتی )نه شکمی( بدن قرار گرفته است. همان

  

 تر است. های هوادار عقبی نسبت به بخش عقبی، پهن مشخص است، بخش جلویی کیسهطور که در شکل  همان 

 شود. طور که در شکل مشخص است، مجرای غدۀ نمکی از بخش جلویی آن خارج می همان 

 طور که در شکل مشخص است، کبد و رودۀ باریک از طریق نوعی مجرا با یکدیگر ارتباط دارند.همان 
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 خوار دستگاه گوارش پرندهٔ دانهنامه: شکل 
 خوار در سطح بالاتری نسبت به کبد قرار گرفته است. معدۀ پرندۀ دانه

 شود. دان ملخ، گوارش مکانیکی انجام نمی دان پرنده همانند چینهدر چینه
 باشد. ترین بخش لولۀ گوارش به نواحی انتهایی بدن، رودۀ بزرگ مینزدیک
 خوار به پاهای پرنده، رودۀ باریک است.ترین بخش لولۀ گوارش پرندۀ دانهنزدیک

 شود. دان وارد میمطابق شکل مقابل، تودۀ غذایی به کمک مری طی عمل بلع به چینه
 باشد. خوار به سطح پشتی بدن، سنگدان می ترین بخش لولۀ گوارش پرندۀ دانهنزدیک

 هایی در دیوارۀ مری وجود دارد. خوردگیمجاورت منقار پرنده، چیندر بخش ابتدایی مری در 
 کند. ای است و نقش محل ذخیرۀ موقتی غذا را ایفا میشود که یک کیسۀ ماهیچه دان مشاهده میبعد از مری، چینه

 شکل نیست. ای کیسه شکل است و برخلاف معده در جانوران دیگر، ای دان، معدۀ جانور قرار دارد که بخشی لوله بعد از چینه
 تر است. شود و همانند رودۀ باریک به سطح شکمی پیکر پرنده نزدیکترین بخش محسوب میدان در لولۀ گوارش پرنده، حجیمچینه

 

 
 شده، کدام عبارت صحیح است؟های مطرحترین بخش از استخواندرخصوص پهن  -5

 نی، با بخشی از انتهای استخوان درازِ ران مفصل شده است. ( در نازک1

 های کوتاهِ مچ دست مفصل شده است. ( در زندِ زبرین، با تعدادی از استخوان2
 استخوان ران را درون خود جای داده است. مانندِلگن، برآمدگیِ گوی( در نیم3
 ( در زند زیرین، با استخوانی از مچ دست مفصل شده است که از شست فاصله دارد.4

 ـ انسان 1103متوسط ـ نکات شکل ـ  2پاسخ: گزینۀ  

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 دهد.با استخوان ران مفصلی تشکیل نمی  نینازک  ۱

 دهد.های مچ دست، مفصل تشکیل می بخش پهن زند زبرین، با برخی از استخوان  ۲

 ای نقش ندارد. ترین بخش( در تشکیل مفصل گوی ـ کاسهلگن )پهن بخش بالایی استخوان نیم  ۳

 های مچ نقشی ندارد. بخش استخوان زند زیرین، در تشکیل مفصل با استخوان  ترینپهن ۴

  
بخش در استخوان زند زبرین، بخش تحتانی آن )نزدیک به مچ دست( است. این بخش  ترین  پهن

هستند، مفصل شده است.    کوتاههای مچ دست که از نوع  مطابق با شکل، با تعدادی از استخوان

های  کدام از استخوانهر  اند و  ردیف سازمان یافتهدو  ی مچ دست در  هادقت کنید که استخوان 

 اند. ها مفصل شده با تعدادی از این استخوان فقط  ساعد،  

   
نی  نازک نی کجاست! مهم این است که  ترین بخش استخوان نازکاصلاً کاری نداریم که پهن 

نی با ران مفصل  های ساق پا، فقط درشتو از بین استخوان  شودبا استخوان ران مفصل نمی

 شود. می

آن است. بخشی از این استخوان که در تشکیل  بالایی  لگن، نیمۀ  بخش استخوان نیمترین  پهن 
مانندِ استخوان ران را در خود جای  کند و برآمدگیِ گوی ای دخالت میمفصل گوی ـ کاسه 

 است.   لگننیمة تحتانی نیمدهد،  می

آن است که در تشکیل مفصل آرنج )نه بالایی  بخش در استخوان زند زیرین، بخش ترین  پهن 

 مفصل با استخوان مچ دست( نقش دارد.
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 است؟ غیرممکندر صورت ازدواج مردی دارای عامل انعقادی شمارۀ هشت با زنی سالم، تولد کدام فرزند، در همة حالات،   -6

 ( دختری سالم و دارای دو نوع دگره )الل(  2 ارۀ هشت( پسری دارای عامل انعقادی شم 1

 ( دختری بیمار و دارای یک نوع دگره )الل( 4 شدن خون ( پسری با مشکل در فرایند لخته3

 ـ ژنتیک ۱۲۰۳آسان ـ مفهومی ـ  ۴پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 ( داشته باشد.  hXHX( یا ناخالص )HXHXتواند ژنوتیپ خالص ) ارد. زن سالم هم مید YHXمرد دارای عامل انعقادی هشت، از نظر هموفیلی سالم است و ژنوتیپ 

 قِلِقش رو یاد بگیر! 
شون  Xبه اینکه پسرا کروموزوم  ، بر اساس جنسیت فرزندان پیش برین و اول پسرا رو بررسی کنین و بعدش، برین سراغ بررسی دخترا. باتوجه Xبرای بررسی صفات وابسته به  

فقط یک نوع ژنوتیپ و  گیرن، اگه مادر ناخالص باشه، هر دو نوع ژنوتیپ و فنوتیپ مربوط به اون صفت، در فرزندان دیده میشه و اگه مادر خالص باشه،  رو از مادرشون می 
( رد میشن. برای بررسی دخترا، اول  ۳( و )۱پذیر هست و گزینهٔ )تونه ناخالص باشه، همهٔ حالات توی پسرا امکان فنوتیپ در پسرا وجود داره. پس توی این سؤال چون مادر می 

( میشه  ۴رو به دخترا انتقال میده و همهٔ دخترا سالم هستن. پس بدین ترتیب، گزینهٔ ) HXل  کنیم که پدر چه اللی رو به دخترا انتقال میده. مثلاً توی این سؤال، پدر ال نگاه می 
 جواب سؤال و دیگه نیازی به بررسی بیشتر نیست.  

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 را به پسر خود انتقال دهد و پسر سالم باشد.    HXتواند الل مادر سالم می  ۱

 را به دختر خود انتقال دهد، ژنوتیپ دختر ناخالص خواهد بود.    hXگیرد و سالم است. اگر مادر ناقل باشد و الل را از پدر خود می  HXدختر الل  ۲

 را به پسر خود انتقال دهد، پسر بیمار خواهد بود.   hXاگر مادر ناقل باشد و الل  ۳

 دهد، امکان تولد دختر بیمار در این خانواده وجود ندارد.  را به همهٔ دختران خود انتقال می   HXچون پدر سالم است و الل  ۴

   
دهد؛ بنابراین دختران ژنوتیپ  را به دختران خود انتقال می   hXیا    HXدهد. مادر هم الل  را به همۀ دختران خود انتقال می  HXدارد و الل    YHXپدر سالم ژنوتیپ  

HXHX    یاhXHX    .دارند و در هر دو حالت سالم هستند 

  

توانند عامل انعقادی شمارۀ هشت  خواهد بود و می  YHXصورت  را دارد و اگر این الل را به پسران خود انتقال دهد، ژنوتیپ پسران به   HXمادر سالم، قطعاً الل   

 را بسازند.  

 باشند که در این حالت، سالم هستند و دو نوع الل دارند.    hXHXتوانند دارای ژنوتیپ  دختران می  

شدن خون مشکل  شوند و در فرایند لخته( میYhXرا به پسران خود انتقال دهد، پسران بیمار )  hX( داشته باشد و الل  hXHXاگر مادر ژنوتیپ ناخالص ) 
 دارند.  

 

 روش تعیین ژنوتیپ والدیندرسنامه:  
 توانیم انجام دهیم.سادگی می الدین است. تعیین ژنوتیپ والدین را طی چند گام به بینی نتیجهٔ یک آمیزش هستند، اولین قدم تعیین ژنوتیپ ودر سؤالاتی که دربارهٔ پیش 

ها، پسری فاقد عامل  کند و فرزند اول آن ازدواج می   Dو پروتئین    Bرا بسازد، با زنی سالم و دارای گروه خونی    Dتواند پروتئین  که نمی   Aپدری سالم با گروه خونی  سؤال:  
 های قرمز اضافه نکرده است. ژنوتیپ پدر و مادر را مشخص کنید. های گروه خونی را به غشای گویچه است و کربوهیدرات   Dتئین انعقادی شمارهٔ هشت و پرو

 ـ تعیین الل اصلی مؤثر در ایجاد فنوتیپ ۱
توانی یا بارزیت  است. البته در صورت وجود رابطهٔ هم   Dو ایجاد گروه خونی مثبت، اثر الل    D، تولید پروتئین  Rhدانیم که هر فنوتیپ، اثر یک الل است؛ مثلاً در گروه خونی  می

است؛ بنابراین در گام اول، الل اصلی و مؤثر در ایجاد هر فنوتیپ را    Bو    A، اثر الل  ABتوانند در ایجاد فنوتیپ مؤثر باشند؛ مثلاً گروه خونی  ناقص، بیشتر از یک الل می 
است. پس ژنوتیپ مادر تا این لحظه    D(، الل  Dو الل مؤثر در گروه خونی مثبت )ساخت پروتئين    B، الل  Bنویسیم. مثلاً در این سؤال، الل مؤثر در ایجاد گروه خونی  می
را دارد. برای گروه خونی    dتواند بسازد و گروه خونی منفی دارد و بنابراین، قطعاً الل  را نمی   Dا تکمیل کنیم. پدر پروتئین  است و باید الل دوم هر صفت ر  -B-Dصورت  به

ABO  صورت هم ژنوتیپ پدر بهA-   .است 

 مردان  Xهای مربوط به فنوتیپ نهفته و صفات وابسته به ـ تکمیل ژنوتیپ ۲
ها را تکمیل کنیم. اگر فنوتیپ مربوط به الل نهفته باشد، الل دوم نیز قطعاً الل نهفته است. مثلاً پدر که گروه خونی منفی  ی از ژنوتیپتوانیم بعض بعد از گام اول، بلافاصله می 

شود. مثلاً  الل تکمیل می   شدن یکها با مشخص آن   Xدارند، ژنوتیپ مربوط به صفات وابسته به    Xبه اینکه فقط یک کروموزوم  دارد. همچنین مردان باتوجه  ddدارد، ژنوتیپ  
 است.  YHXصورت پدر از نظر هموفیلی سالم است و ژنوتیپش برای هموفیلی به 
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 به فنوتیپ فرزندان ها باتوجه ـ تکمیل سایر ژنوتیپ ۳

را از هر دو والد خود دریافت کرده    dدارد و قطعاً الل    ها را نیز تکمیل کنیم. مثلاً پسر خانواده گروه خونی منفی توانیم سایر ژنوتیپ به فنوتیپ فرزندان، میدر گام آخر، باتوجه 
را از هر دو والد خود دریافت کرده است.    Oدارد و الل    Oاست. همچنین فرزند گروه خونی    Ddصورت  به   Rhرا دارد و ژنوتیپش برای گروه خونی    dاست؛ بنابراین، مادر نیز الل  

تونه  زنان می   Xواسه این مرحله، چند تا نکته دربارة صفات مستقل از جنس و صفات وابسته به  است.    BOو    AOورت  ص، بهABOپس ژنوتیپ پدر و مادر برای گروه خونی  
 سرعتتون رو ببره بالا.

صورت  زنان، اگر والد دارای فنوتیپ مربوط به الل بارز و فرزند دارای فنوتیپ مربوط به الل نهفته باشد، ژنوتیپ والد به   Xدر صفات مستقل از جنس و صفات وابسته به  نکته:  
 است. hXHXصورت مثلاً در این سؤال مادر سالم هست و پسر بیمار داره؛ بنابراین، ژنوتیپ مادر بهناخالص است. 

و مادر هر دو سالم باشند و فرزند بیمار داشته باشند، هر دو والد دارای ژنوتیپ ناخالص آن صفت هستند. در صفات وابسته به   در صفات مستقل از جنس نهفته، اگر پدر نکته:
X  صورت ناخالص است. نهفته، اگر مادر سالم، دارای فرزند بیمار باشد، ژنوتیپ مادر به 

 باشد. می  hXHBO Dd Xصورت در بهاست و ژنوتیپ ما  YHAO dd Xصورت ژنوتیپ پدر به پاسخ نهایی سؤال: 

 

 ای است که بین دو ساختار از لایة میانی چشم قرار گرفته است. چند موردِ زیر، درخصوص این دو ساختار درست است؟جسم مژگانی، حلقه  -7

 ـ وجه تمایز آنها، اتصال به ساختاری همگرا است.الف

 های خونی است. ـ وجه اشتراک آنها، داشتن مویرگب

 ای سفید و محکم است. ـ وجه تمایز آنها، تماس با لایهج

 های نوری است.دـ وجه اشتراک آنها، تماس با لایة حاوی گیرنده

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

 ـ انسان ۱۱۰۲خط ـ بهمتوسط ـ خط ۲پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
 است.  عنبیّهو  مشیمیّهپس سؤال دربارۀ  .های مژگانی است و شامل ماهیچه عنبیّهو  مشیمیّهای بین مژگانی، حلقهجسم 

  
 موارد »ب« و »ج«، درست هستند.

  
هایی به نام تارهای  پذیر و با رشتهو انعطاف   همگراعدسی چشم  الف:

صال  است؛ اما مشیمیّه و عنبیّه، در ات  به جسم مژگانی متصلآویزی  

 . ندارند  با عدسی قرار

است.   های خونیمویرگپر از دار و  ای رنگدانهلایهمشیمیّه ب:  

های  ها مویرگهای زنده است و برای تغذیۀ آنعنبیه نیز حاوی یاخته

 خونی دارد. 

با صلبیه در تماس   صلبیّهج: است. مشیمیه  و محکم  سفیدرنگ 

 .ندارداست اما عنبیه تماسی با صلبیه  

مشیمیه در سمت  های عصبی در آن قرار دارند. ای و نیز یاختههای مخروطی و استوانه، یعنی یاختههای نوری گیرندهترین لایۀ چشم است که  داخلی  شبکیه  د:

 . اما عنبیه هیچ تماسی با شبکیه نداردداخلی خود با شبکیه تماس دارد  

 

لایۀ 
 خارجی 

 صلبیه 
 سفیدرنگ 

 اند. ها و چربی اطراف چشم به صلبیه متصل ماهیچه 

 قرنیه 

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

 دارای ضخامت تقریباً ثابت 

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

لایۀ 
 میانی 

 مشیمیه 

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

 ضخامت آن نیز تقریباً ثابت است. 

 شود.نمی یابد و در اطراف عصب بینایی دیده در قسمت نقطۀ کور پایان می 
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 است؟ نادرستطور معمول و با توجه به شکل مقابل، کدام مورد به  -8

 شوند. شنیده می  1و  2های ( صدای اول و دوم قلب به ترتیب در بخش1

 شوند. میها به دهلیز سمت راست تخلیه سیاهرگ، خون بزرگ4و  2( در بخش 2

 است. 4و   1های ( بیشترین فشار سرخرگ آئورت و دهلیز راست، به ترتیب در بخش3
 کند.های ماهیچۀ دهلیزها عبور می، پیام انقباض از صفحات بینابینی یاخته4و  3( در بخش 4

 

 ـ انسان 1004متوسط ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 گذاری شکل سؤال نام 
 . استراحت عمومی هستند ـ4انقباض دهلیزی و  ـ3انقباض بطنی،  ـ2ابتدای استراحت عمومی،  ـ1گذاری شده در شکل به ترتیب: های شمارهبخش 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 شود. صدای اول در ابتدای انقباض بطن و صدای دوم در ابتدای استراحت عمومی شنیده می  ۱

 شود. ها وارد دهلیز راست میسیاهرگها خون بزرگدر استراحت عمومی و انقباض بطن  ۲

 ها )نه استراحت عمومی( است. بیشترین فشار سرخرگ آئورت در اواسط انقباض بطن  ۳

 شود. جا میهای دهلیز جابه در انتهای استراحت عمومی و انقباض دهلیزها، پیام تحریکی بین یاخته  ۴

جسم 
 مژگانی 

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

 عنبیه 

 ای کرۀ چشم هستند(. به جسم مژگانی اتصال دارد )هر دو از اجزای ماهیچه 

 شود.در جلوی عدسی دیده می 

 یک از ساختارهای لایۀ خارجی نیست.در تماس با هیچ 

 رویی عدسی را نپوشانده است. وجود سوراخ مردمک در وسط عنبیه، این ساختار تمام قسمت روبه به دلیل 

لایۀ 
 درونی 

 شبکیه 

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

 یابد. شویم، ضخامت شبکیه افزایش می هر چقدر به عصب بینایی نزدیک می 

 شود.فرورفتگی در شبکیه دیده می در قسمت لکۀ زرد، یک 

سایر 
 هابخش 

 الطرفین است. صورت شفاف است، محدب عدسی که به  عدسی 

 زلالیه 
 هایی که با زلالیه در تماس هستند: تارهای آویزی، جسم مژگانی، عدسی، عنبیه و قرنیه قسمت 

 در قسمت جلویی عدسی قرار دارد. 

 زجاجیه 
شود و تا اواسط کرۀ شود، در قسمت نقطۀ کور منشعب می شود و وارد زجاجیه می بینایی خارج می سرخرگی که از عصب 

 شود.چشم این انشعابات دیده می 

عصب 
 بینایی 

هایی که در قسمت  بخش 
خروج عصب بینایی دیده  

 شوند از داخل به خارج: می 
 

 دو رگ خونی 
 )سیاهرگ و سرخرگ( 

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

انشعابات سیاهرگی در قسمت نقطۀ کور به هم 
پیوندند و در قسمت نقطۀ کور از درون کرۀ می 

 شوند.چشم خارج می 

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

بافت پیوندی اطراف  
 عصب بینایی 

 

  صلبیه 

 های شفاف چشم از جلو به عقب: قرنیه، زلالیه، عدسی، زجاجیه قسمت 
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باشد. در حالی  می  هابه انقباض بطن مربوط    بیشترین فشار در سرخرگ آئورت 

فشار دهلیزی  بیشترین  مربوط به آغاز استراحت عمومی است. همچنین    1که بخش  

 در انقباض دهلیزها است. 

  

، مربوط به  صدای اول قلب دهد.  ها را نشان میابتدای انقباض بطن   2بخش   

  ها ابتدای انقباض بطن است و در    های دهلیزی ـ بطنیدریچه شدن    بسته

نیز ابتدای استراحت عمومی را    1است. بخش    ابتدای استراحت عمومیدر    های سینیبسته شدن دریچه قلبی مربوط به    دومای  شود. صدشنیده می

 دهد.نشان می 

. دقت کنید که آغاز مرحلۀ انقباض دهلیزها  شودها به دهلیز راست تخلیه می در مراحل استراحت عمومی و انقباض بطنی، خون بزرگ سیاهرگ  

 است.   Rها تقریباً در موج  و آغاز انقباض بطن   Pشروع فعالیت الکتریکی موج مربوطه است و آغاز انقباض دهلیزها تقریباً در قلۀ موج    کمی پس از

 شود.جا میجابههای دهلیز ، پیام تحریکی بین یاختهانتهای استراحت عمومی و انقباض دهلیزهادر  

 نگارخانه 
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، همواره بعد از ( در سیتوپلاسم استرپتوکوکوس نومونیاmRNAشدن ترجمة یک رِنای پیک )شدن ساختار رِناتَن )ریبوزوم(، در مرحلة طویلپس از کامل

 شود. .................... می 

 شدن تمام  ، مرحلۀ طویلAدر جایگاه   UAA( قرارگیری پادرمزۀ دارای توالی 1
 منتقل Eی( بدون آمینواسید به جایگاه tRNA( تشکیل پیوند پپتیدی، رِنای ناقلِ )2
 پادرمزه تشکیل ، پیوند هیدروژنی بین رمزه و A( به جایگاه  tRNA( ورود رِنای ناقل )3
 ، جدا P، زنجیرۀ آمینواسیدی از رِنای ناقلِ جایگاه A( در جایگاه tRNA( استقرار رِنای ناقل )4

 ـ ژنتیک ۱۲۰۲متوسط ـ مفهومی ـ  ۲پاسخ: گزینهٔ  

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 آمینواسید است.  ، مربوط به یک  UAAکدون ، یک کدون پایان است و آنتیUAAکدون  ۱

 رود.  می  Eبه جایگاه   Pپس از تشکیل پیوند پپتیدی، رِنای ناقل بدون آمینواسید از جایگاه   ۲

 شده است، مکمل کدون این جایگاه نباشد و از جایگاه خارج شود.   Aممکن است رِنای ناقلی که وارد جایگاه   ۳

 ، فقط به یک آمینواسید )نه زنجیرهٔ آمینواسیدی( متصل باشد.  Pناقل موجود در جایگاه   ممکن است رِنای ۴

 T P QRS ویژگی موج 

✓ ترین موج طویل 

✓ استراحت عمومی  ۀآغاز تشکیل در مرحل

✓ انقباض دهلیزها  ۀآغاز تشکیل در مرحل

✓ ها(ها )اندکی پیش از پایان انقباض بطن انقباض بطن  ۀآغاز تشکیل در مرحل

✓ پایان در هنگام استراحت عمومی 

✓ پایان در هنگام انقباض دهلیزها

✓ ها پایان در هنگام انقباض بطن 

✓ ارتفاع بیشترین 
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 شود.  منتقل می  Eریبوزوم قرار دارد، به جایگاه    Pشدن ترجمه، پس از تشکیل پیوند پپتیدی، رِنای ناقل بدون آمینواسید که در جایگاه  در مرحلۀ طویل 

   

 باشد.  است که نوعی رمزۀ پایان می   UAAباشد. رمزۀ  است، مربوط به یک آمینواسید می  AUUکه مکمل رمزۀ    UAAپادرمزۀ   

کند؛ در  است، استقرار پیدا می  Aرناتن شوند؛ ولی فقط رنایی که مکمل رمَزۀ جایگاه  Aشدن ممکن است رناهای ناقل مختلفی وارد جایگاه در مرحلۀ طویل 
 کند. ترک می  غیر این صورت جایگاه را

قرار دارد، فقط به یک آمینواسید متصل است؛ بنابراین، پس از استقرار رِنای ناقل حامل دومین  Pشدن، رِنای ناقلی که در جایگاه در ابتدای مرحلۀ طویل 

 شود. جدا می P، یک آمینواسید )نه زنجیرۀ آمینواسیدی( از رنِای ناقل جایگاه Aآمینواسید در جایگاه 

 پایان شدن طویل آغاز  مرحله 

 ✘  هدایت ریبوزوم به سمت کدون آغاز  mRNAحرکت ریبوزوم روی  

 ✘ mRNAی متصل به tRNAجاشدن جابه
+ از   Pبه جایگاه   Aاز جایگاه 
 ✘ Eبه جایگاه  Pجایگاه  

 ریبوزوم شدن ساختار کامل
پس از پیوستن زیرواحد بزرگ به  

 ✘ ✘ زیرواحد 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 

 Aه در جایگا ✘ ✘ ورود عوامل آزادکننده 

شدن پیوند بین آمینواسید و  شکسته 
tRNA ✘   در جایگاهP   در جایگاهP 

 ✘ Aدر جایگاه  ✘ تشکیل پیوند پپتیدی 

 
 چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -10

 در هر دو سطح ساختاری آخر پروتئینِ .................... 

 پپتید و پیوند یونی وجود دارد. ـ هموگلوبین، دو نوع پلیالف

 گریز وجود دارد. کنش آبـ هموگلوبین، ثبات نسبی و برهمب

 دهد.پپتید رخ میـ میوگلوبین، تشکیل پیوند هیدروژنی و تاخوردگی پلیج

 دهد. و تثبیت ساختار پروتئین رخ می  Rهای  کنش گروهدـ میوگلوبین، برهم

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

 ـ ژنتیک ۱۲۰۱متوسط ـ مفهومی ـ  ۲پاسخ: گزینهٔ  

 تعبیر 
 ساختار سوم + ساختار چهارم دو سطح ساختاری آخر پروتئينِ هموگلوبین: 
   ساختار دوم + ساختار سومدو سطح ساختاری آخر پروتئينِ میوگلوبین: 

 قِلِقش رو یاد بگیر! 
ها استفاده کنین تا ببینین هر کدوم از موارد ذکرشده در هر مورد مربوط به کدوم سطح ساختاری است، چیز واضح و  اینکه باید از اطلاعاتتون دربارهٔ سطوح ساختاری پروتئین 

دهد«. تفاوتشون توی رد »ج« و »د«، گفته شده که »رخ می مشخصیه. اما باید به یه مورد دیگه هم دقت کنین. توی مورد »الف« و »ب«، گفته شده که »وجود دارد« و در مو
یدی تشکیل شده و ما  چیه؟ وقتی یک پیوندی توی یک سطح ساختاری تشکیل میشه، توی سطوح ساختاری بعدی هم وجود داره؛ مثلاً برای تشکیل ساختار اول، پیوند پپت

ساختار سوم، ثبات نسبی در پروتئین ایجاد میشه و توی ساختار چهارم هم این ثبات نسبی وجود داره.  توی همهٔ سطوح ساختاری بعدی هم پیوند پپتیدی رو داریم. یا توی  
رسی کنیم که توی همون ساختار  پس توی مورد »الف« و »ب«، باید چیزایی رو که از قبل هم وجود داشتن، در نظر بگیریم؛ اما توی مورد »ج« و »د«، فقط باید چیزایی رو بر 

 ن موارد ایجاد شدن.  ذکرشده در ای
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 دلیل درستی یا نادرستی هر مورد 

 پپتید وجود دارد.  در ساختار سوم هموگلوبین، فقط یک نوع پلی  الف

 گریز وجود دارد.  کنش آب در ساختار سوم و چهارم هموگلوبین، ثبات نسبی و برهم  ب

 دهد.  پپتید رخ می شود و تاخوردگی پلیمی در ساختار دوم و سوم میوگلوبین، پیوند هیدروژنی تشکیل  ج

 و تثبیت ساختار پروتئین، مربوط به ساختار سوم )نه دوم( پروتئین است.   Rهای کنش گروه برهم د

   
 موارد »ب« و »ج«، درست هستند.  

  
ها،  شود و بنابراین، در سطح سوم و چهارم هموگلوبین، پیوند یونی وجود دارد. در سطح اول تا سوم پروتئیندر سطح سوم هموگلوبین، پیوند یونی تشکیل می  الف:

 پپتیدی وجود دارد.  فقط یک زنجیرۀ پلی

های  ها است؛ بنابراین، در همۀ پروتئین واسیدها، مربوط به ساختار سوم آن بعضی از آمین  Rگریز بین گروه  های آب کنشها و برهم ایجاد ثبات نسبی در پروتئین  ب:

 گریز وجود دارد. کنش آبدارای ساختار سوم و چهارم، ثبات نسبی و برهم

 دهد.  پپتیدی رخ می هم در ساختار دوم و هم در ساختار سوم پروتئین، تشکیل پیوند هیدروژنی و تاخوردگی پلی  ج:

 دام تستی  
 ها و صفحات رخ میده.  مارپیچ  بیشتر پپتید رخ میده و در ساختار سوم، تاخوردگی هنگام تشکیل ساختار دوم هم تاخوردگی پلی 

 شود.  و تثبیت ساختار پروتئین، مربوط به ساختار سوم پروتئین است و در ساختار دوم مشاهده نمی   Rهای  کنش گروهبرهم  د:

 تعبیرها  ساختار 

 ساختار اول پروتئین 
ـ تغییر  ۵ـ ساختار خطی،  ۴ـ ایجاد پیوند پپتیدی بین آمینواسیدها،  ۳ـ نوع، تعداد، ترتیب و تکرار آمینواسیدها،  ۲ـ توالی آمینواسیدها،  ۱

ـ بستگی همۀ سطوح دیگر  ۷آمینواسیدها در این ساختار، ـ عدم محدودیت در توالی ۶در این ساختار با تغییر آمینواسید در هر جایگاه، 
 ساختاری به این ساختار 

 ساختار دوم پروتئین 
ـ به چند صورت از جمله  ۳پپتیدی، هایی از زنجیرۀ پلی ـ برقراری پیوندهای هیدروژنی بین بخش ۲ـ الگوهایی از پیوندهای هیدروژنی، ۱

 ای ساختار مارپیچ و ساختار صفحه 

 پروتئین ساختار سوم 

 های متفاوت،ها به شکل ـ درآمدن پروتئین۳ها، ـ تاخوردگی بیشتر صفحات و مارپیچ ۲هم به ـ تاخورده و متصل ۱
ـ تثبیت پروتئین با تشکیل پیوندهای  ۵گریز،  آمینواسیدهای آب   Rهای  گریز بین گروه های آب کنش ـ تشکیل این ساختار در اثر برهم۴

هم پیچیده توسط مجموعۀ نیروها، صورت به های مختلف پروتئین به شدن قسمت ـ کنار هم نگه داشته ۶هیدروژنی، اشتراکی و یونی،  
 های دارای ساختار سوم ـ ایجاد ثبات نسبی در پروتئین ۷

صورت یک زیرواحد تاخورده و  ـ هر زنجیره به ۲گیری پروتئين دارد،  ـ هر زنجیره نقش کلیدی در شکل ۱  ای =های چند زنجیرهدر پروتئین 
 کند. شکل خاصی پیدا می 

 پپتیدی های دارای دو یا چند زنجیرۀ پلی ـ در پروتئین ۲ـ آرایش زیرواحدها،  ۱ ساختار چهارم پروتئین 

 سایر
بردن به شکل پروتئین = استفاده  های پیـ یکی از راه ۲بعدی( پروتئین، فضایی )ساختار سه ـ تعیین نوع عمل پروتئین = توسط شکل  ۱

ـ مبنای تشکیل هر ساختار پروتئین = ساختار قبلی  ۴ـ اولین پروتئینی که ساختار آن شناسایی شد = میوگلوبین،  ۳از پرتوهای ایکس،  
 آن 

 

 
 « مشاهده کرد؟      ای با شکل و وضعیتی دقیقاً مشابه با »      دریچه تواننمیرد زیر با توجه به یک چرخة قلبی در فرد سالم، در کدام مو  -11

 ای که از نظر زمانی بسیار زودگذر است. ( در طول مرحله1

 رسد. ای که فشار خون بطن چپ به حداکثر می ( در طول مرحله2

  در حال کاهش است. ای که فشار خون درون آئورت( در طول مرحله3
 شود.ها، به بطن وارد می ای که خون بدون نیاز به انقباض یاخته( در طول مرحله4

 ـ انسان 1004متوسط ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینۀ  
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 ترجمۀ صورت سؤال 
انقباض  و    استراحت عمومیهای سینی در مراحل  است. دریچه  بسته اند و بنابراین دریچه  است که قطعات آن به یکدیگر نزدیک  سینیدریچۀ نشان داده شده، یک دریچۀ  

 اند. بسته دهلیزی

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 در مرحلۀ انقباض دهلیزی، دریچۀ سینی بسته است.  ۱

 در مرحلۀ انقباض بطنی، دریچۀ سینی باز است.  ۲

 در مرحلۀ استراحت عمومی و انقباض دهلیزی، دریچۀ سینی بسته است.  ۳

 در مرحلۀ استراحت عمومی، دریچۀ سینی بسته است.  ۴

  
رسد. چون  مقدار خود در کل چرخه میحداکثر  ها به  ، فشار خون درون بطنانقباض بطنیدر مرحلۀ  

  بیشتر های آئورت و ششی  سرخرگدر این مرحله فشار خون درون بطن باید از فشار خون درون  

حرکت    پر فشار به سمت محل کم فشارها وارد شود. )خون از محل  شود تا خون بتواند به این رگ

 کند( می

  

 کشد. طول می  ثانیه 0/ 1حدود است و فقط  بسیار زودگذر    انقباض دهلیزیمرحلۀ   

وارد می  آئورت  با فشار به  انقباض بطنی، خون  با  در مرحلۀ  و  افزایش حجم خون در  شود 
استراحت  یابد؛ اما در دو مرحلۀ دیگر از چرخه )میافزایش ، فشار خون موجود در آن آئورت 

دچار کاهش و حتی  یابد  افزایش نمی(، فشار خون درون آئورت  انقباض دهلیزیو    عمومی
 .شودمی

باشته شده بود، ، خونی که طی انقباض بطنی، درون دهلیزها اناستراحت عمومیدر مرحلۀ  

 گیرد.شود. این حرکت خون در این مرحله، بدون نیاز به منقبض شدن دیوارۀ دهلیز انجام میها سرازیر میبه بطن

 های قلبی صداها و دریچهدرسنامه:  
 های قلب: زمان و علت شنیدن صدا

 شود. لختی شنیده میهای دولختی و سه ریچهتر(: با شروع انقباض بطن و به علت بسته شدن دصدای اول )پوم، قوی، گنگ و طولانی
 شود. های سینی ششی و آئورتی شنیده میتر(: با شروع استراحت بطن و به علت بسته شدن دریچهصدای دوم )تاک، واضح و کوتاه

 طبق کتاب درسی: 
 مرحلۀ اول چرخۀ قلبی، استراحت عمومی

 مرحلۀ دوم چرخۀ قلبی، انقباض دهلیز
 بی، انقباض بطن مرحلۀ سوم چرخۀ قل

 ها در چرخۀ قلبی: زمان و وضعیت دریچه
 های دهلیزی ـ بطنی: دریچه

 شوند. در ابتدای مرحلۀ اول )استراحت عمومی( باز می 
 در مرحلۀ دوم )انقباض دهلیزی( باز هستند. 

 شوند. )صدای اول( در ابتدای مرحلۀ سوم )انقباض بطنی( بسته می 
 های سینی: دریچه

 شوند. )صدای دوم( مرحلۀ اول )استراحت عمومی( بسته میدر ابتدای 
 در مرحلۀ دوم )انقباض دهلیزی( بسته هستند. 

 شوند. در ابتدای مرحلۀ سوم )انقباض بطنی( باز می

 
 

 



 

  12  

مون ماز  یستتیرماه |  13 |   آز شناسی ز  
است، کدام مورد،    RWWژنوتیپ( آن  نمود )ای )آندوسپرمی( به وجود بیاید که ژندانهاگر پس از آمیزش یک گل میمونی نر و یک گل میمونی ماده، درون  -12

 ؟نیست پذیر ترتیب از راست به چپ(، امکاننمود )فنوتیپ( گیاه ماده )بهنمود یاختة کیسة گرده و رخدربارۀ ژن

1 )RR   2 ـ سفید )RW  3 ـ سفید )RR  4 ـ صورتی )WW  ـ صورتی 

 ـ ژنتیک ۱۲۰۳آسان ـ مفهومی ـ  ۴پاسخ: گزینهٔ  

 قِلِقش رو یاد بگیر! 
 جود داشته باشه.  ه خداییش این سؤال کاری داره؟ اون اللی توی ژنوتیپ آندوسپرم که تک هست، مال گیاه نر هست و بنابراین، باید توی ژنوتیپ کیسهٔ گرده ودیگ

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 کند.  تولید می  Wو گیاه ماده، گامت  Rگیاه نر، گامت  ۱

 کند.  تولید می  Wخود را منتقل کند و گیاه ماده نیز گامت  Rگیاه نر، باید الل  ۲

 خود را انتقال دهد.    Wکند و گیاه ماده نیز باید الل تولید می  Rگیاه نر، گامت  ۳

 است.   Rالل ، فاقد توانایی تولید گامتی با  WWدر ژنوتیپ آندوسپرم، مربوط به گیاه نر است و گیاه نر با ژنوتیپ  Rالل  ۴

   
باشد و  ای می نیز مربوط به یاختۀ دو هسته Wمربوط به اسپرم بوده و از گیاه نر به ارث رسیده است و الل  Rتوان متوجه شد که الل به ژنوتیپ آندوسپرم، میباتوجه 

داشته باشد. در نتیجه، گیاه ماده باید صورتی    Wوجود داشته باشد و گیاه ماده نیز باید الل    Rاز گیاه ماده به ارث رسیده است. پس در ژنوتیپ گیاه نر، باید الل  

(RW( یا سفید )WW  باشد و گیاه نر نیز باید ژنوتیپ )RR    یاRW  تواند دارای ژنوتیپ  به این توضیحات، گیاه نر نمیاشد. باتوجه داشته بWW  ( 4باشد و گزینۀ  ،)

 پاسخ سؤال است.  

 

 های گیاهیتعیین ژنوتیپ انواع یاختهدرسنامه:  
طورکلی دو روش  ابتدا لازم است که ژنوتیپ یاختۀ گیاهی را تعیین کنیم. به بینی نتیجۀ آمیزش،  برای حل سؤالات مربوط به ژنتیک گیاهی همانند سایر سؤالات مربوط به پیش 

ها بر اساس ژنوتیپ  ـ تعیین ژنوتیپ یاخته ۲ها و  ـ تعیین ژنوتیپ یاخته بر اساس ژنوتیپ گیاه یا گامت ۱های گیاهی حائز اهمیت هستند:  برای تعیین ژنوتیپ انواع یاخته 
 آندوسپرم 

 (2nها در گیاهی )به ژنوتیپ گیاه یا گامتها باتوجه تعیین ژنوتیپ یاخته 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 به ژنوتیپ آندوسپرم ها باتوجه تعیین ژنوتیپ یاخته 
یاختۀ    آندوسپرم نیز حداقل دو الل مشابه هستند که این دو الل، همان اللای، دو الل مشابه دارد و در  ای و اسپرم است. یاختۀ دو هسته آندوسپرم حاصل لقاح یاختۀ دو هسته 

  RWWهای مختلف گیاهی را تعیین کرد. برای مثال فرض کنید که ژنوتیپ آندوسپرم در گیاه گل میمونی  توان ژنوتیپ یاخته زا نیز هستند. با استفاده از این نکته، میتخم
 باشد. 

  WW →WW R →RWW ای است.  مشابه در ژنوتیپ آندوسپرم، همان ژنوتیپ یاختۀ دو هسته دو الل ای: ـ یاختۀ دو هسته ۱
  W →W W →WW R →RWW زا است.ای، همان الل یاختۀ تخم های یاختۀ دو هستهیکی از الل زا: ـ یاختۀ تخم ۲
  R → WWR →RWW ، الل اسپرم است. ای وجود داردهای یاختۀ دو هسته جز الل در ژنوتیپ آندوسپرم، الل سومی که به ـ گامت نر: ۳
  RW → WRW →RWW  مانده، ژنوتیپ رویان است. اگر یکی از دو الل مشابه در ژنوتیپ آندوسپرم را حذف کنیم، دو الل باقیـ رویان: ۴

 ژنوتیپ  تولید روش  نوع یاخته
 اسپرم

 )گامت نر( 
 تقسیم یاختۀ زایشی در لولۀ گرده  (nهاپلوئید )

یک الل گیاه نر = الل یاختۀ حاصل از میوز = الل یاختۀ  
 زایشی = الل یاختۀ رویشی 

 یاختۀ تخم زا 
 )گامت ماده(

 (nهاپلوئید )
مانده پس از میوز در بافت  تقسیم یاختۀ باقی

 خورش 
الل یاختۀ حاصل از میوز = الل سایر  یک الل گیاه ماده = 

 های کیسۀ رویانی یاخته

 ای یاختۀ دو هسته 
 دارای دو الل 

(n + n ) 
مانده پس از میوز در بافت  تقسیم یاختۀ باقی

 خورش بدون تقسیم سیتوپلاسم 
زا  دارای دو الل که یکسان و هر دو مشابه الل یاختۀ تخم 

 زا×ژنوتیپ یاختۀ تخم ۲هستند =  
 زاژنوتیپ اسپرم + ژنوتیپ یاختۀ تخم  زالقاح اسپرم و یاختۀ تخم  ( 2nدیپلوئید ) رویان 

 ای لقاح اسپرم و یاختۀ دو هسته  ( 3nتریپلوئيد ) تخم ضمیمه 
ای = ژنوتیپ  ژنوتیپ اسپرم + ژنوتیپ یاختۀ دو هسته

 زا × ژنوتیپ یاختۀ تخم   ۲اسپرم + 
 ژنوتیپ گیاه ماده  پوستۀ تخمک تغییر  ( 2nدیپلوئید ) پوستۀ دانه 
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صورت  یز کاملاً یکسان است. مثلاً اگر ژنوتیپ آندوسپرم به زا، اسپرم و رویان نای، یاختۀ تخم دقت داشته باشید که اگر هر سه الل آندوسپرم یکسان باشند، الل یاختۀ دو هسته

RRR  صورت ای و رویان به باشد، ژنوتیپ یاختۀ دو هستهRR زا و اسپرم و ژنوتیپ یاختۀ تخمR   .است 

جای  (، به 4nصورت است. برای مثال در یک گیاه تتراپلوئید )شده در ارتباط با یک گیاه دیپلوئید بود؛ ولی الگوی کلی کار دربارۀ سایر گیاهان نیز به همین  موارد گفته تذکر:  

 کنیم.  ای، دو الل را حذف می کردن یک الل از ژنوتیپ آندوسپرم برای تعیین ژنوتیپ یاختۀ دو هسته حذف

 

 های گیاهی صحیح است؟ چند مورد دربارۀ هورمون  -13

 ها است.کردنِ میوه ای، درشت  های محرک تقسیم یاختهـ وجه تشابه هورمونالف

 های سازندۀ میوۀ بدون دانه، جلوگیری کردن از ریزش برگ است.ـ وجه تمایز هورمونب

 ها در شرایط نامساعد است. های ایجادکنندۀ چیرگی رأسی، بستن روزنهـ وجه تمایز هورمونج

 پس از قطعِ جوانة راسی است. ها در جوانة جانبی، های مؤثر در کشت بافت، تغییر مقدار آندـ وجه تشابه هورمون

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

 ـ گیاهی  1109متوسط ـ خط به خط ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 تعبیر 
 سیتوکینین + جیبرلین ای: های محرک تقسیم یاختههورمون
 اکسین + جیبرلین های سازندۀ میوۀ بدون دانه: هورمون
 اکسین + اتیلن های ایجادکنندۀ چیرگی رأسی: هورمون
 اکسین + سیتوکینین های مؤثر در فن کشت بافت: هورمون

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر مورد 

 ها فاقد نقش است. سیتوکینین در درشت کردن میوه  الف

 تنها اکسین در فرایند ریزش برگ نقش دارد و جیبرلین فاقد نقش است.  ب

 آبسیزیک اسید در فرایند چیرگی رأسی نقشی ندارد.  ج

 کند. های جانبی تغییر میپس از قطع جوانۀ رأسی، مقدار اکسین و سیتوکینین در جوانه  د

  
 اند. موارد »ب« و »د« درست

  
 شود اما سیتوکینین چنین نقشی ندارد. های بدون دانه استفاده میو تولید میوه  هادرشت کردن میوهبرای    جیبرلین  الف:

 شود. جیبرلین نقشی در این فرایند ندارد. کند و موجب ریزش برگ میکنندۀ دیواره را تولید میهای تجزیه، آنزیماکسینبرگ در پاسخ به افزایش نسبت اتیلن به    ب:

کدام از  شود؛ بنابراین هیچنامساعد میها در شرایط  ها و در نتیجه حفظ آب گیاه و همچنین مانع رویش دانه و رشد جوانهسبب بسته شدن روزنه  اسیدآبسیزیک  ج:

 دو هورمون اکسین و اتیلن، چنین نقشی ندارند. 

 کنند.های جانبی رشد مییابد، درنتیجه جوانهمیکاهش آنها  اکسین و مقدار    افزایشهای جانبی  در جوانه  سیتوکینینبا قطع جوانه رأسی مقدار    د:

 توضیحات  اثر  تولید  هورمون

ین 
س

اک
 ها

ت 
تح

د 
ولی

ش ت
زای

)اف
قه 

سا
ک 

نو
ر( 

 نو
ثیر

تأ
 

 هاتحریک رشد طولی یاخته 
 جانبه ـ افزایش طول ساقه در نور همه ۱

 جانبه: نورگرایی شدن ساقه در نور یک ـ خم۲

 هاتنظیم رشد و نمو میوه 
 های بدون دانه )پرتقال بدون دانه( ـ تشکیل میوه ۱

 هادرشت کردن میوه ـ ۲

 در صورت بیشتر بودن مقدار اکسین نسبت به سیتوکینین  زایی در قلمه یا کال تحریک ریشه 

 جلوگیری از ریزش برگ زمانی که نسبت اکسین به اتیلن زیاد باشد.  های گیاه حفظ برگ

 چیرگی رأسی  های جانبی مهار رشد جوانه 
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کشاورزی برای  عنوان سم استفاده به 

از بین بردن گیاهان خودرو 
ای( در مزارع گندم  )دولپه 

 ای(لپه )تک 

 عنوان عامل نارنجی در جنگ ویتنام استفاده به 

ین 
کین

تو
سی

 ها

ـ ـ
ـ

 

ایجاد  ای  تحریک تقسیم یاخته 
 های جدید یاخته 

عنوان افشانه با تازه های هوایی گیاه: استفاده بهجلوگیری از پیر شدن اندام 
 داشتن برگ و گل نگه 

 تحریک رشد جوانۀ جانبی 
در صورتی که نوک ساقه )جوانۀ رأسی( جدا شده باشد و مقدار اکسین در  

 جوانۀ جانبی کاهش یابد. 

 در صورت بیشتر بودن مقدار سیتوکینین نسبت به اکسین  زایی کالتحریک ساقه 

ین 
برل

جی
 ها

انه 
ن د

ویا
ر

 

 هاـ افزایش تعداد یاخته 2ها یاخته ـ رشد طولی ۱ رشد طولی ساقه 

 های بدون دانه ـ تولید میوه 2ها کردن میوه ـ درشت ۱ رشد و نمو میوه 

 رویش بذر غلات 
دار )لایۀ خارجی  های گوارشی لایۀ گلوتن تحریک تولید و ترشح آنزیم 

 آندوسپرم رویان غلات( 

آبسیزیک 
 اسید 

 مهار رشد دانه 
 

 مهار رویش جوانه 

 مخالف جیبرلین در رویش دانه نقش 

 شود. مانند اتیلن و اکسین، مانع رشد جوانۀ جانبی می 

لن 
اتی

 

وه 
می

گ 
مبر

 د
دۀ

قاع
 ـ 

ده
سی

ی ر
ها

 

 های رسیده افزایش تولید در میوه  افزایش رسیدگی میوه 

 ریزش برگ 
کننده در قاعدۀ برگ در پی کاهش نسبت  تحریک تولید آنزیم تجزیه 

 اتیلن اکسین به  

 هاتسهیل برداشت میوه  ریزش میوه 

های  ایجاد مقاومت در گیاه در بافت 
 دیده آسیب 

 ها و ... افزایش بقای گیاه هنگام آسیب مکانیکی، بیماری

مهار رشد جوانۀ جانبی و ایجاد اثر 
 چیرگی رأسی 

افزایش تولید اتیلن در جوانۀ جانبی تحت تأثیر اکسین تولیدشده در  
 جوانۀ رأسی 

 
 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -14

 های زیستی که ..................، ممکن .................. . گروهی از مولکول

 هستند ـ نیست، در ساختار خود دارای اتم فسفر باشند  زا های بیماریدهندۀ غشای میکروب( بخش اصلی تشکیل1
 دارای اطلاعات لازم برای تعیین صفات باشند شوند ـ است، ( علاوه بر جانوران، در پیکر نوعی قارچ پر یاخته نیز ساخته می2
 شده باشند خته ساختهیا ترین اندامکوسیلۀ فراواناند ـ است، به( فقط در سطح خارجی غشای یاختۀ جانوری قابل مشاهده3
 اند ـ نیست، در انتقال مواد در خون نقش داشته باشندهم تشکیل شدهاز یک واحد ساختاری یکسان به ( در پی اتصال بیش4

 ـ سلولی مولکولی  1001مفهومی ـ  سخت ـ 2پاسخ: گزینۀ  

 تعبیر 
 فسفولیپید دهندۀ غشا: بخش اصلی تشکیل

 دنا برای تعیین صفات: مولکول زیستیِ دارای اطلاعات لازم 
 کربوهیدرات فقط در سطح خارجی غشای یاختۀ جانوری:  مولکول زیستیِ قابل مشاهده

 رناتن یاخته:  ترین اندامکفراوان

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 فسفولیپیدها دارای اتم فسفر در ساختار خود هستند.  ۱

 اطلاعات وراثتی و تعیین صفات نقش دارد.  اسید( در ذخیرۀدنا )نوعی نوکلئیک  ۲

 ها نقش دارند. ها در ساخت پروتئین رناتن  ۳

 ها در انتقال مواد در خون نقش دارند. گروهی از پروتئین  ۴
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و   برو...    اسیدهانوکلئیکگلیکوژن  پیکر    علاوه  در  ساخته    هاقارچ جانوران،  نیز 

 که در ذخیرۀ اطلاعات وراثتی نقش دارد. اسیدها است  شوند. دنا نوعی از نوکلئیکمی

  

ای  دهندۀ غشای یاختهتشکیل  بخش اصلیفسفولیپیدها گروهی از لیپیدها و   

(. در ساختار فسفولیپیدها  فرقی هم نمیکنه غشا جانور باشن یا میکروب یا هرچیهستند )

 وجود دارد. اتم فسفر  ها،  شود بنابراین در ساختار این مولکولمتصل می  فسفات  یک گروهگلیسرول به دو اسید چرب و  

  یاخته  هایترین اندامکها فراوانرناتناند.  های جانداران قابل مشاهدهیاختهتنها در سطح خارجی غشای  موجود در ساختار غشا،    هایکربوهیدرات  
 نقش دارند. ها  ساخت پروتئینشوند که در  محسوب می

-. این پلیساکاریدندپلیاند. نشاسته، سلولز و گلیکوژن به هم تشکیل شده بیش از یک واحد ساختاری یکساندر پی اتصال  معمولاًساکاریدها پلی 

واحد ممکن است ها نیز ته باشید که مطابق شکل، در ساختار پروتئیناند؛ اما دقت داشگلوکز تشکیل شده تعداد فراوانی مونوساکاریدساکاریدها از 

 نقش دارند. انتقال مواد در خونها )مثل هموگلوبین و آلبومین( در به یکدیگر متصل شده باشد. گروهی از پروتئینیکسان  ساختاری 

 های زیستی مولکول 
 اسید نوکلئيک  پروتئين  لیپید  کربوهیدرات  نوع

 C  +H  +O سازنده عناصر 
C  +H  +O 

 + فسفر در فسفولیپیدها 
C  +H  +O 

 + نیتروژن 
C  +H  +O 

 + نیتروژن + فسفر 

 انواع 
 مونوساکارید 

 ساکارید دی
 ساکارید پلی 

 گلیسیرید( چربی )تری 
 فسفولیپید 

 کلسترول )یاختۀ جانوری( 

 ایزنجیره تک 
 ای چندزنجیره 

(: حلقوی و  DNAدِنا )
 خطی

ریبوزومی، (: RNAرِنا )
 پیک و ناقل و... 

 هانقش
 ای: نشاسته، گلیکوژن ذخیره 

 ساختاری: سلولز
 گلیسیرید ای: تری ذخیره 

 ساختاری: فسفولیپید، کلسترول 

آنزیم + گیرنده + ناقل + ساختاری 
+ انقباض + انتقال پیام + تنظیم 

 بیان ژن 

ذخیره و حمل اطلاعات  
 وراثتی 

 سازی مؤثر در پروتئین 
 آنزیمی نقش 

 واحد سازنده 
مونوساکاریدها، واحد سازندۀ  

ساکاریدها و دی
 ساکاریدها هستند. پلی 

اسید چرب و گلیسرول، واحد  
گلیسیرید و سازندۀ تری 

 فسفولیپید هستند. 
 نوکلئوتیدها  آمینواسیدها 

 
ها را درک کنیم. با توجه به مطالب کتاب درسی، کدام  توانیم آناطلاعاتی را دریافت کنند که ما بدون استفاده از ابزار مناسب، نمی  توانندبرخی جانوران می  -15

 عبارت دربارۀ دستگاه عصبی این جانوران درست است؟ 

 شوند. های حسی در طناب عصبیِ پشتی پردازش می( بخشی از پیام1

 بینایی در ایجاد تصویر توسط دستگاه عصبی نقش دارند.  ( چندین واحدِ 2
 شود.های عصبی دیده میها، جسم یاختههایی از طناب عصبی آن( در بخش3

 کند. ها دریافت میهای چشمهای مربوط به نور غیرمرئی را از گیرنده( مغز، پیام4

 ـ جانوری  ۱۱۰۲متوسط ـ ترکیبی ـ  ۳پاسخ: گزینهٔ  

 سؤالترجمهٔ صورت  
توانند پرتوهای فروسرخ را تشخیص دهند. پس این  کنند. برخی مارها، نظیر مار زنگی نیز می های نوری برخی حشرات مانند زنبور، پرتوهای فرابنفش را دریافت می گیرنده 

 است.  دستگاه عصبی حشرات و خزندگانسؤال، دربارهٔ 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 طناب عصبی شکمی وجود دارد. در حشرات،  ۱

 داران. چند واحد بینایی، در چشم مرکب حشرات وجود دارد، نه چشم مهره  ۲

 های عصبی وجود دارد. داران، جسم یاخته هم در طناب عصبی حشرات و هم در طناب عصبی مهره  ۳

 ها.جلو و زیر هر چشم قرار دارند، نه در خود چشم  ، در سوراخ های مربوط به پرتوی فروسرخدر مار زنگی، گیرنده  ۴
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های  ای از جسم یاخته گره، مجموعه هر  گره عصبی دارد.  یک  بند از بدن،  هر  که در طول بدن جانور کشیده شده است، در  شکمی  ، یک طناب عصبی  حشرات در  

 شود. نخاع دیده می خاکستری  های عصبی در مادۀ  داران نیز جسم یاخته عصبی است. در طناب عصبی پشتی مهره 

   

 دارند. شکمی  وجود دارد؛ اما حشرات، طناب عصبی  پشتی  ، طناب عصبی  دارانمهره در   

 داران صادق نیست. د بینایی تشکیل شده است. این گزینه دربارۀ چشم مهره واح تعداد زیادی  شود، از  که در حشرات دیده می  مرکب  چشم 

هایی در مار زنگی که اثر پرتوهای فروسرخ را کنند؛ اما گیرندهحشرات مانند زنبور، پرتوهای فرابنفش را نیز دریافت میبرخی  در چشم  نوری هایگیرنده 

 اند.هر چشم )نه در خود چشم( قرار گرفتهزیر  و جلو  کنند، در سوراخ دریافت می

 های حسی در جانورانگیرندهمیانبر:  
 وجود دارد.  دو بخش شفاف )قرنیه _ عدسی(در هر واحد بینایی چشم مرکب حشرات،  ـ۱
 گیرندۀ مکانیکی در پشت پردۀ صماخ وجود دارد.  جلوییدر جیرجیرک بر روی پاهای  ـ۲
 د.حواست باشه که پرتوهای فرابنفش و فروسرخ غیرمرئی هستن  شود.دریافت و درک می فروسرخ و در برخی مارها )مثل مار زنگی( نور  فرابنفشدر زنبورها نور  ـ۳

 کند. می محدود* در زنبورها اسکلت بیرونی اندازه و مقدار رشد بدن را 

 ها استخوان و طبیعتاً مغز قرمز استخوان ندارند. شود. در مقابل، برخی ماهیها، کانال جانبی مشاهده می ماهی دو طرف بدندر  ـ۴
 !( است. نه پشتی ) شکمیمگس در پاهای خود موهای حسی دارد. در مگس همانند سایر حشرات طناب عصبی   ـ۵
باشد؛ بنابراین در زیر یک پولک    سه یاختۀ مژکدارتواند حداقل دارای  ساختار دارای پوشش ژلاتینی قرار داشته باشد و هر ساختار می  دوتواند  پولک ماهی می  یکدر زیر    ـ۶

 بیش از شش یاختۀ مژکدار وجود داشته باشد.  اندتومیماهی، 
 شوند. می  ( متمایل )خم(نه دمسمت سر ) های حسی در خط جانبی ماهی، به  های عصبی خارج شده از هر ساختار دارای گیرندهرشته ـ۷
 است. بیشترهای گیرنده های پشتیبان از یاختهیاخته تعداددر یک ساختار دارای گیرندۀ حسی در خط جانبی ماهی،  ـ۸
  طول بلندتری ها به مراتب  و یکی از آن  هم برابر نبودهبا    هامژکها طول  . در این یاختهندارندو بنابراین دندریت و آکسون    نورون نیستنددار خط جانبی،  های مژکیاخته  ـ۹

 دارد. 
 . ای وجود نداردجسم یاختهدر موی حسی پاهای مگس،   ـ۱۰
 ها قرار دارد. زیر چشمهای  بلکه درون سوراخوجود ندارد؛ های مار درون چشمهای فروسرخ گیرنده ـ۱۱
 کند، زنبور عسل است. را شناسایی می فرابنفش جانوری که پرتوی  ـ۱۲
 دهد.تشکیل می مخو در انسان،  بیشترین حجم مغز را لوب بیناییدر ماهی،  ـ۱۳

 
ا وجود انتخاب طبیعی، گوناگونی تداوم داشته باشد. کدام دو ویژگی، دربارۀ همة این سازوکارها  شوند که بهای زیستی، سازوکارهایی باعث میدر جمعیت  -16

 صادق است؟  

 ها بر افراد دولاد )دیپلوئید( جمعیت ای و اثرگذاری آن( وابستگی به تقسیمی دو مرحله1

 جدید به خزانۀ ژنی جمعیت  های کردن دگرهدادن در جمعیت در حال تعادل ژنی و اضافه( رخ2
 تن )کروموزوم(ها  نمود )ژنوتیپ(های نسل بعدی و ایجاد تغییر در ساختار بعضی فام( تأثیرگذاری بر ژن3
 (های جمعیت و افزایش توانایی بقای جمعیت در شرایط محیطی جدید )الل  ( تغییر در فراوانی نسبی دگره4

 نتیکـ ژ ۱۲۰۴متوسط ـ مفهومی ـ  ۴پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
ها،  ای در گامت ـ گوناگونی دگره ۱اند از:  شوند که با وجود انتخاب طبیعی، گوناگونی تداوم داشته باشد. این سازوکارها عبارت سازوکارهایی در جمعیت وجود دارند که باعث می

باعث افزایش گوناگونی در جمعیت بشه و بنابراین، در حفظ گوناگونی در جمعیت نقش تواند  حواستون باشه که جهش هم میـ جهش.  ۴ها و  ـ اهمیت ناخالص ۳ـ نوترکیبی،  ۲
 داره.

 تعبیر 
 تقسیم میوز  ای:تقسیم دو مرحله 

 قِلِقش رو یاد بگیر! 
به اینکه صورت سؤال چی گفته، این گزینه  (، هر دو ویژگی ذکر شده، یک عبارت کلی دربارهٔ هر عامل افزایندهٔ گوناگونی در جمعیت هست؛ بنابراین، بدون توجه  ۴توی گزینهٔ )

 جواب سؤال هست.  
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 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 گذارند.  های دیپلوئید اثر نمیها و جهش، به تقسیم میوز وابسته نیستند و الزاماً هم در جمعیت اهمیت ناخالص  ۱

 های جدید به خزانهٔ ژنی جمعیت اضافه کند.  تواند دگره با وجود انتخاب طبیعی و جهش، جمعیت در حال تعادل نیست. فقط هم جهش می  ۲

 کند.  ها ایجاد نمی تنها، تغییری در ساختار فام ای در گامت ها و گوناگونی دگره اهمیت ناخالص  ۳

 شوند. دهند و با افزایش گوناگونی، باعث افزایش توانایی بقای جمعیت در شرایط محیطی جدید می را تغییر می ها همهٔ این سازوکارها، فراوانی نسبی دگره  ۴

   
  ۱۴۰۳این نکته توی کنکور تیر  های جمعیت هم شوند.  توانند در حضور انتخاب طبیعی باعث تغییر در فراوانی نسبی دگرههمۀ سازوکارهای ذکرشده در این سؤال، می 

 شود.  گوناگونی در جمعیت، منجر به افزایش توانایی بقای جمعیت در شرایط محیطی جدید هم می  هم بوده. افزایش

  

ها  ها، ارتباطی به میوز ندارند. جهش در همۀ جمعیتها و نوترکیبی، وابسته به تقسیم میوز هستند؛ اما جهش و اهمیت ناخالص ای در گامت نی دگره گوناگو 

شته باشند. گوناگونی  ها فقط بر افرادی مؤثر است که بیش از یک مجموعۀ کروموزومی داتواند رخ دهد و بر افراد غیردیپلوئید هم مؤثر است. اهمیت ناخالص می

 ( باشد.  2ها زوج )نه الزاماً  های کروموزومی آن دهد که تعداد مجموعهها و نوترکیبی هم در افرادی رخ می ای در گامت دگره 

تواند باعث خارج شدن جمعیت از حالت تعادل ژنی شود.  با توجه به وجود انتخاب طبیعی در جمعیت، جمعیت در حال تعادل ژنی نیست. خود جهش هم می 

 های جدید به خزانۀ ژنی جمعیت اضافه کند.  تواند دگره علاوه بر این، از بین سازوکارهای ذکرشده، فقط جهش می 

ها  ای در گامت ها شوند. این گزینه، دربارۀ گوناگونی دگره تنتوانند باعث ایجاد تغییر در ساختار بعضی از فام ها، می اری کروموزوم های ساختنوترکیبی و جهش  
 ها درست نیست.  و اهمیت ناخالص 

 

ت 
گوناگونی اللی در گام

 که تولیدمثل جنسی و تقسیم میوز دارند. شود  ـ فقط در جاندارانی دیده می ۱ ها 
 است.   ۱ـ ناشی از نحوۀ آرایش تترادها در مرحلۀ متافاز میوز ۲
 شود که فرد ژنوتیپ ناخالص داشته باشد. ها میـ فقط در صورتی باعث گوناگونی در گامت ۳
 سیم میوز، شود. در زنان نیز در یک تقـ در هر بار میوز در مردان، حداقل دو نوع گامت تولید می ۴

 شود. همواره فقط یک گامت تولید می 

نوترکیبی  
 

 شود که تولیدمثل جنسی و تقسیم میوز دارند. ـ فقط در جاندارانی دیده می ۱
های همتا و تشکیل تتراد رخ  شدن کروموزوم و هنگام جفت  ۱ـ در مرحلۀ پروفاز میوز ۲

 دهد. می
اند  های ژنی هست که روی یک جفت کروموزوم همتا قرار گرفتهـ مربوط به جایگاه ۳

 دهد(.مردان رخ نمی  Yو  X)در کروموزوم 
ـ روش انجام آن، مبادلۀ قطعاتی بین کروماتیدهای غیرخواهری یک جفت  ۴

 کروموزوم همتا در یک تتراد است. 
ترکیب جدید اللی )نوترکیب(  هایی با تواند باعث ایجاد گامت ـ فقط در صورتی می ۵

 تواند باعث نوترکیبی شود. فقط در افراد دارای ژنوتیپ ناخالص می   های متفاوتی باشند  شده دارای الل شود که قطعات مبادله 
 های مختلفی در یک جایگاه ژنی مشابه داشته باشند. تواند باعث شود که کروماتیدهای خواهری یک کروموزوم، الل ـ می۶
کنند. اما در زنان باز هم فقط یک نوع گامت در یک تقسیم  تواند باعث شود که مردان در یک تقسیم میوز، چهار نوع گامت تولید  اور می کراسینگ ـ ۷

 شود. میوز تولید می 
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ص 

ت ناخال
اهمی

 ها

 میرند. های قرمز کاملاً غیرطبیعی دارند. در سنین پایین معمولاً می دارند. گویچه  SHbSHbشکل: ژنوتیپ خونی داسی ـ افراد مبتلا به بیماری کم ۱
لاً طبیعی است؛  ها معموهای قرمز آن دارند. نسبت به افراد بیمار وضع بهتری دارند. گویچه  SHbAHbشکل: ژنوتیپ  خونی داسی ـ افراد ناقل بیماری کم ۲

 شوند. شکل میها داسی های قرمز آن اما در محیطی که مقدار اکسیژنش کم است، گویچه 
 شوند. شکل نمی گاه داسی های قرمز کاملاً طبیعی دارند که هیچ دارند. گویچه  AHbAHbشکل: ژنوتیپ خونی داسیـ افراد کاملاً سالم بیماری کم ۳
شود که بخشی از چرخۀ زندگی خود )نه کل چرخۀ زندگی( را در  ای ایجاد مییاختهوسیلۀ نوعی جاندار انگل و تک ـ بیماری مالاریا: این بیماری به ۴

 گذراند. های قرمز می گویچه
 نیز بیشتر است.  SHb: در مناطقی که شیوع مالاریا بیشتر است، فراوانی الل  SHbـ ارتباط بین شیوع مالاریا و فراوانی الل  ۵
شکل، نسبت به بیماری مالاریا مقاوم هستند. افراد  خونی داسی شکل: افراد بیمار و افراد ناقل در بیماری کمخونی داسی یماری مالاریا و کم ـ ارتباط بین ب۶

 ها، زندگی کند. تواند در بدن آن ، در معرض خطر ابتلا به بیماری مالاریا قرار دارند و انگل مالاریا می AHbAHbدارای ژنوتیپ  
شود و در مناطقی که شیوع مالاریا کم است، فراوانی کمی دارد. در مناطق  یک الل نامناسب محسوب می  SHbطورکلی، الل خاب طبیعی: به ـ نقش انت۷

یک الل سازگارکننده محسوب شود و در جمعیت حفظ شود. در نتیجه، احتمال بقا   SHbشود که الل  مالاریاخیز، شرایط محیطی )شیوع مالاریا( سبب می 
در جمعیت حفظ شود و گوناگونی    SHbشود که الل  ( است و این باعث می AHbAHb( بیشتر از افراد سالمِ خالص ) SHbAHbلیدمثل افراد ناخالص ) و تو

 تداوم یابد. 
 هایی هست که افراد آن، بیش از یک مجموعۀ کروموزومی دارند و هاپلوئید نیستند. ها فقط مربوط به جمعیتـ اهمیت ناخالص ۸

 

 کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟    -17

 شوند، .................... مجرای قبل از خود، .................... . دو مجرای تنفسی که مستقیماً از دو شاخه شدن .................... ایجاد می 

  توانند تنگ و گشاد شوند ترین نایژه ـ برخلاف ـ می( باریک1
 یژۀ اصلی ـ همانند ـ حلقۀ غضروفی کامل دارد ( قطورترین نا 2
  دار است ( آخرین نایژک بخش هادی ـ برخلاف ـ فاقد مخاط مژک3

 ترین مجرای تنفسی ـ نسبت به ـ مقدار کمتری غضروف دارند ( بزرگ4

 ـ انسان  ۱۰۰۳متوسط ـ مفهومی ـ  ۱پاسخ: گزینهٔ  

 تعبیر 
 نایژکشوند: ترین نایژه ایجاد می دو مجرای تنفسی که مستقیماً از دو شاخه شدن باریک 

 اولین انشعابات نایژهٔ اصلی راست شوند: دو مجرای تنفسی که مستقیماً از دو شاخه شدن قطورترین نایژهٔ اصلی )= نایژهٔ اصلی راست( ایجاد می
 ای نایژک مبادله شوند: ین نایژک بخش هادی )= نایژک انتهایی( ایجاد میدو مجرای تنفسی که مستقیماً از دو شاخه شدن آخر 

 های اصلی نایژهشوند:  ترین مجرای تنفسی )= نای( ایجاد میدو مجرای تنفسی که مستقیماً از دو شاخه شدن بزرگ 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 تنگ و گشاد شوند.  توانند ها، میها برخلاف نایژه نایژک ۱

 نایژهٔ اصلی برخلاف سایر مجاری تنفسی، حلقهٔ غضروفی کامل دارد.  ۲

 دار وجود دارد. ای هم همانند نایژک انتهایی، مخاط مژک در نایژک مبادله  ۳

 نایژهٔ اصلی نسبت به نای، مقدار بیشتری غضروف دارد.  ۴

   
ها دارای غضروف هستند و لذا، توانایی توانند تنگ و گشاد شوند؛ اما نایژهها می، نایژک نداشتن غضروف به علت  

 تنگ و گشاد شدن را نیز ندارند.  

  

اما    دارد؛  نایژۀ اصلی، حلقۀ غضروفی کامل وجود  اصلینایژه در  نایژۀ  از  را به، غضروف های پس  صورت  ها 

 دارند.    قطعهقطعه

 وجود دارد.    دارمخاط مژکای،  ها، از جمله نایژک مبادلهنایژکهمۀ  در   

شکل وجود دارد اما دیوارۀ نایژۀ اصلی، حلقۀ غضروفی کامل دارد؛ بنابراین، Cهای غضروفی در دیوارۀ نای، حلقه 

 از نای است.  بیشترمقدار غضروف در نایژۀ اصلی 
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 نکات مربوط به مجاری تنفسی  
 شود. ای( قابل مشاهده هستند؛ البته در بخش پوست ابتدای بینی، مادۀ مخاطی مشاهده نمی نزیم لیزوزیم و مادۀ مخاطی در سراسر طول مجاری تنفسی )هادی و مبادلهآ

 آید. قطعه درمیصورت قطعه هایشان به فای و کاملی دارند و غضروفشان نعل اسبی نیست و در ادامه غضروهای دایره های اصلی برخلاف نای، در ابتدا غضروفنایژه
ها بدون مژک هستند و مثلاً در ترشح مادۀ مخاطی نقش  دار نیستند؛ بلکه گروهی از آنهای پوششی در سطح درونی مجاری تنفسی، مژکتوجه داشته باشید که همۀ یاخته

 دارند.  
ی در تنگ و گشاد )تغییر قطر( خود دارند؛ به همین دلیل در تنظیم مقدار هوای ورودی و خروجی نقش  باشند، توانایی بسیار زیاد که فاقد غضروف میها به دلیل این نایژک
 دارند.  

های اصلی  ها مربوط به نایژهپس بیشترین میزان غضروف در بین نایژه   ←تر  های کوچک مقایسۀ مجاری هوایی از نظر میزان غضروف )استحکام(: نایژۀ اصلی < نای < نایژه
 است. 

ترین میزان تراکم غضروف مربوط به آخرین انشعاب  بیشترین میزان تراکم غضروف در مجاری تنفسی مربوط به ابتدای نایژۀ اصلی )در محل منشعب )دو شاخه( شدن نای( و کم
 ها، غضروف ندارند.  نایژه است. نایژک 

جز ابتدای بینی( ترشحات مخاطی وجود دارند،  شود و چون در سراسر مجاری تنفسی هادی )به شدن هوای تنفسی توسط ترشحات مخاطیِ بخش هادی انجام می مرطوب  
 توانند هوا را مرطوب کنند.  های بخش هادی می همۀ قسمت 

های ای، مژک ینی توسط موهای پوست نازک بینی انجام شده و از ادامۀ بینی تا انتهای نایژک مبادله های هوا به دستگاه تنفسی در ابتدای بممانعت در برابر ورود ناخالصی 
 کنند.  ها را به دام انداخته و به سمت حلق هدایت می مخاط و مادۀ مخاطی، ناخالصی 

های  ای نیز ویژگی ای قرار دارد. نایژک مبادله نایژک است ولی در بخش مبادله ای نیز نوعی  نايژک انتهایی، آخرین انشعاب مجاری تنفسی در بخش هادی است. نایژک مبادله 
 دار، ترشحات مخاطی، توانایی تنظیم مقدار هوای ورودی یا خروجی و ... را دارد. ها نظیر مخاط مژک سایر نایژک 

 
 ورد صحیح است؟ شوند، کدام مدانه که در یک دستة آوندی یافت میهای گیاهِ نهاندرخصوص انواع یاخته  -18

 های فاقد هسته، دارای دیوارۀ چوبی شده هستند.( همۀ یاخته1

 های فیبری هستند.های تراکئیدی، فاقد تماس با یاخته( همۀ یاخته2
 های همراهِ آوند آبکش هستند.ها، در مجاورت یاختهترین یاخته( فراوان3
 شوند. حسوب میهای آوندی م ترین یاختهها، فراوانترین یاخته( مرکزی4

 ـ گیاهی 1006شکل ـ سخت ـ نکات 3پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
 های پارانشیمی و فیبر های آوند آبکش، یاخته تراکئید، عناصر آوندی، یاخته  شوند:دانه که در یک دستۀ آوندی یافت میهای گیاهِ نهانانواع یاخته 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 شده است. آوند آبکش فاقد هسته و دیوارۀ چوبی یاختۀ ۱

 برخی از تراکئیدها با فیبرها در تماس هستند.  ۲

 های همراه آوند آبکش نیز در تماس هستند. های فیبری با یاخته یاخته ۳

 های آوندی، آوندهای آبکش هستند. ترین یاختهفراوان  ۴

  
 اند. های همراه آوند آبکش نیز در تماس ها هستند و با یاخته یاختهترین  های فیبری، فراوان یاخته

  

ها  گیریم که هسته ندارند و دیوارۀ آن های آوند آبکش را در نظر می برای رد این مورد یاخته 

 نیز چوبی نشده است. 

 اند. های تراکئیدی با فیبرها در تماس با توجه به شکل، برخی از یاخته 

های آوندی، آوندهای ترین یاختههای تراکئیدی هستند اما فراوانها، یاختهیاختهترین مرکزی 

 آبکش هستند.
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 تعبیر 
 کمک به آوند آبکش در ترابری شیره پرورده وظیفۀ یاخته همراه: 

 آوند آبکش، یاخته همراه، پارانشیم هر یاخته زنده استوانه آوندی: 
 های آوندی آبکشی یاخته آوندی: های اصلی سامانۀ بافت ترین یاخته باریک 

 پنبه های کلاهک، آوندهای چوبی، چوباسکلرئید، فیبر، برخی یاختههر یاخته مرده گیاهی: 
 های آوند آبکشی و چوبی یاخته باشد: هر یاختۀ گیاهی که قادر به انتقال نوعی شیرۀ گیاهی می

 آوند آبکش، عناصر آوندی، تراکئید سازند: هایی که آوندها را می هر یاخته اصلی بافت آوندی: یاخته
 های فیبر های آوند چوبی و یاخته یاخته باشد: های مردۀ سامانۀ بافت آوندی میهر یاختۀ گیاهی که جزء یاخته 

 ها )مثلاً یاخته همراه( سازند، فیبر، پارانشیم و انواع دیگری از یاخته هایی که آوندها را می یاخته هر یاخته بافت آوندی: 

 
 کند؟ تکمیل می نادرستیدر ارتباط با گردش مواد و تنظیم اسمزی در جانداران، چند مورد عبارت زیر را به   -19

 منظور تنظیم اسمزی ..................  نوعی جاندار که برای گردش مواد .................. به 

 شود.به بیرون باز می ای دارد ـ لولة نفریدی دارد که با منفذیـ قلب سه حفرهالف

 کند. اسید و نمک را به انتهای راست روده تخلیه میـ قلبی منفذدار در سطح پشتی خود دارد ـ اوریکب

 کند.ها دفع میدار را با انتقال فعال از آبششداری برای حرکت آب دارد ـ مواد دفعی نیتروژنهای یقهـ یاختهج

 دهد. شدن محیط، بازجذب آب از مثانه به خون را افزایش میکند ـ به هنگام خشکیهایش ایجاد مدـ جدایی کامل بین بطن

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

 ـ جانوری  1005متوسط ـ مفهومی و ترکیبی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 تعبیر 
 دوزیستانای دارد:  نوعی جاندار که برای گردش مواد قلب سه حفره 

 ملخ ار در سطح پشتی خود دارد: نوعی جاندار که برای گردش مواد قلبی منفذد
 اسفنج داری برای حرکت آب دارد: های یقهنوعی جاندار که برای گردش مواد یاخته 

 هاپرندگان و پستانداران و برخی خزندگان مثل کروکودیل کند: هایش ایجاد مینوعی جاندار که برای گردش مواد جدایی کامل بین بطن 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر مورد 

 دار بوده و فاقد نفریدی هستند. دوزیستان، مهره  الف

 شود. اسید به بخش ابتدایی روده تخلیه می در ملخ، آب و نمک و اوریک  ب

 شوند. دار از طریق انتشار ساده دفع می پوستان، مواد دفعی نیتروژن در سخت  ج

 بالغ، فقط دارای یک بطن است.  قلب دوزیستان د

  
 همۀ موارد نادرست هستند. 

  
 دار هستند.شود درحالی که دوزیستان، مهره مهرگان دیده می نفریدی در بی  الف:

 شوند نه بخش انتهایی راست روده! های مالپیگی به بخش ابتدایی روده تخلیه میاسید و آب و نمک از طریق لوله در ملخ، اوریک  ب:

انتقال فعال!(، از آبشش پوستان، مواد دفعی نیتروژن سختدر    ج: انتشار ساده )نه  )اسفنج هم که شوند. پس بخش دوم این مورد کلاً نادرست بود.  ها دفع میدار با 

 پوست نیست!(سخت

 ها! بخش دوم این مورد دربارۀ دوزیستان است و دوزیستان فقط یک بطن دارند نه بطن  د:
 تنظیم اسمزی در جانداران تنوع دفع و 

 نوع جاندار 
 تنظیم اسمزی  دار دفع مواد زائد نیتروژن 

 مکانیسم  ساختار مکانیسم  ساختار

بسیاری از  
 هاای یاختهتک

 انتشار از طریق غشای یاخته  دفع از طریق غشای یاخته 
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 دفع همراه با آب  واکوئول انقباضی  پارامسی 
واکوئول 

 انقباضی 
 مواد دفعی دفع آب همراه با 

مهرگان  بی
 دارای نفریدی 

 دفع از طریق منفذ نفریدی  نفریدی  دفع از طریق منفذ نفریدی  نفریدی 

 رود. نفریدی برای دفع، تنظیم اسمزی یا هر دو مورد به کار می 

 ـ انتشار ساده  هاآبشش  پوستانسخت   ـ ــــ  ــــ

 حشرات 
های مالپیگی  لوله 

 )متصل به روده( 

های اسید و آب به لوله اوریک ورود 
مالپیگی و سپس روده و دفع همراه با  

 مدفوع 
 ـ  ـ ــــ  ــــ

ماهیان 
 غضروفی 

 تشکیل ادرار  کلیه 
غدد  

 ای روده راست 
 ترشح محلول نمک بسیار غلیظ به روده 

ماهیان آب  
 شیرین 

 ـ تشکیل ادرار  کلیه   ــــ
نوشیدن کم آب + دفع حجم زیادی از آب  

 رقیقصورت ادرار  به

ماهیان 
 استخوانی آب شور 

 کلیه و آبشش  تشکیل ادرار  کلیه 
 ـ نوشیدن مقدار زیاد آب 1

صورت ادرار غلیظ ها به ـ دفع برخی یون 2
 هاها و برخی از طریق آبشش توسط کلیه

 مثانه  تشکیل ادرار  کلیه  دوزیستان

 هاـ ذخیرۀ آب و یون 1
 ـ افزایش اندازه مثانه در محیط خشک 2

 دفع ادرار در محیط خشک ـ کاهش 3
ـ افزایش بازجذب آب از مثانه به خون در  ۴

 محیط خشک 

خزندگان و  
 پرندگان 

 توانمندی زیاد در بازجذب آب  کلیه  تشکیل ادرار  کلیه 

برخی خزندگان  
و پرندگان دریایی  

 و بیابانی 
 تشکیل ادرار  کلیه 

غدد نمکی  
نزدیک چشم یا  

 زبان

های غلیظ قطره صورت دفع نمک اضافه به 
 نمکی

 
ترتیب از راست به چپ، دو ساختار اول نسبت به دو ساختار دوم، فاصلة کمتری با توجه به فعالیت تشریح مغز گوسفند در کتاب درسی، در کدام گزینه به  -20

 با یکدیگر دارند؟ 

 فیز و تالاموس فیز ـ اپیدرخت زندگی و اپی(  1

 النخاع و بطن چهارم فیز ـ بصل( پل مغزی و اپی2
 های چهارگانه و تالاموس النخاع و تالاموس ـ برجستگی( بصل3
 های بویایی و چلیپای بینایی ( چلیپای بینایی و مغز میانی ـ لوب4

 ـ جانوری  ۱۱۰۱سخت ـ نکات شکل ـ  4پاسخ: گزینۀ  

  
دهد، فاصلۀ بین مطابق شکلی که سطح شکمی مغز گوسفند را نشان می

های  از فاصلۀ بین چلیپای بینایی و لوبکمتر  یی و مغز میانی،  چلیپای بینا

 بویایی است. 

  

فیز تا درخت زندگی در مطابق شکل زیر و سمت چپ، فاصلۀ اپی 

فیز  فیز و تالاموس است. چرا که اپیاز فاصلۀ بین اپیبیشتر  مخچه،  

 دارند.   تماسو تالاموس با هم  

بیشتر  فیز،  مغزی و اپیمطابق شکل زیر و سمت چپ، فاصلۀ بین پل   

را    النخاع، کف بطن چهارمبصلالنخاع و بطن چهارم مجاورت بسیار نزدیکی دارند و  النخاع و بطن چهارم است. دقت کنید که بصلاز فاصلۀ بین بصل

 سازد. می
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تالاموس و بصل   از مغز میانی  برجستگیهای چهارگانه و تالاموس است.  از فاصلۀ بین برجستگیبیشتر  النخاع،  فاصلۀ بین  های چهارگانه بخشی 
 اند. و با فلش قرمز نشان داده شده  هستند

ند 
سف

گو
غز 

 م
یح

شر
ت

 

ش
بخ

نی 
رو

 بی
ای

ه
غز 

م
 

 ـ اجزای سطح شکمی از جلو به عقب: 1
 النخاع و نخاعهای مخچه، بصلهای بویایی، کیاسمای بینایی، مغز میانی، پل مغزی، بخشی از نیمکرهلوب 

 ـ اجزای سطح پشتی از جلو به عقب: 2
 های مخچه، کرمینۀ مخچه و نخاع های مخ، نیمکرهپیازهای بویایی، نیمکره 

 
 
 
 
 
 
 

 

ش
بخ

نی 
رو

 د
ای

ه
غز

م
 

 ای ها )بدون برش(: مشاهدۀ رابط پینه ـ باز کردن شیار بین نیمکره 1
 گوش مشاهدۀ رابط سه ای: عمق قسمت جلویی رابط پینه ـ برش کم2
 مغزی  2و  1های گوش: فضای بطنـ دو طرف رابط سفیدرنگ سه 3
 های مویرگی سازندۀ مایع مغزی نخاعی : اجسام مخطط + شبکه2و  1های ـ در بطن4
 گوش: در زیر، دو تالاموس که توسط رابطی به هم متصل هستند. ـ برش طولی رابط سه 5
 فیز: بطن سوم و در لبۀ پایین بطن سوم: غدۀ اپیهاـ در عقب تالاموس6
 های چهارگانه )جزئی از مغز میانی( فیز: برجستگیـ در عقب اپی7
 شود. متصل می کند به بطن چهارم  توسط مجرایی که از درون مغز میانی عبور می   3های مغزی به هم مرتبط هستند و بطن  النخاع و پل مغزی. بطن بطن چهارم در زیر مخچه و پشت بصل ـ 8
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 سازد؟کنندۀ اوره را از اندام سازندۀ آن متمایز میدر بدن یک انسان سالم و بالغ، کدام ویژگی اندام دفع  -21

 دهد.( در صورت کمبود اکسیژن محیط، میزان تولید نوعی هورمون را افزایش می1

 شود.در خود، باعث ایجاد بیماری نقرس می اسید ( با رسوب بلورهای اوریک2
 سازد.های خونی و گِرده )پلاکت(ها را می( فقط در دوران جنینی، یاخته3
 کند، حاوی خون روشن است.( هر رگی که خون را به آن وارد می4

 ـ انسان 1005متوسط ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
 کبد، اندام سازندۀ آن است. کنندۀ اوره و کلیه، اندام دفع 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 هر دو اندام کبد و کلیه، توانایی ساخت هورمون اریتروپویتین را دارند.  ۱

 کنند. اسید در مفاصل رسوب می در بیماری نقرس، بلورهای اوریک  ۲

 سازد.های خونی را می کبد برخلاف کلیه، فقط در دوران جنینی یاخته ۳

 سرخرگ کلیه تنها رگ وارد شده به کلیه است و دارای خون روشن است.  ۴
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کبدی که حاوی  سیاهرگ باب  کند و حاوی خون روشن است. درحالی که علاوه بر انشعابی از سرخرگ آئورت،  سرخرگ کلیه، تنها رگی است که خون را وارد کلیه می 

 کند. خون تیره است، خون دستگاه گوارش را وارد کبد می

  

 دهند. های قرمز افزایش میمنظور افزایش تولید گویچههر دو اندام کلیه و کبد، در شرایط کمبود اکسیژن مقدار تولید هورمون اریتروپویتین را به  

 شود. کلیه( باعث ایجاد بیماری نقرس و رسوب آن در کلیه باعث ایجاد سنگ کلیه میاسید در مفاصل )نه خود  دقت کنید که رسوب اوریک  

 سازند. )پلاکت(ها را می   های خونی و گِرده در دوران جنینی، علاوه بر مغز استخوان، کبد و طحال )نه کلیه(، یاخته  

 
 کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -22

 تواند .................. . ای که از تخمدان خارج ..................، مییاختهزایی در زنی سالم و بالغ، ماممعمول، در فرایند تخمک  طوربه

 شکل با زامه لقاح یابد مانند و گلابیشود ـ در درون اندامی کیسه( می1

 ایجاد کند  تنی در هستۀ خودهایی دارای دو مجموعۀ فامشود ـ یاخته( نمی2
 های چهار فامینکی تشکیل دهد شود ـ در ابتدای فرایند تقسیم خود، ساختار( می3
 های متفاوت به وجود آوردهایی با اندازهشود ـ با تقسیم سیتوپلاسم خود، یاخته( نمی4

 ـ انسان 1107مفهومی ـ  متوسط ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 تعبیر 
 یاخته ثانویه مامشود: ای که از تخمدان خارج مییاخته، مامزایی در زنی سالم و بالغدر فرایند تخمک
 یاخته اولیه مامشود: ای که از تخمدان خارج نمییاختهزایی در زنی سالم و بالغ، مامدر فرایند تخمک

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 دهد. در فرد سالم، لقاح درون رحم رخ نمی  ۱

 سازد.های هاپلوئید را می را انجام داده و یاخته 1اولیه تقسیم میوز  اووسیت ۲

 شود. تشکیل تتراد در دوران جنینی انجام می  ۳

 کند. هایی با اندازۀ متفاوت را ایجاد می اووسیت اولیه با تقسیم نامساوی سیتوپلاسم، یاخته ۴

  
به وجود  متفاوت  های  هایی با اندازهسیتوپلاسم خود، یاختهنامساوی  شود. این یاخته با تقسیم  تخمدان خارج نمیگذاری از  طی فرایندی به نام تخمک یاخته اولیهمام

است. تقسیم نامساوی سیتوپلاسم با هدف    قطبی   جسم  اولینیاختۀ ثانویه و یک یاخته کوچک به نام آورد. در واقع حاصل این تقسیم یک یاخته بزرگ به نام مام می

 است تا بتواند در مراحل اولیۀ رشد و نمو جنین نیازهای آن را برآورده کند.  تخمکاز سیتوپلاسم به  بیشتری  ار  رسیدن مقد 

  

شکل است  مانند و گلابیاندامی کیسه  رحم گیرد.  های رحم صورت میدر درون لوله ثانویه  یاختةمامو    زامه، لقاح بین  سالمدقت داشته باشید که در پیکر زنی   

 گیرد.لقاح در آن صورت نمیسالم  یابد ولی در فرد  جنین در دیوارۀ آن رشد و نمو میکه  

لاد  ها، تککند. هر دو این یاختهمیایجاد    قطبی  جسم   اولینکوچک به نام    ۀو یک یاخت  ثانویهیاختة  مامیک یاختۀ بزرگ به نام  با تقسیم خود،    اولیه  یاختةمام 

 تنی دارند.فام  مجموعۀیک  بوده و در هستۀ خود  

در این   تترادهای چهارفامینکیِ  رود؛ بنابراین ساختارپیش می  اولیه  یاختةمامکاستمان در    1شود و تا مرحلۀ پروفاز  آغاز میجنینی  در دوران    زاییتخمک 
 تشکیل شده، نه در پیکر زنی بالغ. جنینی  (( در دوران  نه ثانویهها )مام یاخته های اولیه )یاخته

 
شود که فقط لاکتوز در آن وجود دارد و سپس، به محیط کشت دارای گلوکز منتقل یک باکتری اشرشیا کُلای، برای مدتی در محیط کشتی قرار داده می  -23

 ر دارد.( طور حتم درست است؟ )با فرض اینکه سایر مواد مورد نیاز برای رشد باکتری در اختیار آن قراشود. کدام مورد، دربارۀ این باکتری، بهمی

 دهد.  ای از یک پروتئین رخ نمی( برخلاف گذشته، اتصال قند به بخش ویژه1

 کنندۀ لاکتوز درون باکتری وجود ندارند.  های تجزیه( برخلاف گذشته، آنزیم2
 های مربوط به تجزیۀ لاکتوز را از هم جدا کند.تواند دو رشتۀ ژن( همانند گذشته، رِنابسپاراز می3
 شود. های مربوط به تجزیۀ لاکتوز متصل میکنندۀ ژنانداز تنظیم ته، رِنابسپاراز به راه( همانند گذش4
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 ـ ژنتیک ۱۲۰۲متوسط ـ مفهومی ـ  ۴پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
شود؛ اما زمانی که باکتری به محیط دارای  نجام می های مربوط به تجزیهٔ لاکتوز ازمانی که اشرشیا کُلای در محیطی قرار دارد که فقط لاکتوز در آن وجود دارد، رونویسی ژن 

 شود. های مربوط به تجزیهٔ لاکتوز انجام نمی شود، دیگر رونویسی ژن گلوکز منتقل می 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 دهد.  کنندهٔ آن رخ می همیشه قرارگیری قند در جایگاه فعال آنزیم تجزیه ۱

 های قبلی درون باکتری وجود دارند.  های مربوط به تجزیهٔ لاکتوز متوقف شود، هنوز مقداری از آنزیمژن زمانی که رونویسی  ۲

 شود.  های مربوط به تجزیهٔ لاکتوز متوقف می در حضور گلوکز، رونویسی ژن  ۳

 انداز متصل شود. تواند به راهرِنابسپاراز می ها، های مربوط به تجزیهٔ لاکتوز و هم در زمان خاموش بودن این ژن هم در زمان روشن بودن ژن  ۴

   
شود،  همانطور که در شکل مشخص است، حتی زمانی که مهارکننده به اپراتور متصل است و رونویسی انجام نمی 

 های مربوط به تجزیۀ لاکتوز متصل شود.  کنندۀ ژنانداز تنظیمتواند به راه آنزیم رِنابسپاراز می 

  

از مولکول مهارکننده متصل    زمانی که لاکتوز در محیط باکتری وجود دارد، وارد باکتری شده و به بخشی 

توانند به پروتئین متصل شوند؛ مثلاً مولکول  های قندی دیگر نیز میجز لاکتوز، مولکول شود. اما به می

 تواند در جایگاه فعال آنزیم قرار بگیرد.  گلوکز می

کنند،  کنند؛ سرعت واکنش را زیاد میهای شیمیایی بدن جانداران که شرکت می ها در همۀ واکنشآنزیم 

ها استفاده کند. به همین دلیل  مانند تا بدن بتواند بارها از آننخورده باقی میها دست اما در پایان واکنش 

روند و یاخته مجبور به  ها از بین میمرور مقداری از آن ها نیاز دارند. البته بهمقدار کم به آنزیمها بهیاخته

کنندۀ لاکتوز را ساخته است و پس از انتقال  های تجزیهکتری در محیط کشت حاوی لاکتوز قرار داشته است، آنزیم شود. زمانی که باهای جدید می تولید آنزیم

 ها درون باکتری وجود دارند.  باکتری به محیط کشت دارای گلوکز، هنوز این آنزیم

های مربوط به تجزیۀ لاکتوز  تواند دو رشتۀ ژنشود؛ در نتیجه، دیگر آنزیم رِنابسپاراز نمی های مربوط به تجزیۀ لاکتوز انجام نمی در حضور گلوکز، رونویسی ژن  
 را از هم جدا کند.  

 

 تجزیۀ لاکتوز های مربوط به رونویسی ژن منفیتنظیم بر: 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 توالیـ ۲

 انداز در مجاور ژن و محل شروع رونویسی قرار ندارد.  در 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؛ بنابراین  شود که اطلاعات لازم برای ساخت سه پلی ی پیک تولید می نوع مولکول رِنانه 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 است. در بخش رونویسی 

 لاکتوز، بیشتر از تمایل آن برای اتصال به اپراتور است.   تمایل پروتئین مهارکننده برای اتصال بهـ ۶

های  شود؛ بنابراین حتی هنگام حضور لاکتوز در محیط و رونویسی ژنهای مربوط به تجزیۀ لاکتوز انجام می جز ژنهای( دیگری به تولید پروتئین مهارکننده توسط ژن )یا ژنـ  ۷

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

 عدم حضور گلوکز  حضور گلوکز 

 حضور لاکتوز
های مربوط به تجزیۀ عدم رونویسی ژن 

 لاکتوز
 های مربوط به تجزیۀ لاکتوز رونویسی ژن 

 عدم حضور لاکتوز 
های مربوط به تجزیۀ عدم رونویسی ژن 

 لاکتوز
 های مربوط به تجزیۀ لاکتوزعدم رونویسی ژن 
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  های مربوط به تجزیۀ لاکتوز در باکتری اشرشیا کُلایتنظیم منفی رونویسی ژننامه: شکل 
انداز )و  سه ژن مختلف در تجزیۀ لاکتوز در باکتری اشرشیا کُلای نقش دارند. رونویسی هر سه ژن، توسط یک راه 

 شود. محل شروع رونویسی در ژن اول و توالی پایان رونویسی در ژن سوم قرار گرفته است.   اپراتور( کنترل می 
شود، آنزیم رِنابسپاراز  دارد( و رونویسی انجام نمی   حتی زمانی که لاکتوز در محیط نیست )یا گلوکز در محیط حضور

 انداز متصل شود.  تواند به راه می
انداز در مجاورت محل شروع رونویسی قرار  انداز و ژن فاصله وجود دارد و راه در تنظیم منفی رونویسی، بین راه 

 ندارد. بلکه اپراتور در مجاورت محل شروع رونویسی ژن قرار گرفته است. 
مهارکننده به اپراتور متصل است. اما تمایل مهارکننده به لاکتوز بیشتر   شود، پروتئین که رونویسی انجام نمی  زمانی

دهد  شود و تغییر شکل میاست و به همین دلیل، پس از حضور لاکتوز در باکتری، مهارکننده به لاکتوز متصل می 
 شود.  و بدین ترتیب، از اپراتور جدا می 

کدام از این  کند؛ اما هیچ انداز و اپراتور( عبور می ونویسی، رِنابسپاراز از روی دو توالی تنظیمی )راه در تنظیم منفی ر
شود )پیوندهای هیدروژنی بین دو رشته شکسته  ها نیز از یکدیگر باز نمی شوند و دو رشتۀ آنها رونویسی نمیتوالی 
 شود(.نمی 

 

 

ای که نسبت به یاختة دیگر حجم بیشتری دارد،  حاصل از لقاح در تخمک یک گیاه دولاد )دیپلوئید(، کدام ویژگی درخصوص یاخته  هایدر بین یاخته  -24

 صحیح است؟ 

 تنی )کروموزومی( کمتری دارد.( تعداد مجموعۀ فام2 تری از منفذ تخمک قرار دارد.( در فاصلۀ نزدیک1

 لاد )هاپلوئید( کمتری در تماس است. های تک( با یاخته4 ان دارد. ( نقش بیشتری در ایجاد ذخیرۀ غذایی روی3

 ـ گیاهی  1108متوسط ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
 باشد.می   اصلی تخمتر از حجیم  تخم ضمیمههای حاصل از لقاح در تخمک، در بین یاخته 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 تخم ضمیمه نسبت به تخم اصلی، در فاصلۀ دورتری از منفذ تخمک قرار دارد.  ۱

 تنی بیشتری دارد. های فام تخم ضمیمه، تعداد مجموعه ۲

 تخم ضمیمه در ذخیرۀ مواد غذایی مورد نیاز رویان نقش بیشتری دارد.  ۳

 یاختۀ دیگرِ کیسۀ رویانی در تماس است.  2و تخم اصلی با   یاخته  4تخم ضمیمه با  ۴

  
در ایجاد ذخیرۀ غذایی رویان نسبت به یاختۀ  بیشتری  دانه، نقش  با ایجاد درون   تخم ضمیمهیاختۀ  

 دارد.   تخم اصلی

  

از  دورتری  نسبت به تخم اصلی در فاصلۀ    ضمیمه  تخمطور که در شکل مشخص است،  همان 

 منفذ تخمک قرار دارد. 

تنی دارد. درحالی  مجموعۀ فام  3آید و  وجود می و زامه به  ایدوهستهتخم ضمیمه از لقاح یاختۀ   

 تنی دارد.مجموعۀ فام   2شود و  و زامه ایجاد می  زاتخمکه تخم اصلی از لقاح  

لاد )هاپلوئید( یاختۀ تک 2و تخم اصلی با  4طور که در شکل مشخص است، تخم ضمیمه با همان 

 تا یاخته در تماسه، سخت در اشتباهید! یکم روی شکل زوم کنید... 6کنین که تخم ضمیمه با اگر فکر میاز کیسۀ رویانی در تماس است. 

 
 دهد. با توجه به این طرح، کدام عبارت درست است؟انسولین را نشان میپیشای از ساختار شکل زیر، طرح ساده  -25

 شود.ها ساخته می«، زودتر از سایر زنجیره5« دارای اتم اکسیژن باشد، زنجیرۀ »2( اگر بخش »1

 انداز فاصلۀ بیشتری دارد. «، از راه3« دارای اتم نیتروژن باشد، رمزهای مربوط به زنجیرۀ »2( اگر بخش »2
 « متصل است. 3«، از سمت گروه آمین خود به زنجیرۀ »4« دارای اتم اکسیژن باشد، زنجیرۀ »1( اگر بخش »3
 « متصل است. 4« از سمت گروه کربوکسیل خود به زنجیرۀ »5« دارای اتم نیتروژن باشد، زنجیرۀ »1( اگر بخش »4
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 ـ ژنتیک 1207سخت ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

  

رستی هر گزینه دلیل درستی یا ناد  

 شود.ها ساخته می دیرتر از سایر زنجیره  Aزنجیرۀ  ۱

 انداز دارد. فاصلۀ بیشتری از راه  Aرمز مربوط به زنجیرۀ  ۲

 متصل است.   Aاز سمت گروه کربوکسیل خود به زنجیرۀ  Cزنجیرۀ   ۳

 متصل است.  Cاز سمت گروه آمین خود به زنجیرۀ  Aزنجیرۀ  ۴

  
باشد. از آنجا  می   B« دارای سر آمینی آزاد است و زنجیرۀ  5« دارای اتم نیتروژن باشد، زنجیرۀ »2درصورتی که بخش »

 انداز بیشتر است.شود، فاصلۀ رمزهای مربوط به آن از راه ها دیرتر ساخته مینسبت به سایر زنجیره  Aکه زنجیرۀ  

  

 A« دارای سر کربوکسیلی آزاد است و زنجیرۀ  5« دارای اتم اکسیژن باشد، زنجیرۀ »2درصورتی که بخش » 

 شود. ها دیرتر ساخته مینسبت به سایر زنجیره   Aباشد. زنجیرۀ  می

 A« دارای سر کربوکسیلی آزاد است و زنجیرۀ  3« دارای اتم اکسیژن باشد، زنجیرۀ »1درصورتی که بخش » 
 متصل است.  Aاز سمت گروه کربوکسیل خود به زنجیرۀ    Cجیرۀ  باشد. زنمی

از سمت گروه آمین خود به  Aباشد. زنجیرۀ می B« دارای سر آمینی آزاد است و زنجیرۀ 3« دارای اتم نیتروژن باشد، زنجیرۀ »1درصورتی که بخش » 

 متصل است. Cزنجیرۀ 

 

 انسولین  پیش انسولین 

  Cو  A ،Bزنجیرۀ   3پپتیدی بزرگ است که خود از صورت یک زنجیرۀ پلی به 
 تشکیل شده است. 

 تشکیل شده است.   Bو  Aپپتیدی از دو زنجیرۀ پلی 

 توسط دو پیوند )این پیوندها، غیرپپتیدی هستند!( به هم متصل هستند.  Bو  Aهای زنجیره 

 آزاد است.   Aانتهای آمینی زنجیرۀ  متصل است.  Cبه انتهای کربوکسیلی زنجیرۀ   Aانتهای آمینی زنجیرۀ 

 آزاد است.  Bانتهای کربوکسیل زنجیرۀ   متصل است.  Cبه انتهای آمین زنجیرۀ   Bانتهای کربوکسیل زنجیرۀ  

 آزاد است.  Bو انتهای آمین زنجیرۀ  Aانتهای کربوکسیل زنجیرۀ  

و هم از طریق پیوندهای غیرپپتیدی  Cهم از طریق زنجیرۀ   Bو  Aهای زنجیره 
 به هم اتصال دارند. 

فقط از طریق پیوندهای غیرپپتیدی به هم   Bو  Aهای زنجیره 
 اند. متصل 

 اند؛ هر یک از پیوندهای غیرپپتیدی بین دو آمینواسید است. آمینواسید به هم متصل  4صورت مستقیم از طریق پیوند بین  به  Bو  Aهای زنجیره 
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 چند مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -26

 انتظار است. در پیکر فردی بالغ و سالم که هورمون پرولاکتین در تنظیم فرایندهای تولیدمثل آن، نقش .................، مشاهده ................. 

 تر، قابل تن جنسی کوچکای فاقد فامالف: دارد ـ یاخته

 تر، دور از جنسی بزرگ تنای فاقد فامب: دارد ـ یاخته

 تن جنسی، قابل ای واجد تنها یک نوع فامتهج: ندارد ـ یاخ

 تن جنسی، دور از ای واجد بیش از یک نوع فامد: ندارد ـ یاخته

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

 ـ انسان  1106متوسط ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر مورد 

 هستند.  Yتن ها فاقد فام های قرمز و برخی گامت در مرد، گویچه  الف

 هستند.  Xتن ها فاقد فام های قرمز و برخی گامت در مرد، گویچه  ب

 تن جنسی وجود دارد. دار و زندۀ بدن، فقط یک نوع فام های هسته در زن، در تمامی یاخته  ج

 تن جنسی وجود دارد. دار و زندۀ بدن، فقط یک نوع فام های هسته در زن، در تمامی یاخته  د

  
در   مناسب هستند.  عبارت  تکمیل  برای  و »د«  »الف«، »ج«  تنظیم مردانموارد  در  پرولاکتین  هورمون   ،

 فرایندهای دستگاه تولیدمثل نقش دارد.

  
های  تنها فام بوده و در آن  فاقد هستهوجود داشته که    های گویچه قرمزیاختهدر پیکر هر انسان بالغی،    الف:

 وجود ندارد.   Yتن  ها نیز فامها در گروهی از گامتاین یاختهجنسی وجود ندارد. علاوه بر  

های  تنها فامبوده و در آن  فاقد هستهوجود داشته که    های گویچه قرمزیاختهدر پیکر هر انسان بالغی،    ب:

 دارد. تری  کوچکاندازه    Xتن  در مقایسه با فام  Yتن  جنسی وجود ندارد. مطابق با شکل کاریوتیپ انسان، فام

دارند؛ بنابراین   Y تن و یک فام X تن و مردان، یک فام X تندو فام  های پیکری زنان،هسته یاخته  ج و د:

 تن جنسی وجود دارد. فامیک نوع  دار یک زن بالغ، تنها  های هستهیاختههمۀ  طور معمول در  به

 
 است؟ نادرستدهد، کدام مورد گیاهان تثبیت کربن را انجام می های میانبرگدر ارتباط با آنزیمی که در یاخته  -27

 کربنی تولید کند.تواند اسید شش، نمی4Cهمانند گیاه  3C( در دمای بالا، در گیاه 1

 کند.اکسید جوّ را مصرف می، کربن دیCAMبرخلاف گیاه  4C( در طول روز، در گیاه 2

 فسفات را مصرف کند.تواند ریبولوزبیسمی، 4Cبرخلاف گیاه  CAM( در تاریکی، در گیاه 3

 شود.کربنی و مولکول گازی متصل می، به مولکول پنج3Cهمانند گیاه   CAMهای زیاد نور، در گیاه ( در شدت4

 ـ سلولی مولکولی  ۱۲۰۶متوسط ـ مفهومی ـ  ۳پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
اکسید  کند که کربن دی ، آنزیم مربوط به مرحلهٔ اول تثبیت کربن فعالیت می 4Cدهد. در گیاهان  های میانبرگ را انجام می ، آنزیم روبیسکو، تثبیت کربن در یاخته 3Cدر گیاهان  

که مرحلهٔ اول تثبیت  آنزیمی    ـ۱های میانبرگ وجود دارد:  کننده در یاخته ، دو نوع آنزیم تثبیت CAMسازد. در گیاهان  کربنی ترکیب کرده و اسید چهار کربنی می جوّ را با اسید سه 
 آنزیم روبیسکو.  ـ۲سازد و کربنی، اسید چهار کربنی می اکسید جوّ با اسید سه دهد و با ترکیب کربن دیکربن را انجام می 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 شود. کربنی در تنفس نوری ساخته می ، اسید پنج 3Cو در دمای بالا در گیاه  شود، اسید چهار کربنی تولید می 4Cدر یاختهٔ میانبرگ گیاه  ۱

 شود. اکسید جوّ مصرف می ، کربن دی 4Cکند؛ اما در گیاه  آزاد شده از اسید چهار کربنی را مصرف می   2CO، آنزیم روبیسکو، CAMدر طول روز در گیاه  ۲

 شود. ، فقط در طول روز انجام می فعالیت آنزیم روبیسکو و چرخهٔ کالوین ۳

 شود. فسفات با اکسیژن ترکیب می، ریبولوز بیس 3Cو در گیاه  2COفسفات با ، ریبولوز بیس CAMهای زیاد نور، در گیاه  در شدت  ۴
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همۀ گیاهان فتوسنتزکننده، چرخۀ کالوین در  فسفات را در چرخۀ کالوین مصرف کند. دقت داشته باشید که در تواند ریبولوزبیس ، آنزیم روبیسکو میCAMدر گیاه 

 شود.طول روز )در روشنایی( انجام می 

   

کربنی( ناپایدار  کربنی )نه ششفسفات با اکسیژن ترکیب شده و مولکول پنجشود که طی آن، ریبولوزبیس، تنفس نوری انجام می 3Cدر دمای بالا، در گیاه   

 سازد. کند که اسید چهار کربنی می آنزیم مربوط به مرحلۀ اول تثبیت کربن فعالیت می  هم  4Cشود. در یاختۀ میانبرگ گیاه  تولید می 

،  CAMکند؛ اما در گیاه اکسید جوّ را برای تولید اسید چهار کربنی مصرف می ، کربن دی4Cکنندۀ کربن در یاختۀ میانبرگ گیاه در طول روز، آنزیم تثبیت 

 د. شواکسید جوّ در طول شب مصرف می کربن دی 

 CAMشود. در گیاه کربنی( با اکسیژن ترکیب میفسفات )قند پنجشود که طی آن، ریبولوزبیس، تنفس نوری انجام می3Cهای زیاد نور، در گیاه در شدت 

 شود.اکسید ترکیب میفسفات در چرخۀ کالوین، با کربن دیهم ریبولوزبیس

 4Cکنندۀ کربن در گیاهان های تثبیت آنزیم

 فسفات کربوکسیلاز ـ اکسیژناز( آنزیم روبیسکو )ریبولوز بیس  آنزیم اول  آنزیم

 طول روز )مرحلۀ دوم تثبیت کربن( در  در طول روز )مرحلۀ اول تثبیت کربن(  زمان فعالیت 
 یاختۀ غلاف آوندی  یاختۀ میانبرگ  محل فعالیت 

 آزاد شده از اسید چهار کربنی  2COتثبیت  جو  2COتثبیت  تثبیت کربن 

 2COکربنی +  اسید سه   →اسید چهار کربنی  واکنش 
 عملکرد کربوکسیلازی 

 2COفسفات +  ریبولوز بیس →کربنی ناپایدار  ۶مولکول 

 کربنی ناپایدار مولکول شش  اسید چهار کربنی  محصول واکنش 
   عملکرد کربوکسیلازی 
  ✘ عملکرد اکسیژنازی 

 

 فتوسنتز  مقایسۀ انواع گیاهان بر اساس روش 

 CAMگیاه  4Cگیاه  3Cگیاه  نوع فتوسنتز

 مثال
اکثر گیاهان، شامل گیاهان دو  

 ای )گل رُز( لپه 
 هاآناناس، بعضی کاکتوس ای )ذرت( لپه تک گیاهان 

 ـ اسفنجی  ای + اسفنجی نرده  انواع یاختۀ میانبرگ   ــــ

 ـ چرخۀ کالوین ۱ مراحل تثبیت کربن 
 کربنی جوّ با اسید سه  2COـ ترکیب ۱

 ـ چرخۀ کالوین ۲
 کربنی جوّ با اسید سه  2COـ ترکیب ۱

 ـ چرخۀ کالوین ۲

 دارد ✓ دارد ✓ ندارد ✘ ای کربن تثبیت دو مرحله 

 جوّ  2COتثبیت 
های  در همۀ یاخته 

 فتوسنتزکننده 
 های میانبرگ در یاخته  های میانبرگ در یاخته 

تولید اسید چهارکربنی در  
 فتوسنتز

 جوّ  2COهنگام تثبیت ✓ جوّ  2COهنگام تثبیت ✓ ندارد ✘

 ندارد ✘ مرحلۀ دوم تثبیت کربن 
های غلاف  چرخۀ کالوین در یاخته ✓

 آوندی 
 های میانبرگ چرخۀ کالوین در یاخته ✓

 مرحلۀ دوم تثبیت کربن ✓ مرحلۀ دوم تثبیت کربن ✓ تنها روش تثبیت کربن ✓ چرخۀ کالوین

محل اصلی فعالیت  
 روبیسکو در برگ 

های میانبرگ کلروپلاست یاخته های غلاف آوندی کلروپلاست یاخته های میانبرگ کلروپلاست یاخته 

 فقط در طول روز فقط در طول روز زمان تثبیت کربن 
 تثبیت اول: در شب 
 تثبیت دوم: در روز 
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های زمان باز بودن روزنه 

 هوایی
 شب  روز روز

 ـ ذخیرۀ آب   ـ ــــ  ــــ

ساقه یا هر دو گوشتی و پرآب  ـ برگ، 1
 هستند. 

دارندۀ آب  ها ترکیبات نگه ـ واکوئول۲
 دارند. 

 

 است؟ نادرستدهندۀ گوش در یک انسان سالم، های تشکیل کدام عبارت در ارتباط با بخش  -28

 های چشایی شباهت دارد.ترین پرده، از نظر شکل به هستۀ گیرنده( کوچک1
 میانی، از نظر اتصال به دیواره، با استخوان قبل از خود تفاوت دارد.( استخوان وسط گوش 2

 ( بخش دهلیزی، برخلاف بخش حلزونی، با قسمتی از استخوان چکشی در یک سطح قرار گرفته است.3
 شوند. ای که در ارتباط با گوش میانی قرار دارند، توسط بخشی از استخوان گیجگاهی حفاظت می( هر دو پرده4

 ـ انسان 1102سخت ـ نکات شکل ـ  ۳زینۀ پاسخ: گ 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 دارد. بیضی های چشایی، شکل پردۀ مورد نظر همانند هستۀ گیرنده ۱

 نقطه به دیوارۀ گوش میانی متصل است. دو  استخوان چکشی برخلاف استخوان سندانی، در  ۲

 قرار دارند. یک سطح با قسمتی از استخوان چکشی در  حلزونیو بخش دهلیزی بخش  ۳

 استخوان گیجگاهی در محافظت از پردهٔ صماخ و پردهٔ بیضی نقش دارد.   ۴

  
 قرار دارند. یک سطح  گوش داخلی، هر دو مطابق با شکل، با قسمتی از استخوان چکشی در    حلزونیو بخش    دهلیزیبخش  

  

از  دو    عبارتند  که  دارند  وجود  گوش  در    پردۀپرده 

کوچکبیضی  دریچةو    صماخ  پرده،  .  دریچة  ترین 

نازک است که در    ایپردهاست. دریچۀ بیضی،    بیضی

،  آن، بخش حلزونی گوش قرار دارد. مطابق شکلپشت 

 است.   شکلبیضی های چشایی نیز  هستۀ گیرنده

است.    سندانیاستخوان وسط گوش میانی، استخوان   

به دیوارۀ گوش میانی اتصال ندارد  مستقیم  طور  مطابق شکل، استخوان سندانی به

نقطه به دیوارۀ گوش میانی  دو  اما استخوان قبل از آن، یعنی استخوان چکشی، در  

 متصل است. 

شکل مشخص است، استخوان گیجگاهی هم در محافظت از پردۀ همانطور که در  

 صماخ نقش دارد و هم پردۀ بیضی.

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

 طور حتم، .................... . .................... است، به هر نوع باکتری که متعلق به گروهِ 

NH4به   2Nـ برخلاف اوگلنا، دارای توانایی تبدیل  ها( سیانوباکتری1
 است  +

 زا ـ برخلاف اسپیروژیر، فاقد رنگیزۀ سبزرنگ است ( فتوسنتزکنندۀ غیراکسیژن2

 کند استفاده می ATP( شیمیوسنتزکننده ـ برخلاف گویچۀ قرمز، از انرژی حامل الکترون برای تولید  3
 کند منظور آزاد کردن انرژی استفاده میی گوگردی، از آب بهزا ـ برخلاف باکتر( فتوسنتزکنندۀ اکسیژن4

 ـ سلولی مولکولی  ۱۲۰۶متوسط ـ مفهومی ـ  ۳پاسخ: گزینهٔ  
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 تعبیر 
+به   2Nتوانایی تبدیل  

4NHتثبیت نیتروژن :  

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 را دارند.   ها توانایی تثبیت نیتروژنفقط بعضی از سیانوباکتری  ۱

 های گوگردی سبز، رنگیزهٔ سبزرنگ دارند. باکتری  ۲

 کنند. استفاده می   ATPهای اکسایش برای تولید های شیمیوسنتزکننده از واکنش گویچهٔ قرمز، تخمیر لاکتیکی دارد؛ اما باکتری  ۳

 شود. جانداران، واکنش آبکافت )هیدرولیز( انجام شده که طی آن، آب مصرف می  ، در همهٔ ATPمنظور آزاد کردن انرژی موجود در به ۴

  
توانند انرژی لازم برای تثبیت کربن را تأمین کنند؛ اما گویچۀ  های الکترون، میهای اکسایش و با استفاده از انرژی حامل های شیمیوسنتزکننده، طی واکنش باکتری 

 را ندارد.   ATPهای الکترون برای تولید  قرمز که تخمیر لاکتیکی دارد، امکان استفاده از انرژی حامل 

   

 ها توانایی تثبیت نیتروژن را دارند. سیانوباکتری فقط بعضی از   

 های گوگردی، سبز هستند و رنگیزۀ سبزرنگ دارند. بعضی از باکتری  

 شود.، واکنش آبکافت )هیدرولیز( انجام شده که طی آن، آب مصرف میATPشده در منظور آزادسازی انرژی ذخیرهدر همۀ جانداران، به 

 

کنند. کدام عبارت درخصوص  ها برای هشدار خطر حضور شکارچی به دیگران استفاده میمطابق با اطلاعات کتاب درسی، گروهی از جانوران از فرومون  -30

 است؟  نادرستاین جانوران 

 های مخصوص برای دریافت نورِ غیرمرئی هستند. ( برخلاف مارهای زنگی، فاقد گیرنده1

 پردازند. های حرکتی میپوستان، به کمک نوعی اسکلتِ محدودکننده، به فعالیتسخت( همانند 2
 پردازند.های نوریِ کشیدۀ خود به تولید پیام عصبی می( همانند جانورانِ دارای گیرندۀ مکانیکی صدا در پا، توسط گیرنده3
 کنند.رسانی میهای عصبیِ موجود در طناب عصبی، اکسیژنههای ناحیۀ شکمی به یاخت ( برخلاف جانوران دارای خط جانبی، توسط مویرگ4

 ـ جانوری 1104سخت ـ ترکیبی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
 کنند. زنبور نوعی جانور از گروه حشرات است.ها برای هشدار خطر حضور شکارچی به دیگران استفاده می از فرومون  زنبورها

 

 تعبیر 
 شود(پوستان مشاهده می اسکلت بیرونی )این اسکلت در حشرات و سخت  کند:های حرکتی، اندازۀ بدن را محدود می کمک به فعالیتنوعی اسکلت که علاوه بر 

 جیرجیرک )نوعی حشره(  های مکانیکی صدا در پای خود است:جانوری که دارای گیرنده 
 هاماهی جانورانی که دارای خط جانبی هستند:

  

نادرستی هر گزینه دلیل درستی یا   

 پردازند. های نوری به دریافت پرتوهای فرابنفش می زنبورها به کمک گیرنده  ۱

 پوستان دارای اسکلت بیرونی هستند. حشرات و سخت  ۲

 های نوری حشرات ظاهری کشیده دارند. گیرنده  ۳

 دستگاه گردش مواد حشرات نقشی در انتقال گازهای تنفسی ندارد.  ۴

  
 .نداردمویرگ هستند. همچنین دستگاه گردش مواد حشرات نقشی در انتقال گازهای تنفسی  فاقد  بوده و  باز  دارای سامانۀ گردشی    حشرات 
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گیرندۀ  فاقد  پردازند. در واقع این جانوران  میفرابنفش  های نوری خود به دریافت پرتوهای  به کمک گیرنده  زنبورها 

اما در جلو و زیر   این پرتوها هستند  های  سوراخی است که گیرنده  چشم مار زنگیهر  اختصاصی جهت دریافت 

 های مخصوص برای پرتوهای فروسرخ هستند.دارای گیرنده   مارهای زنگیهای فروسرخ در آن قرار دارند. در واقع  پرتو 

 هستند. بیرونی  دارای اسکلت    پوستانسختو    حشرات  

قرنیه،  یک  واحد بینایی،  هر  شود، از تعداد زیادی واحد بینایی تشکیل شده است.  دیده می  حشرات چشم مرکب که در   
 دارند. کشیده  های نوری حشرات، ظاهری  گیرندۀ نوری دارد. مطابق شکل، گیرنده تعدادی  عدسی و  یک  

 

 شناسایی فرومون ترشح فرومون استفاده از فرومون نام جانور

 هازنبور  سایر شکارچی کنندۀ زنبور شناسایی  شکارچی اعلام خطر حضور  زنبور 

 مخالفمار جنس  یابی مار به دنبال جفت  یابی جفت  مار 

 شوند.که وارد قلمرو می  های دیگریگربه قلمرو صاحب گربۀ   تعیین قلمرو  گربه 

 تعابیر جانوری  
 ماهی( ماهی و سفرهماهیان غضروفی )نظیر کوسه  محافظت از مغز دارد:جانوری که جمجمۀ غضروفی برای 

 مارها ها را دارد:کنندۀ اثر فرومون های دریافت یابی، گیرنده منظور جفت جانوری که به 
 هافرومون کنند: های رفتاری ایجاد میگونه پاسخ شوند و در افراد دیگری از همان های شیمیایی که از یک فرد ترشح میپیک 

 ماهیان غضروفی نوعی جانور با اسکلت غضروفی و سیستم تنفسی کارآمد: 
 حشرات نوعی جانور با سامانۀ گردشی باز و طناب عصبی شکمی: 

 شبکۀ عصبی در هیدر ترین ساختار عصبی:  ساده 
 حشرات کند: های آن بند را تنظیم می جانوری که هر گره طناب عصبی، فعالیت ماهیچه

 پلاناریا ب عصبی در دستگاه عصبی مرکزی: جانور دارای دو طنا
 داران مهره جانور دارای طناب عصبی پشتی: 

 هیدر های پراکنده در دیوارۀ بدن است: ای از نورون جانوری که دستگاه عصبی آن، مجموعه 
 پلاناریا جانوری که مغز آن شامل دو گرۀ عصبی است: 

 حشرات خورده است: های عصبی به هم جوش جانوری که مغز آن دارای گره
 داران مهره جانوری که برجستگی بخش جلویی طناب عصبی آن، مغز است: 

 
 شود؟ مطابق با اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد یا موارد زیر مشخصة هر مولکولی است که مستقیماً به بخش پایینی پادتن متصل می  -31

 شود.سط نوعی میکروب فعال میـ فقط توالف

 ـ در خون فرد غیرآلوده قابل مشاهده است.ب

 شود.ـ با ایجاد منفذ در غشای میکروب، سبب مرگ آن میج

 دـ از سه عنصر کربن، هیدروژن و اکسیژن ساخته شده است.

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

 ـ انسان 1105ومی ـ متوسط ـ مفه 4پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
 شوند. مستقیماً به بخش پایینی پادتن متصل می غشای ماکروفاژهاو  های مکملپروتئین مطابق با اطلاعات کتاب درسی، 
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 دلیل درستی یا نادرستی هر مورد 

 دیگر فعال شوند.   های مکملِ توانند توسط پروتئینهای مکمل، می پروتئین الف

 شوند. ماکروفاژها در خون دیده نمی  ب

 شوند. های مکمل با ایجاد منفذ در غشای میکروب باعث مرگ آن می پروتئین ج

 های زیستی دارای عناصر کربن، اکسیژن و هیدروژن هستند. تمامی مولکول د

  
 های بیان شده است. مولکول همۀ  تنها مورد »د« مشخصۀ  

  
 های مکملِ دیگر فعال شوند. توانند توسط پروتئینهای مکمل، می نظر داشته باشید که پروتئیندر    الف:

در خون فرد وجود نداشته و بلکه    ماکروفاژهانیز قابل مشاهده هستند اما دقت داشته باشید که  غیرآلوده  در پیکر فرد    ماکروفاژهاهمانند    های مکملپروتئین  ب:

 ها مستقر هستند. در بافت

ای  آورند. این منافذ عملکرد غشای یاختهها، منافذی به وجود میدر غشای میکروبمانند  حلقهشده به کمک یکدیگر، با ایجاد ساختارهای  فعال   های مکملِپروتئین  ج:

 )این ویژگی در خصوصِ ماکروفاژها صحیح نیست(.  میردو سرانجام یاخته بیگانه میبرند  میکروب را در کنترل ورود و خروج مواد از بین می

های بیان شده در صورت  مولکولهمۀ  های زیستی، سه عنصر کربن، هیدروژن و اکسیژن وجود دارد و بدیهی است که این مورد مشخصۀ  مولکولهمۀ  در ساختار    د:

 سؤال است. 

 
 ای دارند؟ های رحم، چه مشخصهبرخلاف رگ های بندنافدر انسان، رگ  -32

 به ترتیب حاوی خون تیره و روشن هستند.  و سیاهرگ ها( سرخرگ1

 کنند. ( در محل جفت، خون خود را برای مبادله مواد وارد می2
 خورده دارند. هم پیچها حالتی بهها و سیاهرگ( سرخرگ3
 کیسه دارند. ( انشعاباتی در زوائد انگشتی زه4

 ـ انسان 1107شکل ـ ـ نکات متوسط 1خ: گزینۀ پاس 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 ها حاوی خون تیره و سیاهرگ حاوی خون روشن است. در بندناف، سرخرگ  ۱

 شود. خون مادر و جنین در جفت مخلوط نمی  ۲

 بندناف دارای یک سیاهرگ است.  ۳

 شامه قرار دارند. در محل زوائد انگشتی زه  های بندنافانشعابات رگ  ۴

  
رساند؛ اما در  ، خون روشن را از جفت به جنین میسیاهرگبرند و  خون تیرۀ جنین را به جفت می   ها سرخرگ رابط بین جنین و جفت است که در آن    ناف   بند

 ها خون تیره دارند. ها خون روشن و سیاهرگ سرخرگ   دیوارۀ رحم

  

ها در جفت خونی دارند که مبادله انجام  نوع این رگهر دو  گیرد. پس  ها صورت می، گرچه مبادلۀ مواد بین آنشوند مخلوط نمیخون مادر و جنین در جفت   

 دهد. می

 ! ها، نه سیاهرگسیاهرگ داردیک  هستند و دوم اینکه بندناف  خورده  هم پیچبهرحم    هایهای بند ناف و هم رگاین مورد دو ایراد دارد، اول اینکه هم رگ 

 !کیسهنه زه دارند،  شامهزههای بندناف انشعاباتی در محل زوائد انگشتی با توجه به شکل رگ 
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نوع حامل الکترون تولید شده در چرخة کربس را  های هر دو  تعدادی از اجزای زنجیرۀ انتقال الکترون در غشای درونی راکیزه )میتوکندری(، الکترون  -33

 است؟  نادرستکنند. کدام مورد، دربارۀ این اجزا منتقل می

 کند. ها را از دو نوع مولکول مختلف دریافت می( اولین جزء، الکترون1

 بیشتر است.  pH( چهارمین جزء، دارای نوعی برآمدگی در مجاورت فضای دارای 2
 های دِنا است.( دومین جزء، دارای یک فرورفتگی در مجاورت فضای دارای مولکول3
 ( سومین جزء، تنها با فسفولیپیدهای یک لایه از غشای درونی راکیزه در تماس است. 4

 متابولیسم ـ 1205سخت ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
ای را منتقل کنند. پس چهار جزء از  های هر دو نوع حامل الکترون تولیدی در تنفس یاخته توانند الکترون جز اولین پروتئین، می تمامی اجزای زنجیرۀ انتقال الکترون راکیزه، به 

کند  منتقل کنند و دومین پروتئین زنجیره، اولین جزئی است که الکترون هر دو حامل الکترون را منتقل می های هر دو حامل الکترون را  توانند الکترون زنجیرهٔ انتقال الکترون می 
 دهد.و پنجمین پروتئین زنجیره هم چهارمین جزئی است که الکترون هر دو حامل الکترون را انتقال می 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 کند. دومین جزء زنجیره، الکترون را از اولین جزء زنجیره که فعالیت آنزیمی دارد، دریافت می  ۱

 آخرین جزء زنجیره، دارای نوعی برآمدگی در مجاور فضای درونی راکیزه است.  ۲

 سومین جزء زنجیره، دارای سطح فرورفته در مجاور فضای بین دو غشای راکیزه است.  ۳

 چهارمین جزء زنجیره، تنها با فسفولیپیدهای یک لایه از غشای درونی راکیزه در تماس است.  ۴

  
طور که در شکل مشخص است، این جزء دارای سطحی برآمده  همان های هر دو نوع حامل الکترون، همان پمپ پروتونی دوم است. کنندۀ الکترون دومین جزء منتقل

 )نه فرورفته( در مجاورت فضای درونی راکیزه است. 

 
  

ـ مولکول  1کند:  ها را از دو مولکول دریافت می های هر دو نوع حامل الکترون، همان دومین جزء زنجیره است. این جزء الکترون کنندۀ الکترون اولین جزء منتقل 

2FADH  ـ اولین پروتئین زنجیره.2  و 

طور که در شکل مشخص است، این جزء دارای نوعی  های هر دو نوع حامل الکترون، همان پمپ پروتونی سوم است. همان کنندۀ الکترون چهارمین جزء منتقل 

دارد و برآمدگی در مجاورت محل تشکیل آب و فضای درونی راکیزه است )فضای درونی راکیزه نسبت به فضای بین دو غشا تعداد کمتری یون هیدروژن  

 بیشتری است(.   pHبنابراین دارای  

طور که در شکل مشخص است، این جزء تنها با های هر دو نوع حامل الکترون، همان چهارمین جزء زنجیره است. همانکنندۀ الکترونسومین جزء منتقل 

 فسفولیپیدهای یک لایه از غشای درونی راکیزه در تماس است.

 میانبر: زنجیرۀ انتقال الکترون  
الکترون در تنفس هوازی یاختۀ یوکاریوتی، سه ویژگی مشترک دارند:    ـ۱ انتقال  ـ  ۳ـ در غشای درونی میتوکندری قرار دارند و  ۲ـ مولکول پروتئینی هستند،  ۱اجزای زنجیرۀ 

 توانند الکترون بگیرند و از دست بدهند. می
)فقط پروتئین دوم    2FADHـ مولکول  ۲)فقط پروتئين اول زنجیره(،    NADHـ مولکول  ۱بگیرند:    توانند الکترون لکترون از سه منشأ مختلف می های زنجیرۀ انتقال اپروتئین  ـ۲

 جز اولین پروتئین زنجیره( ـ مولکول پروتئینی قبلی )به ۳زنجیره(، 
 جزء زنجیرۀ انتقال الکترون نیستند.  2FADHو مولکول  NADHساز، مولکول اکسیژن، مولکول ATPمجموعۀ پروتئینی آنزیم  ـ۳
 کند. رساند و آن را به یون اکسید تبدیل می ( می2Oآخرین پمپ غشایی زنجیرۀ انتقال الکترون، الکترون را به اکسیژن مولکولی )  ـ۴
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انرژی زیستی ولی بدون مصرف  پمپ  ـ۵ با مصرف  فعال )همراه  انتقال  با  الکترون،  انتقال  زنجیرۀ  در  بین دو غشای میتوکندری  (، پروتونATPهای غشایی  به فضای  را  ها 

 دهند. فرستند و تراکم پروتون در فضای بین دو غشا را افزایش می می
ها را از فضای بین دو غشا به بخش درونی میتوکندری  شده )بدون مصرف انرژی زیستی و در جهت شیب غلظت(، پروتون ساز، با انتشار تسهیل ATPمجموعۀ پروتئینی آنزیم    ـ۶

 دهد.فرستد و تراکم پروتون در فضای بین دو غشا را کاهش می می
 کند. ها استفاده می از انرژی ناشی از حرکت پروتون ATPکند ولی برای تولید جایی پروتون از انرژی استفاده نمیساز برای جابه ATPمجموعۀ پروتئینی آنزیم  ـ۷
 شود.، یک مولکول آب تولید می 2FADHو هر  NADHازای هر  شود؛ بنابراین، به برای تولید هر مولکول آب، دو الکترون مصرف می  ـ۸

 
 ست؟ ای، کدام مورد درست ازا در ریشة یک گیاه دولپهپوست و ریشههای دروندر ارتباط با یاخته  -34

 ( وجه تشابه آنها، انتقال مواد به روش سیمپلاستی است. 1

 ( وجه تمایز آنها، مجاورت با قطورترین آوندهای چوبی است.2
 ( وجه تمایز آنها، افزایش مصرف انرژی در حین بارگیری چوبی است.3
 ای است. ترین لایۀ دیوارۀ یاخته( وجه تشابه آنها، قرارگیری لیگنین در درونی4

 ـ گیاهی  1007متوسط ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 .کنندمنتقل می  سیمپلاستیهر دو یاخته، مواد را به روش   ۱

 .مجاورت ندارند قطورترین آوندهای چوبییک با هیچ  ۲

 نقش دارند.  بارگیری چوبیهر دو در  ۳

 دهند. ای خود رسوب نمی لیگنین را در دیوارۀ یاخته ها کدام از این یاخته هیچ  ۴

  
زا توانایی انتقال مواد به روش سیمپلاستی را  پوست و ریشههر دو یاختۀ درون

 دارند. 

  

زا و  های ریشه کدام از یاختهطور که در شکل مشخص است، هیچهمان 

چوبی(  ترین آوندهای چوبی )قطورترین آوندهای  پوست با مرکزی درون

 مجاورت ندارند. 

زا با انتقال فعال در بارگیری چوبی نقش  پوست و ریشههر دو یاختۀ درون  
 مؤثری دارند. 

ای ها لیگنین را در دیوارۀ یاختهکدام از این یاختهدقت کنید که هیچ 

پوست دارای نواری از جنس سوبرین دهند )یاختۀ درونخود رسوب نمی

 لیگنین(.در دیوارۀ جانبی خود است؛ نه 

 های انتقال مواد در مسیرهای کوتاه تعبیرنامه؛ روش
 هر روشی که ............ 

 جواب تعبیر  تعبیر 

 عرض غشایی ـ سیمپلاستی  های گیاهی مؤثر است. در انتقال مواد از پروتوپلاست یاخته 

 سیمپلاستی  ای )پلاسمودسم( عبور دهد. یاخته های میان تواند مواد را از کانال می 

 آپوپلاستی ـ عرض غشایی  های گیاهی نقش دارد. در انتقال و عبور مواد از دیوارۀ یاخته 
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 کند؟ تکمیل می نامناسبطور طور معمول، در ارتباط با بدن مردی سالم، کدام مورد عبارت زیر را بهبه  -35

 .................. .  ریزِ موجود در ناحیةهر غدۀ درون

 ایستایی کلسیم نقش دارد های مؤثر در هم( گردن، در ترشح هورمون1

 کند هایی در تنظیم فشار خون شرکت می( سر، با ترشح هورمون2
 شود( سینه، با افزایش سن از مقدار فعالیت آن کاسته می3
 کند ( شکم، در تغییر میزان گلوکز خون نقش ایفا می4

 ـ انسان 1104متوسط ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 تعبیر 
 فیز + هیپوتالاموس + هیپوفیز اپی  ریز موجود در ناحیۀ سر:هر غدۀ درون تیروئید + پاراتیروئید /  ریز موجود در ناحیۀ گردن:هر غدۀ درون 
 فوق کلیه + لوزالمعده   ریز موجود در ناحیۀ شکم:هر غدۀ درون  تیموس / ریز موجود در ناحیۀ سینه:هر غدۀ درون 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 کنند. ایستایی کلسیم را ترشح می های مؤثر در هم غدد تیروئید و پاراتیروئید هورمون ۱

 فیز نقشی در تنظیم فشار خون ندارد. غدۀ اپی  ۲

 شود.با افزایش سن، از فعالیت غدۀ تیموس کاسته می  ۳

 کلیه در تنظیم میزان گلوکز خون نقش دارند. غدد لوزالمعده و فوق  ۴

  
 روزی نقش دارد و نقشی در تنظیم فشار خون ندارد. های شبانه در تنظیم ریتم  ملاتونینبا ترشح هورمون    فیزاپی غدۀ  

  

 های کلسیم نقش دارند. یونایستایی  همدر    پاراتیروئیدو هورمون مترشحه از غدۀ    تیروئیدمترشحه از غدۀ    تونینکلسی هورمون   

 رود.میتحلیل  شود و اندازۀ آن  میکاسته  در دوران نوزادی و کودکی فعالیت زیادی دارد اما به تدریج از فعالیت آن    تیموس 

ترشح شده از غدۀ فوق کلیه در تغییر میزان  کورتیزولو  نفرین نوراپی، نفریناپیهای و هورمون لوزالمعدهمترشحه از غدۀ  گلوکاگونو  انسولینهای هورمون 

 قند خون نقش دارند.

 رفع ابهام  
همونجوری که  دونم بهتون بگم و شاید کمی خارج از کتاب باشه ولی دونستنش خیلی بهتر از ندونستنش هست اینه که بخش مرکزی غدۀ فوق کلیه ها یه چیز که لازم می بچه
های بخش مرکزی  کنه، اعصاب سمپاتیک به نورونمی  غلبههست و وقتی توی بدن سمپاتیک بر پاراسمپاتیک    سمپاتیک  کنترلدونید ساختار عصبی داره و این بخش تحت  می

های عصبی  دونید اثرات ناقلی بمونه همونجوری که می تر ولانیطنفرین ترشح کن که اثرات سمپاتیک در بدن به مدت  نفرین و نوراپیغدۀ فوق کلیه پیام میدن که هورمون اپی
 تری در بدن حفظ میشن. نفرین( به مدت طولانینفرین و نوراپیها )مثل اپیمدت هستن و اثرات هورمون)سمپاتیک و پاراسمپاتیک( در بدن کوتاه 

شوند یا به نوعی  می   مرکزی موجب ترشح هورمون از بخش    سمپاتیک و اعصاب    ریقش ها از بخش  فوق کلیه موجب ترشح هورمون  محرک پس مخلص کلام اینکه هورمون  
 هست.  اعصاب سمپاتیک محرک ترشح بخش مرکزی غدۀ فوق کلیهانگار  

 

 اثر  سلول هدف محرک ترشح  نام هورمون نام غده

وق
ف

یه 
کل

 

نفرین و  اپی  مرکزی 
 نفرین نوراپی 

،  مدتکوتاه تنش  
تنظیم توسط دستگاه 

 خودمختار عصبی 

قلب /   هادیشبکۀ 
ها رگ  صافماهیچۀ  

ماهیچۀ صاف   /
 هانایژک

خون / کاهش  فشارقلب و  ضربانافزایش 
رسانی  رسانی به لولۀ گوارش و افزایش خون خون 

شدن  بازهای اسکلتی / به قلب و ماهیچه 
افزایش قند  ها )استراحت ماهیچۀ صاف( / نایژک 

 خون 

 قشری 

، هورمون بلندمدتتنش  کورتیزول 
 کلیه فوق  محرک

 ـ دستگاه ایمنی در  تضعیف /افزایش قند خون  ــــ
 مدت طولانی صورت ترشح 

سدیم و به دنبال آن، افزایش  بازجذبافزایش  های کلیه نفرون  کلیه هورمون محرک فوق  آلدوسترون 
 افزایش فشار خون    آببازجذب 

 های جنسی مردانه و زنانه در هر دو جنس ترشح هورمون  های جنسی هورمون 
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 تعبیر مربوط به غدۀ فوق کلیه  
 بخش مرکزی  دهد:زا زودتر پاسخ می کلیه که به شرایط تنشبخشی از غدهٔ فوق 

 بخش مرکزی  ای بیشتری دارد:های قهوهکلیه که رنگیزه  غدهٔ فوقبخشی از 
 بخش مرکزی   کلیه که تحت تنظیم عصبی است: بخشی از غدۀ فوق
 بخش قشری کند:تری را ترشح میهای متنوعکلیه که هورمون بخشی از غدۀ فوق
 بخش قشری دهد:مدت پاسخ می های طولانیکلیه که به تنش بخشی از غدۀ فوق

 کلیه چپ  غدۀ فوق کلیه دیگر است:تر نسبت به غدۀ فوقتر و سیاهرگ طویل ای که دارای سرخرگ کوتاهکلیهغدۀ فوق 
 کلیه چپ غدۀ فوق تر است:ای که به پردۀ دیافراگم نزدیککلیه غدۀ فوق

 
 کند؟ طور مناسب تکمیل می)اسپرم( در یک فرد جوان، کدام مورد عبارت زیر را به با توجه به مراحل تولید زامه  -36

 ای که .................. . هر یاخته

 دهد شود، دوک تقسیم را تشکیل می( توسط تقسیم کاستمان )میوز( ایجاد می1

 ( است تن )کروموزومفام 46کند، دارای ( پروتئین اتصالیِ ناحیۀ سانترومر را تجزیه می2
 ها را برعهده دارد زایی تغذیۀ یاختهشدن است، در تمام مراحل زامه( فاقد توانایی تقسیم3
 برد کند، در مرحلۀ اولِ اینترفاز به سر می( اتصال سیتوپلاسمیِ خود را با یاختۀ دیگر قطع می4

 ـ انسان 1107سخت ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 تعبیر 
 یاختکیاختۀ ثانویه + زام زام شود: استمان )میوز( ایجاد میای که توسط تقسیم کهر یاخته
 یاختۀ ثانویه زا + زام زامه کند: ای که پروتئین اتصالی ناحیۀ سانترومر را تجزیه می هر یاخته
 یاختکزامه + زام شدن است:  ای که فاقد توانایی تقسیم هر یاخته
 یاختک زام کند: ای دیگر قطع می های که اتصال سیتوپلاسمی خود را با یاخته هر یاخته

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 یاختک فاقد توانایی تقسیم شدن است. زام  ۱

 کروموزوم است.  23یاختۀ ثانویه، دارای  زام  ۲

 زایی نقشی ندارند. های مراحل زامه یاختک در تغذیۀ یاخته زامه و زام  ۳

 فاقد توانایی تقسیم شدن است و در مرحلۀ اول اینترفاز قرار دارد.  یاختکزام  ۴

  
اینترفاز  اول  توانایی تقسیم شدن هستند و در مرحلۀ  فاقد  ها  کنند. این یاختههای دیگر را قطع می منظور تمایز به زامه اتصال سیتوپلاسمی خود با یاخته به  هایاختکزام

 برند. به سر می

  

 یل دوک تقسیم است.توانایی تشکفاقد  یاختک  شوند. زام توسط تقسیم کاستمان )میوز( ایجاد می   ثانویه یاختةزامو   یاختک زام 

  نام هورمون عملکرد هورمون های هدف یاخته تنظیم ترشح 

 بازخورد منفی 
های بدن از جمله کبد و یاخته 

 ماهیچه 

    افزایش قند خون ترشح در پاسخ به  
 ورود 

ها و ساخته شدن  گلوکز به یاخته 
 کاهش قندخون  گلیکوژن  

 انسولین 
 ریز درون 

)جزایر  
لوز  لانگرهانس( 

ده 
مع

ال
 

 کبد  بازخورد منفی 

    کاهش قند خون ترشح در پاسخ به  
 تجزیۀ 

افزایش قند    گلیکوژن به گلوکز در کبد  
 خون 

 گلوکاگون 

 مؤثر در گوارش غذا   کربناتهای گوارشی و بی انواع آنزیم ترشح 
افزایش    دستگاه عصبی خودمختارو از دوازدهه  ترشحی سکرتینکربنات شیرۀ لوزالمعده، تحت تأثیر هورمون ترشح بی

 یابد. می 
 ریز برون 
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می  ثانویه  یاختةزامو    زازامه  تجزیه  را  سانترومر  ناحیۀ  اتصالی  پروتئین  کاستمان،  و  )میتوز(  رشتمان  تقسیم  تن فام   23دارای    ثانویه  یاختةزامکنند.  در 

 )کروموزوم( است. 

 ها را برعهده دارد. تغذیۀ سایر یاخته  سرتولی یاختةفقط  ها،  شدن هستند. در بین این یاختهتوانایی تقسیمفاقد    سرتولی یاختةو   یاختکزام،  زامه 

 سازهای دیوارۀ لولۀ اسپرمتعابیر مهم مربوط به یاخته 
 یاختۀ اولیه زامتر: یاختۀ واجد هستۀ بزرگزام

 1ستمان کاتر: یاختۀ واجد هستۀ بزرگ شده توسط زامتقسیم کاستمان انجام
 هیچ! تولید کند:  LHای برای هورمون تواند گیرندهساز میهای زامه نوعی یاخته که در دیوارۀ لوله 

 زا های سرتولی + زامهیاختههای بینابینیِ سازندۀ تستوسترون دارد: ای که کمترین فاصله را از یاخته هر یاخته
 های سرتولی یاخته ها را برعهده بگیرد: خواری باکترییگانه تواند بساز میهای زامه نوعی یاخته که در دیوارۀ لوله 

 هابعضی از اسپرماتیدها + اسپرم های دیگر و دارای تاژک هستند: هایی که جدا از یاخته ساز، یاخته های اسپرم در لوله
 اسپرماتیدها ده و حالت کشیده پیدا کند:  های مشابه قطع کرتواند ارتباط خود را با یاخته ساز میهای زامه نوعی یاخته که در دیوارۀ لوله 

 های اولیه و ثانویه + یاختهٔ سرتولی اسپرماتوسیت اند: هایی که تقریباً در بخش میانی دیوارهٔ لوله قرار گرفته ساز، یاخته های اسپرم در لوله
 اسپرماتوسیت اولیه وزوم(های همتا از یکدیگر را دارد: تن )کرومساز( که توانایی جدا کردن فامساز )اسپرم های زامهای در دیوارۀ لوله هر یاخته

 اولیه + یاختهٔ سرتولی  اسپرماتوگونی + اسپرماتوسیت تن )کروموزوم( در هستهٔ خود دارند:  هایی که دو مجموعه فامساز، یاخته های اسپرم در لوله
 اسپرماتوگونی + اسپرماتوسیت اولیه تن )کروموزوم(های مضاعف متصل هستند:  هایی که به دو نوع یاختهٔ دارای فامساز، یاخته های اسپرم در لوله
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 شود.امکان .................... فراهم می  طور حتم، در فرایند رونویسی ژن انسولین، بعد از زمانی که ....................، به

 ریبونوکلئوتید شدن شروع شد ـ تشکیل پیوند بین دو دئوکسی( مرحلۀ طویل1
 ( DNA( از دِنا )RNAپلیمراز( روی ژن حرکت کرد ـ جدا شدن رِنا )RNA( رِنابسپاراز )2
 به یک توالی ویژه متصل شد ـ شناسایی محل صحیح شروع رونویسی  کننده( آنزیم رونویسی3
 ( یک ریبونوکلئوتید پیوند اشتراکی تشکیل داد ـ تشکیل پیوند هیدروژنی بین این نوکلئوتید و رشتۀ الگو 4

 ـ ژنتیک ۱۲۰۲متوسط ـ مفهومی ـ  ۱پاسخ: گزینهٔ  

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 شوند.  شدن و پایان رونویسی، دو رشتهٔ دِنا مجدداً به هم وصل می توانند مجدداً به هم بپیوندند؛ اما در مرحلهٔ طویل رونویسی، دو رشتهٔ دِنا نمیدر مرحلهٔ آغاز   ۱

 دهد.  کند؛ اما جدا شدن رِنا از دِنا، در مرحلهٔ آغاز رخ نمی در همهٔ مراحل رونویسی، رِنابسپاراز روی ژن حرکت می  ۲

 شود.  انداز، توالی پایان رونویسی هم نوعی توالی ویژه است که باعث پایان رونویسی می علاوه بر راه  ۳

 دهد.  استر بین این نوکلئوتید و رشتهٔ در حال ساخت رخ می تشکیل پیوند هیدروژنی بین ریبونوکلئوتید و رشتهٔ الگو، قبل از تشکیل پیوند فسفودی ۴

   
توانند به هم شدن و پایان رونویسی، دو رشتۀ دِنا میشوند؛ اما در مرحلۀ طویلاند، مجدداً به هم متصل نمیدو رشتۀ دِنا که از هم جدا شده  در مرحلۀ آغاز رونویسی،

 متصل شوند.  

   

 شود. شدن و پایان رونویسی مشاهده میطویلشود؛ اما جدا شدن رِنا از دِنا، فقط در مرحلۀ  در همۀ مراحل رونویسی، حرکت رِنابسپاراز روی ژن مشاهده می  

کند انداز به رِنابسپاراز کمک میگیرند. راه ای هستند که در فرایند رونویسی مورد استفاده قرار میهای نوکلئوتیدی ویژه انداز و توالی پایان رونویسی، توالی راه  
 شود.  ان رونویسی میتا محل صحیح شروع رونویسی را پیدا کند؛ اما توالی پایان، باعث پای

شود و پس از آن، بین این ریبونوکلئوتید و رِنای در حال در رونویسی، ابتدا بین ریبونوکلئوتید مکمل و نوکلئوتید رشتۀ الگو پیوند هیدروژنی تشکیل می 

 شود. استر تشکیل میساخت پیوند فسفودی
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 پایان شدن ویلط آغاز  مرحلۀ رونویسی 

 شودتوالی پایان رونویسی: رونویسی می   شود نمی انداز: رونویسی  راه  (DNAتوالی ویژه دِنا ) 

   شود. انداز تا بخشی که رونویسی می از راه  حرکت آنزیم 

   ( DNAبخش کوچکی از دِنا ) ( DNAباز شدن دو رشته دِنا )

 رونویسی توالی پایان  ( RNAزنجیره کوتاهی از رِنا ) شدن رِنا(رونویسی )ساخته 

 شود. ترجمه نمی  mRNAانتهای  شود.ترجمه نمی  mRNAابتدای  ترجمه ژن رونویسی بخش قابل 

 شود. طور کامل جدا می به    (DNA( از دِنا )RNAرِنا )جدا شدن رشته 

 شود. طور کامل بسته می به    (DNAشدن مولکول دِنا )بسته
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 های سفیدی که ...................  طور معمول در یک فرد بالغ، ................... گویچهبه

 های روشن دارند. ها را دارند، سیتوپلاسمی با دانهـ فقط بعضی از ـ توانایی عبور از دیوارۀ مویرگالف

 کنند. ها عمل میتر از سایر گویچهسریعـ همة ـ هستة چند قسمتی دارند، مواد دفاعی زیادی نداشته و ب

 دانه دارند. شوند، سیتوپلاسم بدونای تبدیل میههای دارینکنند و به یاختهـ همة ـ پس از خروج از خون تغییر میج

 های خود را به روی آن بریزند.توانند لارو انگل را احاطه کرده و محتویات دانههستة دوقسمتی دارند، می دـ فقط بعضی از ـ

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

 ـ انسان 1105سخت ـ مفهومی ـ     4پاسخ: گزینۀ  

  

مورد دلیل درستی یا نادرستی هر   

 ائوزینوفیل و نوتروفیل، سیتوپلاسمی با دانۀ روشن دارند.  الف

 ها مواد دفاعی زیادی نداشته و چابک هستند. نوتروفیل  ب

 ها، سیتوپلاسم بدون دانه دارند. همۀ مونوسیت  ج

 ریزند. خود را به روی آن می هایها لارو انگل را احاطه کرده و محتویات دانه ائوزینوفیل  د

  
 همۀ موارد درست هستند. 

  
های  نامند. تراگذری، از ویژگی)دیاپدز( می   تراگذریها را  های سفید از دیوارۀ مویرگ فرایند عبور گویچه  الف:

های  سیتوپلاسمی با دانه های سفید )نوتروفیل و ائوزینوفیل(  گویچهفقط بعضی از  های سفید است اما  گویچه  همة

 روشن دارند. 

 اند. ها مواد دفعی زیادی نداشته و چابک دارند. این گویچهچندقسمتی هستۀ    هانوتروفیل  ب:

کنند و به  شوند و پس از خروج، تغییر میهای سفیدی هستند که از خون خارج می ، گویچههامونوسیت  ج:

و یا  درشت  بدون دانه  ، سیتوپلاسم  هامونوسیت شوند. همۀ  ای( تبدیل می )دارینه  دندریتی  هاییاخته خوار 

 دارند. 

تر مثل  زای بزرگ در برابر عوامل بیماری   هاائوزینوفیل دارند.  دوقسمتی  ، هستۀ  هاائوزینوفیل و    هابازوفیل   د:

های خود را به روی آن توانند لارو انگل را احاطه کرده و محتویات دانه می هاائوزینوفیل فقط کنند؛ بنابراین خواری نیستند، مبارزه میهای انگل که قابل بیگانهکرم 

 بریزند. 
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 است؟

 تر است. دور 1ها غضروفی باشند، مغز قرمز سر استخوان از ناحیۀ یاخته  2( اگر در حدود ناحیۀ 1

 تر است.نزدیک 2ها غضروفی باشند، غضروف مفصلی به ناحیۀ یاخته  1( اگر در حدود ناحیۀ 2
 تر است.نزدیک  2ها استخوانی باشند، مغز زرد استخوان به ناحیۀ یاخته  1( اگر در حدود ناحیۀ 3
 با غضروف مفصلی تماس دارند. 1ها در ناحیۀ ها استخوانی باشند، تعدادی از یاختهیاخته  2( اگر در حدود ناحیۀ 4

 ـ انسان 1104سخت ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

  

تی هر گزینه دلیل درستی یا نادرس  

 تر هستند. های غضروفی صفحۀ رشد، در سمتی قرار دارند که به مغز قرمز سر استخوان نزدیک یاخته ۱

 تر هستند. های غضروفی صفحۀ رشد به غضروف مفصلی نزدیک یاخته ۲

 تر هستند. های استخوانی به مجرای مرکزی استخوان نزدیک یاخته ۳

 رشد فاقد تماس با غضروف مفصلی است.  صفحۀ  ۴

  
  بافت اسفنجی این سؤال، در خصوص استخوان ران است، انتهای برآمدۀ استخوان ران از  

است که حاوی رگ و  پر شده  قرمزها  یاخته  مغز  است. مطابق شکل،  های  استخوان 

برآمدۀ   انتهای  و  مفصلی  غضروف  به  که  دارند  قرار  سمتی  در  رشد،  صفحۀ  غضروفیِ 

 است. تر  نزدیکاستخوان و همچنین مغز قرمزِ آن،  

 

 

 

 

 

 نکته 
 در استخوان ران، بافت اسفنجی تنۀ استخوان، مغز قرمز ندارد و فقط دو انتهای برآمدۀ استخوان حاوی مغز قرمز هستند.

  

 هستند.تر  نزدیکهای غضروفی به غضروف مفصلی  های استخوانی و غضروفی جدید، یاختهبین یاختهمطابق شکل، از   

های استخوانی به مجرای مرکزی استخوان  های استخوانی و غضروفی جدید، یاختهکند. از بین یاختهرا پر میدراز  های  استخوان  مجرای مرکزی،  مغز زرد 
 هستند. تر  نزدیک

 با غضروف مفصل در تماس نیست. مطابق شکل، صفحۀ رشد 

 نامهمشاوره 
های غضروفی گیرنده دارد و فقط موجب تقسیم های دراز و صفحات رشد تنها بر روی یاختهها خیلی حواستون باشه که طبق متن کتاب درسی، هورمون رشد در استخوانبچه

مون  های استخوانی نمیشه. ولی اینجوری فکر نکنید که ما توی بدناستخوانی نداره و موجب تقسیم یاختههای  های غضروفی میشه و گیرنده بر روی یاختهو تمایز یاخته
های  ها خود یاختهسازند پس یعنی در شکستگیهای جدید استخوانی می های نزدیک به محل شکستگی، یاختههای استخوانی رو نداریم. کتاب گفته یاختهتقسیم یاخته

 شوند ولی این تقسیم تحت تأثیر هورمون رشد نیست. استخوانی تقسیم می

 

 اثر  سلول هدف محرک ترشح  نام هورمون نام غده

 هیپوفیز پیشین 
هورمون 

 رشد 
هورمون آزادکنندۀ  

 هیپوتالاموس 
صفحات رشد استخوان دراز )و حتی سایر  

 های بدن( یاخته 
 های دراز رشد طولی استخوان 

 

 حواست بشه که! 
 کند. شوند و به این ترتیب، استخوان رشد می تر می های غضروفی قدیمیهای استخوانی جانشین یاخته هورمون رشد، یاخته پس از اثر 

 
 

1 
2 
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 نامهشکل 
یابد، اما فاصلۀ هر صفحۀ رشد  های دراز افزایش می در اثر هورمون رشد، فاصلۀ دو صفحۀ رشد موجود در استخوان 

 ماند. نسبتاً ثابت باقی می تا سر استخوان نزدیک به خودش  
 
 
 
 
 

 
 

 
شود که تعدادی از آنها در کتاب دهد، منجر به بروز عوارض مختلفی میبیماری ام.اس )مالتیپل اسکلروزیس( که به دلیل تغییر در میزان میلین رخ می  -40

 ای دارد؟ رد، چه مشخصهگیاند. بخشی از ساقة مغز که به احتمال بیشتری تحت تأثیر این عوارض قرار میدرسی مطرح شده

 های چهارگانه جزئی از آن هستند. ( برجستگی1

 ترین بخش مغز است که در بالای نخاع قرار دارد.( پایین2
 شود.ترین ساختار در ساقۀ مغز محسوب می( در فرد ایستاده، جلویی3
 ( نسبت به سایر اجزای ساقۀ مغز، در فاصلۀ بیشتری از تالاموس قرار دارد. 4

 ـ انسان 1101متوسط ـ مفهومی ـ       1گزینۀ  پاسخ: 

 تعبیر 
 .، از عوارض بیماری ام.اس )مالتیپل اسکلروزیس( استبینایی و حرکتاختلال در 

 .نقش دارند بینایی و حرکتهای مختلف از جمله شنوایی، ، در فعالیت مغز میانیهای عصبی یاخته

  
 هستند.های چهارگانه بخشی از مغز میانی برجستگی

  

 است.  پل مغزیترین ساختار در ساقۀ مغز،  مطابق شکل مقابل، در فرد ایستاده جلویی 

 ترین بخش مغز است که در بالای نخاع قرار دارد. پایین النخاعبصل 

 ، نسبت به سایر اجزای ساقۀ مغز، در فاصلۀ بیشتری از تالاموس قرار دارد.النخاعبصل 
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لوله با هم ماندن کروموزومهای اسپرمهنگام انجام یک تقسیم میوز در  بالغ و سالم، خطای میوزی از نوع  یا دوم میوز رخ  ساز یک مرد  ها در تقسیم اول 

 م .................... رخ داده است. توان گفت که جدا نشدن در تقسیدهد؛ اگر .................... داشته باشد)ند(، در این صورت میمی

 ( فقط یک یاختۀ حاصل از میوز یک، کروموزوم کمتر ـ دوم  2 کروموزوم ـ اول   46( فقط یک یاختۀ حاصل از میوز دو، 1
 ـ اول   های حاصل از میوز یک، تعداد کروموزوم برابر ( همۀ یاخته4 ( فقط یک یاختۀ حاصل از میوز دو، تعداد کروموزوم کمتر ـ دوم  3

 ـ ژنتیک ۱۲۰۴متوسط ـ مفهومی ـ  ۳پاسخ: گزینهٔ  

 قِلِقش رو یاد بگیر! 
عد، در ارتباط با نتیجهٔ اون خطا  توی اکثر سؤالاتی که تا الان دربارهٔ خطاهای میوزی دیدین، سؤال به این صورت بوده که طراح گفته خطا در تقسیم اول و دوم رخ داده و ب

رسی  ین سؤال برعکس هست. این بار شما نتیجهٔ خطا رو دارین و باید بر اساس اون، تعیین کنین که خطا در تقسیم اول رخ داده یا نه. چجوری برسؤال پرسیده شده. اما توی ا
رخ    ۲کل دارن؛ اما اگه خطا در میوز  ، مش۲های حاصل از میوز  و هم یاخته  ۱های حاصل از میوز  رخ داده باشه، هم یاخته  ۱ـ اگه خطا در میوز  ۱کنین؟ به چند تا نکته دقت کنین:  

های طبیعی تولید میشن که خطا در  ـ فقط در صورتی گامت ۲هم طبیعی هستن.   ۲های حاصل از میوز  طبیعی هستن و بعضی از یاخته   ۱های حاصل از میوز  بده، همهٔ یاخته 
نوع گامت میشه. به شکل زیر هم دقت کنین و بر    ۳، باعث ایجاد  ۲میشه اما خطا در میوز  رخ داده باشه، دو نوع گامت تولید    ۱ـ اگه خطا در میوز  ۳رخ داده باشه.    ۲میوز  

 اساس اون، سؤال رو حل کنین:  
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 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 کروموزومی است.   ۴۶ها کروموزوم بیشتر دارد و اگر جدا نشدن در تقسیم دوم رخ داده باشد، یکی از اسپرم  ۱

 های حاصل از میوز یک طبیعی هستند.  اگر جدا نشدن در تقسیم دوم رخ داده باشد، همهٔ یاخته  ۲

 ها کروموزوم کمتر دارد.  اگر جدا نشدن در تقسیم دوم رخ داده باشد، فقط یکی از اسپرم  ۳

 کروموزوم دارند.   ۲۳یک طبیعی هستند و   های حاصل از میوزاگر جدا نشدن در تقسیم دوم رخ داده باشد، همهٔ یاخته  ۴

   
ها نیز تعداد کروموزوم  (. یکی از اسپرم 3ها تعداد کروموزوم کمتر دارد )درستی گزینۀ  ها در تقسیم دوم میوز رخ داده باشد، یکی از گامت اگر جدا نشدن کروموزوم 

 ( و دو اسپرم دیگر، تعداد کروموزوم طبیعی دارند.  1بیشتر دارد )نادرستی گزینۀ  

  

های حاصل از میوز یک، کروموزوم کمتر دارد و یاختۀ دیگر، دارای کروموزوم  یم اول میوز رخ داده باشد، یکی از یاختهها در تقساگر جدا نشدن کروموزوم  

 بیشتر است.  

 های حاصل از میوز یک، طبیعی هستند و تعداد کروموزوم برابر دارند. ها در تقسیم دوم میوز رخ دهد، همۀ یاختهاگر جدا نشدن کروموزوم 

 
فام  -42 نوعی  ترتیب جایگاه در  یوکاریوتی،  یاختة  بهتن )کروموزوم( یک  فام  ABCDصورت  های ژنی  این  تغییراتی که در ساختار  با  ارتباط  تن است. در 

 دهد.( ، محل سانترومر را نشان میاست؟ )علامت   نادرستباشد، کدام مورد پذیر میامکان

 درآید، یک جهش واژگونی رخ داده است.   BACDشکل  تن به( اگر فام1

 تن همتا هم تغییر کرده است. درآید، فام AABCDتن به شکل  ( اگر فام2
 تر شده است.  هتن در یاخته کوتادرآید، یک فام DABCتن به شکل  ( اگر فام3
 جایی رخ داده باشد. درآید، ممکن است جهش جابه ABCتن به شکل  ( اگر فام4

 ـ ژنتیک ۱۲۰۴متوسط ـ مفهومی ـ  ۳نهٔ پاسخ: گزی 

 قِلِقش رو یاد بگیر! 
تغییری نداشته؛    CD(، بخش  ۱گزینهٔ )توی هر گزینه، ساختار کروموزوم جدید رو با ساختار کروموزوم اولیه مقایسه کنین و ببینین چه تغییری در کروموزوم رخ داده. مثلاً توی  

ها رو همینطور بررسی کنین. اگه خوب دقت  برعکس شده و این میشه جهش واژگونی. بقیهٔ گزینه   Bو    Aینجا رخ داده، جای  تغییر کرده. چه تغییری ا  BA، به  ABاما بخش  
 کنه.  بینین که هر گزینه در واقع داره یکی از تعبیرهای مربوط به نوعی جهش رو مطرح می کنین، می 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 شده است.   BA، باعث تبدیل آن به ABجهش واژگونی در قطعهٔ   ۱

 تن انتقال یافته باشد.  تن همتا به این فام از فام   Aشدگی باعث شده است که قطعهٔ جهش مضاعف  ۲

 تنی تغییر نکرده است.  عوض شده است؛ در نتیجه، طول هیچ فام  Dتن رخ داده است و جای قطعهٔ جایی در همین فام جهش جابه  ۳

 تن غیرهمتا منتقل شده باشد.  جایی، به فامتن حذف شده است و ممکن است در جهش جابه از این فام  Dقطعهٔ  ۴
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جایی درون خود کروموزوم  جا شده و به بخش دیگری از همین کروموزوم متصل شده است. زمانی که جابه از این کروموزوم جابه   Dجایی، قطعۀ  در نتیجۀ جهش جابه 

 کند.  های یاخته تغییری نمیکدام از کروموزوم رخ دهد، طول هیچ

  

 باشد.  ونی میدهندۀ جهش واژگ صورت معکوس در جای خود قرار گرفته است که نشاندر کروموزوم، به   ABقطعۀ   

از کروموزوم همتا جدا شده است و به این کروموزوم    Aشود. در واقع در این جهش، قطعۀ  شدگی، دو نسخه از ژن در کروموزوم همتا دیده میدر جهش مضاعف  

 تر شده است.  منتقل شده است. پس کروموزوم همتا، کوتاه 

ـ 2ـ جهش حذف رخ داده باشد و این قطعه از بین رفته باشد،   1پذیر است: از این کروموزوم جدا شده است. برای این قطعه، سه سرنوشت امکان Dقطعۀ  

م غیرهمتا جایی رخ داده باشد و این قطعه به کروموزوـ جهش جابه3شدگی رخ داده باشد و این قطعه به کروموزوم همتا منتقل شده باشد و یا جهش مضاعف

 منتقل شده باشد. 

 

  ها تنهای ساختاری در فامانواع ناهنجارینامه: شکل 
 شود.  ای از کروموزوم حذف می های ساختاری، ابتدا قطعهدر همۀ انواع جهش 

یکسان است؛ البته اگه محل جهش  در جهش واژگونی، شکل ظاهری و طول کروموزوم، قبل و بعد از جهش،  
 دو طرف سانترومر باشه، ممکنه شکل کروموزوم تغییر کنه. 

جایی، ممکن است  کند. در جهش جابه شدگی، قطعاً ساختار دو کروموزوم )همتا( تغییر می در جهش مضاعف 
کروموزوم    ساختار یک کروموزوم یا دو کروموزوم تغییر کند. در جهش حذف و واژگونی نیز فقط ساختار یک 

 کند.  تغییر می
 کند.  های یاخته تغییری نمی کدام از کروموزوم جایی )در یک کروموزوم(، طول هیچ در جهش واژگونی و جابه 

 یابد.  شود و مقدار مادۀ وراثتی یاخته کاهش می در جهش حذف، طول یک کروموزوم یاخته کم می 
ول یک کروموزوم کم شده و طول یک کروموزوم جایی )بین دو کروموزوم( طشدگی و جابه در جهش مضاعف 

 یابد. افزایش می 
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 جنسی را دارند، ................. .  کنند و توانایی تولید .................. نوع یاختةجانورانی که به تنهایی تولیدمثل می

 ای هستند ( دو ـ دارای تخمک با دیوارۀ چسبناک و ژله1
 سازند ( یک ـ از طریق تقسیم رشتمان )میتوز( یاختۀ جنسی را می2
 سازند های جنسی را میریز یاختهوسیلۀ دو عدد غدۀ درون( دو ـ به3
 کند ها کمک میآن ( یک ـ دارای اسکلتی هستند که به حفاظت و حرکت 4

 ـ جانوری  1107متوسط ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 تعبیر 
 زنبور ملکه + مار ماده کنند و توانایی تولید یک نوع یاختۀ جنسی را دارند: تنهایی تولیدمثل می   بهجانورانی که 
   کرم کبدکنند و توانایی تولید دو نوع یاختۀ جنسی را دارند: تنهایی تولیدمثل می   بهجانورانی که 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 ای مربوط به جانوران دارای لقاح خارجی است. داشتن تخمک با دیوارۀ چسبناک و ژله  ۱

 تواند با تقسیم رشتمان، یاختۀ جنسی بسازد. در بین جانوران، تنها زنبور نر می  ۲

 کرم کبد دارای یک تخمدان و دو بیضه است.  ۳

 اسکلت خارجی و اسکلت داخلی در حرکت و حفاظت از جانور نقش مؤثری دارند.  ۴
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نوع اسکلت علاوه بر  هر دو  است.  داخلی  ماده دارای اسکلت    مارو  خارجی  دارای اسکلت    ملکه  زنبور

 کنند.نقش حفاظتی به حرکت جانور کمک می

  

است )نه کرم    جانوران دارای لقاح خارجیای مربوط به  داشتن تخمک با دیوارۀ چسبناک و ژله 

 کبد(.

 )میتوز( یاختۀ جنسی بسازد.رشتمان  تواند با تقسیم  می   نر  زنبورشده در کتاب درسی، تنها  در بین جانوران مطرح  

 سازد. ریز میعدد غدۀ درون سه  وسیلۀ  های جنسی را بهتخمدان است و بنابراین یاخته یک  بیضه و  دو  دارای    کبد  کرمطور که در شکل مشخص است،  همان 

 
 

 

 

اور( هم در زن و هم در مرد رخ دهد، کدام گزینه،  شدن )کراسینگکه پدیدۀ چلیپاییو درصورتی نمود )ژنوتیپ(  در ازدواج زن و مردی دارای ژن  -44

لقاحمی که حاصل  باشد  فرزندی  به  مربوط  چلیپایی  تواند  زن،  )در  است؟  نوترکیب  گامت  اللدو  بین  »شدن  »bو    Cهای  و   »c    وB می رخ  محل  «  و  دهد 

 باشد.( « می aو  B« و »Aو  bشدن در مرد، بین »چلیپایی

1 ) 
  

2 ) 
 

    

3 ) 
 

4 ) 
 

 ـ ژنتیک ۱۲۰۳خیلی سخت ـ مفهومی ـ  ۳پاسخ: گزینهٔ  

 !بگیرقِلِقش رو یاد  
تونین این سؤال رو حل کنین. چطوری؟ کافیه به این دقت  ثانیه می   ۳۰گیر بوده؛ اما باطنش خیلی ساده هست و در کمتر از  ظاهر سؤال احتمالاً خیلی براتون سخت و زمان 

های گامت نوترکیب نیست. به همین سادگی، گزینه   ها رو دریافت کرده باشه، حاصل لقاحای که این گامت هستن و هر زاده   aBcو    AbCصورت  های والدی به کنین که گامت 
 اور توی هر کدوم از والدین چیه.  (. اما حالا ببینیم نتیجهٔ کراسینگ۳( رد میشن و جواب میشه گزینهٔ )۴( و )۲(، )۱)

 اور در پدر کراسینگ 
 « است:  aو  B« و » Aو  bشدن کروماتیدها در پدر، بین »محل شکسته 

 
 

 و تبادل قطعات رخ بده، کروماتیدهای نوترکیب به شکل زیر درمیان: بعد از اینکه شکست 
 
 

 هستن.   ABcو  abCصورت های نوترکیب در پدر به خُب پس گامت 
 اور در مادر کراسینگ 

 « است:  Bو  c« و »bو   Cشدن کروماتیدها در مادر، بین »محل شکسته 
 
 

 کروماتیدهای نوترکیب به شکل زیر درمیان: بعد از اینکه شکست و تبادل قطعات رخ بده، 
 

 هستن.   aBCو  Abcصورت های نوترکیب در مادر به خُب پس گامت 
 صورت زیر است: ای حاصل میشه که ژنوتیپ اون به مادر با هم لقاح پیدا کنن، زاده  aBCپدر و گامت نوترکیب  ABcاگر گامت نوترکیب 
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 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 ، هر دو گامت والدی هستند.  AbCو گامت  aBcگامت  ۱

 شود.  هم در والدین تولید نمی  abc، گامت والدی بوده است. گامت AbCگامت  ۲

 ، گامت نوترکیب مادر بوده است.  aBC، گامت نوترکیب پدر بوده است و گامت ABcگامت  ۳

 ، گامت والدی بوده است.  aBCگامت  ۴

  
ها رو مشخص کردیم و در هر حالت، مشخصه که  های والدی و نوترکیب رو مشخص کردیم. حالا توی جدول زیر، همة انواع آمیزش، انواع گامتیاد بگیر!قِلِقش رو  در کادر

 های والدی یا نوترکیب یا هر دو هستن. ها حاصل آمیزش گامتزاده

 ـ    هر دو گامت نوترکیب هستند.  ←های قرمز خانهـ    هر دو گامت والدی هستند.  ←های آبی خانه راهنما:  

   یک گامت والدی و یک گامت نوترکیب است.  ←های بنفش خانه 

 هاگامت 

 های پدر گامت 

 های نوترکیب گامت  های والدی گامت 

aBc AbC abC ABc 

 های مادر گامت 

 های والدی گامت 

AbC 
aBc

AbC
 

 1گزینۀ  

AbC

AbC
 

abC

AbC
 

ABc

AbC
 

aBc 
aBc

aBc
 

AbC

aBc
 

 1گزینۀ  

abC

aBc
 

ABc

aBc
 

های گامت 

 نوترکیب 

Abc 
aBc

Abc
 

 4گزینۀ  

AbC

Abc
 

abC

Abc
 

ABc

Abc
 

aBC 
aBc

aBC
 

AbC

aBC
 

abC

aBC
 

ABc

aBC
 

 3گزینۀ  

 (، ژنوتیپ فرزند حاصل لقاح دو گامت نوترکیب است.  3به جدول، فقط در گزینۀ )باتوجه 
 

 

 
انعکاس عقب  -45 ماهیچهدر  برخی  به جسم داغ،  برخورد  از  قرار می کشیدنِ دست پس  برخی دیگر در حالت استراحت  و  منقبض  این ها  گیرند. درخصوص 

 مناسب است؟ ها، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر، ماهیچه

 طور حتم .................. . نوعی ماهیچه که ....................، به

 شود ـ با یک زردپی، به استخوان زند زیرین متصل شده است ( منقبض می1
 آن، به قسمتی از استخوان کتف متصل هستند های شود ـ برخی از زردپی( منقبض می2
 کند( در حالت استراحت است ـ نیروی حاصل از انقباض خود را به یک استخوان منتقل می3
 شود های مچ با بازو میشدن فاصلۀ استخوان( در حالت استراحت است ـ با انقباض خود سبب کم4

 ـ انسان 1103سخت ـ نکات شکل ـ        2پاسخ: گزینۀ  

 رجمۀ صورت سؤالت  
 گیرد.  سر بازو در حالت استراحت قرار می شود و ماهیچۀ سهدر انعکاس عقب کشیدن دست، ماهیچۀ دوسر بازو منقبض می 
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 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 ماهیچۀ دوسر بازو به استخوان زند زبرین متصل است.  ۱

 بازو به استخوان کتف و زند زبرین متصل هستند.  های ماهیچۀ دوسرزردپی  ۲

 شود. های کتف، زند زیرین و بازو منتقل می سر بازو به استخوان نیروی حاصل از انقباض ماهیچۀ سه  ۳

 یابد.های مچ دست و بازو افزایش می سر بازو، فاصلۀ استخوان در نتیجۀ انقباض ماهیچۀ سه  ۴

  
زردپی( متصل    1)  زبرین  زندزردپی( و استخوان    2به استخوان کتف )  دوسر بازوهای ماهیچۀ  زردپی

 هستند.

  

 متصل است.   زبرین  زندبه استخوان    بازو  دوسرطور که در پاسخ سؤال ذکر شد، ماهیچۀ  همان 

متصل است و در نتیجه، نیروی    زیرین  زندو    کتف،  بازوبه سه استخوان    بازو  سرماهیچۀ سه   
 کند.استخوان منتقل می سه  حاصل از انقباض خود را به  

شود، دست از حالت خمیده به حالت صاف تغییر منقبض می بازو سرسههنگامی که ماهیچۀ  

 یابد، نه کاهش!میافزایش  های مچ با بازو دهد و فاصلۀ استخوانوضعیت می
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x  صورتبه  SIدر    یزمان متحرک   ـمکان    ۀمعادل  -46 t t t= − + −3 22 3 حرکت    سوم  ۀیثان  2دوم و    ۀیثان  ۳سرعت متوسط در    ۀ اختلاف انداز  ی است. بزرگ   14

 ؟است هیمتحرک چند متر بر ثان

1 )11 2 )12 3 )9 4 )10 

 ( ۱۲۰۱)ساده ـ محاسباتی ـ   ۱پاسخ: گزینۀ   

x  ۀسرعت متوسط را با کمک معادل توانیو سرعت متوسط ندارد و م ییجاجابه ریبر مقاد یر یثأت -14که مقدار ثابت  دیدقت کن ابتدا t t t= − +3 22 بنابراین  محاسبه کرد؛ نیز  3

 داریم:

t s : x m
s t s :

t s : x m

 = = −  +  =
  

 = = −  +  =

3 2
1 1

3 2
2 2

3 3 2 3 3 3 18
3 6

6 6 2 6 3 6 162
 دوم  یۀ ثان  3: 

av
x m

v
t s

 −
 = = = =

 −

162 18 144
48

6 3 3
 

t s : x m
s t s :

t s : x m

 = = −  +  =
  

= =

3 2
1 1

2 2

4 4 2 4 3 4 44
4 6

6 162
 سوم  یۀ ثان  2: 

av

av av

x m
v

t s

m
v v

s

 −
 = = = =

 −

 − = − =

162 44 118
59

6 4 2

59 48 11

 

 مکان ـ زمان معادلۀ  
کنیم و با پاسخ  تر شدن فهم موضوع از یک مثال استفاده می قابل استنباط است، بررسی کنیم. برای ساده   مکان ـ زمانخواهیم اطلاعاتی را که از معادلۀ  می   نامهدرس در این  

 کنیم. کامل بررسی می  طوربه را  مکان ـ زماندادن به سؤالات مختلف، معادلۀ 

 مثال  

xبرابر   SI کند درمتحرکی که روی خط راست حرکت می  مکان ـ زمانمعادلۀ   t t= − +2 6  است. به سؤالات زیر پاسخ دهید.  8
tمکان متحرک در لحظات   -۱ s=1 tو  1 s=2  آورید.  دسترا به  6
 ها در معادله داریم: زمان  جایگذاریبا 

t s x ( ) m

t s x ( ) m

= → = −  + =

= → = −  + =

2
1 1

2
2 2

1 1 6 1 8 3

6 6 6 6 8 8
 

tجایی متحرک بین لحظات  جابه  -۲ s=1 tتا  1 s=2  چند متر است؟  6

t s : x m
x x x m

t s : x m

= =
→  = − = − =

= =

1 1
2 1

2 2

1 3
8 3 5

6 8
 

tسرعت متوسط متحرک در بازۀ زمانی  -۳ s=1 tتا  1 s=2  چند متر بر ثانیه است؟  6

av
x m

v
t s


= = =
 −

5
1

6 1
 

 بردار سرعت متوسط متحرک در ثانیۀ دوم حرکت در چه جهتی است؟  -۴
 جا شده است. جا یا در خلاف آن جابه جابه  xکافی است ببینیم متحرک در ثانیۀ دوم در جهت محور  

t s : x ( ) m
x m

t s : x ( )

 = = −  + =
→  = − = −

 = = −  + =

2
1 1

2
2 2

1 1 6 1 8 3
0 3 3

2 2 6 2 8 0
 

 هستند.  xجایی و سرعت متوسط در خلاف جهت محور  بنابراین جابه 
 دهد؟ بردار مکان متحرک در چه لحظاتی تغییر علامت می  -۵

 کنیم. های آن را محاسبه می را تعیین علامت کنیم. برای این کار ریشه   مکان ـ زمانکافی است معادلۀ 

t s
x t t (t )(t )

t s

=
= − + = − − → 

=

12

2

2
6 8 2 4

4
 

tبنابراین در لحظات   s= tو  2 s=  شود.، جهت بردار مکان عوض می 4
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 نکته 
، تندی متوسط و شدهی طتوانیم مواردی مثل جهت حرکت، شتاب متوسط، مسافت  را هم داشته باشیم، می   سرعت ـ زمان، معادلۀ  مکان ـ زمانمعادلۀ    برعلاوه   کهدرصورتی

 کنیم. کامل بررسی می  طوربه های بعدی این موارد را آوریم که در آزمون  دستبه لحظات تغییر جهت را هم 

 نکته 
tام به معنی لحظۀ  nابتدای ثانیۀ   -۱ n=  است.  1−
tام به معنی لحظۀ  nانتهای ثانیۀ  -۲ n=  .است 
۳- T  ثانیۀn  ام به معنی بازۀ زمانی بین لحظاتt (n )T= −1 tتا  1 nT=2  .است 

 ۱۴۰۱ماه دی -ریاضی  

x صورت به SIمعادلۀ حرکت متحرکی در    -۴۴ t t= − +23 12 tاست. تندی متوسط متحرک در بازۀ زمانی   9 s=1 tتا  1 s=2  ، چند متر بر ثانیه است؟ 4

1 )5 2  )8 3  )3 4  )6 
 پاسخ تشریحی: 

ثانیه را   4تا   1شده در بازۀ زمانی ی مسافت طی راحتبه کنیم و سپس با توجه به نمودار در صورت سؤال، ابتدا نمودار مکان ـ زمان متحرک را رسم می   شدهداده با توجه به معادلۀ 
 آوریم: دست می به

x t t= − +23 12 9 
( )L m= + + =3 3 9 15 

av
m

s
t s

 
= = =  
  

15
5

3
 

 ۱پاسخ: گزینۀ  

 

t  ۀدر لحظمتری از هم قرار دارند،    2۰۰که در فاصلۀ    Bو    A  یمطابق شکل، قطارها  -47 m  ی ثابتهای ترتیب با تندبه  0=

s
mو    12

s
زمان به سمت هم،  20

چند متر  Aصورت طول قطار  نیدر ا رد، یسبقت بگ Aطور کامل از قطار به B قطار قه، یدق  2زمان . اگر پس از گذشت مدتکنندیحرکت مراست شروع به 

 است؟

1 )460 

2 )960 

3 )760 

4 )600 

 ( ۱۲۰۱)متوسط ـ محاسباتی ـ   ۱  ۀ ن ی گز پاسخ:   

Aاندازۀ  به  Bقطار    یانتها  دیبا  گری؛ به عبارت دعبور کند  Aقطار    یابتدا  از  Bقطار    یانتها   دیبا  رد،یطور کامل سبقت بگبه  Aاز قطار    Bکه قطار  این   یبرا  B+ +200  

mاندازۀ  به  Bکه سرعت قطار  حرکت کند. با توجه به این  Aقطار    یتر از ابتدا متر بیش 

s
− =20 12  نوشت:   توانیاست، م   Aتر از قطار  بیش  8

A Bd v t=   +
ÂLvº ÂLvº

m

A m+ =    =

300

200 8 2 60 460 

 سرعت نسبی  
v حرکت کنند: یکدیگر جهت خلاف  اگر دو متحرک  -۱ v v= +1 2ÂLvº

 
 

v جهت حرکت کنند: هم اگر دو متحرک  -۲ v v= −1 2ÂLvº
 

 : دیآی دست مبه  ر یز ۀدو متحرک از رابط ینسب ییجاجابه 
d v t= 
ÂLvº ÂLvº
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 نکته 
 برابر است با:  ینسب ییجاه جاب (۲)از قطار   (۱)عبور کامل قطار  یباشد، برا (۲) تر از قطار عقب  dاندازۀ  به   (۱)دو قطار اگر قطار  یمربوط به حرکت نسب یهاال ؤ در س

 
 

d L L d= + +1 2ÂLvº
 

 

 1402خارج از کشور کنکور سراسری علوم تجربی نوبت دوم  
vو   v1ثابت   ی تند  با  کمتحر   دو v2   جهتهم  اگر  و  كندی م  تغییر  متر  16ثانيه   هر  در  هاآن  ۀفاصل  بروند،  هم  جهت  خلاف   اگر  كه  كنندی م حركت  یطور   راست خط  یرو  1

.  کندمتر تغییر می  240دقيقه   هر در هاآن   ۀفاصل كنند، حركت
v

v

2

1
 کدام است؟  

1 )3
2

 2  )4
3

 3  )5
3

 4  )7
5

 

 پاسخ تشریحی: 
کنند، تندی نسبی دو متحرک برابر است با مجموع تندی دو متحرک و در حالت دوم که دو متحرک در یک جهت  در حالت اول که دو متحرک در خلاف جهت هم حرکت می 

 توان نوشت: برابر است با مقدار اختلاف تندی دو متحرک؛ بنابراین می دو متحرک  کنند، تندی نسبی حرکت می 
v v v= +1 2 
v v v = −2 1 

dبه رابطۀ  با توجهاز طرفی 
v

t
=


 توان نوشت: می 

d m

t s

d m
v v

t s

=

 =
= ⎯⎯⎯⎯→ = =


16
1

16
16

1
 

d m

t s

d m
v v

t s

=

 =


 = ⎯⎯⎯⎯→ = =



240
60

240
4

60
 

 دو معادله و دو مجهول داریم:   با تشکیل دستگاه درنهایت

m
v

v v vs

v v m v
v

s


=+ = 

→ → = = 
− =  =



2
1 2 2

2 1 1
1

1016 10 5
4 6 3

6
 

 ۳پاسخ: گزینۀ  

 
t  یزمان  ۀدر بازمتحرک  متوسط    ی است. تندزیر  مطابق شکل    کند، یها حرکت م x  محور   یکه با شتاب ثابت رو  یمتحرک   مکان ـ زماننمودار    -48 s=1 تا   2

t s=2 mبرابر چند   5

s
 است؟ 

1 )3 

2  )
20
3

 

3  )
10
3

 

4 )5/2 

 ( ۱۲۰۱)سخت ـ نموداری ـ   ۲پاسخ: گزینۀ   

  

 : میدار  s9تا   tو    tصفر تا    ۀدو لحظ  نیب  ،مکان ـ زمان  ۀاست، با استفاده از معادل  دادهجهت    رییتغ   t  ۀمتحرک در لحظ  میفرض کن  اگر

at
t t

x at ( )
t t

a( t)

t
t t t t s

t


= −

 =   =  =
− −− = −



 =  = −  =  =
−

2

2 2

2

1
36

1 36 62
2 144 9 12 91

144 9
2

1
2 9 3 9 3

2 9
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 :میآوری م  دستبهشتاب متحرک را    اکنون

t s m
at a a

s

=
= − ⎯⎯⎯→ = −    = −

32
2

1 1
36 36 9 8

2 2
 

 : میآوریم  دستبهمتحرک را    ۀیسرعت اول  حال

vv m
a v

t s

−
=  − =  =


0
0

0
8 24

3
 

tو سرعت متحرک در لحظات    میسینویمتحرک را م  سرعت ـ زمان  ۀمعادل s= tو    2 s=  :میکنیرا محاسبه م  5

m
v

s
v at v

m
v

s


= −  + = − + =

= +  
 = −  + = − + = −


2

0

5

8 2 24 16 24 8

8 5 24 40 24 16

 

متوسط    یتند  درنهایتو    شدهیطو با استفاده از مساحت محصور مسافت    میکنیآن را رسم م  سرعت ـ زمان  نمودار

 :میآوری م  دستبه را    شدهخواسته 

av

S S m

m
s

t s

 
= + = + = + =

= =


1 2
1 8 2 16

4 16 20
2 2

20
3

 

 

 بُرمیان 
 ییجاه با داشتن جاب   یمثبت است. از طرف ه یو سرعت اول یمنف ،شتاب میابیی، درممکان ـ زمانبا توجه به شکل نمودار 
tجهت تا   رییتغ ۀاز لحظ  ییجاه جهت و جاب رییتغ ۀاز شروع حرکت تا لحظ s=  : میبا استفاده از تشابه مثلثات دار 9

                    t
t t

t

 
= =  = 

 

2 144
4 2

36
 تشابه :  

                            t t t t s + = =  =3 9 3 
 

 : میکنیرا حساب م  s5تا  s۲متوسط از  یتند  حالا

  S S
: S m

S S

+  
=  =  = 

 

23 36
9 9 4

1
 تشابه:  

     S S
S m

S

  
= =  =  = 

 

22
4 4 16

1 4
 تشابه :  

        
( )av

S S m
s

t t s−

+ +
= = = =
 2 5

4 16 20
3 3

 

 ۱۴۰۲ تجربیکنکور سراسری  
t  لحظۀ   در   اگر.  است  زیر  شكل   مطابق   كند،زمان متحركی كه با شتاب ثابت حركت می نمودار مكان ـ    -۴۹ s= جهت حركت تغییر كند، تندی متوسط متحرک در بازۀ زمانی    5

t s=1 tتا  2 s=2  چند متر بر ثانیه است؟  10

1 )17
4

 

2  )15
4

 

3) 2 
4) 8 

 پاسخ تشریحی: 
t  ۀدر لحظ  کهاین با توجه به  s= t، جهت حرکت تغییر کرده است، رأس سهمی در  5 s=  قرار دارد.  5

x a a

x a a

→

→

 =  =

 =  =

2
0 5

2
5 12

1 25
5

2 2

1 49
7

2 2
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am m

a a a
s s


 =  = ⎯⎯⎯→ = −

0
2 2

24 12 2 2x x a a a→ →  −  = − =5 12 0 5
49 25

12
2 2

 

 با توجه به معادلۀ مکان ـ زمان در حرکت با شتاب ثابت داریم: 

( ) ( )
x  , x m

m
t s , a

s

m
x at v t x v v

s

= =

= =−

= + + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  −  + + → =
0 24 22

0 0 0 0
12 2

12 0

2

1 1
0 2 12 12 24 10

2 2
 

 بنابراین معادلۀ سرعت ـ زمان برابر است با: 
v at v v t= + → = − +0 2 10 

 حرکت مطابق شکل زیر است:  سرعت ـ زماندر ادامه نمودار 

l S S m
 

= + = + =1 2
3 6 5 10

34
2 2

tزمانی    ۀشده در باز:مسافت طی  s= tتا  2 s=10 

 بنابراین تندی متوسط متحرک برابر است با: 

av
l m

s
t s

= = =


34 17
8 4

 

 ۱پاسخ: گزینۀ  

 شتاب ثابت حرکت با  
 نامیم. های مختلف یکسان باشد، حرکت جسم را حرکت با شتاب ثابت می هرگاه بردار شتاب متحرکی در لحظه 

 های حرکت با شتاب ثابت:ویژگی
یک تابع خطی است به همین دلیل سرعت متوسط متحرک در بازۀ زمانی صفر تا  صورتبه tنسبت به  vکند پس تغییرات خطی تغییر می صورتبهسرعت متحرک با زمان  -۱
t  :برابر است با میانگین سرعت متحرک در این دو لحظه، یعنی 

 معادلۀ سرعت متوسط در حرکت با شتاب ثابت: 

av av
v vx

v v
t

+
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =


1 2
2

SMIYJIT{IMS¨oe 

 باشد. ثابت است و برابر با شتاب متحرک می  ،زمان ـ شیب نمودار سرعت -۲
 

v
a

t


= =


 سرعت زمان شیب نمودار 

 های زمانی مختلف یکسان است. شتاب متوسط در بازه  -۳
 ای متحرک است یعنی: شتاب متوسط در هر بازۀ زمانی برابر شتاب لحظه 

av
v

a a
t


= =


 

 در حرکت با شتاب ثابت:  مکان ـ زمان ۀ معادل -۴
 کند: ای که مکان متحرک را در هر لحظه برای ما مشخص می معادله 

x at v t x= + +2
0 0

1
2

 

xۀ : مکان متحرک در لحظ t                   aشتاب ثابت متحرک : v0 سرعت اولیه :      x0 مکان اولیه : 
 تابعی درجۀ دوم از زمان است.  ،در حرکت با شتاب ثابت، مکان متحرک

 در حرکت با شتاب ثابت:   سرعت ـ زمان ۀمعادل -۵
 کند: ای است که سرعت متحرک را در هر لحظه برای ما مشخص می معادله 

v at v= + 0 
v سرعت متحرک در لحظۀ :t a شتاب ثابت متحرک :  v0 سرعت اولیه : 
 )مستقل از زمان( در حرکت با شتاب ثابت:  جاییسرعت ـ جابه  ۀمعادل  -6

 : خواهند از این معادله استفاده کنیمدهند و نمی در این معادله زمان وجود ندارد، پس بهتر است در سؤالاتی که زمان را نمی 

v v a(x x )− = −2 2
0 02 

 

 

 

 

 است.   m24طبق نمودار برابر  
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 مستقل از شتاب در حرکت با شتاب ثابت:  ۀمعادل  -7

 : خواهند از این معادله استفاده کنیمدهند و نمی در این معادله شتاب وجود ندارد، پس بهتر است در سؤالاتی که شتاب را نمی 
 

v v
x t

+
 = 2 1

2
 

 یی در حرکت با شتاب ثابت: جاجابه  ۀ روش محاسب
 (t2تا t1)در بازۀ  یی زمان: جاجابه معادلۀ  

x a t v t =  + 2
1

1
2

 

]یی در بازۀ زمانی  جاجابه حالت خاص:  , t]0 

x at v t = +2
0

1
2

 

 نمودارهای حرکت با شتاب ثابت 
 دهد.به شکل یک سهمی است که تقعر آن علامت شتاب را نشان می  مکان ـ زماننمودار   -۱
 
 
 
 
 
 
 یک خط با شیب ثابت است.  صورتبه   سرعت ـ زماننمودار  -۲
 
 
 
 
 
 یک خط افقی است.  صورتبه   شتاب ـ زماننمودار   -۳
 
 
 
 

  

 
شتاب متحرک   یبرابر بزرگ   A  ،2  شتاب متحرک  یاست. اگر بزرگ   ریبه شکل ز  کنند، یحرکت م  xمحور    یکه بر رو  Bو    Aدو متحرک    سرعت ـ زماننمودار    -49

B  کنند؟ یدو متحرک دوباره از کنار هم عبور مبرحسب ثانیه،   یامکان شروع به حرکت کرده باشند، در چه لحظه کیباشد و هر دو متحرک از 

1 )5 
2 )7 
3 )10 
4 )20 
 
 
 
 

 ( ۱۲۰۱)سخت ـ نموداری ـ   ۳پاسخ: گزینۀ   

 بررسی حرکت دو متحرک  
 : دهیم  قرار هم مساوی را هاآن  و نوشته   را  متحرک دو مکان ـ زمان هایمتحرک باید معادله برای تعیین زمان و مکان برخورد یا سبقت دو 

A Bx x= 
 . شودهم تعیین میلحظۀ رسیدن دو متحرک به  ،از حل معادلهٔ فوق
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 :درنتیجه  ،است  یمنف  ،Bمثبت و شتاب متحرک    ،Aمتحرک    شتاب

A Ba a= −2 

v  ۀاستفاده از رابط  با
a

t


=


 :میدار  

A A B
A A

B

B

a a
A A A B

B B B

vv
a a v a v a

t

vv
a a v a

t

=−−
=  =  = − ⎯⎯⎯⎯⎯→ =


−
=  =  = −


0 2
0 0

0
0

4 8
4

7
7

 

 :درنتیجه  ،دو متحرک با شتاب ثابت است  حرکت

A B B

B B B

A B B B B B

B

x ( a )t ( a )t x

x at v t x

x (a )t ( a )t x

x x a t a t a t a t

a


= − + +

= + +  
 = + − +


=  − + = −



2
0

2
0 0

2
0

2 2

1
2 8

1 2
2 1

7
2

1
8 7

2

15 Bt a=
3
2

t t t t

t s

 =  =

 =

2 23 3
15 15

2 2

10

 

  

 :میآور  دستبه را    گریکدیدو متحرک به    دنیرس  ۀلحظ  میتوانیکمک تشابه م  به

A

B

B

B

A

A

a
A B A Ba

B A

B

A

a a a a

a a , a a

v
a a v a

v
a a v a




= ⎯⎯⎯→ = −

 = − =

−
= − =  =

−
= =  = −

0
0

0
0

0
0

2 2

2

0
7

7

0
2 8

4

 

 

(1:تشابه )  

 

 
t t t s= +  =5 4 1 

 

(2:تشابه )  

 

 

 

vنمودار    یعن)یبرابر شود    باهمسرعت دو متحرک    t  ۀنقطه حرکت کنند و در لحظ  ک یاگر دو متحرک با شتاب ثابت از    میدانیم t−    را قطع    گریکدیدو متحرک

t  ۀدر لحظ  کهاینبا توجه به    نیبنابرا؛  رسندیم  گریکدیدو متحرک به    t2  ۀ، در لحظ(کنند s= vنمودار    5 t−    ۀاند، در لحظرا قطع کرده  گریکدیدو متحرک  t s=10  

 . رسندیم  گریکدیمتحرک به    ود

 مثال  

mبا شتاب   قرمزچراغ ایستاده است. با سبز شدن    قرمزچراغ خودرویی پشت  

s2
kmکند. در همین لحظه کامیونی با سرعت شروع به حرکت می 2

h
گذرد. در چه  از کنار آن می 36

 رسد؟ لحظه و در چه مکانی خودرو به کامیون می
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 پاسخ: 

( )

x at x t

t t t s

x vt x m
x tkm m

v
h s


=  =


=  =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
= = =

  =
= =



2 2

2

2

1
2

10 10

10 100
10

36 10

·kÃwn ´À¾M â¾Êd² nj

»nj¼i »nj¼i

·¼Ã¶I¨ ·kÃwn ´À¾M

·¼Ã¶I¨

 

 ۱۴۰۰کنکور سراسری ریاضی خارج از کشور  
tکنند، مطابق شکل زیر است. مجموع مسافتی که دو متحرک در بازۀ زمانی حرکت می   xکه روی محور    Bو    Aنمودار سرعت ـ زمان دو متحرک    -۴۳ s=1    تاt s=2 10 

 کنند، چند متر است؟ طی می 

1 )350 
2  )/262 5 

3  )250 

4  )/125 5 
 
 

 پاسخ تشریحی: 
 : شده در شکل استاول برابر مساحت مشخص   ۀثانی 10شده توسط دو متحرک در  مجموع مسافت طی 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

PMNهای  مثلث 


DNCو    


DNCمتشابه هستند، بنابراین مساحت مثلث    2با نسبت    


  ،1
4

PMNبرابر مساحت    


3است و درنتیجه مساحت هاشورخورده،    
4

برابر    

PMNمساحت مثلث  


 خواهد بود.  

PMN


S :مساحت 
= =1

35 20
350

2
 

→ S :مساحت هاشورخورده S /= =  =2 1
3 3

350 262 5
4 4

 

tزمانی   ۀ شده توسط دو متحرک در بازبنابراین مجموع مسافت طی  = tتا  0 s=10   برابر/ m262  است.  5

 ۲پاسخ: گزینۀ 

 

0/، ضریب اصطکاک جنبشی بین جسم و سطح افقی زیردر شکل    -5۰ mبوده و جسم با شتاب ثابت 4

s
2

Fحرکت است. نیروی  درحال2  را چند نیوتون افزایش

Nدهیم تا جسم با سرعت ثابت به حرکت خود ادامه دهد؟ ) 
g

kg
= Fو بزرگی 10  در ابتدا برابر بزرگیF).بوده است 

1 )/12 5 
2 )25 
3 )/37 5 
4 )/62 5 
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 ( ۱۲۰۲ـ    محاسباتی ـ    متوسط )  ۱گزینۀ  پاسخ:   

  
 توان نوشت: در ابتدا می 

( ) Nnet yF F F mg F=  = + = +0 25 

( ) K K Nnet xF ma F f ma F F ma=  − =  − = 

( )N

K

F F

/ , a
F / F /

= +

 = =
⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − + = 

25
0 4 2

0 4 25 2 5 2 

/ F F N− =  =0 6 10 5 25 

  
 : نوشتتوان  ت جدید نیز می در حال

( ) Nnet yF F F mg=  = +0 

NF F = +25 

( ) K K Nnet xa F F f F=  =  = = 0 0 

( )/ F F / N  = +  =25 0 4 25 37 5 

/ۀ اندازبهباید  Fنیروی   بنابراین / N− =37 5 25 12  افزایش یابد. 5

 
توقف مطابق   ۀدو جسم تا لحظ  زمان-سرعتکنیم تا تحت تأثیر نیروی اصطکاک متوقف شوند. اگر نمودار  را روی سطح افقی پرتاب می   Bو    Aدو جسم    -51

 گیری صحیح است؟شکل زیر باشد، کدام نتیجه

 است.   Bتر از نیروی اصطکاک وارد بر جسم بزرگ A( نیروی اصطکاک وارد بر جسم  1
 است.  Bتر از نیروی اصطکاک وارد بر جسم  کوچک A( نیروی اصطکاک وارد بر جسم  2
 و سطح است.  Bتر از ضریب اصطکاک جنبشی بین جسم  و سطح، بزرگ A( ضریب اصطکاک جنبشی بین جسم  3
 و سطح است.  Bتر از ضریب اصطکاک جنبشی بین جسم و سطح، کوچک A( ضریب اصطکاک جنبشی بین جسم  4
  

 ( ۱۲۰۲ـ    نموداری ـ    متوسط )  ۳گزینۀ  پاسخ:   

 نکته 
kaشود، شتاب حرکت آن برابر هنگامی که جسم روی سطح افقی، تحت تأثیر اصطکاک متوقف می  g= −  است؛ بنابراین اگر شتاب حرکت جسمA   تر از جسم  بیشB    ،باشد

 و سطح است.  Bتر از ضریب اصطکاک جنبشی جسم و سطح بزرگ  Aتوان نتیجه گرفت که ضریب اصطکاک جنبشی جسم می
 

 net k k

k k

F f mg

ma mg a g

= − = −

→ = − → = −
 

 
 توان اظهارنظر کرد. ها نمیوارد بر آن ها و نیروی اصطکاک دقت کنید که در مورد مقایسۀ جرم جسم

 ( واضح است. 3است و مطابق نکتۀ فوق، درستی گزینۀ )  Bتر از  بزرگ  Aاست؛ بنابراین اندازۀ شتاب توقف    Bتر از  بیش   Aزمان  -اندازۀ شیب نمودار سرعت

 

pصورت  به  SIدر    کند،یحرکت م  xمحور    یکه بر رو  ی زمان متحرک   ـتکانه    ۀمعادل  -52 t t= − +22 4   ۀ خالص متوسط وارد بر جسم در باز  نیرویاست.    6

t s=1 tتا   2 s=2  است؟  یوتونچند ن 4

1  )i8 2  )i−8 3  )i4 4  )i−4 
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 ( ۱۲۰۲   ـی  محاسبات    ـآسان  )  ۱  ۀ گزین پاسخ:   

 :یمتکانه دار  یانبا ب  یوتوناستفاده از قانون دوم ن  با

av av

kg.m
t s : p

s
p t t

kg.m
t s : p

s

p
F F N

t


= =  −  + =

= − +  
 = =  −  + =


 −
=  = = =
 −

2
1

2

2
2

2 2 2 4 2 6 6
2 4 6

4 2 4 4 4 6 22

22 6 16
8

4 2 2

 

 ۱۴۰۲کنکور سراسری تجربی خارج از کشور تیرماه  

p  صورتبه   SIتکانه ـ زمان جسمی در    ۀ معادل  - 5  (t t ) i= − +2 5 tخالص متوسط وارد بر جسم در بازه   یروی ن  یاست. بزرگ   6 s=1 tتا    1 / s=2 2  چند نیوتون است؟   5

1 )5
4

 2  )7
4

  3  )3
2

 4  )7
3

 

 پاسخ تشریحی: 
pبا توجه به معادلۀ  t−آوریم: دست می، تکانۀ جسم در دو لحظه را به 

( ) ( )

( ) ( )

 
kg.m

p               

/

 
s

/

 

p

 

kg.m
/

s

 


= − + =

 = − + = −


2
1

2
2

1 5 1 6 2

2 5 5 2 5 6 0 25
 

 حال به کمک رابطۀ نیروی خالص متوسط با تغییر تکانه، داریم: 

av av av
p / /

F F / N F / N N
t / /

 − − −
=  = = = −  = =
 −

0 25 2 2 25 3
1 5 1 5

2 5 1 1 5 2
 

 ۳پاسخ: گزینۀ  

 
 ؟است SIواحد شتاب نوسانگر چند  ۀیشین. بمطابق شکل زیر است یانوسانگر هماهنگ ساده مکان ـ زماننمودار   -5۳

1  )2 

2  )23 

3  )22 

4  )22 3 
 
 
 
 
 

 ( ۱۲۰۳)متوسط ـ نموداری ـ   ۴پاسخ: گزینۀ   

  
)  اییه زاوو سپس بسامد    (T)نوسان    ۀابتدا دور  شدهداده   مکان ـ زمانتوجه به نمودار    با )    دست بهرا  

 : آوریمیم

TT rad
T s ( )

s


= 

=  = ⎯⎯⎯⎯→ = = 

2
5 1 4 2

5
44 2 10

10

 

 

  

t  ۀلحظ  در s=
1
3

/مکان نوسانگر     m0 04  نوشت:   توانیپس م  باشد،یم  3

rad
x / m , , t s

sx Acos t Acos( ) A m
= =  = 

=  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =

1
0 04 3 5

3 4 5 8 3
3

100 3 100
 



 

56 

مون ماز  یکف  |تیرماه 1۳|   آز   یز
  

maxa  ۀنوسانگر از رابط  ۀیشینشتاب ب  ۀانداز A= 2  یمپس دار  ؛آیدیم  دستبه: 

rad
A m ,

s
max max

m
a A a

s

= = 

=  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =   = 

8 3
5

2 2 2100
2

8 3
25 2 3

100
 

 
شده دهد. اگر بیشینۀ انرژی پتانسیل ذخیرهبه فنری متصل است و روی سطح افقی بدون اصطکاک، حرکت هماهنگ ساده انجام می g2۰۰جسمی به جرم   -54

انرژی پتانسیل نوسانگر  باشد، لحظه  mJ9/۰در فنر   متر بر ثانیه سانتیتر از انرژی جنبشی آن است، اندازۀ سرعت نوسانگر چند  درصد بیش  25ای که 

 شود؟ می

1 )2 2 )4 3  )2 10 4  )4 10 

 ( ۱۲۰۳)سخت ـ محاسباتی ـ   ۳پاسخ: گزینۀ   

  
 کنیم: انرژی مکانیکی نوسانگر را حساب می 

maxU / mJ
maxE U E / mJ J

= −= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = 
0 9 40 9 9 10 

  
 کنیم: انرژی جنبشی نوسانگر را در نقطۀ موردنظر حساب می 

U K K K K
E J

E K U E K K K K K J
−= + = =

=  − −= + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = + = ⎯⎯⎯⎯⎯→  =  = 
4

25 125 5
9 10 4 4100 100 4 5 9 9

9 10 4 10
4 4 4

 
 

 کنیم:اندازۀ سرعت نوسانگر را حساب می 

K J

m g / kg

m cm
K mv / v v v

s s

−=  − − −

= =
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  =    =   =  =

44 102 4 2 2 4 2
200 0 2

1 1
4 10 0 2 40 10 2 10 10 2 10

2 2
 

 
/به جرم    یفنر  -55 kg0  cm25در فنر    ایجادشدهتا طول موج    یمتکان ده  چند هرتز  . سر آزاد فنر را با بسامدکشیمی م  N۳5/1  یرویرا با ن  m4و طول    60

 شود؟ 

1 )12 2 )6 3 )3 4 )24 

 ( ۱۲۰۳)متوسط ـ محاسباتی ـ   ۱پاسخ: گزینۀ   

  
 :آوریمی م  دستبهانتشار موج را    یتند   ابتدا

m
F / N , L mL

m / kg

F F.L / m
v v v

m / s

=
= =

=


= ⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =



13 5 4
0 6

1 35 4
3

0 6
 

  
 :آوریمی م  دستبهرا    fبسامد  

v
f Hz

/
= = =


3
12

0 25
 

 شدها فنر کشیده یانتشار امواج عرضی در تار  تندی 
شود.  گیرد و در آن موج عرضی ایجاد می از طرفین مورد کشش قرار می Fرا درنظر بگیرید که توسط نیروی(D)و قطر(A)، مساحت مقطع ، چگالی m، جرم Lتاری به طول

 محاسبه است: فنر( از روابط زیر قابل  ) این امواج در تار  انتشار  تندی  

F FL F F
v

m A D
= = = =

  

2
 

 نکته 

۱ - ۀ  واحد طول طناب است که از رابطدر این روابط، چگالی خطی جرم طناب یا جرمm

L
 SI  ،kgو یکای آن در  آیددست می به =

m
 است.  

 آید. دست می عددگذاری شوند، تندی انتشار موج برحسب متر بر ثانیه به  SI  های این روابط دراگر تمام کمیت  -۲
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 : توان نوشتمی حرکت یکنواخت    ۀاز رابط  با استفاده موج در تار  رَویپیش، درنتیجه برای کندمی چون موج عرضی در طول تار با تندی ثابت حرکت  -۳

x L
x v t L v t

 =
 =  ⎯⎯⎯⎯→ =  

 است. (L)یی موج، برابر طول تار یعنی جاجابه در این رابطه، 

 1401 ریاضی سراسری کنکور 

gو چگالی آن mm22سطح مقطع یک تار مرتعش 

cm3
mاست. اگر تندی انتشار موج در تار 8

s
 باشد، نیروی کشش تار چند نیوتون است؟ 25

1)10 2)20 3 )100 4 )200 
 پاسخ تشریحی: 
 تندی در تار مرتعش برحسب چگالی و سطح مقطع آن خواهیم داشت:  ۀمحاسب   ۀبا استفاده از رابط

F F
v F N

A −
= → = → =

   3 6
25 10

8 10 2 10
 

 1پاسخ: گزینۀ 

 
 است؟  نادرست ینهکدام گز  ، دهد ینشان م یاسرا بدون مق یسیالکترومغناط یهاموج یفط یرشکل ز  -56

 . یابدیم یشطول موج افزا یماز چپ به راست حرکت کن یفدر طول ط ( اگر1

)  ۀبرابر بوده و از رابط   باهمها در خلأ  موج  ینا   یتمام  ( تندی2 )c
−

=  
1
20 0 

 .آیدیم دستبه

 موج است.یکرومربوط به م S ۀ ( ناحی3

 است. Pتر از بسامد قسمت بزرگ  Tقسمت  ( بسامد 4

 ( ۱۲۰۳)آسان ـ مفهومی ـ   ۴پاسخ: گزینۀ   

 است.   نادرست  (4)  ۀینفقط گز  مقابل  یفتوجه به ط  با
 

( )c
−

= =  
 

1
20 0

0 0

 در خلأ   یسیامواج الکترومغناط  تندی:  1

 

 

 ی سی امواج الکترومغناط فیط 
 . کنندی نور در خلأ حرکت م ی امواج با تند ین ا ۀ. همشودی گاما م  یو پرتوها X یفرابنفش، پرتوها ی،سرخ، نور مرئ فرو یکروموج،م یویی،شامل امواج راد  یفط ینا

 خاطر بسپارید. بسامد و طول موج به  ترتیببه طیف امواج الکترومغناطیسی به شکل زیر است که خوب است این طیف را 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نکته 
 است.  ( نور قرمز ) nm  00تا  ( نور بنفش)  nm۴00 یطول موج نور مرئ یبیتقر ۀگستر -۱

 بسامد را دارد.  ینتربیشطول موج و  ینترکم بسامد و نور بنفش  ینترکم طول موج و  ینتربیش نور قرمز  ی،نور مرئ  ۀگستر  در  -۲

 طول موج را دارد.  ینتربیشبسامد و  ینترکم  یوییطول موج و امواج راد ینترکمبسامد و   ینتربیش پرتو گاما  یسی،امواج الکترومغناط یفط در  -۳
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 ها، از مجموعه خارج شود؟ بازتاب از آینه  4بتابد تا پس از  M1با زاویۀ تابش چند درجه به آینۀ  SI، پرتوی  زیر شکلدر   -57

 60تر از ( بزرگ1
 30تر از ( بزرگ2
 60تر از ( کوچک3
 30تر از ( کوچک4
 
 
 

 ( ۳۱۲۰ـ    ی محاسبات ـ  سخت  )  ۱گزینۀ  پاسخ:   
بازتاب از مجموعه خارج شود، باید    4که پرتو پس از  برای آن

 مسیری مطابق شکل زیر را طی کند.

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 است؛ بنابراین: 180های داخلی مثلث رنگی برابر مجموع زاویه 
( ) ( ) ( )−  + −  + +− = 

→− = → = + 

2 80 180 2 130 180

50 50
 

 باید مقداری مثبت باشد، پس: M2زاویۀ برخورد پرتوی آخر به آینۀ

( )
=+ 

+−   ⎯⎯⎯⎯⎯→ +− +  

→ −  →  

50130 2 0 130 2 50 0

30 0 30
 

 باشد. 60تر ازاست، باید بزرگ باشد، پس زاویۀ تابش اولیه که متمم زاویۀ30تر از باید کوچک بنابراین زاویۀ 

 روش تستی  

i

i
i

i

ˆ

n

ˆ
ˆ

ˆ

 + 
 = + =
 
 

 + 
  = → + 
 
 

   

1

1
1

1

90
1 4

50

90
3 90 150

50

60

و

و
و

و

 

 

دقیقه،   5درصد است. اگر در مدت    ۰/ ۰۳بازده یک دستگاه لیزر    -58 189 از این دستگاه خارج شود، توان ورودی لیزر چند وات nm496فوتون با طول موج 10

hc)است؟ eV.nm , e / C)
−= =  191240 1 6 10 

1 )4/0 2 )40 3 )5/2 4 )25 
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 ( ۱۲۰۴ـ    ی محاسبات ـ  متوسط  )  ۲  ۀ پاسخ: گزین  

 ليزر 
برابر با اختلاف    قا  یشده دقجذب   فوتونی  انرژ   . شودیفوتون جذب م   ک ی  ،کندی بالاتر جهش م  ی تر به تراز انرژ ن ی پا  یالکترون از تراز انرژ   ک ی  یوقت  :جذب فوتون فرایند -الف
 دو تراز است.   یانرژ 
 
 

 
 

 شود. یم  لی فوتون گس ک ی کندی م جهش ترنی پا یبالاتر به تراز انرژ  یالکترون از تراز انرژ   کی یوقت :فوتون لیگس فرایند (ب

 : لیگس انواع
 شود.ی م لی گس  یاکاتوره  یخود فوتون در جهتخودبه  لی در گس :خودبهخود  ل یگس -۱
  یی، القا  لیگس  یبرا  .تر برودنیدهد و به تراز پا  رییخود را تغ  یتا تراز انرژ   کندی القا م  ای  کیرا تحر   ختهیالکترون برانگ  ی،فوتون ورود  کی  ییالقا  لی در گس  یی:القا  لیگس  -۲

 باشد.  کسان یدو تراز،  یهای با اختلاف انرژ  قا  یدق د یبا یفوتون ورود  یانرژ 

 
 یی القا  لی گس یهایژگیو

 . کندی م  تیو نور را تقو دهدی م شی ها را افزافرایند تعداد فوتون  نیا  ، درنتیجهشودی فوتون وارد و دو فوتون خارج م  کی -۱
 . کندی حرکت م یشده در همان جهت فوتون ورودل یفوتون گس  -۲
 همان فاز است.  یدارا  ایهمگام  یشده با فوتون ورودل ی گس فوتون -۳

 فاز هستند. جهت و هم هم ،بسامدهم  کنندی م جادیرا ا  یزر یل ۀ کیکه بار ییهافوتون
  ی متعدد  یهابه روش   تواندی م  یانرژ   نیا  .کند  ختهیبالاتر برانگ  یانرژ   یها را به ترازهاوجود داشته باشد تا الکترون  دیمناسب با  یخارج  یچشمه انرژ   کی   ییالقا  لیدر گس

 . ولتاژ بالا فراهم شود یهاه یتخل ایو  ی لنور معمو دیشد یهاازجمله درخشش 
تر بیش   اریبس  ،ترن ینسبت به تراز پا  داریپاشبه یترازهاموسوم به    ییها در ترازهااست که تعداد الکترون   یتیمربوط به وضع  ی،زر یل  طی مح   ک ی در    هاالکترون   تیجمع  یوارون

 باشند. 
  ی وارون  شیافزا  یبرا   یتر بیش تر فرصت  ی زمان طولان  نیا  .مانندی م   یباق  یمعمول  ۀختی نسبت به حالت برانگ  یتر ی طولان  اریزمان بسها مدت الکترون   داریپاشبه   یدر ترازها 

 . کندیفراهم م زرینور ل تی تقو جهیو درنت تیجمع
 

 
 حالت برانگیخته معمولی  -۱ حالت وارونی جمعیت  -۲

 

 . تر قرار دارندن یپا یها در تراز انرژ الكترون  تراتاق بیش  یمعمول و در دما  طوربه  ی:معمول ۀختیحالت برانگ -۱
 تر قرار دارند. نیبا تراز پا سهیمقا در ی ها در تراز بالاتر تر الکترونبیش  ،دیآ وجودبه  تی جمع یکه وارون یتیوضع در :تیجمع یحالت وارون -۲

 ر زیل  یکاربردها
 یها ش ی آزما   (، برش فلزات )   ی و برشکار   ی جوشکار   ی ها طول، دستگاه   ق ی دق   ی ر ی گ اندازه   ، ی کابل نور   ی ها ها، شبکه ها و خواندن آن DVD  و   CD  ی نگاشتن اطلاعات رو   ، چاپگرها 

 ی. پزشک و دندان   ( چشم   د ی اصلاح د )   ی پزشک چشم   ، یپوست   ی ها برداشتن لکه   ی، جراح   ی برا   ی پزشک   ۀ در حرف   ن ی و همچن   ی سرگرم   ، نجوم  ی، علم   ی ها و پژوهش   ک ی ز ی ف 

 باشد. ی م ییالقا لیگساست و اساس کار آن  ینور مرئ  ،زریل
n= های خروجی از دهانۀ لیزر تعداد فوتون 

n=  اند هایی که فرایند گسیل القایی را انجام داده تعداد الکترون 1−

nhf
P

t
=  توان مفید لیزر =

P
Ra

P
= = 100kÃÿ¶

®¨

 راندمان لیزر 

ولت به ژول تبدیل شود و طول موج هم برحسب نانومتر  است، باید الکترون eV.nmبرحسبhcدر حل این سؤال دقت کنید که یکاها سازگاری داشته باشند. چون 

 در رابطه قرار داده شود: 

hc eV.nm / (J.nm)

t min s

−= =  

= =

191240 1240 1 6 10

5 300
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 درصد اشتباه نگیرید.   3درصد را با    03/0موضوع دیگری که باید به آن توجه کنید این است که  

c
fnhf nhc

P P
t t

/
P W

P
Ra / P W

P P

=


−
−

−

= ⎯⎯⎯→ =


   
→ = = 




=  → =  → =

18 19
3

3

9 10 1240 1 6 10
12 10

496 300

12 10
100 0 03 100 40

kÃÿ¶

kÃÿ¶

kÃÿ¶

Áj»n»

 

 
  شود؟منجر  THz680  بسامدبا  یفوتون یلبه گس  تواندیکه در شکل نشان داده شده است، کدام گذار م یدروژنالکترون اتم ه یانرژ یبا توجه به ترازها  -59

(e / C
−=  191 6 10  ،h J.s

−=  346 10) 

1  )n n→4 2 
2  )n n→3 2 
3  )n n→3 1 
4  )n n→2 1 
 
 
 
 
 
 

 ( ۱۲۰۴)متوسط ـ محاسباتی ـ   ۱پاسخ: گزینۀ   

  
 : کنیمیم  یلتبد  eVو سپس به    آوریمیدست مبه برحسب ژول  را    شدهلیفوتون گس  یانرژ   ابتدا

/
E hf E / J E / eV

− − − =  =    =  ⎯⎯⎯⎯⎯→ =
191 6 1034 12 196 10 680 10 4 08 10 2 55 

  
n  یهادر مدار با شماره   یکه اختلاف انرژ  یدفهم  توانی م  یانرژ  یتوجه به نمودار ترازها   با = nو   4 = /برابر    2 eV2  : است  55

E E E / ( / ) / eV = − = − − − =4 2 0 85 3 4 2 55 

 

Pbسرب    -6۰
207

  ی واپاشچند برابر      یمادر، در واپاش  ۀها در هستدست آورد. نسبت تعداد نوترونبه  −  یواپاش  یا    یواپاش  یند فرا  یقاز طر  توانیرا م  82
− است؟ 

1  )
126
127

 2  )
128
127

 3  )
127
126

 4  )
127
128

 

 ( ۱۲۰۴)سخت ـ محاسباتی ـ   ۳پاسخ: گزینۀ   

  
 :میسینوی آلفا را م  یواپاش  ندیو فرا  گیریم،ی درنظر م  xمادر را    هستۀ

A
ZX Pb A , Z→ +  = + = = + =4 207

2 82 207 4 211 2 82 84 

 برابر است با:     یها در واپاشتعداد نوترون   درنتیجه
N A Z= − = − =1 211 84 127 

  
 :نویسیمیرا م  −  یواپاش  یندحالا فرا

A
ZX Pb A , Z−→ +  = + = = − =0 207

1 82 0 207 207 82 1 81 

 برابر است با:   −  یها در واپاشتعداد نوترون   بنابراین
N A Z= − = − =2 207 81 126 
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 سؤال برابر است با:   ۀخواست
N

N
=1

2

127
126

 

 ۱۴۰۱کنکور سراسری تجربی خارج از کشور  

Pb207سرب   -۴۶
 حاصل شود. عدد جرمی هستۀ مادر، کدام است؟  تواند از واپاشی  هستۀ دختر پایداری است که می  82

1 )203 2  )205 3  )209 4  )211 
 پاسخ تشریحی: 

 کنیم: راحتی عدد جرمی را محاسبه می نوشتن معادلۀ واپاشی به با 
A A
Z ZX Y−

−⎯⎯→ + 4 4
2 2 

A A− =  =4 207 211 
 ۴پاسخ: گزینۀ 

 
  q. بار  گیرندیتعادل قرار م  درحالبارها    ۀهم  یم، مربع قرار ده  مرکزرا در    qقرار دارند. اگر بار    aمربع به ضلع    یکرئوس    یروزیر  مطابق شکل    ، بار  چهار  -61

 چقدر است؟  Qبار  برحسب

1  )Q
+2 2 1

2
 2  )Q

+
−

2 2 1
2

 

3  )Q
+2 2 1

4
 4  )Q

+
−

2 2 1
4

 

 

 ( ۱۱۰۱)سخت ـ محاسباتی ـ   ۴پاسخ: گزینۀ   

را جذب کند تا تعادل برقرار    q1بار   یدبا  q5و مشخص است که بار   گیریمیم  درنظررا    q1بار   ،بارها در تعادل هستند  ۀهم  چون

 نام هستند. ناهم  Qو    qشود پس  

 : پس  ؛دارند  q1تا بار    یکسانی  ۀبرابر و فاصل  q4و    q2  بارهای

Q
F F k F

a
= = =

2

21 41 2
 

 برابر است با:   F41و    F21  یروهاین  برایند

,F F F F= + =2 2
2 41 12 41 2 

 است.  F31برابر    q3از طرف    q1وارد بر    نیروی

Q F
F k

( a)
= =

2

31 2 22
 

 برابر است با:   q5از طرف بار    q1وارد بر بار    نیروی

q Q q Q
F k k

a
( a)

= =51 2
2

2
2

2

 

 : یمدار  q1تعادل بار    با

,

q Q Q kQ
F F F k k

a a a

Q
q Q q Q

= +  =  +

+
= +  = −

2 2

51 24 1 31 2 2 2
2 2

2

2 2 1
2 2

2 4
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mچند ولت باشد تا اگر یک ذرۀ آلفا با تندی Vاختلاف پتانسیل الکتریکی  زیر، در شکل   -62

s
 48 ( پرتاب شود، به صفحۀ 2( به سمت صفحۀ )1از صفحۀ )10

/ترتیبنظر کنید و بار و جرم ذرۀ آلفا را به( نرسد؟ )از نیروی وزن صرف2) C
− 193 2 /و10 kg

− 276 7  فرض کنید.( 10

 ولت  67تر از  ( بزرگ1
 ولت  67تر از ( کوچک2
 ولت  32تر از ( بزرگ3
 ولت  32تر از ( کوچک4
 
 
 
 
 

 ( ۱۱۰۱   ـ  محاسباتی   /   مفهومی    ـ  متوسط )  ۱  ۀ پاسخ: گزین  

 پایستگی انرژی و انرژی پتانسیل الکتریکی  
برای   ؛ بنابراین هم هستند  سیل الکتریکی و انرژی جنبشی، قرینهٔ تغییرات انرژی پتان  دهد،نمی نداریم و نیرویی جز نیروی الکتریکی روی ذره کار انجام در مسائلی که اتلاف انرژی  

 تغییرات انرژی جنبشی کافی است تغییرات انرژی پتانسیل را محاسبه کنیم و سپس آن را قرینه کنیم.  ۀ محاسب

U K K U + = →  = −0 پایستگی انرژی: 

Uکه این بنابراین با توجه به  Eqdcos =  ٔاست، برای محاسبهK :داریم 

K Eqdcos =  

Kخودی حرکت کند، هرگاه در جهت خودبه   ،دهددر حالتی که روی ذره فقط نیروی الکتریکی کار انجام می  0 بار الکتریکی در  شود و هرگاه  است و انرژی جنبشی زیاد می
Kخودی حرکت کند،خلاف جهت خودبه  0 شود. است و انرژی جنبشی کم می 

 نکته 
  ایم: آوری کردهجایی را جمع برود. در نمودار زیر برخی از نکات مهم در مورد این جابه  Bبه   A ز نقطهٔ ا  qفرض کنید بار الکتریکی 

 

 

 مثال  

Nرو، در میدان الکتریکی یکنواخت در شکل روبه 

C

qای با بار الکتریکی ، ذره510 C= − 5هٔ  نقط   ازB   ۲0  شود. وقتی این ذره در مسیر مستقیم،بدون سرعت اولیه رها می  

 نظر شود.( شود؟ )از اثر گرانش و نیروهای مقاوم در مقابل حرکت ذره صرف رسد، انرژی جنبشی آن چند ژول می می  Aهٔ جا شده و به نقط متر جابه سانتی

 

 کار نیروی الکتریکی است: ۀپتانسیل الکتریکی برابر قرینرژی تغییرات ان

 برابر است با:واختلاف پتانسیل نقاط

 یابد.کاهش مینقاط عبوری با حرکت در جهت میدان الکتریکی، پتانسیل الکتریکی 

 یابد.افزایش مینقاط عبوری با حرکت در خلاف جهت میدان الکتریکی، پتانسیل الکتریکی 

 

 ماند.با حرکت در جهت عمود بر میدان الکتریکی، پتانسیل الکتریکی ثابت می

ماند و نیروی الکتریکی روی ذره کار انجام دهد، انرژی مکانیکی پایسته میکه فقط درصورتی
 شود:تغییرات انرژی جنبشی می ۀتغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی قرین
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 پاسخ: 

از گام اول:   افزایش می  ؛ بنابراین رسدمی   A  به   Bنقطهٔ    بار منفی در خلاف جهت میدان حرکت کرده و  انرژی جنبشی آن  یابد، پسانرژی پتانسیل الکتریکی آن کاهش و 
K 0 .است 

 توان نوشت: انرژی جنبشی می گام دوم: برای محاسبهٔ 

K Eqdcos / / J− =  =     =5 610 5 10 0 2 0 1 

K
K / J

K K

 
⎯⎯⎯→ = +

→ −

0

2 1

0 1

/ J K / J= → =20 1 0 1
oÿÅ

 

 توان نوشت: (، تندی آن صفر شود. با استفاده از پایستگی انرژی می2( برود و در کنار صفحۀ )2فرض کنید ذره دقیقاً تا صفحۀ )

U K qV m(v v )

/ V / ( ( ) )

/

− −

−

 +  = → + − =

→  +    −  =

→ 

2 2
2 1

19 27 4 2

19

1
0 0

2

1
3 2 10 6 7 10 0 8 10 0

2

3 2 10 V / −=   271
6 7 10

2
  864 10

/
V V

/


→ = =



64 6 7
67

2 3 2

 

 

اگر اختلاف    میدان الکتریکی بین صفحات به سمت چپ است و چون بار ذرۀ آلفا، مثبت است؛ بنابراین نیروی الکتریکی واردشده بر آن به سمت چپ است. حال

Vولت باشد، طبق رابطۀ   67تر از  پتانسیل بین صفحات، بیش 
E

d
تر بوده و نیروی الکتریکی واردشده بر ذرۀ آلفا که در خلاف جهت حرکت است،  ، میدان، قوی =

 رسد. باشد و درنتیجه ذره قطعاً به صفحۀ سمت راست نمیتر میبیش

 

cmبا مساحت    ییهاخازن تخت از صفحه  یک  -6۳
با   یرپذانعطاف  الکتریکییها با د آن  ین ب  ۀاز هم قرار دارند و فاصل  mm5  ۀساخته شده که در فاصل  2100

؟  کندمی ییرتغ یکوفارادخازن چند پ یتظرف یم، کاهش ده  mm۳خازن را  یهاصفحه  ینب ۀپر شده است. اگر فاصل 4ثابت 
pF

( / )
m

 =0 8 85 

1 )2/106 2 )4/124 3 )8/70 4 )2/47 

 ( ۱۱۰۱)متوسط ـ محاسباتی ـ   ۱پاسخ: گزینۀ   

  
 خازن برابر است با:   ۀیاول  یتظرف

A
C / / pF

d

−

−


=  =   =



4

1 0 3
1

100 10
4 8 85 70 8

5 10
 

  
 خازن برابر است با:   یینها  یتظرف

A
C / pF

d

−

−


=  =   =



4

2 0 3
2

100 10
4 8 85 177

2 10
 

  
 خازن برابر است با:   یتظرف  ییرتغ

C C / / pF− = − =2 1 177 70 8 106 2 

 ی تستدام  
/  هایت و اختلاف ظرف  آوردیدی م  دستبه  pF118خازن در حالت دوم را    یتشده است، ظرف  mm۳خازن    یهاصفحه   ینب  ۀکه فاصل   کردیدی فکر م  اشتباهبه اگر   pF47 2 
 آمده است.   ۴ ۀ ینکه در گز شد یم
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 خازن  
  ، انهیرا  ،ونیزیتلو  ،ویمانند راد  ی لیوسا  یکیالکترون  یدر مدارها  یاگسترده   طوربهها  خازن   .کند  رهیرا در خود ذخ  یکیالکتر  یبار و انرژ   تواند ی است که م  یکیالکتر  ۀل یوسیک    ،خازن
 . روندی م کاربه ... و همراه  یگوش
 
 

 چند مثال از کاربرد خازن 
 کنند. ی م  رهیذخ نیش دورب را در خازن فلا  یانرژ  ،خازن کیبا باردار کردن  ن یدورب  کی یهای باتر  ✓
 . رفته است  کاربه خازن   نیچند ( ر یفای آمپل) هکنند ت یتقو کیمدار  در ✓
 . (یقلب ۀ افراد دچار حمل  یتوقف لرزش بطن ی برا  ی)دستگاه ی دستگاه رفع لرزش خازن ✓

 ی خازن و باتر  تفاوت
 . به مدار بدهد یاد یز اریبس آهنگ  را با یانرژ  تواندی اما خازن م ،دهندی به مدار م یرا با آهنگ نسبتا  کم  یانرژ  ها معمولا  ی باتر 
 خازن  یاجزا
 .مینامی خازن م یهارساناها را صفحه  ن یاست که ا ی هر شکلشامل دو رسانا با  خازن
 تخت  خازن
 . اندگرفته   از هم قرار d  ۀفاصلاست که به  A با مساحت یمواز  یرسانا ۀتخت شامل دو صفح  خازن
 ت. اس زیها ناچصفحه   ابعاد  صفحات خازن تخت در برابربین  ۀفاصل ✓

 کردن خازن  (شارژ ) باردار  
  کند می  دای ادامه پ یشارش بار تا هنگام نیو ا کندحرکت می رسانا  یهامیس قیبار از طر ،Kکلید با وصل میقرار ده یاساده  یکیمدار الکترخازن را در شکل زیر،   اگر مطابق -۱

 . خازن شارژ شده است ،شودی حالت گفته م نیدر ا . شود کسانی، یباتر  ۀانیدو پا  بین لی خازن با اختلاف پتانس ۀ دو صفح بین لیکه اختلاف پتانس
 
 
 
 
 
 
 
 
 . است ی منفصفحۀ مثبت به    ۀاز صفح  دانی م نیخطوط اجهت که  شودی م جادیا  یکیالکتر دانیم ک ی ،خازن باردار ۀدو صفح  نیب -۲
گفته   یوقت  .خواهد شد  −Q  و  +Q،  بار صفحات  یعن ی  شوند،می با علامت مخالف    یول  کسانی  یبا بزرگ  ییبارها  یآن دارا  یهاصفحه   شودی باردار م  ،خازن  کی  یوقت  -۳
 . باشد یم −Q، خازنی منف ۀو بار صفح  +Q، مثبت خازن ۀبار صفح  یعنی ،است Q، بار خازن شودیم

 خازن تیظرف 
 : ندیخازن گو  تیظرف  ثابت است که به آن یمقدار  ،دو سر خازن لی شده در خازن به اختلاف پتانسره یبار ذخ  نسبت  -۱

Q
C

V
= 

C  ظرفیت خازن برحسب فاراد :(F) Q شده در خازن برحسب کولن : بار ذخیره(C) V اختلاف پتانسیل دو سر خازن برحسب ولت :(V) 
 . فاراد استی لیم تا کوفارادیپ  ۀمتداول در محدود یهااکثر خازن  تی است و ظرف  یبزرگ اریبس یکا ی فاراد -۲
 . ندارد  یآن بستگ  ۀدو صفح ل یاختلاف پتانس ز یبار خازن و ن اندازۀبه خازن  ت یظرف -۳
 
 

Q QC C
C F C F

V V V V

 
= = =  = = = 1 2

1 2
1 2

10 20
2 2

5 10
»  

 
 

 . ماندی ثابت م ،خازن  تی و ظرف شودی م ادیز خازن  شده درره ی به همان نسبت بار ذخ ،ابدی شی دو سر خازن افزا  لیهرچه اختلاف پتانس پس
n n

Q
C Q C V

V

 


= → = 

oMHoM oMHoM

SMIY
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 خازن ت یبر ظرف مؤثرعوامل  
 .ندارد  یربط Vو Q  دارد و به  یخازن بستگ  یخازن به مشخصات ساختمان تی ظرف

 صورت زیر است: رابطۀ ظرفیت خازن براساس مشخصات ساختمانی آن به 

A
C

d


= 0 

Cبرحسب فاراد   : ظرفیت خازن( )F  :واحد ندارد.(  الکتریکدی  ثابت( 0ضریب گذردهی الکتریکی خلأ :  F
( )
m

 

A)برحسب متر مربع  : مساحت هر یک از صفحات خازن )مساحت مؤثر(m )2 

dبرحسب متر  خازن از هم )ضخامت قسمت نارسانای خازن( ۀ دو صفحبین  ۀ: فاصل( )m 
 
 

 مثال  
 کند؛ می  رییخازن تغ یهاصفحه   ۀ بینفاصل  ، ( خازن بر اثر صداافراگمیمتحرک )د ۀبا ارتعاش صفح ی،خازن کروفونیم کی  در

 . انجامدی م یکیالکتر گنالی س کی جادیکه به ا کندمی  رییخازن تخت تغ تی ظرف نی بنابرا
 
 
 

 ک ی الکتر ید
 . شودی م گفته  کیالکترید   ،قیعا ۀماد  نیکه به ا میکنی پر م یقیعا ۀخازن را با ماد یهاصفحه  بین  یفضا
 است.  تربیش  ۱نارساناها از  ریسا ی و برا ۱و هوا برابر  خلأ یبرا  ک یالکتری د  بیضر ✓

 ک یالکتر ی د  اثرات
 خازن  تی ظرف شیافزا -۱
 خازن تحملقابل حداکثر ولتاژ  شیافزا -۲

 
اگر   است.  B  یمس  یژۀبرابر جرم و مقاومت و  ۳و    2ترتیب  به  A  یمس  یژۀو جرم و مقاومت و  B  یرسانا  یمبرابر شعاع مقطع سدو    A  یرسانا  یمشعاع مقطع س  -64

 است؟ A یمس یچند برابر چگال B یمس یچگال ، باشد Bبرابر مقاومت رسانای  A ،2مقاومت رسانای 

1  )
3
2

 2  )
16
3

 3  )
4
3

 4  )
3
4

 

 ( ۱۱۰۲)متوسط ـ محاسباتی ـ   ۲پاسخ: گزینۀ   

 . است  یچگال  و    یژهمقاومت و    ها،یت نشدن کم  یقاط  یبرا 

L  وابطبه کمک ر
R

A
=     وm

V
  :یمدار  =

A A A B A A

B B B A B B

B B A B A A

A A B A B B

B

A

R r
( ) ( )

R r

m V m r
( )

m V m r


=    =    =



=  =  




 =   =



2 2

2

1 8
2 3

2 3

1 8 16
4

2 3 3

 

 مقاومت الکتریکی  
های های ساختمانی و دمای آن وابسته است و ربطی به ولتاژ و جریان آن ندارد. مقدار مقاومت یک سیم برحسب ویژگی مقدار مقاومت الکتریکی یک سیم به ویژگی   -۱

 دست آوریم: توانیم از رابطهٔ زیر بهساختمانی آن را می 

L
R

A
=  

R : اُهم مقاومت الکتریکی با یکای  مقدار  : ویژه با یکای  مقاومت( )oT¶ ´ÀH 
L : سیم با یکای متر  طول A : مقطع سیم با یکای مترمربع  سطح 
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Lبا توجه به رابطهٔ  -۲
R

A
=  کنیم: صورت زیر عمل می، برای مقایسهٔ مقاومت الکتریکی دو سیم به 

A d

d

R L A R L dL
R ( )

A R L A R L d



→

 
=  → =   ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  

 

2 22 2 2 1 2 2 2 1

1 1 1 2 1 1 1 2Íõ£¶ oõ¤

 

صورت زیر عمل کنیم. دقت کنید که چگالی را با توانیم به شود. برای حل این سؤالات می گاهی در سؤالات مربوط به محاسبهٔ مقاومت، از جرم و چگالی سیم هم استفاده می  -۳
 ایم تا با مقاومت ویژه اشتباه نشود. نشان داده 

m m m
A

V AL L
 = = → =


 :چگالی 

m
A

LL L
R R

A m

=
 =  ⎯⎯⎯⎯→ = 

2
 

 دست آوردن این رابطه در حل سؤال استفاده کنیم. به مثال زیر توجه کنید. توانیم رابطهٔ فوق را حفظ نکنیم و فقط از مراحل به البته می 

 مثال  

 است.(   SIواحد  8000و 710−ترتیباست؟ )مقاومت ویژه و چگالی آهن به  اُهمایم. مقاومت این سیم چند  متر ساخته  ۱0ای و توپر به طول گرم آهن، سیمی استوانه   ۲00با 
 پاسخ: 

 کنیم. این سؤال را با دو روش حل می 
 اگر رابطهٔ مقاومت و جرم را حفظ باشیم:  روش اول:

L
R /

m /

−=  =   = 
2 2

7 10
10 8000 0 4

0 2
 

 اگر رابطه را حفظ نباشیم:  روش دوم:
 آوریم. دست می کنیم و سپس با کمک آن مقاومت سیم را به سیم را محاسبه می در این صورت ابتدا سطح مقطع 

m m /
A / m

V AL A

L
R /

A /

−

−

−

 = = → = → = 


=  =  = 


6 2

7
6

0 2
8000 2 5 10

10

10
10 0 4

2 5 10

 

 
 از راست به چپ چند آمپر است؟ ترتیببه A2و  A1 آلیدها یهااز آمپرسنج یکاز هر یعبور یان، جرزیردر مدار شکل   -65
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 ( ۱۱۰۲محاسباتی ـ  )سخت ـ   ۲پاسخ: گزینۀ   

  ۀتا به کمک رابط  آوریمیدست م مقاومت معادل مدار را به   ابتدا
T

I
R r


=

+
 :یم دار  ینبنابرا؛  یمکل مدار را محاسبه کن  یانجر  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

T
eq

R T R T

I A
R r

V R I V , V R I V


 = = =

+ +

 = =  = = =  =
5 65 6

24
3

7 1

4 3 12 3 3 9

 

 :آوریمی دست مها را بهتک مقاومت از تک  یعبور   یانجر  ی،مواز   یهابودن مقاومت   یلپتانسادامه به کمک هم  در

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

R R
R R R

I I A

I A
V V V

I I A I I A

I A

 


  





=  =



 =  == =   +

=  =  = = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
 =  =
 +

5 3
3 3 1

12 12

3
12 6 3

4

6

12 12 1

6 4
2

6 3 3
6 12 2 2

3 2
2

6 3 3

SwH ÁpH¼¶
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R

R R R R

/ ,

/

V V V I I A I A

/
I A

/

I A
/

= 
 


 



= = ⎯⎯⎯⎯→ = = =  =


=  = +

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
 =  =
 +

4
6 4 4 2

6
6 6

3
1 5 3

1 5

9 3 3
6 2 2

1 5 3 1
1 5 3 2 2

3 3
1

3 1 5 2

.kºHÁpH¼¶

 

A AI I A= +  = − =
1 1

2 1 2 1 1
3 2 3 2 6

 . یمدار  a  ۀنقط  :در  

A A AI I I A+ = +  = + =
1 2 2

4 1 1 1
1

3 3 6 2
 .یمدار  b  ۀنقط  :در  

 
به  -66 اول  بار  را  مقاومت مشابه  و  چهار  متوالی  بهطور  دوم  مقاومت درونیبار  با  باتری  یک  به  موازی  الکتریکی مصرفمی2طور  توان  اگر  شده در بندیم. 

 ها چند اهم است؟حالت اول باشد، اندازۀ هریک از این مقاومت  ها درشده در مقاومت تر از توان الکتریکی مصرفدرصد کم 51حالت دوم،  ها درمقاومت 

1 )
12
11

 2 )
11
12

 3 )
7
6

 4 )
6
7

 

 ( ۱۱۰۲   ـ  ی محاسبات    ـ  سخت )  ۱  ۀ پاسخ: گزین  

eqRاول، مقاومت معادل مدار برابر   در حالت R=  همان توان خروجی از باتری است برابر است با: ها که  شده در مقاومت است و توان مصرف 4

eq
R

P R I R
R r ( R r)

  
= =  = 

+  +

2 2
2

2
4

4
4 4

 

eqدر حالت دوم، مقاومت معادل برابر 
R

R =
4

 است و با روش مشابه داریم: 

eq

R
R

P R I
R R

r ( r)

( )



  = =  =

+ +

2
2 2

2

1
4

4
4 4

 

 توان نوشت: تر از حالت اول است؛ بنابراین می درصد کم  51توان در حالت دوم،  

R

R
( r)

P

P R

( R r)



+

= → =



+

2

2

2

2

1
4

49 494
100 1004

4

 

( R r) R r

R R
( r) ( r)

+ +
→ = ⎯⎯⎯→ =

+ +

2

2

4 49 4 7
100 1016 4

4 4

nm] 

r R
( R ) ( )

= 
⎯⎯⎯→ + = +

2 10 4 2 28 2
4

 

R R R R→ + = + → = → = 
12

40 20 7 56 33 36
11

 

 
  ین ا  ۀوجود دارد. انداز  Bو    E  یکنواخت  هاییدانکه م  شودیم  ییوارد فضا  xدر امتداد محور    vو با سرعت    یزبا جرم ناچ  یباردار  ۀمطابق شکل، ذر  -67

Nبرابر    هایدانم
E

C
Bو    9000= / T=0 به حرکت خود    xباشد تا در همان امتداد محور    یهآن چند متر بر ثان  یعلامت بار ذره چگونه و تند  .است  18

 ادامه دهد؟ 

  ،( مثبت1 45 10 

  ،مثبت( 2 42 10 

  ،یمنف یا ( مثبت3 45 10 

  ،یمنف یامثبت ( 4 42 10 
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 ( ۱۱۰۳)متوسط ـ محاسباتی ـ   ۳پاسخ: گزینۀ   

  یر که ذره بدون انحراف به مس آن  یو برا   شوندیهم وارد مبه سمت بالا به  یسیمغناط  یرویو ن  یینبه سمت پا  یکیالکتر  یرویبار ذره مثبت باشد، ن  یمفرض کن  اگر

 اندازه باشند. هم  یرودو ن  یناست ا  یخود ادامه دهد، کاف

B E
m

F F q vB q E v / v
s

=  =   =  =  40 18 9000 5 10 

علامت بار    ینبنابرا  کنند،یم  یرا خنث  یکدیگرو باز هم   شوندیبه آن وارد م  یینبه سمت پا  یسیمغناط  یرویبه سمت بالا و ن  یکیالکتر  یرویباشد، ن  یبار ذره منف  اگر

 باشد.   یمنف  یامثبت    تواندیم

 نکته 
 نوشت:  توانی خود منحرف نشود، م یرحرکت کند و از مس یسیو مغناط یکیالکتر یدانعمود بر دو م یز،با جرم ناچ یااگر ذره 

B EF F

q vB q E E vB

=

 =  =
 

 ۱۴۰۰کنکور سراسری ریاضی خارج از کشور  

Nهای یکنواخت الکتریکیدر شکل زیر، میدان  -۱ 
E

C
Bو مغناطیسی  1000= G=1000   نشان داده شده است. در این فضا، یک ذرۀ آلفا با تندی چند متر بر ثانیه و در چه

 جهتی در حرکت باشد، تا بدون انحراف به حرکت خود ادامه دهد؟ )اثر وزن ناچیز است.( 

 x، در جهت محور 410( 1

2  ) 35  x، در جهت محور 10

 x، در خلاف جهت محور 410(  3

4)   35  x، در خلاف جهت محور  10
 پاسخ تشریحی: 

که ذره بدون انحراف به مسیر حرکت خود ادامه دهد، باید  شود، بنابراین نیروی الکتریکی به سمت پاین است. برای آن آلفا وارد می   ۀبه ذر   Eنیروی الکتریکی در جهت میدان  
 دست راست، جهت حرکت ذره را پیدا کنیم.  ۀتوانیم به کمک قاعد بنابراین می ؛  نیروی مغناطیسی به سمت بالا باشد تا بتواند نیروی الکتریکی را خنثی کند

 
 

 

 
 

 نیروی الکتریکی و نیروی مغناطیسی داریم:  ۀحرکت کند. با برابر قرار دادن انداز  xپس ذره باید در جهت محور  

E BF F qE qvB

E
E vB v

B

m
v

s−

=  =

 =  =

 = =


4
4

1000
10

1000 10

 

 ۱پاسخ: گزینۀ  

 ۱۴۰۰کنکور سراسری تجربی  

qای به بار  مطابق شکل زیر، ذره   -۶8  C= 2    با جرم ناچیز با تندیm
v

s
=  42 Bهای یکنواخت  که عمود بر میدان  شدهداده نشان در جهت    10 / T=0 Nو    02

E
C

= 500 

 ها چند نیوتون است؟ شود. نیروی خالص وارد بر ذره در لحظۀ ورود به میدانها می است. وارد فضای این میدان

 ( صفر 1

2  )− 43 10 

3  )− 42 10 

4  )/ − 31 8 10 
 پاسخ تشریحی: 

 سمت بالا است. نیروی الکتریکی وارد بر ذره در جهت میدان الکتریکی، یعنی به سمت پاین است. نیروی مغناطیسی با توجه به قاعدۀ دست راست به 
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E

B

B

T E B

T

F Eq N

F qvB

F

F F F

F N

− −

−

−

− −

−

= =   =

= =    

= 

= − = − 

= 

6 3

6 4

4

3 4

4

2 10 500 10

2
2 10 2 10

100

8 10

10 8 10

2 10

 

 ۳پاسخ: گزینۀ  

 
I  یکیالکتر یانحامل جر  یمس یکاطراف  یسیمغناط یدانم  -68 A=2   کدام است و اگر   یمدر س یکیالکتر یان، نشان داده شده است. جهت جرزیردر شکل

)سو  درون  یخارج  یسیمغناط  یدانم  یک )   یوتونچند ن  یمس  یناز ا  متری سانت  6۰وارد بر    یسیمغناط  یرویاثر کند، ن  یم س  ینگاوس بر ا  5۰۰  یبه بزرگ  

 خواهد شد؟ 

1 )← ،06/0 
2 )← ،6 
3 )→ ،06/0 
4 )→ ،6 
 
 

 ( ۱۱۰۳)آسان ـ مفهومی/محاسباتی ـ   ۱پاسخ: گزینۀ   

  
که جهت چرخش    ایگونهبه  دهیمی قرار م  یمس  یرو  شدهداده نشان ت دست راست خود را در جهت  صش  ،یرابتدا مطابق شکل ز

 به سمت چپ است.   یمگذرنده از س  یانباشند. با توجه به شکل، جهت جر  یسیمغناط   یدانانگشتان دست در جهت م

  
 نوشت:   توانیم  یمس  یناز ا  متری سانت  60وارد بر    یسیمغناط  یروین  ۀمحاسب  یبرا 

G T
B G B T

F BILsin F / sin / N

−= −

−

= ⎯⎯⎯⎯⎯→ = 

=  =     =

41 10 4

4

500 500 10

500 10 2 0 6 90 0 06

 

 
 در حلقه ساعتگرد است؟  القاشده یانجر یردر چند مورد از موارد ز  -69

 

 

 

 

 

 

 
 

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

 ( ۱۱۰۳)متوسط ـ مفهومی ـ   ۲پاسخ: گزینۀ   

 القاشده، ساعتگرد است.   انیدر موارد »ب« و »ت« جهت جر

 :میپردازی موارد م  یبه بررس،  دست راست  قاعدۀ  طبق

  

  یسیمغناط  یدانپادساعتگرد و م  یانجر  یجادحلقه طبق قانون لنز با ا  ین؛ بنابرایابدافزایش می گذرنده از حلقه    یسو درون  یسیمغناط  یدانم  یم،س  یانجر  یشافزا  با 

 .کندی اقدام مقابله م  ینسو با ابرون 

  یسی مغناط  یدانساعتگرد و م  یانجر  یجادحلقه طبق قانون لنز با ا  ین؛ بنابرایابدکاهش میگذرنده از حلقه    یسو درون  یسیمغناط  یدانم  یم،دور شدن حلقه از س  با 

 .کندیاقدام مقابله م  ینسو با ادرون
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 . شودیالقا نم  یانیو جر  کندینم  ییرو درنتیجه شار گذرنده از حلقه تغ  یسیمغناط  یدان م  یمحرکت حلقه به موازات س  با 

؛  شود یگذرنده از حلقه م  یسودرون   یدانمدار باعث کاهش م  یان. کاهش جریابدیکاهش م  یانجر  R  یش مقاومتساعتگرد است. با افزا  ،گذرنده از مدار   جریان 

 کند.ی اقدام مقابله م  ینسو با ادرون  یسی مغناط  یدانساعتگرد و م  یانجر  یجاد حلقه طبق قانون لنز با ا  ینبنابرا

 قانون لنز 
ای است  گونه کنیم. طبق قانون لنز، جهت جریان القایی حاصل از نیروی محرکۀ القایی بهبرای تعیین جهت جریان القایی حاصل از تغییر شار مغناطیسی از قانون لنز استفاده می 

صورت  این مخالفت در قانون فاراده با علامت منفی به   . کندوجودآورندۀ خودش، یعنی تغییر شار مخالفت می دهد با عامل به وسیلۀ آثار مغناطیسی که از خود نشان می که به 
 شود: زیر بیان می 

av N
t


 = −


 

 کنیم: برای تعیین جهت جریان القایی به کمک قانون لنز مراحل زیر را طی می 

Bتعیین جهت   -۱
Â±‚H

))میدانی که شار مغناطیسی    BAcos ) =   کنیمرا به کمک آن تعریف می ) . 

 تعیین نحوۀ تغییر شار: افزایش شار ـ کاهش شار  -۲

Bتعیین جهت   -۳
ÂÄI£²H

 صورت زیر: به  

Bافزایش یافته است؛ جهت   ،اگر شار مغناطیسی عبوری
ÂÄI£²H

Bخلاف جهت   
Â±‚H

 

Bکاهش یافته است؛ جهت   ،اگر شار مغناطیسی عبوری
ÂÄI£²H

Bجهت هم 
Â±‚H

 

Bبا توجه به جهت   -۴
ÂÄI£²H

Iدست آمده و قاعدۀ دست راست جهت  به  
ÂÄI£²H

 شود. تعیین می 

 ۱۴۰۲کشور تجربی تیرماه کنکور سراسری خارج از  
 ترتیب، کدام است؟ ها بههای »الف« و »ب« جهت جریان الکتریکی القاشده در حلقه در شکل  -5۱

 ( ساعتگرد و پادساعتگرد 1
 ( پادساعتگرد و پادساعتگرد 2
 ( پادساعتگرد و ساعتگرد 3
 ( ساعتگرد و ساعتگرد 4
 

 پاسخ تشریحی: 
دنبال آن شار مغناطیسی گذرنده از حلقه کاهش  دورشدن حلقه از سیم حامل جریان ثابت، شدت میدان مغناطیسی گذرنده از داخل حلقه کاهش و بهدر حلقۀ »الف« با توجه به  

اصل از سیم در داخل حلقه  جهت باشد )جهت میدان حیابد؛ درنتیجه طبق قانون لنز با کاهش شار، میدان القایی در داخل حلقه باید با میدان مغناطیسی حاصل از سیم هممی
سو خواهد بود(. درنهایت به کمک قاعدۀ دست راست برای حلقۀ حامل جریان الکتریکی  سو است، بنابراین جهت میدان القایی نیز درون صورت درونطبق قاعدۀ دست راست به 

 صورت ساعتگرد باشد. یابیم که جهت جریان القایی در حلقه باید به درمی

سو با میدان  شدن جریان عبوری از سیم، میدان مغناطیسی و شار مغناطیسی گذرنده از حلقه کاهش یافته و طبق قانون لنز، جهت میدان القایی، همدر حلقۀ »ب« با توجه به کم
سو است( و درنتیجه  سو است، بنابراین جهت میدان القایی در حلقه نیز برون اصلی در داخل حلقه بوده )طبق قاعدۀ دست راست، جهت میدان حاصل از سیم در حلقه برون 

 صورت پادساعتگرد خواهد بود.طبق قاعدۀ دست راست جهت جریان القایی حلقه به
 ۱پاسخ: گزینۀ  

 ۱۴۰۲کنکور سراسری تجربی  
 کنند. کدام مورد درست است؟ حرکت می  Iدر نزدیکی یک سیم حامل جریان الکتریکی    شدهداده نشان های مطابق شکل زیر، دو حلقه در جهت  -۶8 

 . است پادساعتگرد  القایی جریان( 2) حلقۀ  در و شود( جریان القا نمی 1( در حلقۀ )1
 ( ساعتگرد است. 2( پادساعتگرد و در حلقۀ )1( جهت جریان القایی در حلقۀ )2
 . است  ساعتگرد القایی  جریان( 2) حلقۀ در   و شود( جریان القا نمی 1( در حلقۀ )3
 ( پادساعتگرد است. 2( ساعتگرد و در حلقۀ )1( جهت جریان القایی در حلقۀ )4
 
 

 پاسخ تشریحی: 
( کم  1کاهش است، شار مغناطیسی گذرنده از حلقۀ )  درحال که جریان سیم راست  آن   ل یدلبه کند، اما  کند و فاصلۀ آن تا سیم راست تغییر نمی ( موازی سیم حرکت می 1حلقۀ )

 شود و طبق قانون لنز جهت جریان القایی در آن پادساعتگرد است. می

  آن   در  القایی  جریان  جهت  لنز،  قانون  طبق  و  یابددورشدن حلقه از سیم کاهش می   لی دلبهکاهش جریان سیم راست و هم    لیدلبه (، هم  2شار مغناطیسی گذرنده از حلقۀ )
 . است  ساعتگرد

 ۲پاسخ: گزینۀ 
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Lآهنگ استخری با   -7۰

min
mدرحال پر شدن است. این مقدار برحسب 300

s

3
 درستی آمده است؟صورت نمادگذاری علمی در کدام گزینه بهو به 

1 )/  30 3 10 2 ) 23 10 3 )− 35 10 4 )/ − 20 5 10 

 ( ۱۰۰۱   ـ  محاسباتی    ـ  آسان )  ۳  ۀ گزین پاسخ:   

 ضرایب پیشوند یکاها  
 استفاده نماید. ها ها را به ذهن بسپارید و در مسائل از آن نبرخی ضرایب مربوط به پیشوند یکاها در جدول زیر بیان شده است. آ 

 
  ای لازم است که ابتدا عدد و یکای اولیه را نوشته و سپس به تعداد تبدیل واحدهای لازم، از خط کسری استفاده کنید و درنهایت در صورت وواحد به روش زنجیره برای تبدیل 

 مخرج هر کسر از ضرایب تبدیل مربوطه استفاده نماید. 

 نکته 
 ها با یکدیگر مساوی باشد. برای جمع، تفریق و یا مقایسۀ دو یا چند کمیت، حتما  باید یکا و حتی پیشوند یکای آن 

 مثال  
 میکرومتر باشد، طول آن چند اینچ خواهد بود؟  50بوده و طول جسمی  cm5 /۲ معادل  نچیاگر هر ا

صورت زیر مراحل تبدیل  خط کسری نیاز داریم. به  ۳تبدیل واحد و  ۳کنیم. درنتیجه متر و درنهایت آن را به اینچ تبدیل می شده را به متر، سپس به سانتی ابتدا عدد داده   پاسخ:
 دهیم: واحد را انجام می 

m50
m−


610

m1

cm


1

m−210

in

/ cm


1

2 5
in−=  32 10 

 کنیم: ای استفاده می از تبدیل یکای زنجیره 

L L m min m

min min s sL

−=   = 
3 3

3
3

1 1
300 300 5 10

6010
 

 بنویسیم.  10در توانی از   10تا    1ضرب عددی بین  صورت حاصلنهایی را باید به  عدددقت کنید که  

 
سمت چپ   ۀشخص که از شاخ  ۀیدرون ر  یهوا  اییمانهفشار پ  ، از آب و روغن است. با توجه به شکل   یحجم مساو  یکه محتو  یرید بگ  درنظررا   شکلU  ۀلول  -71

) چقدر است؟  یدهلوله درون آن دم
g

/
cm

 =
3

0 8
¸š»n

 ،  
g

cm
 =

3
1

JA
 ، N

g
kg

Pa  یطمح یفشار هوا و 10=
 (.باشدیم 510

1 )1600 + 
2 )1600 - 
3 )98400 + 
4 )98400 - 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 p پیکو  T −1210 تِرا  1210

 n نانو G −910 گیگا )جیگا(  910

  میکرو  M −610 مِگا 610

 m میلی  k −310 کیلو 310

 c سانتی  h −210 هِکتو 210

 d دِسی  da −110 دِکا  110
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 ( ۱۰۰۲)متوسط ـ محاسباتی ـ   ۲پاسخ: گزینۀ   

h)برابر است.    باهمپس ارتفاع آب و روغن    ،است و قطر مقطع لوله ثابت است  یکسانحجم آب و روغن    کهو این با توجه به شکل   / m , h / m)= =0 8 0 8
¸š»n JA

 

 پس فشار سمت چپ و راست آن برابر است:   .قرار دارد  شکلU  ۀدر مرکز دو طرف لول  یقاًدق  A  ۀنقط
P P

P gh P gh P P gh gh

=

+ = +  − =  −

Oa SwHn

¾ÄnÁH¼À JA ˆÃd¶ÁH¼À ¸š»n ¾ÄnÁH¼À ˆÃd¶ÁH¼À ¸š»n JA

 

 

 برابر است با:   اییمانه فشار پ  یطرف  از
(*)

P P P P gh gh

gh gh ( / ) ( / )

Pa

= − ⎯⎯→ =  −

  − =   −  

= − = −

800 10 0 8 1000 10 0 8

6400 8000 1600

ÁH¾ºIµÃQ ¾ÄnÁH¼À ˆÃd¶ÁH¼À ÁH¾ºIµÃQ ¸š»n JA

¸š»n JA
 

 نکته 
 : یسیمبنو SIو ارتفاع را به  یچگال  یدبا ماندی م یو در فرمول باق شودی داده م  SI برحسب gمقدار    کهاین با توجه به 

g kg g kg
, /

cm m cm m
 = =  = =

3 3 3 3
1 1000 0 8 800

JA ¸š»n
 

 
دو برابر شعاع مقطع لوله   Aشعاع مقطع لوله در قسمت    و  ؛است  یجار   یافق  یدر راستا   ، که حجم لوله را پر کرده است  یریناپذتراکم  الیس  ، ریدر شکل ز  -72

 درست است؟ ریاز اظهارات ز کی است. کدام Bدر قسمت 

 است.  Aبرابر قسمت  دو  B قسمتدر   الی شارش س  حجمی آهنگ( 1

 است.  تربیش B  یۀفشار ناح ی،وستگیپ ۀ معادل طبق( 2

 است.  Aقسمت انرژی جنبشی همان قطره در  برابر چهار  Bدر قسمت   یک قطرۀ سیال  یجنبش ی انرژ( 3

،  A  قسمتدر  ال یس یتند( 4
1
4

 است. Bبرابر قسمت  

 ( ۱۰۰۲)آسان ـ مفهومی/ محاسباتی ـ   ۴  ۀ ن ی گز پاسخ:   

  
 ( )است.  برابر    Bو    Aطبق اصل پیوستگی، آهنگ شارش حجمی در نقاط   

 ( ).  است  ترکم  B  یۀادعا کرد فشار ناح  توانیم)نه معادلۀ پیوستگی(    یاصل برنول  طبق 

 ( )  ها برابر باشند.که جرم است درصورتی  Aبرابر قسمت    16  یجنبش  یپس انرژ   ؛است  Aبرابر قسمت    B  ،4  در قسمت  یتند 

 کنیم: را حساب می   Bبه سطح مقطع قسمت    Aابتدا نسبت سطح مقطع قسمت   

A A

B B

A r
( )

A r
= = =2 22 4 

 : یوستگیپ  ۀمعادل  طبق

A A B B

B A

A B

A v A v

v A

v A

=

= = 4
 

A،  1یۀ  در ناح  الیس  یتند  بنابراین
4

 ( ✓)  است.  B  یۀبرابر ناح  

 معادلۀ پیوستگی  
 آید: می  دستبه صورت زیر یک لوله درحال حرکت باشد، آهنگ شارش حجمی این مایع به اگر فرض کنیم مایعی در 

A v= = 
ÍÄI¶´\e

Âµ\exnI{ª¹ÀA

·I¶p

 

 سطح مقطع و تندی شاره است.  ترتیببه  vو  Aکه 
ه و طبق  های مختلف لوله یکسان و ثابت بودلوله باشد، آهنگ شارش حجمی در تمام قسمت   ای داشته و فاقد اصطکاک با دیوارهٔ ناپذیر، جریانی لایه تراکم   چه شارهٔ چنان
 توان چنین نوشت: پیوستگی می  ای به نام معادلهٔ معادله 

A v A v=1 1 2 2 
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 مثال  
 ( و تندی آب ۲قسمت )  قطر سه برابر  ،(۱قسمت ) قطرپیوسته جاری است. اگر  طوربه آب   مقابل،در شکل  

cm( معادل ۲در قسمت ) 
/

s
13 cm( چند ۱باشد، تندی آب در قسمت )5

s
 خواهد بود؟ 

 پاسخ تشریحی: 
 : داریم پیوستگی  طبق معادلهٔ 

A r d

A v A v


= =

=


⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

2 2

1 1 2 2

4
4

d v


 =2
1 1 4

d d

cm
v /

s

d v

( d ) v d /

cm
v / v /

s

=

=



⎯⎯⎯⎯⎯→  = 

→ = → =

1 2

2

2
2 2

3 2 2
2 1 2

13 5

1 1

3 13 5

9 13 5 1 5

 

 
 درست است؟  الزاماًثابت بماند، کدام موارد  ریجسم در طول مس یکیمکان ی اگر انرژ. دیآی م نییو پا لغزدیآزادانه م دارشیبسطح  کی  یرو یجسم  -7۳

 .ابدییم شیافزا جسم یتند :الف

 بدون اصطکاک است. سطح، ب: 

 .دیآی م نییثابت پا یبا تند جسمپ: 

 آن است.  یگرانش لیپتانس یانرژ راتییجسم برابر با تغ  یجنبش یانرژ راتییتغت: 

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

 ( ۱۰۰۳)متوسط ـ مفهومی ـ   ۱پاسخ: گزینۀ   

سطح بدون    ن، یبنابرا ؛  وجود نداشته باشند  (اصطکاک و مقاومت هوا )   ی اتلاف  ی روهایکه ن   ماندیم  سته یپا   یکیمکان   یانرژ  یزمان   ، ی(خارج  ی رویبدون اعمال ن )حرکت آزادانه    در 

 ( ✓) .اصطکاک است

 آن کاهش   یگرانش  لیپتانس  یانرژ   د،یآیم  نییجسم به سمت پا  کههنگامی جسم است.    یو جنبش  لیپتانس  یهای برابر با مجموع انرژ   یکیمکان  یانرژ   

 درنتیجه.  شودیم  یجنبش  یبه انرژ  لیتبد  لیپتانس  یانرژ ،  درواقعبماند.    ستهیپا  یکیمکان  یتا انرژ   ابدی  شیافزا  دیبا  یجنبش  یانرژ  ن،یبنابرا؛  ابدییم و      

 (()  «پ»مورد    یو نادرست  (✓)  «الف»مورد    یدرست).  ابدیی م  شیجسم افزا  یتند  

 : نیاست بنابرا  ستهیجسم پا  یکیمکان  یانرژ  
E E U K U K K K U U (U U )

K U

=  + = +  − = − = − −

  = −

2 1 2 2 1 1 2 1 1 2 2 1 

 ( )آن است.    لیپتانس  یانرژ  راتییتغ  ۀنیجسم، قر  یجنبش  یانرژ   راتییتغ  ن،یبنابرا

 ۱۴۰۱کنکور سراسری ریاضی   
 آید. برای این جسم، کدام موارد درست است؟ لغزد و با تندی ثابت پاین می دار، آزادانه می یک سطح شیب  روی جسمی   -۴۹

 کند، صفر است. الف: کار نیرویی که سطح به جسم وارد می
 یابد.ب: انرژی مکانیکی جسم کاهش می 

 پ: کار نیروی خالص، برابر با کار وزن است. 
 ماند. ت: انرژی مکانیکی جسم ثابت می 

 ( »پ« و »ت« 4 ( »الف« و »ب« 3 ( »ت« 2 ( »ب« 1
 پاسخ تشریحی: 
 کنیم. ها را جداگانه بررسی می هریک از عبارت 

اصطکاک )اگر جسم با سطح اصطکاک نداشت، تندشونده روی  گاه و دیگری نیروی کند، دارای دو مؤلفه است. یکی نیروی عمودی تکیه نیرویی که سطح به جسم وارد می  :الف
 گاه بر مسیر حرکت است و کار آن صفر است. خورد(. نیروی عمودی تکیه سطح سُر می 

NF NW F d cos=  =

0

90 0 

 شود و کار آن منفی است. نیروی اصطکاک در خلاف جهت حرکت جسم به آن وارد می 
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k k

N k

f k k f

N k R F f R

W f d cos f d W

R F f W W W W

−



=  = − → 

= + → = + → 

1
0

180 0

0

cõwÁ»oÃº

 

اندازه و در خلاف جهت  کند، این دو نیرو همشود. یکی نیروی وزن و دیگری نیروی سطح. چون جسم با سرعت ثابت حرکت می به عبارت دیگر به جسم فقط دو نیرو وارد می 
 هم هستند. 

 
 

)جایی عمود نیست  نیروی سطح بر جابه  )  90 :»الف«( ؛ پس کار نیروی سطح مخالف صفر است ) 
 

fEتغییر انرژی مکانیکی جسم برابر کار نیروی اصطکاک است:   و ت: ب W = 
fWشود.(  )انرژی مکانیکی کم می  E →   →0 0 

 ثابت است. کند، انرژی جنبشی آن به عبارت دیگر، چون جسم با سرعت ثابت حرکت می 
v :

K : K→ =0

SMIY

SMIY

 

 شود.کار نیروهای اصطکاک و مقاومت هوا منفی است. این کار باعث کاهش انرژی مکانیکی جسم می 
 یابد.طرف پاین، ارتفاع و انرژی پتانسیل گرانشی جسم کاهش می با حرکت جسم به 

(U mgh)
h : U : U

K UE K U E E

=
⎯⎯⎯⎯⎯→ → 

 = + → = + → 

0

0
oÿÅ Âÿ¹¶

yÀI¨ yÀI¨

 

 ( و »ت«:   ✓یابد. )»ب«: پس انرژی مکانیکی جسم کاهش می 
 طبق قضیۀ کار و انرژی جنبشی، کار نیروی خالص وارد بر جسم صفر است.  :پ

( K )
T TW K W

 =
=  ⎯⎯⎯⎯→ =

0 0 
 . نیستاز طرفی با کم شدن ارتفاع جسم، کار نیروی وزن مثبت است، بنابراین کار نیروی خالص و کار نیروی وزن باهم برابر  

 ! عبارت »پ« هم  
 ۱پاسخ: گزینۀ  

 
  صورت به آن    دما ـ زماننمودار    ، میگرما بده  W1۰۰با توان ثابت  توسط یک گرمکن  کوچک است    یکاف  اندازۀبهکه ابعاد آن    g2۰۰به جرم    یاگر به جسم جامد  -74

 است.( زیشده ناچتلف ی)گرما ؟است  SIماده چند واحد  نینهان ذوب ا ی. گرماشودیم ریمانند شکل ز یفیک 

1  )/  45 5 10 

2  )/  55 5 10 

3  ) 44 10 

4  ) 54 10 
 
 
 
 

 ( ۱۰۰۴)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ   ۴پاسخ: گزینۀ   

t  نیب  یزمان  ۀباز  در s= t  تا  300 s=1100به مدت ،  s800 یزمان  ۀباز  در  رایتوسط جسم صرف ذوب کردن آن شده است، ز  یافتیدر  ی، گرما  s0    تاs300    جسم

طور کامل  به s1100 ۀجسم ثابت مانده و جسم شروع به ذوب شدن کرده و در لحظ ی، دما s1100  تا s300  ۀاست، اما از لحظ یافته یشآن افزا یجامد بوده و دما 

 ذوب شده است. 

F
F F

F

Q mL
mL Pt / L

Q Pt

J J
L

kg kg

=
 =  = 

=

 = =  5

0 2 100 800

400000 4 10
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 مشاوره  
تست    یننامۀ اسر به درس  یه نمودار است. پس حتما     ینمربوط به هم  یزدهم ن  یزیک ف  (۴) فصل    یناتاز تمر  یکی تست همواره مورد توجه اکثر طراحان محترم بوده و    یپت  ینا

 . یربگ یاد یقها رو دقتست  یپت ینوخم حل ابزن و چم

 گرما 
 : کندمی دهیم. این جسم مراحل زیر را طی آرامی به آن گرما می فرض کنید یک جسم جامد داریم که به 

 آید: دست می ه زیر ب شده از رابطهٔ مرحله، گرمای گرفته  رود تا به دمای ذوب برسد. در ایندر ابتدا با گرفتن گرما، دمای جسم جامد بالا می  -۱
Q mc= 

k¶I]
 

ادامه پیدا کند تا کل جسم جامد    قدرآن   تواند می   ذوب شدن   فرایندماند.  شود و دمای آن ثابت می تدریج ذوب می پس از رسیدن به دمای ذوب، جسم جامد با گرفتن گرما به   -۲
 شده در این مرحله برابر است با: ذوب شود. گرمای گرفته 

FQ mL= 
 شده در این مرحله برابر است با: رود. گرمای گرفته تدریج بالا می گیرد و دمای آن به گرما می  آمده دست به طور کامل ذوب شد، مایع  که جسم جامد به پس از آن  -۳

Q mc= 
ÍÄI¶

 

 ایم. نظر کرده خیر سطحی مایع صرفدر این مرحله از تب
 شده در این مرحله برابر است با: . گرمای گرفته کندمی شروع به تبخیر شدن  تربیش که دمای مایع تا دمای جوش بالا رفت، مایع با گرفتن گرمای پس از آن  -۴

VQ mL= 
 : خلاصه بیان کرد طوربه توان در نمودار زیر مراحل فوق را می 

 
 
 
 
 
 
 
 

 نکته 
 : کنیمزیر استفاده می  ۀ از رابط  کند،می گرفتن جسم یا همان توان را داریم، در مسائلی که فقط دمای جسم تغییر  آهنگ گرما کههنگامی  -۱

Q mc
P t mc

Q P t

= 
→ = 

=
Â÷¤H»

Â÷¤H»

 

 صورت زیر عمل کرد: توان بهه آن را داشته باشیم، می و بازد کنگرم اگر توان اسمی   -۲
P

Ra P (Ra) P
P

= → = 
Â÷¤H»

Â÷¤H» ÂµwH

ÂµwH

 :بازده

P t mc
(Ra) P t mc

= 
⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  = 

Â÷¤H»

ÂµwH
 

Qتغییر حالت شود، کافی است  اگر گرما باعث -۳ P t=
Â÷¤H»

FQرا برابر با گرمای تغییر حالت )مثلا   mL= .قرار دهیم ) 

tکن گرم شود، شکل کلی نمودار اگر جسم جامد با یک گرم  -۴  شود. شده می رسم −Qآن شبیه نمودار −
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 ۱۳۹۸کنکور سراسری ریاضی خارج از کشور  

−Cیخ  g200به  -۲  10  با آهنگ ثابتJ

s
 دهد؟ تبدیل شود. کدام نمودار، تغییرات دما را برحسب زمان درست نشان میC10دهیم تا به آب گرما می 210

F
J J

(c c ,L )
kg C kg

= = =


2 4200 336000
gÄJA

 

1)   2) 

 

 

 

 

 

 
3)    4 ) 
 

 

 
 پاسخ تشریحی: 

−C، یخ  فرایندقسمت اول   10   تبدیل به یخC0 شود: می 

Q
Q mc / J P t s t s

t t
=  =   = = → = → = → =

 

1
1 1 1

1 1

4200
0 2 2100 10 4200 210 20 20  

 شود: تبدیل می  C0به آب   C0سپس یخ  

FQ mL / J

Q
P t s

t t

t t t s

= =  =

= → = →  =
 

= +  = + =

2

2
2

2 2

2 1 2

0 2 336000 67200

67200
210 320

20 320 340

 

]ذوب در بازۀ زمانی   درنتیجه  s , s]20  افتد.اتفاق می 340

 ۴پاسخ: گزینۀ 

 

  ۀیاول یبا چگال یتوپر فلز ۀاستوان کی یشیدر آزما  -75
g

cm
3

J  ۀ ژیو یگرما ، 4

g .K
ی انبساط طول ب یو ضر 2

K
−5 110 ، kJ4 اگر در  کندیم   افتیگرما در .

 ابد؟ییم شیمکعب افزا متریلیحجم آن چند م  ابد، ی شیافزا F9استوانه  یدما شیآزما نیا

1 )5 2 )10 3 )15 4 )20 

 ( ۱۰۰۴)متوسط ـ محاسباتی ـ   ۳پاسخ: گزینۀ   

 برابر است با:   وسیسلس  برحسبآن    یدما  شیپس افزا  یابدمی   شیافزا  F9استوانه    یدما 

F C =  =   = 
9 9

9 5
5 5

 

 کرده است پس جرم آن برابر خواهد بود با:   افتیگرما در  kJ4  استوانه
Q mc m

m m / kg

=  =  

 =  =

4000 2000 5

4000 10000 0 4
 

 :میاوریب  دستبهآن را    ۀیحجم اول  میتوانی م  میرا دار  یکه چگال  حال

m
V cm mm

V V
 =  =  = =3 5 3400

4 100 10 

 حجم آن برابر است با:   رییتغ

V V V mm− =   =    =5 5 3
13 10 3 10 5 15 

 مشاوره  
 . نیسؤال باش یدر زمان مناسب پاسخگو نیداشته تا بتون یی هم دقت و هم سرعت عمل بالا د یاند، باشده  بیموضوع مختلف باهم ترک  نیها که چندتست  پیت نیدر ا
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 دهد: ها در یک نمونه از گوگرد را نشان میایزوتوپ نسبینمودار مقابل، فراوانی   -76

Sهای گوگرد، چند اتم از ایزوتوپگرمی از اتم  48/6  نمونۀهای موجود در این نمودار، در یک  با توجه به داده
33
وجود    16

 خواهد داشت؟

1 )/  212 408 10 2  )/  222 408 10 

3 )/  211 204 10 4  )/  221 204 10 
 

 (1001ـ  مسئلهـ  )متوسط 2 گزینهپاسخ:  
 

 توان گفت در یک نمونهبا توجه به نمودار داده شده، می شود.  گوگرد، یکی از عناصر نافلزی موجود در تناوب سوم است که به حالت آزاد)عنصری( در طبیعت یافت می

S32اتم از ایزوتوپ   70اتمی از عنصر گوگرد،  100
S33اتم از ایزوتوپ   16،20

S34اتم از ایزوتوپ   10و16
ها، جرم اتمی  وجود دارد. با توجه به فراوانی نسبی این ایزوتوپ 16

 کنیم. میانگین گوگرد را محاسبه می 

 شود:های آن، از رابطه زیر استفاده میجرم اتمی میانگین یک عنصر به کمک فراوانی نسبی ایزوتوپ برای محاسبه 
( ) ( ) +  +

=
­»HN¼U»qÄHÂLvºÂº H»Ho  ­»HN¼U»qÄHÂµUH³o] ³»jN¼U»qÄHÂLvºÂº H»Ho  ³»jN¼U»qÄHÂµUH³o]

œ±Th¶ÁIÀN¼U»qÄHÂLvºÂº H»Ho “¼µ]¶

 جرم اتمی میانگین 

 شود:های آن، از رابطه زیر استفاده میجرم اتمی میانگین یک عنصر به کمک درصد فراوانی ایزوتوپ محاسبهبرای  
( ) ( ) +  +

=
­»HN¼U»qÄHÂº H»Ho k‚nj ­»HN¼U»qÄHÂµUH ³o] ³»jN¼U»qÄHÂº H»Ho k‚nj ³»jN¼U»qÄHÂµUH ³o]

100

 جرم اتمی میانگین 

( ) ( ) ( )
/ amu

 +  + 
= =

70 32 20 33 10 34
32 4

100
 جرم اتمی میانگین گوگرد 

/محاسبات انجام شده، جرم اتمی میانگین گوگرد برابر با با توجه به   amu32 های  شود. بر این اساس، شمار اتم گرم می  4/32است؛ پس جرم هر مول گوگرد برابر با  4

 کنیم.گرمی از این عنصر را محاسبه می  48/6  ۀگوگرد در یک نمون

? 𝑎𝑡𝑜𝑚𝑆 = 6/48𝑔𝑆 ×
1𝑚𝑜𝑙𝑆

32/4𝑔𝑆
×

6/02×1023𝑎𝑡𝑜𝑚𝑆

1𝑚𝑜𝑙𝑆
= 1/204 × 1023𝑎𝑡𝑜𝑚  

S33اتم از ایزوتوپ  20اتم گوگرد،    100، در هر  ال ؤ سبا توجه به نمودار  
 وجود دارد؛ پس داریم: 16

? 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝑆16
33 = 1/204 × 1023𝑎𝑡𝑜𝑚𝑆 ×

20𝑎𝑡𝑜𝑚 𝑆16
33

100𝑎𝑡𝑜𝑚𝑆
= 2/408 × 1022𝑎𝑡𝑜𝑚  

/مورد نظر   ۀاساس، در نمونبر این    222 408 S33ایزوتوپ اتم از    10
 وجود دارد. 16

 
 های داده شده درست هستند؟ کدام موارد از عبارت  -77

𝑻𝒆۵۲بوده و با عنصر   جدول تناوبی چهارم  دوره، متعلق به 34عنصری با عدد اتمی  الف ـ
 گیرد. در یک گروه مشابه قرار می  

 پر هستند.نیمه 3𝒅برابر عناصر با زیرلایه   دوپر،  3𝒅در آرایش الکترونی عناصر دوره چهارم، شمار عناصر با زیرلایه ـ  ب

 . یابدمی انتقال بیشتر 𝒏ای با لایه به الکترون این باشد،  بیشتر الکترون توسط شده  جذب  انرژی چه  هر اتم،  یک درج ـ 

 . دارد تریکوتاه  موج طول سبز،  مرئی پرتوهای با مقایسه در و بوده کمانرنگین سازنده هایرنگ جمله  از زرد،  رنگد ـ 

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

 (1001ـ  مسئلهـ  متوسط)  2 گزینه: پاسخ 
 

 ( درست هستند. ج ( و )الفهای )عبارت 

  
𝑋34چون عدد اتمی عنصر    :»الف«

بین عدد اتمی گازهای نجیب آرگون)گاز نجیب موجود در تناوب سوم( و کریپتون)گاز نجیب موجود در تناوب چهارم( قرار گرفته    

توان گفت این عنصر متعلق توان گفت این عنصر متعلق به تناوب چهارم است. عدد اتمی این عنصر دو واحد کمتر از عدد اتمی کریپتون است، پس میاست، پس می

𝑇𝑒52ای است. عدد اتمی عنصر  جدول دوره   16به گروه  
ای  جدول دوره   16توان گفت این عنصر هم متعلق به گروه  نیز دو واحد کمتر از عدد اتمی زنون است، پس می   

 بوده و در تناوب پنجم قرار دارد. 

ای را در زیر عناصر موجود در دوره چهارم جدول دورهکند. ، سومین زیرلایه از لایه الکترونی سوم است که در تناوب چهارم شروع به پر شدن می3𝑑زیرلایه    :«ب»

 کنید:مشاهده می 
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  الکترون وجود داشته و این زیرلایه برای اتم این عناصر کاملاً  10عنصر مس، روی، گالیم، ژرمانیم، آرسنیک، سلنیم، برم و کریپتون،    8اتم    3𝑑در این دوره، در زیرلایه  

 آید.  پر به حساب میالکترون وجود داشته و این زیرلایه برای اتم این دو عنصر نیمه  5عنصر منگنز و کروم،    2مربوط به اتم    3𝑑پر از الکترون است. از طرفی در زیرلایه  

  باشد،   بیشتر  شده  جذب  انرژی  مقدار  هرچه.  یابدمی  انتقال  بالاتر  هایلایه  به  انرژی  جذب  با  هاآن   هایالکترون   شود،  داده  انرژی  پایه  حالت  در  هااتم  به  اگر  »ج«:

  و  کرده  منتقل  ترپایین  هایلایه  به  را  خود  هایالکترون   انرژی،  دادندست    از  با  نیز  برانگیخته  هایاتم  مقابل،  نقطه  در.  یابندمی انتقال  بالاتری  هایلایه  به  هاالکترون 

 .کنندمی  آزاد  انرژی  مقداری  فرایند،  این  طی

، بر اثر  کمان ن ی رنگبوده و در مقایسه با پرتوهای سبز رنگ، طول موج بلندتر و انرژی کمتری دارد. توجه داریم که  کمان ن ی رنگ های سازنده رنگ زرد، از جمله رنگ  »د«:

 دهد:نمایی از فرایند تجزیه نور خورشید با استفاده از منشور را نشان می شود. تصویر زیر،  تجزیه نور خورشید با استفاده از قطرات آب موجود در هوای مرطوب ایجاد می 

 

 
 

 
 تشکیل شود، کدام مورد زیر درست است؟  𝑨3𝑿۲ترکیب یونی با فرمول شیمیایی  ، 𝑿و  𝑨میان دو عنصر  واکنشاگر از   -78

 ختم شود. 𝑛𝑝1تواند به زیرلایه  ، می𝐴آرایش الکترونی عنصر فلزی  ( 1
 کند. را ایجاد می 𝐿𝑖3𝑋در واکنش با فلز لیتیم، ترکیبی با فرمول   𝑋عنصر  ( 2
 واحد باشد. 4تواند برابر با با عدد اتمی یک گاز نجیب، می 𝑋تفاوت عدد اتمی عنصر ( 3
𝑙ای با  ، در حالت جامد سطح درخشان داشته و به یقین، هیچ زیرلایه𝐴عنصر  ( 4 =  در آن از الکترون اشغال نشده است.   2

 ( 1001ـ  متوسط ـ مفهومی)  2 گزینه: پاسخ 
 

یون لیتیم    شود.تولید می  𝐴3𝑋2ترکیب    ها،و کنار هم قرار گرفتن آن   هاشود. از واکنش این یونتبدیل می  −𝑋3به یون    𝑋و اتم    +𝐴2به یون    𝐴در این واکنش، اتم  

توجه داریم که این ماده، یک    شود.تولید می  𝐿𝑖3𝑋و یون لیتیم، ترکیب یونی   −𝑋3شود. از واکنش یون تبدیل می   +𝐿𝑖های یونی به یون نیز برای شرکت در ترکیب

 ترکیب یونی دوتایی است. 

  

شود. فلزهای این گروه برای شرکت در ترکیبات یونی به یون سه بار مثبت تبدیل  ختم می  𝑛𝑝1جدول تناوبی به زیرلایه    13آرایش الکترونی عناصر گروه   

 شود. یافت می  +𝐴2صورت یون  در ترکیب یونی، به  𝐴حالی است که عنصر    شوند. این درمی

تا فاصله دارد. از طرفی    3دوره خود  شوند. عدد اتمی این عناصر با گاز نجیب هم تبدیل می   −𝑋3جدول تناوبی، برای شرکت در ترکیبات یونی به یون    15عناصر گروه   
 اند(. هنوز شروع به پرشدن نکرده   𝑓و    𝑑های دسته  هایی است که زیرلایه است)حداقل برای دوره   5عناصر با گاز نجیب دوره قبل خود حداقل برابر  عدد اتمی این  

+ دارند. 2ای باشد که ظرفیت توان معادل عناصر واسطهها در حالت جامد سطحی درخشان دارد. این عنصر میجزوه دسته فلزها بوده و همانند آن 𝐴عنصر  

 شود.تبدیل می +𝑍𝑛2برای مثال عنصر روی در واکنش با نافلزات، به یون 

 
  16۲  اًمجموع  و  کرده  پیشرفت  %۲۵اگر واکنش،  .  دهندمی  واکنش  داده شده  معادلۀ  مطابق  استوکیومتری  هاینسبت  با  𝑵۲𝑶4  و  𝑵۲𝑯4  گازهای  از  مخلوطی  -79

 است؟   شده واکنش وارد آغاز در  لیتر،  ۲4هیدرازین با حجم مولی   گاز لیتر چند شود،  تشکیل فراورده گرم

𝑯 .شود موازنه واکنش معادلۀ) = 𝑵 و 1 = 𝑶 و 14 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 
𝑵۲𝑶4(𝒈) + 𝑵۲𝑯4(𝒈) → 𝑵𝑶(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒈)  

1) 72 2) 36 3) 96 4) 48 

 ( 1101ـ  مسئلهـ  متوسط)  1 گزینه: پاسخ 
 

 صورت زیر است: شده بهواکنش انجاممعادله موازنه نشده  
𝑁2𝑂4(𝑔) + 𝑁2𝐻4(𝑔) → 𝑁𝑂(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑔)   

 گیرد. تا به اینجای کار داریم:می  2شدن هیدروژن، ضریب  نیز برای موازنه   𝐻2𝑂دهیم. مولکول  می  1ضریب    𝑁2𝐻4برای موازنه واکنش، ابتدا به  
𝑁2𝑂4(𝑔) + 1𝑁2𝐻4(𝑔) → 𝑁𝑂(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑔)   
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2𝑎شدن نیتروژن، ضریب  نیز برای موازنه  𝑁𝑂دهیم.  را قرار می  𝑎ضریب مجهول    𝑁2𝑂4در مرحله بعد برای   + گیرد. حال با استفاده از موازنه تعداد اتم  می  2

 کنیم:اکسیژن دو سمت واکنش، ضریب مجهول را پیدا می
4𝑎 = 2𝑎 + 2 + 2 ⟹ 𝑎 = 2   

 نویسیم:شده را میواکنش انجامشده  در پایان معادله موازنه
2𝑁2𝑂4(𝑔) + 𝑁2𝐻4(𝑔) → 6𝑁𝑂(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑔)   

  36مول بخارآب)معادل با  2گرم نیتروژن مونوکسید( و  180مول نیتروژن مونوکسید)معادل با  6(، 𝑁2𝐻4مول هیدرازین)  1شده، با مصرف به معادله موازنه  با توجه

شده  شود. حال مقدار هیدرازین مصرف ( فراورده تولید می36+180گرم)  216  مجموعاًمول هیدرازین،    1توان گفت به ازای مصرف  شود. پس میگرم بخار آب( تولید می

 کنیم:در واکنش را محاسبه می

?𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝐻4 = 162 𝑔  فراورده ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝐻4

216 𝑔  فراورده
= 0/75 𝑚𝑜𝑙   

توان گفت  پیشرفت کرده است. پس می درصد    25، واکنش  سؤال  صورت  به  با توجه
1

4
  3اند. درنتیجه مقدار مول اولیه هیدرازین برابر  ها مصرف شده دهندهواکنش  

4مول)  ×  کنیم: ( بوده است. در مرحله پایانی، مول هیدرازین را به حجم آن تبدیل می0/75

? 𝐿 𝑁2𝐻4 = 3 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝐻4 ×
24 𝐿 𝑁2𝐻4

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝐻4
= 72 𝐿   

 لیتر بوده است.   72شده، حجم اولیه هیدرازین برابر با  محاسبات انجام طبق  

 
 های زیر درست است؟کدام موارد از عبارت  -80

 کرد. رهیذخ  در مراکز تصویربرداری و تولید کردهمولدها  با توانیرا م از تیروئید یربردار یتصو یبرا لازم میتکنسـ  الف

 هستند.  یکسانی یکیزیخواص ف  یدارا رند، یگ یقرار م امروزی یاگروه از جدول دوره  کیکه در  یعناصر همهـ  ب

 ها است. برابر الکترون ۲های طبیعی کلر، مجموع شمار ذرات زیراتمی موجود در هسته بیش از در همه ایزوتوپج ـ 

 .شودمی ختم 118 اتمی عدد با عنصری به و داده  جای مختلف عنصر 3۲ خود ساختار  در ای، دوره جدول هفتم تناوبد ـ 

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

 ( 1001 متوسط ـ مفهومی ـ)         3 هگزین: پاسخ 

 « درست هستند. د« و »جهای »عبارت 

  
  در  هاآن  از  کهی طور به   است؛  کرده  هاآن   از  گیریبهره   و  به مهار  موفق  را  بشر  فناوری،  و  دانش   پیشرفت  اما  هستند،  خطرناک  بسیار   اگرچه  هارادیوایزوتوپ   :«الف»

𝑇𝑐43تکنسیم)  .شودمی   استفاده  اتمی  هایدر نیروگاه   سوخت  و  کشاورزی  پزشکی،
ای تولید شده است. تکنسیم  ( نخستین عنصری است که در واکنشگاه)رآکتور( هسته 99

  عمر نیم که آنجا  شود. ازتیروئید انسان استفاده می  ای بوده و یک عنصر فلزی است. از این عنصر در تصویربرداری غده از تناوب پنجم جدول دوره  𝒅 دستهمتعلق به 

  سپس  و  تولید  ای هسته  مولد  یک  با  را  آن   نیاز،  به  بسته  کرد،  یا ذخیره  نگهداری  مدت طولانی  برای  و  تهیه   را  آن  از  زیادی  مقادیر  تواننمی  و  است  کم  این عنصر

 ساخته شود.   ایهسته  هایواکنش   از  استفاده  با  و  مصنوعی  طوربه  باید  جهان  در  تکنسیم موجود  در واقع، همه  .کنندمی   مصرف

 اند: شیمیایی مختلف عناصر، در نمودار زیر مشخص شده خواص فیزیکی و   :«ب»

 
  گیرند،می   قرار  های زیر هم موقعیت   در  که  عناصری  ای(، همه جدول دوره  2)فلزهای واسطه( و  13تا    4،  18های  )از جمله گروه  ایهای جدول دوره در برخی از گروه 

ای، ژرمانیم و  جدول دوره  14مثال، در گروه    عنوانبهای برقرار نیست.  ای، چنین قاعده های جدول دوره هستند، اما در برخی از گروه   مشابهی  فیزیکی  خواص  دارای

 است.   خوارچکشاست، در حالی که قلع یک فلز    شکنندهدانیم، ژرمانیم یک عنصر  که می  طورهمان اند.  های زیر هم قرار گرفتهقلع در خانه

توان گفت در  شود. بر این اساس، مییافت می  37و  35است که در یک نمونه طبیعی از آن، دو ایزوتوپ مختلف با اعداد جرمی  17کلر، عنصری با عدد اتمی  »ج«:

  عدد است. با توجه به توضیحات داده شده، در  37و یا  35های کلر برابر با حالی که شمار ذرات زیراتمی موجود در هسته اتم در ،الکترون وجود دارد  17هر اتم کلر 

صر
عنا

ص 
خوا

خواص فیزیکی

حالت فیزیکی در دمای مشخص، عناصر می توانند به حالت مایع، جامد و یا گاز باشند

جلا است یا کدر( صیقلی)سطح عناصر مختلف در حالت جامد یا درخشان

چکش خواری هستند یا بر اثر ضربه  خرد می شوند( شکل پذیر)عناصر درحالت جامد یا چکش خوار

رسانایی الکتریکی و گرمایی عناصر یا رسانای جریان برق و گرما هستند یا جریان برق و گرما را از عبور نمی دهند

سختی و استحکام میزان سختی عناصر مختلف در حالت جامد متفاوت از یکدیگر است

خواص شیمیایی
مبادله  الکترون عناصر در واکنش های شیمیایی یا الکترون از دست می دهند یا الکترون به دست می آورند یا 

الکترون به اشتراک می گذارند

واکنش پذیری عناصر مختلف، متفاوت از یکدیگر است( تمایل به انجام واکنش)میزان واکنش پذیری
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توجه داریم که در یک نمونه طبیعی از کلر، درصد    .است  هاالکترون   شمار  برابر  2  از  بیشتر  هسته  در  موجود  زیراتمی  ذرات  شمار  مجموع  کلر،  طبیعی  هایایزوتوپ   همه

 بیشتر از ایزوتوپ دیگر است.   35فراوانی ایزوتوپی با عدد جرمی  

این عنصر، معادل با یک گاز نجیب بوده و در    .شودمی ختم  118  اتمی  عدد  با  عنصری  به  و  داده  جای  عنصر  3۲  خود  ساختار  در  ای،دوره   جدول  هفتم تناوب   »د«:

های  گیرد. عدد اتمی گازهای نجیب موجود در انتهای تناوب قرار می  118تا    87گیرد. در واقع عدد اتمی عناصر موجود در تناوب هفتم، در بازه بین  قرار می   18گروه  

 مختلف به شرح نمودار زیر است: 

همانند   ، ی اتم   ت ی ظرف   ه ی وجود دارند. در واقع، اگر لا   ی اتم   تک به شکل    عت یداشته و در طب   ی کم   ی ر ی پذ خود، واکنش   یی تا هشت   ی الکترون   ش ی خاطر آرا به   ب ی نج   ی گازها 

 است.   ر ی پذ نباشد، آن اتم واکنش   نی چن   ی تما   ت ی ظرف   ی ه ی مقابل، اگر لا  ی ندارد. در نقطه   ی چندان   ی ر ی پذ ( باشد، آن اتم واکنش یی تا )هشت ب ی گاز نج   ک ی   ی الکترون   ش ی آرا 

 
اتانول،    -81 1/806در واکنش سوختن مقداری  × لیتیم  مولکول اکسیژن مصرف شده است. گاز کربن دی  10۲3 با چند گرم  اکسید تولید شده در این واکنش، 

𝑪𝑶۲(𝒈) ۀهیدروکسید بر اساس معادل + ۲𝑳𝒊𝑶𝑯(𝒔) → 𝑳𝒊۲𝑪𝑶3(𝒔) + 𝑯۲𝑶(𝒈) دهد؟واکنش می   (𝑶 = 𝑳𝒊 و 16 = 𝑯 و 7 = 1 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1) 2/7   2 )4/14 3 )6/9 4 )2/19 

 (02۰1  ـ آسان ـ مسئله)        3 هگزین: پاسخ 

است. این ماده در واکنش با گاز اکسیژن سوخته و بخار آب به همراه گاز کربن    𝐶2𝐻5𝑂𝐻صورت  بوده و فرمول شیمیایی آن به  هادومین عضو خانواده الکل اتانول،  

 صورت زیر است: کند. واکنش سوختن اتانول به اکسید را تولید می دی 
𝐶2𝐻5𝑂𝐻(𝑙) + 3𝑂2(𝑔) → 2𝐶𝑂2(𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑔) 

 کنیم:اکسید تولید شده را محاسبه میبا توجه به معادله این واکنش، مقدار گاز کربن دی 

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 = 1/806 × 1023 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑐𝑢𝑙𝑒 𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

6/02 × 1023 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑐𝑢𝑙𝑒 𝑂2
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

3 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 0/2 𝑚𝑜𝑙 

 شود: اکسید تولید شده در واکنش بالا، در واکنش زیر مصرف میگاز کربن دی 
𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐿𝑖𝑂𝐻(𝑠) → 𝐿𝑖2𝐶𝑂3(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑔) 

 کنیم: معادله این واکنش، جرم لیتیم هیدروکسید مصرف شده را محاسبه میبا توجه به  

? 𝑔 𝐿𝑖𝑂𝐻 = 0/2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖𝑂𝐻
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

×
24 𝑔 𝐿𝑖𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖𝑂𝐻
= 9/6 𝑔 

 گرم لیتیم هیدروکسید مصرف شده است.   6/9با توجه به محاسبات بالا، طی این فرایند  

 
 های ناپیوندی در استیک اسید، با مقدار این نسبت در کدام ترکیب زیر برابر است؟الکترون شماربههای پیوندی نسبت میان شمار الکترون  -8۲

1)  𝑁2𝑂 2  )𝐶𝐻2𝑂 3  )𝐶𝑂2 4  )𝐻2𝑂2 

 (02۰1  ـ آسان ـ مفهومی)        2 هگزینپاسخ:  

 صورت زیر است: به  𝐶𝐻2𝑂ساختار مولکولی استیک اسید و  

 

 
 

و در   1برابر با    𝐶𝑂2و    𝑁2𝑂است. مقدار نسبت خواسته شده در    2های ناپیوندی در این دو ترکیب برابر با  شمار الکترون های پیوندی بهنسبت میان شمار الکترون 

𝐻2𝑂2    است. ساختار مولکول    75/0نیز برابر با𝑁2𝑂  صورت زیر است: به 

 
 

گاز نجیب

هلیم

نئون

آرگون

کریپتون

زنون

رادون

اوگانسون

عدد اتمی

2

10

18

36

54

86

118

شماره تناوب

1

2

3

4

5

6

7
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 است؟ نادرستهای داده شده یک از عبارتکدام  -83

 در آب کمتر است. 𝑁𝑂پذیری آن در مقایسه با گاز  های ناقطبی تشکیل شده است، انحلالاکسید از مولکولچون کربن دی( 1

 . است نیتروژن پذیریانحلال نمودار  شیب  از  تندتر در آب  اکسیژن گاز   پذیریانحلال نمودار  شیب  هنری، قانون اساس  بر( 2
 .است ضروری  عصبی دستگاه مناسب عملکرد برای یون  این وجود و بوده  پتاسیم یون   حاوی  غذایی مواد بیشتر( 3
 . گیردمی قرار آب  سطح  روی هگزان  نمونه آب،  به آن  افزودن صورت  در و بوده رنگ بی  مایع یک  هگزان( 4

 (1003ـ  مفهومیـ  متوسط)         1 گزینهپاسخ:  
 

اکسید بر اساس  کربن دی گاز  چون  شود.  ها در آب در مقایسه با سایر مواد گازی می پذیری آن واکنش دادن گازهای مختلف با آب، منجر به افزایش مقدار انحلال 

𝐶𝑂2(𝑔)  معادله  + 𝐻2𝑂(𝑙) → 𝐻2𝐶𝑂3(𝑎𝑞)    پذیری گاز  پذیری این ترکیب در مقایسه با انحلال ، انحلال کندداده و کربنیک اسید تولید میبا آب واکنش𝑁𝑂   در

 شود. آب بیشتر می

  

برابر شدن فشار   𝑛با آب واکنش ندهد، با  𝑋مستقیم دارد. در واقع، اگر گاز  پذیری گازهای مختلف در آب، با فشار این گازها رابطه طبق قانون هنری، انحلال  

 ر یتأثپذیری یک گاز از گاز دیگر در آب بیشتر باشد،  شود. بر اساس این قانون، اگر در شرایط یکسان انحلال برابر می   𝑛پذیری آن نیز در آب  این گاز، انحلال 

 دهد:شود. نمودار زیر، بیانی از قانون هنری را در رابطه با چند گاز مختلف نشان میپذیری این گاز نیز بیشتر میتغییر فشار بر انحلال 

 
  بیشتر   که  آنجا  از.  است   برابر یون سدیم  دو  پتاسیم،   یون  بدن ما به  ( است. نیاز روزانه +𝐾پتاسیم)   یون  بدن،  هایالکترولیت   در  های موجودیون   ترینمهم  از  یکی 

  دستگاه عصبی  مناسب  عملکرد  و  تنظیم  شود. وجود یون پتاسیم برایندرت در بدن احساس می   به  این یون  کمبود  هستند،  پتاسیم  یون  غذایی حاوی  مواد
های  یون از خلال غشای سلول   این  حرکت  اختلال در  درواقع،.  نیست  پذیرامکان   این یون،  وجود  بدون  عصبی  هایپیام   که انتقال  طوری  به  است؛  ضروری  بسیار

 . شودمرگ می  به  منجر  شدید  موارد  در  گاهی  و  های عصبی پیام   انتقال  از  مانع  عصبی،

رنگ کاربرد دارد. چون هگزان در  کنندهقیرق و ناقطبی مواد عنوان حلالخاطر ناقطبی بودن، بههو ب بوده رنگبی مایع ، یک𝐶6𝐻14با فرمول شیمیایی  هگزان 

 توجه داریم که علاوه بر هگزان، گشتاور .گیردمی قرار آب سطح روی هگزان نمونه آب، به آن از مقداری افزودن در صورت مقایسه با آب چگالی کمتری دارد،

 .است صفر حدود در و ها ناچیزهیدروکربن اغلب قطبی دو

 
این    سیرشدهاز محلول    ۲1۲/۵𝒈آب است. اگر دمای    100𝒈در    70𝒈و    40𝒈به ترتیب برابر    ℃60 و ℃90در دماهای    𝑲۲𝑪𝒓۲𝑶7پذیری ترکیب یونی  انحلال  -84

کاهش داده و رسوب حاصل از این فرایند مطابق معادله زیر با هیدروکلریک اسید واکنش دهد، چند لیتر گاز کلر با حجم مولی   ℃90 تا  ℃60ترکیب را از  

۲9/4𝑳.𝒎𝒐𝒍−1  (آزاد خواهد شد؟𝑪𝒓 = 𝑲 و ۵۲ = 𝑶 و 39 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 
𝑲۲𝑪𝒓۲𝑶7(𝒔) + 14𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒) → ۲𝑪𝒓𝑪𝒍3(𝒂𝒒) + 3𝑪𝒍۲(𝒈) + ۲𝑲𝑪𝒍(𝒂𝒒) + 7𝑯۲𝑶(𝒍)  

1 )45 2 )75/33 3 )5/22 4 )25/11 

 (1003ـ  مسئلهـ  متوسط)         4 گزینهپاسخ:  
 

آب   𝑔 100از این ترکیب را در    ℃ 90، مقدار  𝑔 70کنیم. اگر در دمای  را حساب می  شدهلیتشکپذیری این ترکیب یونی، جرم رسوب  ابتدا با توجه به مقادیر انحلال

رسیده و طی   𝑔 140سرد کنیم، جرم محلول سیرشده به    ℃ 60آید و اگر این محلول را تا دمای  می  دستبه  𝑔 170خالص حل کنیم، یک محلول سیرشده به جرم  

−170این فرایند، مقدار   140 = 30 𝑔  شود. بنابراین داریم: رسوب تشکیل می 

? 𝑔  رسوب = 212/5 𝑔  محلول  سیرشده  در دمای  اولیه × 
30 𝑔 رسوب

170 𝑔  محلول  سیرشده  در دمای  اولیه
= 37/5 𝑔  رسوب   

کند. با  لیتر حجم اشغال می   4/29، هر مول گاز کلر در شرایط آزمایش  سؤالهای تولید شده در این واکنش، تنها کلر به حالت گاز است. طبق فرض  از بین فراورده 

 توجه به معادله واکنش داده شده، خواهیم داشت:  

? 𝐿 گاز = 37/5 𝑔 𝐾2𝐶𝑟2𝑂7 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐾2𝐶𝑟2𝑂7

294 𝑔 𝐾2𝐶𝑟2𝑂7
×

3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐾2𝐶𝑟2𝑂7

×
29/4 𝐿 𝐶𝑙2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2

= 11/25 𝐿   
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پذیری سدیم نیترات در دمای مورد نظر برابر با چند  گرم یون سدیم وجود دارد. انحلال  6/4گرم، مقدار    14۲ای از سدیم نیترات به جرم  در محلول سیرشده  -8۵

𝑵𝒂گرم آب است؟ )  100گرم در  = 𝑶 و ۲3 = 𝑵 و 16 = 14 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )6/13 2 )2/27 3 )5/8 4 )17 

 (1003 ـ مسئله ـ آسان)        1 هگزین: پاسخ 

گرمی اولیه،    142، در محلول  سؤالاست. در واحد فرمولی این ترکیب یونی، یک یون سدیم وجود دارد. طبق فرض    𝑁𝑎𝑁𝑂3  صورتبه فرمول شیمیایی سدیم نیترات  

 کنیم: بر این اساس، جرم سدیم نیترات موجود در محلول را محاسبه می   وجود دارد.  میسد  ونیگرم    6/4

𝑁𝑎𝑁𝑂3 = 4/6 𝑔 𝑁𝑎+ ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎+

23 𝑔 𝑁𝑎+
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎+
×

85 𝑔 𝑁𝑎𝑁𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁𝑂3
= 17 𝑔 

 گرم نمک سدیم نیترات وجود دارد. در رابطه با این محلول، داریم:  17گرمی، مقدار    142در محلول  

142 𝑔  محلول
              
→    {

17 𝑔 نمک

125 𝑔 آب
 

از    نیشتریب  هادان یمیش م  حلالگرم    100در    نیمع  یکه در دما  شوندهحل  کی مقدار  ماده م  یریپذانحلالرا    شودیحل  انامندیآن  واژه    نی. در  عبارت، 

کند و در صورت    لرا در خود ح  یشتریشونده بحل  تواندی نماست که    یمحلول  رشده،یاست. محلول س  رشدهیسمحلول به حالت    دنیدهنده رسنشان   «نیشتریب»

پذیری یک ماده  برای محاسبه مقدار انحلال   .شودیم  نینشدرآمده و در ته ظرف ته   رسوب صورت  شونده مورد نظر به شونده به آن، حل حل   شتریافزودن مقدار ب

 شود: شونده در یک محلول آبی سیرشده، از رابطه زیر استفاده میحل 

انحلال پذیری  =
جرم نمک حل شده در محلول 

جرم آب)حلال( موجود در محلول 
× 100 

 با توجه به توضیحات داده شده، داریم:

انحلال پذیری  =
17
125

× 100 = 13/6   𝑔/100 𝑔 𝐻2𝑂 

 دهد:ها نشان میپذیری آن بندی انواع مواد را بر اساس مقدار انحلال نمودار زیر، دسته 
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 یابد. ( به مرور زمان، ارتفاع آب در بازوی سمت راست افزایش می1

 یابد. ها در بازوی سمت چپ کاهش میجرمی یون( به مرور زمان درصد  2
 ( فرآیند انجام شده در تصویر، روش مناسبی برای تهیه آب شیرین از آب دریا است.3
 ها تصفیه کرد.توان محلول را از وجود میکروب ( با اعمال نیرو به بازوی سمت چپ، می4

 

 (010 3ـ مفهومی ـ )متوسط         2گزینه : پاسخ 
 

با خاصیت    یا غشا  یک دیواره  خلالخودی آب از محیط رقیق به سمت محیط غلیظ در  تصویر داده شده مربوط به فرآیند اسمز یا گذرندگی است. به حرکت خودبه

در آب، به دلیل فرآیند اسمز است. در شکل، بازوی سمت چپ محیط غلیظ را پس از قرار گرفتن  ها  متورم شدن میوه   برای مثال،  شود.تراوایی نسبی، اسمز گفته می

کار، محلول در    کند. با انجام ایندهد و بازوی سمت راست، محیط رقیق است. با گذشت زمان، آب از بازوی سمت راست به بازوی سمت چپ حرکت می نشان می 

 یابد. ها در آن کاهش میتر شده و غلظت یونبازوی سمت چپ، رقیق 

  

توجه داریم که در   یابد.کند؛ درنتیجه ارتفاع آب در بازوی سمت چپ افزایش میبا گذشت زمان، آب از بازوی سمت راست به بازوی سمت چپ حرکت می 

 شود، چراکه در بازوی سمت راست این ظرف، یک نمونه از آب مقطر قرار گرفته است. نهایت، غلظت دو محلول هرگز با هم یکسان نمی

 

 
 

انواع مواد

محلول گرم آب100گرم در 1بیشتر از 

کم محلول گرم آب100گرم در 0/01تا 1بین 

نامحلول گرم آب100گرم در 0/01کمتر از 

انحلال پذیری در آب
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استفاده از روش اسمز معکوس است. در    ،های تبدیل آب شور به آب شیرینآب شیرین تهیه کرد. یکی از راه   از یک نمونه آب دریا،  توانبا روش اسمز نمی  

 جدول زیر اطلاعاتی در رابطه با این دو فرآیند آورده شده است: 
 اسمز معکوس  اسمز 

خودی)با غیر خودبه   صورتبه   تراوامهیناز غشای    غلیظ به رقیقعبور آب از محلول   خودی است.صورت خودبه از غشای نیمه تراوا به   رقیق به غلیظعبور آب از محلول 
 اعمال نیروی خارجی( است. 

 .دهدی مبه آب اجازه عبور  فقط تراوامه ینغشای  .دهدی مبه آب اجازه عبور  فقط تراوامه ینغشای 
های شکل بیشتر باشد)تعداد یون   𝑈ها در دو طرف لوله  هرچه اختلاف غلظت مولی ذره 

حل شده در آب در انحلال مولکولی    یهامولکول محلول در آب در انحلال یونی و تعداد  
 . شوداختلاف ارتفاع دو ستون بیشتر می    فشار اسمزی بیشتر است   بیشتر باشد(  

خارجی اعمال شده بیشتر از فشار اسمزی)فشار ناشی در اسمز معکوس، باید فشار  
از افزایش حجم محلول( باشد تا آب از سمت محیط غلیظ به سمت محیط رقیق 

 جا شود. جابه 
شونده بستگی ندارد و به اختلاف  ها به نوع حل ختلاف ارتفاع ایجاد شده در ستون ا

 مستقیم دارد.  ۀها وابسته است و با آن رابطغلظت محلول 
ها بستگی ندارد و به اختلاف غلظت مقدار نیروی خارجی لازم، به نوع حل شونده 

 مستقیم دارد.   ۀها وابسته است و با آن رابطمحلول 
به سمت   رقیق(  از سمت محلول)محیط  انداختن حبوبات در آب، ذرات آب  از  پس 

غلیظ( حرکت میداخل سلول  نتیجه، حبوبات متورم می ها)محیط  در  و  شوند، کنند 
، آب از سلول خیار)محیط رقیق( به محیط غلیظ)محلول شور  اریخ ولی در رابطه با تولید  

 شود. کند و خیار چروکیده می آب نمک موجود در اطراف سلول( حرکت می

روش از  تصفیه یکی  می های  کربنی  صافی  مثل  و  است  آب  آلاینده ای  ها،  تواند 
ها، فلزات سمی، نافلزها و ترکیبات آلی فرار را بزداید ولی کشها و آفت کش حشره 
 ها از آب را ندارد.میکروب  جدا کردن توان 

به مرور زمان ارتفاع ستون حاوی محلول رقیق کم و ارتفاع ستون حاوی محلول غلیظ 
شونده،  به شرطی که ماده حل   شود  تر می محلول غلیظ، رقیق   یابد  افزایش می 

 شود.یونی در محلول حل شده باشد، رسانایی آن محلول کمتر می  صورتبه 

به مرور زمان ارتفاع ستون حاوی محلول رقیق بیشتر و ارتفاع ستون حاوی محلول غلیظ  
می  غلیظ   شود  کمتر  غلیظ،  می محلول  حل   شود  تر  ماده  که  شرطی  شونده،  به 

 شود. یونی در محلول حل شده باشد، رسانایی آن محلول بیشتر می   صورت به 
کنند ولی سرعت عبور آن عبور می  تراوامهینهای آب از هر دو سمت از غشای مولکول 

 بیشتر است.  غلیظبه طرف محلول 
کنند ولی سرعت عبور  عبور می   تراوامه ینهای آب از هر دو سمت از غشای  مولکول 

 بیشتر است.  رقیقآن به طرف محلول 

توان یک  حتی با استفاده از آن، میزدایی و تولید آب شیرین را دارد و  توان نمک  زدایی و تولید آب شیرین را ندارد. توان نمک 
 ماده مثل شیر را تغلیظ کرد. 

 شوند.ها از آب زدوده نمیافتد. در روش اسمز معکوس، میکروببا اعمال فشار خارجی به بازوی سمت چپ)غلیظ(، پدیده اسمز معکوس اتفاق می  
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 . است سرب هایاتم شعاع  از ترکوچک آن هایاتم  شعاع و داشته بالایی گرمایی رسانایی قلع الف ـ

 . است کدر سطحی دارای شود، می خرد ضربه اثر بر جامد حالت در  که سوم تناوب از عنصری هرـ  ب

 .است فسفید آلومینیم در نسبت این مقدار مشابه آهن،  طبیعی اکسیدهای از یکی در  کاتیون به آنیون شمار نسبتـ  ج

 .شودمی تبدیل  منفی بار یک یون به ترراحت عناصر سایر با مقایسه در ید ها، هالوژن گروه در موجود عناصر میان ازـ  د

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

 ( 1101ـ  ـ مفهومی متوسط)         2 گزینه: پاسخ 
 

 درست هستند. (  ج ( و )الفهای )عبارت 

  
توان  های الکترونی کمتر آن، میبالایی سرب قرار گرفته و با توجه به شمار لایه  قلع، یک عنصر فلزی است و رسانایی گرمایی بالایی دارد. این عنصر، در خانه  »الف«:

  هااتم  هسته   اطراف  در  موجود  الکترونی  هایلایه  شمار  پایین،   به  بالا  از  حرکت  با  ای،دوره   جدول  از  گروه  یک  کلی، در  طوربه گفت شعاع اتمی قلع کمتر از سرب است.  
  بار   و  هاپروتون   شمار   راست،  به  چپ  از  حرکت  با  ای نیزدوره   جدول  از  تناوب  یک  در  .کندمی   پیدا  افزایش  نیز  عناصر  این  اتمی  شعاع  آن،  دنبال  به  و  یافته  افزایش

(  ظرفیتی)سطحی  هایالکترون  شرایطی، چنین در. ماندمی باقی ثابت هسته اطراف در موجود الکترونی هایلایه کند، اما شمارمی پیدا افزایش هااتم ۀهست الکتریکی
 .کندمی   پیدا  کاهش  نیز  عناصر  این  اتمی  شعاع  آن،  دنبال  به  و  شده  جذب  هسته  توسط  بیشتری  قدرت  با
 دهد: سوم جدول تناوبی را نشان می  دوره های عناصر موجود در  جدول زیر، برخی از ویژگی :«ب»

 

 آرایش الکترونی  شمارۀ گروه  نام عنصر 
رسانایی  
 الکتریکی 

رسانایی  
 گرمایی 

 سطح صیقلی 
در حالت   خواریچکش

 جامد 
تمایل به دادن، گرفتن یا اشتراک  

 الکترون 

1  (Na)سدیم Ne s13  دهد. الکترون می  دارد  دارد  دارد  دارد 

2  (Mg)منیزیم Ne s23  دهد. الکترون می  دارد  دارد  دارد  دارد 

13  (Al)آلومینیم  Ne s p2 13  دهد. الکترون می  دارد  دارد  دارد  دارد  3

14  (Si)سیلیسیم  Ne s p2 23  اشتراک  ندارد  دارد  دارد  دارد  3

15  (P)فسفر  Ne s p2 33  اشتراک  گرفتن  ندارد  ندارد  ندارد  ندارد  3

16  (S)گوگرد  Ne s p2 43  اشتراک  گرفتن  ندارد  ندارد  ندارد  ندارد  3

17  (Cl)کلر  Ne s p2 53  اشتراک  گرفتن  ندارد  ندارد  ندارد  ندارد  3
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از تناوب سوم جدول دوره  اما در حالت جامد  ای است که خاصیت چکش سیلیسیم، عنصری  ژرمانیم در خانه زیرین    دارای سطحی درخشان است.خواری ندارد؛ 

 . است  درخشان  سطحی  دارای  جامد  حالت  در  اما  ندارد؛  خواریچکش   خاصیت  سیلیسیم قرار گرفته است. این عنصر نیز
  ها آنیون   شمار  است. نسبت  𝐹𝑒𝑂  صورتبه( اکسید  𝐼𝐼( اکسید، دو مورد از اکسیدهای طبیعی آهن هستند. فرمول شیمیایی آهن) 𝐼𝐼𝐼( اکسید و آهن)𝐼𝐼آهن)  :»ج«

توجه داریم که در ساختار زنگ آهن، اکسید    .است  1بوده و برابر با    (𝐴𝑙𝑃فسفید)  آلومینیم  در  نسبت  این  مقدار  مشابه  آهن،  این اکسید از   ساختار  در  هاکاتیون  به
𝐹𝑒2𝑂3  شود. یافت می 

و به همین خاطر، در مقایسه با سایر عناصر    استبیشترین خاصیت نافلزی    ترین شعاع اتمی ودارای کوچک   ، فلوئورهاهالوژن   گروه   موجود دراز میان عناصر    :»د«
 شود. تر به یون یک بار منفی تبدیل میراحت 

 هاهالوژن 
𝐹9ای، عناصر فلوئور)جدول دوره   17در گروه  

𝐶𝑙17(، کلر)  
𝐵𝑟35(، برم)  

𝐼53( و ید) 
ها، شعاع  ها معروف هستند. با افزایش عدد اتمی هالوژن ( قرار دارند. این عناصر به هالوژن  

 زیر است:  صورتبه پذیری عناصر موجود در گروه هفدهم شود. ترتیب واکنش تر می کمپذیری این عناصر نافلزی  اتمی این عناصر افزایش یافته و به دنبال آن، واکنش 

(تمایل به گرفتن  الکترون )  واکنش  پذیری  ∶ 𝐼 < 𝐵𝑟 < 𝐶𝑙 < 𝐹 

این عناصر با گرفتن یک الکترون به آرایش الکترونی گاز نجیب بعد از خود رسیده و یون پایدار    های سازنده شود. اتم ختم می  𝑛𝑠2𝑛𝑝5  ها به زیرلایه آرایش الکترونی هالوژن 
𝑋−   کند.  ها را با قدرت بیشتری به سمت خود جذب می ها، فلوئور دارای بیشترین خاصیت نافلزی بوده و نسبت به سایر عناصر، الکترون کنند. از میان هالوژن را تولید می

( در دمای اتاق  𝐼2( و ید)𝐵𝑟2حالی که برم)  ( در دمای اتاق به حالت گاز هستند در𝐶𝑙2( و کلر) 𝐹2شوند. فلوئور) های دو اتمی دیده می ها در حالت آزاد به شکل مولکولهالوژن
 شوند. به ترتیب به حالت مایع و جامد یافت می
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 . اندشده متصل 𝐻  اتم سه  به  پنتان، متیلدی-3،2-اتیل- 3 مولکول هر  در  موجود کربن  هایاتم از مورد 5( 1
 . شودیم ده یدر دما و فشار اتاق به حالت گاز د  شود،یپر کردن فندک استفاده م یکه از آن برا یآلکان ( 2
 خواهد بود.   نیاز نقطه جوش وازل  کمتر س، ینمونه گر  ک ینقطه جوش    کسان،ی  طیدر شرا ( 3
 اتم کربن است.  5 ی دار، در ساختار خود داراشاخه ی هاعضو خانواده آلکان نی ترساده( 4

 (۱0۱۱)متوسط ـ مفهومی ـ         ۴ گزینهپاسخ:  
 

ترین  تایی دارد که یک شاخه فرعی متیل به آن متصل شده است. تصویر مقابل، نمایی از ساده   3دار، یک زنجیره کربنی اصلی  ترین آلکان شاخه ساده 

 دهد:  دار را نشان می آلکان شاخه 

  𝐶4𝐻10 صورتبهمتیل پروپان)یا همان متیل پروپان(،  -2اتم کربن وجود دارد. فرمول مولکولی    4متیل پروپان نام داشته و در هر مولکول آن  -2این ترکیب آلکانی  

 خواهد بود. 

  

 زیر است:   صورتبهساختار آلکان مورد نظر   

 
  گیرند، به سه اتم هیدروژنفرعی قرار می   های کربنی که در انتهای هر شاخه کربنی اصلی و اتم  های کربن موجود در دو انتهای زنجیره در آلکان مورد نظر، اتم 

 اند. متصل شده   و یک اتم کربن

جوش، معادل با دمایی است که در آن یک مایع شروع به جوشیدن کرده و به بخار تبدیل    شود. نقطه ها استفاده می بوتان، آلکانی است که از آن برای پر کردن فندک  

یابد.  ها نیز افزایش می دروالسی در این مواد افزایش پیدا کرده و دمای جوش آن (، قدرت نیروهای وان 𝑛ها) های کربن موجود در آلکان شود. با بیشتر شدن تعداد اتم می 

مستقیم دارد. بر این اساس، دمای جوش چهار عضو اول    ها رابطه های کربن موجود در ساختار آن ها با شمار اتم با توجه به نمودار کتاب درسی، دمای جوش آلکان 

(  𝑔است( به حالت گاز)   ℃22)از جمله دمای اتاق که معادل با  ℃0است، پس این مواد در دماهای بالاتر از    ℃0ها)متان، اتان، پروپان و بوتان(، کمتر از  آلکان   خانواده 

 شوند. ( دیده می 𝑙عدد است، در دمای اتاق به حالت مایع)   5عدد یا بیشتر از    5ها  موجود در ساختار آن های کربن  هایی که شمار اتم مقابل، آلکان   شوند. در نقطه دیده می 

(، نقطه جوش بیشتری نسبت به  𝐶25𝐻52زنجیر بیشتر باشد، نقطه جوش آن بیشتر است. وازلین )با فرمول تقریبی های کربن در آلکانی راست هرچه شمار اتم  
 دهد: ها نشان میهای کربن در آنها را بر حسب افزایش تعداد اتم ( دارد. نمودار زیر برخی از خواص آلکان 𝐶18𝐻38گریس )با فرمول تقریبی  

 
 

افزایش شمار اتم های کربن در آلکان ها افزایش قدرت نیروهای وان دروالسی

(دمایی که یک مایع در آن می جوشد)افزایش دمای جوش 

(تمایل برای تبدیل شدن به حالت گاز)کاهش فراریت 

(مقاومت در برابر جاری شدن)افزایش گران روی 
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گرم از این   400( سولفات در نمونه چقدر است و اگر  𝚰𝚰است. درصد خلوص آهن)   %8( سولفات برابر با  𝚰𝚰ای ناخالص از آهن) درصد جرمی اکسیژن در نمونه  -89

 شود؟ دهیم، چند گرم رسوب سبز رنگ تولید مینمونه را با مقدار کافی محلول سود واکنش 

(𝑭𝒆 = ۵6, 𝑺 = 3۲, 𝑶 = 16, 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

   45ـ  19( 4   45ـ  27( 3   90ـ  19( 2   90ـ  27( 1

 ( 1101ـ  مسئله)متوسط ـ         4پاسخ: گزینه  
 

( 𝛪𝛪گرم از نمونه آهن)   100اتم اکسیژن وجود دارد. در    4است که در واحد فرمولی آن،    𝐹𝑒𝑆𝑂4( سولفات، یک ترکیب یونی چندتایی با فرمول شیمیایی  𝛪𝛪آهن) 

( سولفات را به  𝛪𝛪گرم از این نمونه را محاسبه کنیم، درصد خلوص آهن)   100( سولفات موجود در  𝛪𝛪گرم اتم اکسیژن وجود دارد. پس اگر جرم آهن)   8سولفات،  

 توان نوشت: ایم. بر این اساس میدست آورده 

? 𝑔 𝐹𝑒𝑆𝑂4 = 100 𝑔  نمونه×
8 𝑔 𝑂

100 𝑔  نمونه
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂
16 𝑔 𝑂

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝑆𝑂4

4 𝑚𝑜𝑙 𝑂
×

152 𝑔 𝐹𝑒𝑆𝑂4

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝑆𝑂4
= 19 𝑔 

وردن  آ  دستبه درصد است. برای    19خالص وجود دارد؛ درنتیجه درصد خلوص این ماده در نمونه برابر با    𝐹𝑒𝑆𝑂4گرم    19، مقدار  𝐹𝑒𝑆𝑂4گرم نمونه ناخالص    100در  

 آوریم. بر این اساس، داریم:  دستبهگرمی آن    400را در نمونه    𝐹𝑒𝑆𝑂4(، باید مقدار خالص  𝐹𝑒(𝑂𝐻)2جرم رسوب سبز رنگ)رسوب  

?𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝑆𝑂4 = 400 𝑔  نمونه×
8 𝑔 𝑂

100 𝑔  نمونه
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂
16 𝑔 𝑂

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝑆𝑂4

4 𝑚𝑜𝑙 𝑂
= 0 5⁄  𝑚𝑜𝑙 

 :یا

?𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝑆𝑂4 = 400 𝑔  نمونه×
19 𝑔 𝐹𝑒𝑆𝑂4

100 𝑔  نمونه
 ×  

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝑆𝑂4

152 𝑔 𝐹𝑒𝑆𝑂4
= 0 5⁄  𝑚𝑜𝑙 

 ( سولفات با محلول سود به صورت زیر است: 𝛪𝛪واکنش نمونه آهن) 
𝐹𝑒𝑆𝑂4(𝑠) + 2𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) → 𝐹𝑒(𝑂𝐻)2(𝑠) + 𝑁𝑎2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) 

 توان نوشت:شود، درنتیجه میخالص در واکنش مصرف می   𝐹𝑒𝑆𝑂4مول    5/0مقدار  

? 𝑔 𝐹𝑒(𝑂𝐻)2 = 0 5⁄  𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝑆𝑂4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒(𝑂𝐻)2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝑆𝑂4
×

90 𝑔 𝐹𝑒(𝑂𝐻)2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒(𝑂𝐻)2
= 45 𝑔 

 گرم است.  45، برابر با  𝐹𝑒(𝑂𝐻)2جرم رسوب سبز رنگ تولید شده با فرمول شیمیایی  

 
 مول از آن، به چند گرم گاز اکسیژن نیاز است؟ ۵/0خط مقابل بر اساس قواعد آیوپاک کدام است و برای سوختن کامل   –نام ترکیبی با فرمول پیوند   -90

(𝑶 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1  ) 

 368 |ـ متیل اوکتان   3ـ اتیل ـ  5( 1
 272 |ـ متیل اوکتان   3ـ اتیل ـ  5( 2
 272 |ـ متیل اوکتان  6ـ اتیل ـ  4( 3
 368 |ـ متیل اوکتان  6ـ اتیل ـ  4( 4

 

 ( 1101ـ  مسئله)متوسط ـ         2پاسخ: گزینه  
 

های کربنی مطابق شکل، اتمابتدا باید زنجیر اصلی موجود در ساختار آلکان مورد نظر را تعیین کرد. زنجیری که بیشترین تعداد اتم کربن را دارد، زنجیر اصلی است.  

فرعی برسیم. اگر از سمت چپ    را باید از سمتی آغاز کنیم که زودتر به اولین شاخه   یگذارشماره ایم.  اند را به رنگ آبی نمایش داده که در زنجیر اصلی قرار گرفته 

کربن به اولین شاخه فرعی    4گذاری کنیم، بعد از  رسیم ولی اگر از سمت راست شروع به شماره کربن به اولین شاخه فرعی می  3گذاری کنیم، بعد از  شروع به شماره 

 زنجیر اصلی شروع کرد:   های کربن را درگذاری اتم خواهیم رسید؛ درنتیجه باید از سمت چپ شماره 

 
است. هیدروکربنی با ساختار فوق بر    𝑴𝑒𝑡ℎ𝑦𝑙مقدم بر شاخه    𝑬𝑡ℎ𝑦𝑙شود؛ چون شاخه  به خاطر تقدم حروف الفبای انگلیسی، ابتدا نام اتیل و سپس نام متیل ذکر می 

 صورت زیر است: است. واکنش سوختن کامل این ترکیب آلکانی به   𝐶11𝐻24صورت  متیل اوکتان نام دارد و فرمول مولکولی آن نیز به   –   3  – اتیل    –   5اساس قواعد آیوپاک،  
𝐶11𝐻24 + 17𝑂2 → 11𝐶𝑂2 + 12𝐻2𝑂   
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 ها پذیری آلکانواکنش 
هایی واکنش سوختن، از جمله معدود واکنش   ندارند.  گری با مواد د  ییایمیش  یهابه انجام واكنش   ی چندان  ل یمواد تما  نیها، اآلکان   سازنده   یهابودن مولکول  رشدهیبا توجه به س

نداشته باشد. البته،  یچندان  ر یها و بدن تأثبر شش  هاآن ها كمتر شده و استنشاق بودن آلکان  ی سم زانیتا م شودی سبب م یژگیو نیا  کنند.ها در آن شرکت می است که آلکان
. بر  شودی دشوار م  دنیخاطر، نفس كش  نیو به هم  كندی م  یر یها جلوگدر شش   یتنفس  یشده و از انتقال گازها یدم یدر هوا  ژنیسبب كاهش مقدار اكس  هااستنشاق آلکان 

 سبب مرگ فرد شود.   تواندی م یباشد، حت ادیها زوارد شده به شش  یبخارها زان یاساس، اگر م نیا

 این واکنش، برابر است با: مقدار جرم گاز اکسیژن مصرف شده در  

? 𝑔 𝑂2 = 0 5⁄ 𝑚𝑜𝑙 𝐶11𝐻24 ×
17 𝑚𝑜𝑙 𝑂2 

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶11𝐻24
×

32 𝑔 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 272 𝑔   

 توان برای آلکان، کسر مربوط به مول و برای گاز اکسیژن، کسر مربوط به جرم را نوشت. بر این اساس، داریم:با استفاده از کسرهای تناسب نیز می 

[
مول  آلکان 

  ضریب
] = [

جرم اکسیژن 

× ضریب جرم مولی  
]⇒ [

0/5
1
] = [

𝑥

17 × 32
] ⇒ 𝑥 = 272 𝑔 

 گرم است.   272با توجه به محاسبات انجام شده، جرم گاز اکسیژن مصرف شده برابر با  

 
1برابر با    𝑵𝑶در شرایطی که چگالی گاز    -91 ۲⁄ 𝒈. 𝑳−1  لیتر از گاز    ۵/37ای به حجم  است، نمونه𝑿۲    درصد با فلز    40در واکنشی با بازده𝒁    شرکت کرده و طی

𝑿) ، چند گرم بر مول است؟𝒁شود. جرم مولی عنصر  جامد تولید می 𝒁𝑿گرم   8/1۲4این فرآیند،  = 19 , 𝑶 = 16 , 𝑵 = 14 : 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )23 2 )39 3 )108 4 )85 

 ( 1101ـ  مسئله)متوسط ـ  4: گزینه پاسخ 
 

 آورد:   دستبه توان حجم مولی گازها را  ، می𝑁𝑂دانیم که در شرایط معین، حجم مولی گازهای مخالف با هم برابر است. با توجه به چگالی گاز  می

(𝑔. 𝐿−1) 𝑁𝑂 چگالی =
𝑁𝑂  جرم مولی

𝑁𝑂  حجم مولی
⇒ 1 2⁄ =

30

𝑥
⇒ 𝑥 = 25 𝐿   

لیتر    25لیتر است؛ یعنی یک مول گاز، حجمی معادل با    25لیتر است؛ درنتیجه حجم مولی سایر گازها نیز در این شرایط برابر با    25برابر با    𝑁𝑂حجم مولی گاز  

 صورت زیر است: دارد. معادله موازنه شده واکنش به 
2𝑍(𝑠) + 𝑋2(𝑔) → 2𝑍𝑋(𝑠)   

 بازده درصدی  
هایی در عمل، کمتر از مقدار فراورده   آمده  دستبه های  مقدار فراورده   معمولاا کنند و  خواهیم پیشرفت نمی ( که ما می 𝑅های شیمیایی با بازده یا راندمانی ) بسیاری از واکنش 

مورد انتظار در هر واکنش،    شود. به مقدار فراورده درصدی استفاده می  است که ما انتظار داریم تولید شوند. به همین دلیل، برای بیان پیشرفت واکنش از کمیتی به نام بازده 
شود. فرمول مربوط به محاسبه مقدار  شود، مقدار عملی گفته می ای که در عمل تولید می آید و به مقدار فراورده می   دستبه گویند، که از محاسبات استوکیومتری  مقدار نظری می 

 درصدی یک واکنش به صورت زیر است:  بازده 

(R) بازده درصدی واکنش  = مقدار عملی 
مقدار نظری 

× 100  

  100های شیمیایی کمتر از  اغلب واکنش   آید)مقدار عملی(، کمتر از مقدار نظری است؛ در نتیجه بازده دست می ه ای که در عمل ب های شیمیایی، مقدار فراورده در اغلب واکنش 

برای حل   از واکنش  بازده   سؤالاتدرصد است.  اگر  به روش کسر تبدیل،  ) درصدی  در  را  نهایی  رسیدیم، مقدار  فراورده  به  دهنده 
بازده درصدی 

به  100 فراورده  از  اگر  کرده و  ( ضرب 

100دهنده رسیدیم، مقدار نهایی را در ) واکنش 
بازده درصدی 

 کنیم. ( ضرب می 

 توان نوشت: گرم بر مول نمایش دهیم، می  𝑚را با    𝑍اگر جرم مولی عنصر  

124 8⁄  𝑔 𝑍𝑋 = 37 5⁄ 𝐿 𝑋2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑋2

25 𝐿 𝑋2
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑋

1 𝑚𝑜𝑙 𝑋2
×
(𝑚+19) 𝑔 𝑍𝑋

1 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑋
×

40 𝑔 عملی

100 𝑔 نظری
⇒ 𝑚 = 85 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1   

با    سؤال، کسر مربوط به جرم را نوشت. فقط باید دقت کنیم که در حل  𝑍𝑋کسر مربوط به بازده درصدی و برای    𝑋2توان برای  با استفاده از کسرهای تناسب نیز می

 شود: دهنده ضرب میروش تناسب، مقدار بازده درصدی در کسر مربوط به واکنش 

[
𝑋2  لیتر گاز 

 حجم مولی ×ضریب
×

𝑅

100
] = [

جرم فراورده 

جرم مولی  × ضریب
] ⇒ [

37/5

1×25
×

40

100
] = [

124 8⁄

2×(𝑚+19)
] ⇒ 𝑚 = 85 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1   

 گرم بر مول است.   85برابر با    𝑍با توجه به محاسبات فوق، جرم مولی عنصر  

 
 است؟ نادرستاز مطالب زیر  یککدام  -9۲

 دهنده است.ها بیشتر از واکنش، مجموع آنتالپی پیوند فراورده𝐻2گرماگیر تبدیل گاز متان به مخلوطی از اتان و   در واکنش( 1
 توان به صورت مستقیم اندازه گرفت.را نمی ها آن از عناصر سازنده  𝑁2𝐻4و   𝐶𝐻4 ،𝐶𝑂  سه ماده ( آنتالپی واکنش تولید2
 سوختن مواد، همواره عددی منفی است. واکنش همانند آنتالپی  ،( تغییر آنتالپی واکنش تشکیل یک پیوند کووالانسی3
 ممکن است با افزایش انرژی گرمایی جسمی با انرژی گرمایی بیشتر همراه باشد.  ،( انتقال گرما میان دو جسم4
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 (1102ـ  ـ مفهومی متوسط)  1 گزینه: پاسخ 
 

2𝐶𝐻4(𝑔)واکنش شیمیایی   ⟶ 𝐶2𝐻6(𝑔) + 𝐻2(𝑔)  های  ها در فرایندهای گازی به کمک آنتالپیواکنش گرماگیر است. با توجه به محاسبه آنتالپی واکنش، یک

 توان گفت:پیوند، می 

∆𝐻  واکنش = [مجموع  آنتالپی  پیوندها  در مواد  واکنش دهنده] −    [مجموع  آنتالپی  پیوندها  در مواد  فراورده ]
∆𝐻  0 < واکنش
[مجموع  آنتالپی  پیوندها  در مواد  واکنش دهنده]        ⇒ >    [مجموع  آنتالپی  پیوندها  در مواد  فراورده ]

 .  است  هادهنده از واکنش   شتریها بفراورده   وندیپ  یمجموع آنتالپها،  های گرماده، این قضیه بر عکس بوده و در آنتوجه داریم که در واکنش

 تعیین آنتالپی واکنش  
فیزیکی   ها، استفاده از آنتالپی پیوند است که شرط استفاده از این روش گازی بودن حالتبیاوریم. یکی از این راه  دستبه های مختلفی  توانیم از راه آنتالپی یک واکنش را می 

شود که  های گازی تولید می دهنده شکسته و اتمهای واکنش گیریم که تمام پیوندهای کووالانسی میان اتم ها است. در این روش، در نظر می ها و فراورده دهنده واکنش   همه
ها را تولید  فراورده  ،های گازی با تشکیل پیوندهای اشتراکی جدیدها است. پس از آن اتم دهنده گرمای لازم برای این قسمت برابر مجموع آنتالپی شکستن پیوندها در واکنش 

کننده  مواد شرکت   ها است. پس آنتالپی یک واکنش که همه گرمای لازم برای شکستن تمام پیوندهای کووالانسی در میان فراورده   کنند. گرمای آزاد شده در این قسمت، قرینه می
 توان از طریق فرمول زیر حساب کرد. در آن به صورت گازی هستند را می 

واکنش   = [مجموع آنتالپی  پیوندها  در  مواد  واکنش دهنده ] −  H [مجموع آنتالپی  پیوندها  در  مواد  فراورده ]

 توان رابطه بالا را به صورت زیر نوشت: ها مشترک است، می دهنده جا که برخی از پیوندها در فراورده و واکنش از آن 

واکنش   = [مجموع آنتالپی  پیوندهای  شکسته شده  در  مواد  واکنش دهنده ] −  H [مجموع آنتالپی  پیوندهای  ایجادشده  در  مواد  فراورده ]

  

توان محاسبه کرد.  ها را به کمک قانون هس می پذیر نیست و آنتالپی آن ها در آزمایشگاه امکان هیدرازین، متان و کربن مونوکسید از عناصر سازنده آن واکنش تولید   

فرایند تولید کربن مونوکسید از گاز اکسیژن  شود. در  (، گازی ناپایدار بوده و در حضور گاز هیدروژن به سرعت به گاز آمونیاک تبدیل می 𝑁2𝐻4توجه داریم که هیدرازین) 

شود. در واقع فرایند تولید گاز مونوکسید، مرحله  اکسید تبدیل می سوزد و به گاز کربن دی و کربن نیز گاز کربن مونوکسید تولیدشده در حضور اکسیژن به سرعت می 

 شود: توان به صورت مستقیم حساب کرد. واکنش سوختن گرافیت به صورت زیر طی دو مرحله انجام می اول سوختن گرافیت بوده و آنتالپی آن را نمی 

 
آنتالپی مرحله اول)سوختن ناقص یک  مقدار  آنتالپی مرحله دوم)سوختن گاز کربن مونواکسید( از مقدار  هر دو مرحله گرماده هستند و  ،در این فرایند 

 تر است. مول گرافیت( منفی 

گویند. این واکنش همواره گرماگیر بوده و به همین علت، آنتالپی پیوند همواره  پیوند در حالت گازی، آنتالپی پیوند میبه مقدار گرمای لازم برای شکستن یک   
های سوختن با آزادشدن  مقداری مثبت است. پس آنتالپی واکنش عکس آن یعنی تشکیل همان پیوند اشتراکی، مقداری منفی خواهد بود. همچنین واکنش 

 توان گفت آنتالپی سوختن نیز همواره مقداری منفی است. انرژی همراه بوده و گرماده هستند. بر این اساس می

ممکن است جسمی با انرژی  ،شود. در این حالتمنتقل می تربه جسمی با دمای پایین بالاترانتقال گرما تنها بر اساس اختلاف دما بوده و از جسمی با دمای  

با انداختن گلوله آهنی داغ در یک استخر  ،مثال عنوانبهگرمایی بیشتر، دمای کمتری داشته و از جسمی با انرژی گرمایی کمتر اما دمای بیشتر گرما بگیرد. 

شود. جرم آب استخر بسیار بیشتر از جرم گلوله بوده و به همین دلیل، انرژی گرمایی آب، گرما از گلوله داغ)جسم گرم( به آب استخر)جسم سرد( منتقل می

 ای با انرژی گرمایی زیاد منتقل شده است.ای با انرژی گرمایی کم به مادهآب بیشتر از گلوله است؛ پس در این حالت گرما از ماده

 انرژی گرمایی  
ذرات    ایباشد    شتر یماده)معادل با جرم آن ماده( ب  کی  اساس، اگر تعداد ذرات سازنده   ن ی. بر اشودی گفته م   ییگرما  یماده، انرژ   کی  ذرات سازنده   ی جنبش  ی به مجموع انرژ 

ماده به جرم    کی   ییگرما  ی مقدار انرژ   گر،یخواهد بود. به عبارت د شتری ب  زیآن نمونه از ماده ن  یی گرما  ی در حال جنب و جوش باشند، انرژ   یشتر ی آن ماده با سرعت ب  یسازنده 
 دارد.  یآن ماده بستگ   یو دما
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این  دماسنج درون    پس از هم زدن محتویات گرماسنج،   کنیم.حل می  ℃۲0گرم آب    ۵00را در گرماسنج لیوانی حاوی    ℃۲0با دمای    𝑯۲𝑺𝑶4گرم    ۵0مقدار    -93

.𝑱 3/9  با برابر از این فرایند دهد؟ )گرمای ویژه محلول حاصلگراد نشان میچه دمایی را برحسب درجه سانتی یباً تقر وسیله 𝒈−1.  (است. 1−℃

( 𝑯 = 1 , 𝑶 = 16 , 𝑺 = 3۲ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

𝑯۲𝑺𝑶4(𝒍)
انحلال  در آب 
→      𝑯۲𝑺𝑶4(𝒂𝒒) + 73/۵ 𝒌𝑱  

1 )7/28 2 )6/29 3 )5/37 4 )2/39 

 (1102ـ  مسئلهـ  آسان) 3 گزینه: پاسخ 
 

گیری کرد. در  شوند را به صورت مستقیم)تجربی( اندازه هایی که در حالت محلول انجام می فرایندهای انحلال و واکنش   𝐻∆توان  با استفاده از گرماسنج لیوانی می 

های یک بار مصرف به کار رفته است. دیواره گرماسنج، عایق گرما است و تبادلات گرمایی زیادی با محیط  ساختار گرماسنج لیوانی، همزن، درپوش، دماسنج و لیوان 

 شده به صورت زیر است: پیرامون خود ندارد. فرایند انحلال انجام 

𝐻2𝑆𝑂4(𝑙)
انحلال  در آب
→      𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 73/5 𝑘𝐽 

ابتدا مقدار   گرم ایجاد شده است. 550طی این فرایند، محلولی به جرم  پس انحلال مورد نظر گرماده بوده و با آزاد کردن گرما و افزایش دمای محلول همراهی دارد.

 کنیم:گرمای تولیدشده را حساب می

? 𝑘𝐽  گرما = 50 𝑔 𝐻2𝑆𝑂4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4

98 𝑔 𝐻2𝑆𝑂4
×

73/5 𝑘𝐽  گرما

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4
= 37/5 𝑘𝐽   

 آوریم:شود. بنابراین تغییر دمای این محلول را به دست می گرمی می  550کیلوژول گرما آزادشده که صرف افزایش دمای محلول    5/37  ،در این واکنش

𝑄 = 𝑚𝑐∆𝜃⟹ 37/5 𝑘𝐽 ×
1000 𝐽

1 𝑘𝐽
= 550 × 3/9 × (𝜃 − 20) ⟹ 𝜃 − 20 =

37500

55×39
=

2500

11×13
=

2500

143
= 17/48   

⟹ 𝜃 = 37/48℃ ≃ 37/5℃   
 دهد: تصویر زیر، نمایی از ساختار گرماسنج لیوانی را نشان می  رسد.گراد میدرجه سانتی   5/37پس دمای محلول به تقریب به  

 
 

شده سوختن  کیلوژول گرما تولید شود، مقدار آنتالپی واکنش موازنه  ۲730گرم آب و    81اکسید به همراه  مول گاز کربن دی  4اگر از سوختن مقداری آلکان،    -94

𝑯این ترکیب چقدر است؟ )  = 1, 𝑶 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )5460 2 )10920 3 )8190 4 )16380 

 ( 1102ـ  مسئلهـ  آسان)        2 گزینهپاسخ:  
 

 ها به صورت زیر است: واکنش سوختن آلکان 

𝐶𝑛𝐻2𝑛+2 + (
3𝑛 + 1

2
)𝑂2 ⟶ 𝑛𝐶𝑂2 + (𝑛 + 1)𝐻2𝑂 

کیلوژول گرما آزادشده است. همانطور که در واکنش    2730شود. همچنین  گرم آب( تولید می  81مول آب)معادل با    5/4اکسید و  مول گاز کربن دی   4در این واکنش،  

اکسید و آب تولید شده برابر با یک مول است؛ پس در این فرایند نیم مول آلکان مصرف شده  بینیم، به هنگام سوختن یک مول آلکان، تفاوت مقدار کربن دی بالا می

اتم کربن    8مول آب تولید خواهد شد، پس آلکان مورد نظر    9اکسید و  مول گاز کربن دی   8توان گفت از سوختن یک مول از آلکان مورد نظر،  است. بر این اساس، می 

 باشد: صورت زیر میشده سوختن این ترکیب بهاست. واکنش موازنه  𝐶8𝐻18داشته و فرمول شیمیایی آن به صورت  
2𝐶8𝐻18 + 25𝑂2 ⟶ 16𝐶𝑂2 + 18𝐻2𝑂 

 آوریم:دست می هاکسید، بمول کربن دی   4حال آنتالپی این واکنش را با توجه به گرمای آزادشده به ازای تولید  

? 𝑘𝐽  گرما = 16 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 ×
2730 𝑘𝐽  گرما

4 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
= 10920 𝑘𝐽   

شود، منظور قدر مطلق آن بوده و علامت آنتالپی را در نظر  است. وقتی از مقدار آنتالپی واکنش صحبت می   10920پس مقدار تغییر آنتالپی این واکنش برابر با  

فی باشد، گرماده  گیریم. علامت آنتالپی واکنش نشان از گرماده یا گرماگیر بودن واکنش است. اگر علامت آنتالپی مثبت بود، واکنش گرماگیر و اگر علامت من نمی

ای حاصل از سوختن یک مول از آن  خواهد بود. توجه داریم که آنتالپی سوختن با آنتالپی واکنش سوختن ممکن است برابر نباشد؛ زیرا آنتالپی سوختن به معنای گرم 

 نه شود. مواز   کامل  طوربهشود که واکنش  ماده است؛ اما آنتالپی یک واکنش همواره در حالتی مطرح می 

 



 

 90 

مون ماز  شیمی |   تیرماه   13 |   آز  
دهد. با توجه به جدول زیر، سرعت متوسط مصرف فلز آلومینیم در دو ، با فلز آلومینیم واکنش میاین ماده استمول از    1حاوی  که  روی سولفات    ی ازمحلول  -9۵

𝑨𝒍گرم بر ثانیه است؟ )چند میلی با دقیقه سوم برابر = ۲7 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 زمان )دقیقه(  0 ۲ 4 6 8

.𝒎𝒐𝒍)  غلظت کاتیون روی ۲ ۲/1 6/0 4/0 3۲/0 𝑳−1) 

1 )15 2 )18 3 )30 4 )36 

 (1102ـ  مسئلهـ  متوسط)         1 گزینهپاسخ:  
 

 شده به صورت زیر است: معادله واکنش انجام 
2𝐴𝑙(𝑠) + 3𝑍𝑛𝑆𝑂4(𝑎𝑞) ⟶ 3𝑍𝑛(𝑠) + 𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3(𝑎𝑞) 

.2𝑚𝑜𝑙مقدار یون روی در یک مول روی سولفات، برابر یک مول است. با توجه به غلظت اولیه   𝐿−1    1و مقدار اولیه𝑚𝑜𝑙  توان گفت حجم محلول اولیه  یون روی، می

.𝑚𝑜𝑙 0/2(، غلظت یون روی  6تا دقیقه  4لیتر است. در دو دقیقه سوم)بازه زمانی بین دقیقه  0/ 5مصرف شده در این فرایند برابر با  𝐿−1 یابد که نشان  کاهش می

 کنیم: شده در این مدت را حساب می باشد. بنابراین جرم آلومینیم مصرف مول از این یون می   1/0از مصرف  

?𝑚𝑔 𝐴𝑙 = 0/1 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛2+ ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛𝑆𝑂4

1 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛2+ ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙

3 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛𝑆𝑂4
×

27 𝑔 𝐴𝑙

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙
×

1000 𝑚𝑔

1 𝑔
= 1800 𝑚𝑔   

 آوریم:دست می هدر نهایت سرعت متوسط مصرف فلز آلومینیم را ب

𝑅̅𝐴𝑙 =
آلومینیم  مصرف شده 

∆𝑡
⟹ 𝑅̅𝐴𝑙 =

1800 𝑚𝑔

2 𝑚𝑖𝑛× 60 𝑠
1 𝑚𝑖𝑛

= 15 𝑚𝑔. 𝑠−1   

 گرم بر ثانیه بوده است. میلی  15سرعت متوسط مصرف فلز آلومینیم در این بازه زمانی برابر  

 
 با توجه به ساختار مولکول کافئین که در شکل زیر نشان داده شده است، چند مورد از مطالب زیر، دربارة آن درست است؟  -96

(H , C , N , O :g .mol )
−= = = = 11 12 14 16

 
0/جرم   • 39/مول از آن، برابر   2  گرم است.  2

 دارای سه گروه آمیدی و سه گروه آمینی است.  •

Cتفاوت شمار پیوندهای   • H−  با شمار پیوندهای ،C N−  است.   2، در مولکول آن، برابر 

3/های ناپیوندی در آن، برابر های پیوندی به شمار جفت الکتروننسبت شمار جفت الکترون •  است.  75

 ( چهار  4 ( سه 3 ( دو  2 ( یک 1

 (1103)مفهومی ـ سخت ـ  3پاسخ: گزینه  
 

های اول، سوم و  گرم بر مول است. در رابطه با این ترکیب، عبارت  196بوده و جرم مولی این ترکیب برابر با    𝐶8𝐻12𝑁4𝑂2فرمول مولکولی ترکیب مورد نظر به صورت  

 چهارم درست هستند. 

  
0/2مول از این ماده برابر با    0/ 2گرم بر مول است، پس جرم    196جرم مولی ترکیب مورد نظر برابر با    • × 196 =  شود. گرم می  39/2

 گروه عاملی آمینی وجود دارد.   2گروه عاملی آمیدی قرار داشته و در سمت راست این مولکول،    3در سمت چپ مولکول مورد نظر،    •

𝐶پیوند اشتراکی    12در ساختار ترکیب مورد نظر،    • − 𝐻    پیوند اشتراکی    10و𝐶 − 𝑁  وجود دارد. توجه داریم که در ساختار این ترکیب، یک پیوند دوگانه کربن -

 شود. یتروژن نیز یافت مین

 جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد. در این رابطه، داریم:  8جفت الکترون پیوندی( و    30پیوند اشتراکی)معادل با    30در ساختار این ترکیب،    •
جفت الکترون های پیوندی

جفت الکترون های ناپیوندی 
=

30

8
=    برابر  3/75

 
الکل سازنده تقریب چقدر بوده و فرمول مولکولی دیاسید سازنده آن بههای کربن در دیجرمی اتمدهد. درصد  شکل زیر، ساختار یک نوع پلیمر را نمایش می   -97

𝑶آن، کدام است؟ )  = 16, 𝑪 = 1۲, 𝑯 = 1: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 𝐶6𝐻6𝑂2  ـ 3/49 (1

 𝐶6𝐻6𝑂2  ـ 2/41( 2

 𝐶6𝐻4𝑂2  ـ 3/49( 3

 𝐶6𝐻4𝑂2  ـ 2/41( 4
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 (1103ـ  مسئلهـ )متوسط         1پاسخ: گزینه  
 

 کنید: الکل سازنده آن را مشاهده می اسید و دیاستر است که در تصویر زیر ساختار دی پلیمر داده شده، یک پلی

 
  146بوده و جرم مولی آن برابر با    𝐶6𝐻10𝑂4اسید سازنده پلیمر به صورت  است. فرمول مولکولی دی  𝐶6𝐻6𝑂2الکل سازنده این پلیمر به صورت  فرمول مولکولی دی 

 های کربن در آن برابر است با: گرم بر مول است. بر این اساس، درصد جرمی اتم

درصد جرمی اتم کربن  =
جرم اتم های کربن 

جرم مولی دی اسید 
× 100 ⇒ درصد جرمی اتم کربن  =

6×12

146
× 100 ≃    درصد  49/3

 است.   %3/49تقریب برابر با  اسید، بههای کربن در دی درصد جرمی اتم 

 استرهاپلی 
استر، کافی است که پیوند  شوند. برای تعیین مونومرهای یک پلی الکل ساخته می اسید و دی مونومرهای دی   ای از پلیمرهای تراکمی هستند که از واکنش ، دسته استرهایپل

𝐶استری که همان پیوند  − 𝑂   های  اسید، گروه است، شکسته شود و به دو طرف دی𝑂𝐻  های  الکل، اتم و به دو طرف دی𝐻    استری پلاضافه کنیم. برای مثال ساختار زیر یک  
 دهد: را نمایش می 

 
 توان به ساختار مونومرهای زیر دست یافت: استر مورد نظر در حضور آب، می با آبکافت پلی 

 

 
 های زیر درست است؟یک از عبارتکدام  -98

 استری همانند روند تولید الیاف پشمی، افزایش یافته است.  های اخیر، روند تولید جهانی الیاف پلیدر طول سال( 1
 هایی با جرم مولی بالا ساخته شده و در ساختار خود، واحدهای تکرار شونده دارد.روغن زیتون، از مولکول( 2
 اسید سازنده آن، مقداری گرما داده شود. آمین و دیآمید، باید به دیدر مرحله نخست از واکنش تولید پلی( 3
 ها است.هایی مانند کیوی و ریواس، به دلیل وجود موادی با گروه عاملی هیدروکسیل در آنمزه ترش میوه( 4

 (1103ـ  متوسط ـ حفظی و مفهومی)         3پاسخ: گزینه  
 

ها داده شود. در تصویر  دهنده آمیدها، باید مقداری گرما به واکنش شود. در مرحله اول تولید پلیآمید و آب تولید میاسید، پلی آمین با دی هایی از دیاز واکنش نمونه 

 کنید:زیر مرحله نخست این فرآیند را مشاهده می 

 
در این واکنش، علامت  

    ∆    
دهند. توجه داریم که در ساختار ترکیب آلی تولید شده، یک  ها در اثر گرم شدن با همدیگر واکنش میدهندهبیانگر این است که واکنش    →

 گروه آمینی و یک گروه اسیدی آزاد وجود دارد. 
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دهد. بر اساس این نمودار، روند تولید پشم در طول  های اخیر نمایش می استری را در سطح جهان در طول سال نمودار زیر روند تولید الیاف پشمی، نخی و پلی 

 های اخیر، ثابت بوده و روند افزایشی ندارد. سال 

 
هایی با جرم مولی بالا ساخته شده و به همین خاطر، نوعی درشت مولکول است ولی به دلیل اینکه در ساختار مولکولی خود واحد  روغن زیتون، از مولکول  

 تکرار شونده ندارد، پلیمر نیست. 

 مواد مولکولی  
شوند. کوچک  بندی می ها هستند. این مواد به دو دسته کوچک مولکول و درشت مولکول تقسیم ها مولکول آن   دهنده ل ی تشک های مواد مولکولی، موادی هستند که ذره 

اتم مولکول  آن ها،  مولی  جرم  نتیجه  در  دارند؛  کمی  سازنده  مولکول های  کوچک  جمله  از  است.  متوسط  تا  کم  می ها  دی ها  کربن  به  برخی  توان  متان،  آب،  اکسید، 
ها زیاد بوده و نیروی بین مولکولی بیشتری نسبت  ها هزار(؛ در نتیجه جرم مولی آن های سازنده زیادی دارند)تا ده ها، اتم ها و ... اشاره کرد. درشت مولکول هیدروکربن 
ها)مانند پروتئین موجود در پشم و ابریشم، انسولین، سلولز،  های کوچک دارند؛ بنابراین در دمای اتاق اغلب به حالت جامد هستند. برخی از درشت مولکول به مولکول 

ها)مانند روغن زیتون، ویتامین کا و ...(  شود و برخی درشت مولکول ها پلیمر)بسپار( گفته می نشاسته، پلی اتن، نایلون و ...( دارای واحد تکرار شونده بوده و به آن 
 روند. دارای واحد تکرار شونده نیستند و پلیمر به شمار نمی 

ها است. در ساختار ای از مواد آلی به نام کربوکسیلیک اسیدها در آنهایی مانند کیوی، گوجه سبز، لیموترش و ... به دلیل وجود دستهمزه ترش میوه 

 کربوکسیلیک اسیدها، گروه عاملی کربوکسیل وجود دارد.

 کربوکسیلیک اسیدها 
های یک  ( وجود دارد. فرمول کلی کربوکسیلیک اسید 𝐶𝑂𝑂𝐻−ها یک یا چند گروه عاملی کربوکسیل) های آلی هستند که در ساختار آن کربوکسیلیک اسیدها، گروهی از ترکیب

𝑅توان به صورت  هایی که فقط یک گروه عاملی کربوکسیل دارند( را می عاملی)مولکول  − 𝐶𝑂𝑂𝐻    نشان داد که در آن𝑅   دهندۀ یک اتم هیدروژن و یا یک زنجیرۀ  نشان
هایی مانند  ها مزۀ ترش دارند به طوری كه مزۀ ترش میوه است. این تركیب  7تر از ها کوچک محلول آن  𝑝𝐻هیدروکربنی است. کربوکسیلیک اسیدها خاصیت اسیدی داشته و  

به وجود چنین مولكول  را  لیمو ترش، كیوی و گوجه سبز  انگور،  این میوه ریواس،  در  به فرمول شیمیایی  ها نسبت می هایی  اسید  فورمیک  یا همان  اسید  دهند. متانوییک 
𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻 های  شود. ساختار مولکول ، اولین عضو خانوادۀ کربوکسیلیک اسیدها است که بر اثر گزش مورچۀ سرخ وارد بدن شده و باعث سوزش و خارش در محل گزیدگی می

 این ماده به صورت زیر است: 

 

، یک کربوکسیلیک اسید دوکربنی و دومین عضو خانوادۀ کربوکسیلیک اسیدها است. این ماده آشناترین  𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻اتانوییک اسید یا همان استیک اسید با فرمول شیمیایی  
 مثال، اسید موجود در سرکه همان استیک اسید است.    عنوانبه عضو خانوادۀ کربوکسیلیک اسیدها بوده و یکی از پرکاربردترین اسیدها در زندگی روزمره است. 

 ماده به صورت زیر است: ساختار مولکولی این 

 
 است.  𝐶𝑛𝐻۲𝑛𝑂2صورت  توجه داریم که فرمول شیمیایی کلی کربوکسیلیک اسیدهای یک عاملی سیرشده به

 
 های زیر درست است؟کربنه، کدام موارد از عبارت  18در رابطه با نوعی صابون جامد با زنجیره هیدروکربنی سیرشده   -99

(𝑯 = 𝑪 و 1 = 𝑶 و 1۲ = 𝑵𝒂 و 16 = ۲3 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 آورد.  دستبهتوان اتم کربن در ساختار خود است، می ۵7عاملی که دارای این نوع صابون را با استفاده از نوعی استر سه الف ـ

𝑪𝑶3−با ریختن یک نمونه از این ماده در آب، گروه ـ  ب
 های آب قرار خواهند گرفت.از ذرات آن در مجاورت با مولکول −

 گرم است. ۲۲8تفاوت جرم مولی این ماده با جرم مولی الکل استفاده شده برای تولید روغن زیتون، برابر با ج ـ 

 مول بر لیتر مصرف شده است.  1/0لیتر محلول سود با غلظت  ۲گرم از این ماده، مقدار  64برای تولید  د ـ

 «د« و »الف»( 4 «د« و »ج»( 3 « ج»ب« و »( 2 « و »ب« الف»( 1
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 ( 1201ـ  مسئلهـ مفهومی و  سخت)         3 گزینهپاسخ:  
 

مولکول و  های یونی هستند و از نظر علمی بکار بردن واژه  ها انواعی از ترکیب ، نمک سدیم اسید چرب است. توجه داریم صابون 𝐶𝑥𝐻𝑦𝑂2𝑁𝑎صابون جامد با فرمول کلی  

دلیل به  کنیم در کنکور سراسری، هیچ عبارتی را به ها را برای صابون استفاده کرده است و توصیه می ها نادرست است. البته کتاب درسی این واژه فرمول مولکولی برای آن 

مورد نظر، هیچ اشکال علمی پیدا نکنید! فرمول کلی    سؤال های داده شده در  نگیرید، مگر اینکه در سایر عبارت   در نظر کار بردن واژه مولکول برای صابون، نادرست  

  کربن دارد 19فرمول مولکولی صابون جامد سیرشده که در ساختار خود  ن یبنابرا شود؛ نوشته می  𝐶𝑥𝐻2𝑥−1𝑂2𝑁𝑎صورت  های جامد با زنجیر کربنی سیرشده به صابون 

 ( درست هستند.د ( و ) ج های ) است. در رابطه با این نوع صابون، عبارت  𝐶19𝐻37𝑂2𝑁𝑎صورت  کربن در بخش قطبی( به  1کربن در زنجیر هیدروکربنی و    18) 

  
  دستبه(  𝑁𝑎𝑂𝐻کربنه با محلول سود سوزآور)   60توان از واکنش استر سه عاملی سنگین  اتم کربن بوده را می  19جامدی که در ساختار خود دارای    صابون »الف«:

 این فرایند، واکنش صابون شدن نام داشته و معادله آن به صورت زیر است:   آورد.

 

 شدنیصابونواکنش  
 کند: شده زیر با سود سوزآور واکنش داده و صابون جامد به همراه نوعی الکل سه عاملی تولید میهای سه عاملی طبق معادله موازنه استر

𝐶𝑤𝐻𝑥𝑂6 + 3𝑁𝑎𝑂𝐻 ⟶ 3𝐶𝑦𝐻𝑧𝑂2𝑁𝑎 + 𝐶3𝐻8𝑂3  
3𝑦برابر با   𝑤های دو سمت باید  برای موازنه کربن +  توان گفت: می نیبنابراباشد؛  3

𝑤 = 3𝑦 + 𝑦  یا 3 = 𝑤−3
3  

𝑥های دو سمت باید برای موازنه هیدروژن + 3𝑧برابر با   3 +  توان گفت: می نیبنابراباشد؛  8

3𝑧 + 8 = 𝑥 + 3 ⟹ 𝑥 = 3𝑧 + 𝑧 یا 5 = 𝑥−5
3  

 : ، داریمبه محاسبات بالا با توجه
 جمع کنیم.  3ضرب کنیم و عدد حاصل را با   3را در   چرب دیاسهای  برای تبدیل تعداد کربن اسید چرب به تعداد کربن استر سه عاملی، باید تعداد کربن( 1
 تقسیم کنیم. 3کنیم و عدد حاصل را به   3عاملی را منهای های استر سه برای تبدیل تعداد کربن استر سه عاملی به تعداد کربن اسید چرب، باید تعداد کربن( 2
 جمع کنیم.  5ضرب کنیم و عدد حاصل را با  3را در   چرب دیاسهای  استر سه عاملی، باید تعداد هیدروژن  چرب به تعداد هیدروژن اسید 𝐻برای تبدیل تعداد  ( 3
 تقسیم کنیم. 3کنیم و عدد حاصل را به  5های استر سه عاملی را منهای استر به تعداد هیدروژن اسید چرب، باید تعداد هیدروژن  𝐻برای تبدیل تعداد  ( 4

𝐶𝑂2−شوند. بخش آنیونی از سمت قطبی خود یعنی گروه  با حل کردن صابون جامد در آب، آنیون و کاتیون آن از هم جدا شده و در آب حل می  :«ب»
با آب که  −

کند. طی این فرایند، مولکول  پیوند برقرار می  موجود در محیطای قطبی است، پیوند برقرار کرده و از سمت ناقطبی خود یعنی بخش هیدروکربنی با ذرات ناقطبی  گونه

 شود. در آب میماده ناقطبی  و آب عمل کرده و باعث حل شدن    ناقطبی موجود در محیطصابون همانند پلی بین ذرات  

گرم بر مول و جرم مولی الکل استفاده شده برای تولید روغن زیتون با فرمول مولکولی    320برابر    ،𝐶19𝐻37𝑂2𝑁𝑎جرم مولی این صابون با فرمول شیمیایی    :»ج«

𝐶3𝐻8𝑂3،    ( گرم بر مول است. 320-92) 228گرم بر مول است. تفاوت جرم مولی این دو گونه برابر با    92برابر با 

 صورت زیر است: شده واکنش تولید این صابون بهمعادله موازنه  :»د«
𝐶60𝐻116𝑂6 + 3𝑁𝑎𝑂𝐻 ⟶ 3𝐶19𝐻37𝑂2𝑁𝑎 + 𝐶3𝐻8𝑂3 

 کنیم:گرم صابون را محاسبه می  64حجم محلول سدیم هیدروکسید لازم برای تولید    حال

? 𝐿  محلول = 64 𝑔 𝐶19𝐻37𝑂2𝑁𝑎 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶19𝐻37𝑂2𝑁𝑎

320 𝑔 𝐶19𝐻37𝑂2𝑁𝑎
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶19𝐻37𝑂2𝑁𝑎

×
1 𝐿  محلول

0/1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻
= 2 𝐿 

 مولار سدیم هیدروکسید نیاز داریم.  1/0لیتر محلول    2گرم از این صابون، به    64شده، برای تولید  به محاسبات انجام  با توجه

 
از اسیدهای چرب سازنده این استر، چند پیوند    است.  𝑪۵4𝑯9۲𝑶6  صورت بهفرمول مولکولی نوعی استر سنگین،    -100 𝑪در ساختار هریک  − 𝑪    وجود دارد؟

 گانه وجود ندارد.( بوده و در ساختار این اسیدهای چرب پیوند سهکاملاً یکسان و غیرحلقوی )اسیدهای چرب سازنده استر مورد نظر، 

1 )13 2 )14 3 )15 4 )16 
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 ( 1201 ـ مفهومی ـ متوسط)         2 هگزینپاسخ:  

 زیر است:   صورتبه  هااسترهای سنگین موجود در مخلوط چربی ساختار کلی  

 
 توان نشان داد: زیر نیز می  صورت بهساختار مولکولی این مواد را  

 
موجود در ساختار این ترکیب مشابه یکدیگر    ′′𝑅و   ′𝑅  ،𝑅های توان گفت بخش اسید چرب یکسان ساخته شده است، پس می   3چون استر مورد نظر با استفاده از  

شود، پس فرمول شیمیایی استر  می  𝐶𝑛𝐻2𝑛−4𝑂6  صورتبهسیرشده باشند، فرمول مولکولی این استر    کاملاًدر مولکول بالا    ′′𝑅و    ′𝑅  ،𝑅های  هستند. اگر بخش 
کربنی   17اسید چرب    3خواهد بود. توجه داریم که این استر، با استفاده از    𝐶54𝐻104𝑂6  صورتبه اتم کربن باشد،    54که در ساختار خود دارای    ایسیرشده سنگین  

 ی ساخته شده است. سه کربنی  سه عاملو یک الکل  
شوند، پس  های هیدروژن موجود در این ترکیب حذف میعدد از اتم   2از مولکول فوق قرار بگیرد،    ′′𝑅و    ′𝑅  ،𝑅های  به ازای هر پیوند دوگانه که در ساختار بخش 

اتم هیدروژن کمتر دارد، پس این استر   12، تعداد 𝐶54𝐻104𝑂6ای با فرمول شیمیایی ، نسبت به استر سیرشده 𝐶54𝐻92𝑂6توان گفت استری با فرمول شیمیایی  می
𝐶پیوند دوگانه    6  مجموعاً = 𝐶   های  بیشتر دارد. به عبارت دیگر، در هریک از بخش𝑅  ،𝑅′   و𝑅′′    دو پیوند شده داده استر ،𝐶 = 𝐶    ،وجود دارد. تا به اینجای کار

𝐶پیوند    2برای تولید استر نهایی،    شدهمصرف متوجه شدیم که در ساختار هریک از اسیدهای چرب   = 𝐶    1وجود دارد، اما توجه داریم که هر اسید چرب دارای  
𝐶پیوند دوگانه   = 𝑂    عدد خواهد شد.   3برابر با    شده  مصرفنیز در ساختار خود است، پس مجموع شمار پیوندهای دوگانه در هریک از اسیدهای چرب 

ی آمده و  سه عاملها از یک الکل مورد از آن 3اتم کربن وجود دارد که از این تعداد اتم کربن،  54 مجموعاً، 𝐶54𝐻92𝑂6با فرمول مولکولی   شدهداده در ساختار استر 
 زیر خواهد بود:   صورتبه اند. واکنش تولید این ترکیب استری  ها از اسیدهای چرب آمده مورد از آن   51

 
 17  شود.اتم کربن یافت می  17یک از این مواد    هراتم کربن دارند، پس در ساختار مولکولی    51  مجموعاًسه اسید چرب مصرف شده در این واکنش، در ساختار خود  

 یگانه است.   صورتبهپیوند    14پیوند دوگانه و    2کربن،  -پیوند کربن  16اند که از این  کربن به یکدیگر متصل شده -پیوند کربن  16توسط    مجموعاًاتم کربن،  

 
𝒑𝑯لیتر و   4محلولی از هیدروکلریک اسید با حجم    -101 = محلول نهایی حاصل از این   𝒑𝑯کنیم. مولار هیدروکلریک اسید مخلوط می  1/0لیتر محلول    ۵را با   0

 شود؟ فرایند چقدر می

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

 ( 1201ـ  مسئله)متوسط ـ         1 هپاسخ: گزین 
لیتری را محاسبه کرده و    4یک محلول اسیدی تولید خواهد شد. در قدم اول، غلظت یون هیدروژن در محلول    نیقیبه با مخلوط کردن دو محلول اسیدی متفاوت،  

 آوریم:می   دستبه های یون هیدروژن موجود در این محلول را  شمار مول 
[𝐻+] = 10−𝑝𝐻 = 100 = 1 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1   

?𝑚𝑜𝑙 𝐻+ = 4 𝐿  محلول ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻+

1 𝐿  محلول
= 4 𝑚𝑜𝑙   

 آوریم:دست میلیتری به   5های یون هیدروژن را در محلول  بعد، شمار مول   در مرحله 

?𝑚𝑜𝑙 𝐻+ = 5 𝐿  محلول ×
0/1 𝑚𝑜𝑙 𝐻+

1 𝐿  محلول
= 0/5 𝑚𝑜𝑙   

 آوریم: دست میاین محلول را به   𝑝𝐻در قدم آخر، غلظت یون هیدروژن را در محلول نهایی محاسبه کرده و پس از آن، مقدار  

[𝐻+] =
𝐻+ مجموع  شمار  مول های

حجم  محلول 
=

4+0/5

4+5
=

4/5

9
= 0/5 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1   

𝑝𝐻 = −log[𝐻+] = −log (0/5) = log (2) = 0/3   
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و چند    بودهکدام    یبتقربهاست. ثابت یونش اسیدی آن در دمای آزمایش    ۵اسید، برابر با  هیدروسیانیک  گرم بر لیتر از    4/۵یک نمونه محلول    𝒑𝑯مقدار    -10۲

𝑵) درصد از ذرات اسید یونیده شده است؟ = 𝑪 و 14 = 𝑯 و 1۲ = 1 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )5 × 10−10 - 5 × 10−3 2  )5 × 10−10 -  2 × 10−3  
3  )10−8 -  2 × 10−3 4  )10−8 -  5 × 10−3 

 ( 1201 ـ ـ مسئلهـ آسان)        1 هگزینپاسخ:  

دست آوردن غلظت مولی محلول، کافی است غلظت گرم بر لیتر را بر جرم مولی اسید مورد نظر  غلظت محلول اسیدی بر مبنای گرم بر لیتر داده شده است. برای به 

 تقسیم کنیم. در این رابطه، داریم:

غلظت  گرم  بر  لیتر
        جرم مولی  حلشونده  ÷        
 غلظت  مول  بر  لیتر                 →

مول اسید حل شده و غلظت مولی    2/0توان گفت در هر لیتر از محلول اسیدی  گرم بر مول است، پس می   27با توجه به اینکه جرم مولی هیدروسیانیک اسید برابر با  

 است، پس داریم:  5محلول اسیدی داده شده برابر با    𝑝𝐻مول بر لیتر خواهد بود. از آنجایی که   2/0محلول برابر با  

𝑝𝐻 = − 𝑙𝑜𝑔[𝐻+]
 
→ [𝐻+] = 10−𝑝𝐻 = 10−5 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1   

 کنیم:در قدم بعد، ثابت یونش اسید داده شده را محاسبه می

𝐾𝑎 =
[𝐻+]2

[𝐻𝐴]اولیه−[𝐻
+]

جایگذاری  
→    

(10−5)2

0/2− 10−5⏟

قابل چشم  پوشی 

 
⇒𝐾𝑎 = 5 × 10−10 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1   

 100اسید تقسیم کرده و حاصل را در    اولیه   یون هیدرونیم را بر مولاریته  ۀدرصد اسید یونیده شده)درصد یونش اسید در محلول(، مولاریت  برای محاسبه در ادامه  

 کنیم. بر این اساس، داریم:ضرب می

درصد یونش  =
مقدار اسید یونیده شده 

مقدار اولیه  اسید 
× 100 =

10−5

0/2
× 100 = 5 ×    درصد 10−3

 
 است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام  -103

 . است الکتروشیمی  از  گیریبهره گرو  در خوردگی، برابر   در مقاوم آشپزی لوازم  و غذایی مواد  محتوی قوطی ساخت ( 1
 شود. رنگ ایجاد می( سولفات، با گذشت زمان یک محلول بی𝐼𝐼مس)  ی از آهن در محلولاز فلز ( با قرار دادن یک قطعه  2
 ها مشابه هم است. آن، آرایش الکترونی یون با تولید نور سفید همراه بوده و در فراورده 𝑂2واکنش میان منیزیم و گاز  ( 3
 . کرد تبدیل الکتریکی  انرژی به   را  شیمیایی  انرژی  از  بخشی  توانمی لیمو،  یک در روی و مس  جنس  تیغه دو بردن   فرو با( 4

 (1202مفهومی ـ آسان ـ )        2 گزینهپاسخ:  
 

 شود: ( سولفات، با گذشت زمان واکنش زیر انجام می 𝐼𝐼با قرار دادن یک قطعه آهن در محلول مس) 

𝐹𝑒(𝑠) + 𝐶𝑢2+(𝑎𝑞) → 𝐹𝑒2+(𝑎𝑞) + 𝐶𝑢(𝑠) 
( تولید شده و وارد محلول  𝐼𝐼های سبزرنگ آهن) شوند، اما یون رنگ مس به صورت رسوب درآمده و از محلول خارج میهای آبیبا انجام شدن این واکنش، یون 

های  های آبی به ترتیب رنگ (، در محلول 𝐼𝐼𝐼( و آهن) 𝐼𝐼های آهن) شود. توجه داریم که یونتوان گفت طی این فرایند، یک محلول سبزرنگ ایجاد میشوند، پس می می

 کنند.سبز و زرد را ایجاد می 

  

شوند  مواد غذایی، لوازم آشپزی که در برابر خوردگی مقاوم بوده و مانع از آلوده شدن آب و مواد غذایی میهای محتوی  های فلزی انتقال آب، قوطیساخت لوله  

ها در گرو ای از افزایش سطح رفاه و آسایش هستند که دستیابی به آنهای دارویی، بهداشتی و غذایی، چهره و همچنین کسب اطمینان از کیفیت تولید فراورده 

کند، الکترون است. به  چه که شیمی و الکتریسیته را به یکدیگر پیوند داده و علم الکتروشیمی را ایجاد می گیری از دانش الکتروشیمی است. در واقع، آن بهره 

های شیمیایی در کنش عبارتی، الکتروشیمی علم استفاده از انرژی الکتریکی برای ایجاد یک تغییر شیمیایی دلخواه و یا تولید انرژی الکتریکی به کمک انجام وا

 های مختلف است. سلول 

های نافلزی داده و ضمن اکسایش، به کاتیون تبدیل شوند. نافلزها نیز با  تمایل دارند یک یا چند الکترون خود را به اتم  ی،نافلز عناصر  اغلب فلزها در واکنش با   
مثال، فلز منیزیم   عنوانبهشوند. بر این اساس، فلزها اغلب کاهنده و نافلزها اغلب اکسنده هستند.  گرفتن یک یا چند الکترون، کاهش یافته و به آنیون تبدیل می

های انجام شده در این واکنش شیمیایی به واکنش دهد. معادله نیمهای اکسیژن انتقال می های خود را به اتم در واکنش با اکسیژن هوا اکسید شده و الکترون 
 صورت زیر است: 

𝑀𝑔(𝑠)واکنش اکسایش:  نیم → 2𝑒− +𝑀𝑔2+(𝑠)                    واکنش کاهش:  نیم𝑂2(𝑔) + 4𝑒− → 2𝑂2−(𝑠) 

2𝑀𝑔(𝑠)صورت:  شده بهواکنش انجام  + 𝑂2(𝑔) → 2𝑀𝑔𝑂(𝑠)  های است که در آن اتم𝑀𝑔   های کاهنده و  های اکسیژن به ترتیب در نقش گونهو مولکول

طور که مشخص  الکترون بوده و آرایش الکترونی مشابهی دارند. همان   10ها، هر دو دارای  واکنش های تولید شده در این نیمشوند. فراورده اکسنده ظاهر می

های این عنصر  شود و به همین خاطر، شعاع اتم های آن کاسته میاست، طی این واکنش هر اتم منیزیم دو الکترون از دست داده و یک لایه الکترونی از اتم 
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شد. طی این فرایند، فلز منیزیم  منبع نور در هنگام عکاسی استفاده می   عنوانبهشود. در گذشته از واکنش سوختن منیزیم  تر میطی فرایند اکسایش، کوچک 

 شد. سوخت و به منیزیم اکسید تبدیل میای در حضور اکسیژن میکنندهبا تولید نور خیره 

شود. به ای از یک سلول گالوانی است که با فروبردن یک تیغه از جنس فلز مس و یک تیغه از جنس فلز روی در یک لیمو ساخته میباتری لیمویی، نوع ساده 

 را روشن کرد.  LEDتوان یک لامپ کمک این نوع باتری می

 دهد:تصویر زیر، نمایی از این نوع باتری را نشان می 

 
 شود. همانطور که مشخص است، لیمو در نقش الکترولیت بوده و باعث برقراری جریان الکتریکی در مدار خارجی می

 
𝑪𝒍𝑶4پس از موازنه معادله    -104

−(𝒂𝒒) + 𝑯+(𝒂𝒒) + 𝒆− → 𝑪𝒍𝑶3
−(𝒂𝒒) + 𝑯۲𝑶(𝒍)گاز اکسیژن  واکنش، چند برابر ضریب  ، ضریب الکترون در معادله این نیم

 شود؟ در معادله موازنه شده واکنش سوختن پروپان می 

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

 (1202 ـ متوسط ـ مفهومی)         2 نهگزیپاسخ:  

هر عنصر در دو سمت معادله برابر   یهاشمار اتم دیها، باواکنش  نی! در واقع در اموازنه باشند یکی بار الکترو تعداد اتم از نظر  دیکاهش، با-شیاکسا یهاواکنش 

  ی هاکه تعداد الکترون   افتدی اتفاق م  یزمان  هانش دسته از واک  نیبرابر باشد. موازنه بار در ا  گریبا سمت د  زیموجود در هر سمت ن  یهاگونه   یکیبوده و مجموع بار الکتر

 صورت زیر است: معادله موازنه شده واکنش مورد نظر به   کاهش برابر باشد.  واکنشمیشده در ن مصرف  یهابا تعداد الکترون   شیاکسا  واکنشمیدر ن  شده دیتول
𝐶𝑙𝑂4

−(𝑎𝑞) + 2𝐻+(𝑎𝑞) + 2𝑒− → 𝐶𝑙𝑂3
−(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) 

𝐶𝑙𝑂4برای موازنه معادله این واکنش، ابتدا ضریب یک را به  
𝐶𝑙𝑂3داده و بر این اساس، ضریب    −

اتم اکسیژن    4شود. در سمت چپ معادله واکنش،  نیز برابر با یک می   −

شود. در قدم بعد، به سراغ موازنه  می 2نیز برابر با  +𝐻نیز برابر با یک شده و بر این اساس، ضریب   𝐻2𝑂اتم اکسیژن وجود دارد، پس ضریب   3و در سمت راست، 

معادله واکنش سوختن  شود.  ها در دو سمت معادله با هم برابر می باشد، موازنه بار نیز انجام شده و مجموع بار الکتریکی گونه   2رویم. اگر ضریب الکترون برابر با  بار می 

 صورت زیر است: پروپان نیز به 
𝐶3𝐻8(𝑔) + 5𝑂2(𝑔) → 3𝐶𝑂2(𝑔) + 4𝐻2𝑂(𝑔) 

 با توجه به معادله دو واکنش، داریم:
ضریب الکترون 

ضریب اکسیژن 
=

2

5
= 0/4   

 
 مطالب زیر درست است؟چه تعداد از   -10۵

 .شوندیم دیتول شتریب یداریبا پا ییهاسولفات، فراورده یاز جنس مس با محلول رو یفلز غهیت کیدر واکنش ـ  الف

 کند.سلول کاهش پیدا می 𝒆𝒎𝒇کار رفته در ساخت آند یک سلول گالوانی، مقدار  ا کاهش قدرت کاهندگی فلز بهـ ب ب

 گیرد.جدول تناوبی قرار می 𝒑 مس، در دسته-کار رفته در ساخت قطب منفی سلول گالوانی آلومینیمعنصر فلزی بهج ـ 

 .ابدییم شی شعاع گونه اکسنده افزا ند، یفرا نیا در نور استفاده شده و  دیمنبع تول عنوانبه م، یزیاز واکنش سوختن مند ـ 

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

 (1202 ـ متوسط ـ مفهومی)         3 هگزینپاسخ:  

 ( درست هستند.د( و )جهای )ب(، )عبارت 

  
𝐶𝑢(𝑠)  صورتبه مس و محلول روی سولفات، در صورت انجام شدن،    واکنش تیغه   معادله   »الف«: + 𝑍𝑛𝑆𝑂4(𝑎𝑞) → 𝐶𝑢𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 𝑍𝑛(𝑠)    است. چون فلز

های روی  های مس توسط یون و اتم انجام نشده  تری دارد، این واکنش  پتانسیل کاهشی استاندارد( بزرگ )   𝐸0پذیری کمتر و مقدار  مس در مقایسه با فلز روی واکنش 

 تری دارند. ها پایداری بیشتر و سطح انرژی پایین ها در مقایسه با فراورده دهنده شوند، واکنش طبیعی انجام نمی   صورت به هایی که  کنند. در واکنش اکسایش پیدا نمی 

یک سلول    𝑒𝑚𝑓تواند به وجود بیاورد. برای افزایش مقدار  است که یک سلول میحداکثر اختلاف پتانسیلی  نیروی الکتروموتوری در یک سلول گالوانی،  »ب«:

سازنده یک سلول  کاتد    ∘𝑬ها بیشترین مقدار تفاوت ممکن را با یکدیگر داشته باشد. در واقع هر چقدر که  آن  ∘𝐸گالوانی، باید از الکترودهایی استفاده کنیم که مقدار  

سلول آندی در یک سلول،  ( نیم∘𝐸شود. با کاهش قدرت کاهندگی)افزایش مقدار  آن سلول بیشتر می  𝑒𝑚𝑓باشد، مقدار  تر کمسازنده آن  آند   ∘𝑬و  بیشتر گالوانی  

 کند.آن سلول کاهش پیدا می   𝑒𝑚𝑓مقدار  
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 گالوانی   هایسلول emfمحاسبه  
 توان کمک گرفت: های زیر می یک سلول گالوانی، از روش  𝑒𝑚𝑓کردن مقدار   برای پیدا 

 𝑒𝑚𝑓  عملیآمده از این روش، مقدار    دستبه  𝑒𝑚𝑓کنیم. مقدار  گیری می اندازه   سنجولت   را به کمک  𝑒𝑚𝑓کرده و مقدار    متصلهای سازنده سلول را به یکدیگر  سلولنیم .  1
عملی 𝑒𝑚𝑓                                                                                                          دهد. در این رابطه داریم: سلول را نشان می  = 𝑒𝑚𝑓  نظری ×  بازده  درصدی  سلول

کنیم. بر این 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

𝑒𝑚𝑓                                                                                                                                                                            اساس، داریم:  = 𝐸∘ (کاتد) − 𝐸∘  (آند )
یک سلول را با عددی منفی نشان داد و یا این که پس از محاسبه    ∘𝐸سنج مقدار  چه ولت است. چنان   مثبتهای گالوانی همواره مقداری  برای سلول   𝒆𝒎𝒇توجه داریم که مقدار  

𝑒𝑚𝑓    سنج را  سلول گالوانی و ولت   نامناهم های  داده و قطب  تشخیصسلول، یک عدد منفی به دست آوردید، فقط به این معناست که موقعیت آند و کاتد سلول را به اشتباه
 اید. به یکدیگر وصل کرده 

آند)قطب    عنوانبهساخته شده از آلومینیم    مس، تیغه-چون پتانسیل کاهشی فلز آلومینیم کمتر از پتانسیل کاهشی فلز مس است، در سلول گالوانی آلومینیم  «:ج»

از جدول    𝑑و    𝑝های دانیم، عناصر آلومینیم و مس به ترتیب متعلق به دستهکه می   طورهمانکند.  ایفای نقش می   کاتد)قطب مثبت(  عنوانبهمس    و تیغه  منفی(

 تناوبی هستند.

های منیزیم با گاز اکسیژن واکنش داده  شده است. طی این واکنش، اتمبرای عکاسی استفاده می   منبع نور  عنوانبه   سوختن فلز منیزیمدر گذشته از واکنش    «:د»

 دهد: سوزند. تصویر زیر، نمایی از این واکنش را نشان میمی  کنندهره یخ  سفیدو با ایجاد یک نور  

 
 کند.کند( افزایش پیدا میای که الکترون گرفته و کاهش پیدا می که مشخص است، طی این فرایند شعاع ذرات سازنده گونه اکسنده)گونه  طورهمان

 
 چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  -106

 اند. های سه اتمی با ساختار خطی، ناقطبیمولکول •

 کربن تتراکلرید و کلروفرم، هر دو مایع، اما اولی ناقطبی و دومی قطبی است.  •

 توانند قطبی یا ناقطبی باشند. ، میAX3های چهار اتمی با فرمول عمومی مولکول •

)های سه اتمی خمیده، به اتم مرکزی بار جزئی منفی در مولکول • )− شود. نسبت داده می 

 ( چهار  4 ( سه 3 ( دو2 ( یک 1

 (1203)مفهومی ـ متوسط ـ  2گزینه پاسخ:  
 

 های دوم و سوم درست هستند.عبارت 

  
شده، ساختار  های گفتهنیتروژن مونوکسید وجود دارد. مولکول های رد کنندۀ زیادی از جمله کربونیل سولفید، هیدروژن سیانید و دی در رابطه با این عبارت، مثال   •

 هستند.که همگی قطبی خطی دارند درحالی 

 را   کلروفرم   الکترواستاتیکی مولکول   پتانسیل   نقشه   و   الکتریکی   بارهای   بردار   لوویس،   ساختار   زیر   است. تصاویر   CHCl3صورت  فرمول مولکولی کلروفرم به   • 

 : دهند می  نشان 

 
 (، از ذرات ناقطبی ساخته شده است. CCl4تتراکلرید ) شده است. این در حالی است که کربن  طور که مشخص است، این ماده از ذرات قطبی ساخته همان

 گیرند. ترتیب، در دسته مواد ناقطبی و قطبی قرار می های چهار اتمی بوده و بهاکسید و آمونیاک، مولکول گوگرد تری   •

اتمی خمیده مثل هیدروژن سولفید  های سه اکسید، اتم مرکزی بار جزئی مثبت دارد. در برخی از مولکول اتمی خمیده مثل گوگرد دیهای سهدر برخی از مولکول  •

 نیز اتم مرکزی بار جزئی منفی دارد.
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 کنند.تولید می   𝐻2خوار بوده و در واکنش با اسیدها، گاز  کنند، چکش همه عناصری که از مدل دریای الکترونی پیروی می(  1

 توانند وجود داشته باشند.فلزی میهای نافلزی و شبه های کووالانسی و مولکولی، اتم در ساختار مواد یونی، همانند ترکیب(  2

𝑙( همه عناصری که یک زیرلایه با  3 =  ها در حال پر شدن است، توانایی ایجاد بیش از یک نوع کاتیون را دارند. در آن   2

 شبکه سدیم سولفید بیشتر از سدیم کلرید است.   فروپاشی𝐻∆چون شعاع یون سولفید کمتر از شعاع یون کلرید است،  (  4

 (1203ـ  آسان ـ حفظی و مفهومی)        2 گزینهپاسخ:  
 

اکسید و سیلیسیم سیلیس یا همان سیلیسیم دی)مثل  ی کووالانس  یهابیهمانند ترک  ،)مثل پتاسیم سیلیکات، کلسیم سیلیکات و ...(یونیمواد    برخی از  در ساختار

فلزی، فقط الکترون به اشتراک  های شبه توجه داریم که اتم  وجود داشته باشند.  توانندیم  یفلزو شبه  ینافلز   یهااتم  ،)مثل سیلیسیم تتراکلرید(یو مولکول  کربید(

 توانند الکترون گرفته و آنیون تولید کنند. های نافلزی، علاوه بر اشتراک گذاشتن الکترون، می گذاشته و اتم 

  

  صورت   به  مواد  این  کاربری  گستره  براساس  نیز  آغازی  هایتمدن   که  جاآن   تا  اندبوده   ارزشمند  و   ضروری  آن  ادامه  و  انسان  زندگی  برای  همواره  فلزها  جمله  از  مواد 

  و   داشته  زندگی   کیفیت  ارتقای  و  گسترش  رشد،  در  مهمی  نقش  همواره  فلزها.  اندشده   گذارینام   آهن  دوره  و(  مس  و  قلع   از  آلیاژی) برنز  دوره  سنگی،  دوره

  فلزها   بلوری  شبکه  از  ساده  الگوی  یک  زیر،  تصویر  .دارد  بستگی  فلزات  از  استفاده  گستردگی  به  ،کارآمد  فناوری  با  پیشرفته  جامعه  پایداری  که  دارند  باور  بسیاری

 است:   معروف  الکترونی  دریای  مدل  به  و  شده  ارائه  عناصر  این  فیزیکی  رفتارهای  از  برخی  توجیه  برای  که  دهدمی   نشان  را

 
  های الکترون )اتم  هر  در  موجود  هایالکترون   ترینسست  هاآن   میان  فضای  در  که  است  بعد  سه  در  هاکاتیون  از  منظمی  آرایش  فلزها  ساختار  مدل،  این  براساس

خوار هستند، اما برخی از عناصر فلزی  توجه داریم که همه عناصر فلزی در حالت جامد چکش   .شوندمی   جاجابه   آزادانه  آن  در  و  اندساخته  را  دریایی (  ظرفیتی

 کنند.مثل طلا و مس، با اسیدها واکنش نداده و گاز هیدروژن تولید نمی 

𝑙عناصری که یک زیرلایه با    = ای بوده و همگی فلز جدول دوره   𝑑ها در حال پر شدن از الکترون است، متعلق به دسته  ( در آن𝑑های  )یکی از زیرلایه2

مثل اسکاندیم، روی و نقره، فقط توانایی ایجاد یک    𝑑، توانایی ایجاد چند نوع کاتیون را دارند، اما برخی از عناصر فلزی دسته  𝑑هستند. اغلب فلزهای دسته  

 نوع کاتیون را دارند. 

 نیز تناوب یک در. کندمی پیدا افزایش عناصر اتمی شعاع و شده زیادتر الکترونی هایلایه تعداد پایین، به بالا از حرکت با تناوبی، جدول از گروه یک در 

در رابطه با شعاع یونی نیز  .کندمی پیدا کاهش عناصر اتمی شعاع و شده بیشتر آن اطراف هایالکترون بر هسته جاذبه نیروی راست، به چپ از حرکت با

 یونی شعاع خاطر، همین به و شده بیشتر هایون در موجود الکترونی هایلایه تعداد پایین، به بالا از حرکت با تناوبی، جدول از گروه یک دانیم که درمی

 یک در موجود هایکاتیون میان از .شودمی بیشتر هاآن شعاع ها،یون بار افزایش با دوره، یک در موجود هایآنیون میان از. کندمی پیدا افزایش عناصر

 دهد:نمودار زیر، روند تغییر شعاع یونی در تناوب سوم را نشان می. کندمی پیدا کاهش هاآن شعاع ها،یون بار افزایش با نیز دوره

 
تری دارد، اما چون بار الکتریکی و چگالی بار این یون در مقایسه با یون  همانطور که مشخص است، یون سولفید در مقایسه با یون کلرید شعاع اتمی بزرگ

 شبکه سدیم سولفید بیشتر از سدیم کلرید است.   فروپاشی 𝐻∆توان گفت  کلرید بیشتر است، پس می 
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 آنتالپی فروپاشی  
شود. آنتالپی فروپاشی شبکه  های گازی مجزا، آنتالپی فروپاشی شبکه گفته می به انرژی لازم برای فروپاشی شبکه بلوری یک مول جامد یونی در فشار ثابت و تبدیل آن به یون 

 دهد: عنوان مثال، معادله زیر، واکنش فروپاشی شبکه بلور سدیم کلرید جامد را نشان می . به کنندمی جامدهای یونی را در مقیاس کیلوژول بر مول گزارش 

NaCl(s) Na (g) Cl (g) ; H kJ.mol+ − −→ +  = + 1787

Hq\ ¶ÁpI¬ÁIÀ·¼Ä

Â{IQ»o 

Âº¼Äk¶I]

 

 . تبدیل شده است سازنده خود های گازی در این واکنش، یک ترکیب یونی جامد به یون

 
 جا خواهد کرد؟ زیر، افزایش حجم ظرف واکنش و کاهش دما، تعادل را به سمت برگشت جابه  نشدهموازنهدر کدام واکنش   -108

1  )𝑆𝑂3(𝑔) + 𝑄 ⇌ 𝑆𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) 2  )𝑁2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) ⇌ 𝑁2𝑂5(𝑠) + 𝑄  

3  )𝐶𝑎𝑂(𝑠) + 𝑆𝑂2(𝑔) ⇌ 𝐶𝑎𝑆𝑂3(𝑠) + 𝑄 4  )𝑁2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) + 𝑄 ⇌ 𝑁2𝑂(𝑔) 

 ( 1204ـ  ـ مفهومی آسان)        4 گزینهپاسخ:  
 

  اضافه کردنعنوان مثال را کاهش دهد. به تغییر شود تا اثر آنجا میای جابه هر عاملی که موجب برهم زدن یک تعادل شود، تعادل به گونه ،اساس اصل لوشاتلیهبر 

های گازی بیشتری در ظرف  برد که شمار مول افزایش حجم ظرف، تعادل را به سمتی می .کردجا خواهد یک ماده به تعادل، تعادل را به سمت مصرف آن ماده جابه 

ببرد، یعنی در معادله واکنش مجموع ضریب مواد گازی در فراورد اتفاق، تعادلی را به سمت واکنش برگشت پیش  این  اگر  باشد. پس  از ه وجود داشته  ها کمتر 

جایی تعادل در جهت برگشت شود،  برد. پس اگر این عامل، موجب جابه کاهش دما نیز تعادل را به سمت مصرف گرما و انجام واکنش گرماده می   ها است.دهنده واکنش 

های  واکنش  ها حضور دارد.دهنده( در سمت واکنش 𝑄آن) شده و علامت  های گرماگیر، گرما مصرف واکنش برگشت گرماده و واکنش رفت گرماگیر است. در واکنش 

 : صورت زیر است. معادله این دو واکنش شیمیایی بهرا باید از نظر ضریب مواد گازی دو طرف بررسی کرد  4و    1های  گرماده هستند. پس تنها واکنش  3و    2گزینه  
2𝑆𝑂3(𝑔) + 𝑄 ⇌ 2𝑆𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) 
2𝑁2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) + 𝑄 ⇌ 2𝑁2𝑂(𝑔) 

 قرار دارد.  4پس واکنش مورد نظر در گزینه  

 اصل لوشاتلیه 
 شود که تا حد امکان اثر آن تغییر را جبران کند. جا میخوردن یک تعادل شود، تعادل در جهتی جابه مطابق اصل لوشاتلیه اگر تغییری موجب برهم

ماده به سامانه تعادل اگر منجر    اضافه کردنرود.  شود، تعادل در جهت واکنش مصرف آن ماده پیش می   اگر این پدیده موجب افزایش غلظت آن ماده شدن یک ماده:    اضافه   -1
 شده، در واکنش حالت جامد یا مایع داشته باشد. دهد که ماده اضافه دهد. این شرایط هنگام رخ می به تغییر غلظت نشود، تعادل را تغییر نمی

یابد. در  افزایش می  جیتدربه یابد. همچنین سرعت واکنش تولید آن نیز کاهش می جیتدربه با افزایش غلظت یک ماده سرعت واکنش مصرف آن ماده ابتدا افزایش و سپس 
 ها بیشتر از تعادل قدیمی هستند. تعادل جدید سرعت واکنش 

  اگر این اتفاق منجر به کاهش غلظت ماده گردد، تعادل در جهت واکنش تولید آن ماده پیش خواهد رفت. به مانند اضافه کردن ماده، اگر ماده کردن یک ماده:    خارج  -2
 شده حالت جامد یا مایع داشته باشد، تغییری در تعادل ایجاد نخواهد کرد.خارج

شود. در تعادل  کم می جیتدربه دهد. همچنین سرعت واکنش تولید آن نیز افزایش می   جیتدربه کاهش غلظت یک ماده نیز، ابتدا سرعت واکنش مصرف آن را کاهش و سپس 
 جدید سرعت هر دو واکنش رفت و برگشت کمتر از تعادل قدیمی است. 

 گذارند که مجموع ضریب گازهای دو طرف معادله برابر نباشد. هایی اثر میدو تغییر بعدی تنها بر تعادل 
های گاز، افزایش فشار  رود که مجموع ضریب گازها کمتر باشد تا بتواند با کاهش تعداد مولکول در این حالت، تعادل به سمتی پیش می کاهش حجم ظرف یا افزایش فشار:    -3

 را جبران کند. 
 رود که مجموع ضریب گازها بیشتر باشد. در این تغییر، تعادل به سمتی پیش می افزایش حجم ظرف یا کاهش فشار:   -4

کند. با افزایش دما، ثابت تعادل واکنش گرماگیر افزایش و  جا می بر ثابت تعادل ندارند و تنها تغییر دما با تغییر ثابت تعادل، تعادل را جابه   ی ر یتأثشده در بالا  تغییرات مطرح 
 دهد. یابد. همچنین کاهش دما به ترتیب ثابت تعادل واکنش گرماگیر و گرماده را کاهش و افزایش می ثابت تعادل واکنش گرماده کاهش می 

برد. در این حالت سرعت واکنش گرماگیر نسبت به سرعت واکنش گرماده افزایش بیشتری خواهد یافت  تعادل را به سمت مصرف گرما و کاهش دما پیش می افزایش دما:    -5
 و تعادل به سمت انجام واکنش گرماگیر خواهد رفت. 

کنش گرماگیر  در این حالت برای خنثی کردن این کاهش دما، تعادل به سمت تولید گرما و واکنش گرماده خواهد رفت. در فرایند تعادلی، کاهش دما سرعت وا کاهش دما:  -6
 دهد. را بیشتر از سرعت واکنش گرماده کاهش می 

های دهد. همچنین در تعادل با حضور کاتالیزگر سرعت واکنش شود و فقط زمان رسیدن به تعادل را کاهش می جایی تعادل نمیاین مورد موجب جابه کاتالیزگر:    اضافه کردن  -7
 رفت و برگشت، بیشتر از بدون کاتالیزگر خواهد بود. 
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 ؟ کدام موارد از مطالب زیر، درست هستند  -109

 رسانایی الکتریکی محلول یک اسید قوی، همواره بیشتر از محلول اسیدهای ضعیف خواهد بود.  ـ الف

 ثابت یونش اسیدها، بیانی از میزان پیشرفت فرایند یونش این مواد تا زمان رسیدن به تعادل است.ـ  ب

 .ماندشده و غلظت مواد ثابت باقی میبرابر انجام  سامانه تعادلی با سرعت یک های رفت و برگشت در واکنش ج ـ

 یابد.این ماده افزایش می 𝒑𝑯یک نمونه از خون، خاصیت بازی داشته و در صورت افزودن آب خالص به آن، مقدار  د ـ 

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

 ( 1201 ـ مفهومی متوسط ـ)         ۲ هگزینپاسخ:  

 هستند.  ( درستج( و )بهای )عبارت

  
دو محلول اسید    دمایو    غلظتدارد. تنها در صورتی که    مستقیمهای موجود در آن محلول رابطه  رسانایی الکتریکی هر محلول، با مجموع غلظت مولی یون»الف«:

های  باشد، رسانایی الکتریکی محلول اسید قوی بیشتر خواهد بود چراکه اسید موجود در این محلول به مقدار بیشتری یونش یافته و حاوی یون  یکسانقوی و ضعیف  

تواند از رسانایی محلول یک اسید ضعیف با  مول بر لیتر( می  3−10غلظت    مثلاًبیشتری خواهد بود. توجه داریم که رسانایی محلول یک اسید قوی با غلظت ناچیز) 

 غلظت خیلی بالاتر، کمتر باشد. 

های موجود در محلول آن بیشتر است. از  تر باشد، آن اسید در محلول خود بیشتر یونیده شده و غلظت یون بزرگهر چه ثابت یونش اسیدی در دمای معین  »ب«:

های حاصل از یونش آن  ، بیانی از میزان پیشرفت فرایند یونش تا زمان رسیدن به تعادل است. توجه داریم که در حالت تعادل، غلظت اسید و یون ثابت یونشاین رو  

 رسد. می   ثابتدر محلول به یک مقدار  

 . نکات زیر درباره اسیدهای قوی و ضعیف توجه کنید به 
یونش بسیار   ثابتاسیدهای قوی با    (𝐻2𝑆𝑂4)و سولفوریک اسید  (𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞))، هیدروکلریک اسید (𝐻𝐵𝑟(𝑎𝑞))، هیدروبرمیک اسید (𝐻𝐼(𝑎𝑞))هیدرویدیک اسید   :1نکتۀ  

 کنند:  طرفه است. این مواد بر اساس معادلات زیر در آب یونش پیدا میها در آب یکیونش آن  ۀبزرگ هستند. 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 یکۀ و معادل  ثابت یونش بزرگ استبا قوی نیتریک اسید برخلاف نیترواسید، یک اسید   :2نکتۀ 
  ،(𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞))، استیک اسید (𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞))، فورمیک اسید (𝐻𝑁𝑂2(𝑎𝑞))اسید ، نیترو(𝐻𝐹(𝑎𝑞))هیدروفلوئوریک اسید  :3  نکتۀ

تعادلی است.    ها در آب یک واکنش، اسیدهای ضعیف با ثابت یونش کوچک هستند و فرایند یونش آن(𝐻𝐶𝑁(𝑎𝑞))و هیدروسیانیک اسید   (𝐻2𝐶𝑂3(𝑎𝑞))اسید   کربنیک
 کنند: این مواد بر اساس معادلات زیر در آب یونش پیدا می 

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)  

(𝐾𝑎) قدرت  اسیدی     مقایسۀ مقابل را به خاطر بسپارید:  ∶ 𝐻𝐹 > 𝐻𝑁𝑂2 > 𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻 > 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 > 𝐻2𝐶𝑂3 > 𝐻𝐶𝑁 

بیشتر و در نتیجه غلظت مولی  تر باشد، غلظت مولی یون هیدرونیوم در محلول حاصل از آن اسید  در شرایط یکسان، هر چه قدرت اسیدی)ثابت یونش( یک اسید بزرگ  : 4نکتۀ  
 تر، رسانایی الکتریکی نیز بیشتر خواهد بود.یون هیدروکسید در آن محلول کمتر است. در محلول اسید با ثابت یونش بزرگ

  طور به های رفت و برگشت  واکنشهای تعادلی،  شوند. در سامانهانجام می  دو جهت رفت و برگشتدر هر    زمانهمپذیر در شرایط مناسب،  های برگشتواکنش  «:ج»

 ماند. در سامانه ثابت می  کنندهشرکتشوند و به همین دلیل مقدار مواد  انجام می  سرعت برابرپیوسته و با  

 نکته مهم 
ماند و در  باقی می   ثابتها  دهنده ها و واکنش انجام شوند، مقدار فراورده   های برابرسرعت و با    زمانهم   صورتبه های رفت و برگشت  پذیر، واکنش های برگشت اگر در واکنش 

ماند  شود. در لحظه برقراری تعادل، سرعت تولید هر ماده با سرعت مصرف آن برابر است و به همین خاطر، مقدار هر ماده در سامانه ثابت می سامانه موردنظر تعادل برقرار می 
 نظر متوقف شده است. رسد که واکنش مورد و چنین به نظر می 

های مختلف آن بستگی دارد. نمودار زیر، وضعیت اسیدی یا بازی بودن  های مختلف بدن انسان به میزان مواد بازی و اسیدی موجود در قسمت عملکرد بخش   «:د»

 دهد: را نشان می  انسان محتویات بدن  

 
 شود. می   کاسته این محلول    𝒑𝑯یک نمونه از خون خاصیت بازی داشته و با افزودن آب خالص به آن، غلظت مواد بازی موجود در خون کاهش پیدا کرده و در نهایت، مقدار  

 

محتویات بدن انسان

بازی
محتویات روده

خون جاری در رگ ها

اسیدی
محتویات معده

بزاق دهان
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 یک از مطالب زیر در رابطه با ترفتالیک اسید درست است؟ کدام  -110

 یابد.واحد افزایش می 6به اندازه   اتم کربن، مجموعاً 2در واکنش تولید این ماده از پارازایلن، عدد اکسایش ( 1
𝐶( شمار پیوندهای اشتراکی  2 − 𝐶  .در ساختار این ماده، برابر با شمار این پیوندها در ساختار نفتالن است 
 آید. می دست بهاتم اکسیژن است،    4استر که در ساختار خود دارای از واکنش این ماده با متانول، نوعی دی( 3
 بوتن برابر است. -2های هیدروژن در های هیدروژن موجود در ساختار این ترکیب آلی، با شمار اتمشمار اتم (4

 (1204ـ  ـ مفهومی و حفظی متوسط)         3 گزینهپاسخ:  
 

 ترفتالیک اسید، یک اسید آروماتیک دوعاملی با فرمول ساختاری زیر است:

 
 عاملی مثل متانول واکنش بدهد: تواند با دو مول از یک الکل تکاین ماده، دارای دو عامل کربوکسیل بوده و مطابق واکنش زیر، هر مول از آن می

𝐶8𝐻6𝑂4 + 2𝐶𝐻3𝑂𝐻 → 𝐶10𝐻10𝑂4 + 2𝐻2𝑂 
 اتم اکسیژن وجود دارد.   4اتم هیدروژن و    10اتم کربن،    10استر  است، در ساختار این دیهمانطور که مشخص  

  

نش، شرایط تبدیل  فرایند اکسایش پارازایلن به ترفتالیک اسید دشوار بوده و با وجود غلظت بالای یون پرمنگنات در محلول، تنها با افزایش دمای مخلوط واک 

𝑀𝑛𝑂4سازی این واکنش بالا است. توجه داریم که در این واکنش، یون  شود. بنابراین انرژی فعال پارازایلن به ترفتالیک اسید تأمین می
تبدیل   𝑀𝑛𝑂2به    −

 یابد.  + کاهش می4+ به  7شده و عدد اکسایش منگنز از  

 معادله واکنش انجام شده به صورت زیر است: 

 
های  توان گفت در این واکنش، عدد اکسایش اتم+ رسیده است. بر این اساس، می3به    -3همانطور که مشخص است، طی این فرایند عدد اکسایش دو اتم کربن از  

 اتم کربن( تغییر کرده است.  2واحد برای    12واحد)مجموعا به اندازه    6  اندازهکربن هریک به  

 ترفتالیک اسید   تبدیل پارازایلن به 
آید. با توجه به ساختار پارازایلن، ترفتالیک اسید را  است که از تقطیر نفت خام به دست می  𝐶8𝐻10پارازایلن یک هیدروکربن حلقوی سیرنشده و آروماتیک با فرمول شیمیایی  

( به عنوان عامل اکسنده  𝐾𝑀𝑛𝑂4رنگ حاوی پتاسیم پرمنگنات ) توان از اکسایش این ماده به دست آورد. در فرایند تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید، از محلول بنفش می
کند. با وجود غلظت بالای پتاسیم پرمنگنات در محلول، باز هم شرایط تبدیل پارازایلن به  واحد تغییر می  3شود. طی این فرایند، عدد اکسایش منگنز به اندازه  استفاده می 

  ، تا حد بهتری توان گفت در دمای بالا شرایط تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید، می بر این اساسشود؛ مگر آنکه دمای مخلوط واکنش افزایش یابد. ترفتالیک اسید تأمین نمی 
 شود. تأمین می 

 شود. کربن یافت می-پیوند اشتراکی یگانه کربن  6کربن وجود دارد درحالی که در ساختار نفتالن  -پیوند اشتراکی یگانه کربن  5در ساختار ترفتالیک اسید،   

اتم هیدروژن  8(، 𝐶4𝐻8ها با فرمول شیمیایی بوتن)سومین عضو خانواده آلکن-2اتم هیدروژن وجود دارد درحالی که در ساختار  6در ساختار ترفتالیک اسید،  

 شود.یافت می
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اند، دو برابر تعداد  رشته را انتخاب کرده  2رشته ورزشی والیبال و فوتبال وجود دارد. تعداد کسانی که هر    2نفری، فقط امکان برگزاری    100در یک کلاس    -111

  52اند، نفر و تعداد کسانی که فوتبال را انتخاب کرده  24اند، اند. تعداد کسانی که فقط والیبال را انتخاب کردهای را انتخاب نکردهکسانی است که هیچ رشته

 دهند؟  نفر است. چه تعداد هیچ ورزشی انجام نمی

1 )8 2 )24 3 )12 4 )16 

 (1001)متوسط ـ مفهومی/ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

 عضوهای اجتماع دو مجموعه تقدیم نثارتان! تعدادو اینک فرمول  
n(A               دو مجموعه باشند، خواهیم داشت:   Bو  Aاگر  B) n(A) n(B) n(A B)= + − 

  

 به کمک نمودار ون، داریم:  

 
x y : x y

x yx y

+ = − + =
 

+ =+ + = 


2 52 2 52

3 763 24 100
   

 

 
 x y = =24 4 

 

 دهند.هیچ ورزشی انجام نمینفر    24بنابراین  

 
,aدر دنبالۀ حسابی    -112 a , a,...+ −3 1  است؟  127، جملۀ چندم برابر 14

1 )27 2 )26 3 )25 4 )24 

 (1001)متوسط ـ مفهومی/ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  
 

a +3  است.  a−14و  aواسطۀ حسابی  1

 
( a ) a a a

d ( a ) a a

+ = + − =

= + − = + =

2

5

3 1 14 2

3 1 2 1
 

 na (n ) n n = = +  = =− − 262 1 5 5 3 127 

 

)واحد بیشتر است. ریشۀ پنجم عدد  6های مرتبۀ دهم آن، ضرب ریشه، از حاصلaریشۀ پنجم عدد مثبت   -113 )
a

−+  کدام است؟ 195

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

 

 (1003)متوسط ـ مفهومی/ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  
  

naبرابر   aام عدد  nفرد باشد، ریشۀ  nاگر  

1

naبرابر   aام عدد  nهای زوج باشد، ریشه   nاست و اگر  

1

 است.  

 
a ( a )(a ) a a a

a a
a

 

 

= − + = − + =

= = + =

1 11 1 1 1
10 105 5 5 5

5

6 6 3

3 27 5 32
9 9

 

 است.    2برابر    32ریشۀ پنجم  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1  
V F

24 yx2
x

1  
V F

24 44 
24

 ها فوتبالی
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ax)به صورت مقابل است. اگر عبارت f تابعنمودار   -114 b)f (x)+ همواره نامنفی باشد، زوج مرتب(a,b)تواند باشد؟  کدام می 

1 )( , )−2 6 
2 )( , )−2 6 
3 )( , )−9 3 
4 )( , )−9 3 

 (1004)متوسط ـ مفهومی/ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  
  

 جدول تعیین علامت باید به صورت مقابل باشد:  

aپس باید  0 وa b+ =3 aباشد، یعنی 0 0 وb a=  صحیح است.  2گزینه  است، پس  3−

 

 

 
fمجموع صفرهای   -115 (x) x ( m )x m= − + +22 3 5 fهای آن برابر است. محور تقارن سهمی ضرب ریشهبا دو برابر حاصل 2 (x) کدام است؟ 

1 )x = 9 2 )x = 6 3 )x = 3 4 )x = 5 

 (1101)آسان ـ مفهومی/ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه  

 چند فرمول در مورد معادلۀ درجه دوم و دیگر هیچ!  

axدر معادلۀ درجه دوم به فرم  bx c+ + =2  های آن باشند،خواهیم داشت:  ریشه و، اگر 0

S
b

x
a

= −
2

b: محور تقارن سهمی          c
S P

a a
= + = − =  = 

 

ها برابر مجموع ریشه
b

a
ها برابر ضرب ریشهو حاصل −

c

a
 است. 

 
m m

m m m
+

=  = = +
3 5 2

2 3 5 4 5
2 2

 

محور تقارن، خط 
b

x
a

= −
2

  است.  

                     
b

x x x
a

− −
− + = = = − =2 5

20
2 20 10 0

2 4
 

 

xمعادلۀ    -116 (m )x m− + + − =22 2 2  کدام است؟   mعلامت است. بزرگترین محدودۀ قابل قبول دارای دو ریشۀ غیر هم 0

1  )m  2 2  )m  2 3  )m−  2 2 4  )m  mیا   2  −2 

 (1101)متوسط ـ محاسباتی ـ  1 گزینهپاسخ:  

 رو یه نگاهی بندازیم؟ نه؟  هاشهیو علامت ر  وجودبحث  
 

 

,P ,S

ax bx c ,P ,S

P

    →


+ + = →     →


 →

2

0 0 0

0 0 0 0

0

  

  

Pکافیست   0    .باشد                               P
m

m
x (m )x m

 −
− + + − = ⎯⎯⎯→  → 

02 2
2

2 2 2 0 0
2

 

 

aهای معادلۀ اختلاف ریشه  -117
x

x
+ =
5 6

5
−aبرابر 

4
5

aاست. مقدار 
a

− −
 کدام است؟2

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

x

y

3
1-

f(x) +

3
−

1-

(ax b)f (x)+

ax b+

+

+ +

+ +

−
+

 دو ریشۀ مثبت
 دو ریشۀ منفی

 یک ریشۀ مثبت و یک ریشۀ منفی
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 (1101)متوسط ـ مفهومی/ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

axدر معادلۀ درجه دوم  bx c+ + =2 Sها برابر ، اختلاف ریشه0 P−2  است.  4

 

a
x x ax

x

a
S P a

a a
a a a a

a
/

+ = − + =

−
 − = − = − =

 − = = = − − − = +



    =

2

2
2

2 2
2 5 4

5 6
5 6 25 0

5

36 4
4 20

25 5

36 16 20 2 2
0 20 20 5 5

25 25 25 5

 

 
xروی خط   ABCاز مثلث    ABضلع    -118 y+ =3 4 )Cقرار دارد. اگر 20 , )−2 )Aو2 , )4 تواند  کدام می  Bواحد باشد، طول رأس    ABC  ،11و مساحت مثلث  2

 باشد؟ 

1 )4 2 )−4 3 )8 4 )−8 

 (1101)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

 فاصلۀ نقطه از خط چجوری محاسبه میشه؟! 
)Aفاصلۀ نقطۀ  , )  از خطd  به معادلۀax by c+ +  برابر است با:  0=

                          
a b c

AH

a b

+ +
=

+2 2
 

  

 از خط داده شده است.    Cهمان فاصله نقطه    CHطول ارتفاع مثلث  

 C( , ), x y CH
− −

− + − = = =

+2 2

6 8 20 22
2 2 3 4 20 0

53 4
 

 نویسیم:  حال مساحت مثلث را می 

 
AB

AB CH
S AB




= = = 

22
511 5

2 2
 

دارد، مختصات آن را به صورت   رروی خط داده شده قرا  Bواحد است. چون نقطه    5برابر    Bاز نقطه    Aفاصله نقطه  
x

(x, )
−20 3
4

 گیریم: در نظر می

 

x x
A( , ),B(x, ) AB (x ) ( )

x
(x ) ( ) (x ) (x )

(x ) x x

− −
= − + − =

−



 

  

− + = − + − =

− = − = − =

2 2

2 2 2 2

2

20 3 20 3
4 2 4 2 5

4 4

12 3 9
4 5 4 4 5

4 16

25 5
4 5 4 5 4 4

16 4

 

 x x − =  =4 4 0 8IÄ 

 
bxنمودار تابع   -119 c

f (x) a
+= + 2 fشکل مقابل است. مقدار2 ( )

− −1  چه عددی است؟  6

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 

C

B
H

A

x y+ =3 4 20

dH

A

y

x

15
8

2
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 (1105)متوسط ـ ترکیبی / محاسباتی  ـ  2پاسخ: گزینه  
  

 

c c

b c c b

b b

c x x

f ( ) a a

f ( ) a a

b

f (x) a f (x)

f ( ) f ( )

f ( )

+

−

−

− −

−

−

−

= = +   =

−

 

 

  

−



 

 

−

= = +  = +  

 = = =

= +   = −

=   = − − = −

=  − =  =

=



−

1
8

1
8

2 2

2 2

2 2 3

1 2 3

2 3

1 3

15 15 1
0 2 2 2

8 8 8

2 0 0 2 2 0 2 2 2

1
2 2 0 2 16 2

8

2 2 2 2 2

6 6 2 2 6

2 8 2 3 3 3

6

 

 

xهرگاه  -120 = xهای معادلۀجوابیکی از 4 a
a xlog log+ =

32
2

 چه عددی است؟   aباشد، جمع مقادیر به دست آمده برای 

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

 ( 1105)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی  ـ  2پاسخ: گزینه  
  

x =  کنیم: کند، پس جایگزین میدر معادله صدق می 4

 

a a
a a

a

log log log log

A

log A A A A
A A

+ = + =

=


= + = − + = 
=







 

2 2
4 2

2 2

3 1 3
2

2 2 2

1
1 3

2 3 1 0 12 2
2

 

 

a

a

A log a

A log a a

a a

= = =

= = = =

+



=

  

2

2

1 2 6

1 1 2

1 1
2 4

2 2
 

 
f(x)هرگاه  -121 x x= + − +2 2 g(x)وارون تابع2 ax a x= + +2 fباشد، مقدار 1 ( a)2 کدام است؟ 

2( 4 ( صفر 3 2( 2 1( 1 2 

 ( 1201)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی  ـ  3پاسخ: گزینه  
  

   

 g(x) a(x x ) a(( x ) )= + + = + + −22 1 1 1 2 
 آوریم:  را به دست می   gحال وارون  

 

g(x) g(x)
( x ) x

a a

g(x) x
x ( ) g (x) ( )

a a

x x
g (x) ( )

a a

x x x
g (x) x

a a a

−

−

−

+ = + + + − = +

+ = + − = +







− −

= + + − + −

= − + + + = +

2

2 1 2

1

1

2 1 1 2 1 1

1 2 1 2 1 1

2 1 2 2 1

2 2 2 2 2
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aیعنی  f                                                    ، پس: 1= ( a) f ( )= = − =02 2 4 2 4 

    

f                 عدد گذاری:  ( ) g( ) a a= = = =  2 0 0 2 2 2 1 

 

f(x)کهبا فرض آن  -122 x= −2 g(x)و3 x= −3 y، هرگاه دو تابع2 f( x)= −3 yو2 g(ax b)= bبرابر هم باشند، مقدار +
f ( )

a
  ؟کدام است

1 )
2 3

3
 2 )2 3 3 )3 2 4 )

3 2
2

 

 (1103)متوسط ـ محاسباتی  ـ  4پاسخ: گزینه  
  

yابتدا توابع  f ( x)= −3 yو 2 g(ax b)=  دهیم: را تشکیل می+

 
y f ( x) ( x) x

y g(ax b) (ax b) ax b

= − = − − = −

= + = + − = + −

3 2 2 3 3 2 6 7

3 2 3 3 2
 

 که دو تابع برابر باشند، کافی است:  برای آن 

 

a a
b

ab b

f ( )

= =


= −
− = − = −

=








−
− = −  = +

3 2
2

3 6 2
5

5 63 2 7
3

5 5 5
2 3 2

6 6 2

 

 
f(x)اگر   -123 x x= − − −2 3 g(x)و 6 x= + −1 yدامنۀ تعریف 3 (f g)og=  کدام است؟  +

1 ) ,3 28 2 ) ,2 7 3 ) ,3 7 4 ) ,7 28 

 (1201)متوسط ـ ترکیبی/ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه  

 دامنۀ ترکیب توابع رو بلدی یا بهت بگیم؟!  
h(x)دامنۀ تابع  fog(x)=  :برابر است با  

        h(x) g fD x x D g(x) D=   
  

 

 

 

( )

(f g)og g f g g

f f g f g

f g

( )

( )

D x : x D , g(x) D x D x

D x D D D ,

g(x) D D x x x

+ +

+





 

=    

=   = =

 + −  −   

3

2 6 3 6

3 1 3 2

1

6 3 5 7 228

 

، پس در نهایت(  2( و )1با اشتراک ) yD ,= 7  باشد. می  28

 
Aمقدار عبارت  -124 cos x (sin x cos x)= + − 22 4 xبه ازای 2


=
12

  ؟چه عددی است

1 )1 2 )
3
2

 3 )
5
2

 4 )2 

 (1202)متوسط ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه  
   

 را ساده کنیم:   Aکافی است ابتدا

 

A cos x (sin x cos x sin x cos x)

A cos x sin x

A( ) cos sin

= + + −

= + −

  
= + − = + − =

2 22 4

2

2 2

2 4 2 2 2

2 2 2 1 2 1
12 3 6
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bبخشی از نمودار تابع  -125
f(x) a cos x

a


= aشکل مقابل است. دوره تناوب تابع −

g(x) b sin x
b


= b)چه عددی است؟ − ) 0 

1 )1  2 )
1
2

 

3 )2  4 )
3
2

 

 

 (1202)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  
  

 minf a a= − = =1 1 1 2 

 

b
f (x) cos x / T T b

b

g(x) sin x T

 
= − = = = =




= −  =





 

=



 1

2
2 1 5 6 4 4 1

2
2

2
1 2

2

 

 
xاگر   -126 k


= +2

2
جواب  یک جواب  دسته  مثلثاتی از  معادله  cosهای  x asin x+ =2 کل باشد،  1 صورت    گرید  یهاجواب  یصورت  کدام  به  ؟استآن 

(k ) 

1 )
k

2
 2 )k


 +

2
 3 )k 4 )k+2 

 (1202)متوسط ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  
  



2
cos                                                                کند.  جواب معادله است، پس در معادله صدق می  a sin a a 


+ = − + = =1 1 1 2

2
 

 sin x sin x sin x sin x− + = − =2 21 2 2 1 0 

 
x

ksin x x

sin kx

= =



=





+=

 

2

0

1
2

 

 

اگر   -127
x x x

(g f )(x)
x

x

 − 
+ = 

+ 


22 1
3 2 1

f)، نمودار تابع  g)(x)−در مجاورتx = تواند باشد تابه  کدام صورت می1
x
lim f (x)
→1

 موجود باشد؟ 

 
 
 
 
1 ) 2 ) 3 ) 4 ) 

 

 (1106)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  
  

f)تابع  g)(x)+درx                                                           حد ندارد به طوری که:  1=
x x
lim (f g)(x) lim (f g)(x)

+ −→ →
+ = + =

1 1
1 5 

کهپس برای آن 
x
lim f (x)
→1

 موجود باشد، باید به تساوی زیر دقت کنید. 

 
x x

(f g)(x) (f g)(x)
lim f (x) lim
→ →

+ + −
=

1 1 2
 

 پس به عنوان مثال:  

 x

x

lim (f g)(x)

lim (f g)(x)

+

−

→


→



− =

+ = +
− =


1

1
1 2

2
1 4 0

1 5 

fپس نمودار  g−  تواند باشد.  می   مقابلبه شکل 

y

x 
1

 : های دیگرصورت کلی جواب

y

x1

1

4

y

x1

2

5

y

x
1

4

y

x
1

4

y

x
1

4
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xهرگاه  -128
f(x) (ax bx ). = + +

  

2 12
3

)در بازه  , )0  کدام است؟   abپیوسته باشد، مقدار 8

1 )4 2 )−6 3 )6 4 )−4 

 (1106)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه  
  

xتابع  
 
 3

xدر نقاط با طول  ,= 3 xکافی است  باشد. می  ناپیوسته6 ,= 3 axهای ، ریشه6 bx+ + =2 12  باشند، پس:  0

 

b b
b a

a a

a
a

b b

ab

+ = − = − = −

 = = =

= − 

−

 



−

= −

= 



= 4

3 6 9 9

12 12 2
3 6

18 3

2
9 6

3

2
6

3

 

 

axاگر   -129 b
f(x)

x

+
=

+2
)به طوری که  )

x
lim x f (x)
→

+ =2 ، مقدار 3
x

f (x)
lim

f (x)
−→ 1

 چه عددی است؟ 

1 )1 2 )
1
4

 3 )4 4 )−1 

 (1203)متوسط ـ ترکیبی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  
  

 

( )
x x

x

x

ax b
lim x f (x) lim x( )

x

a a(a )x b
lim ( )x

x b b

x x
f (x) f (x) f (x)

x x

f (x)
lim

f (x)

→ →

→

−

−→

+
+ = +

+

+ = = −+ + + 
= 

+ + = = −

− − − −
= = =

+ +






=

 1

1
1

2 2
2

2 0 22 4
3

2 4 3 1

2 1 2 1
2 2

 

 
fای تابع آهنگ تغییر لحظه  -130 (x) ( x ) x= − −3 32 1 xدر8 = با آهنگ تغییر متوسط تابع در بازه 2 ,− 1ای در برابر است. آهنگ تغییر لحظه  چه عددی

 است؟ 

1 )−126 2 )−114 3 )−66 4 )−78 

 (1204)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  
  

f    است، پس آهنگ متوسط در بازه   2یک تابع درجه ,  ای در با آهنگ لحظه
+

2
           برابر است. پس: 

 −
=  =

1
2 5

2
 

 f (x) x= 38 x x x− + − −2 312 6 1 8

f (x) x f ( ) = − + = − + − = 11424 6 5 120 6
 

 

شرط   fبرای تابع پیوسته   -131
x

f (x)
lim

x→

+ −
=

−31

1 2
31

)برقرار است. هرگاه   )gof ( ) =1 g، مقدار  3 ( )  کدام است؟   1−

1  )−
3
2

 2  )−
2
9

 3  )−2 4  )−
4
3
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 (1204)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ    1پاسخ: گزینه  

 ای پر مغز!نکته 

                                   پیوسته باشد:  در    fاگر 
x

f (x) f ( )
lim f ( )

x→

− 
= 

−
 

  

که با توجه به آن 
x

f (x)
lim

(x )(x x )→

+
= −

− + +21

1 2
31 1

fپس     ( ) = −1  خواهد بود و همچنین داریم:   1

 
x

f (x) f ( )
lim f ( )

(x )(x x )→

+
= = −  = −

− + +21

1 1 2
1 2

3 31 1
 

fپس   ( ) = −1 fو   1 ( ) = −1  ، از طرفی:  2

 

( )gof ( ) f ( ).g ( f ( ) )

f ( ) g ( ) g ( )

−

−

  =  =

  − =  −− =

1

2

1 3 1 1 3

2
1 3

3
1 1

 

 

fتابع   -132 (x) x ax a x= + −3 2 22 3 a)نسبی آن چه عددی است؟  maxواحد نزولی اکید است. طول  6فقط در یک بازه با طول 12 )0 

1 )−2 2 )2 3 )−4 4 )4 

 ( 1205)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  
  

fابتدا   کنیم: را تعیین علامت می 

 
f (x) x ax a (x a)( x a)

x a
f

x a

 = + − = − +

=
 = 

= −




2 26 6 12 6 12

0
2

 

تابع در بازه  a,a−2 نزولی اکید است. پس طول بازهa3  .است 

 max
−4

160
aنسبی a = =3 6 2 

−نسبی  maxطول    =4 

 
f(x)در شکل مقابل، نمودار توابع   -133 x= g(x)و6+ x= −6  خورده چه عددی است؟ رسم شده است. بیشترین مقدار مساحت مستطیل سایه2

1 )6 2 

2 )9 2 

3 )8 2 

4 )4 2 
 

 ( 1205)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  
  

Bبرابر هم است. پس:    Bو    Aعرض نقاط   AAB x x= − 

 

g (x)
AB f (x) f (x) g(x)

y
AB y y

−
= − + =

−
= −



+ = − +

2
2

2
2 2

6
6

2

6 3
6 9

2 2

 

 

max max

S AB.BC y( y ) y y

S y y y

S S

  

−


− −
= = + = +

−
 = + = = =

=  + =

2 3

2 2

6 2

3 3
9 9

2 2

9
0 9 0 2 2

2

3
2 2 9 2

2

®Ã‰Tv¶

 

x

+ -
a−2

f 

a

+

y

x
CD

A B
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فرض   Bداده را   4فرض کنیم و داده برابر میانگین را حذف کنیم و واریانس    Aها را  ها با میانگین برابر است. اگر واریانس این دادهعدد یکی از آن  5در بین   -134

 کنیم، کدام تساوی درست است؟  

1 )A B=4 5 2 )A B=5 4 3 )A B= 4 )A B= 2 

 (1107)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  
 

 رو جمع کنید، چون اینجا  دیگه  وارد آمار شدیم... حواستونخوب  

)واریانس  )2 : 

n(x x) (x x) ... (x x)

n

− + − + + −
 =

2 2 2
2 1 2  

 و یا

nx x ... x
(x)

n

+ + +
 = −

2 2 2
2 21 2 

)انحراف معیار  ):   .جذر واریانس است                   = 2 
 ها از میانگین برابر صفر است.  ها، مجموع اختلاف داده ای از داده همواره برای هر مجموعه 

n(x x) (x x) ... (x x)− + − + + − =1 2 0 
 

 باشند:  a,b,c,d,xها در ابتدا فرض کنیم داده

 (a x) (b x) (c x) (d x)
A

− + − + − + −
=

2 2 2 2

5
 

a)                  های دوم:  ه برای داد x) (b x) (c x) (d x)
B

− + − + − + −
=

2 2 2 2

4
 

 A B =5 4 

 
 توان نوشت که ارقام آن یک در میان زوج و فرد باشد؟ می  5چند عدد طبیعی پنج رقمی با ارقام غیرتکراری مضرب   -135

1 )240 2 )960 3 )480 4 )360 

 (1006)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  
  

    =3 4 4 5 3رقم یکان صفر240 4 4 5 1 

 

 

 

    =3 4 4 5  5رقم یکان    240
 

3 4 4 5 1
 

 

 
 + = 0240 2 0 484 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 رقم زوج
فردرقم   

فردرقم   
 صفر

 رقم زوج

 فرد

 زوج
 فرد

5رقم یکان   زوج 

 رقم زوج 
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 ؟  نیستکدام گزینه درست   -136

1 )( )P (A B) B P(A B)=  2 )( )P (B A) B P(A B)− = −1 

3 )P(A)P(B A) P(A B ) = −1 4 )
P(A B)

P(A B )
P(B)

−
  =

−

1
1

 

 (1107ـ  محاسباتیـ  متوسط)  3پاسخ: گزینه  
  

 

                          ( )
( )P (A B) B P(A B)

P (A B) B P(A B)
P(B) P(B)

= = = 

                  ( )
( )P (B A) B P(B A) P(B) P(A B) P(A B)

P (B A) B P(A B)
P(B) P(B) P(B) P(B)

− − −
− = = = = − = −1 1   

                             P(A)P(B A) P(A B) P(A B) P(A B )  = = − = −1 1 

    
P(A B ) P(A B ) P(A B)

P(A B )
P(B ) P(B) P(B)

    − −
  = = =

 − −

1 1
1 1

               

 
درصد قطعات   60معیوب است.    %15به احتمال    Bو قطعۀ شرکت    %10به احتمال    Aشرکت    کنند. قطعۀیک قطعۀ خودرو را تولید می  Bو    Aدو شرکت    -137

است. یک مشتری پس از تهیۀ قطعه از سالم بودن آن اطمینان یافته است. با چه   Bدرصد متعلق به شرکت    40و    Aموجود در بازار متعلق به شرکت  

 را خریده است؟  Aالی قطعۀ شرکت ماحت

1 )
17
88

 2 )
27
88

 3 )
17
44

 4 )
27
44

 

 (1207ـ  مفهومی / محاسباتیـ  سخت)  4پاسخ: گزینه  
  

 درصد است.    B  ، 5درصد و قطعۀ     A    ،9احتمال سالم بودن قطعۀ  

 یابیم: در حالت کلی، احتمال سالم بودن قطعه را می

 B) سالمA) P(B)P(+ سالمP(A)P(=)سالم بودن(P 

 =  +  = + =
60 90 40 85 54 34 88

100 100 100 100 100 100 100
 

 آوریم:  بودن به شرط سالم بودن آن را به دست می  Aحال، احتمال قطعۀ  

 
P(A)P( A)P(A )

P( ) P( )



= = = = =
27
44

60 90
54100 100

88 88
100

P(A)سالم بودن  | 

 
Fو  Fخروج از مرکز بیضی در شکل مقابل چه عددی است، در صورتی که   -138 های بیضی باشند؟  کانون 

1 )
34
8

  2 )
6
16

 

3 )
34
16

  4 )
6
8

 

 ( 1206مفهومی / محاسباتی ـ )متوسط ـ  1پاسخ: گزینه  
  

OFکند، پس مبدأ مختصات روی بیضی است، لذا:  بیضی از مبدأ عبور می  OF a+ a          ، پس: 2= a= + =2 5 3 4 

)F                      از طرفی: , ) , F ( , )3 0 0 5 

 

FF c

c
e

a





 = + = =

= = =
34
8

1
9 25 34 34

2

1
34

2
4

 

 

 

 سالم بودن

 سالم بودن

 سالم بودن

 سالم بودن

y

x

F

3

5

F
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 مساحت قسمت سایه خورده چه عددی است؟ است.  شده    18ضلاع  الا الاضلاع هستند به طوری که مساحت متوازیوسط دو ضلع متوازی  Nو   Mدر شکل    -139

1 )
3
4

  2 )1 

3 )
5
4

  4 )
3
2

 

 (1102)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 ای کوتاه و آموزنده!نکته 
 کند:  مساحت تقسیم می میانه در مثلث، آن را به دو مثلث هم

AM B AMC ABC
S S S= =

1
2

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

C N E A DC

k

MN AD C N E ACD S S
=

 ⎯⎯⎯→ =

1
2 1

4
 

 

ABCD
C N E

S S
 

= =  = 
 

1 1 1 9
18

4 2 8 4
 

 هم میانه است.    CEمیانه است و    BCD  ،BNاز طرفی، در مثلث  

 ABCD ABCD
C N F BCD

S S S S ( )
 

= = = = = 
 

1 1 1 1 1 3
18

6 6 2 12 12 2
 

 
N FE CE N C N F

S /S S= − = − =
9 3
4

5
2

0 7 

 
xاست. مقدار  BCموازی ضلع  DEخط رو، پارهدر شکل روبه  -140 y+  کدام است؟ 

1)6 
2)5 
3)8 
4)9 
 

 (1102)آسان ـ محاسباتی ـ  2 پاسخ: گزینه 
 

 قضیه تالس داریم:   تعمیم  از

 
x xAD AE DE x

x y
AB AC BC x y x y x y

− = =− 
= = = = + =

+ + = = =




 





5

1 2 31 1 2
2 1 2 1 3 2
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N
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F

E

B

A

C
M
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E
D

B

A

x2

x −1

2 y

1
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   درست است؟ پترولوژی علم با رابطه  در گزینه کدام  -141

 .   داد قرار مطالعه  مورد سیارات دیگر  و قمرها در  را آتشفشانی فرآیندهای  توان نمی  علم این  طریق از ( ۱
 .   شودمی پرداخته عناصر نامساوی  توزیع بررسی  و هاآن تشکیل چگونگی و  عناصر شناخت به   علم این  در( ۲
 . کرد مشخص را  گابرو   گرانیت و  آذرین هایسنگ ترکیب و تشکیل شیوه  توانمی علم  این کمک  با( ۳
 .   است رشته  این اهداف   از  ها،آن استخراج  و حفاری   برای گازی  نفتی های میدان شناسایی( ۴

 (1102متوسط ـ مفهومی ـ )  3پاسخ: گزینه  

  فرآیندهای   .شودی ی بررسی مو دگرگون  آذرین یهاسنگو ترکیب   یبندرده   ،منشأ  ،شیوه تشکیل  آن  در  که  استی  شناسن یزم ازی  اشاخه   )پترولوژی(ی  شناسسنگ 

مورد مطالعه    (شناسانسنگ )ها  گرمایی توسط پترولوژیست و مناطق زمین   هااره یس  تی در ماه و دیگرح  و  زمین  درون  در  آذرینی هاتوده   نفوذ،  آتشفشانی،  دگرگونی

 .  ردیگی مقرار  

 را مورد بررسی قرار داد.     هااره یسآذرین در ماه و دیگر    یهاتوده نفوذ    ،،آتشفشانیدگرگونی   فرآیندهای  توانیم 

 باشد.   این گزینه مربوط به رشته ژئوشیمی می 

 . باشدیمنفت  یشناسنیزممربوط به رشته  گزینهین ا 

 شناسی های علم زمین شاخه 
 شناسی پزشکی زمین هیدروژئولوژی 

 زمین ( چگونگی حرکت آب در درون 1
 های زیرزمینی های آب ( اکتشاف و شناخت ویژگی 2
 های زیرزمینی برداری از آب ( نحوۀ بهره 3
 های زیرزمینی های عمرانی و معدنی مرتبط با آب ( بررسی فعالیت 4

زمین  عناصر  بررسی  و  نیترات مطالعه  )مانند  ترکیبات  برخی  و  آلودگیزاد  و  های  ها( 
 ها به بدن انسان از طریق خاک، آب، گیاه، دام و ...آن زاد و انتقال 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

بررسی ساختارهای تشکیل 1 و  شناسایی  علم  نیروهای  (  و  زمین  پوستۀ  وجود به دهندۀ 
 هاآورندۀ آن 

های زیرزمینی و احداث  ها در تجمع آب ها و ... و نقش آن ها، چین ها درزه ( بررسی گسل 2
 های عمرانی 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 
لایه  در  زمین  گذشتۀ  موجودات  بقایای  و  آثار  مطالعۀ  بررسی  پایۀ  بر  رسوبی  های 

 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
 ها ذخایر ارزشمند معدنی وجود دارد. هایی که در آن یافتن مکان منظور  وجو به ( جست 2

 شناسی نفت زمین سنجش از دور 
دریا بدون تماس ( علم و فن جمع1 از عوارض سطح زمین و سطح  اطلاعات  آوری 

 ها(دست آمده از فراز آن ها )از طریق تصاویر به فیزیکی با آن 
اندازه 2 از  (  بازتابی  انرژی  ثبت  و  نقطۀ  گیری  از یک  آن  پیرامون  و جو  زمین  سطح 

 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
 حفاری و استخراج مناسب است. هایی از یک میدان نفتی یا گازی که برای  ( شناسایی مکان 3

 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

 مطالعۀ ساختمان درونی زمین و شناسایی ذخایر و معادن زیرزمینی از طریق: 
 ( بررسی مغناطیس زمین 2                                     ایامواج لرزه ( 1

 ها ( شدت گرانش سنگ 4                 ها( مقاومت الکتریکی سنگ 3
 گردشگری( ژئوتوریسم )زمین  محیطی شناسی زیست زمین

 شناسی محیطی با استفاده از اصول زمین ( حل مسائل زیست 1
 ها از محیط زیست های انتقال و رفع آلایندهشیوه ( مطالعۀ 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
 سروکار دارد. جان 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 
تشکیل  1 شیوۀ  رده 2(  منشأ  3بندی  (  ترکیب  4(  دگرگونی، 5(  فرایندهای  بررسی   )

درون زمین و حتی ماه و دیگر سیارات و مناطق  های آذرین در آتشفشانی، نفوذ توده 
 گرمایی زمین

 روی ترکیب سیارات )مخصوصاً زمین( با دو هدف:   مطالعه و بررسی
 ها به کمک بررسی شیمی سیارات ( شناخت عناصر و چگونگی تشکیل آن 1
 ( بررسی توزیع نامساوی عناصر در زمین2
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 شود؟ های آتشفشانی به مقدار زیاد یافت می های آب گرم و سنگطلا، نقره، چشمهکدام عناصر در معادن استخراج و جداسازی   -142

 ( سلنیم، ید ۴ ( آرسنیک، سلنیم۳ ( جیوه، فلوئور ۲ ( جیوه، سلنیم۱

 ( 1105 خط به خط ـ آسان ـ) 1پاسخ: گزینه  

 شوند.های آتشفشانی دیده می طلا، نقره، چشمه آب گرم و سنگ استخراج و جداسازی  جیوه و سلنیم در معادن  

 

 ( Hgعنصر جیوه )                 
 

 

 
 
 
 
 
 

 ( Seعنصر سلنیم )               
 

 

 

 

 
 
 

 
 کاربرد دارند؟  ضد آفتابهای در ساخت کرم هایکانکدام   -143

 ها و رس ، ژیپس تالک (۲ و کلسیت   میکا  ژیپس، (۱
 تالک و میکا  ،هارس( ۴ فلوئوریت  تالک و  ،میکا (۳

 ( 1105آسان ـ خط به خط ـ )                                        4 هگزینپاسخ:  

 . ها کاربرد دارندآفتاب، تالک، میکا و رس   ضد  هایکرم  و  ها کانی فلوئوریت و در صنایع آرایشیدر خمیردندان 
 کاربرد  نام عنصر یا کانی 

 خمیردندان  ۀتهی فلوئوریت 
 ساخت سرامیک و تهیۀ شیشه  سیلیس )کواتز( 

 ضد آفتاب های صنایع آرایشی، کرم  میکا
 + لباس ضد حریق / عایق حرارتی 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؟ نادرست ویلسون چرخه  مراحل با رابطه  در گزینه کدام  -144

 .  باشد  همراه زلزله   با  تواندمی گسترش، مرحله همانند برخورد مرحله ( ۱
 .  باشدمی شدن  بسته  مرحله به مربوط ،کوهرشته  ایجاد برخلاف  قوسی جزایر ایجاد( ۲
 .  هستند مرحله یک به  مربوط ،اقیانوسیمیان  هایپشته ایجاد  همانند اقیانوس  بستر  به کره  سست  مذاب  مواد رسیدن ( ۳
 .باشدمی شدن  بسته  مرحله به  مربوط  کنیا، و کلیمانجارو هایآتشفشان برخلاف  هیمالیا هایکوهرشته ایجاد( ۴

   (1101خط به خط ـ  متوسط ـ)  4 هپاسخ: گزین 

 .  باشدی مو آتشفشان کنیا و کلیمانجارو مربوط به مرحله بازشدگی    !(بسته شدن)نه    هیمالیا مربوط به مرحله برخورد  کوهرشتهایجاد  

آید، پس در  وجود می به   زلزلههای سنگ کره،  دهد و در همۀ حرکات ورقهکره را مورد بررسی قرار می های سنگ چون نظریۀ ویلسون اساساً ساز و کار حرکت ورقه :  نکته 
 تواند مشاهده شود. همۀ مراحل چرخه ویلسون، زلزله می 

 
 
 

1 

2 

جیوه

.یدعنصری سمی است که از سنگ های آتشفشانی، چشمه های آب گرم، در طی فرایند استخراج مواد معدنی و جداسازی طلا از کانسنگ آن به دست می آ

.در مناطق معدنی، فرایند استخراج طلا یا ملقمه کردن طلا با جیوه در فعالیت های معدنی، منجر به آلودگی گسترده جیوه شده است: نکته

.و پوست، باعث آسیب رساندن به دستگاه های عصبی، گوارش و ایمنی می شود( آب و غذا)قرارگیری دراز مدت در معرض جیوه، از طریق دهان 

.در میناماتا ژاپن شایع شد که باعث بروز این بیماری و تولد کودکان ناقص گردید1956مسمومیت با جیوه، اولین بار در سال ابیماری مینامات

سلنیم

!پس در پیشگیری از ابتلا به سرطان نقش دارد، نه در درمان آن. سلنیم، یک عنصر اساسی ضدسرطان است

.می شودفت در کانی های سولفیدی و به خصوص در معادن طلا و نقره، چشمه های آب گرم، سنگ های آتشفشانی و خاک های حاصل از آن ها به مقدار زیاد یا

.منشأ اصلی سلنیم از خاک و مسیر ورود آن به بدن انسان، از طریق گیاهان است
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 . ویلسون دیده شودچرخۀ  در تمامی مراحل    تواندی مزلزله   

   .باشدیمنظیر هیمالیا و زاگرس مربوط به مرحله برخورد    ییهاکوهرشته ایجاد جزایر قوسی در مرحله بسته شدن و ایجاد   

 .  باشدیممیان اقیانوسی مربوط به مرحله گسترش    یهاپشتهمذاب سست کره به بستر اقیانوس همانند ایجاد    موادرسیدن   

 چرخۀ ویلسون و مراحل آن 
های ایجاد شده پدیده  مرحلۀ چرخۀ ویلسون   شکل  مثال 

 مرحلۀ بازشدگی 
ای، صعود مواد مذاب  شدن پوستۀ قاره شکافته  

 کره به سطح زمین سست 
های کنیا و کلیمانجارو در شرق آتشفشان 

 آفریقا 

 

 مرحلۀ گسترش 

کره به بستر  رسیدن مواد مذاب سست 
اقیانوس، ساخت پوستۀ جدید، ایجاد  

های میان اقیانوسی، گسترش بستر  پشته 
 اقیانوس

آمریکای  بستر اقیانوس اطلس )دور شدن  
جنوبی از افریقا( و دریای سرخ )دور شدن 

 عربستان از افریقا( 
 

 مرحلۀ بسته شدن 

ای: ایجاد فرورانش ورقۀ اقیانوسی به زیر قاره 
 دراز گودال اقیانوسی، بسته شدن اقیانوس

 بسته شدن اقیانوس تتیس

 

فرورانش ورقۀ اقیانوسی به زیر اقیانوسی: دراز  
 اقیانوسی و جزایر قوسی گودال  

 در بخشی از اقیانوس آرام 

 مرحلۀ برخورد 
ها، فشرده شدن رسوبات، تشکیل  برخورد ورقه 

 کوه رشته 
کوه هیمالیا )برخورد هندوستان به  رشته 

 آسیا(، زاگرس )برخورد عربستان به ایران(

 

 !  یر یاشتباه نگبا هم رو  اهنیباشه ا  ادتیتست زدن  موقع 
   ی: بازشدگیاشدن پوسته قاره   شکافته

   ی: بازشدگنیبه سطح زم  دنیمواد مذاب و رس صعود

   ی: بازشدگنیسطح زمکره به مواد مذاب سست  دنیرس

 : گسترش انوسیبستر اق کره به مواد مذاب سست  دنیرس

  ی: بازشدگ مانجارویو کل ایکن یهاآتشفشان 

 سرخ: گسترش   یا یاطلس و در  انوسیاق بستر

 اطلس   انوسی: اققایاز آفر یجنوب یکایآمر شدن  دور

 سرخ  یای: درقای از آفر عربستان  شدن دور

 : گسترش انوسیبستر اق گسترش 
 گسترش   ی: انوسیاق  دیپوسته جد ینبه طرف حرکت

   یانوسیاق دراز گودال ی: اورقه قاره  ریبه ز یانوسیفرورانش ورقه اق  یابتدا

   انوسیبسته شدن اق ی: اورقه قاره  ر یبه ز یانوسیفرورانش ورقه اق ادامه

  انوسیبسته شدن اق  -  یانوسیاق دراز گودال : یاقاره ورقه  ریبه ز یانوسیاقورقه   فرورانش 

  یقوس  ریجزا -  یانوسیاق دراز گودال  : یانوسیاقورقه  ریبه ز یانوسیاقورقه   فرورانش 

 بسته شدن  :  یقوس ریجزا جادیا

 گسترش   ی: انوسیاقان یپشته م جادیا

 بسته شدن   : سیتت انوسیاق

 گسترش   : اطلس انوسیاق

 گسترش   : قایشدن عربستان از آفر دور

 برخورد  : رانیعربستان به ا برخورد
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 ؟ ی بیان شده استدرستبه ، بر اساس نظریۀ نجومی بطلمیوس کدام گزینه   -145

 .گردندمی زمین دور به ایدایره مدارهایی در که  هستند آسمانی اجرام ( زهره سومین و ماه دومین، ۱
 . گردندمیبه دور زمین  ای دایره( مریخ چهارمین و عطارد دومین، اجرام آسمانی هستند که در مدارهایی ۲
 . گردندمی زمین دور به  ایدایره مدارهایی در که هستند آسمانی و مریخ چهارمین، اجرام هفتمین( زحل ۳
 . گردندمیبه دور زمین  ای دایره( خورشید چهارمین و مشتری ششمین، اجرام آسمانی هستند که در مدارهایی  ۴

 ( 1101متوسط ـ کیهان، کهکشان و منظومه شمسی ـ مفهومی ـ )  4: گزینه پاسخ 

 ی: مرکز  نیزم هیدر نظر  نیبه دور زم یاجرام آسمان یر یقرارگ بیترت 
 )حواست باشه سیاره نیست، قمره!(  ماه .1

 عطارد . 2

 زهره . 3

 ترین ستارۀ منظورمه شمسیه!( )بزرگ د یخورش. 4

 خ یمر. 5

 ی مشتر . 6

 زحل . 7
 
 
 

 شرح نظریه  مبنای ارائه نظریه  ارائه شده توسط  نام نظریه 

 بطلمیوس زمین مرکزی 
حركت ظاهری  

 خورشید 

ماه و خورشید و پنج سیارۀ شناخته شده آن روزگار، يعنی  زمین، ثابت است )در مرکز عالم قرار دارد( و  
های ساعت( به  ای )و در خلاف جهت گردش عقربه عطارد، زهره، مریخ، مشتری و زحل، در مدارهایی دایره 

 گردند. دور زمین می 

 خورشید مرکزی 

 کوپرنیک 
مطالعۀ حرکت  

سیارات در  
 های مختلف زمان

های ساعت به  ای و مخالف حرکت عقربه در مدار دايره   هااره یمانند دیگر سبند اول: زمین همراه با ماه،    •
 گردد. دور خورشید می 

 بند دوم: حرکت روزانۀ خورشید در آسمان، ظاهری و نتیجۀ چرخش زمین به دور محور خود است.  •

 کپلر 
 )قوانین کپلر( 

بررسی دقیق  
های  یادداشت 

 شناسان ستاره 

گردد که خورشيد همواره، در یکی از دو  قانون اول: هر سیاره در مداری بیضوی، چنان به دور خورشيد می   •
 کانون آن قرار دارد. 

کند، گردد که خط فرضی که سیاره را به خورشید وصل می قانون دوم: هر سیاره، چنان به دور خورشید می   •
 کند. های مساوی ایجاد می مساحت  های مساوی،در مدت زمان 

( افزایش  d(، با افزایش فاصله از خورشید )pقانون سوم: زمان گردش یک دور سیاره به دور خورشید )   •
طوری که مربع زمان گردش سیاره به دور خورشید، معادل مکعب فاصله آن سیاره تا خورشید  یابد، به می

 بر حسب واحد نجومی است.  dبر حسب سال زمينی و   p(. در این رابطه، 3d∝2pاست ) 

 
 مشخص شده هستند؟  یژگ یو یدارا یهر دو کان نه، یکدام گز در  -146

 و کرندوم  ستی: آمتسیلیس ی ( دارا۲ ت یبالا: الماس و کلس ی( سخت۱
 اقوت ی و  فیروزه : یدیاکس  بی( ترک۴ ل یزوبریرنگ: اپال و کر  ی ( باز۳

 (1102ـ  مفهومیـ  )متوسط 3 ه: گزینپاسخ 

به نام اپُال    یسیلی گوهر س  یچشم گربه و نوع  یدرخشندگ  با  لیزوبریکر  یمانند کان؛  دهدیم   یخاص  ییبایو ز یها درخشندگیرنگ، به کان   یمانند باز   خواص،ی برخ

 .دارد  یکمانن یرنگ  که درخشش  (بهاگران پال  معروف به اُ)

  

 الماس دارای سختی بالا است اما کلسیت فاقد این ویژگی است.  

 . است  Alو دارای اکسید  آمتیست دارای سیلیس و کرندوم )یاقوت( فاقد سیلیس   

 یاقوت دارای ترکیب اکسیدی و تورکوایز )فیروزه( دارای ترکیب فسفاتی است. 
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 تصویر ملاحظات  سختی  درخشندگی  رنگ  ترکیب  نام گوهر 

 - - - بنفش  ( 2SiO) سیلیسی آمتیست 

 

 - - چشم گربه  - - کریزوبریل 

 

 بهاگران معروف به اپال  - کمانی رنگین  - سیلیسی  اپال
 

 10 - - کربن خالص  الماس 
 طرز تشکیل: در دما و فشار بالا در گوشته . 1
همچنین  کاربرد:  .  2 و  گوهری    عنوان به استفاده 

 مته حفاری   ساینده، در سر
 

 اکسید آلومینیم  یاقوت 
 آبی )یاقوت کبود( 
 قرمز )یاقوت سرخ( 

 . نام علمی آن کرندوم است 9 -

 

 است.  ترین سیلیکات بریلیمترین و گران معروف - - سبز سیلیکات بریلیم  زمرد 

 

 سیلیکاتی گارنت 
قرمز، زرد، سبز، 

 نارنجی، ... 
 . ترین رنگ آن، قرمز تیره استفراوان  - -

 

 - - متنوع  ( 2SiO) سیلیسی عقیق
 نوعی کوارتز نیمه قیمتی . 1
 های مختلف در بازار ها و تراش عرضه با نام . 2
 یافت شده در مناطق مختلف ایران . 3

 

 - - سبز زیتونی سیلیکاتی زبرجد 
 کانی الیویننوع شفاف و قیمتی . 1
 رنگ   خاطربه : یگذار نام دلیل . 2

 

 - - ای آبی فیروزه  فسفاتی  فیروزه 
های آتشفشانی  یافت شده برای اولین بار در سنگ .  1

 اطراف نیشابور 
 . نام دیگر آن تورکوایز است. 2

 
 

 ؟ دهدیمی نشان درستبهرا  اندازه براساس لوم خاك دهندهیلتشک کدام گزینه ذرات  -147

   دانه  متوسط خاك  + ریزدانه  خاك +  دانه متوسط ( خاك۲ ریزدانه  اكخ  + ه ن ا ددرشت خاك + ریزدانه  خاك( ۱
 دانه  متوسط  خاك + دانه درشت خاك + ریزدانه  ( خاك۴ دانه  متوسط  اك خ + دانه  متوسط خاك + دانه درشت ( خاك۳

 (1103مفهومی ـ  متوسط ـ)  2پاسخ: گزینه  

  .شوندمی  تقسیم  (رسی  هایخاك )  ریزدانه  و(  لای  و  ماسه )   دانه  متوسط  (،شنی  هایخاك )   دانهدرشت   اصلی  دستۀ  سه  به  ،اندازه   برحسب  خاك،  دهندۀتشکیل   ذرات

 . باشد می  هاباغبان   و  کشاورزان  دلخواه  خاك  ،است  رس  و  لای  ،ماسه  از  ترکیبی   که  لوم  خاك.  است  هاآن از  ترکیبی  طبیعی،  هایخاك   معمولاً

  خاک دهندۀتشکیل هایبخش 
   جانوران و  گیاهان  بقایای : (هوموس)   آلی  بخش .1
 و ... N ،P ،Ca مانند  عناصری و  کوارتز  ،رسی هایکانی  : معدنی  بخش .2

   منطقه اقلیم(  4  جانداران فعالیت(  3  زمین شیب(  2 مادر سنگ نوع(  1 : خاک ترکیب بر مؤثر عوامل
   ذرات اندازۀ اساس بر  خاک دهندۀتشکیل  ذرات بندیتقسیم

   شنی هایخاک  : دانهدرشت  .1
 (  سیلت )  لای و ماسه : دانهمتوسط .2
   رسی هایخاک  : ریزدانه .3

 . دارندمی  نگه خود  در بیشتری آب، باشند ریزتر  خاک ذرات هرچه . دارد بستگی خاک ذرات اندازۀ  به ،دارد نگه  خود  در تواندمی  خاک که آبی  مقدار
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 مثال  
 
 
 
 

   گیاخاک  یا مناسب کود  همراه به رسی و ایماسه  هایخاک  مخلوط : حاصلخیز خاک یک مناسب ترکیب

 ها باغبان و کشاورزان دلخواه ( خاک2 رس و لای ماسه، از ( ترکیبی1 لوم: خاک :باشه حواستون 

 
متر و عمق آب نیم متر باشد، سرعت آب   8شود. در صورتی که عرض این رود مکعب آب در مدت یک ساعت از طریق یک رود وارد دریاچه می  متر 18000  -148

 چند متر بر ثانیه است؟ 

۱ )۲ ۲ )5/۲ ۳ )۱ ۴ )۲5/۱                                

 (  1103سئله ـ مـ  )متوسط 4 ه: گزینپاسخ 

𝑄 =
𝑉حجم

𝑡
=

۱8000

60×60
=

۱8000

۳6000
= 5 𝑚۳

𝑠⁄   
 

𝑄 = 𝐴 × 𝑉سرعت   

𝐴 = 𝑊 × 𝐷 = × عرض  رود  عمق  رود  = 8 × 0/5 = ۴   

𝑄 = 𝐴 × 𝑉سرعت ⟹ 𝑉 =
𝑄

𝐴
=

5

۴
= ۱/۲5 𝑚

𝑠⁄   

 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 

 
SE  50،Nآهک با مشخصات   یک لایۀ سنگ  -149 E60آهک تشکیل    درجه و امتداد عمود بر لایۀ سنگ  60معدنی با شیب  که یک رگۀ   موجود است. در صورتی

 تواند بیانگر موقعیت رگۀ معدنی باشد؟  شده باشد، کدام گزینه می

۱ )SW60،N W30 ۲ )SE60،S E30 

۳ )NE60،N W60 ۴ )NW60،S E60 

 (1104)دشوار ـ مفهومی ـ                                 1 هپاسخ: گزین 

 ایم.(جا ما این موارد را برای شما روی شکل نمایش داده )در این  . کنیممشخص می امتداد و شیب لایۀ سنگ آهک    مرحله اول:

Nبنابراین، امتداد رگۀ معدنی؛  کنیمعمود بر امتداد لایۀ سنگ آهک، امتداد رگۀ معدنی را رسم می  مرحله دوم: W30 یاS E30  .خواهد بود 

    .باشد SW60یا NE60تواند یکی از مقادیربنابراین شیب رگۀ معدنی می؛  کنیمشیب رگۀ معدنی را عمود بر امتداد آن رسم می   مرحله سوم:

                                  

 

 

 

 

 

 

 

 نامناسب برای رشد گیاه  هامناسب آب و هوا در آن  عدم گردشنتیجه:  دارای فضاهای بین ذرات کوچک   بسیار ریزدانه  های رسی خاک 

 نامناسب برای رشد گیاه  عدم نگهداری آب و مواد مغذی در خودنتیجه:   هاعبور آسان آب از بین ذرات آن  دانه درشت  های شنی خاک 
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 وقعیت لایه م 
 .شودی مشخص م  بیامتداد و ش وسیلۀبه خورده  نیچ یهاه ی از لا ک یهر  تیموقع

 
 
 
 
 
 
 

 

 

  ، راامتداد لایه  است.  افق   سطح با ه یبرخورد سطح لا محلبه عبارت دیگر، امتداد لایه، ؛  ندیگو  هیرا امتداد آن لا  هیبا سطح هر لا یافق ۀ صفح ک یفصل مشترک   امتداد لایه:
 کنند. ی سازد مشخص میجنوب م ایکه نسبت به شمال  یاه یزاو با
از طرف دیگر، جهت    کند.یم  رییتغ  (قائم  یهاه یلا)   درجه  90 تا    ی(افق  یهاه یلا)صفر    نیب  هیلا  بیشمقدار    سازد.ی م  با سطح افق  هی است 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    در چین مقابل،    با سطح افق  ه یسطح لا. به عبارت دیگر،  است  ی جنوب  -یشمال  ن یچ  نی ا  یهاه یامتداد لایک ساختار چین خورده است.    ۀ نشان دهند   زیر شکل  
 به سمت شرق است.  50°ی آن، شرق یبه سمت غرب و در پهلو ( 50°درجه ) 50، آن یغرب یپهلو  در  هیلا  بیشکند. جنوبی برخورد می  -جغرافیایی شمالی 

 
 
 
 
 
 

 : 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،   ■ 

 
 

 

 

 مشخصات چین
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 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  یغرب 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، 
 
 
 
 
 
 

 
 این  از  زیرزمینی   آب  و  بوده  هوازده  و  شده  خرد   شدتبه  تونل  هایسنگ  از  بخشی.  است  احداث  حال  در  کشور  شمال  در  متری زمین  20  عمق  در  تونلی  -150

 گرفت؟  کمک  توانمی ابزار کدام از شده گفته مشکلات با مقابله جهت .کندمی نفوذ تونل به قسمت

  نفوذی زیرزمینی آب تخلیۀ  برای   زهکشی( ۱
 تونل  سقف   و دیواره در بتنی محافظ  ایجاد( ۲
 حائل  دیوار ایجاد و ناپایدار   هایبخش  برداشت( ۳
 آن  پایدار هایبخش به   تونل ناپایدار   هایبخش میخکوبی( ۴

 ( 1104  ـ مفهومی ـ متوسط)                                           2 ه: گزینپاسخ 

 . شودی م  دهی مصالح پوش  ریسا  ای  بتن  از  یو سقف تونل با محافظ  وارهینداشته باشند، د   یمطلوب  تیو نشت آب، وضع  یداریهای داخل تونل از نظر پا که سنگ   یطی در شرا 

 مکان مناسب برای ساخت تونل و فضاهای زیرزمینی 
 تونل و مغار  انواع فضاهای زیرزمینی بر اساس ابعاد و نوع کاربری 

 خصوصیات تونل 
، انتقال آب، انتقال فاضلاب یا استخراج مواد  ونقلحمل منظوربه ، از مغارها ترکوچک فضاهای 

 گیرند. می معدنی مورد استفاده قرار  

 خصوصیات مغار 
ها،  که برای ایجاد تأسیسات زیرزمینی مانند نیروگاه ها از تونل  تربزرگ فضاهای زیرزمینی 
 شوند. های مترو، ذخیرۀ نفت و یا موارد دیگر استفاده می ایستگاه 

 خصوصیات لازم برای احداث فضاهای زیرزمینی 
گاه سازه(، مناطقی با کمترین خردشدگی،  مقاوم در تکیه  هایسنگ هایی با مقاومت کافی ) زمین

 هوازدگی یا نشت آب 
 جریان و فشار آب زیر زمینی  ها و فضاهای زیرزمینی عوامل مهم ناپایداری تونل 

 برخوردار هستند. گیرند، از پایداری بیشتری هایی که در بالای سطح ایستابی قرار می تونل  موقعیت مناسب تونل نسبت به سطح ایستابی
 پوشیده شدن دیواره و سقف تونل با محافظی از بتن یا سایر مصالح  تونل از نظر پایداری و نشت آب  هایسنگ در صورت نامطلوب بودن 

 
 :جزبه اند؛ شده بیان درست زیر هایعبارت همه  البرز،  سبز هایتوف با ارتباط در  -151

 .است  ریزدانه آذرآواری سنگ  نوعی( ۱
 .  شده است آن تشکیل سبب سیلیس  کم هایگدازه( ۲
 .است شده  تشکیل عمقکم دریایی  های محیط در( ۳
 . است  داشته نقش آن  ایجاد در انفجاری،  آتشفشانی هایفعالیت( ۴

 (      1106 فهومی ـمخوردگی و آتشفشان ـ متوسط ـ چین)  2 هپاسخ: گزین 

 
و    دن ی از به هم چسب  ن، ی ها بر سطح زم آن   ینی شوند. با فرونش ی م   پرتاب  به هوا   یفراوان، مواد جامد آتشفشان   س ی لی س   ی دارا   (۴ی )تأیید گزینۀ  انفجار   ی ها در آتشفشان 

(  ۱)تأیید گزینۀ    ی )تفراهای ریزدانه( که خاکستر آتشفشان  ی صورت  در   شوند. ی م   ل ی تشک   ی آذرآوار   ی ها به نام سنگ   ، ی آتشفشان   ی ها از سنگ   ی گروه   مواد،   ن ی سخت شدن ا 

نوع سنگ    کی   سبز البرز را نام برد. توف،   ی ها توان توف ی عنوان مثال م . به د ی آی وجود م به   ی آتشفشان   توف(  ۳)تأیید گزینۀ  شوند،    ن ینشکم عمق ته  یی ا ی در  ی ها ط ی در مح

 نقشی در تشکیل سنگ توف ندارند.   س ی لی کم س   ی ها گدازه با توجه به موارد گفته شده،  است.    ی آذرآوار 
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 های با سیلیس فراوان دارند. ه داز های انفجاری، گهای انفجاری هستند و همچنین آتشفشان های آتشفشانی حاصل فعالیت آتشفشان توف : 2علت نادرستی گزینۀ 

 خصوصیات سنگ توف 
 آذرآواری  نوع سنگ 

 عمق  کم های دریایی محیط  محل تشکیل 
 دارای سیلیس فراوان های انفجاری متر )خاکستر آتشفشانی( پرتاب شده از آتشفشان میلی   2از  ترکوچک تفراهای  سنگ  ۀمواد سازند

 های دریایی کم عمقنشین شده در محیطاز به هم چسبیدن و سخت شدن مواد جامد آتشفشانی پرتاب شده به هوا و ته تشکیل  ۀ نحو
 های سبز البرزتوف نمونه 

 شود و آتشقشانتر می سیلیس شد بیا یه نکتۀ دیگه از همین فصل رو مرور کنیم. هر چه سیلیس موجود در گدازه کمتر باشد، گدازه روان حالا که صحبت از  نکته:   
 شیب و ارتفاع کمتری هم دارد. 

 
 اند؟ درست عنوان شده زیر در ارتباط با منطقه مشخص شده در شکل اتیکدام خصوص  -152

 ک ی : دوران سنوزوئ وارهیسن فرودـ   کیها: الاسترفتار سنگـ   ( نوع گسل: معکوس۱
 اس ی: دوره تروارهیسن فراد ـ   درجه 60سطح گسل:   بیشـ   یکشش :( تنش مسبب گسل۲
 ک ی: دوره ژوراسوارهیسن فرودـ   درجه  ۴5سطح گسل:    بیشـ   ی( نوع گسل: عاد۳
   کیمزوزوئ : دوران وارهیسن فرادـ  ها: شکنندهرفتار سنگـ   ی( تنش مسبب گسل: فشار۴

 

 

 ( 1101و  1106ای ـ ترکیبی ـ لرزه و امواج لرزه ها، زمیندشوار ـ شکستگی)  4 هپاسخ: گزین 

به سن ژوراسیک، فرودیواره است. چون فرادیواره به سمت بالا حرکت کرده    ۀبه سن تریاس، فرادیواره و لای  ۀدر شکل مقابل، لای

قرار دارد( بنابراین گسل از نوع معکوس و تنش مسبب آن، فشاری   ترجوان ۀتر هم اکنون در مجاور لایقدیمی ۀ است )زیرا لای

( است. گسل  90 ÷  ۲=   ۴5درجه ) ۴5بنابراین، شیب سطح گسل  ؛مشخص شده برابر هستند ۀاست. چون در شکل، دو زاوی

 شود. با رفتار شکننده ایجاد می  یهایدر سنگ

 
 )نادرست( فرودیواره در دورۀ ژوراسیک )دوران مزوزوئیک( تشکیل شده است و همچنین رفتار سنگ الاستیک نیست. 

 درجه است.   ۴5شوند. از طرفی شیب سطح گسل  های معکوس در اثر تنش فشاری ایجاد می )نادرست( گسل 

 نوع گسل معکوس است.   

 مشخص شده در تصویر مطابقت دارد.  ۀخصوصیات ذکر شده در این گزینه، با منطق 

 تریاس، ژوراسیک و کرتاسه از قدیم به جدید است.   ۀدوران مزوزوئیک شامل سه دور: نکته 
 

 باشند؟ های زیر همگی دارای سنگ آذرین مییک از پهنهکدام  -153

 ( ایران مرکزی ـ ارومیه ـ دختر ـ البرز ۲ داغ کپه( زاگرس ـ ایران مرکزی ـ ۱
 ( شرق و جنوب شرق ـ البرز ـ سنندج ـ سیرجان  ۴ داغ ـ شرق و جنوب شرق ـ سهند ـ بزمان ( کپه۳

 (۱۱۰۷ـ  یمفهومـ  سخت)    2پاسخ: گزینه  
 

بزمان    -های ایران مرکزی، شرق و جنوب شرق و سهند  کتاب درسی، پهنه  ۱07ساختی ایران در صفحۀ  های زمینطبق مشخصات ذکر شده برای برخی از پهنه

 )ارومیه ـ دختر( دارای سنگ آذرین هستند.  

 شوند.  های آذرین یافت می کوه البرز در پهنه البرز، سنگتوانیم نتیجه بگیریم که در رشته، می۱09آوری اطلاعات صفحۀ  همچنین طبق جمع
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 ؟ دهدیمنشان  یدرستبه« را بافت -ده شیراز خطوط زیر، جهت تقریبی »گسل   یککدام  -154

 

 

۱ ) ۲ ) 
 

 

 

 

۳ ) ۴ ) 
 
 

   (1107 متوسط ـ خط به خط ـ)  4پاسخ: گزینه  

 ی است. شرقجنوب    -غربیاز نوع راستالغز اصلی بوده و دارای جهت شمال    بافت  -ده شیرایران، گسل    یهاگسلبا توجه به نقشۀ  

  

 گسل درونه  گسل کپه داغ   گسل کازرون 

 
 

 زیر کدام است؟ یهاپرسشترتیب پاسخ صحیح با توجه به شکل مقابل، به  -155

 دلیل فرآیند نشان داده شده در شکل، کدام است؟ ـ  الف

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

 دونین، کربنیفر، پرمینی ـ اختلاف چگال (۱
 ی ـ دونین، پرمین، کربنیفراختلاف چگال (۲
 ـ پرمین، تریاس، کرتاسه  یفشار طبقات فوقان  (۳
 تریاس ی ـ پرمین، کرتاسه، فشار طبقات فوقان  (۴
 

 ( 1106و  1102دشوار ـ ترکیبی ـ )  2پاسخ: گزینه  

 مشاوره  
و....(    هاگسل و مباحث دیگه )مثل تاقدیس و ناودیس،    اهفصل اون رو خوب حفظ کنید چون با    ی دادهایروو    یشناسن یزم  یهازمان ، جدول  میکنی م   دی تأکهمیشه گفتیم بازم  

 شه. ترکیب می

که به این جدایش   ،شوندی منفت و گاز از هم جدا  ،آب شور ،اختلاف چگالیآن به دلیل  که در ،نشان داده شده است  (تله نفتی)یک سنگ مخزن  ،در شکل سؤال

 .  شودیمنفت گفته    ۀمهاجرت ثانوی

 . شودی مجدیدتر در حاشیه قرار گیرند، تاقدیس تشکیل    یهاهیلادر مرکز و    تریمیقد  یهاهیلاسنگی طوری خم شوند که    یهاهیلا درصورتی که  
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 های نفتیخصوصیات تله 

 

 خصوصیات اجزای سیستم نفتی 
 آلی   ۀریزدانه، دارای ماد )سنگ مادر(  منشأسنگ 

 های مرجانی( دار )ریف سنگ و سنگ آهک حفره ماسه  ماننددارای تخلخل و نفوذپذیری زیاد،  سنگ مخزن
 سنگ گچ یا شیل  مانندنفوذناپذیر )ریزدانه(،   سنگ( سنگ پوشش )پوش 

 

 خصوصیات عامل مهاجرت  انواع مهاجرت نفت 
 حرکت نفت و گاز همراه با آب دریا از سنگ مادر به سمت بالا و اطراف  فشار طبقات فوقانی  مهاجرت اولیه 
 جدایش آب شور، نفت و گاز از هم در سنگ مخزن  اختلاف چگالی  مهاجرت ثانویه 

 

 ریف )مرجانی(  گنبد نمکی  گسلی  تاقدیسی های نفتی انواع تله 

 شکل هندسی 

    
 

 شکل  توضیحات  نوع چین

 
 شیب تک .1

 

تر از سطح  بالاتر یا پایین های سنگی از حالت افقی خارج شوند و شود که بخشی از لایه زمانی ایجاد می 
 اصلی قرار گیرند. 

 های سنگی از نظر سنی )زمانی( وجود ندارد. گونه تغییری در نظم و توالی لایه شیب هیچ در چین تک  نکته:
 

 
 تاقدیس .2

 

های جدیدتر در  تر در مرکز چین و لایه های قدیمی اند که لایه های سنگی طوری خم شده در این چین، لایه 
 حاشیۀ چین قرار دارند. 

 

 
 ناودیس  .3

تر در  های قدیمیهای جدیدتر در مرکز چین و لایه اند که لایه های سنگی طوری خم شده در این چین، لایه 
 حاشیه چین قرار دارند. 

 
 

 

 


