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کدکنترل

گروه آزمایشى علوم تجربى ـ پایۀ دوازدهم 
آزمون الکترونیکى ماز ـ مرحله 19

حق چاپ و تکثیر سؤالات به هر روش (الکترونیکى و...) پس از برگزارى آزمون براى تمامى اشخاص حقیقى و حقوقى تنها با مجوز «گروه ماز» مجاز مى باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار مى شود.
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براى شباهت حداکثرى به کنکور، صفحه آرایى، فونت و حتى اندازة متن در تمامى آزمون هاى ماز، کاملاً یکسان با
 استاندارد دفترچه هاى کنکور در نظر گرفته مى شود.
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 قلب موردنظر، کدام مورد درست است؟  نواربا توجه به    -1

 شود.، هیچ خونی به درون دهلیزها وارد نمیAهمانند نقطۀ    C( در نقطۀ  1
، حجم خون موجود در دهلیزها بیشتر  Cنسبت به نقطۀ    A( در نقطۀ  2

 است.
سمت پایین  های سینی به ، قطعات دریچهBبرخلاف نقطۀ   D( در نقطۀ 3

 قرار دارند. 
 .، فشار خون در ابتدای سرخرگ متصل به بطن چپ بیشتر استDنسبت به نقطۀ   B( در نقطۀ 4

دهندۀ کف بطن چهارم اتصال دارد. معادل این تشکیل  در مغز سالم گوسفند، ساختاری را درنظر بگیرید که به بخش  -2

 ای دارد؟ ساختار در مغز انسان، چه مشخصه

 مدت اتصال دارد. مؤثر در ایجاد حافظۀ کوتاه( به ساختار 1
 کند. های شنوایی و بینایی را دریافت می( اطلاعات گیرنده2
 های سرفه و عطسه نقش داشته باشد.تواند در تنظیم واکنش( می3
 کنند.ای را متوقف میهای ماهیچهصورت غیرمستقیم انقباض یاختههایی دارد که به( یاخته4

ترین آنها که مطابق با مطالب کتاب درسی، مهم  مؤثرند   همانندسازی عوامل متعددی در  ای،  ۀ یاختهچرخ  Sدر مرحلۀ    -3

 ؟است صحیح  بندیدسته  این   ۀبندی نمود. کدام مورد، دربارتوان در چندین گروه دستهرا می

 .دهستن  حاوی نیتروژن  هاییمولکول از متشکل  هاگروه  مۀه( 1

 دارند. ها پیش از آغاز همانندسازی در یاخته وجود فقط بعضی از گروه( 2

 نقش دارند.  آنزیم ۀوسیلپیوندهای هیدروژنی به برقراریها در فقط بعضی از گروه( 3

 . اندیلدخ  یوکاریوت ۀبرقراری ارتباط بین هسته و سیتوپلاسم در یاخت در  هاگروه  ۀهم( 4

رم کتاب درسی دوازدهم که در روند ایجاد تفاوت بین دو جمعیت کوچک شده در فصل چهاعوامل مطرح  درخصوص  -4

 زایی دگرمیهنی نقش دارند، کدام عبارت صحیح است؟ ایجاد شده در گونه

 های خزانۀ ژنی شوند.توانند منجر به کاهش یا افزایش تنوع دگره( همۀ آنها می1
 یدمثل جنسی اعمال کنند. های فاقد تولتوانند اثر خود را بر جمعیتمی( همۀ آنها 2
 دهد. تن )کروموزوم(های همتا رخ می( یکی از آنها، در نتیجۀ تبادل قطعاتی بین فام3
 کند. نمود )فنوتیپ( افراد یک جمعیت اعمال می( یکی از آنها، اثر خود را بر اساس رخ4

قرارگرفته بین دو بخش مجزا درخصوص هر استخوان قرارگرفته در گوش میانی انسان که بخشی از آن بر روی پردۀ    -5

 ، چند مورد درست است؟گرفته استاز گوش قرار  

 شود.های گوش میانی مفصل میتنها با یکی از استخوان  :الف

 ای به بخشی از استخوان گیجگاهی اتصال دارد.از طریق زائده  :ب

 دایرۀ گوش درونی قرار دارد.تر مجاری نیمدر مجاورت بخش پهن  :ج

 شود.ارتعاش آن مستقیماً منجر به لرزش مایع درون حلزون گوش می  :د

1 )4 2 )3 3 )2 4 )1 
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دهندۀ بخشی درون این دهندۀ طرحی از دستگاه عصبی ماهی است. با فرض اینکه هر فلش نشاننشان  زیر  شکل  -6

 مورد درست است؟  دستگاه باشد، کدام 

، ساختاری وجود دارد که سقف بطن چهارم را در  3( در حدود ناحیۀ  1

 سازد.مغز گوسفند می

ترین لوب  ، عصبی وجود دارد که پیام را به بزرگ 2در حدود ناحیۀ    (2

 رساند. دستگاه عصبی می 

 ت مرتبط است. ، بخشی وجود دارد که در انسان، با سامانۀ دخیل در خشم و لذ1( در حدود ناحیۀ 3

 فیز در یک سطح افقی قرار دارد. ، ساختاری وجود دارد که در مغز گوسفند، با اپی4( در حدود ناحیۀ 4

 های مختلف مربوط به سیستم ایمنی بدن انسان، کدام عبارت صحیح است؟در ارتباط با پروتئین  -7

 کند. یماری منفذ ایجاد میشود، در غشای عامل بهای مشابه متصل می( هر پروتئینی که به پروتئین1
 کند. های ایمنی را فعال میهای سرطانی نقش دارد، گروهی از یاخته( هر پروتئینی که در مبارزه علیه یاخته2
 شوند.ها ترشح میشود، همزمان با گروهی دیگر از پروتئین( هر پروتئینی که از یاختۀ کشندۀ طبیعی ترشح می3
تواند با فسفولیپیدهای غشایی در تماس  شود، میهای دیگر سیستم ایمنی متصل میپروتئین( هر پروتئینی که به  4

 باشد.

های ید دار متوقف شود، وقوع اگر در یک خانم مسن ساکن ایران، به دلیل افزایش شدید فشار خون، مصرف نمک  -8

 انتظار است؟ کدام مورد قابل

 د.یاب( هورمون فاقد یدِ غدۀ تیروئید، افزایش می1
 یابند.های عصبی تجمع میهای سدیم درون یاخته( یون2
 ماند. های آزادکننده بدون تغییر می( میزان ترشح هورمون3
 شود. ریز در هیپوفیز پیشین کاسته میهای درون( از فعالیت ترشحی یاخته4

بنامیم، کدام عبارت،   Bآمیز را  درمانی موفقیتو اولین ژن  Aانسولین فعال با روش جدید مهندسی ژنتیک را    تولیداگر    -9

 کند؟متمایز می  Bرا از    Aفرایند  

 پیوندد. ( ژن خارجی به مولکول دنای حلقوی می1

 شوند.هایی تغییریافته از لحاظ ژنتیکی ایجاد می( یاخته2

 نوکلئوتیدی خطی تشکیل شده است. ( مولکول دنای میزبان از رشتۀ پلی3

 شود. ای تولید میهستهی یوکاریوت و تک ها( محصول مورد نظر توسط یاخته4

های مربوط به گروه خونی است، دختر ای که مادربزرگ فاقد کربوهیدرات ، در خانوادهدرسی مطابق با اطلاعات کتاب    -10

از کربوهیدرات نوع  اما هر دو یک  دارند؛  متفاوت  که گروه خونی  دارد  اگر و پسری  دارند.  را  به خونی  مربوط  های 

نمود )ژنوتیپ(ها، در همۀ تر و پسر، گروه خونی مشابه پدربزرگ یا مادربزرگ داشته باشند، کدام ژنهمسران این دخ

 مشاهده است؟ ها قابلحالات، در بین نوه

1 )AO  وBO 2 )OO  وAB 

3 )AO ،BO  وOO 4 )AO ،BO  وAB 
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از برخورد به جسم داغ، صادق های عصبی دخیل در انعکاس عقب کشیدن دست پس  کدام مورد، در ارتباط با یاخته   -11

 است؟

 تر است.های رابط، یاختۀ فاقد همایۀ مهاری، به سوراخ مرکزی نخاع نزدیک ( از بین یاخته1

 تر از دارینه دارد. ای آن خارج از مادۀ خاکستری است، آسۀ طویلای که جسم یاخته( یاخته2

 و، در یک همایۀ تحریکی حضور دارد. ( یاختۀ دارای همایه با ماهیچۀ متصل به طول استخوان باز3

 ای است.تر به شیار نخاع در سطح شکمی، حاوی جسم یاختههای عصبی، ریشۀ نزدیک ( از بین ریشه4

شدن فرد به جسم، چه   کیخاص نگه داشته است؛ با نزد  یجسم  یروشن، نگاه خود را رو  یطیدر مح  سالم  یفرد  -12

 ؟دهدیم در چشم رخ   ی رییتغ

 شوند. می ترکشیده  عدسی  ۀکننداحاطهتارهای ( 1

 شود. می قطورتر چشم  کرۀ  ۀدومین لای  بخش میانیِ( 2

 .شوندروی شبکیه متمرکز می به کمک عدسی، پرتوهای نوری همگرا شده و( 3

 . شودبیشتر میعنبیه های شعاعی فعالیت اعصاب سمپاتیک، انقباض ماهیچه  تأثیرتحت ( 4

های مورد نیاز برای تولید انرژی در بدن را  شوند که مولکولدهانی انسان، دو مجرای طویل دیده می  حفرۀدر نزدیکی    -13

های سازندۀ لایۀ شوند، گروهی از یاختهشکل ختم میدهند. در مخاطیِ مجرایی که به دو اندام مخروطیانتقال می

 ای دارند؟چه مشخصه  مخاطی که دارای نقش اصلی در هدایت مادۀ مخاطی به سمت حلق هستند، 

 های دارای زائدۀ سطحی قرار دارند.( در تماس مستقیم با یاخته1
 اند. ( تعداد زیادی ریزکیسۀ ترشحی را در سطح نزدیک به غشای پایه قرار داده2
 اند.ها قرار گرفتهصورت پراکنده در بین سایر یاختهتری دارند و به( اندازۀ کوچک 3
 های پروتئینی مستقر هستند. ای از رشتههای مجاور خود، روی شبکهیاخته( همانند همۀ 4

هایی که تنها دارای دگرۀ توزیع فراوانی مربوط به رنگ ذرت که در کتاب درسی آمده است، اگر ذرت  نموداربا توجه به    -14

از آمیزش این دو، گروه های حاصل  و ذرت  Bهایی که تنها دارای دگرۀ نهفته هستند گروه  و ذرت  Aبارز هستند گروه  

C   نامیده شود، کدام عبارت صحیح است؟ 

 قرار دارند.  Cو  Bهای دارای دو جایگاه ژنی خالص بارز، در حدفاصل بین گروه ( ذرت1
 ، دارای دو جایگاه ژنی نهفته هستند. Cو  Aهای های حاصل از آمیزش گروه( برخی از ذرت2
 تر از دو گروه دیگر است.نزدیک  Cناخالص، به گروه   های دارای یک جایگاه ژنی ( فراوانی ذرت3
 قرار دارند.   Bو   Aهای مجاور با گروه  و گروه Cهای دارای دو جایگاه ژنی ناخالص، در بین گروه ( ذرت4

نوعی جانور مادۀ بالغ، خون وارد شده به قلب بدون تغییر در سطح اکسیژن از قلب خارج شده و پس از تبادل گازهای   -15

شود. کدام مورد ها فرستاده میهای اندامر سطوح تنفسی، بدون بازگشت دوباره به قلب، به تمامی مویرگتنفسی د

 طور حتم صادق است؟ زیر، دربارۀ این جانور به

 شود.شده از حفرۀ پایینی قلب آن مستقیماً وارد پرفشارترین رگ بدن می( خون خارج1
 باشد. ای نرم میت پیوندی با مادۀ زمینه( درون ساختار اسکلتی خود دارای نوعی باف 2
 باشد.ای از بدن خود میشده در طی تقسیم دومرحلههای ساخته( فاقد توانایی خروج یاخته3
 باشد. ساخت محلول نمکی بسیار غلیظ می  منظوربه( دارای غدد متصل به لولۀ گوارش خود 4
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 مردی بالغ و سالم، صحیح است؟   های یاختۀ پوششی کبد در، در ارتباط با ژنعبارتکدام    -16

 هموفیلی را تغییر دهد.  بیماریای در تواند ترکیب دگرهشدگی، می( یک جهش مضاعف1
 شود.شده، تشخیص داده میطور حتم در تصویر کاریوتیپ تهیه( یک جهش واژگونی، به2
 شود.زوم(ها میتن )کروموطور حتم منجر به تغییر در طول یکی از فامجایی، به( یک جهش جابه3
 ( منجر شود.DNAاستر در مولکول دِنا ) تواند به تشکیل پیوند فسفو دی( یک جهش حذف، می4

گیرد، به ترتیب های محیطی قرار میشدن پوست درخت در برابر آسیب، کامبیومی که با کندهسالهده در یک درخت   -17

 یاخته دورتر است؟ تر و از کدام  از راست به چپ، به کدام یاخته نزدیک

 شده در سال دوم الف: یاختۀ دارای لیگنین در دیواره و ساخته

 ب: یاختۀ دارای دیوارۀ نخستین نازک و نفوذپذیر به آب

 ج: یاختۀ تولیدکنندۀ سوبرین در مقطعی از زندگی

 د: نوعی یاختۀ قرار گرفته در بیش از یک سامانۀ بافتی

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

 ای دارند؟ ، چه مشخصهوجود دارندآمینواسیدها  در ساختار    که  یهای هیدروژناتم  -18

 . دهستن ایصفحه  یا مارپیچ  ساختار از جزئی  آنها، توسط شده ایجاد  هیدروژنی ۀ پیوندهایدر ساختار سوم، هم( 1

 . ها قرار دارندخوردگیموجود در محل پیچ R هایگروه  بین فاصلۀ   در  آنها ۀ در ساختار مارپیچی، هم( 2

 .ها از اتم نیتروژن مقابل استآن ۀ مقابل، بیشتر از فاصل R گروه از آنها  ۀای، فاصلدر ساختار صفحه( 3

 یابد. ها در هر آمینواسید کاهش می( هنگام تشکیل ساختار اول و دوم، تعداد آن4

کدام   اند، ل ی دخ  ریمقدار عدد موجود در شکل ز  نییدر تع  یا غیرمستقیم  میمستق  طوربهکه    ییهادرخصوص هورمون   -19

 مورد درست است؟

 . ای نقش دارندفقط بعضی از آنها از طریق تنظیم کلسیم خوناب در انقباض ماهیچه( 1

  رشد   سن  در  سالم  کودکی  با   یکسانی  کاملاً  عملکردهای   سالم،  و  بالغ  مرد  در  آنها  ۀهم(  2

 .ددارن

 دارد. دخالت   لگنچه  به شده وارد مایع غلظت  تعیین  در  که  شوندمی ترشح ایغده  از آنها  ۀهم( 3

 . شوندیم ترشح توسیناکسی ۀکنندتنظیم بازخوردی مشابه با فرایند تنظیم تأثیرفقط بعضی از آنها تحت ( 4

  نادرست کدام عبارت    درخصوص تغییرات هورمونی در بدن خانم جوان و سالمی که در حال دفع خون از واژن است،   -20

 است؟

 گذاری را دارد، در حال افزایش باشد.( ممکن است هورمونی که نقش اصلی در تخمک1

 شود.های حاوی گیرنده برای هورمون محرک هیپوفیزی بیشتر میطور حتم تعداد یاخته( به2

 داشته باشد.های انبانکی، مقدار زیادی در خون  ( ممکن است هورمون ترشح شده توسط یاخته3

 کند. سازی رحم برای بارداری را دارد، شروع به افزایش می طور حتم نوعی هورمون که وظیفۀ آماده( به4
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کتاب درسی، با توجه به اجزای زنجیرۀ انتقال الکترون در گیاه آناناس، ناقل الکترونی مدنظر است   اطلاعاتمطابق با    -21

الکترون را  که  توانایی تولید مولکول آب منتقل میی مولکول پروتئنوعبهها  با  را میینی  زیر  توان کند. کدام مورد 

 دربارۀ این ناقل بیان نمود؟ 

 شود. ( مستقیماً باعث اکسایش نوعی ترکیب نوکلئوتیدی می1

 کند. کمتر هدایت می pHها را به سمت فضایی حاوی ( الکترون2

 کند. آنزیمی دریافت میها را از مولکولی دارای خاصیت ( الکترون3

 ( تنها با فسفولیپیدهای یک لایه از غشای اندامک در تماس است.4

 کتاب درسی، چند مورد صحیح است؟   مطالبمطابق    -22

 شوند. باز می  قلببه درون    هاابتدای رگهای در ملخ برخلاف کرم خاکی، دریچه  :الف

 های آب نقش مؤثری دارند.ها در حرکت مولکولدر اسفنج برخلاف پارامسی، تاژک  :ب

 .بخش جلویی بدن استای در  های یاختهتجمع جسممغز محل  در پلاناریا همانند ملخ،   :ج

 کنند.دریافت مینیز  های حاضر در چشم، پرتوهای غیرمرئی را  در زنبور برخلاف مار زنگی، گیرنده  :د

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

است، کدام   تر کینزد  نیریآوند که در رگبرگ، به روپوست ز  یدرون نوع  یاهیگ  ۀریش  ییجادرخصوص مراحل جابه  -23

 مورد صادق است؟

 .شودیم  یااختهی ن یب یصورت بخار وارد فضادر مرحله دوم، آب به( 1

 . دشونمی وارد  آوندی ۀ در مرحله اول، قند و مواد آلی با مصرف انرژی به یاخت( 2

 .شودمکش تعرقی از ساقه به برگ وارد می تأثیردر مرحله سوم، ستون آب تحت ( 3

 . کنندای به سمت محلی با فشار کمتر حرکت میصورت تودهدر مرحله چهارم، محتویات آوند به( 4

 طور معمول، کدام مورد درست است؟به  -24

 های گیاه قرار دارند.م با ریشههای نواری و باریک در اتصال مستقی( در گیاه زنبق، برگ1
 اند.تایی آرایش یافتههای سههای داری پهنک و دمبرگ در دستهفرنگی، برگ( در گیاه توت2
 شوند. های قرارگرفته بر روی سطح زمین ایجاد میهای جدید از رویش جوانه( در گیاه آلبالو، پایه3
 تر از روپوست رویی است.ای غارمانند ضخیمه( در برگ گیاه خرزهره، پوستک در مجاور فرورفتگی4

 ساز یک فرد بالغ، کدام عبارت صحیح است؟قرارگرفته در دیوارۀ لولۀ زامه  هاییاختهدر ارتباط با    -25

 های محرک جنسی دارد.فامینک )کروماتید( در هستۀ خود دارد، گیرنده برای هورمون 46ای که ( هر یاخته1
 دهد. باشد، مقدار زیادی از سیتوپلاسم خود را از دست میهای جنسی میتنفام ای که فاقد یکی از ( هر یاخته2

 کند. ای عبور نمیهای محرک جنسی است، از نقاط وارسی چرخۀ یاختهای که دارای گیرنده برای هورمون( هر یاخته3
های مضاعف متصل  تنۀ دارای فامکند، به دو نوع یاخت( هستۀ خود را دو برابر میDNAای که تعداد دِنای ) ( هر یاخته4

 است.
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 کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -26

 .«   .................. آن گوارش لولۀ در  مواد جذب محل .................. ملخ در  مالپیگی هایلوله  محتویات کنندۀدریافت  »بخش

 در سراسر طول خود، قطر یکسانی دارد   ـ( برخلاف 1

 های با زوائد غشایی بلند است دارای یاخته  ـ( برخلاف 2

 شود منجر به کاهش فشار اسمزی محتویات می ـ( همانند  3

 های گوارشی متصل استکنندۀ آنزیمبه اندام ترشح ـ( همانند  4

 درخصوص فرایند ترجمه، کدام مورد درست است؟  -27

 است.  شدن وارد رِناتن شدهکند، در مرحلۀ طویلاز دو جایگاه رِناتن )ریبوزوم( عبور میکه تنها  tRNA( هر 1

 است.  پر شده است، رِناتن به اندازۀ یک رمزه حرکت کرده tRNA( قبل از هر زمان که دو جایگاه رِناتن توسط 2

 شود.واسید دیده میبدون آمین  tRNAشود، تنها شکسته می tRNAو  mRNA( در هر جایگاه که پیوند بین  3

 شود.رِناتن دیده می  Aشود، باز آلی یوراسیل در جایگاه  گاه پر نمیهای رِناتن هیچ( در هر مرحله که فقط یکی از جایگاه4

 با ساختار اسکلت بدن انسان سالم، چند مورد زیر صحیح است؟   ارتباطدر    -28

 . گرفته استاستخوان کشکک ظاهر مثلثی دارد که قاعدۀ آن به سمت بالا قرار    :الف

 شود.شکل دیده میدر سطح پشتی استخوان ران در نزدیکی مفصل زانو، فرورفتگی مثلثی  :ب

 های ران راست و چپ در مجاورت مفصل زانو کمتر از مفصل لگن است.فاصلۀ بین استخوان  :ج

 های گردنی دیگر است.تصل به جمجمه با مهرۀ بعدی خود، بیشتر از فاصلۀ بین مهرهفاصلۀ بین مهرۀ گردنی م   :د

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

 مطابق مطالب کتاب درسی، کدام عبارت درخصوص مقایسۀ دیواره و غشای یک یاختۀ گیاهی صحیح است؟   -29

 زا به یاخته است.( وجه تمایز آنها، توانایی جلوگیری از ورود عوامل بیماری1
 ای گروهی از ترکیبات آلی در آنها است. ( وجه شباهت آنها، آرایش چند لایه2
 شده در سیتوپلاسم یاخته است. ( وجه تمایز آنها، توانایی دریافت ترکیبات ساخته3
 ها در ساختار آنها است.( وجه شباهت آنها، حضور نوعی لیپید مؤثر در تشکیل هورمون4

 دارد؟  ی ااست، چه مشخصه  بعدی   سطح  با   برابر  آن  ۀزند  یهااختهی که تعداد    اتیح ی ابیسازماناز سطوح    یسطح  -30

 . سازگان با اقلیم و آب و هوای مشابه استحاوی چند بوم( 1

 . آیدوجود میهای مختلف برای اولین بار بهتعامل بین گونه( 2

 .آیدوجود میبرهم کنش عوامل محیطی و جانوری به تأثیرتحت ( 3

 . کننداز افراد یک گونه تشکیل شده که در زمان و مکانی واحد زندگی می( 4

کند، ای دنبال میطور حرفهچهار سر ران در یک دختر نوجوان که ورزش دوی صدمتر را به  عضلانیدر ارتباط با تارهای    -31

 طور معمول، کدام مورد درست است؟به

 اش غلافی از جنس بافت پیوندی حضور دارد. های عضلانی( در بین تارچه1

 کنند. عنوان منبع تأمین انرژی استفاده میاش از اسیدهای چرب به( تارهای عضلانی2

 مربوط به تولید میوگلوبین افزایش خواهد یافت. اش، رونویسی از روی ژن( در تارهای عضلانی3

 ید پتانسیل عمل در انتهای آزاد دارینۀ نوعی یاختۀ عصبی را افزایش خواهند داد.اش، تول( تارهای عضلانی4
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  نادرستکتاب درسی، کدام عبارت در ارتباط با »تنظیم بیان ژن مربوط به تولید هورمون انسولین«    اطلاعاتمطابق    -32

 است؟

 یابد.زایش می( از یکدیگر اف DNAهای متصل به دِنا )( با مصرف غذاهایی قندی، فاصلۀ هیستون1
 یابد. زده از دستگاه گلژی کاهش میهای جوانههای ورزشی شدید، تعداد ریزکیسه( در طی فعالیت2
 یابد.( در فرد مبتلا به سلیاک، ایجاد خمیدگی در دِنا در پی اتصال عوامل رونویسی به افزاینده، افزایش می3
 گیرد. نابسپاراز در مجاورت با عوامل رونویسی متنوع قرار میمدت، آنزیم رِ( در صورت قرارگیری فرد در تنش طولانی4

 است؟  نادرستدر ارتباط با سازوکارهای مربوط به ایمنی فعال و غیرفعال، کدام عبارت    -33

 شود.های خاطره می( هر نوع ایمنی فعال، منجر به افزایش تعداد لنفوسیت1

 ایجاد شود، ایمنی غیرفعال است. ( هر نوع از ایمنی که با ورود پادتن آماده به بدن 2

 های دفاعی شود، ایمنی فعال است.( هر نوع از ایمنی که باعث افزایش فعالیت یاخته3

 دهد.دار بودن دستگاه ایمنی رخ می گیری از خاصیت حافظه ( هر نوع ایمنی غیرفعال، بدون بهره4

کدام مورد    چد،یپیم   یگریبه دور رگ دانسان،    نیجفت و جن  نی که در ساختار رابط ب  یرگ خوننوعی    درخصوص  -34

 است؟   حیصح

 .ت داردشباههای هاورس های درون سامانهترین رگباریک  هاز نظر نوع خون، ب( 1

 .ترین رگ خونی بزرگ و مرتبط با طحال تفاوت دارداز نظر نوع رگ، با تحتانی( 2

 .ت داردشباهکلیه   مقعردر بخش  بزرگترین رگ یعقب  هاز نظر نوع خون، ب( 3

 .ت داردتفاو قلب تصل به م خونی ترین رگ جلویی ااز نظر نوع رگ، ب( 4

 چپ( قرار دارند؟  ایاز بدن )راست    مهی ن  کی، در  موردکدام دو   -35

 دارد.  دیگر ۀنایژ نسبت به یقطر بیشترکه ای نایژهو تر است بالاانتهایی از کولون عرضی که ( 1

 کند. عبور می مجرای لنفی که از پشت سیاهرگ گردن و گذرد ورت میای که سیاهرگ آن از جلوی آئکلیه( 2

 گیرد. ب کبدی شکل می سیاهرگ بای که محل و  شودتر تخلیه میای طویلمجرای لنفی که به سیاهرگ زیرترقوه( 3

زیرین ای که سرخرگ آن از پشت بزرگ سیاهرگ  کلیهاست و    دیگر  ۀبیش از نایژآن  قطعات غضروفی    کهای  نایژه(  4

 . گذردمی

شود. ای میهای مربوط به تجزیۀ دیوارۀ یاختههای رشد گیاهی منجر به افزایش تولید آنزیمکنندهانواعی از تنظیم  -36

 ها اختصاص دارد؟کنندهکدام دو نقش زیر به این تنظیم

 های درخت هلوتحریک رشد و نمو نهنج گلهای همانندسازی دِنا و ( تحریک فعالیت آنزیم1
 ی و جلوگیری از رشد جوانۀ جانبی فرنگگوجهدیسه در ( تحریک تبدیل سبزدیسه به رنگ 2

 های نگهبان روزنه( حفظ آب گیاه در شرایط نامساعد محیطی و ایجاد پلاسمولیز در یاخته3
 های تمایزنیافته ته( تحریک تولید نوعی بازدارندۀ رشد گیاهی و ایجاد ریشه از یاخ4

𝑨𝑩𝒄  صورتبهنمود )ژنوتیپ( یاختۀ تخم اصلی  دانه، در صورتی که ژندر نوعی گیاه نهان  -37

𝒂𝒃𝑪̅̅ ̅̅   صورت بهو یاختۀ رویشی    ̅̅

𝒂𝒃𝑪  یب )از راست به چپ(، برای یاختۀ بساک و یاختۀ بافت خورش مربوط به به ترت  ، تواننمینمود را  باشد، کدام ژن

 نظر گرفت؟ والدین این گیاه در

1  )
𝑎𝑏𝐶

𝐴𝐵𝐶̅̅ ̅̅ ̅̅
و  

𝐴𝐵𝑐

𝐴𝑏𝑐̅̅ ̅̅ ̅̅
   2  )

𝐴𝑏𝑐

𝑎𝑏𝐶̅̅ ̅̅ ̅̅
و  

𝑎𝐵𝐶

𝐴𝑏𝑐̅̅ ̅̅ ̅̅
 3  )

𝐴𝐵𝐶

𝑎𝑏𝐶̅̅ ̅̅ ̅̅
و  

𝑎𝑏𝑐

𝐴𝐵𝑐̅̅ ̅̅ ̅̅
 4  )

𝑎𝑏𝐶

𝑎𝐵𝑐̅̅ ̅̅ ̅̅
و  

𝐴𝐵𝑐

𝑎𝑏𝐶̅̅ ̅̅ ̅̅
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شود، چه های فتوسنتز می، باعث کاهش فرآوردهATP  تولید  عدم  و  آلی  ۀدر گیاهان که با مصرف ماد  فرایندیطی    -38

 دهد؟میاتفاقی رخ 

 .شودمولکول تجزیه مینوع مولکول حاصل از فعالیت آنزیم روبیسکو، توسط آنزیم دیگری به دو ( 1

 . شودتیلاکوئید خارج می یاکسید از فضای درون دیمنظور تولید کربنمولکولی با تعداد کربن زوج، به( 2

 . شودفسفات در بستره مصرف می بولوزبیساسید، برای بازسازی ریویک وهای برابر با پیرمولکولی حاوی کربن( 3

 کند.می ایجاد کربنی  سه  ترکیبات  نهایت  در روبیسکو، کربوکسیلازی  نقش  ۀوسیلفسفات به مولکول ریبولوزبیس( 4

شود. مرغ گندیده در نوعی جاندار دیده میرنگ با بویی شبیه تخممطابق مطالب کتاب درسی، حذف نوعی گاز بی  -39

 دربارۀ یاختۀ این جاندار صحیح است؟کدام مورد،  

 اند.های بیشتری شدهخوردگیتر به کدون پایان، دچار پیچهای نزدیک های آن، پروتئین( در تجمع رِناتن1
 شود. ماننده دیده میهای حلقه( با قرارگیری رِنای پیک آن در مجاورت مولکول دِنا، بخش2
 کند. سازی را تنظیم میان پروتئین( از طریق افزایش طول عمر رِنای پیک، میز3
 سازد.های اکسایش، ترکیبات آلی را می( با استفاده از انرژی حاصل از واکنش4

 40خوردۀ نزدیک به بدن مردی  های ریزپرزدار در لولۀ پیچ مقدار زیادی داروی مهارکنندۀ فعالیت یاخته  تزریقدر اثر    -40

 ساله، مشاهدۀ چند مورد زیر ممکن است؟

 مشاهدۀ دو نوع مونوساکارید درون میزراه  :الف

 افزایش مصرف انرژی در ماهیچۀ صاف میزنای   :ب

 ران کاهش ابعاد حفرات بافت اسفنجی استخوان    :ج

 عدم تغییر در سرعت بازگشت مایعات از بافت به خون  :د

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

 تشکیل شده در مراحل اولیۀ رشد جنین، کدام عبارت صحیح است؟  اییاختههای  در ارتباط با توده  -41

 باشد.اندازۀ یاختۀ تخم میهمشده تقریباً های تشکیلای، هر یک از یاخته( در مرحلۀ دو یاخته1
 ای، نسبت حجم هسته به سیتوپلاسم بیشتر است.در مرحلۀ مورولا در مقایسه با مرحلۀ چهار یاخته( 2
 شوند.رانی میها برونیاخته، ترکیبات سازندۀ جدار لقاحی از ریزکیسهای اطراف مام( در حین تجزیۀ لایۀ ژله3
 شود. شود، در نزدیکی انتهای لولۀ رحمی تشکیل میمیای که در اطراف آن جدار لقاحی دیده ( آخرین تودۀ یاخته4

شوند و وابسته هایی که در شرایط محیطی مساعد، درون یاختۀ نگهبان روزنۀ گیاه آلبالو انجام میواکنش درخصوص  -42

 به نور نیستند، کدام مورد صحیح است؟ 

 .اندب سه کربنی همراههمۀ مراحل تغییردهندۀ تعداد فسفات آزاد درون سیتوپلاسم، با تولید ترکی (1

 دهند. های دو غشایی رخ می ، درون اندامک 2COهای فقط بعضی از مراحل تغییردهندۀ تعداد مولکول( 2

 .در مادۀ زمینه سیتوپلاسم هستند 2COدهندۀ تعداد کربن در ترکیب، فاقد توانایی آزادسازی همۀ مراحل کاهش( 3

افزایش(  4 از مراحل  بعضی  تعداد ح فقط  را مصرف  املدهندۀ  دو کربن  از  بیش  با  ترکیبی  الکترون،  نوکلئوتیدی  های 

 کنند. می
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 شود؟ سوختگی میها در آفتابزیر، مشخصۀ فرایندی است که باعث مرگ یاخته  مواردکدام مورد یا    -43

 الف: با بروز پاسخ التهابی در محل انجام فرایند همراه است. 

 های خارجی شود. فاقد آسیبهایی  تواند باعث مرگ یاخته ب: می

 دهد.ها و طی شرایطی خاص رخ میج: فقط در بعضی از یاخته

 شود.کننده به یاخته میهای تخریبد: باعث ورود پروتئین

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

دربارۀ ختلف ازدواج، کدام مورد یا موارد،  نمود )ژنوتیپ(های محتمل و همچنین حالات مبا در نظر گرفتن همۀ ژن  -44

 پذیر است؟ را دارد، امکان  8که توانایی ساخت عامل انعقادی شمارۀ    مردی

 الف: در صورت ازدواج با زنی سالم، پسری بیمار داشته باشد. 

 ب: در صورت ازدواج با زنی بیمار، پسری سالم داشته باشد.

 ناخالص، دختری بیمار داشته باشد. نمود  ج: در صورت ازدواج با زنی دارای ژن

 نمود ناخالص داشته باشد.نمود خالص، دختری با ژند: در صورت ازدواج با زنی سالم و دارای ژن

  ( »الف«  2 ( »ب« و »ج« 1

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

 نادرست دهد، کدام مورد  بقا انجام می  منظوربهطور معمول، درخصوص رفتاری که نوعی جانور پستاندار در زمستان  به  -45

 است؟

 یابد.فیز افزایش میانجام این رفتار، میزان ترشحات غدۀ اپی منظوربه( 1

 شود. یلۀ اطلاعات به ارث رسیده از والدین انجام میوسبهطور کامل ( به2

 . ابدییم  ش یافزا یو چرب کوژنی گل هیرفتار، تجز  نیاز شروع اقبل ( 3

 یابد. النخاع کاهش میهای قرارگرفته در بصل( در زمان انجام رفتار، میزان فعالیت نورون4
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 فیزیک   |  زدهمدوا ۱۹  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

دو متحرک از   ۀفاصل  یهثان  برحسباست. در کدام لحظه    یرمطابق شکل ز  Bو    Aدو متحرک    مکان ـ زماننمودار    -46

t  ۀها در لحظآن  ۀ دو برابر فاصل  یکدیگر،   است؟  0=

1  )
150

7
 2  )

50
7

 

3 )25 4  )
25
3

 

دوم و   یۀ ثان  4متحرک در  ینحرکت است. اگر سرعت متوسط ا  درحالخط راست  یک   یبا شتاب ثابت بر رو   ی متحرک  -47

mترتیب سوم به

s
mو   2

s
 است؟ یهاول حرکت چند متر بر ثان یۀثان  ۱۰متوسط آن در   یباشد، تند  8

1 )1/3 2  )
103
30

 3 )8/3 4  )
113
30

 

tۀ  است. اگر در لحظ  یرمطابق شکل ز  کند، یخط راست حرکت م یک    ی که بر رو  ینمودار شتاب ـ زمان متحرک  -48 =0 

m ی متحرک با تنداین 

s
که متحرک   اییزمان  ۀحرکت کند، شتاب متوسط متحرک در باز  xدر خلاف جهت محور    10

 است؟   SIچند واحد    کند، یحرکت م   xدر خلاف جهت محور  

1 )25/0 

2 )2 

3 )4 

4 )5/0 

km  یبا تند  ییخودرو  -4۹

h
 بیند یم   d  ۀرا در فاصل  ساکنی  حرکت است. ناگهان راننده مانع  درحال  یممستق  یری بر مس  72

m یبه بزرگ  یبعد با شتاب  s4/۰و  

s
2

km ی و با تند گیردیترمز م  4
/

h
14  چند متر است؟  d.  کندیبه مانع برخورد م   4

1 )48 2 )54 3 )56 4 )60 

 کشیم. یقائم به سمت بالا م  یدر راستا N۱۰۰ یروی و طناب را با ن کنیمیطناب وصل م   یکرا به  kg6به جرم  یجسم  -5۰

m ی تا جسم با شتاب رو به بالا  یمکشش طناب را چند درصد کاهش ده  یروین

s
2

N حرکت کند؟  1
(g )

kg
=10 

1 )36 2 )64 3 )34 4 )66 

 

 

 

 

 

 

 



2  صفحه  

 

 فیزیک   |  زدهمدوا ۱۹  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

ز  -5۱ شکل  جرم    ی اگلوله  یر،مطابق  تند  g۱۰۰به  m  یبا 

s
د  5 م   ی قائم  یواربه  تکانه  کندیبرخورد  با  بزرگ  ی او   ی به 

kg.m
/

s
0 که گلوله بر   یمتوسطخالص    یرویباشد، بردار ن  ms15  یوارزمان تماس گلوله به د. اگر مدتگرددیبرم   4

 کدام است؟   SI  یکایرحسب  ب  کند،یقائم وارد م   یوارد

1  )i60 2  )i−60 

3  )i90 4  )i−90 

است. جرم   ین از سطح زم   km۱6۰۰تر از وزن آن در ارتفاع  کم  N72۰  ین،از سطح زم   km36۰۰در ارتفاع    ی وزن جسم  -52

N) است؟    یلوگرم جسم چند ک  ینا
g

kg
 ( است.  km64۰۰  ین و شعاع زم   10=

1 )25/156 2 )5/312 3 )128 4 )256 

xصورت به  SIمکان ـ زمان نوسانگر جرم ـ فنری در   ۀمعادل  -53 / cos( t)=0 4 باشد، از   g2۰۰است. اگر جرم نوسانگر    50

t  ۀلحظ توسط نوسانگر   شدهطیمسافت    شود، یم   N8۰فنر برابر با    یروی ن  یبار بزرگ  ینسوم  یکه برا  ی اتا لحظه  0=

 متر است؟ یچند سانت

1 )104 2 )136 3 )96 4 )72 

در خلاف جهت    m۹اندازۀ  به  یه، . اگر موج در هر ثاندهدیرا در مبدأ زمان نشان م  عرضیموج    موج یک نقش    یر، شکل ز  -54

t یزمان  ۀحرکت کند، در باز  xمحور   =1 t تا  0 / s=2 0  شود؟ یبرابر صفر م   M  ۀذر  ی جنبش  یچند بار انرژ  3

1 )4 

2 )1 

3 )2 

4 )3 

 یر ز یهااز عبارت یک. کدامدهدیدر خلأ نشان م  t ۀرا در لحظ یسیموج الکترومغناطیک   یالحظه یرتصو زیر، شکل   -55

mباشد؟یم  یحموج صح یندر مورد ا
(c )

s
=  83 10 

 . آیدیحساب م امواج فروسرخ به  و موج جز  الف: این 

 . است  xانتشار آن در خلاف جهت محور    ب: جهت

 .است  GHz25۰موج برابر   پ: بسامد

 .است  یپزشک  های یربرداریموج در تصو  ین ا یکاربردها  ت: از

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

 

 

 

 

 



3  صفحه  

 

 فیزیک   |  زدهمدوا ۱۹  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

  بل ی توسط شنونده چند دس  یافتیتراز شدت صوت در  یابد، درصد کاهش    2۰  یمنبع صوت  یکشنونده از    یک  ۀاگر فاصل  -56

log)یابد؟ یم   یش افزا / )=2 0 3 

1 )8/1 2 )2 3 )18 4 )20 

 بعدازآن و  (2)  ینۀپرتوها سپس به آ ین نشان داده شده است. ا ( ۱) ینۀ بر سطح آ یموج تابش یهاجبهه زیر، شکل  در  -57

 چند درجه است؟  (3)  ینۀ بازتاب از آ  یۀ. زاوکنندیبرخورد م   (3) ینۀبه آ

1 )20 

2 )30 

3 )60 

4 )70 

 یش را افزا  ی. اگر شدت نور آبآیندیم   یروناز آن ب  ییهاالکترون  ، معیّن   یو در مدت  تابانیمیم   ی نور آب  ی به سطح فلز  -58

 ................. ...شوند  یکه از سطح فلز جدا م   ییهازمان، الکتروندر همان مدت  یم، ده

 . ماندثابت میهر الکترون جنبشی  یانرژ  یدارند ول  یترکم ( تعداد 1

 .شودمیتر هر الکترون کمجنبشی  یانرژ ی تعداد را دارند ول ( همان 2

 . ماندثابت میهر الکترون جنبشی  یانرژ یکرده ول   یداپ  یتربیش ( تعداد 3

 .شودیتر مهر الکترون بیش جنبشی یکرده و انرژ  یداپ  یتربیش ( تعداد 4

اتم ه  -5۹ انرژ  یدروژن، در  تراز  از  الکترون  انرژ  ی با گذار  تراز  به  بسامد    یفوتون  تر،یینپا  یبالاتر   یل گس  THz5/67با 

mشود؟ یگذار، شعاع مدار الکترون چند برابر م   ین. در اشودیم 
(c , R / (nm) )

s
−=  =8 13 10 0 01 

1 )25/0 2 )36/0 3 )64/0 4 )45/0 

 است. ....................  بوده و از نوع  ....................  هسته    یها نوکلئون  ینب یاهسته  یروین  -6۰

 جاذبه ـ  برد  کوتاه(  4 جاذبه ـ بلندبرد ( 3 دافعه ـ  بلندبرد ( 2 دافعه ـ  برد ( کوتاه1

برابر صفر است. نسبت    C  ۀدر نقط  q2و  q1 ی ااز دو بار نقطه  الکتریکی برایند ناشی   یدان م   یر، در شکل ز  -6۱
q

q
2

1
کدام   

 است؟

1  )−
1

16
 2  )

1
16

 

3  )−
1

25
 4  )

1
25
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 فیزیک   |  زدهمدوا ۱۹  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

 گیرند یباردار مطابق شکل، شتاب م   ۀدو صفح  ینب  یکنواخت  یکیالکتر  یدانم یک  ها در  ، الکترونزیر  CRTلامپ    در  -62

/  ۀ . اگر صفحات در فاصلکنندیبرخورد م یشگر نما ۀ و با صفح m
− 21 2  ین ب یلباشند و اختلاف پتانس یکدیگر از  10

/ها آن V 42 5  است؟   SIچند واحد  تقریباً    هاهصفح  ینب  یکیالکتر یدانم  یباشد، بزرگ  10

1  )/  62 08 10 

2  )/  42 08 10 

3  )/  41 92 10 

4  )/  61 92 10 

 

 یش افزا  J16در آن    شدهذخیره  یکیالکتر  یبرابر شود، انرژ  2/۱آن    یکیاست. اگر بار الکتر  F22  یخازن  یتظرف  -63

 است؟   یکروکولنخازن چند م   یۀ. بار اولیابدیم 

1 )20 2 )40 3 )2 4 )4 

برحسب   یانو نمودار جر  یمدار  یاردر اخت  mm4  یو قطر خارج  mm2  یو قطر داخل  m5/4به طول    یتوخال  یمیس  -64

) است؟  SIچند واحد    یمس  ینا   یژۀ دو سر آن مطابق شکل است. مقاومت و  یلاختلاف پتانس ) 3 

1  )/ − 52 4 10 

2  )/ − 51 2 10 

3  )− 63 10 

4  )− 66 10 

 چند آمپر است؟   I1 یان ، جرمقابلدر مدار شکل    -65

1 )2 

2  )
2
3

 

3  )
4
3

 

4 )1 
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 فیزیک   |  زدهمدوا ۱۹  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

 یکیاست. حداکثر توان الکتر  W3۰هر مقاومت    تحملقابلتوان    یشینۀها مشابه هستند و بمقاومت  ۀ هم  زیر،در مدار    -66

 ( .ینندنب  یبها آس از مقاومت  یکیچکه ه  یبه شرط)است؟   چند واتمدار  

1 )24 

2 )48 

3 )80 

4 )150 

 باشد؟ یخلأ م   یسیمغناط  ییاو ترایکای  معادل    ینه کدام گز  -67

1  )
kg.m

C2
 2  )

kg.m

C .s

3

2 2
 3  )

kg.m

C

2
 4  )

kg.m

C .s2 2
 

m  ی با تند  g2به جرم    ای ذره   -68

s
 یکنواختی به بزرگی   یسی مغناط  یدان نسبت به خطوط م   هدرج  3۰  یۀ تحت زاو  310

G4۰ ،   م ن.  شودیوارد آن  ا   واردشده  یسی مغناط  یروی اگر  Nلحظه برابر    ین بار در ا  ینبر 
− 42 بار اندازۀ  باشد،    10

 است؟  یکروکولنذره چند م   ین ا  یکیالکتر

1 )25 2 )50 3 )100 4 )200 

م  سینوسیمتناوب    یان جر  یک  نمودار  زیر، شکل    -6۹ نشان  به    دهدیرا  آرمان   یککه  م   یالقاگر   ی انرژ  شود.یوارد 

t لحظۀ  در القاگر در  شدهذخیره s=1
1

360
t لحظۀ  در القاگر در  شدهذخیره  یچند برابر انرژ   s=2

1
240

 است؟   

1  )
3
4

 2  )
4
3

 

3  )
1
4

 4 )4 
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 فیزیک   |  زدهمدوا ۱۹  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

 ترتیب از راست به چپ کدام است؟ به  SI  یکای سنج و دماسنج برحسب  یتند  یس، کول  یری گدقت اندازه  یر، شکل زدر    -7۰

1  )−610 ،2  ،−110 

2  )−610 ،4 ،1/273 

3  )−510 ،2  ،−110 

4  )−510 ،2 ،1/273 

 

 

 

 

  یااز سطح در  km2که در ارتفاع    یاست. در شهر  یرمطابق شکل ز  یانمودار فشار هوا برحسب ارتفاع از سطح آزاد در  -7۱

. یابدیادامه م   ینزم   بخش جوّ  ینکه تا بالاتر   گیریمیم   درنظر  m25از هوا به سطح مقطع    یستون فرض  یک   ، قرار دارد

N قرار دارد؟  یستون فرض  ینهوا در ا  یلوگرمچند ک
(g )

kg
=10 

1  ) 42 10 

2  ) 44 10 

3  ) 45 10 

4  ) 48 10 

 

 

 ین ممکن پرتاب کند. به ا ی تند  ینتررا با بیش  g۱4۰به جرم    یسبالیتوپ ب  کندیم   یسع  یورزشکار زیر،   مطابق شکل  -72

F  یبه بزرگ  یروییمنظور ورزشکار ن N=45  ییجاهپرتاب توپ و در امتداد جاب  ۀتا لحظ  d / m=1 .  کندیبر آن وارد م   4

 است؟   نیهتوپ هنگام جداشدن از دست ورزشکار چند متر بر ثا  یاز مقاومت هوا، تند یپوشبا چشم

1 )20 

2 )30 

3  )20 2 

4 )40 
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پشت    شدهذخیرهآب    -73 ن  یک در  ز  آبی، برق  یروگاه سد  شکل  را   یختهر  ینتورب  یهاپره  یرو  یرمطابق  آن  و  شده 

 یقه . اگر در هر دقکندیم   یدتول  یکیالکتر  یانرژ  MW27۰و با توان    چرخدیمولد م   ین،. با چرخش توربچرخاندیم 

m
رو  324000 از  یزد،بر  ینتورب  یآب  درصد  انرژ  یروین  کار  چند  به  شود؟  یم   یلتبد  یکیالکتر  یگرانش 

g N
( , g )

kgcm
 = =

3
1 10

JA
 

1 )75 

2 )80 

3 )85 

4 )90 

 

 

/  یانبساط حجم یبو ضر  یبا چگال یعیبا ما یدرصد حجم ظرف  C10 ، ۹۰ی در دما  -74
K

− 3 11 6 پر شده است.  10

ظرف    یانبساط طول  یباگر ضر
K

−4  یش افزا  یوسسلس  ۀمجموعه حداقل چند درج  ی دما طور تقریبی،  بهباشد،    110

 شود؟  یز از ظرف سرر  یعتا ما   یابد

1 )88 2 )58 3 )68 4 )48 

حداقل چند   یم، به آب گرما ده  یوات  84گرمکن    یک قرار دارد. اگر توسط    یدرون ظرف  C40  ی گرم آب با دما  ۱۰۰  -75

J)   شود؟ یم   یلتمام آب به بخار تبد  تا   کشدیطول م   قهیدق
c

kg.K
= 4200

JA
  ،V

kJ
L

kg
 یی گرما  یتو ظرف  2268=

 (است.  یز ظرف ناچ

1 )30 2 )50 3 )60 4 )100 
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 تعداد الکترون برابری قرار گرفته است؟ ، ترین زیرلایه الکترونی در اتم کدام دو عنصردر پرانرژی  -76

1  )𝐻𝑒2
𝑁𝑒10 و  

   2  )𝑂8
𝐶𝑟24و  

   3  )𝐴𝑙13
𝑆𝑐21و  

   4  )𝑀𝑔12
𝐶𝑢29و  

   

 یقین درست است؟کدام مورد زیر، به  -77

 ای عناصر موجود در یک گروه، مشابه هم است. ( آرایش الکترون ـ نقطه1

 پذیری ناچیزی دارند.  تایی واکنشعناصری با آرایش الکترونی هشتدر سه دوره اول، ( 2

 های اول تا چهارم، هر عنصر نسبت به عنصر قبل خود خاصیت نافلزی بیشتری دارد.( در دوره3

 شود.شده مشاهده نمیالکترون ظرفیتی دارند، الکترون جفت 5ای عناصری که کمتر از ( در آرایش الکترون ـ نقطه4

 شده، کدام مورد درست است؟با توجه به آرایش الکترونی عناصر داده  -78

𝑿: [𝑲𝒓]۴𝒅۲۵𝒔۲                          𝒀: [𝑿𝒆]6𝒔۲   

 توانند در واکنش با یکدیگر ترکیبی تولید کنند که در حالت مذاب و محلول در آب، رسانای برق است. می   𝑌و    𝑋( عناصر  1

 دهند. های ظرفیتی هردو عنصر برابر بوده و هر دو برای رسیدن به حالت پایدار الکترون از دست می( شمار الکترون2

𝑙ها با  ( شمار الکترون3 = 𝑙ها با  ، بیشتر از شمار الکترون𝑋در اتم   1 =  است.  𝑌در اتم   2

 قطع از کلسیم بیشتر است.  طوربه 𝑋برخلاف عنصر   𝑌یری عنصر  پذواکنش( 4

 نام کدام ترکیب درست نوشته شده است؟  -79

 𝐶𝑢𝑆𝑂4( مس سولفات:  𝐹𝑒2𝑂3  2:  ( هماتیت1

    𝐴𝑙𝐹3فلوئورید: ( آلومینیم تری𝐾𝐶6𝐻5𝐶𝑂𝑂   4( پتاسیم بنزوات:  3

𝒅لیتر محلول حاوی یکی از کلریدهای آهن)   3از واکنش کامل    -80 = 1 𝒈. 𝒎𝒍−1  160/ ۵گرم از سدیم هیدروکسید،    180( با  

 تقریب کدام است؟  گرم رسوب تولید شده است. محلول اولیه چه رنگی بوده و درصد جرمی آهن در محلول اولیه به 

𝑭𝒆)از تغییر حجم صرف نظر کنید.  = ۵6, 𝑪𝒍 = 3۵/۵ , 𝑵𝒂 = ۲3, 𝑶 = 16 , 𝑯 = 1 ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

     8/2( سبز ـ 4       4/1( زرد ـ 3 4/1( سبز ـ 2 8/2( زرد ـ 1

𝑵است؟ )   نادرستزیر کدام گزینه   نشدهموازنههای درباره واکنش  -81 = 1۴ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑰) 𝑪۵𝑯11𝑵𝑶(𝒍) + 𝑶۲(𝒈) ⟶ 𝑪𝑶۲(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒈) + 𝑵۲(𝒈)   

𝑰𝑰) 𝑪۵𝑯11𝑶𝑯(𝒍) + 𝑶۲(𝒈) ⟶ 𝑪𝑶۲(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒈)   
 شود. به حالت گاز یافت می   100𝐾ای است که در دمای  متعلق به گونه   𝐼ترین ضریب استوکیومتری در واکنش  ( کوچک 1

 اکسید بیشتری تولید خواهد شد. مقدار کربن دی 𝐼ای به جرم برابر از هر دو ماده سوختنی، در واکنش  ( در نمونه2

 است. 𝐼𝐼های واکنش  برابر با مجموع ضرایب استوکیومتری فراورده 𝐼( ضریب استوکیومتری بخار آب در واکنش  3

 شود. ها تولید میگرم گاز نیتروژن در سمت فراورده 11/ 2، مقدار 𝐼مول گاز اکسیژن در واکنش   8/5( به ازای مصرف 4
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کنیم. سپس دمای مخلوط حاصل را در مرحله سرد می  163𝑲ای از هوای خشک را ابتدا از دمای اتاق تا دمای  نمونه  -8۲

 های زیر درست است؟یک از گزینهرسانیم. کداممی  80𝑲بعد به 

 هایی با قطبیت بالا است. شود، حاوی مولکولجامد از مخلوط جدا می صورتبهای که در مرحله اول ( ماده1

 شود، در جوشکاری کاربرد دارد. هایی که در مرحله دوم برخلاف مرحله اول از مخلوط خارج می( یکی از گاز2

 مایع از نمونه جدا خواهد شد.  صورتبه، پس از انجام مرحله دوم  هواکرهترین گاز موجود در ( فراوان3

 ترین گاز نجیب از هواکره است.ین روش برای استخراج سبک ترمناسب( این فرایند، 4

کنیم. در مرحله بعد، مخلوط حاصل  درصد جرمی نمک خوراکی اضافه می  ۵0گرم نمونه   ۲00گرم آب مقطر را به    300مقدار   -83

 در مخلوط پایانی کدام است؟   𝑵𝒂𝑪𝒍کنیم. درصد جرمی  درصد جرمی این نمک مخلوط می   10کیلوگرم محلول    ۲را با  

1 )12 2 )20 3 )16 4 )30 

𝑶کدام مورد درست است؟ )   -8۴ = 16 , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1)

 ای از یک محلول گاز در گاز است. ( هوای آلوده شهرهای بزرگ، به یقین نمونه1

 استخراج شده از کره زمین، مربوط به مصارف خانگی است.  𝑁𝑎𝐶𝑙ترین کاربرد  ( کم2

 متانول حلال است.( اگر در مخلوط حاوی متانول و آب، جرم هر دو ماده با هم برابر باشد، 3

 ماند. شونده را دو برابر کرده و سپس به اندازه جرم محلول حاصل به آن آب اضافه کنیم، درصد جرمی ثابت می ( اگر حل 4

 یک از موارد زیر، درست است؟کدام  -8۵

 شوند.میکره محسوب  ترین جزو آبها، اصلیها و کاتیونالف: ترکیبات حاصل از کنار هم قرار گرفتن آنیون

 های کره زمین است.کره با سایر قسمتای از ارتباط زیستب: تجزیه لاشه جانوران، نمونه

 شوند.یانوسی را شامل میاق  یر غکره در بخش  های زیرزمینی، اغلب حجم آبپ: آب

 شود. هایی با جرم مولی زیاد انجام میکره توسط مولکولهای زیستت: اغلب واکنش

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

مولار از آن ساخت؟ )از تغییر حجم طی  ۵/1توان محلولی  لیتر آب مقطر، میمیلی  ۲00با حل کردن چند گرم گلوکز در    -86

𝑶پوشی کنید.  فرایند انحلال چشم = 16, 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )27                      2 )60                        3 )36 4 )54 

است که همه عناصر آن در دمای اتاق به   𝒑های دسته  در جدول تناوبی، نخستین عنصر فلزی یکی از گروه  𝑿عنصر    -87

 تواند درست باشد؟می 𝑿حالت جامد هستند. چند مورد از مطالب زیر، در مورد عنصر 

𝑨۲6تواند با بار یون عنصر الف: بار یون آن می
𝑩۲9، برخلاف عنصر  

 برابر باشد.    

 فلزی در گروه آن با شمار این عناصر در دوره آن برابر است. ب: شمار عناصر شبه

 دوره خود، بیشترین چگالی بار را دارد.پایدار عناصر هم پ: یون پایدار آن در بین یون

 ای، با از دست دادن الکترون، به آرایش گاز نجیب نخواهد رسید.ت: برخلاف اغلب فلزهای اصلی جدول دوره

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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کند. جرم گرم فراورده آلی تولید می  ۵61طور کامل واکنش داده و  مول بخار برم به  3ای از یک ترکیب آلکینی با  نمونه  -88

 مولی آلکین مورد نظر چند برابر جرم مولی پرکاربردترین اسید آلی است؟ 

 (𝑩𝒓 = 80 , 𝑶 = 16 , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )6/0 2 )45/0 3 )5/0 4 )9/0 

دهد. اگر تفاوت جرم ( اکسید واکنش می𝑰𝑰𝑰گرم آلومینیم با مقدار کافی آهن)   6/۲1زیر،    نشده   موازنهطبق معادله    -89

 شده چند درصد است؟گرم باشد، بازده واکنش انجام   3شده برابر های تولیدفراورده

   (𝑭𝒆 = ۵6 , 𝑨𝒍 = ۲7 , 𝑶 = 16 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1  )           𝑨𝒍(𝒔) + 𝑭𝒆۲𝑶3(𝒔)  ⟶ 𝑭𝒆(𝒍) + 𝑨𝒍۲𝑶3(𝒔) 

1 )85 2 )80 3 )75 4 )90 

ترین آلکان گذاری آلکان زیر بر اساس قواعد آیوپاک به چه صورت بوده و جرم مولی آن چند برابر جرم مولی سادهنام  -90

 دارِ حاوی شاخه فرعی اتیل است؟شاخه

 4/1متیل هپتان ـ دی-5، 4-اتیل -3( 1

 56/1متیل هپتان ـ دی-4،3-اتیل -5( 2

 56/1متیل هپتان ـ دی-5، 4-اتیل -3( 3

 4/1متیل هپتان ـ دی-4،3-اتیل -5( 4

 ؟ نیستبرای کدام پیوند لزومی به استفاده از اصطلاح میانگین آنتالپی پیوند    -91

1  )𝑂 − 𝐻 2  )𝐶 = 𝐶 3) 𝑁 − 𝑁  4)𝑂 = 𝑂     

 است؟  نادرستکدام مورد،    -9۲

به آب یک استخر در دمای اتاق، انرژی گرمایی استخر برخلاف میانگین انرژی    ℃10گرم آب با دمای    50( با افزودن  1

 کند.  جنبشی ذرات سازنده آن افزایش پیدا می

 شده در یک ظرف با پیستون روان، معادل با مقدار آنتالپی آن واکنش است. ( گرمای مبادله شده طی واکنش انجام2

 دهنده آن پیوند اشتراکی رابطه مستقیم دارد. یلتشک( آنتالپی پیوند، با مرتبه پیوند و جرم مولی عناصر 3

 شود. ها، در علم گرماشیمی بررسی مییر گرمای مبادله شده در واکنش بر حالت فراوردهتأث( 4

 ۴/۵0دقیقه، بتواند با    3اکسید تولید شده در طی  گرم گلوکز، نیمی از کربن دی  180هوازی  اگر در واکنش تخمیر بی  -93

.𝒎𝒐𝒍گرم کلسیم اکسید واکنش دهد، سرعت متوسط واکنش تخمیر گلوکز در این بازه برابر چند   𝒔−1   است؟ 

( 𝑪𝒂 = ۴0 , 𝑶 = 16 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1)  

1 )02/0 2 )01/0 3 )005/0 4 )003/0 

واکنش  -9۴ به  توجه  دادهبا  گرماشیمی  ۲𝑵۲(𝒈)واکنش    𝑯∆شده،  های  + ۵𝑶۲(𝒈) ⟶ ۲𝑵۲𝑶۵(𝒈)    چند برابر   ،

 کیلوژول است؟

𝑰) ۲𝑯۲(𝒈) + 𝑶۲(𝒈) ⟶ ۲𝑯۲𝑶(𝒍)   ∆𝑯 = −۵71 𝒌𝑱   

𝑰𝑰) 𝑵۲𝑶۵(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒍) ⟶ ۲𝑯𝑵𝑶3(𝒂𝒒)     ∆𝑯 = −76/6 𝒌𝑱   

𝑰𝑰𝑰) 𝑵۲(𝒈) + 3𝑶۲(𝒈) + 𝑯۲(𝒈) ⟶ ۲𝑯𝑵𝑶3(𝒂𝒒)    ∆𝑯 = 3۴8/۲ 𝒌𝑱   

1 )2/1200 2 )9/1178 3 )4/905 4) 6/1420 
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اندازه آنتالپی سوختن متان،    -9۵ اندازه آنتالپی سوختن متانول باشد، گرمای حاصل از سوختن    ۲۵/1اگر  گرم   ۴8برابر 

𝑶 شود؟ )متانول از سوختن چند گرم متان حاصل می = 16 , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )2/19 2 )8/12 3 )6/9 4 )8/20 

 است؟  نادرستهای زیر یک از عبارتکدام  -96

 است.  14( تفاوت شمار پیوندهای اشتراکی در وینیل کلرید و استیرن برابر 1

𝐶پیوند   5که در ساختار خود  ( الکل تک عاملی2 − 𝐶 .دارد، از جمله مواد محلول در آب است 

 دهد. نشده بوده و با گاز هیدروژن واکنش می( فراورده حاصل از پلیمری شدن استیرن، برخلاف تفلون، سیر 3

 های سازنده الکل این استر است. برابر شمار اتم 3/2تقریب  های اسید سازنده استر موجود در سیب، به( شمار اتم4

𝑵شده، چند مورد از مطالب زیر درست است؟ ) با توجه به ساختار داده  -97 = 1۴ , 𝑯 = 1 ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1                                               ) 

 
 الف: شمار جفت الکترون ناپیوندی آن نصف شمار جفت الکترون پیوندی در نفتالن است. 

 های عاملی آمینی، الکلی و اسیدی است. ب: یک ترکیب آلی آروماتیک با گروه

𝑪پ: شمار پیوندهای  − 𝑵  های هیدروکسیل است.آن برابر با شمار گروه 

 است. ۲ت: نسبت جرم نیتروژن به هیدروژن در آن برابر  

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

 کدام مورد، درست است؟  -98

 های عاملی الکلی و کربوکسیل است. دارای گروه 𝐶( ویتامین  1

 آروماتیک بوده و در ساختار خود دو گروه عاملی کتونی دارد.  𝐾( ویتامین  2

 شود. ترین ترکیب آمیدی، از واکنش متیل آمین و متانوئیک اسید حاصل می( ساده3

 استرها استفاده کرد. توان در ساخت پلیشوند، میهایی که به هر نسبت در آب حل می( از همه الکل4

𝑪های  پیوند دوگانه است، تفاوت شمار پیوند   3در نوعی صابون جامد که در ساختار خود دارای    -99 − 𝑯    و𝑪 − 𝑪    13برابر  

𝑵𝒂است. جرم مولی اسید چرب سازنده این صابون کدام است؟ )  = ۲3 , 𝑶 = 16 , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )212   2 )270 3) 252      4 )238 

 کدام مورد درست است؟  -100

 هیدروفلوئوریک اسید دارد.( طبق اصل آرنیوس، محلول حاوی هیدروکلریک اسید، رسانایی بیشتری نسبت به محلول 1

 شود، به یقین نسبت به آب نقطه جوش بالاتری دارد.یونی در آب حل می صورتبه( ترکیبی که 2

 شود.  ( بعد از ایجاد تعادل در محلول حاوی اتانوئیک اسید، فرایند یونش اسید متوقف می3

 ( در بدن انسان، یک نمونه خون همانند محتویات روده، خاصیت بازی دارد. 4
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 کدام مورد زیر، درست است؟  -101

شده، مقدار نسبت  ( در شیر ترش1
[𝑂𝐻−]

[𝐻+]
 است.   1تر از بزرگ 

 است. اتانوئیک اسید تر از ترین اسید آلی، کوچک ( ثابت یونش ساده2

 شود. ( گل ادریسی در خاک حاوی هیدروفلوئوریک اسید، به رنگ قرمز شکوفا می3

 های آمونیاک بیشتر از غلظت یون هیدروکسید است.، غلظت مولکول𝑁𝐻3( در محلول آبی حاوی  4

واحد کاهش پیدا   3/۵محلول    𝒑𝑯لیتر آب مقطر،  میلی  1600در    𝑯𝑨گرم از اسید    6۴اگر در دمای اتاق، با حل کردن    -10۲

𝑯𝑨 کند، درجه یونش اسید حل شده کدام است؟ ) = 80 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )1/0 2 )05/0 3 )04/0 4 )02/0 

𝑪𝒖 های زیر درست است؟ )مس، کدام موارد از عبارت-درباره سلول گالوانی آهن  -103 = 𝑭𝒆 و 6۴ = ۵6 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 نمودار مقابل است.   صورتبهها  الف: با کارکرد سلول، روند تغییر غلظت کاتیون

 کند.گرم کاهش پیدا می  168اندازه مول الکترون، جرم آند به  3ب: با مبادله  

 واکنش در قطب مثبت سلول متوقف خواهد شد.پ: با حذف کردن دیواره متخلخل، نیم

 کند. سلول آندی، ولتاژ حاصل از سلول تغییر نمی ( نیترات به نیم 𝑰𝑰ت: پس از افزودن مقداری آهن) 

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

 ها به ضریب استوکیومتری گونه اکسنده کدام است؟ پس از موازنه واکنش زیر، نسبت مجموع ضرایب استوکیومتری فراورده   -10۴

𝑭𝒆۲+(𝒂𝒒) + 𝑯۲𝑶۲(𝒂𝒒) + 𝑯+(𝒂𝒒) ⟶ 𝑭𝒆3+(𝒂𝒒) + 𝑯۲𝑶(𝒍)   

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

تأمین انرژی لازم جهت فرایند گرم نقره روی آن رسوب کند. برای    ۵۴/0برای آبکاری هر قاشق آهنی با نقره، باید    -10۵

این قاشق استفاده میآبکاری  از سلول سوختی هیدروژن  الکترونها،  اگر  واکنش  شود.  ازای  به  مبادله شده   ۲های 

تعداد   آبکاری  برای  لازم  انرژی  سوختی،  سلول  در  هیدروژن  گاز  بازده    ۵0000کیلوگرم  کند،  تأمین  را  آهنی  قاشق 

𝑨𝒈 سلول سوختی برابر چند درصد بوده است؟ )  = 𝑯  و 108 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )40 2 )25 3 )5/12 4 )18 

به    -106 را  مقابل  جمله  مورد  می  نادرستیکدام  دی  »مولکولکند؟  تکمیل  کربن  مولکول  برخلاف  اکسید، .................... 

 ». .................... 

 کند. گیری پیدا می( کربونیل سولفید ـ در میدان الکتریکی جهت1

 شود.های آب وارد واکنش نمی( نیتروژن مونوکسید ـ با مولکول2

 جفت الکترون پیوندی در ساختار خود است. 7( اتان ـ دارای 3

 اکسید ـ دارای اتم مرکزی با بار جزئی منفی است.گوگرد تری( 4
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شیمی  |  هموازدد 19مرحلۀ  |  ماز  آزمون الکترونیکی  

گرم پودر فلز روی به این محلول، واکنش   ۲60در اختیار داریم. با اضافه کردن    𝑽𝑪𝒍۵مولار حاوی نمک    ۵/0محلول    -107

نشده  به  موازنه  میزیر  انجام  کامل  محلول  صورت  است؟)حجم  کدام  حاصل  محلول  رنگ  است.   8شود.   لیتر 

𝒁𝒏 = 6۵ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑽𝑪𝒍۵(𝒂𝒒) + 𝒁𝒏(𝒔) ⟶ 𝒁𝒏𝑪𝒍۲(𝒂𝒒) + 𝑽𝑪𝒍𝒏(𝒂𝒒)   

 ( آبی 4 ( زرد 3 ( بنفش 2 ( سبز 1

گازی    -108 ۲𝑺𝑶۲(𝒈)تعادل  + 𝑶۲(𝒈) ⇌ ۲𝑺𝑶3(𝒈) , ∆𝑯 < ظرفی  0 در  معین   ۵،  دمای  در  روان  پیستون  با  لیتری 

 برقرار است. کدام موارد از مطالب زیر درباره این تعادل درست است؟

 کند. الف: با اضافه کردن مقداری از اکسید قطبیِ گوگرد به نمونه، غلظت گاز اکسیژن نسبت به تعادل اولیه کاهش پیدا می 

 کند.ها کاهش پیدا میدهندهب: با افزایش دمای ظرف، ثابت تعادل واکنش همانند غلظت واکنش

 کیلوگرم روی پیستون، واکنش به سمت رفت پیش خواهد رفت.   ۲ای به جرم  پ: با قرار دادن وزنه

 زمان غلظت هر دو اکسید گوگرد، تعادل به سمت برگشت پیش خواهد رفت.ت: با دو برابر کردن هم

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

 است؟   نادرستای، یک از موارد زیر درباره تهیه متانول با استفاده از متان از طریق واکنش دو مرحلهکدام  -109

 تر بوده و به دمای بالاتری نیاز دارد. الف: شرایط انجام مرحله دوم این واکنش سخت

 شود.فراورده جانبی تولید می  عنوانبهترین نوع سلول سوختی نیز  ب: طی انجام این واکنش، سوخت رایج

 گیرد. دلیل بازده کم این روش، امروزه تهیه متانول از متان بیشتر از طریق واکنش مستقیم با اکسیژن صورت می پ: به 

.𝒈 0/8لیتر متانول با چگالی  میلی   1۲0یتاً  نها گرم گاز متان با بخار آب،    ۴8ت: در طی واکنش کامل   𝒎𝑳−1   آید. می   دست به 

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

مول گاز کربن مونوکسید است. در   ۴اکسید و  مول گاز کربن دی  ۴حاوی    𝑨در اختیار داریم. ظرف    𝑩و    𝑨دو ظرف    -110

ها را مخلوط کنیم، تعادل زیر مول بخار آب موجود است. اگر با باز کردن شیر میان دو ظرف محتوای آن  ۲نیز    𝑩ظرف 

 برقرار خواهد شد. پس از برقراری تعادل، مجموعاً چند مول فراورده در ظرف واکنش وجود خواهد داشت؟

𝑪𝑶(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒈) ⟶ 𝑪𝑶۲(𝒈) + 𝑯۲(𝒈)    , 𝑲 = 1   

1 )4 2 )8/4 3 )6/5 4 )4/3 
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ی ریاض |  دوازدهم 91مرحلۀ  |  ماز  آزمون الکترونیکی  

 

n(A، ده واحد کمتر است. اگر Aاز تعداد اعضای مجموعۀ    B  مجموعۀ تعداد اعضای    -111 B)=22    باشد، حداقل

 کدام است؟   Aتعداد اعضای مجموعۀ  

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

a,b,aدر دنبالۀ هندسی   -112 است. ریشۀ سوم جمله ششم این دنباله کدام   03جملۀ ابتدایی برابر  دو  مجموع    10−...,

 است؟ 

1  )
4
3

 2  )
2
3

 3  )
1
3

 4  )
1
6

 
 

 

xاگر   -113 x
(x )

− + =
−

2
2

32 5
1

x)حاصل باشد،     )

(x )

−
+

−

4

4
1 3

3 1
 کدام است؟   

1  )9 2  )12 3  )10 4  )8 
 

yنمودار سهمی   -114 x x a= − − + −22 8 کند. حداکثر مقدار عرض رأس محورهای مختصات عبور نمی  اول از ناحیه    2

 سهمی چقدر است؟ 

1  )9 2  )10 3  )8 4  )6 
 

xهای معادلهجواب  و هرگاه  -115 x+ − =2 2 2 ، حاصلباشند  0
−

 

 چه عددی است؟   24

1  )6 2  )−6 3  )8 4  )−8 
 

aبا  فرض   -116 a a+ + + = −22 12 12 ، حاصل4 a   ؟ استکدام 

 1−(  4 ( صفر 3 4−(  2 5−(  1
 

xمجموعه جواب نامعادلۀ  -117 x x− + −  +1 3  شامل چند عدد صحیح است؟   1

1  )5 2  )4 3  )3 4  )6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



2  صفحه  

 

ی ریاض |  دوازدهم 91مرحلۀ  |  ماز  آزمون الکترونیکی  

)نمودار تابع   -118 mx)
f (x) log

+
= − +

1
نیمساز ناحیه اول  ABخط  است. اگر پاره  مقابلبه صورت    22 سوم   و   موازی 

 کدام است؟   mباشد، مقدار  

1  )1 

2  )2 

3  )
3
2

 

4  )
9
2

 
 

باشد، مساحت مربع چه عددی   5برابر   Aتا رأس    Pفاصله نقطه    اگروسط ضلع مربع است.    Mدر شکل مقابل،    -119

 است؟ 

1  )12 

2  )15 

3  )9 

4  )8 
 

اگر   -120
x x

f (x)
x x

−  
= 

+ −  

2 1 0 3

2 4 2 0
g(x)و   x= +3  کدام صحیح است؟   fog(x)=0در مورد معادله  1

  ( فقط جواب مثبت دارد. 2  ( جواب ندارد. 1

 نفی دارد.م( یک جواب مثبت و یک جواب 4  ( دو جواب منفی دارد.3
 

fتابع  -121 (x) ax ax b= − +2  یک است؟ بهیک  ، تابع در کدام بازه a0در نظر بگیرید. اگر   را  4

1  )[ , )− +2 2  )[ , )− +4 3  )( , ]− 2 4  )( , ]− 4 
 

fاگر تابع   -122 (x) (mx n)( x) x= + − + 23 yتابع ثابت و    2 axf (x)=    همانی باشد، مقدارa   کدام است؟ 

1  )
1
6

 2  )
1
9

 3  )
1

12
 4  )

1
18

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

x

y

A

B

A

B C

D

P

M
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ی ریاض |  دوازدهم 91مرحلۀ  |  ماز  آزمون الکترونیکی  

حاصل  -123
sin sin( )

P

cos cos

 
−

=
 
−

9 5
8 8
3 7
8 8

 است؟   کدام  

1  )1 2  )−1 3  )tan


8
 4  )tan


−

8
 

 

sinاگر   -124 sin cos  2 2   ؟تواند باشدمی  کدامکمان انتهای    2

 

1) 2) 3) 4) 
 

 

sinمعادلۀ  -125 x cos xsin x− =2 2 2 b. حداکثر مقدار نداردریشه    (a,b)بازۀ در    1 a−   کدام است؟ 

1  )


2
 2  )

3
4

 3  ) 4  )


4
 

 

yنمودار تابع   -126 c asin (bx )


= + +2
4

abه صورت مقابل است. مقداربدوره تناوب   دریک  

c
 ؟ تواند باشدمیکدام    

1  )2 

2  )−2 

3  )4 

4  )−4 
 

اگر   -127
x

a b
lim( )

x x x→
+ = −

− −2 21
2

1
 کدام است؟   aباشد، مقدار    

1  )−2 2  )−4 3  )−6 4  )−8 
 

اگر   -128
x

x
k

lim
sinx→−

 −
  

= −

29
 کدام است؟   k  حدود،  

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

xتابع  -129 ax b
f(x)

x

+ −
=

+

2

2
از     xمعادلۀ   های ریشهدر یکی  ax b+ + =23 ناپیوسته است ولی حد دارد. مقدار  0

a b+2   کدام است؟ 

1  )4 2  )−4 3  )8 4  )−8 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

x

y

22

−6
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ی ریاض |  دوازدهم 91مرحلۀ  |  ماز  آزمون الکترونیکی  

fنمودار تابع   -130 (x) x mx n= − =xدر نقطۀ  3+ yبر خط   2− x= −2  کدام است؟   nمماس است. مقدار    1

1  )14 2  )10 3  )−15 4  )−17 
 

xاگر   -131
f(x)

x

+
=

3
xو  1 x

g(x)
x

+ +
=

3
2 f، حاصلباشد  2 ( ) g ( ) −2 1  کدام است؟    1

−(  2 ( صفر 1
1

12
 3  )−

5
6

 4  )−
1
6

 
 

f(x)مینیمم مطلق تابع   -132 ( x a) x= −
3 ]بازۀروی    22 , )+0  است. مقدار  3−برابرa   کدام است؟ 

1  )2 2  )4 3  )5 4  )6 
 

 

3ای به شعاع ای با بیشترین مساحت جانبی، محاط درون کرهارتفاع استوانه  -133  چقدر است؟   2

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

,با ارقام   -134 , , , ,0 1 2 3 4  توان ساخت؟ می  زوجچند عدد سه رقمی    4

1  )38 2  )39 3  )43 4  )44 
 

که در پرتاب پنجم برای سومین بار رو بیاید چند برابر آن است که کنیم. احتمال آنپنج بار پرتاب می  را  ایسکه  -135

 بار، چهار بار رو بیاید؟   در این پنج

1  )
4
5

 2  )
5
6

 3  )
6
5

 4  )
5
4

 
 

به اندازه عدد روی کارت سکه   و   کنیم. کارتی به تصادف انتخاب میاستنوشته شده    4تا    1کارت اعداد    4روی    -136

 شود؟ کنیم. به کدام احتمال فقط روی سکه دیده میرها می

1  )
15
64

 2  )
1
4

 3  )
15
16

 4  )
11
32

 
 

2/و   4 برابر   a,b,c,dمیانگین و واریانس اعداد   -137 ,های است. واریانس داده5 a, b, c, d3 2 2 2  چه عددی است؟   2

1  )12 2  )2 3 3  )4 4  )3 2 
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xدایره   -138 y x ay c+ − + =2 2 cدر ناحیه اول بر هر دو محور مختصات مماس است. مقدار  2 a−3    چه عددی است؟ 

1  )−5 2  )5 3  )−1 4  )1 
 

aدر ذوزنقه مقابل، اگر   -139 = bو 4 =   ؟سایه خورده چه نسبتی از مساحت ذوزنقه است  مساحت،  9

1  )( )2
4

13
  2  )( )2

6
13

 

3  )( )2
7

13
  4  )( )2

5
13

 
 

yباشد، مقدار  3برابر   ABC  الاضلاعمتساویاگر مساحت مثلث    -140

x
 کدام است؟  

1  )2 

2  )2 

3  )3 

4  )3 
 

 

a

b

A

B C

H

M

x

y
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شناسیزمین  |  موازدهد 19مرحلۀ  |  ماز  آزمون الکترونیکی  

کدام سمت   ستتی  اقیانوس   ن پرمی اوایل  در و    نوین  تتیس اقیانوس  ش پی سال میلیون  100  حدود در   ترتیببه  -141 به  کهن، 

 دچار فرورانش شدند؟ 

 شمال ـ  ( جنوب4 جنوب ـ  ( شمال3 شرق ـ  ( غرب 2 غرب ـ   ( شرق1

   ، ...................«ب»   بخش...............    «الف»  بخش  در  مقابل،   رودخانه  با توجه به   -142

 .   شودگذاری مشاهده میـ کمترین سرعت آب و بیشترین میزان رسوب برخلاف( 1

 .   دهدمی رخ بیشتری فرسایش   و بوده شدید  دیواره  با آب برخوردـ  برخلاف( 2

 .   است متفاوت برخورد میزان  اما  ،بوده یکسان  آب جریان سرعت ـ  همانند( 3

 .باشدمی مرکز  از کمتر  رودخانه عمق آن مجاورت  درـ   همانند( 4

 است؟  داشته  یمؤثرتر نقش    ی اصلی هاساختی، فشار و گرما در تشکیل سنگهای زمیندر کدام پهنه  -143

 ( البرز، شرق و جنوب شرق ایران 2 ، ارومیه ـ دختر ( زاگرس1

 سیرجان، ایران مرکزی  ـ  ( سنندج4 سیرجانـ  بزمان، سنندجد ـ ( سهن 3

تواند  می   Bدهندة مقدار سیلیس در گدازة خروجی از آتشفشان باشد، محور  از نمودار زیر نشان   Aدر صورتی که محور    -144

 جز: ة همۀ موارد زیر باشد، به دهند نشان 

 دمای مادة مذاب   (1

 ارتفاع مخروط آتشفشان  (2

 گرانروی مادة مذاب  (3

 شیب مخروط آتشفشان  (4

   مطرح شده است؟  نادرست  کدام گزینه   -145

 .   باشدمی اولیه مهاجرت  نوع از مخزن  سنگ  به مادر  سنگ  از نفت  حرکت( 1

 .   دارد  زیادی نفوذپذیری و  تخلخل و  است گیر نفت اجزای از یکی  مخزن سنگ  (2

 .   شودمی دیده  مخزن سنگ  آن زیر  و باشد سنگ  ماسه  جنس از  تواندمی سنگ پوش (3

 .دهدمی رخ  گاز  و  نفت ،شور آب چگالی اختلاف دلیل   به نفت ثانویه مهاجرت  (4

 کند، دارای کدام ویژگی است؟ های جامد عبور میدومین موج ثبت شده پس از موجی که فقط از محیط  -146

 ( بیشترین سرعت و کمترین ارتعاش را دارد. 1

 ( جهت ارتعاش و انتشار امواج آن عمود بر یکدیگر است. 2

 یابد. لرزه ایجاد و در داخل زمین انتشار می( در کانون زمین3

 یابد. ( عمق نفوذ و تأثیر امواج آن از سطح به عمق کاهش می4

   است؟  شده  شناختیینزم   ساختارهای  از یککدام  ایجاد باعث  شونده  نزدیک  صورتبه  کرهسنگ  یهاورقه  حرکت  -147

    کلیمانجارو  و کنیا  هایآتشفشان( 2 سرخ  دریای  ایجاد( 1

 اطلس اقیانوس بستر گیریشکل( 4 آرام  اقیانوس غرب  در  گودال  ازرد  ایجاد( 3

 : جزبهوزن خود نقش دارند،    یرتأثهمۀ موارد زیر، در وقوع پدیدة روان شدن خاک تحت    -148

 بالا بودن درجة خمیری خاک (2 افزایش رطوبت خاک   (1

 درصد بالای ذرات ریزدانه در خاک  (4 تخلخل و نفوذپذیری بالای خاک   (3

 

 



7  صفحه  

 

شناسیزمین  |  موازدهد 19مرحلۀ  |  ماز  آزمون الکترونیکی  

 شناختی، اتفاق افتاده است؟ ترتیب از قدیم به جدید کدام رویدادهای زمینگذاری اولیه بهدر شکل زیر، پس از رسوب  -149

1)  ( آذرین  تودة  اعمال  1نفوذ  ـ  فشاری  تنش  اعمال  ـ   )

 ( 2نفوذ تودة آذرین )  تنش کششی )زلزله( ـ فرسایش ـ

2)  ( آذرین  تودة  نفوذ  ـ  فشاری  تنش  ـ1اعمال  اعمال    ( 

 ( ـ فرسایش 2تودة آذرین )تنش فشاری )زلزله( ـ نفوذ  

( ـ اعمال تنش فشاری ـ نفوذ تودة  1نفوذ تودة آذرین ) (3

 ( ـ اعمال تنش کششی )زلزله( ـ فرسایش 2آذرین )

4)  ( آذرین  تودة  نفوذ  ـ  فشاری  تنش  اعمال  1اعمال  ـ   )

 ( ـ فرسایش 2تنش کششی )زلزله( ـ نفوذ تودة آذرین )

 کدام عناصر در ترکیب شیمیایی گوهر یاقوت و سنگ گرانیت، مشترک است؟  -150

 ( کلسیم و آلومینیم  4 ( آلومینیم و اکسیژن 3 ( اکسیژن و کربن2 ( سیلیسیم و اکسیژن 1

 به  آب عمق  تابستان   فصل  در.  متر بر ثانیه در حال حرکت است  1متر، آب با سرعت    3 عرض  و   عمق به  ی ارودخانه در    -151

 از  آب  مکعب  متر  چند  ساعت  دو  مدت  در  است.  مانده  ثابت  یهبر ثان  متر  1  همان  رود  سرعت  ولی  یافته  کاهش  متر  5/2

  کرد؟  خواهد  عبور  آن  مقطع  سطح

1 )21000 2 )43200 3 )54000 4) 64800 

 ؟  دهندیم که درصد وزنی بیشتری را در پوسته زمین به خود اختصاص    باشدیم   هایییکان  وکدام گزینه جز  -152

 ( الماس  4 ( کریزوبریل3 آمتیست ( 2 ( تورکوایز1

 به کدام سمت است؟   هایهلااند و شیب وارده از قدیم به جدید کدام  یهاتنشترتیب  با توجه به شکل مقابل، به  -153

 کششی ـ فشاری ـ شمال شرق (1

 فشاری ـ فشاری ـ جنوب شرق (2

      فشاری ـ کششی ـ جنوب غرب (3

 فشاری ـ کششی ـ جنوب شرق (4
 

 

ترین ستاره به زمین بعد از دومین سیارة نزدیک به زمین قرار دارد، ای که در آن نزدیکبا نظریه  رابطهکدام گزینه در    -154

 درست است؟  

 تشخیص اشتباه در جهت چرخش سیارات بود.   علت به( منتفی شدن این نظریه 1

 گردند.  ها به دور خورشید می( در این نظریه، زمین همراه با ماه و دیگر سیاره2

 ترین جرم آسمانی به زمین قرار دارد.  ترین سیاره به زمین قبل از نزدیک ( نزدیک 3

 ای به دور زمین در حرکت هستند.  ( در این نظریه سیارات در مدارهای دایره4

تواند مربوط به کدام عنصر باشد و این عنصر در چه  های منطقه میمرگ حیوانات گیاهخوار در اثر مسمومیت با علف  -155

 شود؟مناطقی به مقدار زیاد یافت می

 های آتشفشانی ( آرسنیک ـ سنگ 2 های سولفاتی ( سلنیم ـ کانی1

 های آب گرم ( سلنیم ـ چشمه4  نقره( آرسنیک ـ معادن طلا و 3
 

(1 )  



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

گروه آزمایشى علوم تجربى ـ پایۀ دوازدهم
آزمون الکترونیکى ماز ـ مرحله 19

ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

حمیدرضا زارعزیست شناسى
حمیدرضا زارع ـ رسول خنجرى ـ پوریا خیراندیش 

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

 ارسلان پهلوساى
 یاسین دانایى زاده 

سجاد صادقى زاده  فیزیک
سعید احمدى

فرشاد هادیان فردشیمى

ریاضى
حسین شفیع زاده 
محدثه شیخعلى
مهرداد کیوان

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

مدیر تولید آزمون: محدثه شیخعلى

دفترچه پاسخ

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

مشاهدة پاسخنامۀ ویدئویى آزمون

جامع شبیه ساز کنکور سراسرى

محمدجواد سورچى ـ سعید احمدى ـ  مهدى پارسا
حسین عبدوى نژاد ـ مجید رجبى وندچالى ـ سارا قانع

مهدى رحمت اللهى ـ احسان ایرانى ـ ارسلان رحمانى 
 محمد باغبان ـ حسین زین العابدین زاده 

 امیررضا خوینى ها ـ آروین صالحى

حسین عبدوى نژاد
 حنا خلعتبرى

حمیدرضا بهیاد ـ یاسمین منتظرى حمیدرضا بهیادزمین شناسى
یگانه رنجبر

 عرفان هاشمى ـ مصطفى فرخشاهى
 امیرحسین امام دوست 

 فرشید مشعرپور

 فرشاد هادیان فرد ـ فرهنگ امیرى 
 عالیه میرزایى ـ بنیامین بهرامى ـ حسین ایروانى  
على ترابى ـ محمد کهنه پوشى ـ مهسا بایمانى نژاد  

سعیده محبى ـ امیر بصراوى

رامین رزمجو ـ عالیه میرزایى 
 فرهنگ امیرى ـ بنیامین بهرامى

 پنجشنبه
1404/04/19

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


 

 

 ـ مطابق شکل زیر، کدام مورد درست است؟8

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

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

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

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

 (دهم های سالیانهآزمون  14 مرحله)                                                                                                

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

 (. ردیقرار گها، مدنظر  اخته ی نیتری )اصل

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

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

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

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

 ( رشته تجربی شناسی ـ  زیست 1403)کنکور تیر                                                                      
 

https://biomaze.ir/blog/%d8%aa%d8%b7%d8%a7%d8%a8%d9%82-%d9%85%d8%a7%d8%b2-%d8%a8%d8%a7-%da%a9%d9%86%da%a9%d9%88%d8%b1/
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 با توجه به نوار قلب موردنظر، کدام مورد درست است؟  -1

 شود. ، هیچ خونی به درون دهلیزها وارد نمیAهمانند نقطۀ   C( در نقطۀ  1

 ، حجم خون موجود در دهلیزها بیشتر است. Cنسبت به نقطۀ  A( در نقطۀ 2

 های سینی به سمت پایین قرار دارند. ، قطعات دریچهBبرخلاف نقطۀ  D( در نقطۀ 3

 .رخرگ متصل به بطن چپ بیشتر است، فشار خون در ابتدای سDنسبت به نقطۀ   B( در نقطۀ  4

 انسان  ـ 1004 ـمفهومی  ـ آسان 2پاسخ: گزینۀ  

   

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 شود. در انقباض دهلیزها، هیچ خونی به درون قلب وارد نمی  ۱

 ها نسبت به انقباض دهلیزها، حجم خون دهلیزی بیشتر است. در انقباض بطن  ۲

 عمومی و انقباض دهلیزها، قطعات دریچۀ سینی به سمت پایین قرار دارند. در استراحت  ۳

 در استراحت عمومی نسبت به انقباض دهلیزها، فشار خون ابتدای سرخرگ آئورت بیشتر است.  ۴

  
ها نسبت به انقباض دهلیزها، حجم خون موجود در دهلیزها  باشد. در هنگام انقباض بطن بیانگر انقباض دهلیزها می   Cها و نقطۀ  بیانگر انقباض بطن   Aنقطۀ  

 بیشتر است. 

  
 ( این امکان وجود دارد. Aها )نقطۀ  دقت کنید که تنها در مرحلۀ انقباض دهلیزها امکان ورود خون به دهلیزها وجود ندارد و در مرحلۀ انقباض بطن  

 های سینی بسته هستند و قطعات آنها به سمت پایین قرار دارد. (، دریچهB( و انقباض دهلیزها )نقطۀ  Dدر هر دو مرحلۀ استراحت عمومی )نقطۀ   

ورت  ( مقداری خون در سرخرگ آئورت وجود دارد و در این زمان نسبت به انقباض دهلیزها، فشار خون در ابتدای آئ Dدر ابتدای استراحت عمومی )نقطۀ   

 بیشتر است. 

 

 های عزیز، سلام!مازی
از کنکور  یسازهیبوده که شب نیآزمون امروز، تلاشمون ا ی. تومیرو ببند یلیسال تحص نیپروندهٔ ا ندهیسال، قراره هفتهٔ آ کیو بعد از  یانیپا ستگاهیبه ا میدیبالأخره رس

 دگاهیدر انتظارتون هست، د ریکه در کنکور ت یزینسبت به چ نیتونیآزمون، م نیسؤالات ا یو با بررس میرو بهتون ارائه بد ریاز کنکور ت ینیبشیپ کیو  بهشتیارد
 یو با تمرکز و آمادگ نیکن یو بررس لیتحل ن،ینکرد لیرو هم اگه تحل بهشتیخود کنکور ارد نطوریقبل و همآزمون، حتماً آزمون هفتهٔ  نیبر ا. علاوهنیکن دایپ یبهتر

هست که قبلاً راجع  بهشتیمثل همون هفتهٔ آخر مونده به کنکور ارد هاهیتوص هٔ ی. بقرونیب نیایب لسهبا حال خوب از سر ج دوارمیسر جلسهٔ کنکور و ام دیکامل، بر
 . میکنیتکرار نم گهیو الان د میبهش صحبت کرد

 یرو فدا تیفیک وقتچیو ه میقرار بد ارتونیممکن رو در اخت تیفیک نیکه بالاتر میتلاش کرد شهیهم م،یگذشته برگزار کرد یلیکه در سال تحص ییهادر طول آزمون ما
. هفتهٔ بعد هم با میدار ازین یلیخ انتقاداتتونو  شنهاداتیبه نظرات، پ ن،یهم یو برا میتا روز به روز بهتر از قبل باش میاما همچنان هم در تلاش هست م؛ینکن تی  کم

 یسازآماده یعنوان همکار ما باشه و سال بعد، خودتون برابه ن،یبا ماز داشته باش یااگر قرار بود رابطه دوارمیو بعد از اون، ام میروز کنکور در کنارتون هست یهابرنامه
 . نیآزمونا بهمون کمک کن

 آزمون. لیسراغ تحل میوقتشه بر م،یصحبت کرد یادیز گهید
 زشناسی آزمون ماو مسئول درس زیست ۹۲کنکور  ۹دکتر حمیدرضا زارع ـ رتبهٔ 

 

 

 

 

 

 

 

 آزمون
 های سؤالات سبک  درجهٔ دشواری سؤالات  حجم آزمون 

 ترکیبی  قید  مقایسه  چندموردی  سخت  متوسط آسان  تعداد خطوط  تعداد کلمات 

 کنکور  
  اردیبهشت 

۱۴۰۴ 

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

 در هر سؤال 
 خط  ۸/۵

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

  ۱۸مرحلهٔ 
 دوازدهم 

 سؤال  14 سؤال  15 سؤال  9 سؤال  7 سؤال  12 سؤال  ۲۵ سؤال  8 خط  262 کلمه  3536
 کلمه  78/ 57

 در هر سؤال 
 خط  9/۵

 در هر سؤال 
 درصد  31 درصد  33 درصد  20 درصد  15 درصد  26 درصد   ۵  درصد  18
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 ارتباط نوار قلب با فعالیت قلب بندی: جمع 
 تونین ببینین. اونا با نوار قلب رو می  یزمانهم توی شکل زیر، همهٔ مباحث مرتبط در ارتباط با دورهٔ کار قلبی و 

 

 

ای دهندۀ کف بطن چهارم اتصال دارد. معادل این ساختار در مغز انسان، چه مشخصهتشکیل  در مغز سالم گوسفند، ساختاری را درنظر بگیرید که به بخش  -2

 دارد؟ 

 مدت اتصال دارد.( به ساختار مؤثر در ایجاد حافظۀ کوتاه1

 کند.های شنوایی و بینایی را دریافت میاطلاعات گیرنده( 2

 های سرفه و عطسه نقش داشته باشد.تواند در تنظیم واکنشمی( 3

 کنند.می متوقفای را های ماهیچهیاختهانقباض  صورت غیرمستقیم هایی دارد که به( یاخته4

 انسان  ـ 1101 ـمفهومی  ـمتوسط  4پاسخ: گزینۀ   

 صورت سؤالترجمۀ  
 النخاع کف بطن چهارم را تشکیل داده و پل مغزی به آن متصل است. در مغز گوسفند، بصل 

 

 

 

 

 P QRS T ویژگی موج

 ترین موج طویل

 استراحت عمومیآغاز تشکیل در مرحلۀ  

  انقباض دهلیزها آغاز تشکیل در مرحلۀ  

 ها(ها )اندکی پیش از پایان انقباض بطن مرحلۀ انقباض بطن  آغاز تشکیل در

 پایان در هنگام استراحت عمومی

 پایان در هنگام انقباض دهلیزها 

  هاپایان در هنگام انقباض بطن 

  بیشترین ارتفاع 
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 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 مغز فاقد اتصال به پل مغزی است.اسبک  ۱

 کند. مغز میانی اطلاعات شنوایی و بینایی را دریافت می  ۲

 النخاع در تنظیم سرفه و عطسه نقش دارد. بصل  ۳

 های مؤثر در دم نقش دارد. النخاع، در توقف انقباض ماهیچه پل مغزی با مهار مرکز تنفس در بصل  ۴

  
 شود. تنفسی و فرایند دم میهای  النخاع، باعث توقف در انقباض ماهیچه های مهاری به مرکز تنفس در بصلمرکز تنظیم تنفس در پل مغزی، با ارسال پیام 

  
مغز )بخش مؤثر در ایجاد حافظۀ  طور که در شکل مشخص است، اسبک همان 

 مدت( فاقد اتصال به پل مغزی است. کوتاه 

توانند  های مختلف مغز انسان، قشر مخ، مخچه و مغز میانی میاز بین بخش 

 های شنوایی و بینایی را دریافت کنند.اطلاعات گیرنده 

 های سرفه و عطسه قرار دارند. تنظیم واکنش نخاع، مراکز مربوط به  الدر بصل 

 

 

 وظیفۀ  اجزا  محل  بخش 
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 گوش( ای و سه مخ )دارای رابط پینه 

یادگیری، تفکر و   دریافت اطلاعات از همۀ بدن و پردازش نهایی 
 عملکرد هوشمندانه 

مخچه )دارای کرمینه و درخت  
 زندگی( 

ها هماهنگی فعالیت ماهیچه  مرکز تنظیم وضعیت بدن و تعادل آن 
 و حرکات بدن 

غز
ۀ م

ساق
 

 مغز میانی 
های  )دارای برجستگی 
 چهارگانه( 

 مختلف از جمله شنوایی، بینایی و حرکت های فعالیت 

 تنظیم تنفس، ترشح بزاق و اشک  پل مغزی 

 النخاع بصل 
ها )عطسه، بلع  تنظیم تنفس، فشار خون، ضربان قلب و برخی انعکاس 

 و سرفه( 

عی 
فر

 

 تالاموس
ارسال به قشر مخ   پردازش اولیه و تقویت اغلب اطلاعات حسی 
 برای پردازش نهایی 

 هیپوتالاموس
تنظیم دمای بدن، تعداد ضربان قلب، فشار خون، تشنگی، گرسنگی و  

 خواب 

 سامانۀ لیمبیک )دارای هیپوکامپ( 
مدت و  احساساتی مانند ترس، خشم، لذت + ایجاد حافظۀ کوتاه 

 تبدیل آن به بلندمدت 

 فیزاپی 
روزی )ترشح هورمون ملاتونین در پاسخ به  های شبانه تنظیم ریتم

 تاریکی(

 های بدن با ترشح هورمونتنظیم فعالیت  هیپوفیز

 های بویایی از بینی محل ورود پیام  پیاز بویایی

اع 
نخ

 

ها،  در ستون مهره 
النخاع تا  از بصل 

 مهرۀ دوم کمر 

جز صورت( به مغز و  های بدن )به از اندام های حسی مسیر عبور پیام  بخش قشری )مادۀ سفید( 
های بدن )مثل  ها + مرکز برخی انعکاس ها از مغز به اندام ارسال پیام 

 بخش مرکزی )مادۀ خاکستری(  عقب کشیدن دست( 
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 های حسی گیرنده  حسی
تبدیل اثر آنها به پیام عصبی و ارسال  های خارجی، دریافت اثر محرک 

 پیام عصبی به دستگاه عصبی مرکزی 

 حرکتی

 های اسکلتی تنظیم فعالیت ماهیچه  ها غیرارادی( پیکری )اغلب ارادی، در انعکاس 

تار 
مخ

ود
خ

 
ی( 
راد
یرا
ه غ
وار
هم
(

 

 سمپاتیک )آسیمیک( 
های صاف، قلبی و غدد: افزایش فشار خون،  ماهیچه تنظیم فعالیت 

ضربان قلب و تعداد تنفس + افزایش جریان خون قلب و ماهیچۀ  
 باشحالت آماده  اسکلتی 

 آسیمیک( پاراسمپاتیک )پاد 
های صاف، قلبی و غدد: کاهش فشار خون،  ماهیچه تنظیم فعالیت 

برقراری حالت آرامش   های گوارشی ضربان قلب و افزایش فعالیت 
 در بدن 

 

مرحلة    -3 یاخته  Sدر  متعددی  ای،  چرخة  مهم  مؤثرند  همانندسازیدر  عوامل  درسی،  کتاب  مطالب  با  مطابق  می که  را  آنها  گروه  ترین  در چندین  توان 

 ؟است صحیح بندیدسته این ۀبندی نمود. کدام مورد، درباردسته

 .دهستن نیتروژن حاوی  هاییمولکول از  متشکل هاگروه مۀه( 1
 دارند. ها پیش از آغاز همانندسازی در یاخته وجود فقط بعضی از گروه( 2
 نقش دارند.  آنزیم ۀ وسیلپیوندهای هیدروژنی به برقراری ها در  فقط بعضی از گروه( 3
 . اندیلدخ یوکاریوت  ۀبرقراری ارتباط بین هسته و سیتوپلاسم در یاخت  در  هاگروه ۀهم ( 4

 ـ ژنتیک  2011متوسط ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 سؤالترجمۀ صورت  
 :ترین آنها به شرح زیر استدر همانندسازی عوامل متعددی مؤثرند که مهم

هستند   و سه فسفات آزاد داخل یاخته   نوکلئوتیدهایواحدها  ن یا واحدهای سازندهٔ دِنا که بتوانند در کنار هم نسخه مکمل الگو را بسازند. ـ 2  ولکول دِنا به عنوان الگو مـ 1
ها رشته نوکلئوتید  دن دوکه ضمن بازکر  های لازم برای همانندسازینزیمآـ  3د.  دهن خود را از دست می   نوکلئوتید در حال ساخت، دو فسفاتکه در لحظهٔ اتصال به رشته پلی 

 .کندهم وصل میاستر بهدهد و با پیوند فسفودیمی  روی هم قرارروبه   مکمل صورتبه را 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 های پروتئینی، نیتروژن دارند. نوکلئوتیدها و همچنین آنزیم ۱

 های لازم برای همانندسازی، قبل از همانندسازی در یاخته حضور دارند. مولکول دنا، نوکلئوتیدهای آزاد و آنزیم ۲

 شود. خود و بدون نیاز به آنزیم تشکیل میپیوند هیدروژنی خودبه ۳

 های لازم برای همانندسازی، در رونویسی دخالت ندارند. گیرد. آنزیمصورت می  رونویسیبرقراری ارتباط بین هسته و سیتوپلاسم با  ۴

  
  دارند!   دارباز آلی نیتروژن هم    ی خارج از ساختار دنانوکلئوتیدها.  دار استحاوی باز آلی نیتروژنهر نوکلئوتید  حاوی نوکلئوتید است و    مولکول دنا

پروتئین نیز علاوه بر کربن، هیدروژن و اکسیژن،  ها از جنس پروتئین هستند و  های لازم برای همانندسازی باید توجه کنید که عمدۀ آنزیمدر خصوص آنزیم

 . نیتروژن دارد

  
های لازم برای همانندسازی نیز قبل از همانندسازی، در یاخته  مولکول دنا و نوکلئوتیدهای آزاد یاخته قبل از همانندسازی هم در یاخته وجود دارند. آنزیم 

 شوند؛ نه اینکه همزمان با همانندسازی، تازه بخواهند ساخته شوند. تولید می

گیرد و در نتیجۀ قرارگیری نوکلئوتیدهای مکمل در مقابل  استر با فعالیت آنزیم صورت میدقت کنید که در فرایند همانندسازی، تشکیل پیوند فسفودی 
 کیل پیوند هیدروژنی آنزیمی وجود ندارد! برای تش  درواقعشود.  تشکیل می  خودخودبه هم، پیوند هیدروژنی  

الگو فعالیت دارد،    عنوانبه گیرد. در رونویسی، مولکول دنا  صورت می  رونویسی، از طریق  یوکاریوت  ۀارتباط بین هسته و سیتوپلاسم در یاخت  برقراری 

های لازم برای همانندسازی، در رونویسی آنزیماما  ؛  گیرند نوکلئوتیدهای آزاد داخل یاخته نیز استفاده شده و درون رشتۀ در حال ساخت قرار می

 ! دخالت ندارند
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زایی دگرمیهنی ایجاد شده در گونه کوچک شده در فصل چهارم کتاب درسی دوازدهم که در روند ایجاد تفاوت بین دو جمعیتدرخصوص عوامل مطرح  -4

 نقش دارند، کدام عبارت صحیح است؟

 های خزانۀ ژنی شوند. توانند منجر به کاهش یا افزایش تنوع دگره( همۀ آنها می1

 های فاقد تولیدمثل جنسی اعمال کنند.توانند اثر خود را بر جمعیتمی( همۀ آنها 2

 دهد.های همتا رخ میتن )کروموزوم(تبادل قطعاتی بین فام( یکی از آنها، در نتیجۀ 3

 کند.نمود )فنوتیپ( افراد یک جمعیت اعمال می( یکی از آنها، اثر خود را بر اساس رخ4

 ژنتیک  ـ 1204 ـمفهومی  ـمتوسط  4پاسخ: گزینۀ   

 ترجمۀ صورت سؤال 
 زایی دگرمیهنی نقش دارند. فزایش تفاوت بین دو جمعیت ایجاد شده در گونه ای در اعواملی نظیر انتخاب طبیعی، جهش، نوترکیبی و رانش دگره 

 

 

 

 

 

 

 اشتراکی
 )پیوندهای محکم و قوی(

 
 اسیدهاپیوندهای موجود در نوکلئیک

 

 فسفواستر ←بین قند و فسفات در یک نوکلئوتید 

 بین قند و باز آلی

 پیوندهای پرانرژی ←های نوکلئوتید فسفاتبین 

 استرفسفودی ←بین قندهای دو نوکلئوتید مجاور 

 هیدروژنی
 )پیوندهای ضعیف(

 

 دو پیوند ←U و  Aبین دو باز آلی 

 دو پیوند ←  Tو Aبین دو باز آلی 

 سه پیوند ← Gو  Cبین دو باز آلی 

 تاب دنای خطیوباز کردن پیچ
 ها در کتاب نیست. آن چندین آنزیم که اسم ←قبل از همانندسازی 

 ها از دنای خطیجداسازی هیستون

 های دخیل در همانندسازیآنزیم

 شناسایی جایگاه آغاز همانندسازی

 شکستن اولین پیوندهای هیدروژنی

نوکلئوتیدی جدا شدن دو رشتۀ پلی
 همانندسازیدر محل جایگاه آغاز 

 آنزیم هلیکاز ←لحظۀ شروع همانندسازی 

 ایجاد دوراهی همانندسازی

 مانند Yایجاد ساختار 

 کردن نوکلئوتیدها به انتهای رشتۀ در حال تشکیل )فعالیت بسپارازی(اضافه در ادامه 
 آنزیم دنابسپاراز 

 )فعالیت نوکلئازی(حذف نوکلئوتید نادرست از انتهای رشته 

 شکستن پیوندهای هیدروژنی و باز کردن دو رشته آنزیم هلیکاز

 کمک به دنابسپاراز به منظور بسپار کردن رشتۀ در حال تشکیل های دیگر آنزیم
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 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 های خزانۀ ژنی است. نوترکیبی فاقد توانایی تغییر در تنوع دگره ۱

 دهد. جنسی رخ می  دمثلی تولهای دارای نوترکیبی تنها در جمعیت  ۲

 های همتا باشند. تنتوانند در نتیجۀ تبادل قطعات بین فام می جهش و نوترکیبی  ۳

 کند. نمود افراد اعمال می انتخاب طبیعی اثر خود را براساس رخ  ۴

  
جمعیت حذف  کند و افراد ناسازگار را از  نمود )فنوتیپ( افراد حاضر در جمعیت اعمال میاز بین عوامل ذکرشده، تنها انتخاب طبیعی اثر خود را براساس رخ 

 کند.می

  
های خزانۀ ژنی یک جمعیت  ای جدید ایجاد کند و فاقد توانایی تغییر در تنوع دگره های با ترکیب دگره تواند گامت دقت کنید که نوترکیبی تنها می  

 باشد. می

 جنسی را داشته باشند.   دمثلیتولدهد که توانایی ایجاد گامت و  هایی رخ میاز بین عوامل ذکرشده، نوترکیبی تنها در جمعیت 

 دهند.های همتا رخ می تن )کروموزوم(از بین عوامل ذکرشده، جهش و نوترکیبی در نتیجۀ تبادل قطعات بین فام  

 

 انتظار نیست. تغییر در جمعیت قابل  ها از نسلی به نسل دیگر: تعادل ژنی جمعیت ها یا ژنوتیپماندن فراوانی نسبی الل ـ ثابت۱
 جمعیت روند تغییر را در پیش گرفته است.  شدن جمعیت از تعادل خارج شوند جمعیت از تعادل خارج شود  ـ عوامل زیر باعث می۲

ش
جه

 

 تغییر ماندگار در نوکلئوتیدهای مادۀ وراثتی تعریف:ـ ۱
 کردن زمینۀ وقوع انتخاب طبیعی + افزایش توان بقای جمعیت فراهم تر کردن خزانۀ ژن + افزایش گوناگونی غنی  های جدید  ـ افزودن الل ۲
 ممکن است تشخیص داده نشوند.  ها تأثیر فوری بر فنوتیپ ندارند بسیاری از جهش  تأثیر بر فنوتیپ:ـ ۳
 حیط، ممکن است باعث سازگاری بیشتر فرد شوند. هایی که تأثیر فوری بر فنوتیپ ندارند، با تغییر شرایط مـ جهش ۴
 شود. ها نیز می ها و فنوتیپدهد که باعث تغییر فراوانی نسبی ژنوتیپها را تغییر می های جدید، فراوانی نسبی الل ـ جهش با ایجاد الل ۵

ش اللی )ژنی(
ران

 

 اند. های خود را به نسل بعد از دست داده قال ژن ای نداشته باشند، شانس انتمیرند زاده ـ در رانش ژن، اگر افرادی که می 1
 شود. ها بر اثر رویدادهای تصادفی می ـ رانش ژن باعث تغییر فراوانی نسبی الل ۲
ها با محیط و انتخاب این تغییر در فراوانی ارتباطی به سازگاری الل   شود  ها میـ رانش ژن باعث تغییر فراوانی الل ۳

 انجامد. رانش ژن برخلاف انتخاب طبیعی به سازش نمی  طبیعی ندارد 
فقط بخشی از   سوزی و نظایر آن ـ مردن بخش عمدۀ جمعیت در حوادثی نظیر سیل، زلزله، آتش۱ مثال رانش ژن:ـ ۴
باقی الل  به جمعیت کوچک  اولیه  بزرگ  پدیده ۲رسد )شکل(،  مانده می های جمعیت  اثر  در  زمین ـ  )مانند  های  شناختی 
زایی( یا مهاجرت افراد به زیستگاه جدید و تشکیل جمعیتی جدید، یک جمعیت جدید و مستقل تشکیل شود )مربوط کوه

 زایی دگرمیهنی(. به گونه 
تر باشد، ـ میزان اثرگذاری رانش ژن: اثر رانش ژن بر جمعیت بستگی به اندازۀ جمعیت دارد و با آن رابطۀ معکوس دارد؛ هرچه اندازۀ جمعیت کوچک ۵

 برای حفظ تعادل در جمعیت، باید جمعیت اندازۀ بزرگی داشته باشد.  رانش اللی اثر بیشتری دارد 

ش ژن 
شار

 های جمعیت مبدأ به جمعیت مقصد وارد کردن الل  )مبدأ( به جمعیت دیگر )مقصد( ـ مهاجرت افراد یک جمعیت ۱ 
 زنندۀ تعادل(. ها در دو جمعیت را تغییر دهد )برخلاف سایر عوامل برهم تواند فراوانی نسبی الل ـ شارش ژن می ۲
 ـ شارش ژن دوسویه باشد. ۲ژن پیوسته باشد و   ـ شارش ۱تواند باعث افزایش شباهت خزانۀ ژن دو جمعیت شود، به دو شرط ـ شارش ژن می ۳

صادفی
ش غیرت

آمیز
 

 ـ در آمیزش غیرتصادفی، احتمال آمیزش یک فرد با افراد جنس دیگر، به فنوتیپ یا ژنوتیپ بستگی دارد. ۱
 زنندۀ تعادل(. برهم های دارای تولیدمثل جنسی وجود دارد )برخلاف سایر عوامل ـ آمیزش غیرتصادفی فقط در جمعیت 2
 کنند. های ظاهری و رفتاری انتخاب می ـ مثال: جانوران جفت خود را بر اساس ویژگی3

های سالم، معیاری برای موفقیت زادآوری در جانوران است. جانوران برای دستیابی به  داشتن بیشترین تعداد زاده   [:۲دوازدهم: گفتار    ۸ترکیب ]فصل  
های دهند. انتخاب جفت یکی از این رفتارهاست. در رفتار انتخاب جفت، جانور ابتدا ویژگی ل(، رفتارهای زادآوری انجام می موفقیت در زادآوری )تولیدمث 

دهند و این  ها بیشتر از نرها رفتار انتخاب جفت را انجام می گیری کند یا نه. در جانوران، ماده گیرد با آن جفت کند و بعد تصمیم میجفت را بررسی می 
 های ظاهری )فنوتیپ افراد( است. اب بیشتر بر اساس ویژگی انتخ



 

7 

ب طبیعی 
انتخا

 
 ماندن و تولیدمثل دارند. شوند؛ یعنی آنهایی که شانس بیشتری برای زنده فرایندی که در آن افراد سازگارتر با محیط انتخاب می  تعریف:ـ ۱
کند کدام صفت سازگارتر است و با فراوانی بیشتری به نسل بعد  ـ سازگاری یک صفت وابسته به شرایط محیطی است و این محیط است که تعیین می۲

 یک صفت همیشه سازگار نیست و ممکن است در شرایط محیطی جدیدی، دیگر سازگار نباشد.  ود شمنتقل می 
 کند. شدن انتخاب طبیعی، وجود گوناگونی در جمعیت لازم است و انتخاب طبیعی بر اساس فنوتیپ )نه ژنوتیپ( عمل می ـ برای انجام ۳
 شود. خزانۀ ژنی نسل آینده دستخوش تغییر می  کاهد ز فراوانی افراد دیگر میگزیند و اـ انتخاب طبیعی افراد سازگارتر با محیط را برمی ۴
 شود. انتخاب طبیعی باعث تغییر یا ایجاد الل، ژنوتیپ یا فنوتیپ افراد نمی   شود نه تغییر »فرد« ـ انتخاب طبیعی باعث تغییر »جمعیت« می ۵
انتخاب طبیعی: سازگاری بیشتر جمعیت با محیط    های فردی و  کاهش تفاوت   ـ نتیجۀ 

کاهش توان بقای جمعیت در شرایط محیطی جدید )همانند رانش    گوناگونی در جمعیت  
 ژن( 
ها( در نتیجۀ  بیوتیک ها نسبت به تغییر شرایط )حضور آنتی ـ مثال: سازش بعضی از باکتری ۷

قاوم به  تغییر جمعیت از غیرم  های غیرمقاوم  از بین رفتن همۀ باکتری   انتخاب طبیعی  
 مقاوم

 

، چند مورد  گرفته استدرخصوص هر استخوان قرارگرفته در گوش میانی انسان که بخشی از آن بر روی پردۀ قرارگرفته بین دو بخش مجزا از گوش قرار    -5

 درست است؟

 شود. های گوش میانی مفصل میتنها با یکی از استخوان :الف

 ای به بخشی از استخوان گیجگاهی اتصال دارد.از طریق زائده :ب

 دایرۀ گوش درونی قرار دارد. تر مجاری نیمدر مجاورت بخش پهن :ج

 شود. ارتعاش آن مستقیماً منجر به لرزش مایع درون حلزون گوش می :د

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

 انسان  ـ 1102 ـمفهومی  ـمتوسط  4پاسخ: گزینۀ   

 ترجمۀ صورت سؤال 
 . گرفته استهای چکشی و رکابی به ترتیب بر روی پردۀ صماخ و بیضی قرار  بخشی از استخوان 

   

 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 شوند. های چکشی و رکابی تنها با استخوان سندانی از گوش میانی مفصل میاستخوان  الف

 استخوان رکابی فاقد اتصال به استخوان گیجگاهی است.  ب

 دایره قرار ندارد. نیماستخوان چکشی در مجاورت مجاری  ج

 شود. ارتعاش استخوان چکشی مستقیماً منجر به لرزش مایع درون بخش حلزونی نمی د

  
 تنها مورد »الف« درست است. 

  
مشخص است، این دو استخوان با استخوان سندانی  طور که در شکل  همان   الف:

 شوند. مفصل می

ای  طور که در شکل مشخص است، استخوان چکشی از طریق زائده همان  ب:

 به استخوان گیجگاهی اتصال دارد. 

بخش  همان  ج: مجاور  در  رکابی  استخوان  است،  در شکل مشخص  طور که 

 دایره قرار دارد. تر مجاری نیم پهن 

استخوان دقت کنید ک  د: ابتدا به  استخوان چکشی  ارتعاش  های سندانی و  ه 

رکابی منتقل شده و در نهایت باعث لرزش مایع درون بخش حلزونی گوش  

 شود )نه اینکه مستقیماً باعث لرزش این مایع شود(. درونی می
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 دهندۀ گوش های تشکیلبخش نامه:شکل 
 قسمت نزدیک به حلق(    ابتدای مجرای شنوایی( و انتهای شیپور استاش   بخش ابتدایی گوش بیرونی )لالۀ گوش و(

 شوند. مستقیماً توسط استخوان گیجگاهی محافظت نمی 
  .مجرای شنوایی نسبت به شیپور استاش، قطر بیشتری دارد 
  .استخوان چکشی در تماس با پردۀ صماخ و استخوان رکابی در تماس با دریچۀ بیضی قرار دارد 
 های جمجمه است. اهی یکی از استخوان استخوان گیجگ 
 شود. عصب شنوایی از بخش حلزونی و عصب تعادلی از بخش دهلیزی گوش خارج می 
 شده از گوش، شامل بخش شنوایی و تعادلی است. عصب خارج 

 

 

 دستگاه باشد، کدام مورد درست است؟ دهندۀ بخشی درون این  دهندۀ طرحی از دستگاه عصبی ماهی است. با فرض اینکه هر فلش نشان نشان   زیرشکل    -6

 سازد.، ساختاری وجود دارد که سقف بطن چهارم را در مغز گوسفند می3در حدود ناحیۀ ( 1
 رساند. ترین لوب دستگاه عصبی می، عصبی وجود دارد که پیام را به بزرگ2در حدود ناحیۀ  (2
 ۀ دخیل در خشم و لذت مرتبط است. ، بخشی وجود دارد که در انسان، با سامان1در حدود ناحیۀ ( 3
 قرار دارد. در یک سطح افقی  فیزاپی، ساختاری وجود دارد که در مغز گوسفند، با 4در حدود ناحیۀ ( 4
 
 

 ـ انسان / جانوری 1101سخت ـ نکات شکل ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 سؤال گذاری شکل صورت  نام 
تر از لوب بینایی که  هایی پایینـ برجستگی2های بویایی ـ لوب1اند از: ترتیب عبارت ه در شکل بههای مشخص شددهندۀ دستگاه عصبی ماهی است و بخششکل نشان

 النخاع ـ بصل 4تر از مخچه  ـ بخشی پایین3مربوط به عصب بینایی نیستند!  

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 سقف بطن چهارم گوسفند توسط مخچه تشکیل شده است.  ۱

 لوب دستگاه عصبی در ماهی، لوب بینایی است و عصب بینایی با آن ارتباط دارد. ترین بزرگ ۲

 و به آن اتصال دارند.  اند ارتباط ای )دخیل در خشم و لذت( در های بویایی با سامانه کنارهلوب ۳

 تر قرار دارد. پایین فیزاپیالنخاع نسبت به در مغز گوسفند، بصل ۴

  
ای  های بویایی با سامانه کناره لوب . همانطور که در شکل مشخص است،  کندیدر حافظه و احساساتی مانند ترس، خشم و لذت نقش ایفا م  ایکناره  سامانه

 . ند و به آن اتصال دارندهست در ارتباط

  

توسط    سقف بطن چهارمهمانطور که در شکل مغز گوسفند مشخص است،   

تشکیل شده است. دقت کنید که بخش مشخص شده در شکل با شمارۀ    مخچه

 تر از مخچه است. ، مخچه نیست! بخشی پایین3

ترین لوب دستگاه عصبی،  همانطور که در شکل مغز ماهی مشخص است، بزرگ 

دهد. دقت  ها را به لوب بینایی تحویل میاست. عصب بینایی پیام لوب بینایی

 ، عصب بینایی نیست!2شکل با شمارۀ  کنید که بخش مشخص شده در  
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 نه اینکه در یک سطح افقی باشند.  تر قرار داردپایین فیز اپیالنخاع نسبت به بصلکه در شکل مغز گوسفند مشخص است،    همانطور 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های مختلف مربوط به سیستم ایمنی بدن انسان، کدام عبارت صحیح است؟ در ارتباط با پروتئین  -7

 کند. شود، در غشای عامل بیماری منفذ ایجاد میهای مشابه متصل میپروتئینی که به پروتئین( هر 1

 کند. های ایمنی را فعال میهای سرطانی نقش دارد، گروهی از یاخته( هر پروتئینی که در مبارزه علیه یاخته2

 شوند.ها ترشح میگر از پروتئینشود، همزمان با گروهی دی ( هر پروتئینی که از یاختۀ کشندۀ طبیعی ترشح می3

 تواند با فسفولیپیدهای غشایی در تماس باشد.شود، میهای دیگر سیستم ایمنی متصل می( هر پروتئینی که به پروتئین4

 انسان  ـ 1105 ـمفهومی   ـسخت  4پاسخ: گزینۀ   

 تعبیر 
 رین پروتئین مکمل و پرفو شود: های مشابه متصل میهر پروتئینی که به پروتئین  •
 ریزی شده + پرفورین + آنزیم مرگ برنامه  2اینترفرون نوع های سرطانی نقش دارد: هر پروتئینی که در مبارزه علیه یاخته  •
 ریزی شده + پرفورین + آنزیم مرگ برنامه  2و  1اینترفرون نوع شود: هر پروتئینی که از یاختۀ کشندۀ طبیعی ترشح می  •
 پادتن + پروتئین مکمل شود: سیستم ایمنی متصل می   های دیگرهر پروتئینی که به پروتئین  •

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 کند. پرفورین در غشای یاختۀ آلوده به ویروس یا سرطانی منفذ ایجاد می  ۱

 کند. خوارها را فعال میدرشت   2تنها اینترفرون نوع  ۲

 شود.می برنامه ریزی شده ترشح پرفورین به همراه آنزیم مرگ  ۳

 توانند به فسفولیپیدهای غشایی متصل شوند. پادتن و پروتئین مکمل می  ۴

  
فسفولیپیدهای  همان به  پادتن  است،  در شکل مشخص  که  طور 

درشت  غشایی  غشایی  فسفولیپیدهای  به  مکمل  پروتئین  و  خوار 

 شوند. باکتری متصل می 

  
منفذ    )باکتری(  بیماری  عامل  غشای  در  مکمل  پروتئین 

کند. درحالی که پرفورین، در غشای یاختۀ آلوده  ایجاد می

 کند.های سرطانی منفذ ایجاد میبه ویروس یا یاخته 

های سرطانی،  های مؤثر در مبارزه با یاختهاز بین پروتئین 

نوع   اینترفرون  یاخته 2تنها  درشت ،  فعال  های  را  خوار 

 کند.می

یک ریزکیسۀ ریزی شده درون  برنامه   پرفورین و آنزیم مرگ  
شوند. درحالی که ترشحی قرار دارند و همزمان ترشح می

 ترشح شوند.   ییتنهابهتوانند  های نوع یک و دو میاینترفرون 
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 انتظار است؟ وقوع کدام مورد قابلهای ید دار متوقف شود،  اگر در یک خانم مسن ساکن ایران، به دلیل افزایش شدید فشار خون، مصرف نمک  -8

 یابد. قد یدِ غدۀ تیروئید، افزایش می( هورمون فا1

 یابند. های عصبی تجمع میهای سدیم درون یاخته( یون2

 ماند. های آزادکننده بدون تغییر می( میزان ترشح هورمون3

 شود.ریز در هیپوفیز پیشین کاسته میهای درون( از فعالیت ترشحی یاخته4

 انسان   ـ 1104 ـاستنباطی  ـ آسان 2پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
 در فرد ذکرشده در صورت سؤال، به دلیل توقف دریافت ید از رژیم غذایی، احتمال ابتلا به گواتر وجود دارد. 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 تونین ارتباطی به میزان ید دریافتی از رژیم غذایی ندارد. ترشح هورمون کلسی  ۱

 شود.های عصبی جمع می ها، سدیم درون یاختهدر دسترس یاخته  ATPدر بیماری گواتر، با کاهش  ۲

 رود.های آزادکننده و محرک تیروئیدی در بیماری گواتر بالا می میزان ترشح هورمون ۳

 رود. می در بیماری گواتر، میزان ترشح هورمون محرک تیروئیدی از بخش پیشین هیپوفیز بالا  ۴

  
ها کاهش یافته و با توقف فعالیت پمپ  در دسترس یاخته  ATPمیزان    جه یدرنتهای تیروئیدی از غدۀ تیروئید کاهش یافته و  در بیماری گواتر، ترشح هورمون 

 یابند.های سدیم درون یاختۀ عصبی تجمع میپتاسیم، یون   ـسدیم  

  
 یابد. )هورمون فاقد ید( ربطی به میزان ید دریافتی از رژیم غذایی ندارد و همچنان ترشح این هورمون ادامه می تونین  دقت کنید که ترشح هورمون کلسی 

 آزادکنندۀ هیپوتالاموسی قرار دارد.   تأثیر هورمون یابد. ترشح این هورمون تحتدر بیماری گواتر، میزان ترشح هورمون محرک تیروئیدی افزایش می  

 یابد. ریز در هیپوفیز پیشین افزایش می های درونن ترشح هورمون محرک تیروئیدی از یاخته گواتر، میزا  بیماریدر   

 

 کند؟متمایز می  Bرا از    Aبنامیم، کدام عبارت، فرایند    Bآمیز را  درمانی موفقیتو اولین ژن  Aرا    ژنتیک اگر تولید انسولین فعال با روش جدید مهندسی    -9

 پیوندد.ی می( ژن خارجی به مولکول دنای حلقو1
 شوند.هایی تغییریافته از لحاظ ژنتیکی ایجاد می ( یاخته2

 تشکیل شده است.  خطی نوکلئوتیدی( مولکول دنای میزبان از رشتۀ پلی3
 شود. ای تولید میهسته های یوکاریوت و تک( محصول مورد نظر توسط یاخته4

 ـ ژنتیک  1207متوسط ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

  

 درستی یا نادرستی هر گزینه دلیل 

 درمانی مورد نظر، خطی است. مولکول دنای باکتری حلقوی است اما دنای ویروس مورد استفاده در ژن ۱

 شود. درمانی مورد نظر، لنفوسیت تغییریافته و در تولید انسولین، باکتری تغییریافته ایجاد میدر ژن  ۲

 مادهٔ وراثتی میزبان در فرایند تولید انسولین، دِنای حلقوی است.  ۳

 شوند. های مورد نظر توسط باکتری )پروکاریوت( تولید می در تولید انسولین، زنجیره ۴

  
ای و  دنای دو رشته، مادۀ وراثتی به شکل  ویروس مورد استفادهکه در شکل مشخص است، در    همانطوراست اما    حلقویشکل  به   دنای باکتریمولکول  

 است.   خطی

  

باکتری منتقل می  نوترکیب به  انسولین به روش مهندسی ژنتیک، دیسک  نوترکیبباکتریشود و  در تولید  با دنای  اولین  ایجاد می  هایی  شود. در 

 شود. ایجاد می   تغییریافته از نظر ژنتیکیتراژن و    هایوسیتلنفشود و  ها منتقل میآمیز نیز ویروس تغییریافته به درون لنفوسیتدرمانی موفقیت ژن
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 دارد.   حلقوی  ایدر تولید انسولین، باکتری میزبان است و دنای دو رشته 

های  ، زنجیرهدر تولید انسولیناست اما   یاهستهتک یوکاریوت و  ای  شود که یاختهایجاد می  هالنفوسیت ، محصول توسطدرمانی مورد نظرژن  در 

 شوند. تولید می  باکتری )پروکاریوت(مورد نظر توسط  

 

گروه خونی متفاوت های مربوط به گروه خونی است، دختر و پسری دارد که  ای که مادربزرگ فاقد کربوهیدراتمطابق با اطلاعات کتاب درسی، در خانواده  -10

پدربزرگ یا مادربزرگ داشته . اگر همسران این دختر و پسر، گروه خونی مشابه  های مربوط به خونی را دارنددارند؛ اما هر دو یک نوع از کربوهیدرات

 مشاهده است؟ها قابلنمود )ژنوتیپ(ها، در همة حالات، در بین نوهباشند، کدام ژن

1 )AO  وBO  2 )OO  وAB 
3 )AO ،BO  وOO  4 )AO ،BO  وAB 

 ژنتیک  ـ 1203 ـمفهومی   ـسخت  1پاسخ: گزینۀ  

  

 درستی یا نادرستی هر گزینه دلیل 

 ممکن است.  BOو  AOدر تمامی حالات ذکرشده تولد فرزندان   ۱

 غیرممکن است.  Oداشته باشد، تولد فرزند با گروه خونی   ABاگر یکی از والدین گروه خونی  ۲

 غیرممکن است.  Oداشته باشد، تولد فرزند با گروه خونی   ABاگر یکی از والدین گروه خونی  ۳

 غیرممکن است.  ABداشته باشد، تولد فرزند با گروه خونی   Oاگر یکی از والدین گروه خونی  ۴

  
از  OO)با ژنوتیپ    Oهای گروه خونی است و گروه خونی  مادربزرگ فاقد کربوهیدرات  اما هر کدام یکی  ( دارد. فرزندان وی هم گروه خونی متفاوت دارند؛ 

دارد و ژنوتیپ فرزندان هم   ABاست و در نتیجه، پدربزرگ گروه خونی    Bو    Aصورت  های گروه خونی را دارند و بنابراین، گروه خونی فرزندان بهکربوهیدرات 

 Oیا    ABاند که گروه خونی مشابه پدربزرگ یا مادربزرگ دارند و بنابراین، گروه خونی فرزندان  رده است. این فرزندان با افرادی ازدواج ک  BOو    AOصورت  به

 مشاهده است: های زیر قابلاست. با توجه به این توضیحات، آمیزش 

 OO   ×AOـ  AB    ×AO  ،2ـ  1  فرزند اول:

 OO    ×BOـ  4و    AB    ×BOـ  3  فرزند دوم:

تونه متولد بشه. برای فرزند  می AOای با ژنوتیپ نوه« رو داره. در هر دو حالت، ۲« یا »۱یعنی مثلاً فرزند اول، آمیزش »؛  حالا باید ازدواج هر دو فرزند رو در نظر بگیریم
ای با تونه منجر به زادهها میهر صورت، یکی از ازدواج  تونه متولد بشه. پس درمی  BOای با ژنوتیپ  « انجام میشه و در هر دو حالت، نوه۴« یا »۳دوم هم آمیزش »

 رو ایجاد کنه. BOای با ژنوتیپ بشه و ازدواج دیگه هم حتماً میتونه زاده AOژنوتیپ 

  
 وجود ندارد.   Oبا گروه خونی    اینوه باشد، امکان تولد    ABاگر یکی از والدین دارای گروه خونی   

 وجود ندارد.   Oبا گروه خونی  ای  نوه باشد، امکان تولد    ABاگر یکی از والدین دارای گروه خونی   
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 وجود ندارد.   ABبا گروه خونی  ای  نوه باشد، امکان تولد    Oیکی از والدین دارای گروه خونی    اگر 

 

 رد به جسم داغ، صادق است؟ های عصبی دخیل در انعکاس عقب کشیدن دست پس از برخوکدام مورد، در ارتباط با یاخته  -11

 تر است. های رابط، یاختۀ فاقد همایۀ مهاری، به سوراخ مرکزی نخاع نزدیک( از بین یاخته1
 تر از دارینه دارد.ای آن خارج از مادۀ خاکستری است، آسۀ طویلای که جسم یاخته( یاخته 2
 دارد.  حضوریک همایۀ تحریکی   ( یاختۀ دارای همایه با ماهیچۀ متصل به طول استخوان بازو، در3
 ای است.، حاوی جسم یاختهشیار نخاع در سطح شکمیتر به ، ریشۀ نزدیک یهای عصب( از بین ریشه4

 ـ انسان  1101متوسط ـ نکات شکل ـ  1پاسخ: گزینۀ  

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 تر است. دخیل است، به سوراخ مرکزی نخاع نزدیکبا ماهیچه دوسر بازو  یاختۀ رابطی که در تشکیل همایۀ تحریکی  ۱

 حسی، طول دارینه بیشتر از آسه است.  هاینورون حسی در ریشۀ پشتی قرار دارد. در  نورونای جسم یاخته ۲

 رود، فاقد همایۀ تحریکی است.استخوان بازو متصل است( می سر بازو )با زردپی به طول  حرکتی که به ماهیچۀ سه نورون ۳

 های عصبی است. ریشۀ شکمی فاقد جسم یاخته ۴

  
ای که در تشکیل همایة  یاختههای رابط،  طور که در شکل مشخص است، از بین یاختههمان

  تربه سوراخ مرکزی نخاع نزدیکبا نورون حرکتی ماهیچۀ دوسر نقش دارد،    تحریکی

 است. 

  

انعکاس، فقط جسم یاختهاز بین یاخته    حسی  نورون ای  های عصبی دخیل در این 

دارد.   قرار  نخاعی  عصب  پشتی  ریشۀ  درون  و  نخاع  خاکستری  مادۀ  از  در  خارج 

 . حسی، طول دارینه بیشتر از آسه است هاینورون 

از طریق زردپی خود به طول    سر بازو ماهیچة سهنطور که در شکل مشخص است،  هما 
امتداد دارد. یاختۀ عصبی   استخوان  بازو متصل شده و زردپی آن در طول  استخوان 

یک همایة مهاری با یاختة رابط و یک  رود،  سر بازو میحرکتی که به ماهیچۀ سه
با ماهیچه دارد ! چون یاختۀ عصبی حرکتی،  . چرا همایۀ خاموش؟همایة خاموش 

 شود. مهار شده است و دیگر باعث تحریک یا مهار ماهیچه نمی

 . های عصبی استفاقد جسم یاختهنخاع    شکمیریشۀ   

 

 

 انعکاس عقب کشیدن دست پس از برخورد با جسم داغدرسنامه:  
شود. نورون حسی در  شوند و پیام عصبی از طریق نورون حسی به نخاع وارد می های حسی پوست تحریک می کند، گیرندهجسم داغ برخورد میهنگامی که دست به  

نیز با تحریک    کند و این نورون حرکتی کند. نورون رابط اول، نورون حرکتی متصل به ماهیچۀ دوسر بازو )جلوی بازو( را تحریک مینخاع، دو نورون رابط را تحریک می
سر بازو شود. از طرفی نورون رابط دوم، نورون حرکتی متصل به ماهیچۀ سهدست می  دنیعقب کشای دوسر بازو، موجب انقباض این ماهیچه و  های ماهیچهیاخته

 کند تا از انقباض آن، جلوگیری شود. )پشت بازو( را مهار می
های یونی موجود در غشای آنها باز شده و پتانسیل  دریت )دارینۀ( نورون حسی هستند که در اثر محرک، کانالهای حسی پوست، انتهای دن گیرنده  :2ترکیب با فصل  

 شود.کند. به این ترتیب در دندریت پیام عصبی ایجاد و به دستگاه عصبی مرکزی، ارسال می الکتریکی غشای آنها تغییر می

سیناپس    1های حرکتی + های رابط و نورونسیناپس بین نورون 2های رابط + سیناپس بین نورون حسی و نورون 2)سیناپس فعال وجود دارد  5در این انعکاس،  نکته:
 ها درون مادۀ خاکستری نخاع هستند. بین نورون حرکتی ماهیچۀ دوسر بازو و این ماهیچه( که فقط یکی از آنها در خارج از نخاع قرار دارد و سایر سیناپس

 سر بازو و این ماهیچه، غیرفعال است. حرکتی ماهیچۀ سه نورونسیناپس بین   نکته:

 سر بازو، تنها سیناپس مهاری در این انعکاس است. سیناپس بین نورون رابط دوم و نورون حرکتی ماهیچۀ سه نکته:

 ای نورون حسی در خارج از نخاع قرار دارد. جسم یاخته  نکته:

 کنند. شوند و پیام عصبی تولید میهای درد تحریک میهای دمایی و گیرندهگیرندهپس از برخورد پوست به جسم داغ،  نکته:
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شود )در سیناپس بین نورون حرکتی تای آنها، ناقل عصبی ترشح می   5سیناپس وجود دارد که در    6بینید، در مسیر این انعکاس،  طور که در نمودار مقابل میهمان   نکته:
 )بازدارنده( است.  سیناپس تحریکی و یک سیناپس مهاری   4سیناپس نیز،  5شود(. از بین این رشح نمیسر بازو ناقل عصبی تو ماهیچۀ سه

 گیــرنـدۀ حســی پـوسـت، انتهـــای دارینــۀ نــورون حسـی اسـت؛ پـس پیـام عصبـی از  نکته:
 ! که به آن منتقل شودشود، نه این گیرندۀ حسی در نورون حسی هدایت می

 ـادۀ ـهای نـورون رابـط درون مرخورد بـا جسـم داغ، همـۀ قسمـتـکشیـدن در بدر انعکاس عقب  
 اند و فاقد غلاف میلین در اطراف خود هستند. خاکستری نخاع قرار گرفته

 هـای رابـط از نـوع تحریکی اسـت و بـاعـث ن نـورون حـسی و نورونـس بیـها، سینـاپدر انعکاس
 هـای هـای رابـط و نورونشود؛ اما سینـاپس بیـن نورونا میـهونانسیل عمل در این نورـاد پتـایج

 ترتیب تحریکی و مهاری است.  عضلات جلو و پشت بازو به
 ورون حسـی با دو نـورونـم داغ، هر نـرخورد با جسـدست در ب دنی عقب کشدر مسیر انعکاس  نکته:

 دهد. رابط سیناپس می 
 دهنـد. ورون حـسی و یک نورون حرکتی سیناپس میـبا یـک ندام ـط هر کـای رابـههمچنین نورون

 ای چنـدین پـایانۀ آکسونی خـود با چندین یاختـۀ )تار( ماهیچـه ۀواسطبه رکتی نیز ـورون حـک نـی
 دهند. های این مسیر بیش از یک سیناپس تشکیل میدهد. پس همۀ نورونسیناپس تشکیل می 

 نوع سیناپس  سیناپسی یاختۀ پس سیناپسی یاختۀ پیش  محل سیناپس 

 یاختۀ عصبی حسی  مادۀ خاکستری نخاع
یاختۀ عصبی رابط مرتبط با یاختۀ عصبی حرکتی 

 ماهیچۀ دوسر 
 کننده تحریک 

 حسی یاختۀ عصبی  مادۀ خاکستری نخاع
یاختۀ عصبی رابط مرتبط با یاختۀ عصبی حرکتی 

 سرماهیچۀ سه 
 کننده تحریک 

 مادۀ خاکستری نخاع
یاختۀ عصبی رابط مرتبط با یاختۀ عصبی حرکتی 

 ماهیچۀ دوسر 
 کننده تحریک  یاختۀ عصبی حرکتی ماهیچۀ دوسر 

 مادۀ خاکستری نخاع
یاختۀ عصبی رابط مرتبط با یاختۀ عصبی حرکتی 

 سرماهیچۀ سه 
 مهارکننده  سریاختۀ عصبی حرکتی ماهیچۀ سه 

 کننده تحریک  ماهیچۀ دوسر بازو  یاختۀ عصبی حرکتی ماهیچۀ دوسر  خارج از نخاع 

 غیرفعال  سر بازوماهیچۀ سه  سریاختۀ عصبی حرکتی ماهیچۀ سه  خارج از نخاع 

 عصب نخاعی  نامه:شکل 
   های عصبی حرکتی وجود دارند. های عصبی حسی و هم رشته رشته در عصب نخاعی هم 
  شود که محل قرارگیری جسم یاختۀ عصبی حسی است. در ریشۀ پشتی نخاع، یک برجستگی دیده می 
 .در قسمت میانی نخاع در سطح شکمی و پشتی، یک فرورفتگی عمیق وجـود دارد 
  تر از فرورفتگی میانی هستند. گی جانبی سطحی در سطح پشتی نخاع سه فرورفتگی وجود دارد که دو فرورفت 
  کامل در مادۀ خاکستری نخاع قرار دارد.  طوربه یاختۀ عصبی رابط 
  های طرفی مادۀ خاکستری نخاع در سطح شکمی بیشتر از سطح پشتی است. ضخامت قسمت 
  .مقدار مادۀ سفید در سطح پشتی نخاع بیشتر از سطح شکمی آن است 

 

 

 ؟ دهدیمدر چشم رخ  یرییشدن فرد به جسم، چه تغ کیخاص نگه داشته است؛ با نزد  یجسم  یروشن، نگاه خود را رو یطیسالم در مح یفرد  -12

 شوند.می  ترکشیده عدسی  ۀکنندتارهای احاطه( 1
 شود. می قطورتر چشم  کرۀ ۀ دومین لای بخش میانیِ( 2
 . شونده متمرکز میروی شبکی به کمک عدسی، پرتوهای نوری همگرا شده و( 3
 .شودبیشتر میعنبیه های شعاعی فعالیت اعصاب سمپاتیک، انقباض ماهیچه تأثیرتحت ( 4

 ـ انسان  1102متوسط ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
 .شودضخیم مى  های جسم مژگانی، عدسىماهیچهنزدیک، با انقباض  هنگام دیدن اشیاىدر واقع  .دهد با نزدیک شدن فرد به جسم، فرایند تطابق رخ می

تحریک ماهیچۀ دوسر 
 بازو و انقباض آن

 

تحریک نورون حرکتی 
 ماهیچۀ دوسر بازو

 2رابط تحریک نورون 

 

 1رابط تحریک نورون 

 

 تحریک گیرندۀ حسی

 
 طول نورون حسیهدایت پیام عصبی در 

 

مهار نورون حرکتی 
 سر بازوماهیچۀ سه

 

عدم تحریک ماهیچۀ 
 سر بازوسه
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 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 شوند. انقباض جسم مژگانی، شل می  ریتأثدر زمان دیدن اجسام نزدیک، تارهای آویزی تحت  ۱

 شود. جسم مژگانی )بخش میانی دومین لایۀ کرۀ چشم( در زمان دیدن اجسام نزدیک منقبض شده و قطورتر می ۲

 دهد اما همواره، عدسی سالم در همگرایی و تمرکز پرتوها روی شبکیه دخیل است. دنبال تغییری است که نسبت به حالت اولیه رخ میبه  سؤال ۳

 شود. های حلقوی عنبیه منقبض شده و قطر مردمک کم می پاراسمپاتیک، ماهیچه ریتأثدر محیط روشن، تحت  ۴

  
های جسم  ماهیچهیا همان    بخش میانیاز مشیمیه، جسم مژگانی و عنبیه تشکیل شده است.    کرۀ چشم  ة دومین لای

یابد. انقباض این  می  افزایشجسم مژگانی  قطر  شوند و بنابراین  می  منقبض  اجسام نزدیک، در زمان دیدن  مژگانی

 شود. ها باعث شل شدن تارهای آویزی و قطورتر شدن عدسی میماهیچه

  

انقباض جسم    ریتأثتحت    تارهای آویزی،  اجسام نزدیکمشخص است، در زمان دیدن    6شکل  همانطور که در   

 شوند. می  شلمژگانی،  

دهد! در حالیکه همواره، عدسی در  دنبال تغییری است که نسبت به حالت اولیه رخ میبه  سؤالدقت کنید که   
 شود. پرتوها روی شبکیه میهمگرا کردن پرتوهای نوری نقش دارد و در فرد سالم، باعث تمرکز  

کننده( عنبیه منقبض  )تنگ  حلقویهای  ، ماهیچه پاراسمپاتیک فعالیت    ریتأث، تحت  محیط روشن  ، گفته شده که محیط روشن است! درسؤالدر صورت   

 یابد. شده و قطر مردمک کاهش می

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

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

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

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

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

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

 

لایۀ خارجی
 صلبیه  

 درنگ یسف

 اند ها و چربی اطراف چشم به صلبیه متصل ماهیچه

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

 دارای ضخامت ثابت 



 

15 

 

مخاطیِ مجرایی   در دهند.  های مورد نیاز برای تولید انرژی در بدن را انتقال میشوند که مولکولدر نزدیکی حفرۀ دهانی انسان، دو مجرای طویل دیده می  -13

اندام مخروطی به دو  یاختهشوند،  شکل ختم میکه  از  به  گروهی  مادۀ مخاطی  نقش اصلی در هدایت  که دارای  سمت حلق  های سازندۀ لایة مخاطی 

 ای دارند؟ چه مشخصههستند، 

 های دارای زائدۀ سطحی قرار دارند. در تماس مستقیم با یاخته( 1

 اند. غشای پایه قرار داده نزدیک به( تعداد زیادی ریزکیسۀ ترشحی را در سطح  2

 اند. ها قرار گرفتهصورت پراکنده در بین سایر یاختهتری دارند و به( اندازۀ کوچک3

 های پروتئینی مستقر هستند.ای از رشتههای مجاور خود، روی شبکههمۀ یاخته همانند ( 4

 انسان  ـ 1003 ـنکات شکل  ـ آسان 4پاسخ: گزینۀ   

 ترجمۀ صورت سؤال 
ها که  کند. نای در نهایت به ششمنتقل می های مورد نیاز برای تولید انرژی در بدن را  در نزدیکی حفرۀ دهانی انسان، نای و مری، دو مجرای طویل هستند که مولکول

 ، در هدایت مادهٔ مخاطی به سمت حلق نقش دارند. دار در لایۀ مخاطی نایای مژک های استوانه شود. یاختهظاهر مخروطی دارند ختم می 

 

 

 

 

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

 ۀ
میانی 

 

 مشیمیه 

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

 ضخامت آن نیز تقریباً ثابت است. 

 شود. یابد و در اطراف عصب بینایی دیده نمی کور پایان می   ۀدر قسمت نقط

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

 عنبیه 

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

 شود. در جلوی عدسی دیده می 

 خارجی نیست.   ۀیک از ساختارهای لایهیچ در تماس با 

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

لای
 ۀ

درونی 
 

 شبکیه 

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

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

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

ش 
سایر بخ

 ها 

 الطرفین است. شفاف است، محدب   صورتبه عدسی که  عدسی 

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

 قسمت عقبی و هم در قسمت جلویی عدسی قرار دارد. هم در 

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

 شود. دیده می 

 عصب بینایی
هایی که در قسمت خروج عصب بینایی بخش 

 داخل به خارج:شوند از دیده می 

 دو رگ خونی 
 )سیاهرگ و سرخرگ( 

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

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

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

 بافت پیوندی اطراف عصب بینایی

 صلبیه 

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

 دار هستند. های مژک های ذکر شده در این سؤال، یاختهخود یاخته ۱

 های ترشحی در مجاورت سطح دورتر از غشای پایه قرار دارند. ریزکیسه  ۲

 اند. ها قرار گرفته پراکنده در بین سایر یاخته  صورت به های فاقد مژک گروهی از یاخته  ۳

 های پوششی مخاط نای، روی غشای پایه مستقر هستند. یاخته ۀهم ۴

  
 های پوششی لایۀ مخاطی نای، روی غشای پایه مستقر هستند. همۀ یاختهطور که در شکل مشخص است،  همان

  
دار، تعدادی زوائد غشایی )مژک( دیده  ای مژک های استوانه در سطح یاخته 

 . شودمی

های لایۀ مخاطی نای، دارای تعدادی ریزکیسۀ ترشحی در  یاخته گروهی از   

 .سطح رأسی )سطح دورتر از غشای پایه( هستند

شوند  ها در مجاور غشای پایه دیده می در لایۀ مخاطی نای، گروهی از یاخته  
اندازۀ کوچک  ها قرار  صورت پراکنده در بین سایر یاختهتری دارند و به که 

 دارند. 

 

هایی و ذرت Aهایی که تنها دارای دگرۀ بارز هستند گروه مودار توزیع فراوانی مربوط به رنگ ذرت که در کتاب درسی آمده است، اگر ذرتبا توجه به ن  -14

 نامیده شود، کدام عبارت صحیح است؟  Cهای حاصل از آمیزش این دو، گروه و ذرت Bکه تنها دارای دگرۀ نهفته هستند گروه 

 قرار دارند.  Cو   Bبارز، در حدفاصل بین گروه  خالص یگاه ژنی های دارای دو جا( ذرت1

 ، دارای دو جایگاه ژنی نهفته هستند.Cو  Aهای های حاصل از آمیزش گروه( برخی از ذرت2

 تر از دو گروه دیگر است.نزدیک Cهای دارای یک جایگاه ژنی ناخالص، به گروه  ( فراوانی ذرت3

 قرار دارند. Bو  Aهای مجاور با گروه و گروه Cدر بین گروه   ،ناخالص های دارای دو جایگاه ژنی ( ذرت4

 ژنتیک  ـ 1203 ـمفهومی   ـسخت  4پاسخ: گزینۀ   

 ترجمۀ صورت سؤال 
 خواهند بود. Cهای دارای سه دگرۀ بارز، گروه  و ذرت  Bهای فاقد دگرۀ بارز، گروه  ، ذرت Aهای دارای شش دگرۀ بارز، گروه  ذرت 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 قرار دارند.  Cو  Aهای دگرۀ بارز درحدفاصل گروه  5یا  4هایی با ذرت  ۱

 باشند. توانند دو جایگاه نهفته داشته دگرۀ بارز دارند و نمی  6الی  3های حاصل از آمیزش این دو گروه  ذرت  ۲

 تر هستند. نزدیک   Bو  Aهای دگرۀ بارز، به گروه  5یا  1های دارای ذرت  ۳

 قرار دارند.  Bو  Aهای مجاور با و گروه  Cدگرۀ بارز، بین گروه  4یا  2های دارای ذرت  ۴

  
به ترتیب پنج و یک دگرۀ بارز هستند.    Bو    Aهای مجاور با گروه  های دارای دو جایگاه ژنی ناخالص، دارای دو یا چهار دگرۀ بارز هستند. همچنین ذرتذرت

 رند. های دارای یک، سه و پنج دگرۀ بارز قرار داهای دارای دو یا چهار دگرۀ بارز، در بین ذرتطور که در شکل مشخص است، ذرتهمان
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های دارای دو جایگاه ژنی بارز، دارای چهار یا پنج دگرۀ بارز هستند  ذرت 

 قرار دارند.   Cو    Aهای  و در حدفاصل بین گروه 

دارای سه الی شش دگرۀ بارز    Cو    Aهای  های حاصل از آمیزش گروه ذرت 

های دارای دو جایگاه ژنی نهفته، دارای  هستند. این درحالی است که ذرت

 یک یا دو دگرۀ بارز هستند.

بارز  ذرت  دگرۀ  پنج  یا  یک  دارای  ناخالص،  ژنی  جایگاه  یک  دارای  های 
 هستند.  Cتر از گروه  نزدیک  Bو    Aهای  ها به گروههستند که این ذرت

 

 

 های صفت رنگ نوعی ذرت ها و فنوتیپژنوتیپدرسنامه:  
 دهد. نمودار زیر، چگونگی تعیین رنگ نوعی ذرت را نشان می 

 

 هارنگ ذرت 

)فاقد الل بارز(، رنگ سفید دارد و ذرت دارای    aabbccبیشتر باشد، رنگ ذرت قرمزتر خواهد بود. بر این اساس، ذرت دارای ژنوتیپ    ذرتهای بارز در یک  هرچه تعداد الل 
 )دارای شش الل بارز(، رنگ قرمز دارد.  AABBCCژنوتیپ 

 هاها و ژنوتیپ ارتباط بین فنوتیپ 
دارای سه الل بارز هستند و هر دو،   aaBbCCو    AABbccهای دارای ژنوتیپ  ، فنوتیپ یکسانی دارند. مثلاً ذرت هایی که تعداد الل بارز )یا الل نهفتۀ( برابر دارندذرت 

 فنوتیپ حدواسط )رنگ صورتی( دارند.  

 ها های ذرت شباهت فنوتیپ 
(، بیشترین  AABBCCارای شش الل بارز )دارای ژنوتیپ  های دها بیشتر است. مثلاً ذرت تر باشد، شباهت بین آن ها کمهای بارز ذرت هر چقدر اختلاف بین تعداد الل 

 های دارای پنج الل بارز دارند. شباهت را با ذرت 

 
 های هر فنوتیپ بررسی انواع ژنوتیپ 
ایم. در ادامه،  مشخص کرده   Gتا    Aها را با حروف  گروه مختلف قرار داد که در شکل، ما آن  ۷توان در  های مختلف را می ها، ژنوتیپهای بارز و فنوتیپبا توجه به تعداد الل 

 پردازیم. های هر گروه می به بررسی نکات مربوط به ژنوتیپ
 :Aگروه 

 های ژنی هستند و فقط الل نهفته دارند. های دارای فنوتیپ رنگ سفید، فاقد الل بارز در همۀ جایگاه ذرت  ـ ۱
 ها، خالص است. ژنوتیپ مربوط به این فنوتیپ در همۀ جایگاه  ـ ۲

 :Bگروه 
ه دارند و در یک جایگاه، هم الل نهفته و هم بارز وجود دارد و ژنوتیپ ، در هر ژنوتیپ، دو جایگاه فقط الل نهفتنی؛ بنابرادر هر ژنوتیپ، فقط یک الل بارز وجود دارد  ـ  ۱

 ناخالص است. 
 ها در دو جایگاه، دارای ژنوتیپ خالص و در یک جایگاه، دارای ژنوتیپ ناخالص هستند. همۀ ژنوتیپ  ـ ۲

 :Cگروه 

 ها بررسی میزان شباهت بین ذرت 

 صفر  ۱ ۲ ۳ ۴ ۵ ۶ های بارز در یک ذرت خاص تعداد الل 

 ۱ یا صفر  2 ۱یا  ۳ ۲یا  4 ۳یا  ۵ ۴یا    ۵ های دارای بیشترین شباهت به آن ذرت خاص های بارز ذرت تعداد الل 

       یا صفر  6 صفر  صفر  صفر  های دارای کمترین شباهت به آن ذرت خاص های بارز ذرت تعداد الل 
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یک جایگاه ژنی باشند، هر سه جایگاه خالص خواهند بود و اگر دو الل بارز مربوط به    هر ژنوتیپ، در یک یا سه جایگاه ژنی خالص است. اگر هر دو الل بارز مربوط به   ـ  ۱
 دو جایگاه ژنی متفاوت باشند، دو جایگاه دارای ژنوتیپ ناخالص هستند و جایگاه دیگر که فقط الل نهفته دارد، ژنوتیپ خالص دارد. 

 رای الل بارز است. هر ژنوتیپ، حداقل در یک جایگاه و حداکثر در دو جایگاه دا  ـ ۲
 :Dگروه 

 ها مربوط به فنوتیپ حدواسط با سه الل بارز است. بیشترین تنوع ژنوتیپ  ـ ۱
 ها، حداقل دو جایگاه دارای الل بارز وجود دارد. در همۀ ژنوتیپ  ـ ۲
 ها، حداقل یک جایگاه دارای ژنوتیپ ناخالص وجود دارد. در همۀ ژنوتیپ  ـ ۳
 شوند. های مربوط به صفت تعیین رنگ ذرت دیده می ها دارای ژنوتیپ ناخالص هستند و همۀ انواع الل ، همۀ جایگاهAaBbCcدر ژنوتیپ  ـ ۴
ه دارد و یک جایگاه ژنوتیپ ناخالص دارد. همچنین دو جایگاه ژنوتیپ خالص دارند؛ یکی از  ها، یک جایگاه فقط الل نهفت، در سایر ژنوتیپAaBbCcجز ژنوتیپ  به   ـ  ۵

 باشد. هایی که ژنوتیپ خالص دارد، فقط الل بارز دارد و جایگاه دیگری که دارای ژنوتیپ خالص است، فقط دارای الل نهفته میجایگاه 
 :Eگروه 

 ارد که فقط الل بارز دارد. ها، حداقل یک جایگاه وجود ددر همۀ ژنوتیپ  ـ ۱
 شود. در هر ژنوتیپ، حداقل در دو جایگاه، الل بارز مشاهده می  ـ ۲
اگر دو الل نهفته مربوط  هر ژنوتیپ، در یک یا سه جایگاه ژنی خالص است. اگر هر دو الل نهفته مربوط به یک جایگاه ژنی باشند، هر سه جایگاه خالص خواهند بود و    ـ  ۳

 نی متفاوت باشند، دو جایگاه دارای ژنوتیپ ناخالص هستند و جایگاه دیگر که فقط الل بارز دارد، ژنوتیپ خالص دارد. به دو جایگاه ژ
 : Fگروه 

هم بارز وجود دارد و ژنوتیپ   در هر ژنوتیپ، فقط یک الل نهفته وجود دارد؛ بنابراین، در هر ژنوتیپ، دو جایگاه فقط الل بارز دارند و در یک جایگاه، هم الل نهفته و  ـ  ۱
 ناخالص است. 

 د. ها در دو جایگاه، دارای ژنوتیپ خالص و در یک جایگاه، دارای ژنوتیپ ناخالص هستنهمۀ ژنوتیپ  ـ ۲
 : Gگروه 

 های ژنی هستند و فقط الل بارز دارند. های دارای فنوتیپ رنگ قرمز، فاقد الل نهفته در همۀ جایگاه ذرت  ـ ۱
 ها، خالص است. ژنوتیپ مربوط به این فنوتیپ در همۀ جایگاه  ـ ۲

 

شده و پس از تبادل گازهای تنفسی در سطوح تنفسی، بدون  نوعی جانور مادۀ بالغ، خون وارد شده به قلب بدون تغییر در سطح اکسیژن از قلب خارج   -15

 طور حتم صادق است؟ شود. کدام مورد زیر، دربارۀ این جانور بهها فرستاده میهای اندامبازگشت دوباره به قلب، به تمامی مویرگ

 شود.شده از حفرۀ پایینی قلب آن مستقیماً وارد پرفشارترین رگ بدن می( خون خارج1

 باشد. می نرم ای  ( درون ساختار اسکلتی خود دارای نوعی بافت پیوندی با مادۀ زمینه2

 باشد. ای از بدن خود میشده در طی تقسیم دومرحلههای ساخته( فاقد توانایی خروج یاخته3

 باشد.ساخت محلول نمکی بسیار غلیظ می منظوربه( دارای غدد متصل به لولۀ گوارش خود 4

 جانوری  ـ 1004 ـترکیبی  ـمتوسط  2پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
شود و پس از تبادل گازهای تنفسی در آبشش،  شده به قلب بدون تغییر در سطح اکسیژن از قلب خارج می  وارددر ماهیان که دارای گردش خون ساده هستند، خون  

 شود. ی ها فرستاده مهای اندام بدون اینکه دوباره به قلب برگردند، به مویرگ

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 شود.خون خارج شده از بطن قلب ابتدا وارد مخروط سرخرگی می  ۱

 شود.در اسکلت درونی تمامی ماهیان، غضروف دیده می  ۲

 کند. ماهی ماده، تخمک را از بدن خود خارج میاسبک  ۳

 باشند. ای می رودهراست تنها ماهیان غضروفی که ساکن آب شور هستند دارای غدد  ۴

  
؛  شده است ها دارای اسکلت درونی هستند. در برخی از آنها، اسکلت تماماً از غضروف تشکیل شده و در برخی دیگر از استخوان به همراه غضروف تشکیل ماهی 

 شود. دیده می   شفاف(نرم و  ای  در تمامی ماهیان، درون اسکلت درونی، غضروف )بافت پیوندی با مادۀ زمینه  بنابراین
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طور که در شکل مشخص است، خون خارج شده از بطن قلب )حفرۀ  همان 

وارد سرخرگ شکمی   و سپس  وارد مخروط سرخرگی  ابتدا  پایینی قلب( 

 شود. می

شده در بدن خود را به درون  لقاح، تخمک ساخته   منظوربهماهی ماده،  اسبک  
 کند.ای در بدن جنس نر منتقل می حفره 

ای  روده غضروفی که ساکن آب شور هستند دارای غدد راست   ماهیانتنها   

 کنند.هستند که محلول نمک بسیار غلیظ را به لولۀ گوارش ترشح می 

 گردش خون ساده در ماهی درسنامه: 

 : های کلیویژگی
 ای است، در سطح شکمی بدن قرار دارد، دهلیز بالای بطن قرار دارد. دو حفره  قلب:ـ  ۱
 تر است. دیوارۀ بطن از دیوارۀ دهلیز ضخیم ـ ۲
 های بسته جریان دارد. خون که درون رگ مایع سامانۀ گردشی:ـ  ۳
 شود. ها انجام می دهند. تبادل گازها در آبشش د را انجام می بافتی تبادل مواها و با کمک آب میان ها در کنار یاختهمویرگ تبادل مواد و گازها:ـ  ۴

 

 نحوۀ عمل سامانۀ گردش خون ماهی: 
 شود. شود و سپس از طریق آن، وارد سرخرگ شکمی میخون تیره از بطن به مخروط سرخرگی فرستاده می  خروج خون از قلب:ـ ۱

 شود.، تبادل گازها انجام می آنجاشود و در  خون تیره از طریق سرخرگ شکمی وارد آبشش می  ارسال خون به آبشش:ـ ۲

 دهد. های مختلف بدن را انجام میرسانی بافت سرخرگ پشتی، خون روشن را از آبشش خارج کرده و اکسیژن ها:رسانی بافت خون ـ۳

 شود. وارد سینوس سیاهرگی و سپس دهلیز می  آنجارود و از  های مختلف بدن به سیاهرگ شکمی میخون از اندام  بازگشت خون به قلب:ـ ۴
 

 ماهی رده داران مهره  شاخه  جانوران  فرمانرو  ماهی نام جاندار 

 دفع مواد  گردش مواد  تبادل گازها  گوارش 

دارای لوله گوارش )دستگاه گوارش  
 کامل( 

  ـبسیار کارآمد  ـاز طریق آبشش 
ها و  جهت حرکت خون در مویرگ 
های عبور آب در طرفین تیغه 
 آبششی، برخلاف 
 یکدیگر است. 

قلب دو   ـگردش خون بسته و ساده 
عبور خون   ـای در سطح شکمی حفره 

رساندن خون روشن به    ـتیره از قلب 
برگشت  ـها توسط سرخرگ پشتی بافت 

خون تیره به قلب توسط سیاهرگ 
 شکمی 

 ـای در ماهیان غضروفی روده غدد راست 
دفع ادرار رقیق و ننوشیدن آب زیاد در  

نوشیدن آب زیاد و  ـماهیان آب شیرین 
ز طریق ادرار یا از آبشش در ها ادفع یون

 ماهیان آب شور 

 دستگاه عصبی  یدمثل تول اسکلت بدن  حواس

های مکانیکی در دو سوی بدن  گیرنده 
ها در خط جانبی )کانالی در زیر  ماهی

هایی با پوست جانور که با سوراخ 
  ـمحیط بیرون ارتباط دارد( 

دار حساس به  های مژک یاخته
 ارتعاش آب 

در انواعی از   ـاسکلت درونی 
ماهی، از  ها مانند کوسه ماهی

در سایر ماهیان،   ـجنس غضروف 
وف نیز  استخوانی است که غضر

ساختار استخوان شبیه   ـدارد 
 استخوان انسان 

آزاد کردن   ـاغلب لقاح خارجی دارند 
آزاد کردن  ـتعداد زیادی گامت نر و ماده 

مواد شیمیایی یا بروز رفتار )رقص  
گامت   زمانهم عروسی( برای آزاد کردن 

  ←ماهی )ماده  لقاح داخلی در اسبک  ـ
 نر( 

 طناب عصبی پشتی که بخش جلویی آن 
دهد. در  برجسته است و مغز را تشکیل می 

ماهیان غضروفی توسط غضروف و در سایر 
 شود.ماهیان توسط استخوان محافظت می 
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 های یاختة پوششی کبد در مردی بالغ و سالم، صحیح است؟ کدام عبارت، در ارتباط با ژن  -16

 هموفیلی را تغییر دهد. بیماری ای در  تواند ترکیب دگرهشدگی، می( یک جهش مضاعف1

 شود.شده، تشخیص داده میطور حتم در تصویر کاریوتیپ تهیه( یک جهش واژگونی، به2

 شود. ها میتن )کروموزوم(طور حتم منجر به تغییر در طول یکی از فام، بهجاییجابه( یک جهش 3

 ( منجر شود.DNAاستر در مولکول دِنا )تواند به تشکیل پیوند فسفو دیمی ( یک جهش حذف،4

 ژنتیک  ـ 1204 ـمفهومی  ـمتوسط  4پاسخ: گزینۀ   

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 ای در هموفیلی را تغییر دهد. تواند ترکیب دگره شدگی نمی جهش مضاعف  ۱

 تشخیص داده نشود. جهش واژگونی ممکن است با کاریوتیپ  ۲

 تن شود. تواند منجر به ثابت ماندن طول فام می  جاییجابه جهش  ۳

 استر در دِنا تشکیل شود. پس از جهش حذف ممکن است پیوند فسفو دی  ۴

  
استری  ( پیوند فسفو دی DNAمولکول دِنا )تن واقع نشده باشد، مجدداً در  حذف، اگر قطعۀ جدا شده در انتهای فام   طور که در شکل مشخص است، در جهش همان

 شود. تشکیل می

  
دارد،    Xباشد و از آنجا که صورت سؤال درخصوص نوعی مرد است و تنها یک کروموزوم  می   Xدقت کنید که بیماری هموفیلی نوعی صفت وابسته به   

 شود. ای این صفت میشدگی منجر به تغییر در ترکیب دگرهتوان گفت که جهش مضاعف نمی

 شود.دقت کنید که درصورتی که جهش واژگونی منجر به تغییر محل قرارگیری سانترومر نشود، این جهش در کاریوتیپ تشخیص داده نمی 

 شود. صل شود، تغییر در طول کروموزوم دیده نمی، قطعۀ جدا شده به همان کروموزوم متجاییجابه اگر در جهش   
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

ک یا چند نوکلئوتید 
ک: ی

کوچ
 :جانشینی 

جای جانشینی یک نوکلئوتید به 
 نوکلئوتید دیگر 

 شود.ـ جانشینی در یک نوکلئوتید به جانشینی در یک جفت نوکلئوتید منجر می ۱
 شود. تغییر طول مادۀ وراثتی نمی ـ جانشینی باعث ۲

انواع 
 

 تغییر رمز یک آمینواسید به رمز دیگر همان آمینواسید  خاموش

 ؛ دگرمعنا
 شکل خونی داسی کم

 تغییر رمز یک آمینواسید به رمز آمینواسید دیگر 
 شکل( خونی داسی والین در کم  CATاسید به گلوتامیک  CTT)تغییر رمز 

 تغییر رمز یک آمینواسید به رمز پایان  معنابی

 :حذف
 ـ ممکن است پیامد وخیمی داشته باشد. ۱ حذف یک یا چند نوکلئوتید 

 دهد. ـ اگر تعداد نوکلئوتیدهای حذف/اضافه شده مضرب سه نباشد، جهش تغییر چارچوب خواندن رخ می ۲
 : اضافه دهد.نوکلئوتیدهای حذف/اضافه شده مضرب سه باشد، جهش تغییر چارچوب خواندن رخ نمی ـ اگر تعداد ۳

 شدن یک یا چند نوکلئوتید اضافه 
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 هترتیب از راست به چپ، به کدام یاختگیرد، بههای محیطی قرار میشدن پوست درخت در برابر آسیب ، کامبیومی که با کندهسالهدهیک درخت  در    -17

 از کدام یاخته دورتر است؟تر و نزدیک

 دوم شده در سال دارای لیگنین در دیواره و ساختهیاختة  :الف

 نفوذپذیر به آب دارای دیوارۀ نخستین نازک ویاختة  :ب

 تولیدکنندۀ سوبرین در مقطعی از زندگی یاختة  :ج

 یاختة قرار گرفته در بیش از یک سامانة بافتینوعی  :د

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

 گیاهی  ـ 1006 ـنکات شکل  ـمتوسط  1پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
 گیرد. های محیطی قرار میمبیوم آوندساز در برابر آسیب با کنده شدن پوست درخت، کا

 

 

 

 

 

ی کروموزومی(
گ )ناهنجار

بزر
 

 
 تغییر ساختار یا تعداد کروموزوم  دهد ـ در اندازۀ وسیع رخ می ۱
 . هایی آگاه شونداز وجود چنین ناهنجاری  ممکن است بتوانندشناسان با مشاهدۀ کاریوتیپ  ـ زیست ۲

ی عددی: تغییر تعداد  
ناهنجار

کروموزوم 
 ها

 باشد. ـ ناشی از خطا در تقسیم می ۱
های حاصل از میوز در ایجاد  دلیل دخالت مستقیم یاخته اهمیت بیشتر خطای میوزی به   تواند رخ دهد  ـ هم در تقسیم میتوز و هم میوز می ۲

 نسل بعد 
انواع 

 

 شدن چندلادی 
 شدن( پلوئيدی )پلی

 ها در مرحلۀ آنافاز ـ جدا نشدن همۀ کروموزوم۱
 ( 4nمغربی  ، گل 3n، موز 6nپلوئيدی )مثل گندم زراعی ـ عامل ایجاد گیاهان پلی ۲
 میهنی نقش دارد. زایی همـ در گونه ۳

 ها با هم ماندن کروموزوم 
 کاهش یا افزایش کروموزوم  جدا نشدن یک یا چند کروموزوم در مرحلۀ آنافاز 

 اضافی(   ۲۱کروموزوم )یک کروموزوم   ۴۷دارای   مثال: نشانگان داون 

ی
ناهنجار

 
ی: تغییر در ساختار کروموزوم

ساختار
 

ف
حذ

 

 ـ از دست رفتن قسمتی از کروموزوم ۱
 شود. ـ غالباً باعث مرگ می ۲
 ـ کاهش مقدار مادۀ وراثتی یاخته )مشابه جهش حذف کوچک( ۳
 شود. ـ باعث کاهش طول یک کروموزوم می ۴

 

جابه
جایی

 کروموزوم« همان موزوم به »کروموزوم غیرهمتا« یا »بخش دیگری از وـ انتقال قسمتی از کر۱ 
 ـ ممکن است اندازۀ یک کروموزوم کوتاه و کروموزوم دیگری زیاد شود یا اندازۀ هیچ کروموزومی تغییر نکند. ۲
 تواند باعث تغییر در ساختار دو کروموزوم غیرهمتا شود. ـ می۳

 

ف
ضاع

م
شدگی 

شدن دو نسخه از آن قسمت در  دیده   جایی )انتقال( قسمتی از یک کروموزوم به کروموزوم همتا  ـ جابه ۱ 
 کروموزوم همتا

 شود. تر و اندازۀ کروموزوم همتای آن، بلندتر می ـ اندازۀ یک کروموزوم کوتاه۲
 شود. ـ همواره منجر به تغییر در ساختار دو کروموزوم همتا می۳

 

واژگونی 
 شدن جهت قرارگیری قسمتی از یک کروموزوم در جای خود ـ معکوس۱ 

 تشخیص نباشد. ـ ممکن است باعث تغییر شکل ظاهری کروموزوم نشود و در کاریوتیپ قابل ۲
 شود. ـ فقط باعث تغییر ساختار یک کروموزوم می۳
 های یاخته تأثیری ندارد. کدام از کروموزومـ بر طول هیچ ۴
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 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 . کرده استشده هستند و لیگنین درون دیوارۀ آنها رسوب آوندهای چوبی، دارای دیوارۀ چوبی  الف

 هستند. نشده و نفوذپذیر به آب های آوند آبکش دارای دیوارۀ نخستین نازک و چوبییاخته ب

 های سطحی قرارگرفته در پیراپوست دارای سوبرین در دیوارۀ خود هستند.یاخته ج

 شوند. در بیش از یک سامانۀ بافتی گیاه مشاهده می  و فیبر های پارانشیمییاخته د

  
  دوم شده در سال  طور که در شکل مشخص است، آوندهای چوبی ساخته همان

تر( از کامبیوم آوندساز دورتر و آوندهای آبکش، نسبت  )قرارگرفته در سطح درونی

 تر است. ها، به کامبیوم آوندساز نزدیک به سایر یاخته 

  
دیوارۀ آنها  شده هستند و لیگنین درون آوندهای چوبی، دارای دیوارۀ چوبی  الف:

 . کرده استرسوب  

نشده و نفوذپذیر  های آوند آبکش دارای دیوارۀ نخستین نازک و چوبی یاخته  ب:

 به آب هستند.

پیراپوست )پریدرم( درخت دارای سوبرین  یاخته  ج: های سطحی قرارگرفته در 

 پنبه( در دیوارۀ خود هستند.)چوب 

 یش از یک نوع سامانۀ بافتی گیاه قرار دارند. های فیبر، در بو یاخته های پارانشیمی  یاخته  د:

 

 رشد پسین درسنامه:  
 طور کلی، دو نوع کامبیوم در ساقه و ریشه وجود دارد: کنند. به ها فعالیت می در رشد پسین ساقه و ریشه، کامبیوم 

 ســازد.هــای آوندی پسین را می دارد و بافت ـ کامبیوم آوندسـاز که در فــاصلۀ بین آوند چوبی و آبکش قــرار ۱
 دهـــد.ای را دارد و پیراپوست را تشکیــل می پنبه ســـاز که وظیفــۀ تولیــد بــافت چوب پنبه ـ کامبیوم چوب ۲

 دهـــد.شــود، بـــافت آونــد چوب پسین و آبکش پسین را تشکیل می وقتی که کامبیوم آوندســاز تقسیم می 
 آبکش،آوند  ی دارد؛ ولور که در شکل مشخص است، آونـد چوبی در سمت داخل کامبیوم آونـدسـاز قـرار همــانط

 شود و آونـد آبکش پسیـن سمت داخل ساخته می  بنابراین آونــد چوب پسین به ؛ در سمت خارج کامبیوم است
 نـد آبکش سال قبل تشکیـل شود. دقت داشته باشید که آبکش پسین در سطح داخل آو سمت خارج تولید می  به
 این، دقت داشته  علاوه برشوند. شود و آوند چوبی پسین نیز به سطح خارجی آوند چوبی نخستین اضافه میمی

 شود و بنابراین، ضخامت آونـد چوب پسین بیشتر از باشید که در هر سال، مقدار بیشتری آوند چوبی سـاخته می 
 آوند آبکش پسین است. 
 شوند. داخل تولید می  به سمتهـای پارانشیمی سمت خـارج و یـاخته ای بهپنبه شود، بـافت چوب ســاز تقسیم میپنبه وقتی که کــامبیوم چوب 

توان گفت که  بنابراین می   ؛میرد دیواره، یاخته می  شدن  یاپنبه چوب امبیوم، ابتدا زنده هستند و پس از  ای تولیدشده توسط کپنبه های چوب دقت داشته باشید که یاخته 
های آوند  ها )یاختههای تولیدشده توسط کامبیوم آوندساز، ابتدا زنده هستند و بعضی از آن ساز و همچنین یاختهپنبه های تولیدشده توسط کامبیوم چوبهمۀ یاخته

 میرند. ای(، پس از تغییر جنس دیواره می پنبه های چوب چوبی و یاخته
 اما در ادامه، باید به چند تا نکته هم دقت کنید: 

 شــود.چـــوب پسیــن، در سطـح خــارجـی چــوب نخستیـن ســاختـه مـی نکته:
 تـرین آونـــد چـوبی است. تـــرین آونـــد چـــوب پسیــن، خــارجی بنــابراین، جدید 

 شــود.آبکــش پسیــن، در سطــــح داخلــی آبکش نخستیـن ســاختــه می نکته:
 تـرین آونـــد آبکــش است. بنـــابراین، جدیدتـــرین آونــــد آبکش پسین، داخلـــی

 . تــرین آونـد پسین به کـامبیوم آوندسـاز استجدیدتـرین آونـد پسین، نزدیک  نکته:
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 سازپنبه کامبیوم چوب کامبیوم آوندساز  نام مریستم 

 ای )پوست( درون بافت زمینه  در زیر پوست  محل تشکیل 

 ای پنبه بافت چوب  آبکش پسین  به سمت بیرون 

 های پارانشیمی یاخته چوب پسین  به سمت داخل 

 منشأ در ساقه 
 آوندهای چوبی و آبکشی  های مریستمی بین یاخته ـ۱
 های آوندی های پارانشیمی در فاصله بین دستهیاخته ـ ۲

 های مریستم نخستین ساقه یاخته

 های مریستم نخستین ریشه یاخته های مریستم نخستین ریشه یاخته منشأ در ریشه 

 تولید آبکش پسین  نقش در تشکیل پوست درخت 
ساز و یاخته پنبه پنبه، کامبیوم چوب تولید پریدرم )چوب 

 پارانشیمی( 

 ای پنبه های بافت چوب یاخته های آوند چوبی یاخته تولید یاخته مرده

 های پارانشیمی یاخته های بافت آبکشی یاخته تولید یاخته زنده 

 ها ای ریشه و ساقه مسن دولپه  ها ای ریشه و ساقه مسن دولپه  محل حضور 

 

 ای دارند؟ ، چه مشخصهوجود دارندآمینواسیدها در ساختار  که یهای هیدروژن اتم  -18

 .دهستن ایصفحه یا   مارپیچ ساختار از جزئی آنها،  توسط شده ایجاد هیدروژنی پیوندهایۀ در ساختار سوم، هم( 1
 . ها قرار دارندخوردگیموجود در محل پیچ R هایگروه بین  ۀفاصل  در آنها  ۀمارپیچی، هم در ساختار ( 2
 .ها از اتم نیتروژن مقابل استآن  ۀ مقابل، بیشتر از فاصل R گروه  از  آنها ۀای، فاصل در ساختار صفحه( 3
 یابد.ها در هر آمینواسید کاهش میهنگام تشکیل ساختار اول و دوم، تعداد آن( 4

 ـ ژنتیک  1201سخت ـ نکات شکل ـ  2پاسخ: گزینۀ  

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 ای موجود در ساختار سوم نیز پیوند هیدروژنی قابل مشاهده است. در خارج از ساختار مارپیچی و صفحه ۱

 بین آنها قرار دارند. ها ها هستند و هیدروژنترین گروهها، خارجیخوردگیموجود در محل پیچ Rهای گروه ۲

 در نیمۀ مقابل، کمتر از فاصلۀ بین هیدروژن و نیتروژن است. Rهای های هیدروژن از گروهای، فاصلۀ اتمدر ساختار صفحه ۳

 یابد.هنگام تشکیل ساختار اول )نه دوم(، تعداد اتم هیدروژن در هر آمینواسید کاهش می  ۴

  
است،   مشخص  مارپیچ  ساختار  شکل  در  که  اتم همانطور  های  همۀ 

قرار دارند که در محل   Rهایی  ( در فاصلۀ بین گروهدرنگ یسفهیدروژن )

( موجود در محل  رنگی اقهوه )  Rهای  اند. گروهها واقع شده خوردگیپیچ

 ها هستند.ترین گروهها، خارجیخوردگیپیچ

  
پیوندهای    است،  مشخص  سوم  ساختار  شکل  در  که  همانطور 

با خط پیوندی  نشان داده شده  قرمزرنگ های  چینهیدروژنی  قرمز،  دایرۀ  با  اند. در بخش مشخص شده 

 ای قرار دارد. حهشود که خارج از دو نوع ساختار مارپیچ و صفهیدروژنی مشاهده می

  Rهای  ( از گروهدرنگیسفهای هیدروژن )، فاصلۀ اتممشخص است  ایصفحههمانطور که در شکل ساختار   
( در  رنگی آب( در نیمۀ مقابلِ ساختار )خط قرمز( کمتر از فاصلۀ بین هیدروژن و نیتروژن )رنگی اقهوه )

 نیمۀ مقابلِ ساختار است )خط زرد(. 

پروتئین  هنگام  اول  ساختار  آمینواسید  تشکیل  هر  از  هیدروژن  اتم  آبدهی، یک  سنتز  واکنش  و طی  ها 

 کند.ها تغییری نمیشود. هنگام تشکیل ساختار دوم، تعداد اتمکننده در واکنش کم میشرکت 
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 ساختار چهارم  ساختار سوم  ساختار دوم  ساختار اول  ری سطح ساختا 

 معادل 
توالی )= نوع، تعداد، ترتیب و  

 تکرار( آمینواسیدها 
الگوهایی از پیوندهای  

 هیدروژنی
 آرایش زیرواحدها  تاخورده و متصل به هم 

شکیل 
ت

 

 ـ مبنا  ساختار سوم  ساختار دوم  ساختار اول  ــــ

 منشأ
بین  ایجاد پیوندهای پپتیدی  

 آمینواسیدها 

برقراری پیوندهای  
هایی  هیدروژنی بین بخش 

 پپتیدی از زنجیرۀ پلی 

آمینواسیدهای   Rهای  شدن گروه نزدیک  
در معرض آب نبودن این   گریز آب

تاخوردگی بیشتر صفحات و   آمینواسیدها 
 ها مارپیچ 

کنار هم قرار گرفتن  
زیرواحدها با آرایش  

 خاص 

پیوند 
 

 ــــ ـ گریز کنش آب برهم  هیدروژنی پپتیدی  دهنده شکل 

 ــــ ـ هیدروژنی، اشتراکی و یونی  ✘ ✘ سایر پیوندها 

های  بخش 
دهندۀ  تشکیل 

 پیوند 

( و  COOHگروه کربوکسیل )
( آمینواسیدهای  2NHآمین )

 مجاور 

  NHو   COگروه 
 آمینواسیدهای غیرمجاور 

  Rگروه  گریز =های آب کنشبرهم 
 گریزآمینواسیدهای آب 

 Rگروه   پیوند هیدروژنی، اشتراکی و یونی =
 آمینواسیدها 

 ــــ ـ

 خطی شکل 
ـ  ۱به چند صورت مانند 

 ای ـ صفحه ۲مارپیچی و 
 های متفاوت شکل  های متفاوت شکل 

   ✘ ✘ ثبات نسبی 

 ای زنجیرههای تک پروتئين  ✘ ✘ ساختار نهایی 
های چند  پروتئين 
 ای زنجیره

 ها ویژگی 

ـ تغییر آمینواسید در هر  ۱
تغییر ساختار اول   جایگاه  
  امکان تغییر در فعالیت 

عدم محدودیت در توالی   ـ۲
تنوع   آمینواسیدها  
 ها پروتئین 

وابستگی همۀ ساختارهای   ـ۳
 دیگر به این ساختار 

 ــــ ـ

ـ تثبیت پروتئین با تشکیل پیوندهای  ۱
کنار هم   هیدروژنی، اشتراکی و یونی  

های مختلف پروتئین  داشتن قسمت نگه 
 هم پیچیده صورت به به 

ای ساختار های دارثبات نسبی در پروتئین ـ ۲
 سوم 

تا خوردن و شکل خاص پیدا کردن هر  ـ ۳
 ساختار سوم صورت یک زیرواحد در زنجیره به 

ـ فقط در  ۱
های  پروتئین 

 ای چندزنجیره 
کلیدی هر   ـ نقش ۲

گیری  زنجیره در شکل 
 پروتئين 
 

 

 

 کدام مورد درست است؟  اند،لی دخ ریمقدار عدد موجود در شکل ز نییدر تع یا غیرمستقیم میمستق طوربهکه  ییهادرخصوص هورمون  -19

 . ای نقش دارندفقط بعضی از آنها از طریق تنظیم کلسیم خوناب در انقباض ماهیچه( 1
 .ددارن رشد سن در سالم  کودکی  با  یکسانی  کاملاً عملکردهای سالم،  و بالغ  مرد در  آنها ۀهم ( 2
 دارد.  الت دخ  لگنچه به   شده وارد مایع غلظت  تعیین در که  شوندمی ترشح ایغده از  آنها ۀهم ( 3
 .شوندیم ترشح توسیناکسی ۀکنندتنظیم بازخوردی مشابه با فرایند تنظیم تأثیرفقط بعضی از آنها تحت ( 4
 

 ـ انسان  1104سخت ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 سؤالترجمۀ شکل صورت  
های هورمون، کورتیزول، گلوکاگونو   انسولینهای است. هورمون  میزان قند خونداده شده نیز مربوط به مقدار قندخون است و عدد نشانگیری  دهندۀ اندازهشکل نشان

 هستند.  مؤثردر تنظیم مقدار قندخون  نفرین نوراپیو   نفریناپیها(، )با تنظیم مقدار انرژی در دسترس یاخته تیروئیدی
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 گزینه  دلیل درستی یا نادرستی هر

 کنند. های مورد نظر کلسیم خوناب را تنظیم نمیکدام از هورمونهیچ ۱

۲ 3T  .برای نمو دستگاه عصبی مرکزی در دوران جنینی و کودکی نیاز است اما در فرد بالغ چنین نقشی ندارد 

 هستند. مؤثرنوعی در تعیین غلظت ادرار  کلیه و تیروئید، همگی به لوزالمعده، فوق ۳

 شوند. تیروئیدی با تنظیم بازخوردی منفی کنترل میکلیه و های لوزالمعده، فوقتوسین با چرخۀ بازخوردی مثبت و هورمونعملکرد اکسی ۴

  
شوند؛ این غده به نوعی در تنظیم غلظت ادرار نقش دارد چون در دیابت شیرین  ترشح می  لوزالمعدهاست. انسولین و گلوکاگون از    ادرار،  لگنچه  به  شده  وارد  مایع

شوند که از طریق  ترشح می  کلیهفوقنفرین از غدۀ  نفرین و نوراپیشود. کورتیزول، اپیبدن دفع می شود، مقدار زیادی ادرار رقیق از  که انسولین دچار اختلال می

های تیروئیدی، مقدار  نیز از طریق ترشح هورمون  تیروئیدشود و بر مقدار غلظت ادرار اثرگذار است.  ترشح هورمون آلدوسترون باعث بازجذب سدیم و آب می

زیادی دارند و از    ریتأث دهند،  شکل فعال رخ میکند و خصوصاً طی مراحل بازجذب و ترشح که بیشتر بهزندۀ بدن را تنظیم می  هایانرژی در دسترس کل یاخته

 این طریق بر غلظت ادرار هم اثرگذار هستند.

  
و همچنین هورمون کلسی  ریتأثتنظیم کلسیم خوناب تحت    پاراتیروئیدی  انجام میهورمون  اما جزء  گیرد. کلسیتونین  تیروئید ترشح شده  از  تونین 

 های تیروئیدی نیست. هورمون

 نیاز است اما در فرد بالغ چنین نقشی ندارد.   نمو دستگاه عصبی مرکزی در دوران جنینی و کودکیبرای    3T،  های تیروئیدیهورموناز بین   

بازخوردی    توسیناکسید  عملکر  لوزالمعده، فوق هورمون. ترشح  شودتنظیم می  مثبتتوسط چرخۀ  بازخوردی    کلیه و تیروئیدیهای  با تنظیم 

 شود. کنترل می  منفی

 

 اثر سلول هدف  محرک ترشح  نام هورمون نام غده

 ـ در پاسخ به تاریکی  ملاتونین  فیزاپی  روزی های شبانه تنظیم ریتم ــــ

 هیپوتالاموس

های  هورمون
 آزادکننده 

 هابازخورد منفی هورمون 
 های هیپوفیز پیشین افزایش ترشح هورمون  هیپوفیز پیشین 

های  هورمون
 مهارکننده 

 های هیپوفیز پیشینکاهش ترشح هورمون  هیپوفیز پیشین 

 ضدادراری 
افزایش فشار اسمزی  

 هیپوتالاموس
 افزایش بازجذب آب در کلیه  های کلیه نفرون 

 انقباضات رحم و مکیدن شیر  توسیناکسی 
صاف رحم و غدد   ۀماهیچ

 شیری 
 صاف  ۀ تحریک انقباض ماهیچ

 هیپوفیز پیشین 

 هورمون رشد 
  ۀهورمون آزادکنند 
 هیپوتالاموس

  رشد استخوان دراز ۀ صفح
های  )و حتی سایر یاخته

 بدن( 
 رشد طولی استخوان دراز 

 پرولاکتین 
  ۀهورمون آزادکنند 
 هیپوتالاموس

 غدد شیری 
تحریک تولید شیر + تنظیم تعادل آب و نقش در  

 دستگاه تولیدمثل مرد و دستگاه ایمنی 

 محرک تیروئيدی 
  ۀهورمون آزادکنند 
 هیپوتالاموس

 ( 4Tو  3Tتیروئيدی ) های ترشح هورمون  تیروئيد  ۀغد

 کلیه محرک فوق 
  ۀهورمون آزادکنند 
 هیپوتالاموس

 ... ترشح کورتیزول، آلدوسترون و کلیه فوق  ۀبخش قشری غد 

محرک غدد جنسی  
(FSH  وLH ) 

  ۀهورمون آزادکنند 
 هیپوتالاموس

 ... های جنسی وترشح هورمون  غدد جنسی 

 تیروئيد 

های  هورمون
 ( 4Tو  3Tتیروئيدی )

 گلوکز + تنظیم انرژی در دسترس بدن  ۀتجزی تنظیم های بدن سلول ۀهم هورمون محرک تیروئيدی 

 تونینکلسی 
افزایش کلسیم پلاسمای  

 خون
 ای استخوان زمینه ۀجلوگیری از برداشت کلسیم از ماد استخوان 
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 پاراتیروئيد 
هورمون 
 پاراتیروئيدی 

 استخوان / کلیه  کاهش کلسیم پلاسمای خون 
آزادسازی کلسیم از استخوان / افزایش بازجذب کلسیم  

افزایش جذب   D  ویتامین  کردنفعال در کلیه / 
 باریک  ۀکلسیم در رود

 ـ تیموسین تیموس  بالغ  Tو ایجاد لنفوسیت  Tتمایز لنفوسیت  نابالغ  Tلنفوسیت  ــــ

وق
ف

یه
کل

 

 مرکزی 
نفرین و  اپی 
 ن ینفری نوراپ

مدت: تنظیم تنش کوتاه 
توسط دستگاه عصبی  

 خودمختار 

  ۀهادی قلب / ماهیچ ۀشبک
  ۀها / ماهیچصاف رگ

 هاصاف نایژک 

رسانی  افزایش ضربان قلب و فشار خون / کاهش خون
ها رسانی قلب و ماهیچهگوارش و افزایش خون  ۀبه لول 

 ها / افزایش قند خون باز شدن نایژک  /

 قشری 
 کورتیزول

تنش بلندمدت: هورمون  
 کلیه فوق محرک 

 ـ  ــــ
افزایش قند خون / تضعیف دستگاه ایمنی در صورت  

 مدتترشح طولانی 

 های کلیه نفرون  کلیه هورمون محرک فوق آلدوسترون 
افزایش بازجذب سدیم و به دنبال آن، افزایش بازجذب  

 افزایش فشار خون  آب  

 پانکراس 
 کبد های بدن / اغلب سلول  افزایش گلوکز پلاسمای خون  انسولین 

ها از خون / تولید  افزایش برداشت گلوکز توسط سلول
 گلیکوژن از گلوکز 

 گلیکوژن و آزاد شدن گلوکز به خون ۀتجزی کبد  کاهش گلوکز پلاسمای خون  گلوکاگون

 تخمدان 
 FSHو  LHهورمون  استروژن 

 FSHو  LHهورمون  پروژسترون 

 LHهورمون  تستوسترون  بیضه

 

 است؟ نادرستخصوص تغییرات هورمونی در بدن خانم جوان و سالمی که در حال دفع خون از واژن است، کدام عبارت در  -20

 گذاری را دارد، در حال افزایش باشد. ممکن است هورمونی که نقش اصلی در تخمک( 1
 ود.شهای حاوی گیرنده برای هورمون محرک هیپوفیزی بیشتر میطور حتم تعداد یاخته( به2
 در خون داشته باشد.  های انبانکی، مقدار زیادی ( ممکن است هورمون ترشح شده توسط یاخته3
 د.کنافزایش میشروع به سازی رحم برای بارداری را دارد، که وظیفۀ آماده نوعی هورمونطور حتم ( به4

 ـ انسان  1107متوسط ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 سؤالترجمۀ صورت  
 است.  روز ابتدایی دورۀ جنسی 7یعنی   دورۀ قاعدگیخانم جوان و سالمی که در حال دفع خون از واژن است، در  

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

۱ LH یابد. گذاری( در ابتدای دوره افزایش می)نقش اصلی در تخمک 

 گیرنده دارند.  FSHها برای یاختههای انبانکی در حال تکثیر هستند. این در ابتدای دوره، یاخته ۲

 یابد اما مقدار آن در خون، زیاد نیست. از انبانک( افزایش می  شدهبنابراین در ابتدای دوره استروژن )ترشح ؛ شوند ترشح می مقادیر خیلی کمها در  هورمون ۳

 کند. ، ترشح استروژن شروع به افزایش می FSHو  LHدر ابتدای دوره با افزایش  ۴

  
. در ابتدای دوره، کمبود این هورمون به هیپوتالاموس و هیپوفیز پیام داده و با افزایش هورمون آزادکننده،  کنندرا ترشح می  استروژن   های انبانکی هورمونیاخته

بنابراین در  ؛  ذارندگمی  اثرات خود را برجایشوند، اما با همین مقدار کم،  ترشح می  مقادیر خیلی کمها در  هورمونیابد. دقت کنید که  مقدار استروژن افزایش می

 گاه مقدار آن در خون، در ابتدای دوره زیاد نیست! یابد اما هیچابتدای دوره استروژن افزایش می

  
دهد  یمهیپوتالاموس پیامی    در ابتدای دوره مقدار استروژن و پروژسترون در خون کم است. این کمبود بهت.  گذاری اس اصلی تخمک  عامل LH افزایش  

را افزایش    LHو  FSHهایترشح هورمونکند تا  هیپوفیز را تحریک می  ای ترشح کند. هورمون آزادکننده بخش پیشینهورمون آزادکننده  که

 .دهد

نوعی هورمون محرک    FSHدارند.  گیرنده  FSHها برای  . این یاختهشوندهای انبانکی تکثیر مییاختهدر ابتدای دوره انبانک در حال رشد است و   

 جنسی ترشح شده از هیپوفیز است. 
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د. در ابتدای  کننرا برای بارداری احتمالی آماده می  شود و با این کار، رحمباعث رشد دیوارۀ داخلی رحم و ضخیم شدن آن می  استروژن و پروژسترون 

 . کندترشح استروژن و پروژسترون شروع به افزایش می،  FSHو    LHدوره با افزایش  

 

مولکول    ینوعبهها را  مطابق با اطلاعات کتاب درسی، با توجه به اجزای زنجیرۀ انتقال الکترون در گیاه آناناس، ناقل الکترونی مدنظر است که الکترون  -21

 توان دربارۀ این ناقل بیان نمود؟ کند. کدام مورد زیر را میپروتئینی با توانایی تولید مولکول آب منتقل می

 شود.مستقیماً باعث اکسایش نوعی ترکیب نوکلئوتیدی می( 1
 کند. کمتر هدایت می pHها را به سمت فضایی حاوی ( الکترون2
 کند.ها را از مولکولی دارای خاصیت آنزیمی دریافت می( الکترون3
 ( تنها با فسفولیپیدهای یک لایه از غشای اندامک در تماس است. 4

 متابولیسم  ـ 1205 ـمی مفهو ـمتوسط  4پاسخ: گزینۀ   

 ترجمۀ صورت سؤال 
شود. تولید مولکول آب تنها در زنجیرۀ انتقال  غشای درونی راکیزه و دو زنجیرۀ انتقال الکترون در غشای تیلاکوئید دیده می در گیاه آناناس، یک زنجیرۀ انتقال الکترون در

بنابراین منظور صورت سؤال، چهارمین عضو زنجیرۀ انتقال  ؛  ترون به اتم اکسیژن در تولید آب نقش داردشود و آخرین عضو زنجیره با انتقال الکالکترون راکیزه دیده می 
 الکترون راکیزه است. 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 تواند حاملین الکترون را اکسید کنند. اولین و دومین جزء از زنجیرۀ انتقال الکترون می ۱

 کند. ها را به سمت فضای درونی راکیزه هدایت می زنجیرۀ انتقال الکترون راکیزه، الکترونچهارمین جزء از  ۲

 باشد. سومین جزء از زنجیرۀ انتقال الکترون راکیزه، فاقد خاصیت آنزیمی می  ۳

 راکیزه در تماس است. چهارمین جزء از زنجیرۀ انتقال الکترون راکیزه تنها با فسفولیپیدهای لایۀ بیرونی غشای درونی   ۴

  
طور که در شکل مشخص است، چهارمین عضو از زنجیرۀ انتقال الکترون راکیزه تنها  همان

 با فسفولیپیدهای لایۀ بیرونی غشای درونی راکیزه در تماس است. 

  
از بین اجزای زنجیرۀ انتقال الکترون، تنها در راکیزه و اولین و دومین عضو زنجیره   

 اکسایش حاملین الکترون که نوعی ترکیب نوکلئوتیدی هستند را دارند. توانایی  

چهارمین عضو زنجیرۀ انتقال الکترون راکیزه، الکترون را به سمت فضای درونی   

 کند.بیشتر است، هدایت می  pHراکیزه که حاوی غلظت کمتر یون هیدروژن و  

 باشد. پمپ پروتئین دریافت کرده که این مولکول فاقد خاصیت آنزیمی می  چهارمین عضو زنجیرۀ انتقال الکترون راکیزه، الکترون را از 

 

 انتقال الکترون زنجیرۀمیانبر:  
ـ  ۳ـ در غشای درونی میتوکندری قرار دارند و ۲ـ مولکول پروتئینی هستند،  ۱اجزای زنجیرۀ انتقال الکترون در تنفس هوازی یاختۀ یوکاریوتی، سه ویژگی مشترک دارند:   ـ ۱

 توانند الکترون بگیرند و از دست بدهند. می
)فقط پروتئین   2FADHـ مولکول  ۲)فقط پروتئين اول زنجیره(،    NADHـ مولکول  ۱بگیرند:    الکترون  توانند های زنجیرۀ انتقال الکترون از سه منشأ مختلف می پروتئین  ـ  ۲

 جز اولین پروتئین زنجیره( ـ مولکول پروتئینی قبلی )به ۳دوم زنجیره(، 
 نیستند. جزء زنجیرۀ انتقال الکترون  2FADHو مولکول  NADHساز، مولکول اکسیژن، مولکول ATPمجموعۀ پروتئینی آنزیم  ـ ۳
 کند. رساند و آن را به یون اکسید تبدیل می ( می2Oآخرین پمپ غشایی زنجیرۀ انتقال الکترون، الکترون را به اکسیژن مولکولی )  ـ ۴
فضای بین دو غشای میتوکندری  ها را به (، پروتونATPهای غشایی در زنجیرۀ انتقال الکترون، با انتقال فعال )همراه با مصرف انرژی زیستی ولی بدون مصرف پمپ ـ ۵

 دهند. فرستند و تراکم پروتون در فضای بین دو غشا را افزایش می می
ها را از فضای بین دو غشا به بخش درونی  شده )بدون مصرف انرژی زیستی و در جهت شیب غلظت(، پروتونساز، با انتشار تسهیل ATPمجموعۀ پروتئینی آنزیم    ـ  ۶

 دهد.  کم پروتون در فضای بین دو غشا را کاهش می فرستد و ترا میتوکندری 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  ـ ۷
 شود. ، یک مولکول آب تولید می 2FADHو هر  NADHازای هر  به ، نی؛ بنابراشودبرای تولید هر مولکول آب، دو الکترون مصرف می  ـ ۸
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 ATPزنجیرۀ انتقال الکترون در میتوکندری )راکیزه( و تشکیل  نامه:شکل 
  انتقال الکترون:  انواع پروتئین پمپ    نوع   ۳نوع پروتئین شامل    ۵های زنجیرۀ 

 پروتئين سطحی.  ۲غشـــایی هیـدروژن )پروتئين سـراسـری( و 
 غشـا    هـای سطحـی زنجیرۀ انتقـال الکتـرون در وسط دو لایۀیکی از پروتئين

 قرار دارد و پــروتئین سطحی دیگر، در نزدیکی سطح خارجی غشـای درونی. 
   پروتئین اول زنجیرۀ انتقال الکترون، ازNADH   گیرد  الکترون می    تنها پروتئینی

از   می   NADHکه  الکترون الکترون  فقط  و  عبور    NADHهای  گیرد  خود  از  را 
 دهد. می
  2پروتئین دوم زنجیرۀ انتقال الکترون، ازFADH  گیرد و پروتئین قبلی خود الکترون می  گیرد. تنها پروتئینی که مستقیماً از دو مولکول مختلف الکترون می 
   ،های  گیرند و همانند پروتئین دوم، هم الکترونفقط از پروتئین قبلی خود الکترون می پروتئین سوم، چهارم و پنجم زنجیرۀ انتقال الکترونNADH  های و هم الکترون

2FADH  دهند. را از خود عبور می 
  دهند. پروتئین اول، دوم و آخر زنجیرۀ انتقال الکترون، با مولکولی در خارج از زنجیرۀ انتقال الکترون، مبادلۀ الکترون را انجام می 
  های  الکترونNADH   شامل سه پمپ( عبور می( 2های  کنند ولی الکتروناز پنج پروتئینFADH   عبور می )نی؛ بنابراکننداز چهار پروتئین )شامل دو پمپ  ،NADH    نقش

 . بیشتری در انتقال پروتون به فضای بین دو غشا دارد
  تولید آب وATP   مجموعۀ پروتئینی آنزیم  قسمت آنزیمی .گیردصورت می در بخش درونی میتوکندریATP .ساز در بخش داخلی میتوکندری قرار دارد 

 

 

 مطابق مطالب کتاب درسی، چند مورد صحیح است؟   -22

 شوند. باز می قلببه درون  هاابتدای رگهای در ملخ برخلاف کرم خاکی، دریچه :الف

 های آب نقش مؤثری دارند. ها در حرکت مولکولدر اسفنج برخلاف پارامسی، تاژک :ب

 .بخش جلویی بدن استای در های یاختهتجمع جسممغز محل در پلاناریا همانند ملخ،  :ج

 کنند. دریافت مینیز های حاضر در چشم، پرتوهای غیرمرئی را در زنبور برخلاف مار زنگی، گیرنده :د

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

 جانوری  ـ 1004 ـترکیبی  ـمتوسط  3پاسخ: گزینۀ  

   

 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 شوند. در ملخ هر دو دریچۀ ابتدای رگ به درون رگ باز می  الف

 جایی آب نقش دارد. دار در جابه در اسفنج تاژک قرارگرفته در سطح یاختۀ یقه  ب

 شود.مغز جانور دیده می های عصبی در در پلاناریا و ملخ، گره  ج

 توانند پرتوهای فرابنفش را دریافت کنند. های نوری می در زنبور، گیرنده  د

  
 موارد »ب«، »ج« و »د« درست هستند. 

  
طور که در شکل مشخص است، در ملخ هر دو دریچۀ قرارگرفته در همان الف:  

حالی که در کرم  شوند. در  های متصل به قلب، به درون رگ باز میابتدای رگ 

 شود. ها به درون رگ و یکی به درون قلب باز میخاکی یکی از دریچه

دار در حرکت آب نقش مؤثری دارد. درحالی  های یقهدر اسفنج تاژک یاختهب:  

 باشد. که پارامسی فاقد تاژک در سراسر سطح بدن خود می 
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ای هستند،  ای یاختههکه همان تجمع جسم  های عصبیدر مغز پلاناریا و ملخ، گره ج: 

 شود. دیده می

کنندۀ پرتوی فروسرخ در مار زنگی در خارج از چشم  دقت کنید که گیرندۀ دریافتد: 

 . شده استاین جانور واقع  

 

 

 

 

 

 

 است، کدام مورد صادق است؟  ترکینزد نیریآوند که در رگبرگ، به روپوست ز یدرون نوع یاهی گ  ۀریش ییجادرخصوص مراحل جابه  -23

 .شودیم یااختهی  نیب   یصورت بخار وارد فضادر مرحله دوم، آب به( 1
 .دشونمی وارد آوندی ۀ در مرحله اول، قند و مواد آلی با مصرف انرژی به یاخت( 2
 . شودمکش تعرقی از ساقه به برگ وارد می تأثیردر مرحله سوم، ستون آب تحت ( 3
 .کنندای به سمت محلی با فشار کمتر حرکت میصورت تودهمحتویات آوند به در مرحله چهارم،( 4

 ـ گیاهی  1007متوسط ـ ترکیبی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 سؤالترجمۀ صورت  
را   شیرۀ پروردهتر است. آوند آبکش  تر است و به روپوست زیرین نزدیکنسبت به آوند چوبی، تحتانی  آوند آبکشدر هر رگبرگ، مشخص است،  همانطور که در شکل

 کند. حمل می
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 شود. ای میصورت بخار وارد فضای بین یاخته، آب بهشیره خامدر مرحله دوم از حرکت   ۱

 شوند. های آوند آبکش وارد می یاختهجایی شیرۀ پرورده، قند و مواد آلی به روش انتقال فعال، به در اولین مرحله از جابه ۲

 کشد. ، مکش تعرقی ستون آب را از آوندهای چوبی ساقه به برگ می شیرۀ خامدر مرحلۀ چهارم از حرکت   ۳

 دهد.رخ می مرحله سومای از محلی با فشار بیشتر به محلی با فشار کمتر، در صورت تودهحرکت محتویات آوند آبکش به  ۴

  
های آوند آبکش وارد  یاخته، به  انتقال فعالبه روش    قند و مواد آلیجایی شیرۀ پرورده،  از جابه  اولین مرحلههمانطور که در شکل مشخص است، در  

 . شوندمی
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مکش    ریتأثدر آوندهای چوبی، تحت    حرکت شیرۀ خاماز    دومدر مرحلۀ   

 . دشوای مییاخته  بین صورت بخار وارد فضایآب بهتعرقی،  

مکش تعرقی    در آوندهای چوبی  حرکت شیرۀ خام از    مچهار در مرحلۀ   
 د. کشبرگ می  از آوندهای چوبی ساقه به  ستون آب را

جایی  از جابه   چهارمین مرحله  همانطور که در شکل مشخص است، در 

  محل مصرف ، به  انتقال فعالبه روش    قند و مواد آلیشیرۀ پرورده،  

ای از محلی  صورت تودهمحتویات آوند آبکش بهحرکت  .  شوندوارد می 

 دهد. رخ می  مرحله سومبا فشار بیشتر به محلی با فشار کمتر، در  

 

 

 

 

 

 

 

 عرض غشایی سیمپلاستی ستیآپوپلا  مسیر حرکت 

 ندارد  دارد  ندارد  حرکت شیره خام از پلاسمودسم 

 ندارد  حرکت شیره خام از غشا 
و آن هم در زمان ورود   بارک ی

به تار کشنده )ولی خیلی به  
 توجه نکنین!(  بارک یاین 

 دارد )بارها( 

 ای عبور از دیواره یاخته 
 دارد  دارد  دارد  دارد یا ندارد؟ 

 بارها یک بار  بارها چند مرتبه 

 روش مؤثر در حرکت شیرۀ خام 

 ـ فاقد نقش  اسمز   نقش مؤثر  ـــ

 نقش مؤثر  نقش مؤثر  نقش مؤثر  خواص ویژه آب 

 نقش مؤثر  فاقد نقش  فاقد نقش  کانال اختصاصی آب

 کنترل عبور مواد 
 غشای تار کشنده  غشای تار کشنده  نوار کاسپاری آندودرم  اولین محل 

 زاغشای لایه ریشه  زاغشای لایه ریشه  غشای آندودرم  آخرین محل 

 خام در حرکت شیره 

 در ابتدای مسیر  در ابتدای مسیر  در ابتدای مسیر  تار کشنده 

 دارد  دارد  دارد  جز آندودرم پوست به 

 دارد  دارد  ندارد  آندودرم معمولی

 ندارد  ندارد  ندارد  شکل  Uهای یاخته

 دارد  دارد  دارد  های معبریاخته

 دارد  دارد  دارد  استوانه آوندی 

 ندارد  ندارد  دارد  موقت حرکت مواد در آندودرم  شدنقطع 

 

 مرحله 
 ATP یبدون مصرف انرژ  ATP یبا مصرف انرژ 

 تغییر فشار در آوند آبکش 
 ای در آوند آبکش جریان توده  انتقال آب  انتقال فعال مواد آلی 

۱ 
 آبکشی بارگیری  

 )از محل منبع به آوند آبکش( 
 افزایش  ندارد  ندارد 



 

31 

 ندارد  ۲
 ـ از آوند چوبی به آوند آبکش 
 ـ از محل منبع به آوند آبکش 

 افزایش  ندارد 

 ـ دارد )آب و مواد آلی(  ای همراه با جریان توده  ندارد  ۳  ــ

۴ 
 باربرداری آبکشی 

 )از آوند آبکش به محل مصرف( 
 کاهش ندارد  چوبی از آوند آبکش به آوند 

 باربرداری آبکشی  بارگیری آبکشی  نوع فرایند 

 « ۴مرحلۀ » « ۱مرحلۀ » زمان انجام در الگوی جریان فشاری 

 مواد آلی نظیر ساکارز مواد آلی نظیر ساکارز جاشده مواد جابه 

 آبکشی به محل مصرف از آوند  از محل منبع به آوند آبکشی  جهت حرکت مواد 

 انتقال فعال انتقال فعال روش انتقال مواد 

   ATPمصرف انرژی  

   های همراه کمک یاخته

 

 طور معمول، کدام مورد درست است؟به  -24

 قرار دارند.های گیاه های نواری و باریک در اتصال مستقیم با ریشه( در گیاه زنبق، برگ1

 اند.تایی آرایش یافتههای سههای داری پهنک و دمبرگ در دستهفرنگی، برگ( در گیاه توت2

 شوند. های قرارگرفته بر روی سطح زمین ایجاد میهای جدید از رویش جوانه( در گیاه آلبالو، پایه3

 تر از روپوست رویی است.ضخیمهای غارمانند  ( در برگ گیاه خرزهره، پوستک در مجاور فرورفتگی4

 گیاهی  ـ 1108 ـمفهومی  ـ آسان 2پاسخ: گزینۀ  

   

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 های نواری در زنبق فاقد اتصال مستقیم با ریشۀ گیاه هستند. برگ ۱

 اند. تایی آرایش یافته های سههای گیاه توت فرنگی در دسته برگ ۲

 شوند. آلبالو در زیر زمین ایجاد می های جدید گیاه  پایه ۳

 تر از سایر مناطق است. پوستک در برگ گیاه خرزهره در مجاور روپوست رویی ضخیم  ۴

  
نوعی گیاه دو لپه است و برگ آن    یفرنگتوت طور که در شکل مشخص است، گیاه  همان

 اند.تایی آرایش یافتههای سه دارای پهنک و دمبرگ است و در دسته

  
باریک در گیاه زنبق فاقد  طور که در شکل مشخص است، برگ همان  و  نواری  های 

 های گیاه هستند.اتصال مستقیم با ریشه

های  هایی که از آنها پایه طور که در شکل مشخص است، در گیاه آلبالو جوانه همان 
 اند. شود در زیر زمین واقع شده جدید ایجاد می 
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 تر از سایر مناطق است. ستک در برگ خرزهره در مجاورت روپوست بالایی ضخیمکه در شکل مشخص است، پو  طورهمان 

 

 

 

 

 

 

 

 

 غیرجنسی 

   ـ۲عدم انجام تقسیم میوز و تولید گامت و تنها تقسیم مؤثر در آن، تقسیم میتوز است.    ـ۱
گیاهان حاصل، از    ـ۳تری برای تکثیر است و تنها به یک والد نیاز دارد.  معمولاً روش سریع 

نیازی به لقاح، انجام میوز، تولید دانه و اندام زایشی    ـ۴نظر ژنتیکی همانند گیاه والد هستند.  
 برای نوع تولیدمثل اهمیتی ندارد.  مورداستفادهجنسیت گیاه  ـ۵ل( نیست. )گ

های رویشی گیاه مانند ریشه و ساقه  استفاده از بخش 
/ پیوند زدن / خوابانیدن    زدنقلمه )و حتی برگ(، مثل:  

 تولید درخت آلبالو از جوانۀ روی ریشه.  /

 یافتههای تخصص استفاده از بخش 

 بافت فناوری فن کشت  استفاده از  

 جنسی 
( ایجاد شود و میوز و لقاح انجام  دانگاننهان باید ساختار زایشی )گل در    ، برای انجام این نوع تولیدمثل  ـ۲معمولاً(.    ه نیاز به دو گیاه والد است )البت  ـ۱

 ها شبیه نیست. کدام از آن یچ کامل به ه طوربه ؛ اما استهای مشابه با والد یا والدین خود گیاه حاصل دارای ژن   ـ۳گیرد. 

 

 ساز یک فرد بالغ، کدام عبارت صحیح است؟ های قرارگرفته در دیوارۀ لولة زامهدر ارتباط با یاخته  -25

 های محرک جنسی دارد. فامینک )کروماتید( در هستۀ خود دارد، گیرنده برای هورمون 46ای که ( هر یاخته1

 دهد. باشد، مقدار زیادی از سیتوپلاسم خود را از دست میهای جنسی میتنفامای که فاقد یکی از ( هر یاخته2

 کند. ای عبور نمیهای محرک جنسی است، از نقاط وارسی چرخۀ یاختهای که دارای گیرنده برای هورمون( هر یاخته3

 های مضاعف متصل است.تندارای فام کند، به دو نوع یاختۀ( هستۀ خود را دو برابر میDNAای که تعداد دِنای )( هر یاخته4

 انسان  ـ 1107 ـمفهومی   ـسخت  4پاسخ: گزینۀ   

 تعبیر 
 یاختۀ ثانویه یاختۀ سرتولی + زام فامینک )کروماتید( در هستۀ خود دارد:  46ای که هر یاخته •
 یاختۀ ثانویهیاختک + زام زام باشد: های جنسی می تن ای که فاقد یکی از فامهر یاخته •
 کدام هیچ های محرک جنسی است: ای که دارای گیرنده برای هورمونهر یاخته •
 زا یاختۀ اولیه + زامه زام کند: ( هستۀ خود را دو برابر می DNAای که تعداد دِنای )هر یاخته •
 ساز نیست. های دیوارۀ لولۀ اسپرم حواستون باشه که اسپرم جزء یاخته  •

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 های محرک جنسی است. یاختۀ ثانویه فاقد گیرنده برای هورمونزام  ۱

 دهد.یاختۀ ثانویه مقدار زیادی سیتوپلاسم از دست می یاختک برخلاف زام زام  ۲

 یاختۀ سرتولی تنها برای یک هورمون محرک جنسی گیرنده دارد.  ۳

 یاختۀ ثانویه اتصال دارد. زا و زام یاختۀ اولیه به زامه همچنین زام زا اتصال دارد. یاختۀ اولیه و زامه زا به زام زامه  ۴

  
طور که در شکل  کنند. همان ، در مرحلۀ اینترفاز دِنای خود را دوبرابر می1های رشتمان )میتوز( و کاستمان )میوز(  انجام تقسیم  منظوربه یاختۀ اولیه  زا و زام زامه 

 یاختۀ ثانویه اتصال دارد. زا و زام یاختۀ اولیه به زامه زای دیگر اتصال دارد و زام ه و زامه یاختۀ اولی زا به زام مشخص است، زامه 

 

 

 



 

33 

  
هورمون زام   برای  گیرنده  فاقد  ثانویه  محرک  یاختۀ  های 

 ( است. LH&FSHجنسی )

تکیاخته  زام های  شامل  که  زام لاد  و  ثانویه  یاختک  یاختۀ 

باشند. از بین این  میهای جنسی  تنهستند، فاقد یکی از فام

یاختک مقدار زیادی از سیتوپلاسم خود را  ها، تنها زام یاخته

 دهد.از دست می 

هورمون   از  یکی  برای  سرتولی،  یاختۀ  که  کنید  های  دقت 
  LH( گیرنده دارد و برای هورمون  FSHمحرک جنسی )

 فاقد گیرنده است. 
 

 

 

 کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -26

 .«   ..................محل جذب مواد در لولة گوارش آن  ..................های مالپیگی در ملخ کنندۀ محتویات لوله»بخش دریافت

 در سراسر طول خود، قطر یکسانی دارد  ـ( برخلاف 1

 های با زوائد غشایی بلند است دارای یاخته  ـ( برخلاف 2

 شود منجر به کاهش فشار اسمزی محتویات می ـ( همانند 3

 های گوارشی متصل است کنندۀ آنزیمبه اندام ترشح  ـ( همانند 4

 جانوری  ـ 1002 ـمفهومی  ـ آسان 4پاسخ: گزینۀ   

 تعبیر 
 روده کنندۀ محتویات لولۀ مالپیگی در ملخ:  بخش دریافت  •
 معده جذب مواد در لولۀ گوارش ملخ:  محل •

 

 

 

 

 نوع یاخته
 اسپرماتوگونی 

 زا()زامه 
 اسپرماتوسیت اولیه 

 یاخت اولیه( )زام 
 اسپرماتوسیت ثانویه 

 یاخته ثانویه()زام 
 اسپرماتید 

 یاختک()زام 

 اسپرماتوسیت ثانویه  اسپرماتوسیت اولیه  اسپرماتوگونی  اسپرماتوگونی  یاختۀ سازنده 

 ۲۳ ۲۳  ۴  ۴ کروموزوم و سانترومر 

 کروماتیدی تک دوکروماتیدی  دوکروماتیدی  دوکروماتیدی  هانوع کروموزوم 

 DNA 92 92 46 23کروماتید و 

 DNA 184 184 92 46رشتۀ 

 هاپلوئيد(  ؛n) ۱ ؛ هاپلوئيد( n) ۱ ؛ دیپلوئيد( 2n) ۲ ؛ دیپلوئيد( 2n) ۲ مجموعۀ کروموزومی 

 )یک جفت(  2 )دو جفت(  4 )دو جفت(  4 )دو جفت(  4 تعداد سانتریول 

 ✘ IIمیوز  Iمیوز  میتوز نوع تقسیم 

 یاختۀ حاصل از تقسیم 
اسپرماتوسیت اولیه و  

 اسپرماتوگونی 
 یابدتمایز می✘ اسپرماتید  اسپرماتوسیت ثانویه 

 ✘ ✘ تتراد  ۲۳✓ ✘ تشکیل تتراد 

 ✘ ✘ ✘ تاژک 
)البته در مراحل تمایز خود،  ✘

 شود( دار می تاژک
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 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 روده و معده در سراسر طول خود قطر یکسانی ندارند.  ۱

 د غشایی هستند. ئ های دیوارۀ روده فاقد زوایاخته ۲

 شود. می ها منجر به افزایش فشار اسمزی در محتویات لولۀ گوارش روده با بازجذب آب و یون راست  ۳

 های معده اتصال دارند. روده و معده، به ترتیب به معده و کیسه  ۴

  
های معده اتصال  در لولۀ گوارش ملخ، روده و معده، به ترتیب به معده و کیسه

 کنند.معده ترشح میهای گوارشی خود را به پیشدارند که آنزیم 

 

 

 

 

  
 سراسر طول خود قطر یکسانی ندارند. طور که در شکل مشخص است، روده و معده در  همان 

 د غشایی هستند.ئ های دیوارۀ روده فاقد زواطور که در شکل مشخص است، یاختههمان 

شود  ها منجر به افزایش فشار اسمزی در محتویات لولۀ گوارش می روده با بازجذب آب و یون راست  
 ت. و روده فاقد توانایی تغییر در فشار اسمزی محتویات لولۀ گوارش اس

 

 درخصوص فرایند ترجمه، کدام مورد درست است؟  -27

 .است  شدهشدن وارد رِناتن  کند، در مرحلۀ طویلکه تنها از دو جایگاه رِناتن )ریبوزوم( عبور می tRNA( هر 1
 .است کرده پر شده است، رِناتن به اندازۀ یک رمزه حرکت  tRNA( قبل از هر زمان که دو جایگاه رِناتن توسط 2
 شود.بدون آمینواسید دیده می  tRNAشود، تنها شکسته می tRNAو   mRNAجایگاه که پیوند بین ( در هر 3
 شود.رِناتن دیده می Aشود، باز آلی یوراسیل در جایگاه گاه پر نمیهای رِناتن هیچ( در هر مرحله که فقط یکی از جایگاه4

 ژنتیک  ـ 1202 ـمفهومی   ـسخت  4پاسخ: گزینۀ   

   

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 شود. اولین رِنای ناقل در مرحلۀ آغاز وارد رناتن می  ۱

 . نکرده استاست، رناتن هنوز حرکت استقرار یافته  Aدر زمانی که اولین رنای ناقل در جایگاه   ۲

 شود. رنای ناقل به همراه آمینواسید دیده می  Pدر جایگاه   ۳

 قرار دارد.  Aدر جایگاه   UAGو  UAA  ،UGAهای در مرحلۀ پایان یکی از رمزه  ۴

  
شود که این رمزه دارای باز آلی یوراسیل  رناتن دیده می  Aشود. در این مرحله، رمزۀ پایان در جایگاه  گاه پر نمیرناتن هیچ  Eدر مرحلۀ پایان ترجمه، فقط جایگاه  

 باشد. می

  
 . شده استکند. این رِنا در مرحلۀ آغاز وارد رِناتن  عبور می  Eو    Pهای  پپتیدی، از جایگاه رنای ناقل حامل اولین آمینواسید زنجیرۀ پلی 

در این زمان هنوز  اند.  های رِناتن را اشغال کرده استقرار یافته است، دو رِنای ناقل جایگاه   Aشدن در جایگاه  در زمانی که اولین رِنای ناقل در مرحلۀ طویل 

 . نداده استرِناتن هیچ حرکتی انجام  

 شود. ، تنها رنای ناقل بدون آمینواسید دیده می Pبرخلاف جایگاه    Eشود. در جایگاه  ، پیوند بین رنای پیک و رنای ناقل شکسته می Eو    Pهای  در جایگاه  
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 پایان شدن طویل آغاز  مراحل ترجمه 

جایگاه
ریبوزوم های 

 A  عوامل آزادکننده  رِنای ناقل حامل آمینواسید جدید  خالی 

P  پپتیدرِنای ناقل حامل پلی  پپتیدرِنای ناقل حامل متیونین / پلی  رِنای ناقل حامل متیونین 

E  خالی  رِنای ناقل بدون آمینواسید  خالی 

  ریبوزوم  Aدر جایگاه   تشکیل پیوند پپتیدی 
شکستن پیوند بین  

 آمینواسید و رِنای ناقل 
 ریبوزوم  Pدر جایگاه  ریبوزوم  Pدر جایگاه  

 ورود رِنای ناقل 
های ریبوزوم پس از استقرار رِنای  تشکیل جایگاه 

 ناقل 
  ریبوزوم  Aجایگاه 

 ریبوزوم  Pجایگاه  ریبوزوم  Eجایگاه   خروج رِنای ناقل 

 پایان شدن طویل آغاز  مرحله 

   هدایت ریبوزوم به سمت کدون آغاز  mRNAحرکت ریبوزوم روی  

  mRNAی متصل به tRNAجا شدن جابه
به   P+ از جایگاه   Pبه جایگاه  Aاز جایگاه 

 Eجایگاه 
 

پس از پیوستن زیرواحد بزرگ به زیرواحد   شدن ساختار ریبوزوم کامل
 کوچک ریبوزوم 

  

    Aورود رِنای ناقل به جایگاه 

  تواند وارد شود( می  Aیگاه )از جا  Pورود رِنای ناقل به جایگاه 

  تواند برود( می   E)به جایگاه   Pخروج رِنای ناقل از جایگاه 
    Eخروج رِنای ناقل از جایگاه 

Aدر جایگاه  آزادکننده ورود عوامل 

شدن پیوند بین آمینواسید و  شکسته 
tRNA   در جایگاهP  در جایگاهP 

  Aدر جایگاه   تشکیل پیوند پپتیدی 

 

 در ارتباط با ساختار اسکلت بدن انسان سالم، چند مورد زیر صحیح است؟  -28

 . گرفته استاستخوان کشکک ظاهر مثلثی دارد که قاعدۀ آن به سمت بالا قرار  :الف

 شود. شکل دیده میدر سطح پشتی استخوان ران در نزدیکی مفصل زانو، فرورفتگی مثلثی :ب

 های ران راست و چپ در مجاورت مفصل زانو کمتر از مفصل لگن است.فاصلة بین استخوان :ج

 های گردنی دیگر است.ی متصل به جمجمه با مهرۀ بعدی خود، بیشتر از فاصلة بین مهرهفاصلة بین مهرۀ گردن :د

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

 انسان  ـ 1103 ـنکات شکل   ـسخت  1پاسخ: گزینۀ  

   

 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 باشد. بالا می استخوان کشکک در جلوی زانو و به شکل مثلث وارون قرار دارد که قاعدۀ آن به سمت  الف

 شود.در سطح پشتی استخوان ران و نزدیک مفصل زانو، فرورفتگی مثلثی دیده می  ب

 های ران در دو سمت بدن، در مجاورت مفصل زانو کمتر از مفصل لگن است. فاصلۀ استخوان  ج

 های گردنی است. فاصلۀ بین اولین و دومین مهرۀ گردنی، بیشتر از سایر مهره  د
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 موارد درست هستند. همۀ  

  
طور که در شکل مشخص است، استخوان کشکک در جلوی زانو و به شکل مثلث  همان   الف:

 باشد. وارون قرار دارد که قاعدۀ آن به سمت بالا می

طور که در شکل مشخص شده است )رنگ قرمز(، در سطح پشتی استخوان ران و  همان  ب:

 شود. مینزدیک مفصل زانو، فرورفتگی مثلثی دیده  

استخوان همان  ج: فاصلۀ  است،  مشخص  شکل  در  که  در  طور  بدن،  دو سمت  در  ران  های 

 مجاورت مفصل زانو کمتر از مفصل لگن است. 

طور که در شکل مشخص شده است )رنگ آبی(، فاصلۀ بین اولین )مهرۀ متصل به همان  :د

 های گردنی است. جمجمه( و دومین مهرۀ گردنی، بیشتر از سایر مهره 

 

 

 

 

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

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

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

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

 شود.های کف دست متصل می دهد و ردیف پایینی، به استخوان مفصل تشکیل می 
  شوند. ها و در جلو، به یکدیگر متصل میدو استخوان نیم لگن، در پشت به ستون مهره 
 خوان ران بلندترین استخوان بدن انسان است. است 
  نی در ساق پا، نسبت به استخوان مجاور خود، در  استخوان زند زبرین در ساعد دست و استخوان نازک

 تری از اندام قرار دارند. سمت خارجی 
 

 

 است؟ مطابق مطالب کتاب درسی، کدام عبارت درخصوص مقایسة دیواره و غشای یک یاختة گیاهی صحیح   -29

 زا به یاخته است. ( وجه تمایز آنها، توانایی جلوگیری از ورود عوامل بیماری1

 ای گروهی از ترکیبات آلی در آنها است. ( وجه شباهت آنها، آرایش چند لایه2

 شده در سیتوپلاسم یاخته است.( وجه تمایز آنها، توانایی دریافت ترکیبات ساخته3

 ها در ساختار آنها است. ( وجه شباهت آنها، حضور نوعی لیپید مؤثر در تشکیل هورمون4

 گیاهی ـ 1006 ـمفهومی  ـ آسان 2پاسخ: گزینۀ  
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 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 زا به یاخته نقش مؤثری دارد. ای در جلوگیری از ورود عوامل بیماری ای همانند دیوارۀ یاخته غشای یاخته  ۱

 اند. ای، ترکیبات در بیش از یک لایه آرایش یافته ای همانند دیوارۀ یاخته در غشای یاخته  ۲

 کند. شده در سیتوپلاسم را دریافت می ای، ترکیبات ساختهای همانند دیوارۀ یاخته غشای یاخته  ۳

 شود. ای آن دیده نمی کلسترول در غشای یاختۀ گیاهی همانند دیوارۀ یاخته  ۴

  
اند. همچنین در دیوارۀ یاختۀ گیاهی، ترکیبات آلی مانند سلولز و  ها و فسفولیپیدها )ترکیبات آلی( در دو لایه سازماندهی یافتهای، پروتئینغشای یاخته در  

 اند.پکتین در چندین لایه آرایش یافته

  
 زا به یاخته نقش مؤثری دارد. بیماری ای در جلوگیری از ورود عوامل  ای همانند دیوارۀ یاخته غشای یاخته  

تواند لیگنین و یا  ای، می شده در سیتوپلاسم یاخته را دارد. همچنین دیوارۀ یاخته ای توانایی دریافت ترکیبات پروتئینی و لیپیدی ساخته غشای یاخته  
 افت کند.های قرارگرفته در سیتوپلاسم یاخته دریساکاریدی مانند پکتین را از ریزکیسهترکیبات پلی

 شود. ها نقش دارد. کلسترول در غشای یاختۀ گیاهی و دیوارۀ یاختۀ گیاهی مشاهده نمی کلسترول نوعی لیپید است که در ساخت برخی از هورمون  

 

 دارد؟   یااست، چه مشخصه بعدی سطح با برابر آن ۀزند یهااختهیکه تعداد  اتیح یابیاز سطوح سازمان یسطح  -30

 . ان با اقلیم و آب و هوای مشابه استسازگ حاوی چند بوم( 1
 .آیدوجود میهای مختلف برای اولین بار بهتعامل بین گونه( 2
 .آیدوجود میبرهم کنش عوامل محیطی و جانوری به تأثیرتحت ( 3
 .کننداز افراد یک گونه تشکیل شده که در زمان و مکانی واحد زندگی می( 4

 ـ سلولی مولکولی  1001متوسط ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 سؤالترجمۀ صورت  
چون تنها تفاوت این دو سطح مربوط به در نظر گرفتن اثرات محیطی است. اثر محیط  سازگان برابر است. با سطح پس از آن یعنی بوماجتماع های زنده در تعداد یاخته

 شود. سازگان بررسی می برای اولین بار در بوم

  

 زینه دلیل درستی یا نادرستی هر گ

 شود. سازگان با اقلیم مشابه تشکیل می از چند بوم بومزیست ۱

 آورند. وجود می را به اجتماعهای گوناگونی که با هم تعامل دارند، یک جمعیت ۲

 شود. بررسی می سازگانبوماثر محیط برای اولین بار در  ۳

 آورند. وجود میرا به  جمعیتکنند، یک افراد یک گونه که در زمان و مکانی خاص زندگی می ۴

  
های جانوری متفاوت،  های مختلف و در واقع گونهبنابراین تعامل بین جمعیت ؛آورندوجود می را به اجتماعکه با هم تعامل دارند، یک  های گوناگونیجمعیت

 بیشتر از یک جمعیت نیستیم.گاه شاهد  برای اولین بار در سطح اجتماع قابل مشاهده است. پیش از اجتماع، هیچ

  

 . اندو پراکندگی جانداران مشابه   (آب و هوا )شود که از نظر اقلیم  سازگان تشکیل میاز چند بوم  بومزیست 

 شود. سازگان بررسی می اثر محیط برای اولین بار در بوم   د.سازنرا می  سازگانبومگذارند،  و غیرزنده محیط و تأثیرهایی که بر هم می  (اجتماع) عوامل زنده   

 د. آورن وجود میرا به  جمعیتکنند، یک  گونه که در زمان و مکانی خاص زندگی می  یکافراد   
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 توضیحات  اجزا  نام سطح 

 ـ یاخته۱
ها و مادۀ  غشا + سیتوپلاسم )اندامک 

 ای( و هسته زمینه 
ـ واحد ساختار و ۳ـ در همۀ جانداران وجود دارد ۲یابی حیات  ترین سطح سازمان ـ پایین۱

 های حیات.ـ دارای ویژگی ۴عملکرد در جانداران 

ته 
اخ

پُری
ای

 ها

 ـ عصبی ۴ای ـ ماهیچه ۳پیوندی ـ ۲ـ پوششی ۱نوع بافت اصلی انسان:  ۴ تعدادی یاخته  ـ بافت ۲

ـ اندام ۳  اسفنجی و متراکم تشکیل شده است. استخوانی  استخوان از بافت   تعدادی بافت  

ـ دستگاه ۴  ها است. ها و استخوان دستگاه حرکتی گوزن شامل ماهیچه  تعدادی اندام  

 ـ جاندار )فرد( ۵
 ها(ای یاخته)تک  یاخته

 ها(ای )پریاختهها یا دستگاه 
 یک جاندار، فردی از جمعیت است. 

 گونه در یک زمان و مکانافراد هم  ـ جمعیت۶
هایی شبیه به خود و زیستا )قابلیت  گونه شامل افرادی شبیه به هم است که با تولیدمثل، زاده 

 آورند. وجود میماندن( و زایا )قابلیت تولیدمثل( به زنده 

 کنند. اجتماع شامل افراد چند گونه است که در یک زمان و مکان زندگی می  تعامل چند جمعیت در  ـ اجتماع۷

 سازگانـ بوم۸
عوامل زنده )اجتماع( + عوامل  

 غیرزنده + تأثیر این عوامل بر یکدیگر 

ـ در  ۲د. نشوسازگان، اولین سطحی است که در آن عوامل غیرزنده هم در نظر گرفته می ـ بوم۱
ـ تأثیر عوامل زنده و  ۳وجود دارند.  )چند جمعیت( و یک اجتماع چندگونه  ،سازگانبوم یک 

 سازگان نقش دارد. غیرزنده بر یکدیگر نیز در تشکیل بوم

 ـ پراکندگی جانداران۲وهوا( ـ اقلیم )آب ۱بوم: های یک زیست سازگان بوم شباهت  سازگانچند بوم  بوم ـ زیست ۹

 کره وجود دارد. فقط یک زیست  های زمین بومهمۀ زیست  کرهزیست ـ ۱۰

 

طور معمول، کدام مورد درست کند، بهای دنبال میطور حرفهدر ارتباط با تارهای عضلانی چهار سر ران در یک دختر نوجوان که ورزش دوی صدمتر را به  -31

 است؟

 پیوندی حضور دارد.اش غلافی از جنس بافت های عضلانی( در بین تارچه1
 کنند. منبع تأمین انرژی استفاده می عنوانبهاش از اسیدهای چرب ( تارهای عضلانی2
 مربوط به تولید میوگلوبین افزایش خواهد یافت. اش، رونویسی از روی ژن( در تارهای عضلانی3
 صبی را افزایش خواهند داد.اش، تولید پتانسیل عمل در انتهای آزاد دارینۀ نوعی یاختۀ ع( تارهای عضلانی4

 انسان  ـ 1103 ـمفهومی  ـمتوسط  4پاسخ: گزینۀ   

 ترجمۀ صورت سؤال 
 در ورزشکاران دوی سرعت، اغلب تارهای عضلانی از نوع تارهای تند هستند. 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 شود. های عضلانی غلاف بافت پیوندی دیده نمی در بین تارچه  ۱

 کنند. مدت از اسیدهای چرب استفاده می تارهای عضلانی برای انقباضات طولانی  ۲

 تارهای عضلانی سفید دارای مقادیر کمتری از میوگلوبین هستند.  ۳

 آورند. اسید به دست می هوازی و با تولید لاکتیک تارهای عضلانی سفید اغلب انرژی خود را به روش بی  ۴

  
اسید درون ماهیچه تجمع آورند که در نتیجۀ آن لاکتیکاسید به دست می هوازی و با تولید لاکتیکاغلب انرژی خود را از طریق تنفس بی تارهای عضلانی تند،  

 شود. ها دیده میهای درد )دارای انتهای دارینۀ آزاد( شده و درد و گرفتگی ماهیچهپیدا کرده و منجر به تحریک گیرنده 

  
 شود. (، غلافی از جنس بافت پیوندی دیده می تارهای عضلانی )نه تارچهدقت کنید که در بین   

 کنند.مدت و سریع( از اسیدهای چرب استفاده می مدت )نه کوتاه تارهای عضلانی برای انقباضات طولانی 

 پروتئین در آنها افزایش پیدا نخواهد کرد. تارهای عضلانی سفید دارای مقادیر کمتری از میوگلوبین هستند و میزان رونویسی از ژن مربوط به تولید این   
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 است؟ نادرستمطابق اطلاعات کتاب درسی، کدام عبارت در ارتباط با »تنظیم بیان ژن مربوط به تولید هورمون انسولین«   -32

 یابد.( از یکدیگر افزایش میDNAهای متصل به دِنا ) ( با مصرف غذاهایی قندی، فاصلۀ هیستون1

 یابد. زده از دستگاه گلژی کاهش میهای جوانههای ورزشی شدید، تعداد ریزکیسهفعالیت( در طی  2

 یابد.ایجاد خمیدگی در دِنا در پی اتصال عوامل رونویسی به افزاینده، افزایش میمبتلا به سلیاک،  فرد( در  3

 گیرد.عوامل رونویسی متنوع قرار می  مدت، آنزیم رِنابسپاراز در مجاورت با ( در صورت قرارگیری فرد در تنش طولانی4

 ژنتیک  ـ 1202 ـترکیبی  ـمتوسط  3پاسخ: گزینۀ  

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 یابد. ها کاهش می تنبا مصرف غذاهای قندی، مقدار ترشح هورمون انسولین باید بیشتر شود و به این منظور فشردگی فام  ۱

 یابد.شدید، مقدار قند خون کاهش یافته که در نتیجۀ آن ترشح هورمون انسولین کاهش می های ورزشی در طی فعالیت  ۲

 یابد.در افراد مبتلا به سلیاک، رونویسی از ژن مربوط به تولید هورمون انسولین کاهش می  ۳

 یابد.افزایش می مدت، رونویسی از ژن مربوط به تولید هورمون انسولین  در زمان قرارگیری در تنش طولانی  ۴

  
افراد مبتلا به سلیاک، جذب گلوکز از روده  در    بنابراین؛  شودها و در نتیجه، میزان قند خون کاهش یافته و منجر به کاهش ترشح هورمون انسولین می در 

 د این پروتئین وجود ندارد. افزایش رونویسی از ژن مربوط به تولی  منظوربههای سازندۀ این هورمون، امکان ایجاد خمیدگی در دِنا  یاخته

  
افزایش رونویسی از ژن مربوط به تولید    منظوربهها  تنبا مصرف غذاهای قندی، مقدار ترشح هورمون انسولین باید بیشتر شود و به این منظور فشردگی فام 

 یابد.این هورمون کاهش می 

های ترشحی جوانه زده از دستگاه گلژی  نتیجۀ آن ترشح هورمون و تعداد ریزکیسههای ورزشی شدید، مقدار قند خون کاهش یافته که در  در طی فعالیت 

 یابد. کاهش می

تنش طولانی  صورتدر    در  فرد  هورمون  قرارگیری  ترشح  افزایش  با  مدت، 

کاهش آن به سطح طبیعی،    منظوربه کورتیزول، مقدار قند خون بالا رفته و  

ایش نیاز به ترشح هورمون  ترشح هورمون انسولین نیاز است. در صورت افز

افزایش سرعت رونویسی، عوامل رونویسی در کنار یکدیگر    منظوربه انسولین،  

 گیرند. و در مجاورت با رِنابسپاراز قرار می 

 

 هاتنظیم بیان ژن در یوکاریوتدرسنامه:  
های مختلفی  غشاها به بخش   ۀوسیلهای یوکاریوتی بهتواند در مراحل بیشتری انجام شود. یاخته هاست و می تر از پروکاریوتپیچیده ها  تنظیم بیان ژن در یوکاریوت

قرار دهند. در  ها را تحت تأثیر  باید این عوامل به طریقی از غشاها عبور کنند و ژن   ،بنابراین اگر یاخته بخواهد نسبت به یک ماده واکنش نشان دهد؛  اندتقسیم شده 
بنابراین  ؛  تواند بر بیان ژن نظارت داشته باشد ها، یاخته میها قرار دارند. در هر یک از این محل ها در هسته و برخی در راکیزه و دیسه های یوکاریوتی، بیشتر ژن یاخته

 تواند در مراحل متعددی انجام شود. تنظیم بیان ژن می 

 رونویسی  ۀتنظیم بیان ژن در مرحل  
انداز را شناسایی کند و برای  تنهایی راه تواند به ها رنابسپاراز نمی شود. در یوکاریوت انداز آغاز می ها، رونویسی با پیوستن رنابسپاراز به راه ها نیز مانند پروکاریوت در یوکاریوت   ـ ۱

انداز هدایت  انداز، رنابسپاراز را به محل راه ها با اتصال به نواحی خاصی از راه هایی به نام عوامل رونویسی هستند. گروهی از این پروتئین نیازمند پروتئین   ، پیوستن به آن 
 کند. کنند، مقدار رونویسی ژن آن هم تغییر می انداز در اثر عواملی تغییر می ها به راه کنند، چون تمایل پیوستن این پروتئین می 

ها به توالی افزاینده و با  ی خاصی از دنا به نام توالی افزاینده متصل شوند. با پیوستن این پروتئین هاها ممکن است عوامل رونویسی دیگری به بخش در یوکاریوت   ـ  ۲
انداز  های افزاینده متفاوت از راه دهد. توالی گیرند. کنار هم قرارگیری این عوامل، سرعت رونویسی را افزایش میایجاد خمیدگی در دنا، عوامل رونویسی در کنار هم قرار می 

 تند و ممکن است در فاصلۀ دوری از ژن قرار داشته باشند. هس

 تنظیم بیان ژن در مرحلۀ غیر رونویسی 
تواند پیش از رونویسی یا پس از آن هم انجام شود. اتصال بعضی رناهای کوچک مکمل به رنای پیک مثالی از تنظیم بیان ژن پس از  ها تنظیم بیان ژن می در یوکاریوت    ـ ۱

 شود. شود. درنتیجه عمل ترجمه متوقف و رنای ساخته شده پس از مدتی تجزیه می با اتصال این رناها از کار رناتن جلوگیری می رونویسی است.  
تغییر در میزان  تواند با  بنابراین یاخته می   ،گیرندتن کمتر در دسترس رنابسپارازها قرار می فام   ۀهای فشردطور معمول بخش تنی است. به روش تنظیم دیگر در سطح فام    ـ  ۲

 های خاصی، دسترسی رنابسپاراز را به ژن موردنظر تنظیم کند. تن در بخش فشردگی فام 
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سازی مؤثر  شود. این فرایندها در میزان پروتئین های دیگر تنظیم بیان ژن طول عمر رنای پیک است. افزایش طول عمر رنای پیک موجب افزایش محصول می از روش    ـ  ۳
 ها ناشناخته است. ای دیگری نیز در تنظیم بیان ژن مؤثرند که نحوۀ عمل بسیاری از آن ه خواهند بود. شیوه 

 

 است؟ نادرستدر ارتباط با سازوکارهای مربوط به ایمنی فعال و غیرفعال، کدام عبارت   -33

 شود.های خاطره میهر نوع ایمنی فعال، منجر به افزایش تعداد لنفوسیت( 1
 ورود پادتن آماده به بدن ایجاد شود، ایمنی غیرفعال است.هر نوع از ایمنی که با ( 2
 های دفاعی شود، ایمنی فعال است.( هر نوع از ایمنی که باعث افزایش فعالیت یاخته3
 دهد. دار بودن دستگاه ایمنی رخ میگیری از خاصیت حافظههر نوع ایمنی غیرفعال، بدون بهره( 4

 ـ انسان  5110متوسط ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 آید. طور حتم یاختۀ خاطره پدید می در ایمنی فعال، به ۱

 ایمنی حاصل از سرم )پادتن آماده( ایمنی غیرفعال است.  ۲

 یابد. خواری افزایش میها، بیگانه دنبال فعالیت پادتندر ایمنی غیرفعال حاصل از تزریق پادتن آماده، به ۳

 دار بودن دستگاه ایمنی استفاده نکرده است. دهد، از خاصیت حافظهچون ایمنی غیرفعال بدون تولید لنفوسیت خاطره رخ می ۴

  
دهد. برای مثال، در ایمنی غیرفعال که با تزریق پادتن آماده یا همان سرم  رخ می فعال و غیرفعال  در هر دو نوع ایمنیهای دفاعی،  افزایش فعالیت یاخته

-دنبال این رویداد، فعالیت بیگانه بهکنند و  زا مبارزه میسازی، رسوب دادن و... با عوامل بیماریهای مختلفی از جمله خنثیها به روششود، پادتنایجاد می

 زا را از بین ببرند. تا بقایای عوامل بیماری  شودخوارها تشدید می

  
 آید. اگر این اتفاق نیفتد، ایمنی غیرفعال است! پدید میطور حتم یاختۀ خاطره  در ایمنی فعال، به 

 . ای نیز پدید نیامده استه تولید نشده و یاختۀ خاطر  است چون پادتن در بدن  غیرفعال  ایمنی  )پادتن آماده(  ایمنی حاصل از سرم 

یش قدرت پاسخ ایمنی در دفعات بعدی مواجه با عامل  منظور افزاهای خاطره بهشود و بنابراین یاختهای ایجاد نمیغیرفعال، یاختۀ خاطره  ایمنیدر   

دار بودن دستگاه ایمنی استفاده  دهد، از خاصیت حافظهچون ایمنی غیرفعال بدون تولید لنفوسیت خاطره رخ می  درواقعاند.  زا، افزایش پیدا نکرده بیماری

 نکرده است. 

 

 است؟ حیکدام مورد صح   چد، یپیم یگریانسان، به دور رگ د نیجفت و جن نیکه در ساختار رابط ب  یرگ خوننوعی  درخصوص   -34

 .ت دارد شباههای هاورس های درون سامانهترین رگباریک  هاز نظر نوع خون، ب ( 1
 .ترین رگ خونی بزرگ و مرتبط با طحال تفاوت دارداز نظر نوع رگ، با تحتانی( 2
 .ت داردشباهکلیه   مقعردر بخش  بزرگترین رگ  یعقب هاز نظر نوع خون، ب ( 3
 .ت داردتفاو قلب تصل به  مخونی ترین رگ  جلویی ااز نظر نوع رگ، ب( 4

 ـ انسان  1107سخت ـ نکات شکل ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 سؤالترجمۀ صورت  
  17شکل  همانطور که در    .رساندبه جنین می   سیاهرگ، خون را از جفتبرند و  ها خون جنین را به جفت میجنین و جفت است که در آن سرخرگ  رابط بین  ناف  بند

 اند. ( به دور سیاهرگ )رگ بزرگ و حاوی خون روشن( پیچ خوردهخون تیره)حاوی    سرخرگمشخص است، دو عدد 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 قرار دارد.  خون روشن تر حاوی درون هر سامانۀ هاورس یک سیاهرگ قطورتر و یک سرخرگ باریک ۱

 است.  سیاهرگاند که رگ بالایی سرخرگ و رگ پایینی دو نوع رگ خونی بزرگ با طحال مرتبط ۲

 است.  خون روشنکلیه، سرخرگ حاوی  مقعرترین رگ خونی بزرگ در بخش عقبی ۳

 ششی است.  سرخرگترین رگ خونی متصل به قلب، جلویی ۴
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در   نوع رگ خونی    شکلهمانطور که  دو  است،  مشخص 

رگ  اند که رگ بالایی سرخرگ و  مرتبط  طحالبزرگ با  

 . است سیاهرگ پایینی 

  
در    که  هر  شکل  همانطور  درون  است،  مشخص 

سامانۀ هاورس دو نوع رگ خونی وجود دارد: یک  

حاوی    سرخرگتر است و یک  سیاهرگ که بزرگ

 رد. دا  تریقطر کوچککه    خون روشن

رگ خونی بزرگ در بخش   ترینیعقبمشخص است، شکل همانطور که در  
 است.   روشنخون حاوی    گخرسرمقعر کلیه،  

تر هستند. از بین سرخرگ آئورت و سرخرگ  ها جلوییقلب نسبت به سیاهرگ   هایسرخرگ 

 است.   ترششی جلویی سرخرگششی،  

 

 

 

 
 چپ( قرار دارند؟  ایاز بدن )راست  مهین کیکدام دو مورد، در   -35

 دارد.  دیگر  ۀنایژ نسبت به   یقطر بیشترکه ای نایژهو  تر است بالاانتهایی از کولون عرضی که ( 1
 کند. عبور میمجرای لنفی که از پشت سیاهرگ گردن و گذرد ای که سیاهرگ آن از جلوی آئورت میکلیه( 2
 گیرد. ب کبدی شکل میسیاهرگ با ی که  محلو    شودتر تخلیه میای طویلزیرترقوهمجرای لنفی که به سیاهرگ  ( 3
 .گذردمیزیرین ای که سرخرگ آن از پشت بزرگ سیاهرگ  کلیهاست و    دیگر  ۀبیش از نایژآن  قطعات غضروفی   کهای  نایژه( 4

 ـ انسان 1005سخت ـ نکات شکل و ترکیبی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

  

 هر گزینه  دلیل درستی یا نادرستی

 قطر بیشتری دارد.  راستکولون عرضی بالاتر است. نایژۀ سمت   چپانتهای سمت  ۱

 ریزد. ای می گذرد که خون تیرۀ گردن را به سیاهرگ زیرترقوهاز پشت سیاهرگی می  چپگذرد. مجرای لنفی از جلوی آئورت می چپسیاهرگ کلیۀ  ۲

 گیرد. شکل می  راستشود. سیاهرگ باب کبدی در سمت  تر تخلیه می ای طویل به سیاهرگ زیرترقوه  چپمجرای لنفی  ۳

 گذرد. از پشت سیاهرگ می  راستطول و قطعات غضروفی بیشتری دارد. سرخرگ کلیۀ   چپنایژۀ اصلی  ۴

   
همانطور   بخشی از آئورت است که در شکم قرار دارد.  درواقعکه    گذرداز جلوی سرخرگی می   چپ سیاهرگ کلیة سمت  مشخص است،    شکلهمانطور که در  

گذرد که خون تیرۀ گردن را به سیاهرگ  از پشت سیاهرگی میبرخلاف مجرای لنفی راست،    چپمجرای لنفی سمت  مشخص است،  شکل  که در  

 . کندای تخلیه میزیرترقوه
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مشخص است، کولون عرضی دو انتهای راست و چپ دارد که    14شکل  همانطور که در   

از سمت مقابل است. دلیلش رو منطقی یاد بگیرید که یادتون   بالاتر  چپ   انتهای سمت

پایین داره،  مجاورت  کبد  با  راست  سمت  انتهای  چون  کبد  بمونه:  کلاً  رو    زیچهمهتره. 

نایژۀ  مشخص است،    6شکل  همانطور که در   .روراستفرستاده پایین! مثلاً کلیۀ سمت  

 است.   قطورترنسبت به نایژۀ مقابل    راستسمت  

ای در بالای دهلیز راست به یکدیگر پیوسته و به این حفره تخلیه  های زیرترقوهسیاهرگ 
باید مسیر    ای چپسیاهرگ زیرترقوهمشخص است،    15شکل  شوند. همانطور که در  می

مجرای  است.    ترطویلبه نزدیکی دهلیز راست برسد و بنابراین  بیشتری را طی کند تا  
مشخص   15شکل  شود. همانطور که در  ای چپ تخلیه میبه سیاهرگ زیرترقوه  چپلنفی  
بدن به یکدیگر متصل شده    راست های سازندۀ باب کبدی در سمت  سیاهرگاست،  

 .دهندو این سیاهرگ را تشکیل می

دارد و طبیعتاً    طول بیشتری  چپنایژۀ اصلی  مشخص است،    6شکل  که در    همانطور 

بیشتریتعداد   غضروفی  در    قطعات  که  همانطور  دارد.  است،    10شکل  هم  مشخص 

سمت  خرسر کلیة  سیاهرگگذردمی  سیاهرگ  پشتاز    راستگ  این  بزرگ  .   ،

 سیاهرگ زیرین است. 

 

 ها کنندهشود. کدام دو نقش زیر به این تنظیمای میهای مربوط به تجزیة دیوارۀ یاختهرشد گیاهی منجر به افزایش تولید آنزیم  هایهکنندتنظیم  انواعی از  -36

 اختصاص دارد؟ 

 های درخت هلو های همانندسازی دِنا و تحریک رشد و نمو نهنج گل( تحریک فعالیت آنزیم1

 و جلوگیری از رشد جوانۀ جانبی  ی فرنگگوجهدیسه در ( تحریک تبدیل سبزدیسه به رنگ2

 های نگهبان روزنه ( حفظ آب گیاه در شرایط نامساعد محیطی و ایجاد پلاسمولیز در یاخته3

 های تمایزنیافته ( تحریک تولید نوعی بازدارندۀ رشد گیاهی و ایجاد ریشه از یاخته4

 گیاهی ـ 1109 ـمفهومی  ـمتوسط  2پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
 ای شوند. کنندۀ دیوارۀ یاخته های تجزیهتوانند باعث تحریک تولید آنزیمهای اتیلن و جیبرلین می هورمون

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 یابد.تشکیل میوۀ آن دیوارۀ تخمدان رشد و نمو می منظوربه هلو میوۀ حقیقی است و  ۱

 کند. همچنین از رشد جوانۀ جانبی جلوگیری می  های نارس شده وهورمون اتیلن باعث رسیدن میوه  ۲

 باشند. اسید می های هورمون آبسیزیک این موارد از نقش  ۳

 باشند. های هورمون اکسین میاین موارد از نقش  ۴

  
باشد.  سبز و تعداد زیادی سبزدیسه مینارس دارای رنگ    یفرنگگوجه شود. گیاه  نارس به رسیده می  یفرنگگوجهها و تبدیل  هورمون اتیلن منجر به رسیدن میوه 

 کند.های جانبی گیاه ممانعت میهمچنین تولید اتیلن در جوانۀ جانبی از رشد جوانه 

  
تواند منجر به  ای و همانندسازی دِنا شود. این هورمون میتواند منجر به تحریک تقسیم یاختههای اتیلن و جیبرلین، هورمون جیبرلین می از بین هورمون  

 ها شود ولی دقت کنید که میوۀ هلو، نوعی میوۀ حقیقی است و حاصل رشد و نمو دیوارۀ تخمدان )نه نهنج( است. کردن میوه درشت 

 کند.های هوایی شده و از هدر رفتن آب گیاه جلوگیری می شدن روزنهآبی گیاه منجر به بستهاسید در طی شرایط کمآبسیزیک   هورمون  

 شود. های تمایزنیافته و همچنین باعث تحریک تولید اتیلن در جوانۀ جانبی می حریک ایجاد ریشه از یاختهاکسین منجر به ت  هورمون 
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 هاتحریک رشد طولی یاخته 
 جانبه افزایش طول ساقه در نور همه  ـ۱
 جانبه: نورگراییشدن ساقه در نور یک خم  ـ۲

 ها تنظیم رشد و نمو میوه 
 های بدون دانه )پرتقال بدون دانه( تشکیل میوه  ـ۱
 هادرشت کردن میوه  ـ۲

 سیتوکینین در صورت بیشتر بودن مقدار اکسین نسبت به  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 

  بردنازبینعنوان سم کشاورزی برای استفاده به 
 ای( لپه ای( در مزارع گندم )تک گیاهان خودرو )دولپه 

 عنوان عامل نارنجی در جنگ ویتناماستفاده به 

ین 
کین

تو
سی

 ها

 ــ ـ

 های جدید ایجاد یاخته   ای تحریک تقسیم یاخته 
عنوان افشانه با تازه  های هوایی گیاه: استفاده بهجلوگیری از پیرشدن اندام 

 داشتن برگ و گل نگه 

 تحریک رشد جوانۀ جانبی 
نوک ساقه )جوانۀ رأسی( جدا شده باشد و مقدار اکسین در    کهدرصورتی

 جوانۀ جانبی کاهش یابد. 

 در صورت بیشتر بودن مقدار سیتوکینین نسبت به اکسین  کال  زاییساقه تحریک 

ین 
برل

جی
انه  ها
ن د

ویا
ر

 

 رشد طولی ساقه 
 ها رشد طولی یاخته  ـ۱
 هاافزایش تعداد یاخته  ـ۲

 رشد و نمو میوه 
 ها کردن میوه درشت  ـ۱
 های بدون دانه تولید میوه  ـ۲

 رویش بذر غلات 
دار )لایۀ خارجی  های گوارشی لایۀ گلوتنتحریک تولید و ترشح آنزیم 

 آندوسپرم رویان غلات( 
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 ها در شرایط خشکی شدن روزنه بسته  های نگهبان روزنه پلاسمولیز یاخته  حفظ آب گیاه 

 نقش مخالف جیبرلین در رویش دانه  مهار رشد دانه 

 شود. مانند اتیلن و اکسین، مانع رشد جوانۀ جانبی می  مهار رویش جوانه 
لن 

اتی
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 های رسیده افزایش تولید در میوه  افزایش رسیدگی میوه 

 ریزش برگ 
کننده در قاعدۀ برگ در پی کاهش نسبت اکسین  تحریک تولید آنزیم تجزیه

 به اتیلن 

 هاتسهیل برداشت میوه  ریزش میوه 

 ...ها وهنگام آسیب مکانیکی، بیماریافزایش بقای گیاه  دیده های آسیبایجاد مقاومت در گیاه در بافت 

 مهار رشد جوانۀ جانبی و ایجاد اثر چیرگی رأسی 
افزایش تولید اتیلن در جوانۀ جانبی تحت تأثیر اکسین تولیدشده در جوانۀ  

 رأسی

 

𝑨𝑩𝒄  صورتبهنمود )ژنوتیپ( یاختة تخم اصلی  دانه، در صورتی که ژندر نوعی گیاه نهان  -37

𝒂𝒃𝑪̅̅ ̅̅   ، تواننمینمود را  باشد، کدام ژن  𝒂𝒃𝑪  صورتبهو یاختة رویشی    ̅̅

 )از راست به چپ(، برای یاختة بساک و یاختة بافت خورش مربوط به والدین این گیاه درنظر گرفت؟  یبترتبه

1  )
𝑎𝑏𝐶

𝐴𝐵𝐶̅̅ ̅̅ ̅̅
و  

𝐴𝐵𝑐

𝐴𝑏𝑐̅̅ ̅̅ ̅̅
   2  )

𝐴𝑏𝑐

𝑎𝑏𝐶̅̅ ̅̅ ̅̅
و  

𝑎𝐵𝐶

𝐴𝑏𝑐̅̅ ̅̅ ̅̅
 3  )

𝐴𝐵𝐶

𝑎𝑏𝐶̅̅ ̅̅ ̅̅
و  

𝑎𝑏𝑐

𝐴𝐵𝑐̅̅ ̅̅ ̅̅
 4  )

𝑎𝑏𝐶

𝑎𝐵𝑐̅̅ ̅̅ ̅̅
و  

𝐴𝐵𝑐

𝑎𝑏𝐶̅̅ ̅̅ ̅̅
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 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 ای وجود دارد. در لقاح شرکت کنند، امکان ایجاد چنین زاده  ABcنمود و از گیاه ماده گامت با ژن  abCنمود اگر از گیاه نر گامت با ژن  ۱

 روی آن قرار دارند.   ABcهای تنی باشد که دگره گیاه ماده باید دارای فام  ۲

 ای وجود دارد. در لقاح شرکت کنند، امکان ایجاد چنین زاده  ABcنمود و از گیاه ماده گامت با ژن  abCنمود اگر از گیاه نر گامت با ژن  ۳

 ای وجود دارد. در لقاح شرکت کنند، امکان ایجاد چنین زاده  ABcنمود و از گیاه ماده گامت با ژن  abCنمود اگر از گیاه نر گامت با ژن  ۴

  
تنی باشد که بر روی آن  باشد و بنابراین گیاه ماده باید دارای فام   ABc  صورتبهزا باید  نمود یاختۀ تخماست، ژن   abC  صورتبهنمود یاختۀ رویشی  از آنجا که ژن

صورت به تواند  اه ماده نمی نمود گیبنابراین ژن ؛  قرار داشته باشد  ABcهای  دگره 
𝑎𝐵𝐶

𝐴𝑏𝑐̅̅ ̅̅  باشد.   ̅̅

  
 ای وجود دارد. در لقاح شرکت کنند، امکان ایجاد چنین زاده  ABcنمود  و از گیاه ماده گامت با ژن   abCنمود  اگر از گیاه نر گامت با ژن  

 ای وجود دارد. در لقاح شرکت کنند، امکان ایجاد چنین زاده  ABcنمود  و از گیاه ماده گامت با ژن   abCنمود  اگر از گیاه نر گامت با ژن  

 ای وجود دارد. در لقاح شرکت کنند، امکان ایجاد چنین زاده  ABcنمود  و از گیاه ماده گامت با ژن   abCنمود  از گیاه نر گامت با ژن   اگر 

 

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

ها بر اساس ـ تعیین ژنوتیپ یاخته۲ها و  ـ تعیین ژنوتیپ یاخته بر اساس ژنوتیپ گیاه یا گامت ۱های گیاهی حائز اهمیت هستند:  روش برای تعیین ژنوتیپ انواع یاخته 
 ژنوتیپ آندوسپرم 

 (2nها در گیاهی )ها با توجه به ژنوتیپ گیاه یا گامتتعیین ژنوتیپ یاخته 

 
 ها با توجه به ژنوتیپ آندوسپرم تعیین ژنوتیپ یاخته 

ای، دو الل مشابه دارد و در آندوسپرم نیز حداقل دو الل مشابه هستند که این دو الل، همان ای و اسپرم است. یاختۀ دو هسته آندوسپرم حاصل لقاح یاختۀ دو هسته 
های مختلف گیاهی را تعیین کرد. برای مثال فرض کنید که ژنوتیپ آندوسپرم در گیاه گل  توان ژنوتیپ یاختهزا نیز هستند. با استفاده از این نکته، می های یاختۀ تخم الل

 باشد. RWWمیمونی 
  WW →WW R →RWW . ای استدو الل مشابه در ژنوتیپ آندوسپرم، همان ژنوتیپ یاختۀ دو هسته 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 ای وجود دارد، الل اسپرم است. های یاختۀ دو هسته جز الل در ژنوتیپ آندوسپرم، الل سومی که به ـ گامت نر: ۳
  RW → WRW →RWW  مانده، ژنوتیپ رویان است. الل مشابه در ژنوتیپ آندوسپرم را حذف کنیم، دو الل باقیاگر یکی از دو  ـ رویان: ۴

زا، اسپرم و رویان نیز کاملاً یکسان است. مثلاً اگر ژنوتیپ آندوسپرم  ای، یاختۀ تخم دقت داشته باشید که اگر هر سه الل آندوسپرم یکسان باشند، الل یاختۀ دو هسته 
 است.  Rزا و اسپرم و ژنوتیپ یاختۀ تخم  RRصورت ای و رویان به باشد، ژنوتیپ یاختۀ دو هسته  RRRصورت به

جای  (، به4nکلی کار دربارۀ سایر گیاهان نیز به همین صورت است. برای مثال در یک گیاه تتراپلوئید )  یالگو  یبود؛ ول شده در ارتباط با یک گیاه دیپلوئید  موارد گفته تذکر:  
 کنیم.ای، دو الل را حذف می ردن یک الل از ژنوتیپ آندوسپرم برای تعیین ژنوتیپ یاختۀ دو هسته حذف ک

 

 ژنوتیپ  روش تولید  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 
یک الل گیاه ماده = الل یاختۀ حاصل از میوز = الل سایر  

 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  تغییر پوستۀ تخمک  ( 2nدیپلوئید ) پوستۀ دانه 
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 دهد؟ شود، چه اتفاقی رخ میهای فتوسنتز می، باعث کاهش فرآوردهATP تولید عدم و آلی ۀطی فرایندی در گیاهان که با مصرف ماد  -38

 .شودمولکول تجزیه مینوع مولکول حاصل از فعالیت آنزیم روبیسکو، توسط آنزیم دیگری به دو  ( 1
 .شودتیلاکوئید خارج می ی اکسید از فضای درون دیمنظور تولید کربنمولکولی با تعداد کربن زوج، به( 2
 .شودسفات در بستره مصرف میف اسید، برای بازسازی ریبولوزبیسویکو های برابر با پیرمولکولی حاوی کربن( 3
 .کندمی ایجاد  کربنی سه ترکیبات نهایت در  روبیسکو،  کربوکسیلازی نقش  ۀوسیل فسفات به  مولکول ریبولوزبیس( 4

 ـ سلولی مولکولی 1206خط ـ بهمتوسط ـ خط 3پاسخ: گزینۀ  

 سؤالترجمۀ صورت  
 . شودهای فتوسنتز میبنابراین تنفس نوری باعث کاهش فراورده؛ شودنمی  از آن آزاد ATP،  ایشود، اما برخلاف تنفس یاخته گرچه ماده آلی تجزیه می تنفس نوریدر  

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 شود. خود تجزیه میمولکول حاصل از فعالیت اکسیژنازی روبیسکو، ناپایدار است و خودبه ۱

 شود نه از فضای درونی تیلاکوئید. مولکول دو کربنی در تنفس نوری، از بستره خارج می  ۲

 شود. وات( برای بازسازی ریبولوزبیس فسفات مصرف میودر تنفس نوری، مولکول سه کربنی )تعداد کربن برابر با پیر ۳

 در تنفس نوری. کند نه آنزیم روبیسکو، نقش کربوکسیلازی خود را در چرخۀ کربس ایفا می ۴

  
 ناپایدار است و به دو مولکول سه کربنی و دو کربنی   شود. مولکول حاصل،افزایش اکسیژن در برگ، اکسیژن با ریبولوزبیس فسفات ترکیب میدر تنفس نوری با  

. دقت کنید که نقش کربوکسیلازی روبیسکو و  رسدمی  ریبولوزبیس فسفات بازسازیبه مصرف )پیرووات هم سه کربن دارد(  سه کربنیشود. مولکول  تجزیه می

 شود. شوند؛ بنابراین نقش اکسیژنازی روبیسکو هم در بستره انجام می انجام می  بسترهچرخۀ کربس، در    درواقع

  

لکول سه کربنی و به دو مو ناپایدار است مولکول حاصل،شود. افزایش اکسیژن در برگ، اکسیژن با ریبولوزبیس فسفات ترکیب میدر تنفس نوری با  

 دهد.دلیل ناپایداری مولکول و بدون دخالت آنزیم رخ می. دقت کنید که این تجزیه شدن بهشودتجزیه می  و دو کربنی

آزاد   2CO از آن مولکول گیرد،هایی که بخشی از آنها در راکیزه انجام میو در واکنش از کلروپلاست خارج  حاصل از تنفس نوری، مولکول دو کربنی 

شود نه از  کربنی از بستره خارج می  مولکول دوشود؛ بنابراین انجام می  بستره. دقت کنید که نقش کربوکسیلازی و اکسیژنازی روبیسکو در شودمی

 . فضای درونی تیلاکوئید

 ژنازی روبیسکو هستیم.کند نه در تنفس نوری! در تنفس نوری شاهد نقش اکسیایفا می  چرخة کربسخود را در    نقش کربوکسیلازی آنزیم روبیسکو،   

 

 چرخۀ کالوین  تنفس نوری  نوع فرایند 

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

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

 کربنی مولکول شش  ✓ کربنی مولکول پنج  ✓ مولکول ناپایدار 

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

 شودفسفات مصرف می برای بازسازی ریبولوز بیس  کربنی مولکول سه 
 کربنی سه قند  ←کربنی اسید سه 

فسفات مصرف  تعدادی قند برای بازسازی ریبولوز بیس 
 شودمی 

 محل انجام واکنش 
 ←قسمتی از سیتوپلاسم  ←بسترۀ کلروپلاست 

 میتوکندری 
 بسترۀ کلروپلاست 

 فسفات و بازسازی ریبولوز بیس  2COآزاد شدن  نتیجۀ فرایند 
 گلوکز و ترکیبات آلی دیگر  ←کربنی ـ تعدادی قند سه ۱

 فسفات ـ بازسازی ریبولوز بیس ۲

 شودتولید نمی   شودتولید نمی   ATPتولید مولکول 

 ـ ATPمصرف مولکول   شودمصرف می  ✓ ــــ

 همۀ گیاهان فتوسنتزکننده  4Cندرت در گیاهان + به  3Cگیاهان  دهنده انجام گیاهان 
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شود. کدام مورد، دربارۀ یاختة این جاندار  مرغ گندیده در نوعی جاندار دیده میرنگ با بویی شبیه تخممطابق مطالب کتاب درسی، حذف نوعی گاز بی  -39

 صحیح است؟ 

 اند. های بیشتری شدهخوردگیتر به کدون پایان، دچار پیچهای نزدیکپروتئینهای آن، ( در تجمع رِناتن1

 شود. ماننده دیده میهای حلقه( با قرارگیری رِنای پیک آن در مجاورت مولکول دِنا، بخش2

 کند.سازی را تنظیم می( از طریق افزایش طول عمر رِنای پیک، میزان پروتئین3

 سازد. های اکسایش، ترکیبات آلی را میاز واکنش ( با استفاده از انرژی حاصل 4

 ژنتیک  ـ 1202 ـمفهومی  ـمتوسط  1پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
 کنند. گندیده است را حذف می  مرغتخم رنگ با بویی شبیه توانند گاز هیدروژن سولفید که نوعی گاز بی های گوگردی می باکتری 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 شود. های بیشتری دیده می خوردگی تر به انتهای رِنای پیک، پیچ های نزدیک در تجمع رناتن، در پروتئین  ۱

 ها فاقد میانه و بیانه در دِنای خود هستند. باکتری  ۲

 باشد. های یوکاریوتی می افزایش طول عمر رِنای پیک مربوط به یاخته ۳

 کنند. خورشید استفاده می های گوگردی از انرژی نور باکتری  ۴

  
های بیشتری  خوردگیتر به انتهای رِنای پیک، پیچهای نزدیکطور که در شکل مشخص است، در تجمع رناتن، در پروتئینهمان

 شود. دیده می

  
ها فاقد میانه  شوند. باکتری حلقه دیده میهای میانه )اینترون( به شکل  دقت کنید که در صورت قرارگیری رِنای پیک بالغ در مجاورت مولکول دِنا، بخش 

 و بیانه در دِنای خود هستند. 

 باشد. های یوکاریوتی می سازی مربوط به یاختهافزایش میزان پروتئین  منظور به افزایش طول عمر رِنای پیک   

 کنند.گوگردی از انرژی نور خورشید استفاده می های  سازند. باکتری های اکسایش، ترکیبات آلی را میساز با استفاده از واکنش نیترات   هایباکتری  

 

ساله، مشاهدۀ چند مورد زیر ممکن   40خوردۀ نزدیک به بدن مردی  های ریزپرزدار در لولة پیچدر اثر تزریق مقدار زیادی داروی مهارکنندۀ فعالیت یاخته  -40

 است؟

 ر ماهیچة صاف میزنایافزایش مصرف انرژی د :ب   مشاهدۀ دو نوع مونوساکارید درون میزراه :الف

 عدم تغییر در سرعت بازگشت مایعات از بافت به خون  :د  کاهش ابعاد حفرات بافت اسفنجی استخوان ران  :ج

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

 انسان  ـ 1005 ـمفهومی  ـمتوسط  2پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
خوردۀ نزدیک، بازجذب موادی نظیر گلوکز، آمینواسیدها، یون کلسیم و آب از گردیزه به خون  ر لولۀ پیچ های ریزپرزدار ددر نتیجۀ تزریق داروی مهارکنندۀ فعالیت یاخته 

 یابد.کاهش می 

  

 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 شود. ها، مقادیری گلوکز علاوه بر فروکتوز در میزراه دیده می با کاهش بازجذب گلوکز در کلیه  الف

 رود. حجم ادرار بالا رفته و مصرف انرژی در میزنای بالا می با کاهش بازجذب آب،  ب

 شود. با کاهش بازجذب کلسیم، پوکی استخوان رخ داده و ابعاد حفرات بافت اسفنجی زیاد می  ج

 کند. با کاهش بازجذب آب، سرعت بازگشت مایعات از بافت به خون تغییر می  د
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 هستند.  درستموارد »الف« و »ب«  

  
شود. همچنین امکان مشاهدۀ ترکیبات غنی از فروکتوز که  ها، مقادیری از این مونوساکارید در ادرار فرد دیده مینتیجۀ کاهش بازجذب گلوکز در کلیهدر    الف:

 اند، در میزراه فرد وجود دارد. در غدد کیسۀ منی ساخته شده 

 یابد.انتقال ادرار به مثانه افزایش می   منظوربه انرژی در میزنای  ها، حجم ادرار و در نتیجه مصرف  در نتیجۀ کاهش بازجذب آب در کلیه  ب:

 شود. در نتیجۀ کاهش بازجذب یون کلسیم، فرد به پوکی استخوان مبتلا شده و ابعاد حفرات موجود در بافت اسفنجی استخوان زیاد می   ج:

 کند. خون دچار تغییر شده و سرعت بازگشت مایعات از بافت به خون تغییر می  ای و حجمها، مقدار حجم مایع بین یاختهکاهش بازجذب آب در کلیه  ۀجیدرنت   د:

 

 ای تشکیل شده در مراحل اولیة رشد جنین، کدام عبارت صحیح است؟ های یاختهدر ارتباط با توده  -41

 باشد. اندازۀ یاختۀ تخم میهمشده تقریباً های تشکیلای، هر یک از یاخته( در مرحلۀ دو یاخته1

 ای، نسبت حجم هسته به سیتوپلاسم بیشتر است.مرحلۀ مورولا در مقایسه با مرحلۀ چهار یاخته ( در2

 شوند.رانی میها برونیاخته، ترکیبات سازندۀ جدار لقاحی از ریزکیسهای اطراف مام( در حین تجزیۀ لایۀ ژله3

 شود.زدیکی انتهای لولۀ رحمی تشکیل میشود، در ن ای که در اطراف آن جدار لقاحی دیده می( آخرین تودۀ یاخته4

 انسان  ـ 1107 ـ نکات شکل  ـمتوسط  2پاسخ: گزینۀ  

   

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 ای، اندازۀ تودۀ تشکیل شده تقریباً برابر با یاختۀ تخم است. در مرحلۀ دو یاخته  ۱

 ای، بیشتر است.های مرحلۀ چهار یاخته مقایسه با یاختههای تودۀ مورولا در نسبت حجم هسته به سیتوپلاسم در یاخته ۲

 دهد. ای پیش از تشکیل جدار لقاحی رخ می یاخته، تجزیۀ لایۀ ژله در طی مراحل برخورد و نفوذ زامه به مام ۳

 دهد. تودۀ مورولا در نزدیکی ابتدای لولۀ رحم تشکیل می  ۴

  
حجم  همان نسبت  است،  مشخص  شکل  در  که  در  طور  سیتوپلاسم  به  هسته 

های  های تودۀ مورولا در مقایسه با نسبت حجم هسته به سیتوپلاسم در یاخته یاخته

 ای، بیشتر است. مرحلۀ چهار یاخته

  
اندازۀ تودۀ  طور که در شکل مشخص است، در مرحلۀ دو یاختههمان  ای، 

یاختۀ آن با  تشکیل شده تقریباً برابر با یاختۀ تخم است )نه اینکه اندازۀ هر  

 یاختۀ تخم برابر باشد(. 

تن  های تارک یاخته، ابتدا با اثر آنزیم در طی مراحل برخورد و نفوذ زامه به مام  
 شود.یاختۀ تجزیه شده و سپس جدار لقاحی تشکیل می ای اطراف مام لایۀ ژله

طور  شود. همان تودۀ مورولا برای آخرین بار جدار لقاحی دیده می  اطرافدر  

ای در نزدیکی ابتدای لولۀ رحمی کل مشخص است، این تودۀ یاخته که در ش

 شود. تشکیل می

 

شوند و وابسته به نور نیستند، کدام مورد صحیح هایی که در شرایط محیطی مساعد، درون یاختة نگهبان روزنة گیاه آلبالو انجام میدرخصوص واکنش   -42

 است؟

 . اندسیتوپلاسم، با تولید ترکیب سه کربنی همراه  همۀ مراحل تغییردهندۀ تعداد فسفات آزاد درون (1
 دهند.های دو غشایی رخ می، درون اندامک2COهای  فقط بعضی از مراحل تغییردهندۀ تعداد مولکول( 2
 .در مادۀ زمینه سیتوپلاسم هستند  2COدهندۀ تعداد کربن در ترکیب، فاقد توانایی آزادسازی همۀ مراحل کاهش( 3
 کنند.های نوکلئوتیدی الکترون، ترکیبی با بیش از دو کربن را مصرف میدهندۀ تعداد حاملراحل افزایشفقط بعضی از م( 4

 ـ سلولی مولکولی 1206سخت ـ ترکیبی ـ  3پاسخ: گزینۀ  
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 سؤالترجمۀ صورت  
های فتوسنتزی  بنابراین هم واکنش؛  رساندای را نیز به انجام مییاخته دهد. همچنین مراحل تنفس  های فتوسنتزی را انجام می یاختۀ نگهبان روزنه سبزدیسه دارد و واکنش

و مساعد بودن شرایط محیطی، تخمیر در نظر گرفته    سؤالای را باید در نظر بگیریم؛ اما با توجه به شرط صورت  های مربوط به تنفس یاختهمستقل از نور و هم واکنش
 شود. نمی

  

 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 

 شود. شود اما ترکیب سه کربنی تولید نمی مولکول ریبولوز فسفات، فسفات آزاد می   6قند سه کربنی به  10طی کالوین، در مرحلۀ تبدیل  ۱

 دهند. دهند، درون راکیزه یا سبزدیسه رخ می را تغییر می 2COهای  همۀ مراحلی که تعداد مولکول ۲

 شود ی آزاد نم 2COه در آن د کدهتعداد کربن، فقط تبدیل فروکتوز فسفاته به قند فسفاته در قندکافت، در مادۀ زمینه رخ میدهندۀ از بین مراحل کاهش  ۳

 شود. ، ترکیبی با بیش از دو کربن مصرف می2FADHیا   NADHدر همۀ مراحل تولیدکنندۀ  ۴

  
تبدیل مولکول  -3تبدیل پیرووات به استیل  -2تبدیل فروکتوز فسفاته به قند فسفاتۀ سه کربنی در قندکافت  -1دهندۀ تعداد کربن در ترکیب:  مراحل کاهش

تبدیل ترکیب ناپایدار شش کربنی به ترکیبات سه کربنی در -5تبدیل مولکول پنج کربنی به چهارکربنی در کربس  -4شش کربنی به پنج کربنی در کربس  

کدام از این مراحل در ماده زمینه سیتوپلاسم  اکسید همراه هستند اما هیچدی با آزادسازی کربن  4و    3،  2ر شده، مراحل شماره  چرخۀ کالوین. از بین مراحل ذک

 دهند.رخ نمی

  

آزاد درون سیتوپلاسم:    به اسید دو فسفاتهدر تبدیل    ـ1مراحل تغییردهندۀ تعداد فسفات  آزاد به  در قندکافت، فسفات  قند فسفاته  ترکیب  های 

طی کالوین، در مرحلۀ    ـ3شود.  ، فسفات آزاد میمولکول قند سه کربنی  12مولکول سه کربنی به    12تبدیل  طی چرخۀ کالوین، هنگام    ـ2پیوندند  می

از بین مراحل  اند.  فسفات از چرخه آزاد شده  4رسیم و در واقع  فسفات می  6فسفات به    10، از  مولکول ریبولوز فسفات   6قند سه کربنی به    10تبدیل  

شود که پنج  های ریبولوز فسفات ایجاد می، مولکول3شماره  در مرحله  شود اما  ، ترکیب سه کربنی ایجاد می2و    1ذکر شده، در مراحل شماره  

 . کربن دارند

ـ تبدیل مولکول پنج 3کربس  تبدیل مولکول شش کربنی به پنج کربنی در    ـ2ـ تبدیل پیرووات به استیل  2CO  :1های  مراحل تغییردهندۀ تعداد مولکول 

اکسید با ریبولوزبیس فسفات در اولین مرحلۀ چرخۀ کالوین. از بین مراحل ذکر شده، مراحل شماره  دی ـ ترکیب کربن4کربنی به چهارکربنی در کربس 

 هایی حاوی دو غشا هستند.  گیرند که اندامکدر سبزدیسه انجام می  4در راکیزه و مرحله شماره    3تا    1

ـ  2همراه است    NADHـ تبدیل قند فسفاته به اسید دو فسفاته در قندکافت که با تولید  1های نوکلئوتیدی الکترون:  دهندۀ تعداد حاملافزایش  مراحل 

در مراحل مختلفی از چرخۀ کربس. در هر دو مرحلۀ شماره    2FADHو    NADHـ تولید  3همراه است    NADHتبدیل پیرووات به استیل که با تولید  

 شود. داری با بیش از دو کربن مصرف میو همچنین همۀ مراحل چرخۀ کربس، ترکیب کربن  2و    1

 

 شود؟ سوختگی میها در آفتابکدام مورد یا موارد زیر، مشخصة فرایندی است که باعث مرگ یاخته  -43

 محل انجام فرایند همراه است.الف: با بروز پاسخ التهابی در 

 های خارجی شود.هایی فاقد آسیبتواند باعث مرگ یاختهب: می

 دهد. ها و طی شرایطی خاص رخ میج: فقط در بعضی از یاخته

 شود. کننده به یاخته میهای تخریبد: باعث ورود پروتئین

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

 ـ انسان  1106خط ـ بهمتوسط ـ خط 2سخ: گزینۀ پا 

 سؤالترجمۀ صورت  
 . است ای ریزی شدۀ یاختهبرنامه مرگافتد، مثالی از سوختگی اتفاق می دیده، مانند آنچه در آفتابهای پیر یا آسیبحذف یاخته
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 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 دهد. التهاب رخ نمیریزی شده آسیب بافتی و  در مرگ برنامه الف

 روند. ریزی شده از بین میهای پیر، بدون اینکه آسیب ببینند، توسط مرگ برنامه یاخته ب

 دهد. ها و در شرایط خاص رخ میریزی شده در بعضی یاختهمرگ برنامه ج

 وارد شوند. کننده از قبل درون یاخته حضور دارند نه اینکه از بیرون به یاخته های تخریب پروتئین د

  
 اند. موارد »ب« و »ج«، درست

  
و آسیب بافتی  روند  ریزی قبلی از بین میها با برنامهریزی شده، یاختهروند اما در مرگ برنامهبینند و از بین میهای آسیب میمردگی یاختهدر بافت  الف:

 دهد.موضعی به آسیب بافتی( رخ نمی. در صورت عدم وجود آسیب بافتی، التهاب )نوعی پاسخ  افتداتفاق نمی

ریزی انجام شود. در این حالت از بیرون و فضای خارج یاخته، آسیبی به یاخته وارد نشده است و یاخته  تواند توسط مرگ برنامهمی  های پیریاختهحذف    ب:

 رود. دلیل پیر شدن از بین میفقط به

 د.شو ایجاد می   شرایط خاصو در    هابعضی یاختهریزی شده است که در  دقیقاً برنامه  ندهایای شامل یک سری فرایه ریزی شدۀ یاختمرگ برنامه  ج:

 شروع به تجزیۀ   در یاخته  کنندههای تخریب پروتئینشود. به دنبال این رخداد، در چند ثانیه  رسیدن علایمی به یاخته شروع می  با  ریزی شدهمرگ برنامه  د:

 کننده از قبل درون یاخته حضور دارند نه اینکه از بیرون به یاخته وارد شوند. های تخریبکنید که پروتئین  د. دقتکنناجزای یاخته و مرگ آن می

 

که توانایی ساخت عامل انعقادی   دربارۀ مردینمود )ژنوتیپ(های محتمل و همچنین حالات مختلف ازدواج، کدام مورد یا موارد،  با در نظر گرفتن همة ژن  -44

 پذیر است؟را دارد، امکان 8شمارۀ 

 الف: در صورت ازدواج با زنی سالم، پسری بیمار داشته باشد.

 اشد. ب: در صورت ازدواج با زنی بیمار، پسری سالم داشته ب

 نمود ناخالص، دختری بیمار داشته باشد.ج: در صورت ازدواج با زنی دارای ژن

 نمود ناخالص داشته باشد.نمود خالص، دختری با ژند: در صورت ازدواج با زنی سالم و دارای ژن

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

 ـ ژنتیک  1203متوسط ـ مفهومی ـ  ۲اسخ: گزینۀ  پ 

 ترجمۀ صورت سؤال 
پدر سالم است و بنابراین، دارای  .  هشت مربوط است  فقدان عامل انعقادی  ترین نوع هموفیلی بهشود. شایع، فرایند لخته شدن خون دچار اختلال میهموفیلی  در بیماری
 است.   YHXژنوتیپ 

  

 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 خواهد بود که بیمار است  YhXکند. اگر مادر سالم ناقل باشد و دگرۀ نهفته را منتقل کند، ژنوتیپ پسر را به پسر منتقل می  Yتن مرد فام الف

 خواهند بود.  بیمارکند و همۀ پسران دارد. در این حالت، زن فقط دگرۀ نهفته را منتقل می hXhXژنوتیپ  بیمارزن  ب

 کند و همهٔ دختران سالم خواهند بود.را به همهٔ دختران خود منتقل می   HXپدر دگرهٔ  ج

 نمود خالص خواهد داشت. کند و دختر ژن را به دختر خود منتقل می   HXپدر و مادر، فقط دگرهٔ  د

  
 الف«، درست است. فقط مورد »

  
را به پسر منتقل    Yتن  است. مرد همواره فام  hXHXو یا    HXHXبنابراین ژنوتیپ زن یا  ؛  زن سالم از نظر هموفیلی، یا سالم و خالص است، یا سالم و ناقل  الف:

 خواهد بود که بیمار است.  YhXپسر  کند. در این حالت، اگر مادر ناخالص باشد و دگرۀ نهفته را منتقل کند، ژنوتیپ  می
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ران هموفیل  کند و همۀ پس کند. در این حالت، زن فقط دگرۀ نهفته را منتقل میرا به پسر منتقل می  Yتن  دارد. مرد همواره فام  hXhXزن هموفیل ژنوتیپ    ب:

 خواهند بود. 

 کند و همگی سالم خواهند بود. را به همۀ فرزندان دختر خود منتقل می  HXدارد و الل    YHXپدر ژنوتیپ    ج:

کند  را به همۀ دختران خود منتقل می  HXدارد و دگرۀ    YHXپدر هم ژنوتیپ  دهد.  دارد و همواره دگرۀ بارز را به فرزند می  HXHX، ژنوتیپ  زن سالم و خالص  د:

 خواهند بود.   HXHXو همۀ دختران دارای ژنوتیپ خالص  

 

 است؟ نادرستدهد، کدام مورد بقا انجام می منظوربهطور معمول، درخصوص رفتاری که نوعی جانور پستاندار در زمستان به  -45

 یابد. می فیز افزایشانجام این رفتار، میزان ترشحات غدۀ اپی منظور به( 1

 شود.اطلاعات به ارث رسیده از والدین انجام می یلۀ وسبهطور کامل ( به2

 . ابدی یم شی افزا   یو چرب  کوژنیگل هی رفتار، تجز نی قبل از شروع ا ( 3

 یابد. النخاع کاهش میهای قرارگرفته در بصل( در زمان انجام رفتار، میزان فعالیت نورون4

 جانوری  ـ 1208 ـمفهومی  ـ آسان 3گزینۀ پاسخ:  

 ترجمۀ صورت سؤال 
 روند و خواب زمستانی دارند. بقا، به خواب عمیق فرو می  منظوربه های قطبی در زمستان خرس

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 فرورفتن به خواب، افزایش ترشح هورمون ملاتونین لازم است.  منظور به ۱

 زمستانی کاملاً ارثی است و اطلاعات آن از والدین به ارث رسیده است. رفتار خواب  ۲

 . ابدیی م شیافزا یو چرب  کوژنیگل رهیرفتار، ذخ  نیقبل از شروع ا ۳

 یابد. در هنگام خواب زمستانی، تعداد تنفس و ضربان قلب کاهش می  ۴

  
 .ابدیی م  شیافزا  یو چرب  کوژنیگل  رهیرفتار، ذخ  نیقبل از شروع ا

  
 فیز افزایش یابد. خواب، لازم است که میزان ترشح هورمون ملاتونین از غدۀ اپی جانور به    فرورفتنانجام این رفتار و    منظوربه 

 شود. رسد انجام میای که از والدین به ارث میتأثیر اطلاعات وراثتیطور کامل ارثی است و تحترفتار خواب زمستانی به 

باشد، بنابراین در این زمان،  النخاع مرکز تنظیم تنفس میابد. بصلی، تعداد تنفس و ضربان قلب کاهش می رفته استدر زمانی که جانور در خواب فرو   

 یابد. های این قسمت کاهش میفعالیت نورون 

 

 



 

 

 

Wبا شدتبازی  صوت حاصل از یک آتش  - 57
/

m
2

0 بازی قرار از محل آتشm200ه شخصی که در فاصلۀب1

را با چه   صوت حاصلبازی واقع شده است،  از محل آتشm50رسد. شخص دیگری که در فاصلۀ دارد، می

 نظر کنید،بل خواهد شنید؟ )از جذب انرژی صوت توسط هوا صرفصوتی برحسب دسی  شدتتراز  
W

log / , I
m

−= 12
0 2

2 0 3 10) 

1 )122 2 )116 3 )230 4 )170 

 فیزیک(  - )تعیین سطح آزمون دوپینگ اردیبهشت  

Wبا شدت    یصوت  ی، بازآتش  کیدر    - 52
/

m
2

0 r  ۀکه در فاصل  یابه شنونده   1 m=1 از محل انفجار قرار   640

r  ۀ که در فاصل  ی ابه شنوندهصوت    ن یارسد.  یم   ، دارد m=2 چند وات بر متر مربع   شدتبا    ، قرار دارد  160

 (نظر شود.صرف  طیتوسط محی  از جذب انرژ)  ؟رسدیم 

1 )4/0 2 )6/1 3 )4 4 )16 

 تجربی(   رشته  فیزیک  –  ۱۴۰۳)کنکور تیر  
 

https://biomaze.ir/blog/%d8%aa%d8%b7%d8%a7%d8%a8%d9%82-%d9%85%d8%a7%d8%b2-%d8%a8%d8%a7-%da%a9%d9%86%da%a9%d9%88%d8%b1/
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 ۀها در لحظآن  ۀدو برابر فاصل یکدیگر، دو متحرک از   ۀفاصل  یهثان  برحسب است. در کدام لحظه    یرمطابق شکل ز  Bو   Aدو متحرک   مکان ـ زماننمودار    -46

t  است؟ 0=

1  )
150

7
 2  )

50
7

 

3 )25 4  )
25
3

 

 

 

 ( ۱۲۰۱ـ  نموداریـ  متوسط)  1پاسخ: گزینۀ  

  
 :یماست، دار  یخط  صورتبهکه    Bو    Aدو متحرک    مکان ـ زمان. با توجه به نمودار  آوریمیدست مها را به از متحرک  یکهر  مکان ـ زمانۀ  معادل

A

B

B

A

B

A

B

( ) m
v , x m

sx
v

xt / / m
v / / x m

s

x t
x vt x

x / t

− −
= = = = − − 

=  
− − −

= = = −  − =  = − −

= −
= +  

= − +

0

0
0

0

0 10 10
2 10

5 0 5

00 7 5 7 5
1 5 1 5 15

10 5 5 10 0

2 10

1 5 15

 

  
 :آوریمیدست م دو متحرک را به   یۀاول  ۀفاصل

A B
d x x m= − = − − =0 0 0 10 15 25 

  
برابر فاصلۀ  که فاصل  یالحظه  از هم دو  با توجه به نمودار  آوریمیدست ماست را بهها  آن  یهاول  ۀدو متحرک   .x t−  ا  یابیم یدو متحرک درم لحظه    ین در 

A Bx x  یمدار  یناست؛ بنابرا: 

A B A Bd d m x x x x ( t ) ( / t )

/ t / t t s

= =  − = − =  − − − + =

 − =  =  =

02 50 50 2 10 1 5 15 50

150
3 5 25 50 3 5 75

7

 

 مشاوره  
  ین . اگر ایمکنکور براتون طرح کن  یارتست کاملاً استاندارد و در ع  یکبوده. ما هم حواسمون جمع بود که    یراخ  یثابت سؤالات کنکورها   یپا   یشهمسائل دو متحرک هم

 . یاریدست بها به تست  یپت یناز روند حل ا یخوب  یدحلش رو با دقت مطالعه کن تا د یهاحتماً گام  یستی،تست رو خوب بلد ن 

 تستی  دام 

)دو متحرک   ۀعلامت فاصل  ییناگر در تع )A Bx x− افتیی م (۲)  ینۀدر دام گز  یدقت نکن . 

 
 
 
 
 

 

 آموزان عزیز مازدانش
 یبه سطح کنکور طراح کیآزمون امروز درمجموع نزد کیزیزمون امسال. درس فآ نیخرآبه  میدیسال همراه با تلاش و کوشش فراوون، رس کیخره بعد از بالأ

 الات کنکور باشن.ؤبه س کیالات استاندارد و نزدؤبوده که س نیا مونیشده و سع
تا هم  نیالات رو دوباره حل کنؤو س لیخوب تحل یلیزمون رو خآکه  میکنیم هیتوص دا  ینمونده، شد یباق رماهیتا کنکور ت یفرصت چندان کهنیاتوجه به  با

 برطرف بشه. نیدار یمطالب براتون مرور و هم اگر ضعف
اونا رو بهمون منتقل  میشیها وجود داشت که خوشحال مزمونآ کیزیدرس ف در ینقاط قوت و ضعف عتا  ی. طبنیکه امسال همراهمون بود خوشحالیم تینهادر
 ها بهتر و بهتر بشه.زمونآ تیفیتا ک نیکن
 ...یتمام مراحل زندگ در تتونیموفق دیام به

 دوازدهم آزمون ماز یۀپا کیزیدرس ف نی( ـ مسئول۹۲کنکور  ۱ ۀ)رتب زادهیو سجاد صادق یاحمد دیسع
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m  ترتیببهدوم و سوم    یۀثان  4متحرک در    ینحرکت است. اگر سرعت متوسط ا  درحالخط راست  یک    یبا شتاب ثابت بر رو  یمتحرک   -47

s
mو    2

s
8 

 است؟ یهاول حرکت چند متر بر ثان یۀثان ۱۰متوسط آن در  یباشد، تند

1 )1/3 2  )
103
30

 3 )8/3 4  )
113
30

 

 ( ۱۲۰۱ـ  محاسباتیـ  متوسط)  4پاسخ: گزینۀ  

  
سرعت    ،در دو لحظه از حرکت  ینبازه برابر است؛ بنابراآن  وسط    ۀدر لحظ  یابا سرعت لحظه  یزمان  ۀباز  یک در حرکت با شتاب ثابت، سرعت متوسط در    دانیمیم

 : آوریمیدست ممتحرک را به 

av( s s) s

av( s s) s

m
v v

s

m
v v

s

−

−

= =

= =

4 8 6

8 12 10

2

8

 

  
 :آوریمی دست مرا به  متحرک  سرعت ـ زمانۀ  معادل

t s

m
v

s

t s

m
v

s

(II) (I) (I)

a( ) v (I)

v at v

a( ) v (II)

m m
a a / / ( ) v v

ss

v / t

=

=

=

=

−

⎯⎯⎯⎯→ = +



= +  
⎯⎯⎯⎯→ = +



⎯⎯⎯⎯→ =  = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = +  = −

 = −

6
0

2

0 10
0

8

0 02

2 6

8 10

4 6 1 5 2 1 5 6 7

1 5 7

njÁnHm«ÄI]

 

  
vنمودار   t−  دست  اول حرکت به   یۀ ثان  1۰متوسط را در    یشده و سپس تندی، مسافت طزمان  و با استفاده از مساحت محصور نمودار با محور  کنیم یرا رسم م

 : آوریمیم

av av

v / t t s

S

S S m

S

m
s s

t s

 =  = −  =




= =


 = + = + =
 


= =


=  = =


1

1 2

2

14
0 0 1 5 7

3

14
7 493

49 64 1132 3
3 3 316

8 643
2 3

113
1133

10 30

 

 مشاوره  

 ۀمتحرک در لحظ  ی ابرابر با سرعت لحظه  t2تا   t1 یزمان  ۀ که سرعت متوسط متحرک در باز  ینهدر حرکت با شتاب ثابت ا  یدی کل  یهااز رابطه   یکی
t t

t
+

= 1 2
2

است    

 باشه.  یتشتا حواستون به اهم یمرابطه طرح کرد  ینهم یتست را بر مبنا  ینکه ما هم ا
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tۀ  است. اگر در لحظ  یرمطابق شکل ز  کند، یخط راست حرکت میک    یکه بر رو  یمتحرک  شتاب ـ زماننمودار    -48 m  یمتحرک با تنداین    0=

s
در   10

 است؟  SIچند واحد  کند، یحرکت م xکه متحرک در خلاف جهت محور   اییزمان ۀحرکت کند، شتاب متوسط متحرک در باز xخلاف جهت محور 

1 )25/۰ 

2 )2 

3 )4 

4 )5/۰ 

 
 

 
 

 ( ۱۲۰۱ـ  نموداریـ  متوسط)  4پاسخ: گزینۀ  

  
  ، با محور زمان  شتاب ـ زمانبا استفاده از مساحت محصور نمودار  

به   ییرتغ را  تغ  آوریمی دست مسرعت  با داشتن  سرعت و    ییرو 

که در حرکت با شتاب  را    سرعت ـ زماننمودار    ه،یسرعت اول

 : کنیمی مرسم    است،  یخط  صورتبهثابت  

 

 

 

  
 :آوریمیدست مشتاب متوسط را به   ،(s2۰صفر تا  )  کندی حرکت م  xمتحرک در خلاف جهت محور    یعنیاست،    یسرعت متحرک منف  که  ایی زمان  ۀدر باز

m
v , v

s
av avt s

v vv ( ) m
a a /

t t s

=− =

 =

− − −
= = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = =
 

1 210 0
2 1

220
0 10 10

0 5
20 20

 

 مشاوره  
طراحان کنکور و   ۀمورد علاق  یشههم  ین،کن  یلتبد  مکان ـ زمانرو به نمودار    سرعت ـ زماننمودار    یا  ینکن   یلتبد  سرعت ـ زمانرو به نمودار    شتاب ـ زماننمودار    کهاین 

 جوره راحت بشه. همه  یالمونتا خ کردیم طرحتست رو براتون  ینا یفته،از قلم ن یزیحواسمون هست تا چ یشهبوده و خواهد بود. ما هم که هم ییامتحانات نها

 

km  یبا تند  ییخودرو  -49

h
  ی به بزرگ   یبعد با شتاب  s4/۰و    بیندیم  d  ۀرا در فاصل  ساکنی  حرکت است. ناگهان راننده مانع  درحال  یممستق  یریبر مس  72

m

s
2

km یو با تند گیردی ترمز م 4
/

h
14  چند متر است؟   d. کندیبرخورد مبه مانع  4

1 )48 2 )54 3 )56 4 )6۰ 

 ( ۱۲۰۱ـ  محاسباتیـ  متوسط)  3پاسخ: گزینۀ  

  
 :آوریمی دست مواکنش راننده به   زمانمدت خودرو را در    ییجاه جاب

km m m
v

h / s s
t / s

x x
v x m

t /

= = =

 =

 
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =   =


72
72 20

3 6
0 4

20 8
0 4

 (s4/۰تا    ۰)با سرعت ثابت    حرکت:  

  
 :آوریمی دست ممستقل از زمان به  ۀترمز تا برخورد به مانع با استفاده از معادل  ۀخودرو را از لحظ  ییجاه جاب

m m
v , a

s s
km / m m

v /
h / s s

v v a x ( ) x

= =−

= = =

 − =  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − = − 
1 2

2

20 4
2 2 2 2
2 1 14 4

14 4 4
3 6

2 4 20 2  با شتاب ثابت   :حرکت  4

x m
−

  = =
−

16 400
48

8
 

 دقت کنید که چون شتاب متحرک کندشونده است علامت آن منفی خواهد بود. 
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 :آوریمی دست مرا به  dمقدار  

d x x m=  + = + =8 48 56 

 مشاوره  
مربوط به زمان   ییجاه جاب یک یدنباشه، با یزاگه زمان واکنش ناچ ی. ولگیرهی باشه، حرکت کلاً با شتاب ثابت انجام م یزسؤالات، اگر زمان واکنش راننده ناچ یپت یندر ا

 . یاریندست ب ه ها مسافت کل رو ب مربوط به حرکت با شتاب ثابت تا از مجموع اون  ییجاه جاب یکو  یاریندست بواکنش رو به 

 تستی  دام 
 . افتینی م (۱) ینۀزمان واکنش راننده نباشه در دام گز ییجاه اگر حواستون به جاب

 
کشش طناب را چند درصد   یروین .کشیمیقائم به سمت بالا م یدر راستا N۱۰۰ یرویو طناب را با ن  کنیمیطناب وصل م یک را به  kg6به جرم  یجسم  -5۰

m یتا جسم با شتاب رو به بالا یمکاهش ده

s
2

N  حرکت کند؟ 1
(g )

kg
=10 

1 )36 2 )64 3 )34 4 )66 

 ( ۱۲۰۲ـ  محاسباتیـ  متوسط)  3پاسخ: گزینۀ  

  
 :آوریمی دست مخالص وارد بر جسم را در حالت دوم به  یروین

net netF ma F N=  =  =
2 22 6 1 6 

  
 :یمدار  یر. مطابق شکل زآوریمی دست مکشش طناب را در حالت دوم به  یروین

 

netF T mg T T N= −  = −  =
2 2 2 26 60 66 

  
 :آوریمی دست مکشش طناب را به  یروین  ییردرصد تغ

T T

T

− −
 =  = −2 1

1

66 100
100 100 34

100
% 

 .میدرصد کاهش ده  34کشش طناب را    یرو ین  دیپس با

 تستی  دام 
. صورت  افتیی م  (۴)   ینۀال نباشه در دام گزؤ س  ۀحواست به ادام  ی،دست آورد کشش حالت دوم رو که به   یروی ! بله اگر نیگتو د  یفتین  یم بپا از هول حل  گنی م  یدیشن

 . ینرو حساب کن یقراره آخرش چکه   ینبخون یقسؤال رو دق

 

m  یبا تند  g۱۰۰به جرم    یاگلوله  یر، مطابق شکل ز  -5۱

s
  یبه بزرگ   یاو با تکانه   کندیبرخورد م  یقائم  یواربه د  5

kg.m
/

s
0   زمانمدت. اگر  گرددیبرم  4

 کدام است؟  SI یکایرحسب ب ، کند یقائم وارد م یوارکه گلوله بر د  یمتوسطخالص  یرویباشد، بردار ن ms15  یوارتماس گلوله به د

1  )i60 

2  )i−60 

3  )i90 

4  )i−90 

 ( ۱۲۰۲ـ  محاسباتیـ  متوسط)  2پاسخ: گزینۀ  

  
 :آوریمی دست مگلوله را در حالت اول به   ۀبردار تکان

kg.m
p mv p / ( i ) ( / )i

s
=  =  − = −1 1 1 0 1 5 0 5 
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 : آوریمیدست متکانه را به   ییربردار تغ

kg.m
p ( / ) i

s
kg.m

p ( / ) i
s

kg.m
p p p p / i ( / i ) ( / ) i

s

=

= −

 = − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = − − =
2

1

0 4

2 1
0 5

0 4 0 5 0 9 

  
 : آوریمیدست مبر گلوله را به   یوارخالص متوسط د  یرویبردار ن

kg.m
p ( / )i

s

t ms s

p / i
F F ( N)i

t −

 =

− = = 


= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =
 

3

0 9

315 15 10

0 9
60

15 10
¾²¼²¬ oM nH¼Äj ¾²¼²¬ oM nH¼Äj

 

  
 : برابر است با  یوارخالص متوسط گلوله بر د  یرویبردار ن یوتون، قانون سوم ن  طبق

F F ( N)i= − = −60
nH¼Äj oM¾²¼²¬ ¾²¼²¬ oM nH¼Äj

 

 طراح  دام 
در    ینمورد دقت نکن  ین کنش و واکنش هستند و اگر به ا  کند، ی وارد م  یوار که گلوله بر د  ی خالص متوسط  یرویو ن  کند ی بر گلوله وارد م  یوارکه د  یخالص متوسط  یروی ن

 . افتینی م (۱) ینۀدام گز

 
)است؟    یلوگرمجسم چند ک  یناست. جرم ا  یناز سطح زم  km۱6۰۰از وزن آن در ارتفاع    ترکم  N72۰  ین، از سطح زم  km36۰۰در ارتفاع    یوزن جسم  -52

N
g

kg
 ( است. km64۰۰ ینو شعاع زم 10=

1 )25/156 2 )5/312 3 )128 4 )256 

 ( ۱۲۰۲ـ  محاسباتیـ  سخت)  2پاسخ: گزینۀ  

  
W)  یناز سطح زم  km36۰۰نسبت وزن جسم در ارتفاع   W)  یناز سطح زم  km16۰۰به وزن آن در ارتفاع    1(  : آوریمیدست مرا به  2(

ee

ee

W R h WGM m
W ( ) ( ) ( ) /

W R h W(R h)

+ +
=  =  = = =

+ ++

2 2 21 2 1
2

2 1 2

6400 1600 8000
0 64

6400 3600 10000
 

  
W)  از سطح زمین  km16۰۰وزن جسم در ارتفاع    :آوریمیدست مبهرا    2(

W / W
W W W / W

=
− = ⎯⎯⎯⎯⎯→ − =1 20 64

2 1 2 2720 0 64 720 
/ W W N =  =2 20 36 720 2000 

  
km16۰۰  (gشتاب گرانش در ارتفاع    :آوریمی دست مرا بهاز سطح زمین    2(

e

e

W g gR m
W mg ( ) ( ) / g /

W g R h s
=  = =  = =  =

+

2 22 2 2
2 2

0 0 2

6400
0 64 6 4

10 8000
 

 است.   یندر سطح زم  ی، شتاب گرانشg0  ها منظور ازبچه

  
 :آوریمی دست مجرم جسم را به

W mg m / m / kg=  =   =2 2 2000 6 4 312 5 

 مشاوره  
 . یندقت مطالعه کن رو به   نامهپاسخ حتماً  کنیمیم  یهو توص یهکه براش نوشته شده هم عال  یاما روش حل؛  برخورداره ییبالا یتاست و از اهم  یدتست جد ینطرح ا  یدۀا

 طراح  راز 
 ین ا ین،مختلف از سطح زم ۀو استفاده از دو فاصل یدها ین. طراح به کمک اکنندی م یداوزن جسم کاهش پ یروین یو بزرگ یشتاب گرانش ین،گرفتن از سطح زمبا فاصله 

 . یننش زدهشگفت کنکور   ۀموقع سر جلس  یه تا  یرینبگ یاد یقتست رو دق ین حتماً ا ی،عال یدۀا  ینبودن ایدتست رو طرح کرده. پس با توجه به جد 

 
 
 
 



 

56 

x  صورتبه  SIدر    جرم ـ فنرینوسانگر    مکان ـ زمان  ۀمعادل  -53 / cos( t)=0 4 t ۀباشد، از لحظ  g2۰۰است. اگر جرم نوسانگر    50   ی که برا  یاتا لحظه  0=

 متر است؟ یتوسط نوسانگر چند سانت شدهطیمسافت  شود، یم N8۰فنر برابر با  یروین یبار بزرگ  ینسوم

1 )1۰4 2 )136 3 )96 4 )72 

 ( ۱۲۰۳ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
 :یمنوسانگر دار  مکان ـ زمان  ۀبا توجه به معادل

x Acos( t)

rad
, m g / kg

s

rad
x / cos( t) A / m ,

s

k k k N
k

m / / m

= 

= = =

= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =

 = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =  =
50 200 0 2

0 4 50 0 4 50

50 2500 500
0 2 0 2

 

  
eF  ۀفنر از رابط  یروین  یبزرگ  دانیمیم kx=  که  آیدی دست مبه  x  یمدار  ؛ بنابراینآن است   یطول فنر نسبت به طول عاد   ییرتغ  ۀانداز: 

e
N

F N , k
m

eF kx x x / m
= =

= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  = =
80 500 80

80 500 0 16
500

 

  
نوسانگر   یدباشد، با m16/۰آن  یطول فنر نسبت به طول عاد ییرتغ یبار بزرگ ینسومبرای  که این  یبرا 

t  ۀپس از لحظ =  :یمتعادل باشد و دار  ۀاز نقط  m16/۰  ۀبار در فاصل  ینسوم  یبرا   ،0
 

L L / / ( / / ) / m L cm=  = + + − =  =0 4 0 4 0 4 0 16 1 04  مدت   ینشده توسط نوسانگر در ای ط  مسافت104

 نکته 
 تعادل است. ۀ نوسانگر از نقط   ۀآن، همواره برابر با فاصل  یطول فنر نسبت به طول عاد  ییرتغۀ انداز دهد،ی که حرکت هماهنگ ساده انجام م جرم ـ فنردر نوسانگر 

 تستی  دام 
 . رسونهی غلط م  ینۀگز یک کردن مکان نوسانگر شما را به یدا در پ یهرگونه سوت

 طراح  راز 
شما    یژۀتوجه و  یازمند بوده و ن  ید جد  یدها  ین که ا  یارین دست بنوسانگر رو به   یقبده تا مکان دق  یاکرده به شما سوژه   یسع  یم،که براتون نوشت  یاطراح به کمک نکته 

 است.  یزانعز

 
  ۀ حرکت کند، در باز  xدر خلاف جهت محور    m9  اندازۀبه   یه، . اگر موج در هر ثاندهدیرا در مبدأ زمان نشان م  عرضیموج    یکموج  نقش    یر، شکل ز  -54

t یزمان =1 t  تا 0 / s=2 0  شود؟ یبرابر صفر م M ۀ ذر یجنبش   یچند بار انرژ 3

1 )4 

2 )1 

3 )2 

4 )3 

 

 

 ( ۱۲۰۳ـ  نموداریـ  سخت)  ۴پاسخ: گزینۀ   

  
 :آوریمی دست مبه کمک اطلاعات نمودار نقش موج، طول موج را به

cm / m =   = =
3

270 180 1 8
2

 

  

mانتشار موج برابر با    یتند  ؛ بنابراینکندیم  ویرَیش پ  m9  اندازۀبه  یهموج در هر ثان
v

s
=  : یماست و دار  9

m
/ m , v

s /
v T T / s

T v

= = 
=  = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =

1 8 9 1 8
0 2

9
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t  یزمان  ۀکه باز  یمحساب کن  یدحالا با =1 tتا   0 / s=2 0  است:   یطتناوب ارتعاش ذرات مح  ۀاز دور  یچه کسر  3

t / T
t T

T /

 −
= =   = +

0 3 0 3
0 2 2 2

 

 

T  تعبیر
t T = +

2
  گیرد، ی خود قرار م یۀکرده و در مکان اول ی کامل را ط  یکلس یک M ۀمدت، ذر  یناست که در ا ین ا 

. با توجه به جهت  گیردی خود قرار م  یۀمکان اول  ینۀ جهت در قر  ییربار تغ  یکنوسان کرده و با    یکلس  یمن  اندازۀبهسپس  

 :یمکرده و دار  یدخود تقل  تراس  یگیاز ذرات همسا  M  ۀاست، ذر  xدر خلاف جهت محور  که    وجانتشار م 

 

 

 

  
که در گام سوم    M  ۀحرکت ذر  یربا توجه به مس  ؛ بنابراینشودی صفر م  یجنبش  یبوده و انرژ  یشینهب  یطذرات مح  یلپتانس  یانرژ   ی،در نقاط بازگشت  دانیمیم

 . شودی آن صفر م  یجنبش  یقرار گرفته و انرژ  ی، سه بار در نقاط بازگشتMۀ  مدت، ذر  یندر ا  یم،رسم کرد

 مشاوره  
 یپت  یناز ا یقیدق  یلتحل  ینکه چطور بتون  یمبه شما بد  یجامع  یاربس  ید تا د  یمکرد  یبانتشار موج ترک  یطاز ذرات مح  یکی  ینقش موج رو با انرژ   یمسؤال اومد  ینا در

 . ینسؤال رو مطالعه کن ینروند حل ا یقدق یلیخ  کنمی م یه. توصینداشته باش هاسؤال 

 تستی  دام 
 . رسونهی م (۳) تا  (۱) هایینه از گز یکی، شما رو به Mۀ ذر یۀمکان ثانو یینهرگونه اشتباه در تع

 
باشد؟یم  یح موج صح  یندر مورد ا  یرز  یها از عبارت  یک. کدامدهدیدر خلأ نشان م  t  ۀرا در لحظ  ییسموج الکترومغناطیک    یالحظه  یرتصو  زیر، شکل    -55

m
(c )

s
=  83 10 

 .آیدیحساب مامواج فروسرخ به وموج جز الف: این

 .است xانتشار آن در خلاف جهت محور  ب: جهت

 . است GHz25۰موج برابر  پ: بسامد

 .است یپزشک هاییربرداریموج در تصو ینا یکاربردها ت: از

 « ب»و  «الف( »2 « پ»و  ( »الف«1

 « ت»و  «الف( »4 «ت» و  «ب( »3

 ( ۱۲۰۳ـ  حفظی/محاسباتیـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ   

)طول موج   )   آوریمی دست مبه  یسیموج الکترومغناط  ینا  یرا برا: 

 

 

nm nm

=   =600 1200

2
 

  

  

)  آمدهدست بهتوجه به طول موج    با nm)  ( ✓).  استامواج فروسرخ    جزوگفت که موج موردنظر    توانی، م 1200=

  

 ( ✓).  است  xدست راست، جهت انتشار موج در خلاف جهت محور    ۀاستفاده از قاعد  با

  

cۀ  توجه به رابط  با
f =


 نوشت:   توانیم  

m
c

s

m

c
f f Hz THz

−

= 

−= 


= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =  =  =
 

8

7

83 10
15 12

712 10

3 10 1
10 250 10 250

412 10
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 GHz25۰.  ()نه    است  THz25۰مد موج برابر  بسا

  

 ( )فروسرخ!    ینه پرتوها  شودی استفاده م  یپزشک   یربرداریتصو  یبرا   X  یاز پرتوها   یکتاب درس  68  ۀشکل صفح  طبق

 . باشندیم  یحصح  «ب»و    «الف»  یهاعبارت  درنتیجه

 
log)یابد؟  یم  یشافزا  بلیتوسط شنونده چند دس  یافتیتراز شدت صوت در  یابد، درصد کاهش    2۰  یمنبع صوت  یکشنونده از    یک  ۀاگر فاصل  -56 / )=2 0 3 

1 )8/1 2 )2 3 )18 4 )2۰ 

 ( ۱۲۰۳ـ  محاسباتیـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ   

 نوشت:   توانیتراز شدت صوت، م  ییرتغ  ۀمحاسب  برای
I r

( ) ( )
I r /

I
log log (log log )

I

(log log ) ( / ) / dB

= = =

 − = = = −

= − = −  =  =

2 22 1

1 2

2
2 1

1

2 6

1 100
0 8 64

100
10 10 10 100 64

64

10 10 2 10 2 6 0 3 10 0 2 2

 

 
 یۀ . زاوکنندیبرخورد م (3) ینۀبه آ بعدازآنو  (2) ینۀ پرتوها سپس به آ یننشان داده شده است. ا (۱) ینۀ بر سطح آ یموج تابش یهاجبهه زیر، شکل  در  -57

 چند درجه است؟  (3) ینۀبازتاب از آ

1 )2۰ 

2 )3۰ 

3 )6۰ 

4 )7۰ 

 

 

 ( ۱۲۰۳ـ  محاسباتیـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ   

تابش    یۀزاو  ؛ بنابرایندرجه است  7۰برابر    ( 1)  ینۀو سطح آ   یتابش  یهاجبهه  ینب  زاویۀ

حرکت پرتو،    یرو مس  مقابل. با توجه به شکل  باشد یدرجه م  7۰برابر    (1)  ینۀپرتو بر آ

 است. درجه    3۰برابر    (3)  ینۀبازتابش از سطح آ  یۀزاو

 

 

 

 
 

 تستی دام  
 . افتینی م (۳) ینۀ در دام گز  بگیرین  ییجواب نها عنوانبه رو  (۳) ینۀبازتاب و سطح آ یپرتو ینب یۀ، زاواشتباهبه اگر 

 مشاوره  
واجبه که پاسخ رو به دقت    یلیخ  ی،سؤال مشکل دار   ینمتقاطع، همواره مورد توجه طراحان محترم است. پس اگر در ا  هایینه پرتوها در بازتاب از آ  یررسم درست مس

 . یبخون

 
فلز  -58 سطح  آب  یبه  مدت  تابانیمیم  ینور  در  ب  ییهاالکترون  ، معیّن  یو  آن  آبآیندیم  یروناز  نور  شدت  اگر  افزا  ی.  همان    یم، ده  یشرا  ،  زمانمدتدر 

 ................. ... شوندیکه از سطح فلز جدا م ییهاالکترون

 .ماندثابت میهر الکترون جنبشی  یانرژ  یدارند ول یترکم ( تعداد 1

 .شودمی ترکمهر الکترون جنبشی  یانرژ  یتعداد را دارند ول ( همان2

 . ماندثابت میهر الکترون جنبشی   یانرژ  یکرده ول یداپ ی تربیش ( تعداد 3

 . شودیم تر بیشهر الکترون جنبشی  ی کرده و انرژ یداپ ی تربیش ( تعداد 4
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 ( ۱۲۰۴ـ  مفهومیـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ  

 رخ داده است.   کیفوتوالکتر  ۀد یپددرنتیجه  و    اندها از سطح فلز را داشتهجداکردن الکترون   ییتوانا  ی نور آب  یهاصورت سؤال فوتون   طبق

  تر بیش نیز    د ن شوی که از سطح فلز جدا م  ییهاتعداد الکترون  یابد،  یش ها افزاهرچه تعداد فوتون   و  یابدی م  یشها افزاتعداد فوتون   شود، ی م  یادشدت نور ز  وقتی

 .کندینم  ییرو تغ  ماندیها ثابت مالکترون   یانرژ   نکرده است،  ییریشده تغیده چون بسامد نور تاباما  ؛  شود یم

 مشاوره  
 کن.   یبندخودت جمع  یبرا  یشههم یبار برایک رو  یدهپد ینهست و حتماً مفهوم ا ییتنوع سؤال بالا یدارا  ی،سادگ  یندر ع یکفوتوالکتر  یدۀپد

 
گذار، شعاع مدار الکترون   ین. در اشودیم  یلگس  THz5/67با بسامد    یفوتون  تر، یین پا  یبالاتر به تراز انرژ  یبا گذار الکترون از تراز انرژ  یدروژن، در اتم ه  -59

mشود؟  یچند برابر م
(c , R / (nm) )

s
−=  =8 13 10 0 01 

1 )25/۰ 2 )36/۰ 3 )64/۰ 4 )45/۰ 

 ( ۱۲۰۴ـ  محاسباتیـ  سخت)  ۳پاسخ: گزینۀ  

  

)R  ۀبه کمک رابط )
n n

= −
 2 2
1 1 1

 :یمدار  

m
R / (nm) (m) , c

s

f / Hz

c
f Rc( )

n n

− −= = = 

= 
= = − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
 

1 7 1 8

13

0 01 10 3 10

2 2 6 75 10

1 1
 

/ ( )
n n

 =   −


13 7 8
2 2

1 1
6 75 10 10 3 10 

n

nn n n n

= −

= 

 =
 − = ⎯⎯⎯⎯⎯→ − = −  

=  

9 25 16
2 2 2 2400 25 16

41 1 9 1 1 1 1
400 16 25 5

 

n)براکت    ۀخط رشت  ینگذار الکترون، مربوط به اول  پس ) =  است.   یدروژنه  یاتم  یفدر ط  4

  
nr  ۀبا توجه به رابط n a= 2

 :یمدار  0
r ra

/
r a r
= =  =4 40

5 0 5

16 16
0 64

25 25
 

 مشاوره  

f  ۀبه کمک رابط  یماً مستق  ید کن  یمهم، سع شدت به سؤالات  یپ ت یندر ا Rc( )
n n

= −
2 2
1 1

  ی باشه. از طرف یکاها یو حتماً هم حواستون به سازگار  ید رو حل کن مسئله  

بخش آخر که مربوط به   یلهم در تحل
n n

−
2 2
1 1

  ین که ا  یم کنی م  یهتوص  یداً . اکیاریندست برو به   nو   n  یر مقاد  تونینی است، با توجه به اعداد مربع کامل راحت م  

 . ینبلد بش یتست رو حساب

 
 است.  ....................بوده و از نوع  ....................هسته  یهانوکلئون ینب یاهسته یروین  -6۰

 جاذبه  ـبرد کوتاه( 4 جاذبه   ـبلندبرد ( 3 دافعه  ـبلندبرد ( 2 دافعه  ـبرد ( کوتاه1

 ( ۱۲۰۴ـ  حفظیـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ   

 برد بوده و از نوع جاذبه است.هسته، کوتاه  یهانوکلئون   ینب  یاهسته  نیروی

 

برابر صفر است. نسبت  C  ۀدر نقط q2و   q1  یااز دو بار نقطه الکتریکی برایند ناشی یدانم ، یردر شکل ز  -6۱
q

q
2

1
 کدام است؟ 

1  )−
1

16
 2  )

1
16

 

3  )−
1

25
 4  )

1
25
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 ( ۱۱۰۱ـ  محاسباتیـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ  

 اند. ناهمنام   q2و   q1  هایپس بار  ،دو بار است  ۀخارج از فاصل  C  ۀچون نقط

k q k q
E E

q

q

− −
=  =

   

−
=

1 2
1 2 4 4

2

1

50 50 10 10 10 10

1
25

 

 مشاوره  
بالا    یدها   ینشما رو نسبت به ا  یتکه حساس  یمدونه تست براتون طرح کرد  یهما هم    ین هم  ی. براشهی مطرح م  ینحو  یهداره به    هرسال  یباً تقر  یگهسؤال د  ینا  ایدۀ

 .یمببر

 تستی  دام 
 .افتینی م  (۱) ینۀ که در دام گز  ینها هم دقت نکن. به فاصله افتین ی م (۴) ینۀاگر حواستون به علامت بارها نباشه در دام گز

 
الکترونزیر  CRTلامپ    در  -62 م  ۀدو صفح  ینب  یکنواخت  یکیالکتر  یدانمیک  ها در  ،  با صفح  گیرندی باردار مطابق شکل، شتاب  برخورد    یشگر نما  ۀو 

/  ۀ. اگر صفحات در فاصلکنندیم m
− 21 2 /ها  آن  ینب  یلباشند و اختلاف پتانس  یکدیگراز    10 V 42 5   ها هصفح  ینب  یکیالکتر  یدانم  یباشد، بزرگ   10

 است؟ SIچند واحد تقریباً 

1  )/  62 08 10 

2  )/  42 08 10 

3  )/  41 92 10 

4  )/  61 92 10 

 

 
 

 ( ۱۱۰۱ـ  محاسباتیـ  آسان) 1پاسخ: گزینۀ  

 :یمدار  یکیالکتر  یدانم  ۀبا استفاده از رابط

V / V V
E /

d m/ m−

 
= = 



4
6

2
2 5 10

2 08 10
1 2 10

 

 
الکتر  F22  یخازن  یتظرف  -63 بار  اگر  انرژ  2/۱آن    یکیاست.  آن    شدهذخیره  یکیالکتر  یبرابر شود،  اولیابدی م  یش افزا  J16در  بار  خازن چند    یۀ. 

 است؟ یکروکولنم

1 )2۰ 2 )4۰ 3 )2 4 )4 

 ( ۱۱۰۱ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ   

  ،خازن  یانرژ  ۀرابط  در
q

U
C

=
2

2
 . آیدیدست مبه  J  برحسب  یشود، انرژ   یگذاریجا  F  برحسب  یتو ظرف  C  برحسباگر بار    ،

q  یعنیبرابر شده است    2/1خازن    بار / q=2 11 U یعنی   یافته  یشافزا  J16خازن    یو انرژ  2 U J− = 2 1  : یمدار  ینبنابرا  ؛16

q / q

C F

q q ( / q ) q
U U

C C

=

= 
− =  − = ⎯⎯⎯⎯→ − =

 
2 1

2 2 2 2
1 22 1 1 1

2 1 22

1 2
16 16 16

2 2 2 22 2 22
 

/ q q / q
/ q q q C

−
 =  =  =  =  = 

2 2 2
2 21 1 1
1 1 1

1 44 0 44
16 16 0 01 16 1600 40

44 44
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دو سر آن مطابق    یلاختلاف پتانس  برحسب  یانو نمودار جر  یمدار  یاراختدر    mm4  یو قطر خارج  mm2  یو قطر داخل   m5/4به طول    یتوخال  یمیس  -64

)  است؟ SIچند واحد   یم س ینا یژۀشکل است. مقاومت و ) 3 

1  )/ − 52 4 10 

2  )/ − 51 2 10 

3  )− 63 10 

4  )− 66 10 

 

 ( ۱۱۰۲ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ   

Iبه کمک نمودار    ابتدا V−،  آوریمی دست مرا به  یممقاومت س: 

V /
R

I /
= = = 

1 5
3

0 5
 

 : کنیمیرا محاسبه م  یمس  یژۀ مقاومت و  یرز  ۀبه کمک رابط  حال

L / /
R

A ( ) −
=   =   =

− 2 2 6
4 5 4 5

3 3
3 2 1 10 9

.m

−

−




  =  

6

2

6

10

6 10

 

 
 چند آمپر است؟ I1 یان، جرمقابلدر مدار شکل   -65

1 )2 

2  )
2
3

 

3  )
4
3

 

4 )1 

 

 

 ( ۱۱۰۲ـ  مفهومی/محاسباتیـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

eq

I A
R r

 
 = = = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

+ +

12 610
2

4 1
» ¸ÃM·IÄo]´Ãv£U 

I I A= =  =
+

1
12 2 4

2
12 6 3 3

 

 مشاوره  
و   یبرو ترک  یدهدو تا ا  ین ا  یمطراحان کنکور بوده! ما هم اومد  ۀمورد علاق  یشههم  ی،مواز   یهامقاومت   ین ب  یانجر  یمتقس  یناز مدار و همچن  یشدن بخشاتصال کوتاه

 . نبشی بلد  یرو حساب  یده دو تا ا ینا دیمی ، قول منامهپاسخ . با مرور کامل یم مهم براتون طرح کرد  یلیتست خ یک

 تستی  دام 
 . افتینی م ( ۲)  ینۀدر دام گز  یدبرعکس حل کن ور یدو مقاومت مواز   ینب یانجر یماگر تقس
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 یبه شرط) است؟    چند واتمدار    یکیحداکثر توان الکتراست.    W3۰هر مقاومت    تحملقابلتوان    یشینۀها مشابه هستند و بمقاومت  ۀهم  زیر،در مدار    -66

 (.ینندنب یبها آساز مقاومت یکیچکه ه

1 )24 

2 )48 

3 )8۰ 

4 )15۰ 

 

 

 ( ۱۱۰۲ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ   

 : آوریمیدست ممدار به  یسازمقاومت کل مدار را با ساده   .(است  یمدار مواز  یرچون با سا)خواهد داشت    W3۰توان، برابر    ۀیشیندر شکل ب  شدهداده نشان مقاومت  

 

eq

R R R R

R R

R R R

 

 = = =

+

5 5
53 3

5 8 8
3 3

       

 

 

 است:   زیررا دارد مطابق    یتوان مصرف  ینتربیشکه    Rمقاومت    توان

V
P W

R R


= = =

2 2
30 

 : است  ق زیرکل مدار مطاب   توان

eq eq

V
P W

R R R
R

  
= = = =  =  =

2 2 2 28 8
30 48

5 5 5
8

 

 مشاوره  
ها تست   یپ ت  ینبه ا  ییدر پاسخگو  وکه به شدت کار شما ر  یمکرد  یل خفن براتون تحل  ۀ نکت  یک مدار، جزو سؤالات پرتکرار هست. منتها ما با    تحمل قابل توان    بیشینۀ

 بزن که واجبه!  نامهپاسخ سر به  یه هم برو  ی. پس اگر درست جواب دادکنهی راحت م

 نکته 
اختصاص دارد که    یبه مقاومت یتوان مصرف ینتربیش مدار خواسته شود،  تحملقابل توان  یشینۀاگر ب یکسان، تحملقابلبا توان  R یکسان یهامدار با مقاومت  یکدر 

 . ( موضوع پرداخت  ینبه اثبات ا توانی توان م ۀ و محاسب یانجر وزیعبا ت)است    یمتوال یا یبا کل مدار مواز 

 مثال  
 کند؟ ی توان را مصرف م ینتربیش را مصرف کند، کدام مقاومت  تحملقابل توان  ینتربیش ها مشابه هستند. اگر مدار مقاومت  ۀهم  یرز یدر مدارها

 

 

 

 

 

Rجواب:   Rجواب:    . است یبا کل مدار مواز  چون 3  . است یچون با کل مدار متوال 3

 
 باشد؟یخلأ م  یسیمغناط ییاوترایکای معادل  ینهکدام گز  -67

1  )
kg.m

C2
 2  )

kg.m

C .s

3

2 2
 3  )

kg.m

C

2
 4  )

kg.m

C .s2 2
 

 ( ۱۱۰۳ـ  محاسباتیـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

 :یمدار  یملولهداخل س  یسیمغناط  یدانم  ۀبه کمک رابط

   
 

B T , L m

N , I A

NI B.L
B

L NI

 

→ 


=  = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→0

0
keH»ÂM
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     

N
T kg.mm NC.

s s
C

A
s

N
.m kg.mm sC.

T.m N.s kg.ms s
CA C C C
s






  ⎯⎯⎯⎯→   = ⎯⎯⎯⎯→   
2

2
2 2

0 0 02 2 2
 

 طراح  راز 
انجام    وکار ر   ین هم  یقاً دقهم  چون خود طراح    ین طراح برس  یبه خط فکر   یقطر  ین و از ا  یدمرتبط کن  همبه روابط رو    ین خوب بلد باش  ید با  یکاها،الات مربوط به  ؤدر س 

 . دهیم

 

m  یبا تند  g2به جرم    ایذره  -68

s
  یروی. اگر نشودیوارد آن م  ، G4۰  ی به بزرگییکنواخت  یسیمغناط  یداننسبت به خطوط م  هدرج  3۰  یۀتحت زاو   310

Nلحظه برابر  ینبار در ا ینبر ا واردشده یسیمغناط
− 42  است؟  یکروکولنذره چند م ینا یکیبار الکتراندازۀ باشد،  10

1 )25 2 )5۰ 3 )1۰۰ 4 )2۰۰ 

 ( ۱۱۰۳ـ  محاسباتیـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ  

 نوشت:   توانی م  یر،ز  ۀتوجه به رابط  با

F q vBsin q sin

q C C

− −

−

=   =     

 = = 

4 3 4

4

2 10 10 40 10 30

10 100
 

 

t  لحظۀ  در القاگر در   شدهذخیره  ی انرژ  .شودیوارد م  یالقاگر آرمان  یککه به    دهدیرا نشان م  سینوسیمتناوب    یانجر  یک  نمودار   زیر، شکل    -69 s=1
1

360
 

t  لحظۀ در القاگر در  شدهذخیره  یچند برابر انرژ s=2
1

240
 است؟ 

1  )
3
4

 2  )
4
3

 

3  )
1
4

 4 )4 

 

 ( ۱۱۰۳ـ  نموداریـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
نکرده    ییردر دو زمان متفاوت را خواسته و القاگر تغ   شدهره یذخ  یال نسبت انرژ ؤس  کهازآنجایی.  آیدیدست مبه  زیر  ۀطبق رابط  یدر القاگر آرمان  شدهره یذخ  انرژی

 . یمدست آوررا به  موردنظر  در دو زمان  یانجرمربع  نسبت    یدپس با  ثابت است(،  L)  است

L L

U LI

U L I U I
( ) ( )

U L I U I

=

=

=   ⎯⎯⎯⎯→ =2 1

2

21 1 1 1 1

2 2 2 2 2

1
2

1
2
1
2

 

  
 : است  زیر  صورتبه  ینوسیمتناوب س  یانجر  ۀمعادل

mI I sin t
T


=

2
 

T3  ،نمودار   طبق
4

/برابر     ms12  و داریم:  باشدیم  5

T
/ ms T ms T s=  =  =

3 50 1
12 5

4 3 60
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 .کنیمی م  یگذاریرا در آن جا  موردنظر  یهاو زمان   نویسیمی نمودار را م  ۀمعادل

T s

m m

m m

m m

I I sin t I I sin t
T

t s I I sin I

t s I I sin I

=
= ⎯⎯⎯⎯→ = 


=  = =


=  = =

1
60

1

2

2
120

1 120 3
360 360 2

1 120
240 240

 

  

m

m

I I

mI I

m
U I U

( ) ( )
U I U I

=

=

= ⎯⎯⎯⎯⎯→ = =2

1

2 21 1 1
32 2 2

2

3
32
4

 

 
 از راست به چپ کدام است؟  ترتیببه SI یکای برحسبسنج و دماسنج یتند یس، کول  یریگ دقت اندازه  یر، در شکل ز  -7۰

 

 

 

 

 

 

1  )−610 ،2  ،−110 2  )−610 ،4 ،1/273 3  )−510 ،2  ،−110 4  )−510 ،2 ،1/273 

 ( ۱۰۰۱ـ  محاسباتیـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ  

 . باشدیم  یزسنجر  (2)  ۀو شکل شمار  یسکول  (1)  ۀشمار  شکل

/ mm m m− − −= =  =2 3 50 01 10 10  یس کول  یریگاندازه   دقت10

m

s

−
= =

8 0
2

4
 سنجی تند  یریگاندازه   دقت

/ C / K=  =0 1 0  دماسنج   یریگاندازه   دقت1

 مشاوره  
موضوع رو با   ینا یمما اومد  ینهم ی. برا شنیها دچار اشتباه ماون  یصندارند و در تشخ  یدقت کاف  یزسنجو ر یس کول  یها به تفاوت شکل ظاهر از بچه   یهنوز هم برخ

 .ینبش یزسنجو ر یسو هم متوجه تفاوت شکل کول ینتست خوب رو حل کرده باش  یکتا هم  یمطرح کرد یری گدقت اندازه 

 
از هوا    یستون فرض  یک  ، قرار دارد   یااز سطح در  km2که در ارتفاع    یاست. در شهر  یرمطابق شکل ز  یاارتفاع از سطح آزاد در  برحسبنمودار فشار هوا    -7۱

mبه سطح مقطع 
N  قرار دارد؟ یستون فرض ینهوا در ا یلوگرم. چند ک یابدیادامه م ینزم بخش جوّ ینکه تا بالاتر گیریمیم درنظر 25

(g )
kg

=10 

1  ) 42 10 

2  ) 44 10 

3  ) 45 10 

4  ) 48 10 
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 ( ۱۰۰۲ـ  نموداریـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ   

 . است  kPa80برابر    یلومتریک  2فشار هوا در ارتفاع    ،توجه به نمودار  با

mg m
P m kg

A


=   =  = 3 410

80 10 4 10
5

 

 قرار دارد؟   یستون فرض  یناول ا  kg7جرم در    ینچند درصد ا:  1  سؤال

 : آوریمیدست مرا به   یستون فرض  ینموجود در ا  یجرم هوا   km9تا    km2ارتفاع    از

mg m
P m / kg

A


 =   −  =  = 3 3 410

80 10 30 10 2 5 10
5

 

/
/


=  =



4

4
2 5 10

100 62 5
4 10

 اول   km7جرم هوا در    درصد%

 بر متر مکعب است؟   وگرملکیچند    km15تا ارتفاع    یامتوسط هوا از سطح آزاد در  یچگال:  2  سؤال

h
kg

P P gh /
m

= −   = −     =3 5 3
0 3

10 10 10 10 15 10 0 6 

 مشاوره  
سؤال مهم رو خوب بلد    ین ا  کهاین بعد از    کنیم یم   یهدهم هست. توص  یزیک ف  (۲)فصل    هایین از تمر  یکیبوده و مربوط به    یاز دل کتاب درس   یقاً تست دق  ین طرح ا

 واجب هستند.  شدتبه که  یمکرد  حتست رو مطر  ینا  یگرد یها. ضمناً دو تا سؤال مهم هم از حالت ینو کامل حلش کن  ینبزن ینسر به اون تمر یهحتماً  ینشد

 
  ی به بزرگ  یروییمنظور ورزشکار ن ینممکن پرتاب کند. به ا یتند ینتربیشرا با  g۱4۰به جرم  یسبالیتوپ ب کند یم ی سع یورزشکار زیر،  مطابق شکل   -72

F N= d  ییجاهپرتاب توپ و در امتداد جاب   ۀتا لحظ  45 / m=1 توپ هنگام جداشدن از    یاز مقاومت هوا، تند  یپوش. با چشمکندیبر آن وارد م  4

 است؟ نیهدست ورزشکار چند متر بر ثا

1 )2۰ 
2 )3۰ 

3  )20 2 
4 )4۰ 
 
 
 
 

 ( ۱۰۰۳ـ  محاسباتیـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ   

 : کنیمی سؤال را حل م  یجنبش   کار ـ انرژی  یۀاستفاده از قض  با

tW K Fd cos m(v v )

m
/ (v ) v

s

−

=    = −

   =   −  =

2 2
2 1

3 2
2 2

1
2

1
45 1 4 1 140 10 0 30

2

 

 
ن  یکدر پشت    شدهذخیرهآب    -73 ز  ، آبیبرق  یروگاهسد  م  یختهر  ینتورب  یهاپره   یرو  یرمطابق شکل  را  آن  و  توربچرخاندیشده  با چرخش  مولد   ین، . 

m  یقه. اگر در هر دقکندیم  یدتول  یکیالکتر  یانرژ  MW27۰و با توان    چرخدیم
گرانش به   یروین  کار  چند درصد از  یزد، بر  ینتورب  یآب رو  324000

  شود؟یم یلتبد یکیالکتر یانرژ
g N

( , g )
kgcm

 = =
3

1 10
JA

 

1 )75 
2 )8۰ 
3 )85 
4 )9۰ 
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 ( ۱۰۰۳ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

 برابر است با:   یتوان ورود 

m Vmgh
MW

t

=   
= ⎯⎯⎯⎯→ = =

324000 10 10 90
360

60
Áj»n»·H¼Uی ورود   توان 

MW=  ی خروج  توان270

 :میبازده دار  ۀحالا به کمک رابط

=  =  =
270

100 100 75
360

Â]»oi·H¼U

%

Áj»n»·H¼U

 بازده 

 . شودی م  یکیالکتر  یبه انرژ  یلتبد  یگرانش  یرویدرصد کار ن  75  پس

 

/  یانبساط حجم  یبو ضر    یبا چگال  یعیبا ما  یدرصد حجم ظرف  C10 ،  9۰ی  در دما  -74
K

− 3 11 6 ظرف    یانبساط طول  یبپر شده است. اگر ضر  10

K
−4  شود؟  یزاز ظرف سرر یعتا ما یابد یش افزا یوسسلس ۀمجموعه حداقل چند درج یدماطور تقریبی،  بهباشد،  110

1 )88 2 )58 3 )68 4 )48 

 ( ۱۰۰۴ـ  محاسباتیـ  سخت)  ۱پاسخ: گزینۀ  

V  ۀحجم ظرف را به کمک رابط   تغییرات V = 13  آوریمیدست مبه: 

V V − =   4
1 3 10
›o’

›o’
 

V  ۀ را به کمک رابط  یعحجم ما  تغییرات V = 1  آوریمیدست مبه: 

V V / − =   3
1 1 6 10
”ÄI¶

”ÄI¶
 

 ؛ پس داریم: پر شده است  یعدرصد حجم ظرف از ما  9۰

V / V

V / V / −

=

  =   

1

3
1

0 9

0 9 1 6 10

”ÄI¶

›o’

›o’

”ÄI¶

 

)ظرف    یخال  ی از فضا  تربیش  یعحجم ما  ییرتغ  یدشود با  یزاز ظرف سرر  یعکه ماآن   برای / V )10 1
›o’

 باشد.   

V V / V

/ V

 −  1

1

0 1

0 9

›o’

›o’

”ÄI¶ ›o’

/ V−  −3
11 6 10
›o’

/ V−   4
13 10 0 1
›o’

 

min

/ / / / /

/
/ / C

/

− − − −

−

−

  −      −   

       ⎯⎯⎯⎯⎯→ 


3 4 4 4

4
4
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0 1
11 4 10 0 1 88
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 طراح  راز 
سؤال به شما بده که اتفاقاً احتمال   یناز ا  یدجد  یدۀ ا  یکگذاشته تا    یاز ظرف رو خال  یمطرح شده و طراح اومده بخش  یسیرین پر از گل  اییشه ارلن ش   یک  ی،در کتاب درس

 ! ینبالا هست و حتماً کامل بلد بش   شدتبه کنکور   یال براؤ س ینطرح ا

 
تمام آب به   تا  کشدیطول م  قهیحداقل چند دق   یم، به آب گرما ده  یوات   84گرمکن    یکقرار دارد. اگر توسط    یدرون ظرف  C40  یگرم آب با دما  ۱۰۰  -75

J)   شود؟یم یلبخار تبد
c

kg.K
= 4200

JA
 ،V

kJ
L

kg
 ( است. یزظرف ناچ ییگرما یتو ظرف 2268=

1 )3۰ 2 )5۰ 3 )6۰ 4 )1۰۰ 

 ( ۱۰۰۴ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ   

قرار    (P.t)توسط گرمکن    شدهداده   یگرما را برابر گرما   ینو ا  کنیمیم  یلتبد  C100را به بخار    C100و سپس آب    C100را به آب    C40آب    ابتدا

 :دهیمیم

VP.t Q Q mc mL

t / ( ) / t s min

= + = +

 =   − +    = =

1 2

384 0 1 4200 100 40 0 1 2268 10 3000 50
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 حرکت ۀمفهوم اولی

 تندی و سرعت

 معرفی شتاب

 

 حرکت با سرعت ثابت

 شناسیحرکت

 حرکت با شتاب ثابت

 زمان در حرکت با شتاب ثابتـ  مکان ۀمعادل

 
 جاییشده و جابهمسافت طی

 زمانـ  معرفی نمودار مکان
دهد، که مکان جسم را در هر لحظه نشان می زمانـ  توان از نمودار مکانمیبرای توصیف حرکت یک جسم 

 گیریم.استفاده کرد. برای رسم این نمودار، زمان را روی محور افقی و مکان را روی محور قائم درنظر می

 تندی متوسط

 سرعت متوسط

 زمانـ  تعیین سرعت متوسط به کمک نمودار مکان

 زمانـ  متوسط به کمک نمودار مکانتعیین تندی 

 

 ایای و سرعت لحظهتندی لحظه

 زمانـ  ای به کمک نمودار مکانتعیین سرعت لحظه

شده به ای است که برابر با نسبت مسافت پیمودهتندی متوسط، کمیتی نرده
  ، متر بر ثانیه است.SIشده است و یکای آن در زمان سپریمدت

جایی متحرک به کمیتی برداری است و برابر است با نسبت جابه
  ، متر بر ثانیه است.SIشده و یکای آن در زمان سپریمدت

خطی است که نقاط سرعت متوسط متحرک بین دو لحظه از زمان برابر شیب پاره
 کند.زمان را به یکدیگر وصل میـ  نمودار مکاننظیر آن دو لحظه در 

دست آوردن تندی متوسط متحرک بین دو لحظه از زمان باید مسیر حرکت را روی محور برای به
 دست آورید.هزمانی مدنظر، تندی متوسط را ب ۀها و تقسیم بر بازعمودی دنبال کنید و با مجموع آن

ای، به جهت حرکت نامند. اگر هنگام گزارش تندی لحظهای میتندی متحرک در هر لحظه از زمان را تندی لحظه
 ایم.ای آن را که کمیتی برداری است بیان کردهمتحرک نیز اشاره شود، درواقع سرعت لحظه

ای، به جهت حرکت متحرک نیز اشاره شود، درواقع سرعت اگر هنگام گزارش تندی لحظه
 ایم.ای آن را که کمیتی برداری است بیان کردهلحظه

 ایشتاب متوسط و شتاب لحظه 

 زمان-معرفی نمودار سرعت

 حرکت تندشونده و کندشونده

دهند. توجه کند، تغییر جهت متحرک را نشان میعبور می tزمان نقاطی که نمودار از محور -در نمودار سرعت
 و باید از آن عبور کند. نیستبرای تغییر جهت کافی  tداشته باشید که صرفاً برخورد نمودار به محور 

شود. با توجه دار میهرگاه سرعت جسمی تغییر کند، حرکت آن شتاب
بردار سرعت در هر نقطه از مسیر، بر مسیر حرکت مماس  کهاینبه 

دلیل تغییر تواند بهاست، تغییر سرعت جسم در نقاط مختلف مسیر می
دلیل تغییر در تواند بهبردار سرعت )تندی( جسم باشد، یا می ۀدر انداز

دلیل تغییر در اندازه تواند بهجهت بردار سرعت آن باشد، یا همچنین می
 و جهت بردار سرعت متحرک باشد.

 

نظر از جهت حرکت( با گذشت زمان سرعت متحرک )صرف ۀحرکتی است که در آن اندازحرکت تندشونده: 
 ضرب سرعت در شتاب، مقداری مثبت است.یابد. در حرکت تندشونده، حاصلافزایش می

نظر از جهت حرکت( با گذشت زمان، سرعت متحرک )صرف ۀحرکتی است که در آن اندازحرکت کندشونده: 
 ضرب سرعت و شتاب مقداری منفی است.یابد. در حرکت کندشونده، حاصلکاهش می

 معرفی حرکت با سرعت ثابت

در این نوع حرکت، اندازه و جهت سرعت متحرک در طول 
زمان متحرک در ـ  مسیر ثابت است. شیب نمودار مکان

 ۀطول حرکت ثابت و درنتیجه سرعت متوسط در هر باز
 ای آن است.زمانی دلخواه، برابر سرعت لحظه

 

 
 مستقل از زمان ۀرابط

 معرفی حرکت با شتاب ثابت

 زمانـ  نمودار شتاب

اندازه و  )حواست باشه هماگر شتاب متحرک ثابت باشد 

 شود.میگاهآن جهتش ثابت باشه( هم
 

 

 است. tزمان خطی موازی محور ـ  در حرکت شتاب ثابت، نمودار شتاب

 

 بندی فشرده«»جمع دهمدواز فیزیک ۱ فصل
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 قانون اول نیوتون

 قانون دوم نیوتون

 قانون سوم نیوتون

 دینامیک
 

 

 معرفی برخی از نیروهای خاص

 تکانه و قانون دوم نیوتون

 قوانین نیوتون

 نیروی گرانشی

نیروهای وارد بر جسم صفر بشه(، اون جسم  براینداگر نیروی خالصی به جسم وارد نشه )یعنی 
مونه و اگر درحال حرکت کنه، یعنی اگر ساکن بوده باشه، ساکن میحفظ می رواش حالت اولیه

 ده.باشه، به حرکت یکنواخت خودش بر مسیری مستقیم و با تندی ثابت ادامه می

نیروهای وارد بر جسمی به  براینداثر کنه )یعنی چی؟ یعنی  mبه جسمی به جرم اگر نیروی خالص

 نتیجه بگیریم: مقابل روتونیم ازش رابطۀ گیره که میباشه( جسم شتابی می،mجرم 
 

اندازه و در خلاف جهت همدیگه هستن. به این دو نیرو »کنش یا عمل« و کنن، همیشه همنیروهایی که دو جسم به یکدیگر وارد می
 .کنینو شما به جلو حرکت می کنهالعمل« میگن. مثلًا هنگام پیاده شدن از قایق، قایق به عقب حرکت می»واکنش یا عکس

 کشند.زمین می طرفبهها را شود و آنزمین، به اجسام وارد می ۀنیروی وزن: این نیرو، نیروی ربایشی است که از طرف مرکز کر

طرف شاره نیرویی کند از نیروی مقاومت شاره: وقتی جسمی در یک شاره )مایع یا گاز( قرار دارد و نسبت به آن حرکت می
 گویند.شود که به آن نیروی مقاومت شاره میدر خلاف جهت حرکت جسم، به آن وارد می

 گاهنیروی عمودی تکیه

کند، از طرف نیروی اصطکاک: وقتی جسمی روی یک سطح حرکت می
شود. سطح، نیرویی موازی سطح و در خلاف جهت حرکت، به جسم وارد می

حرکت است، گاهی به  درحالنامیم. چون جسم این نیرو را اصطکاک می
 د.گویناین نیرو، نیروی اصطکاک جنبشی یا لغزشی هم می

 

دهد. نیرویی که هدفش برگرداندن نیروی کشسانی فنر: فنر را چه از دو طرف بکشید و چه بفشارید، به دستان شما نیرو اثر می
شود یعنی اندازۀ نیروی فنر با تر میتر شود، این نیرو هم بزرگتر یا فشردهکشیدهاش است. هرچه فنر فنر به حالت عادی

  میزان تغییر طول آن رابطۀ مستقیم دارد.

ابتدا وضعیت کل دستگاه را مشخص کنید که درحال تعادل  -1کنیم: نیروی کشش طناب به روش زیر عمل می ۀنیروی کشش طناب: برای محاسب
دلخواه از محل برش یک طرف به -3طور فرضی برش دهید. ای را که نیروی کشش در آنجا خواسته شده است را بهنقطه -2است یا شتاب دارد؟ 

کِش بیاید  ،مانده، در جهتی اثر دهید که طنابنیروی کشش را در بخشِ باقی -4دستگاه )طرف خلوت( را نگه دارید و طرف دیگر را نادیده بگیرید. 
 عمال کنید.و سپس وضعیت کل دستگاه را برای این قسمت اِ 

صورت تندشوندۀ رو به بالا یا کندشوندۀ رو به پایین به aاگر آسانسور با شتاب ثابت  

 حرکت کنه

به هرگاه جسمی را روی یک سطح قرار دهید، از طرف سطح، نیرویی عمود بر سطح و رو 

گاه یا دهیم و آن را نیروی عمودی تکیهنشان میشود که بابالا به جسم وارد می

  نامیم.نیروی عمودی سطح می

صورت تندشوندۀ رو به پایین یا کندشوندۀ رو به بالا به aاگر آسانسور با شتاب ثابت 

 حرکت کنه

 
  نیروی اصطکاک جنبشی:

  نیروی اصطکاک ایستایی:بیشینۀ 

 

 شود:نشان داده میشود و باجسم نامیده می ۀ، تکاندر سرعت جسم (m)ضرب جرم جسم تکانه: حاصل

قانون دوم نیوتون برحسب تکانه برای نیروی خالص ثابت: یعنی نیروی خالص وارد بر جسم برابر با تغییر 

  زمان تغییر است.مدتتکانه آن جسم تقسیم بر 

 کند:زمین به جسم وارد می ۀای است که مرکز کرگفتیم که وزن یک جسم، ناشی از نیروی گرانشی

 

کنند. اند، به یکدیگر نیروی ربایشی وارد میاز هم قرار گرفته (r)ن معی   ۀکه به فاصلوهایدلخواه به جرم ۀهر دو ذر

 ۀمربع فاصل وارون ها و نیز باضرب جرم آنکنند و با حاصلهم وصل میاین نیرو در راستای خطی است که آن دو ذره را به
 گویند.می گرانش عمومیها، متناسب است. به این قانون، قانون آن
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نوسان و 
 موج

 ایهنوسان دور
، (شود )مانند ضربان قلب انسان در یک مدت معینهای بعدی تکرار میهایی را که هر دور آن دقیقا  در دورهنوسان
شود، منظم تکرار می طوربهشود. پس به نقشی که نامیم که به هر دور آن چرخه )سیکل( گفته میای میهای دورهنوسان

 گوییم.ای میشود، نوسان دورههایی که در آن یک چرخه عینا  تکرار میشود و به نوسانچرخه )سیکل( گفته می

حرکت هماهنگ 
 ساده

سینوسی یا  صورتبهتوان معادلۀ حرکت هماهنگ ساده را می
  نوسانگر در مکان  کسینوسی نوشت. اگر در لحظه

 صورت مقابل است:حرکت آن به ۀباشد، معادل

 زمان:ـ  معادلۀ مکان
 

 :ایهزاویبسامد 

 

 فنرـ  سامانه جرم
 :ایزاویهبسامد 

 

انرژی در حرکت هماهنگ 
 ساده

  فنرـ  انرژی مکانیکی سامانۀ جرم

  انرژی مکانیکی نوسانگر هماهنگ ساده

 آونگ ساده

 دورۀ تناوب:

 

 :ایزاویهبسامد 

 

 تشدید

بسامد 
 طبیعی

تواند نوسان کند، از نقطۀ تعادل خارج و رها سازیم، این جسم شروع به نوسان در دو اگر جسمی را که می
 نامیم.کند. بسامد نوسان جسم در این حالت را بسامد طبیعی میتعادل میطرف نقطۀ 

نوسان 
 میرا

مثل اصطکاک و مقاومت هوا وجود دارند و به همین دلیل  کنندهتلفدانیم که در دنیای واقعی، نیروهای می
انرژی مکانیکی پایسته نبوده و دلیل نیروهای تلفاتی، گذاریم، بهوقتی یک سامانه را برای نوسان آزاد می

گوییم نوسان، ایستد و میمی نوسانگریابد و سرانجام رفته کاهش مییابد و دامنۀ نوسان رفتهکاهش می
 شود.میرا می

نوسان 
 واداشته

 برای پایدار ماندن نوسان مجبوریم دهند پس ما همحالا که نیروهای اتلافی، دامنۀ نوسان را کاهش می
ای وارد کنیم. در این حال، نوسانگر با بسامدی آزاد نگذاریم و به آن یک نیروی دوره ،سامانه را برای نوسان
 نامیم.شود. نوسان را در این حالت، نوسان واداشته میاش وادار به نوسان میغیر از بسامد طبیعی

تشدید 
 رزونانس

 نوسانگرای که توسط آن نیرو به برابر باشد، انرژی نوسانگرای با بسامد طبیعی اگر بسامد ناشی از نیروی دوره
 شود.شود سبب جبران اتلاف انرژی ناشی از اصطکاک میداده می

 دوازدهم  فیزیک ۳ فصل
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 دوازدهم  فیزیک ۳ فصل

نوسان و 
 موج

موج و 
 انواع آن

 نیز منتشر شوند. خلأتوانند در این امواج برای انتشار به محیط مادی نیاز ندارند و می الکترومغناطیسی هایموج

 هایموج
 مکانیکی

ای در آن وجود که هیچ ماده خلأاین امواج برای انتشار به محیط مادی نیاز دارند و در محیطی مانند 
 شوند.ندارد، منتشر نمی

 روندهیشپهای موج
 طولی

 عرضی

 هایمشخصه
 موج

 تندی انتشار موج

 موج( باشد و پس از ۀای از طناب در یک وضعیت معین )مثلا  در قلاگر در یک لحظه، نقطه
از آن واقع است، به همان وضعیت برسد، تندی انتشار ۀفاصلای که در ثانیه، نقطه 

 شود.می  موج

 بیانگر فاصلۀ دو نقطه از طناب است.!نیستجایی معنی جابهبهپس در این رابطه،

موج 
 عرضی

امواج 
 الکترومغناطیس

با یکدیگر تغییر  همگامهای القایی الکتریکی و مغناطیسی میدان
و  ؛یابندشوند، باهم کاهش میزمان بیشینه مییعنی هم؛ کنندمی
های القایی الکتریکی و دهند. میدانزمان تغییر جهت میهم

سازند که راستای انتشار این دو یک صفحه می باهممغناطیسی 
میدان، عمود بر این صفحه است. چنین موجی را موج 

 نامند.الکترومغناطیسی می

اگر بخواهیم در یک فنر، تار یا ریسمانِ کشیده شده، 
 صورتبهموج عرضی ایجاد کنیم، تندی انتشار موج 

 آید:می دستبهمقابل 
 

موج 
 طولی

 و گازها انتشار یابند. ات، مایعاتقادرند در جامدهای طولی موج

 است. تربیشدر جامدها تندی انتشار امواج طولی از امواج عرضی 

موج 
 صوتی

  شدت صوت

  تراز شدت صوت

 ادراک شنوایی

 اثر دوپلر

حرکت چشمۀ صوت و ناظر )شنونده( را اثر دوپلر  علتبهتغییر بسامد صوت 
اید. صدایی های خیابان دقت کردهنامند. احتمالا  تا به حال به صدای ماشینمی

شنوید، با صدایی که هنگام دور شدن آن که هنگام نزدیک شدن ماشین می
شنوید کاملا  متفاوت است. علت این اتفاق، اثر دوپلر است که برای امواج می

 الکترومغناطیسی نیز صادق است.
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 دوازدهم  فیزیک ۳ فصل

 بازتاب موج

 بازتاب امواج مکانیکی را در سه حالت:
 بازتاب در یک بعد مانند بازتاب تپ از انتهای بستۀ طناب -1
 بازتاب در دو بعد، مانند بازتاب امواج در تشت موج )سطح آب( -2
 بازتاب در سه بعد، مانند بازتاب امواج صوتی، بررسی کرد. -3

شکست 
 موج

  و تندی انتشار موج شکست را  اگر تندی انتشار موج فرودی را

 عمیق خواهیم داشت: شکستبنامیم، طبق قانون 

 
 قانون شکست عمومی

 صورتبهاین محیط  تباشد، ضریب شکس  و در یک محیط شفاف  خلأاگر تندی نور در 

تر یا مساوی شود. ضریب شکست، یک عدد بدون واحد است و همواره بزرگتعریف می 

 ها یک است.ین ضریب شکست مربوط به خلأ و هوا است که ضریب شکست آنترکمیک است. 

ضریب 
 شکست

( با ضریب 2)وارد محیط ( با ضریب شکست1بگیرید که از محیط ) درنظرپرتوی نوری را 
 شود.می  شکست

 

 است. اسنلاین رابطه، همان قانون شکست 

 اسنلقانون شکست 

آبی را در دوردست ببینید که بر سطح زمین قرار دارد، اما وقتی به آن محل  ۀدر روزهای گرم ممکن است برک
توان شود بلکه میدیده می تنهانهشود. سراب یابد. به این پدیده سراب گفته میرسید، آنجا را خشک میمی

 از آن عکس هم گرفت.
 سراب

شده را به سمت قاعده منحرف کند. )البته منشور محیطی شفاف است که تمایل دارد پرتوهای تابانده
از محیط اطراف باشد.( تجزیۀ نور خورشید )نور سفید( توسط  تربزرگاگر ضریب شکست منشور 
 هایرنگگوییم و علت آن متفاوت بودن ضریب شکست منشور برای منشور را پاشندگی نور می

 است. تربیش( ترکوچکتر )طول موج مختلف است و برای نورهای با بسامد بزرگ

 پاشندگی نور

های کنشبرهم
 موج
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 اثر فوتوالکتریک و فوتون

توان را می  انیشتین فرض کرد که نور با بسامد
گرفت.  درنظرهای انرژی ای از بستهصورت مجموعهبه

ای است انرژی، فوتون نام دارد که دارای انرژی ۀهر بست
 آید:دست میبه مقابلکه از رابطۀ 

 

   با بسامد تکفامتوان تابشی یک نور 

 شدت تابشی: امفتکشدت تابشی یک نور 

 طیف خطی

شوند. های تاریکی ظاهر میاگر نور سفید از داخل گاز عنصری عبور کند و سپس طیف آن تشکیل شود، در طیف آن خط
 بنابراین طیف حاصل، جذبی خطی است.؛ اندعنصر موردنظر جذب شدههای گاز ها( توسط اتمها )طول موجاین خط

  معادلۀ بالمر

  معادلۀ ریدبرگ

آشنایی با 
 فیزیک اتمی

 دوازدهم فیزیک ۴ فصل
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 دوازدهم فیزیک ۴ فصل

 یاتم هایمدل

 اتمی تامسونمدل 

گیری نسبت بار به ترون و اندازهکتامسون اولین شخصی بود که موفق به کشف ال
ای است که بار مثبت ترون شد. طبق مدل اتمی تامسون، اتم همچون کرهکجرم ال

ها که سهم ناچیزی در همگن در سرتاسر آن گسترده شده است و الکترون طوربه
اند. این مدل را گاهی کیک جرم اتم دارند، در جاهای مختلف آن پراکنده شده

 گویند.کشمشی هم می

نی حول وضع تعادلشان نوسان ها با بسامدهای معی  در مدل تامسون، الکترون
یکی از  .شودکنند و این نوسان سبب تابش امواج الکترومغناطیسی از اتم میمی

شده از اتم که این مدل های مدل تامسون این بود که بسامدهای تابشناکامی
کرد با نتایج تجربی سازگار نبود. نارسایی دیگر مدل تامسون این بود بینی میپیش

 طلای رادرفورد را توجیه کند. ۀتوانست نتایج حاصل از آزمایش ورقکه نمی

 رادرفورد
 :نارسایی مدل اتمی رادرفورد

 عدم توجیه پایداری حرکت الکترون -1
 اتم ۀعدم توجیه طیف گسست -2

با بار مثبت است   بسیار چگال و کوچک ۀاتم دارای یک هست
هایی به نسبت دور احاطه شده است. مدل اتمی الکترون در فاصله تعدادیکه با 

 نامند.ای اتم میا مدل هستهیای رادرفورد را مدل اتم هسته

آشنایی با 
 فیزیک اتمی

 بور

اند؛ یعنی فقط مدارها و ها در هر اتم کوانتیدههای الکترونمدارها و انرژی
نی مجاز هستند. طبق مدل بور شعاع مدارها در اتم معی   ۀهای گسستانرژی

 آید:دست میمقابل به ۀهیدروژن به کمک رابط
 

  ترازهای انرژی الکترون در اتم هیدروژن

  گسیل فوتون از اتم ۀمعادل

 های مدل بور:موفقیت
 .ها در اتمتوضیح چگونگی حرکت الکترون -1
 .های گسیلی و جذبی گاز هیدروژنتوضیح پایداری اتم و توضیح چگونگی ایجاد طیف -2
 انرژی یونش اتم هیدروژن که توافق بسیار خوبی با مقدار تجربی دارد. ۀمحاسب -3

 های مدل بور:نارسایی
 هایی با بیش از یک الکترون کاربرد ندارد.مدل بور برای اتم -1
 های طیف گسیلی را توضیح دهد.تواند متفاوت بودن شدت خطمدل بور نمی -2
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 دوازدهم فیزیک ۴ فصل

آشنایی با  لیزر
 فیزیک اتمی

ترین این کاربردها مهم ازجملهکه کاربردهای زیادی در صنعت و پزشکی دارد.  ترین اختراعات قرن بیستم استلیزر یکی از مهم
 از: اندعبارت

 و خواندن اطلاعات  و  استفاده در چاپگرها )پرینتر لیزری( در کپی اطلاعات روی -1
 های کابل نوریشبکه -2
 گیری دقیق طولاندازه -3
 فلزات یبرشکاردر جوشکاری و  -4
 های پوستی، اصلاح دید چشم و دندانپزشکیدر پزشکی برای جراحی، برداشتن لکه -5

دانید هنگامی که طور که میهمان
الکترون از تراز انرژی بالاتر به تراز 

آید، فوتون گسیل تر میانرژی پایین
کلی انتقال الکترون به  طوربهکند. می

تواند باعث گسیل دو صورت می
 فوتون شود:

 خودیخودبهگسیل 

 گسیل القایی

 در گسیل القایی سه ویژگی اصلی وجود دارد:
 شود.یک فوتون جذب و دو فوتون خارج می -1
 کند.در همان جهت فوتون ورودی حرکت می شدهیلگسفوتون  -2
سو و همگام بسامد، هم؛ همفوتون ورودی و شدهیلگسفوتون  -3

 است.

  از لیزر شدهیلگس یهافوتونتعداد 
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 دوازدهم فیزیک ۴ فصل

آشنایی با  ساختار هسته
 ایفیزیک هسته

 اتم وجود دارد. ۀدر مرکز اتم قسمتی کوچک و بسیار چگال به نام هست
 شوند.طور کلی نوکلئون نامیده میها تشکیل شده است که بهها و پروتوناتم از نوترون ۀهست

برابر جرم  1837 تقریبا  اما جرم پروتون  ؛آن برابر بار الکتریکی الکترون است ۀبار الکتریکی پروتون مثبت بوده و انداز
 باشد.الکترون می

 از جرم پروتون است. نوترون توسط چادویک کشف شد. تربیشنوترون بار الکتریکی ندارد و جرمش اندکی 

 اتم ۀنمایش هست ۀشیو
 

 

 هاایزوتوپ
های مختلفی از یک اتم که دارای عدد اتمی یکسان و عدد جرمی متفاوت هستند، ایزوتوپ گونهبه 
 گویند.می

پایداری 
 هسته

ای وجود دارد. نیروی دافعۀ طور کلی داخل هسته سه نیروی گرانشی، الکتروستاتیکی و هستهبه
ها ها و نوترونگرانشی بین پروتون ۀشود، نیروی جاذبها ایجاد میتروستاتیکی بین پروتونکال

ای نیز هسته ۀشود که بسیار ناچیز است و نیروی جاذبها( برقرار میطور کلی بین نوکلئون)به
 شود که بسیار قوی است.ها ایجاد میها و نوترونمانند نیروی گرانشی بین پروتون

بین  ۀها با نیروی جاذبتروستاتیکی بین پروتونکبرای پایداری هسته، باید نیروی دافعۀ ال
 ای است، موازنه شده باشد.ها که ناشی از نیروی هستهنوکلئون
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 دوازدهم فیزیک ۴ فصل

پرتوزایی 
طبیعی و 

 عمرنیمه

  واپاشی

 

 

  واپاشی

 

 

  واپاشی

 

 

  واپاشی

 

 

 عمرنیمه

شوند و به ذرات، انرژی و دچار واپاشی میهای ناپایدار با گذشت زمان طور که گفتیم هستههمان
های مادر موجود کشد تا تعداد هستهکه طول می یزمانمدتبه  .شوندتر تبدیل میهای سبکهسته

 دهند.نشان می  گویند و آن را باعمر مینیمه ،در یک نمونه، به نصف برسند

 :توان از رابطۀ زیر استفاده کردمی ،مانده در یک واپاشیهای باقیهستهدست آوردن تعداد برای به

 

آشنایی با 
 ایفیزیک هسته



 

 

های نسوخته، در ...............  از میان گازهای کربن مونوکسید، نیتروژن مونوکسید و هیدروکربن  - 8

از اگزوز خودروها بیشترین آلاینده خارج شده  بوده و مبدل  مبدل کاتالیستی،   ............... گاز   ،

 کند................ تولید شده در موتور خودروها را حذف می کاتالیستی درصد بیشتری از گاز 

 𝐶𝑂ـ   𝑁𝑂( حضور ـ  𝑁𝑂 2ـ  𝑁𝑂عدم حضور ـ  ( 1
   𝑁𝑂ـ   𝐶𝑂( حضور ـ  𝐶𝑂 4ـ  𝐶𝑂( عدم حضور ـ  3

 تجربی( اسفند دوپینگ اردیبهشت ـ شیمی رشته  22)آزمون                                                  
 

 ؟ ابدیی کاهش م  ی نیبنز یخودروها  یستیکاتال توسط مبدل یگاز ندهیآلاکدام  مقدار  -105

1)NO  2  )NO2 3  )CO2 4  )O2 

 ـ شیمی رشته تجربی( 1403)کنکور اردیبهشت                                                                  
 

https://biomaze.ir/blog/%d8%aa%d8%b7%d8%a7%d8%a8%d9%82-%d9%85%d8%a7%d8%b2-%d8%a8%d8%a7-%da%a9%d9%86%da%a9%d9%88%d8%b1/
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 تعداد الکترون برابری قرار گرفته است؟ ، ترین زیرلایه الکترونی در اتم کدام دو عنصرر پرانرژید  -76

1  )𝐻𝑒2
𝑁𝑒10 و  

   2  )𝑂8  و𝐶𝑟24
   3  )𝐴𝑙13

𝑆𝑐21و  
   4  )𝑀𝑔12

𝐶𝑢29و  
   

 ( 1010ـ  مفهومی ـ  )آسان       3 ۀپاسخ: گزین 

𝑛ها از مقدار  برای مقایسه انرژی زیرلایه + 𝑙   ای که  کنیم. زیرلایهاستفاده می𝑛 + 𝑙   توجه داریم که اگر دو   تری داشته باشد، انرژی بیشتری نیز دارد.بزرگ

𝑛زیرلایه   + 𝑙  برابری داشته باشند، زیرلایه (ای که عدد کوانتومی اصلی𝑛بزرگ ).آرایش الکترونی عناصر مطرح شده   تری داشته باشد، انرژی بیشتری نیز دارد

 زیر است:   صورتبه   سؤالدر  

𝐻𝑒2
 : 1𝑠2                                                        پرانرژی ترین زیرلایه ∶ 1𝑠 

𝑂8
 : 1𝑠22𝑠22𝑝4                                              پرانرژی ترین زیرلایه ∶ 2𝑝 

𝑁𝑒10
  : 1𝑠22𝑠22𝑝6                                           پرانرژی ترین زیرلایه ∶ 2𝑝 

𝑀𝑔12
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠2                                   پرانرژی ترین زیرلایه ∶ 3𝑠 

𝐴𝑙13
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝1                               پرانرژی ترین زیرلایه ∶ 3𝑝 

𝑆𝑐21
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑14𝑠2                  پرانرژی ترین زیرلایه ∶ 3𝑑 

𝐶𝑟24
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑54𝑠1                 پرانرژی ترین زیرلایه ∶ 3𝑑 

𝐶𝑢29
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠1               پرانرژی ترین زیرلایه ∶ 3𝑑 

 آلومینیم، تنها یک الکترون دارد. ترین زیرلایه  پرانرژی همانند    اسکاندیمترین زیرلایه عنصر  پرانرژی 

  

 الکترون دارد.  6ترین زیرلایه خود  که نئون در پرانرژی الکترون دارد، درحالی   2ترین زیرلایه خود  هلیم در پرانرژی    

 الکترون دارد.   5ترین زیرلایه خود  که کروم در پرانرژی الکترون دارد، درحالی   4ترین زیرلایه خود  اکسیژن در پرانرژی  

 الکترون دارد.  10ترین زیرلایه خود  در پرانرژی   مسکه  الکترون دارد، درحالی   2ترین زیرلایه خود  منیزیم در پرانرژی  

 
 درست است؟  یقینبهکدام مورد زیر،   -77

 گروه، مشابه هم است. ای عناصر موجود در یک  نقطهـ    ( آرایش الکترون1
 پذیری ناچیزی دارند.  تایی واکنشعناصری با آرایش الکترونی هشتدر سه دوره اول، ( 2
 های اول تا چهارم، هر عنصر نسبت به عنصر قبل خود خاصیت نافلزی بیشتری دارد.( در دوره3
 شود.شده مشاهده نمیدارند، الکترون جفتالکترون ظرفیتی   5ای عناصری که کمتر از نقطهـ   آرایش الکتروندر ( 4

 ( 1010 ـمفهومی  ـ)سخت         2 ۀپاسخ: گزین 

الکترون ظرفیتی وجود    8جدول تناوبی)که شامل فلزهای واسطه است(،    8)که شامل گازهای نجیب است( و همچنین گروه  18در لایه ظرفیت عناصر گروه  

های چهارم تا هفتم جدول  پذیری بسیار ناچیزی دارند. عناصر واسطه نیز در دوره های اول تا هفتم جدول حضور داشته و واکنش دارد. گازهای نجیب در دوره 

گیرند. با توجه به توضیحات  پذیری بسیار بیشتری دارند. توجه داریم که همه عناصر واسطه، در دسته فلزها قرار می گازهای نجیب واکنش   به  قرار گرفته و نسبت

 دارد.   ی ناچیزیپذیر ارد، واکنش الکترون د  8های اول تا سوم جدول تناوبی، هر عنصری که در لایه ظرفیت خود  توان گفت در دورهداده شده، می 

  

های جدول تناوبی، آرایش الکترونی لایه ظرفیت عناصر مشابه است. تنها استثنا مهم هلیم است. این عنصر برخلاف سایر عناصر موجود در در اغلب گروه  

ترین لایه خود هشت الکترون دارند، در لایه ظرفیت خود تنها دارای دو الکترون است. برای مثال آرایش  یگروه هجدهم)گازهای نجیب( که در بیرون

 زیر است:  صورتبهالکترونی هلیم و گاز نجیب دوره دوم یعنی نئون  

𝐻𝑒2
 : 1𝑠2 , 𝑁𝑒10

 : 1𝑠22𝑠22𝑝6 

 

 آموزان عزیز مازدانش
مونه ماه، برای شما مثل یک فرصت دوباره میامیدوارم که حالتون خوب باشه و امتحانات نهایی رو با موفقیت پشت سر گذاشته باشید! حواستون باشه که کنکور تیر 

 تونید خیلی از رقباتون جلو بیفتید!وری مطالب داشته باشید، میآعملکرد خوبی در زمینه یادبازۀ باقیمانده در طول ر و اگ
طبیعی هست، پس اگر کسی خیلی خوب درس بخونه و بتونه  زنی تا حدی افت میکنن و این کامل  ها در زمینه تستخاطر بحث امتحانات نهایی، اغلب بچههب قطعا  

 تونه یک نتیجه خوب بگیره!می آمادگی خودش رو تا حد زیادی به حالت اول برگردونه، قطعا  
های جامع سراغ مرور شیمی دوازدهم و حل آزمون ، بهکنم اول دروس دهم و یازدهم رو با استفاده از مطالعه متن کتاب درسی مرور کنید و بعد از اونبهتون توصیه می

 دست بیارید.هتونید آمادگی خوبی برای کنکور تیرماه بمی . با این روند، قطعا  برید ساز کنکورشبیه
 مسئول درس شیمی آزمون مازو  94کنکور  28رتبۀ  فرد ـدکتر فرشاد هادیان
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کند. همچنین با کاهش شعاع اتمی، خاصیت فلزی و نافلزی  های الکترونی، شعاع کاهش پیدا می ثابت بودن تعداد لایهدر هر دوره با افزایش عدد اتمی و   

ها است.  ها ادامه دارد و نافلزترین عنصر هر دوره مربوط به گروه هالوژن کنند. این روند تا گروه هفدهم یعنی هالوژن ترتیب کاهش و افزایش پیدا می به  

 پذیری بسیار ناچیزی دارد. آخرین عنصر هر دوره گاز نجیب بوده و واکنش 

شود. تنها  ای مشاهده نمی الکترون ظرفیتی دارند، الکترون جفت شده   5ای اغلب عناصری که در لایه ظرفیت خود کمتر از  نقطه ـ    در آرایش الکترون  

جفت شده    صورتبهای آن،  نقطهـ    الکترون بوده که در آرایش الکترون  2استثنا مهم این قاعده، عنصر هلیم است. این عنصر در لایه ظرفیت خود دارای  

 زیر است:   صورتبهای این عنصر  نقطه ـ    حضور دارد. آرایش الکترون
𝐻𝑒: 

 دهد: ای برخی از عناصر را نشان می نقطه -جدول زیر، آرایش الکترون
 گروه عنصر  ۀ شمار 1 2 13 14 15 16 17 18

ns np2 6 ns np2 5 ns np2 4 ns np2 3 ns np2 2 ns np2 1 ns2 ns1  آرایش لایۀ ظرفیت 
 تعداد الکترون ظرفیت  1 2 3 4 5 6 7 8

 نقطه   -نماد الکترون         

 
 شده، کدام مورد درست است؟ با توجه به آرایش الکترونی عناصر داده  -78

𝑿: [𝑲𝒓]۴𝒅۲۵𝒔۲                          𝒀: [𝑿𝒆]6𝒔۲ 
 توانند در واکنش با یکدیگر ترکیبی تولید کنند که در حالت مذاب و محلول در آب، رسانای برق است. می 𝑌و  𝑋( عناصر  1

 دهند.های ظرفیتی هردو عنصر برابر بوده و هر دو برای رسیدن به حالت پایدار الکترون از دست می( شمار الکترون2
𝑙ها با  ( شمار الکترون3 = 𝑙ها با  ، بیشتر از شمار الکترون𝑋در اتم   1 =  است.   𝑌در اتم   2
 قطع از کلسیم بیشتر است.  طوربه 𝑋برخلاف عنصر   𝑌عنصر   یری پذ واکنش( 4

 ( 0101 ـمفهومی  ـ)متوسط         4  ۀگزینپاسخ:  

در دوره پنجم و   𝑑، دومین عنصر دسته 𝑋معادل کدام عناصر در جدول تناوبی هستند. عنصر  قاًیدق 𝑌و  𝑋نیازی نیست بدانیم که عناصر  سؤالبرای حل این 

ای( از  جدول دوره   𝑓و    𝑑های  پذیری فلزهای واسطه)عناصر مربوط به دستهکلی، واکنش  طوربه، فلز قلیایی خاکی دوره ششم جدول تناوبی است.  𝑌عنصر  

نسبت به کلسیم)فلز قلیایی خاکی دوره چهارم(    𝑋توان گفت که عنصر  ای( کمتر است؛ بنابراین می جدول دوره   𝑝و    𝑠های  فلزهای اصلی)فلزهای مربوط به دسته

نسبت به  𝑌توان گفت عنصر  کند، پس میتری دارد. از طرفی در یک گروه با افزایش عدد اتمی، شعاع اتمی و خاصیت فلزی افزایش پیدا میکم یر یپذواکنش 

 پذیری بیشتری دارد. کلسیم واکنش

  
ها از کنار هم قرار گرفتن  جامد نارسانا هستند ولی در حالت مذاب و محلول در آب، رسانای جریان برق هستند. این ترکیب  در حالتهای یونی  ترکیب 

هر دو فلز بوده و تنها توانایی از دست دادن الکترون و تبدیل شدن به کاتیون را دارند؛    𝑌و    𝑋که عناصر  شوند، درحالیها تشکیل میها و کاتیونآنیون 

 ها اتفاق نخواهد افتاد. بنابراین واکنشی بین آن 

 توانیم از جدول زیر بهره بگیریم: برای تعیین لایه ظرفیت هر اتم، می 

                  
الکترون دارند. همچنین توجه داریم که هر دو عنصر فلز بوده و برای رسیدن به   2و    4ترتیب    در لایه ظرفیت خود به  𝑌و    𝑋به جدول ارائه شده، عناصر    با توجه

 شوند. های شیمیایی الکترون از دست داده و به کاتیون تبدیل میآرایش پایدار، در واکنش 

 زیر است:   صورتبهآرایش الکترونی غیر فشرده این عناصر   
𝑋40
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝64𝑑25𝑠2 
𝑌56
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝64𝑑105𝑠25𝑝66𝑠2 

𝑙(𝑝)های  الکترون در زیرلایه  18  مجموعاً،  𝑋که مشخص است در اتم    طورهمان = های  الکترون در زیرلایه  20  مجموعاً،  𝑌اند. همچنین در اتم  قرار گرفته  1

𝑙(𝑑)الکترونی با   =  قرار دارند.   2

 
 درست نوشته شده است؟نام کدام ترکیب   -79

 𝐶𝑢𝑆𝑂4( مس سولفات:  𝐹𝑒2𝑂3   2: ( هماتیت1
    𝐴𝑙𝐹3فلوئورید:  ( آلومینیم تری𝐾𝐶6𝐻5𝐶𝑂𝑂  4( پتاسیم بنزوات:  3

تعیین لایه ظرفیت

sعناصر دستۀ  sآخرین زیرلایه 

pعناصر دستۀ  pو  sآخرین زیرلایه

dعناصر دستۀ  dو sآخرین زیرلایه 
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 ( 0101 ـمفهومی   ـ)آسان         ۳ ۀگزینپاسخ:  

شوند.  های هیدرونیوم و بنزوات تولید میاست. از یونش این اسید در آب، یون  𝐶6𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐻ترین اسید آلی آروماتیک با فرمول مولکولی بنزوئیک اسید، ساده

 زیر است:   صورتبه معادله یونش این اسید در آب  
𝐶6𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) ⇌ 𝐶6𝐻5𝐶𝑂𝑂

− +𝐻3𝑂
+(𝑎𝑞) 

شود. در واحد فرمولی این ترکیب یونی، یک آنیون  تولید می  𝐾𝐶6𝐻5𝐶𝑂𝑂از ترکیب یون بنزوات با یون پتاسیم، ترکیب یونی پتاسیم بنزوات با فرمول شیمیایی  

 اند.  و یک کاتیون در کنار هم قرار گرفته

 های پرکاربرد زیر را به خاطر بسپارید: به مطرح شدن موارد مشابه در کنکور سراسری، بهتر است یون  با توجه
 فرمول شیمیایی یون نام یون فرمول شیمیایی یون نام یون
𝐶𝐻𝑂2 فورمات 

𝐻𝐶𝑂3 هیدروژن کربنات  −
− 

𝐶2𝐻3𝑂2 استات
𝐻𝑆𝑂4 هیدروژن سولفات  −

− 
𝐶6𝐻5𝐶𝑂𝑂 بنزوات 

𝑆𝑂3 سولفیت  −
2− 

𝑀𝑛𝑂4 پرمنگنات 
𝐶𝑟2𝑂7 کروماتدی  −

2− 
𝑁𝑂2 نیتریت  −𝐶𝑁 سیانید 

− 

  
وجود دارد. توجه داریم که آهن در طبیعت به شکل    +𝐹𝑒3( اکسید است. در ساختار این ترکیب، کاتیون  𝐼𝐼𝐼آهن)   صورتبهنام درست این ترکیب،   

 شود. به همراه ناخالصی( یافت می  𝐹𝑒2𝑂3هماتیت)ترکیب  

های آن،  ترکیب  یگذار نام + باشد؛ بنابراین برای  2+ یا  1تواند  است. عدد اکسایش این عنصر در ترکیبات مختلف می  یتیچند ظرفمس از جمله فلزهای  

 ( سولفات است. 𝐼𝐼مس)   صورتبهصحیح این ترکیب یونی،    ی گذار نام باید عدد اکسایش فلز در آن ترکیب را نیز ذکر کنیم. برای مثال  

الکترون از دست داده و به کاتیون تبدیل میفلزها در واکنش   ها، ترکیبات یونی شکل  ها و آنیون شوند. با کنار هم قرار گرفتن کاتیونهای شیمیایی 

گذاری کنیم. ها را نامگیرند. توجه داریم هر ترکیب دارای فلز طبق کتاب درسی و کنکور، نوعی ترکیب یونی بوده و باید با قواعد ترکیبات یونی آنمی

 ، آلومینیم فلوئورید است.سؤال برای مثال نام ترکیب مطرح شده در صورت  

 
𝒅لیتر محلول حاوی یکی از کلریدهای آهن)   3از واکنش کامل    -80 = ۱ 𝒈.𝒎𝒍−۱  گرم رسوب تولید شده است.    ۵/۱60گرم از سدیم هیدروکسید،    ۱80( با

 کدام است؟  تقریب بهمحلول اولیه چه رنگی بوده و درصد جرمی آهن در محلول اولیه 

𝑭𝒆)از تغییر حجم صرف نظر کنید.   = ۵6, 𝑪𝒍 = 3۵/۵ , 𝑵𝒂 = ۲3, 𝑶 = ۱6 , 𝑯 = ۱ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

     8/2 ـ ( سبز 4       1/ 4 ـ ( زرد3 4/1 ـ ( سبز 2 2/ 8 ـ ( زرد1

 ( 1011 ـ مسئلهـ )متوسط         1 ۀگزینپاسخ:  

  صورت به کند. با توجه به چند ظرفیتی بودن این فلز، واکنش انجام شده را  های مختلف شرکت می در ترکیب  +𝐹𝑒3و    +𝐹𝑒2های  فلز آهن با تبدیل شدن به یون

 کنیم: زیر نوشته و آن را موازنه می 
𝐹𝑒𝐶𝑙𝑛(𝑎𝑞) + 𝑛𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑠) ⟶ 𝑛𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝐹𝑒(𝑂𝐻)𝑛(𝑠) 

 در واقع، واکنش مورد نظر به یکی از دو صورت زیر خواهد بود: 

𝐹𝑒2+ حضور  کاتیون  ∶    𝐹𝑒𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 2𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑠) ⟶ 2𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝐹𝑒(𝑂𝐻)2(𝑠) 

𝐹𝑒3+ حضور  کاتیون  ∶    𝐹𝑒𝐶𝑙3(𝑎𝑞) + 3𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑠) ⟶ 3𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝐹𝑒(𝑂𝐻)3(𝑠) 

 کنیم: را محاسبه می  𝑛حال با استفاده از استوکیومتری، مقدار  

180 𝑔 𝑁𝑎𝑂𝐻 = 160/5 𝑔 𝐹𝑒(𝑂𝐻)𝑛 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒(𝑂𝐻)𝑛

(56 + 17𝑛) 𝑔 𝐹𝑒(𝑂𝐻)𝑛
×
𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒(𝑂𝐻)𝑛
×

40 𝑔 𝑁𝑎𝑂𝐻
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻

⟹ 𝑛 = 3 

( کلرید، زردرنگ و محلول حاوی  𝐼𝐼𝐼( کلرید بوده است. محلول حاوی آهن) 𝐼𝐼𝐼بوده و محلول اولیه حاوی آهن)  3برابر    𝑛شده، مقدار  با توجه به محاسبات انجام  

 آوریم.می   دستبه( کلرید، سبز رنگ است. حال جرم آهن موجود در رسوب تولید شده را  𝐼𝐼آهن) 

? 𝑔 𝐹𝑒 = 160/5 𝑔 𝐹𝑒(𝑂𝐻)3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒(𝑂𝐻)3

107 𝑔 𝐹𝑒(𝑂𝐻)3
 ×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒3+

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒(𝑂𝐻)3
×

56 𝑔 𝐹𝑒3+

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒3+ = 84 𝑔 

. در پایان درصد جرمی یون  شته است( در محلول حضور دا𝐼𝐼𝐼گرم یون آهن)  84مقدار آهن در طی واکنش تغییر نکرده است؛ بنابراین در محلول اولیه نیز  

 کنیم: می گرم است، حساب    3000لیتر و جرم آن برابر با    3( را در محلول اولیه که حجم آن برابر با  𝐼𝐼𝐼آهن) 

درصد جرمی  =
جرم  حل شونده 

جرم  محلول 
× 100 =

84

3000
× 100 =  درصد 2/8
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𝑵است؟ ) نادرستزیر کدام گزینه  نشدهموازنههای درباره واکنش  -8۱ = ۱۴ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

𝑰) 𝑪۵𝑯۱۱𝑵𝑶(𝒍) + 𝑶۲(𝒈) ⟶ 𝑪𝑶۲(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒈) + 𝑵۲(𝒈) 
𝑰𝑰) 𝑪۵𝑯۱۱𝑶𝑯(𝒍) + 𝑶۲(𝒈) ⟶ 𝑪𝑶۲(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒈) 

 شود.به حالت گاز یافت می 100𝐾ای است که در دمای  متعلق به گونه 𝐼ترین ضریب استوکیومتری در واکنش  ( کوچک1
 اکسید بیشتری تولید خواهد شد. مقدار کربن دی 𝐼ای به جرم برابر از هر دو ماده سوختنی، در واکنش  ( در نمونه2
 است.  𝐼𝐼های واکنش  برابر با مجموع ضرایب استوکیومتری فراورده 𝐼( ضریب استوکیومتری بخار آب در واکنش  3
 شود.ها تولید میگرم گاز نیتروژن در سمت فراورده 2/11، مقدار 𝐼مول گاز اکسیژن در واکنش   8/5( به ازای مصرف 4

 ( 0201  ـ مسئله ـ)متوسط        2 ۀگزینپاسخ:  

های  شده واکنش   ها است. معادله موازنه در اتم هیدروژن و نیتروژن آن   صرفاًها  های کربن و اکسیژن برابری داشته و تفاوت آنهر دو ماده سوختنی، تعداد اتم 

 زیر است:   صورتبه انجام شده  
𝐼) 4𝐶5𝐻11𝑁𝑂(𝑙) + 29𝑂2(𝑔) ⟶ 20𝐶𝑂2(𝑔) + 22𝐻2𝑂(𝑔) + 2𝑁2(𝑔) 
𝐼𝐼) 2𝐶5𝐻11𝑂𝐻(𝑙) + 15𝑂2(𝑔) ⟶ 10𝐶𝑂2(𝑔) + 12𝐻2𝑂(𝑔) 

جرم    𝐶5𝐻11𝑁𝑂شود. از طرفی  اکسید تولید می دی  مول گاز کربن   5شده، به ازای هر مول از مواد سوختنی    های انجام شده واکنش  به معادله موازنه  با توجه

توان گفت در  های برابر، شمار مول پنتانول بیشتر خواهد بود؛ پس می هایی به جرم)پنتانول( داشته و بنابراین در نمونه 𝐶5𝐻11𝑂𝐻مولی بالاتری نسبت به  

 اکسید تولید خواهد شد. گاز کربن دی ی  مقدار بیشتر   𝐼𝐼واکنش  

  
توان گفت دمای  است. پس می   77𝐾یا    ℃196−متعلق به گاز نیتروژن است. نقطه جوش نیتروژن برابر با    𝐼ترین ضریب استوکیومتری در واکنش  کوچک    

100𝐾   .بالاتر از نقطه جوش نیتروژن بوده و این نمونه در این دما به حالت گاز یافت خواهد شد 

 است.   22نیز برابر با    𝐼𝐼ها در واکنش  و مجموع ضرایب استوکیومتری فراورده   22برابر با    𝐼ضریب استوکیومتری بخار آب در واکنش     

 کنیم: مول اکسیژن با ماده سوختنی را محاسبه می  8/5مقدار نیتروژن حاصل از واکنش   

? 𝑔 𝑁2 = 5/8 𝑚𝑜𝑙 𝑂2 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝑁2

29 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
×

28 𝑔 𝑁2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2
= 11/2 𝑔 

 ها تولید خواهد شد. گرم گاز نیتروژن در سمت فراورده   2/11مول گاز اکسیژن،    8/5به همراه    𝐶5𝐻11𝑁𝑂که مشخص است، از سوختن مقدار کافی    طورهمان

 
از    یککدامرسانیم. می 80𝑲کنیم. سپس دمای مخلوط حاصل را در مرحله بعد به  سرد می ۱63𝑲ای از هوای خشک را ابتدا از دمای اتاق تا دمای  نمونه  -8۲

 های زیر درست است؟گزینه

 هایی با قطبیت بالا است.شود، حاوی مولکولجامد از مخلوط جدا می  صورتبهای که در مرحله اول  ( ماده1
 شود، در جوشکاری کاربرد دارد.هایی که در مرحله دوم برخلاف مرحله اول از مخلوط خارج می( یکی از گاز2
 مایع از نمونه جدا خواهد شد. صورتبهدوم  ، پس از انجام مرحله هواکرهترین گاز موجود در ( فراوان3
 ترین گاز نجیب از هواکره است.روش برای استخراج سبک ین تر مناسب( این فرایند، 4

 ( 0201  ـمفهومی  ـ)آسان       2 ۀگزینپاسخ:  

ای کاربرد  های رشتهاثر در جوشکاری، برش فلزها و همچنین در ساخت لامپ محیط بی  عنوانبه ترین گاز نجیب هواکره بوده و  گاز آرگون)به معنای تنبل( فراوان 

توان گفت یک نمونه از آرگون در این دما به  تر از نقطه جوش آرگون بوده، پس می پایین  80𝐾است. دمای   87𝐾یا    ℃186−دارد. دمای جوش این ماده برابر با  

 شود. حالت مایع از مخلوط هوا خارج می 

  
شود. فرمول ساختاری این  جامد از مخلوط هوا خارج می  صورتبه  195𝐾یا   ℃78−اکسید یکی از گازهای موجود در هواکره بوده که در دمای  دی کربن   

 زیر است:   صورتبه ماده  

 
توان گفت این ماده ناقطبی بوده  های یکسانی پیوند اشتراکی برقرار کرده است؛ بنابراین می اتم مرکزی در این گونه، فاقد الکترون ناپیوندی بوده و با اتم

 گیری پیدا نخواهد کرد. و در میدان الکتریکی جهت 

بالاتر از نقطه جوش نیتروژن بوده، پس    80𝐾است. دمای    77𝐾یا    ℃196−ترین گاز موجود در هواکره نیتروژن است. دمای جوش این ماده برابر با  فراوان  

 شود. توان گفت یک نمونه از نیتروژن در این دما به حالت گاز یافت میمی

های  که مقدار ناچیزی از آن در هوا و مقدار بیشتری در لایهطوری شود؛ به ترین گاز نجیب بوده و در کره زمین به مقدار بسیار کمی یافت میهلیم سبک 

 تر هستند.  و برای تولید هلیم در مقیاس صنعتی مناسب  از هواکره  رو منابع زمینی آن از سرشارتر  ین ا  زیرین پوسته زمین وجود دارد. از
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های تجربی نشان  شود. یافتههای گازی می های زمین، وارد میدان شود. این گاز پس از نفوذ به لایهای در ژرفای زمین تولید میهای هستههلیم از واکنش

در رابطه    های گازی گوناگون متفاوت است.دهد. البته مقدار هلیم در میدان درصد حجمی از مخلوط گاز طبیعی را هلیم تشکیل می  7دهد که حدود  می

 با این عنصر، داریم:

 
 

  ۱0کیلوگرم محلول    ۲کنیم. در مرحله بعد، مخلوط حاصل را با  درصد جرمی نمک خوراکی اضافه می  ۵0گرم نمونه    ۲00گرم آب مقطر را به    300مقدار    -83

 در مخلوط پایانی کدام است؟  𝑵𝒂𝑪𝒍کنیم. درصد جرمی  درصد جرمی این نمک مخلوط می

1 )12 2 )20 3 )16 4 )30 

 ( 010 3 ـ مسئله  ـ )آسان        1 ۀگزینپاسخ:  

 کنیم:های مختلف از رابطه زیر استفاده می برای محاسبه درصد جرمی مخلوط 

درصد جرمی  =
جرم  حل شونده 

جرم  محلول 
× 100 

  100درصد جرمی، حاوی    50گرم محلول    200شونده رابطه مستقیم و با جرم محلول رابطه عکس دارد. مقدار  که مشخص است، درصد جرمی با جرم حل   طور همان 

 گرم خواهد رسید.   500به    محلول شونده ثابت باقی مانده و جرم  گرم آب مقطر به محلول، جرم حل   300شونده است. با اضافه کردن  گرم حل   100گرم آب و  

 کنیم: کیلوگرمی را محاسبه می   2شده در نمونه  حال مقدار نمک حل 

درصد جرمی  =
جرم  حل شونده 

جرم  محلول 
× 100 ⟹ 10 =

جرم  حل شونده 

2000 گرم 
× 100 ⟹ جرم  حل شونده  =  200 گرم 

 کنیم: در پایان درصد جرمی محلول پایانی را محاسبه می 

درصد جرمی  =
100 + 200
500+ 2000

× 100 =  درصد 12

 شده است.   % 12با توجه به محاسبات بالا، درصد جرمی نمک در محلول نهایی برابر با  

 
𝑶کدام مورد درست است؟ )   -8۴ = ۱6 , 𝑪 = ۱۲ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱)

 ای از یک محلول گاز در گاز است. ( هوای آلوده شهرهای بزرگ، به یقین نمونه1
 استخراج شده از کره زمین، مربوط به مصارف خانگی است. 𝑁𝑎𝐶𝑙ترین کاربرد  ( کم2
 حلال است. متانول ( اگر در مخلوط حاوی متانول و آب، جرم هر دو ماده با هم برابر باشد، 3
 ماند.شونده را دو برابر کرده و سپس به اندازه جرم محلول حاصل به آن آب اضافه کنیم، درصد جرمی ثابت می( اگر حل4

 ( ۳010 ـحفظی و مفهومی  ـ )متوسط        2 ۀگزینپاسخ:  

 دهد: را نمایش می  𝑁𝑎𝐶𝑙های نمک خوراکی یا همان  تصویر زیر کاربرد 

 
 ترین کاربرد نمک خوراکی مربوط به مصارف خانگی است. که مشخص است، کم  طورهمان

هلیم

.بو استرنگ و بیترین گاز نجیب، بیبه عنوان سبک

.های هواشناسی، تبلیغاتی و تفریحی و همچنین در جوشکاری کاربرد داردبرای پرکردن بالن

. کاربرد دارد 𝑀𝑅𝐼 های تصویربرداری مانندکردن دستگاهدر کپسول غواصی و خنک

.مقدار آن در منابع زیرزمینی بیشتر از مقدار آن در هواکره است

.شوددرصد حجمی گاز طبیعی را شامل می۷حدود 

.بعد از آرگون و نئون، سومین گاز نجیب فراوان در هواکره است
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های مختلف از جمله دوده و گرد و غبار)ذرات جامد  بزرگ حاوی آلاینده که هوای شهرهای  ها است، درحالی های اصلی محلول همگن بودن یکی از ویژگی 

 دهد: ها را نشان میهای انواع مخلوط معلق در هوا( بوده و ناهمگن است. جدول زیر ویژگی

 
برابر است. از طرفی جرم مولی متانول  ، جرم دو نمونه  سؤالبه صورت    با توجهشونده باشد.  در یک محلول از دو ماده مختلف، مول حلال باید بیشتر از حل 

 توان گفت مول آب از متانول بیشتر بوده و این ماده حلال است. تر از آب است، پس می بزرگ 

 شود: درصد جرمی با استفاده از فرمول زیر محاسبه می  

درصد جرمی  =
جرم  حل شونده 

جرم  محلول 
× 100 

شونده کمی کمتر از دو برابر  توان گفت با این تغییر، درصد جرمی حل کند. پس میشونده، جرم محلول نیز اندکی افزایش پیدا می با دو برابر کردن جرم حل 

توان گفت  شود؛ بنابراین مینصف می   قاًیدقکنیم. در طی این تغییر درصد جرمی  شود. در مرحله بعد جرم محلول را با اضافه کردن آب دو برابر میحالت اول می 

 . تر خواهد شددرپی این دو تغییر، درصد جرمی محلول نسبت به حالت اول کمی کوچک با ایجاد پی 

 
 یک از موارد زیر، درست است؟ کدام  -8۵

 شوند. کره محسوب میترین جزو آبها، اصلیها و کاتیونترکیبات حاصل از کنار هم قرار گرفتن آنیون :الف

 های کره زمین است.کره با سایر قسمت ای از ارتباط زیستتجزیه لاشه جانوران، نمونه :ب

 شوند. را شامل می یانوسیاق یرغکره در بخش های زیرزمینی، اغلب حجم آبآب  :پ

 شود.هایی با جرم مولی زیاد انجام میکره توسط مولکولهای زیستاغلب واکنش :ت

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

 ( 0301  ـحفظی  ـ )آسان      ۴  ۀگزینپاسخ:  

 های )ب( و )ت( درست هستند. عبارت 

  
  هایی با بار مخالف هستند که برخلاف ترکیبات یونی، از کنار هم قرار گرفتن یون  𝐻2𝑂های آب با فرمول شیمیایی  کره، مولکول ترین جزء آباصلی  »الف«:

 اند. ها( تشکیل نشده ها و کاتیون)آنیون 

کره است. با تجزیه لاشه جانوران، گازهای  کره و زیستکره، سنگای بزرگ در نظر گرفت که شامل چهار بخش هواکره، آبتوان سامانه کره زمین را می  »ب«:

 شوند. های دیگر سازنده کره زمین می مختلف تولید شده و وارد بخش 

 های گوناگون کره زمین بخش 
کره است. درون این سامانه و بین این چهار بخش  ( آب 4( زیست کره و  3کره  ( سنگ 2( هواکره  1ای بزرگ در نظر گرفت که شامل چهار بخش  توان سامانه کره زمین را می 

های فیزیکی و شیمیایی دارند. لاشه جانوران  کنشهای گوناگون آن برهم شود؛ درنتیجه زمین از دیدگاه شیمیایی پویا است و بخش پیوسته مواد گوناگون مبادله می   طوربه
کره و  تر مانند آب، متان و ...، وارد هواکره، آب های کوچک مولکول   صورتبه های شیمیایی تجزیه شده و  عمده از مواد آلی ساخته شده و بر اثر واکنش   طوربهو گیاهان،  

 شوند. کره می سنگ 

هاانواع مخلوط

نمک خوراکی در آبمحلول

.پایدار و همگن هستند

.ها مشخص نیستمسیر عبور نور در آن

.اندهای کوچک تشکیل شدهها و مولکولاز یون

شربت معده، سوسپانسیون
خاکشیر

.ناپایدار و ناهمگن هستند

.ها مشخص استمسیر عبور نور در آن

.اندها و قطعات مجزا تشکیل شدهاز ذره

مخلوط آب، روغن و کلوئید
صابون

.پایدار هستند و ظاهر همگن دارند

.ها مشخص استمسیر عبور نور در آن

.از نگاه میکروسکوپی ناهمگن هستند

.اندهای متفاوت تشکیل شدههای مولکولی با اندازهاز توده
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 دهد: کره را نمایش میتصویر زیر نحوه توزیع منابع مختلف آب»پ«: 

 
 آب، داریم:  یانوسیاق  ریغدر رابطه با منابع    دهند.های یخ شکل می را کوه  یانوسیاق  ریغکره در بخش  که مشخص است، اغلب حجم آب  طورهمان

 مجموعه   آب  دریاچهها، رطوبت خاک و بخار آب  >  آب نهرها و جوی ها  >  آبهای زیرزمینی  >  کوه های یخ

هایی با جرم مولی زیاد( نقش اساسی دارند. این درشت  ها)مولکول ها، درشت مولکول های آنکره شامل جانداران روی کره زمین است. در واکنش زیست»ت«:  

 کنند.آنزیم و ... ایفای نقش می   عنوانبه عمده    طوربه ها،  مولکول 

 
پوشی کنید. مولار از آن ساخت؟ )از تغییر حجم طی فرایند انحلال چشم ۵/۱توان محلولی لیتر آب مقطر، میمیلی  ۲00با حل کردن چند گرم گلوکز در    -86

𝑶 = ۱6, 𝑪 = ۱۲ , 𝑯 = ۱: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )27                      2 )60                        3 )36 4 )54 

 ( 0301 ـ مسئله ـ )آسان        4  ۀگزینپاسخ:   

ها مقدار ماده را بر حسب مول بیان  دان تر از جرم آن است. از سوی دیگر شیمیگیری حجم یک مایع به ویژه در آزمایشگاه آسان دهد که اندازه تجربه نشان می

شونده و حجم محلول ارتباط داشته باشد. چنین  ی حل های ماده رسد بیان غلظتی از محلول پرکاربردتر خواهد بود که با مول می کنند. اینک چنین به نظر  می

است. با استفاده از فرمول، مقدار    𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 180بوده و جرم مولی آن برابر    𝐶6𝐻12𝑂6  صورتبه نامند. فرمول شیمیایی گلوکز  )مولار( می   غلظتی را غلظت مولی

 کنیم: مول حل شده از گلوکز در محلول را محاسبه می 

(مولار ) غلظت  =
مول  حل شونده 

حجم محلول 
⟹ 1/5 =

مول  حل شونده 

0/2 𝐿
⟹ مول  حل شونده  = 0/3 𝑚𝑜𝑙 

 کنیم. در این رابطه، داریم:در مرحله پایانی، مول گلوکز را به جرم آن تبدیل می

تعداد  مول  =
جرم  نمونه 

جرم  مولی 
⟹ 0/3 =

جرم  نمونه 

180
⟹ جرم  نمونه  = 54 𝑔 

 
است که همه عناصر آن در دمای اتاق به حالت جامد هستند. چند مورد از    𝒑های دسته  در جدول تناوبی، نخستین عنصر فلزی یکی از گروه  𝑿عنصر    -87

 تواند درست باشد؟می  𝑿مورد عنصر   مطالب زیر، در

𝑨۲6تواند با بار یون عنصر بار یون آن می :الف
𝑩۲9، برخلاف عنصر  

 برابر باشد.   

 فلزی در گروه آن با شمار این عناصر در دوره آن برابر است.  شمار عناصر شبه  :ب

 دوره خود، بیشترین چگالی بار را دارد.پایدار عناصر هم یون پایدار آن در بین یون :پ

 ای، با از دست دادن الکترون، به آرایش گاز نجیب نخواهد رسید. برخلاف اغلب فلزهای اصلی جدول دوره :ت

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

 ( 1011 ـمفهومی  ـ )سخت        4  ۀگزینپاسخ:  

همه عناصر در دمای اتاق  ، 14و   13های شوند. در این بین، تنها در گروههلیم را شامل می جزبه جدول تناوبی  18تا  13های همه عناصر گروه 𝑝عناصر دسته  

درباره حداقل یکی    ی داده شدههامعادل قلع است. همه عبارت  14معادل آلومینیم و اولین عنصر فلزی گروه    13به حالت جامد هستند. اولین عنصر فلزی گروه  

 از این عناصر درست هستند. 

  
 +𝐹𝑒2های  یون  صورتبه اند. آهن در ترکیبات خود  جدول تناوبی قرار گرفته   11و    8های  ترتیب در گروه، به  29و مس با عدد اتمی    26آهن با عدد اتمی    »الف«:

  صورت بههای خود  شود. از طرفی آلومینیم تک ظرفیتی بوده و در همه ترکیبمشاهده می   +𝐶𝑢2و    +𝐶𝑢های  یون  صورتبهو مس نیز در ترکیبات خود    +𝐹𝑒3و  

 های آهن برخلاف مس مشابه باشد. تواند با بار یکی از یونکند؛ بنابراین بار یون آلومینیم می حضور پیدا می   +𝐴𝑙3یون  

فلزها است؛ بنابراین  عنصر سیلیسیم از جمله شبه   3عنصر بور و در دوره    13ای قرار گرفته است. در گروه  جدول دوره   3و دوره    13آلومینیم در گروه    »ب«:

 برابر است. فلزی در دوره و گروه آن  شمار عناصر شبه
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 فلزها شبه 
 هاآن فلزها بیشتر به فلزها شبیه بوده در حالی كه رفتار شیمیایی  اند. خواص فیزیكی شبه ای قرار گرفته فلزها همانند مرزی بین فلزها و نافلزهای موجود در جدول دوره شبه 

مثال، سیلیسیم و ژرمانیم دو  عنوانبه گیرند. این جدول قرار می 𝑝ی  فلزی موجود در جدول تناوبی در دستهی عناصر شبه اغلب همانند نافلزها است. توجه داریم که همه 
 فلزی به شرح زیر است: جدول هستند. خواص این دو عنصر شبه   14فلزی از گروه عنصر شبه 

 کنند. فلزی، در حالت جامد سطحی درخشان و صیقلی داشته و پرتوهای نور تابیده شده به سمت خود را بازتاب می این دو عنصر شبه  -1

 شوند. ی چکش، خرد می خوار نبوده و پس از اصابت ضربه عناصر نافلزی، چکش  برخلفسیلیسیم و ژرمانیم،  -2
 است.  این عناصر، همانند عناصر فلزی، رسانای جریان الکتریسیته و گرما هستند. البته، رسانایی الکتریکی این عناصر در مقایسه با فلزها کمتر -3

 توانند الکترون به اشتراک بگذارند. ها، میهای سیلیسیم و ژرمانیم در واکنش با سایر اتم اتم  -4

لایه الکترونی و یون فسفید دارای    2در بین عناصر دوره سوم، آلومینیم و فسفر بیشترین اندازه بار را دارند. از طرفی یون آلومینیم در ساختار خود دارای    »پ«:

 دوره خود بیشترین چگالی بار را دارد. تر بوده و در بین عناصر هملایه الکترونی است؛ بنابراین شعاع آلومینیم کوچک   3

 مقایسه آنتالپی فروپاشی  
ها به کار رود.  کنش میان یونمیزان برهم  تواند برای مقایسه باردار در نظر بگیرید، چگالی بار نسبت اندازه بار یون به حجم آن است. کمیتی که می   یاکره اگر هر یون را  
توان به کار برد، نسبت مقدار بار یون به شعاع آن است. گرمای مصرف شده در فشار ثابت در واکنشی که طی آن یک مول از شبکه ترکیب یونی  تری که می نسبت ساده 

توان از  های یونی، می . برای مقایسه آنتالپی فروپاشی ترکیب دهیمنشان می   فروپاشی𝐻∆و آن را با    نامیمشود را آنتالپی فروپاشی می های گازی سازنده تجزیه می به یون 
کنیم. هر ترکیبی دهنده ترکیب را با یکدیگر مقایسه می های تشکیل های سازنده آن ماده استفاده کرد. به این منظور ابتدا اندازه بار یون مقایسه نسبت بار به شعاع یون 

به ترتیب برابر   𝐾𝐶𝑙و   𝐴𝑙2𝑂3 ،𝑀𝑔𝑂ها در تری نیز خواهد داشت. برای مثال مجموع اندازه بار یونتر باشد، آنتالپی فروپاشی بزرگهای آن بزرگکه مجموع اندازه بار یون
𝐴𝑙2𝑂3  صورتبه بوده و مقایسه آنتالپی فروپاشی این مواد    2و    4،  5 > 𝑀𝑔𝑂 > 𝐾𝐶𝑙  رویم. هرچه  های سازنده می ها برابر بود، به سراغ شعاع یون است. اگر اندازه بار یون

تر خواهد بود. برای مثال مقایسه آنتالپی فروپاشی سه ترکیب لیتیم  تر باشد، آنتالپی فروپاشی آن ترکیب یونی بزرگترکیب یونی کوچک   دهنده ل ی تشکهای  شعاع یون 
𝐿𝑖𝐹  صورتبه فلوئورید، لیتیم کلرید و سدیم کلرید  > 𝐿𝑖𝐶𝑙 > 𝑁𝑎𝐶𝑙  .است 

 زیر است:   صورتبهرسد. آرایش الکترون آلومینیم و یون آن  الکترون، به آرایش الکترونی گاز نجیب قبل از خود یعنی نئون می  3آلومینیم با از دست دادن    »ت«: 
𝐴𝑙: [ 𝑁𝑒 10

 ]13
 3𝑠23𝑝1                                       𝐴𝑙3+: [ 𝑁𝑒 10

 ]13
  

 صورت بههای آن  رسد. آرایش الکترونی قلع و یونیافت شده و به آرایش گاز نجیب قبل از خود نمی  4و +  2های +یون  صورتبهاز طرفی فلز قلع در ترکیبات یونی  

 زیر است: 

𝑆𝑛: [ 𝐾𝑟 36
 ]4𝑑10

50
 5𝑠25𝑝2                               𝑆𝑛2+: [ 𝐾𝑟 36

 ]4𝑑10
50
 5𝑠2                                   𝑆𝑛4+: [ 𝐾𝑟 36

 ]4𝑑10
50
  

 
کند. جرم مولی آلکین مورد نظر چند برابر گرم فراورده آلی تولید می  ۵6۱کامل واکنش داده و    طوربهمول بخار برم   3ای از یک ترکیب آلکینی با  نمونه  -88

𝑩𝒓) جرم مولی پرکاربردترین اسید آلی است؟ = 80 , 𝑶 = ۱6 , 𝑪 = ۱۲ , 𝑯 = ۱ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )6/0 2 )45/0 3 )5/0 4 )9/0 

 ( 1011 ـ مسئله ـ )متوسط        4  ۀگزینپاسخ:  

دهد.  مول بخار برم واکنش می   2ها با  گانه بوده و هر مول از آن ها، گروهی از مواد هیدروکربنی هستند که در ساختار مولکولی خود دارای یک پیوند سه آلکین 

 کنند: ای سیرشده تولید می شده زیر با بخار برم واکنش داده و فراورده ها طبق معادله موازنه  به عبارت دیگر، آلکین 
𝐶𝑛𝐻2𝑛−2 + 2𝐵𝑟2 ⟶ 𝐶𝑛𝐻2𝑛−2𝐵𝑟4 

 کنیم: را محاسبه می   𝑛، مقدار  سؤالحال با استفاده از اطلاعات صورت  

561 𝑔 𝐶𝑛𝐻2𝑛−2𝐵𝑟4 = 3 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑟2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑛𝐻2𝑛−2𝐵𝑟4

2 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑟2
×
(14𝑛 + 318) 𝑔 𝐶𝑛𝐻2𝑛−2𝐵𝑟4

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑛𝐻2𝑛−2𝐵𝑟4
⟹ 𝑛 = 4 

است. از طرفی پرکاربردترین اسید آلی، استیک    𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 54و جرم مولی   𝐶4𝐻6شده، آلکین مورد نظر، بوتین با فرمول مولکولی  با توجه به محاسبات انجام 

 آوریم: می  دستبه شده را  است. در پایان نسبت خواسته   𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 60و جرم مولی    𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻اسید یا اتانوئیک اسید با فرمول شیمیایی  

𝐴 =
54
60
= 0/9 

 زیر است:   صورتبهساختار مولکولی استیک اسید،  

 
 

گرم   3شده برابر  های تولیددهد. اگر تفاوت جرم فراورده( اکسید واکنش می𝑰𝑰𝑰گرم آلومینیم با مقدار کافی آهن)  6/۲۱زیر،    نشده  موازنهطبق معادله    -89

 است؟  چند درصدشده  باشد، بازده واکنش انجام 

 (𝑭𝒆 = ۵6 , 𝑨𝒍 = ۲7 , 𝑶 = ۱6 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱)                  𝑨𝒍(𝒔) + 𝑭𝒆۲𝑶3(𝒔)  ⟶ 𝑭𝒆(𝒍) + 𝑨𝒍۲𝑶3(𝒔) 

1 )85 2 )80 3 )75 4 )90 
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 ( 1011 ـ مسئله ـ )متوسط      3 ۀگزینپاسخ:  

 زیر است:   صورتبهشده  شده واکنش انجام معادله موازنه  
2𝐴𝑙(𝑠) + 𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) ⟶ 2𝐹𝑒(𝑙) + 𝐴𝑙2𝑂3(𝑠) 

 واکنش ترمیت 
( اکسید واکنش داده و آهن مذاب به  𝐼𝐼𝐼آلومینیم با آهن)   ، شود، واکنش ترمیت است. در طی این واکنش هایی که در صنعت جوشکاری از آن استفاده می یکی از واکنش 

شود؛  تر)آهن( می کم   ی ر ی پذ واکنش پذیرتر)آلومینیم( جایگزین فلز با واکنش خودی انجام شده و طی آن فلز  به خود   صورت به شود. این واکنش  همراه آلومینیم اکسید تولید می 
 زیر است:   صورت به ها سطح انرژی کمتر و پایداری بالاتری دارند. معادله این واکنش  دهنده ها نسبت به واکنش توان گفت این واکنش گرماده بوده و فراورده پس می 

2𝐴𝑙(𝑠)  +  𝐹𝑒2𝑂3(𝑠)  ⟶  2𝐹𝑒(𝑙)  + 𝐴𝑙2𝑂3(𝑠)  
 کنیم: های نظری تولید شده را محاسبه می حال مقدار فراورده 

? 𝑔 𝐹𝑒 = 21/6 𝑔 𝐴𝑙 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙
27 𝑔 𝐴𝑙

×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒
2 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙

×
56 𝑔 𝐹𝑒

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒
= 44/8 𝑔 

? 𝑔 𝐴𝑙2𝑂3 = 21/6 𝑔 𝐴𝑙 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙
27 𝑔 𝐴𝑙

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙2𝑂3

2 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙
×

102 𝑔 𝐴𝑙2𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙2𝑂3
= 40/8 𝑔 

شده   گرم است. در پایان با استفاده از فرمول، بازده درصدی واکنش انجام  4های تولید شده، برابر که مشخص است، مقدار نظری تفاوت جرم فراورده  طورهمان

 آوریم:می   دستبهرا  

بازده  =
مقدار  تفاوت  جرم  عملی

مقدار  تفاوت  جرم  نظری 
× 100 =

3

4
× 100 =  درصد 75

 
 دارِ حاوی شاخه فرعی اتیل است؟ ترین آلکان شاخه گذاری آلکان زیر بر اساس قواعد آیوپاک به چه صورت بوده و جرم مولی آن چند برابر جرم مولی ساده نام   -90

 1/ 4 ـ متیل هپتاندی-5، 4-اتیل  -3( 1

 56/1ـ  متیل هپتاندی-4،3-اتیل  -5( 2
 1/ 56 ـ متیل هپتاندی-5، 4-اتیل  -3( 3
 4/1 ـ متیل هپتاندی-4،3-اتیل  -5( 4

 ( 1011 ـمفهومی  ـ )آسان       3 ۀگزینپاسخ:  

گذاری هیدروکربن مورد نظر از  دلیل مقدم بودن شاخه فرعی اتیل بر متیل، شماره یکسان است. به    کاملاًهای فرعی تا دو سر مولکول داده شده  تراکم شاخه 

 زیر است:   صورت بهمتیل هپتان خواهد بود. ساختار این ماده  دی-5،  4-اتیل  -3  صورتبه سمت راست انجام شده و نام آن  

 
دارِ حاوی  ترین آلکان شاخه گرم بر مول است. از طرفی ساده 156بوده و جرم مولی آن برابر  𝐶11𝐻24  صورت بهمتیل هپتان، دی-5، 4-اتیل -3فرمول مولکولی 

 زیر است:   صورتبهاتیل پنتان یا اتیل پنتان است. ساختار این ماده  -3  اتیل، معادل باشاخه فرعی  

 
𝑛و    2و    1های با شماره  کربن در زنجیر اصلی، روی کربن   𝑛توجه داریم که شاخه فرعی اتیل در یک آلکان با  − تواند قرار بگیرد. فرمول مولکولی  نمی  𝑛و    1

 گرم بر مول است.    100بوده و جرم مولی آن برابر    𝐶7𝐻16صورت  اتیل پنتان به

 کنیم: شده را محاسبه می  در پایان نسبت خواسته 

نسبت جرم  مولی  دو  آلکان  =
156
100

= 1/56 

 
 ؟نیستبرای کدام پیوند لزومی به استفاده از اصطلاح میانگین آنتالپی پیوند   -9۱

1  )𝑂 − 𝐻 2  )𝐶 = 𝐶 3) 𝑁 − 𝑁  4 )𝑂 = 𝑂    

 ( 011 2 ـمفهومی  ـ )آسان        4  ۀگزینپاسخ:  

پیوند را تشکیل بدهند، پس نیازی به استفاده از اصطلاح  د با اتم اکسیژن دیگری این نتوانهای اکسیژن نمیکدام از اتماکسیژن، هیچ-گانه اکسیژندر پیوند دو

 میانگین آنتالپی پیوند برای این پیوند اشتراکی نیست. 
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 آنتالپی پیوند  
های تجربی،  ، یک اتم مرکزی به چند اتم کناری یکسان با پیوندهای اشتراکی متصل شده است. بر اساس یافته 𝑁𝐻3و    𝐶𝐻4  ،𝐻2𝑂ها مثل  در برخی از انواع مولکول 

این مولکول   آنتالپی همه  در  در آن پیوندهای اشتراکی موجود  اشتراکی موجود  انرژی پیوندهای  بیان  برای  به همین خاطر،  کاربردن عبارت  ها یکسان نیست و  به  ها 
از عبارت ))آنتالپی پیوند(( است.  ))میانگین آنتالپی پیوند(( مناسب  انجام    های هیدروژن در چهار مرحله اتم  جدا کردنهای متان  مثال، در مولکول   عنوان به تر  متوالی 

𝐶شود؛ پس برای بیان آنتالپی پیوندهای شود. در این شرایط، برای جدا کردن هر اتم هیدروژن از مولکول مورد نظر انرژی متفاوتی مصرف می می − 𝐻    موجود در این
 زیر است:  صورتبه های گازی مجزای سازنده آن های متان به اتمواکنش شیمیایی تبدیل مولکول  شود. معادله مولکول از عبارت ))میانگین آنتالپی پیوند(( استفاده می 

𝐶𝐻4(𝑔) → 𝐶(𝑔) + ۴𝐻(𝑔) . ∆𝐻 واکنش = +1660 𝑘𝐽 ∙ 𝑚𝑜𝑙−1     ⇒         ∆𝐻(𝐶 − 𝐻) =
∆𝐻 واکنش

4 = +415 𝑘𝐽 ∙ 𝑚𝑜𝑙−1  
𝐻شوند)مثل پیوندهای  می   های دو اتمی دیده کلی، برای پیوندهایی که فقط در مولکول   طور به  − 𝐶𝑙  ،𝐼 − 𝐼  ،𝑂 = 𝑂    و𝑁 ≡ 𝑁 کار  ( باید عبارت ))آنتالپی پیوند(( را به

 تر است. تواند در یک مولکول وجود داشته باشد، به کاربردن ))میانگین آنتالپی پیوند(( مناسب می ها  یا تعداد بیشتری از آن   2ی مقابل، برای پیوندهایی که  ببریم. در نقطه 

  

هیدروژن را برقرار کرده است، پس برای بیان آنتالپی این پیوند باید از واژه میانگین  -اتم هیدروژن پیوند یگانه اکسیژن 2در مولکول آب، اتم اکسیژن با  

 استفاده کنیم. 

𝐶های کربن دخیل در پیوند  هرکدام از اتم  = 𝐶  الکترون ظرفیتی    4کربن را تشکیل دهند، چراکه اتم کربن  -توانند با کربن دیگری پیوند دوگانه کربنمی

 کند.ها برای تشکیل پیوند اشتراکی استفاده میدارد و در اغلب موارد از همه آن 

𝑁های نیتروژن دخیل در پیوند  هرکدام از اتم  −𝑁  5نیتروژن را تشکیل دهند؛ چراکه اتم نیتروژن  -توانند با نیتروژن دیگری پیوند یگانه نیتروژنمی 

 کند.الکترون ظرفیتی خود برای تشکیل پیوند استفاده می   3الکترون ظرفیتی دارد و در اغلب موارد از  

 
 است؟  نادرستکدام مورد،   -9۲

 کند.  به آب یک استخر در دمای اتاق، انرژی گرمایی استخر برخلاف میانگین انرژی جنبشی ذرات سازنده آن افزایش پیدا می ℃10گرم آب با دمای   50( با افزودن 1
 شده در یک ظرف با پیستون روان، معادل با مقدار آنتالپی آن واکنش است.   ( گرمای مبادله شده طی واکنش انجام2
 آن پیوند اشتراکی رابطه مستقیم دارد. دهندهیلتشک( آنتالپی پیوند، با مرتبه پیوند و جرم مولی عناصر 3
 شود. ها، در علم گرماشیمی بررسی میگرمای مبادله شده در واکنش بر حالت فراورده یرتأث( 4

 ( 011 2 ـمفهومی  ـ )متوسط        3 ۀگزینپاسخ:  

𝐶اندازه آنتالپی پیوند با مرتبه پیوند رابطه مستقیم دارد. برای مثال آنتالپی پیوند   = 𝐶   تر از آنتالپی پیوند  بزرگ𝐶 − 𝐶    است. همچنین این آنتالپی با شعاع

𝑂عناصر دخیل در پیوند رابطه عکس دارد. برای مثال آنتالپی پیوند   − 𝐻   تر از آنتالپی پیوند  بزرگ𝑁 −𝐻    است. توجه داریم که مقدار آنتالپی پیوند، ربطی به

 آن پیوند ندارد. دهنده  تشکیل های  اتم   مولی  جرم

 تشکیل و شکستن پیوندها 
ها به انرژی بیشتری نیاز داریم. مقدار انرژی لازم برای شکستن یک  اند و برای جدا کردن آنتر به یکدیگر متصل شدهها محکمتر باشد، اتمهرچه پیوند بین دو اتم قوی

ه عددی مثبت است. فرایند تشکیل پیوند عکس شکستن دلیل مصرف انرژی در این فرایند، آنتالپی پیوند همیش مول از هر پیوند اشتراکی، آنتالپی پیوند نام دارد. به  
شده برای شکستن آن است. توجه داشته باشید که تشکیل پیوند با آزاد شدن   پیوند است. اندازه انرژی تولید شده هنگام تشکیل یک پیوند، برابر با اندازه انرژی مصرف 

 انرژی همراه بوده و آنتالپی آن منفی است. 

  

قدار انرژی  هر نمونه انرژی گرمایی مخصوص به خود را داشته که به جنس، مقدار و دمای نمونه بستگی دارد. با اضافه کردن یک نمونه به نمونه دیگر، م   

  ها با یکدیگر جمع خواهد شد. از طرفی، با مخلوط شدن دو نمونه با دماهای متفاوت، گرما از نمونه با دمای بالاتر به سمت نمونه با دمایگرمایی آن 

 کند.  تر کاهش پیدا کرده و دمای جسم سردتر افزایش پیدا میشود. طی این فرایند دمای جسم گرم تر جاری می پایین 

 ℃10به آب استخر، میانگین انرژی جنبشی ذرات آب    ℃10دهنده میانگین انرژی جنبشی ذرات یک نمونه است. پس با اضافه کردن آب  ما نشان د

 کند.پیدا می ذرات آب استخر کاهش  جنبشی  و میانگین انرژی  افزایش  

نمایش    𝑄𝑝کند و آن را با نماد  دانند که در فشار ثابت با محیط پیرامون داد و ستد میارز با گرمایی میها تغییر آنتالپی هر واکنش را همدانشیمی 

ماند؛ بنابراین گرمای مبادله شده در این شرایط  دهند. در ظرف با پیستون متحرک، با انجام واکنش پیستون حرکت کرده و فشار نمونه ثابت باقی میمی

 معادل آنتالپی واکنش است.  

که بر حالت ماده دارد،    یریتأثهای شیمیایی، تغییر آن و  ای از علم شیمی است که به بررسی کمی و کیفی گرمای واکنشترموشیمی)گرماشیمی( شاخه  

 پردازد. می
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گرم کلسیم اکسید واکنش دهد،    ۴/۵0دقیقه، بتواند با    3اکسید تولید شده در طی  گرم گلوکز، نیمی از کربن دی  ۱80هوازی  اگر در واکنش تخمیر بی  -93

.𝒎𝒐𝒍سرعت متوسط واکنش تخمیر گلوکز در این بازه برابر چند   𝒔−۱ است؟ 

( 𝑪𝒂 = ۴0 , 𝑶 = ۱6 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )02/0 2 )01/0 3 )005/0 4 )003/0 

 ( 011 2 ـ مسئله ـ )متوسط        3 ۀگزینپاسخ:  

 زیر است:   صورتبههوازی گلوکز  شده تخمیر بی  معادله موازنه 
𝐶6𝐻12𝑂6(𝑎𝑞) ⟶ 2𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐶2𝐻5𝑂𝐻(𝑎𝑞) 

 دهد:اکسید تولید شده در طی این واکنش، طبق معادله زیر با کلسیم اکسید واکنش می گاز کربن دی 

𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐶𝑎𝑂(𝑠) ⟶ 𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠) 

 سوختن و تبخیر گلوکز  
کند.  گرم بر مول، یکی از منابع مهم انرژی است. این ماده به دو صورت، قسمتی از انرژی شیمیایی خود را آزاد می   180و جرم مولی    𝐶6𝐻12𝑂6گلوکز با فرمول شیمیایی  

کند.   تولید می  اکسید و بخار آب، مقداری انرژی نیز روش اول سوختن گلوکز است. در طی این واکنش، گلوکز با اکسیژن به سرعت واکنش داده و علوه بر گازهای کربن دی
 زیر است:  صورتبه شده این واکنش، معادله موازنه  

𝐶6𝐻12𝑂6(𝑠) + 6𝑂2(𝑔) ⟶ 6𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑔)  
 زیر است:  صورتبه شده این واکنش    اکسید تولید کند. معادله موازنهتواند بدون حضور اکسیژن تخمیر شده و اتانول و کربن دیاز طرفی این ماده می

𝐶6𝐻12𝑂6(𝑎𝑞) ⟶ 2𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐶2𝐻5𝑂𝐻(𝑎𝑞)  
 کنیم:اکسید مصرف شده در واکنش تولید کلسیم کربنات را محاسبه میحال مقدار کربن دی 

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 = 50/4 𝑔 𝐶𝑎𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂
56 𝑔 𝐶𝑎𝑂

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂
= 0/9 𝑚𝑜𝑙 

توان گفت  . بنابراین میشده استگلوکز وارد واکنش با کلسیم اکسید  یهواز یباکسید تولید شده در اثر تخمیر ، نیمی از گاز کربن دی سؤال طبق گفته صورت 

 اکسید تولید شده است. مول کربن دی   8/1دقیقه، مقدار    3که در تخمیر گلوکز در طی  

 سرعت واکنش 
شده واکنش است. به عبارت دیگر، اگر  در واکنش، متناسب با ضریب استوکیومتری آن ماده در معادله موازنه  کنندهشرکت هر یک از مواد   ی زمان براـ    شیب نمودار مول

ها در واحد  تر روند پیشرفت واکنش ها برای درک آسان دانها متفاوت از یکدیگر خواهد بود. شیمی ها یکسان نباشد، سرعت متوسط آن کننده ضریب استوکیومتری شرکت 
کننده در واکنش بر ضریب کنند. سرعت واکنش، از تقسیم سرعت متوسط مصرف یا تولید هر ماده شرکت زمان، از یک مفهوم کاربردی به نام سرعت واکنش استفاده می 

3𝐴(𝑔)مثال در واکنش    عنوان بهآید.  می   دست به استوکیومتری آن ماده   + 2𝐵(𝑔) ⟶ 𝐶(𝑔) + 2𝐷(𝑔)    برای محاسبه سرعت متوسط واکنش در بازه زمانی∆𝑡    به روش
 کنیم: زیر عمل می 

𝑅 واکنش =
|∆𝑛𝐴|

3×∆𝑡 =
|∆𝑛𝐵|

2×∆𝑡 =
|∆𝑛𝐶|

1×∆𝑡 =
|∆𝑛𝐷|

2×∆𝑡   

 کنیم: اکسید تولیدشده محاسبه می حال سرعت متوسط واکنش را براساس مقدار کربن دی 

𝑅 واکنش =
|∆𝑛𝐶𝑂2|

2 × ∆𝑡
=

1/8

2 × 3𝑚𝑖𝑛×
60 𝑠

1 𝑚𝑖𝑛

= 0/005 𝑚𝑜𝑙. 𝑠−1 

 
۲𝑵۲(𝒈)واکنش  𝑯∆شده،  های گرماشیمی دادهبا توجه به واکنش  -9۴ + ۵𝑶۲(𝒈) ⟶ ۲𝑵۲𝑶۵(𝒈) برابر چند کیلوژول است؟ ، 

𝑰) ۲𝑯۲(𝒈) + 𝑶۲(𝒈) ⟶ ۲𝑯۲𝑶(𝒍)   ∆𝑯 = −۵7۱ 𝒌𝑱 
𝑰𝑰) 𝑵۲𝑶۵(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒍) ⟶ ۲𝑯𝑵𝑶3(𝒂𝒒)     ∆𝑯 = −76/6 𝒌𝑱 
𝑰𝑰𝑰) 𝑵۲(𝒈) + 3𝑶۲(𝒈) + 𝑯۲(𝒈) ⟶ ۲𝑯𝑵𝑶3(𝒂𝒒)    ∆𝑯 = 3۴8/۲ 𝒌𝑱 

1 )2/1200 2 )9/1178 3 )4/905 4) 6/1420 

 ( ۲0۱1ـ  مسئله)متوسط ـ         4  ۀگزینپاسخ:  

آید، آنتالپی    دستبهشده، باید از قانون هس استفاده کنیم. طبق قانون هس، اگر یک معادله از جمع معادله چند واکنش دیگر  برای تعیین آنتالپی واکنش انجام

ها، موادی که غیرتکراری هستند  کننده در واکنش آید. برای استفاده از قانون هس ابتدا از میان مواد شرکت دست میهها بمعادله نیز از جمع آنتالپی آن واکنش 

دهیم که ضریب و جهت مواد غیر تکراری مشابه واکنش اصلی شود. سپس اگر واکنشی باقی ماند، در میان  می ای تغییر  ها را به گونه کنیم و واکنش می را انتخاب  

ای تغییر  شود. این واکنش را به گونهگردیم که در واکنش اصلی نبوده و تنها در یک واکنش دیگر دیده می ای می کننده در این واکنش به دنبال ماده مواد شرکت 

، با یکدیگر  مانده برابر واکنش دیگر شود، اما جهت آن عکس شود تا این مواد که در واکنش اصلی حضور ندارنددهیم که ضریب این ماده در واکنش باقی می

  صورتبه،  سؤال های داده شده در متن  کنیم. معادله واکنش دست آمده را با یکدیگر جمع می های بهساده شده و در واکنش اصلی نیایند. در نهایت آنتالپی واکنش 

 زیر هستند:
𝐼) 2𝐻2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝐻2𝑂(𝑙)   ∆𝐻 = −571 𝑘𝐽 
𝐼𝐼) 𝑁2𝑂5(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) ⟶ 2𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞)     ∆𝐻 = −76/6 𝑘𝐽 
𝐼𝐼𝐼) 𝑁2(𝑔) + 3𝑂2(𝑔) + 𝐻2(𝑔) ⟶ 2𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞)    ∆𝐻 = +348/2 𝑘𝐽 
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 زیر است:   صورتبه شده نیز  واکنش خواسته 

2𝑁2(𝑔) + 5𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝑁2𝑂5(𝑔) 
پنتادی  خواسته  (𝑁2𝑂5کسید) انیتروژن  واکنش  ضریب  در  با  فراورده   2شده  سمت  میدر  تولید  واکنش    که ی درحالشود،  ها  سمت    𝐼𝐼در  در  یک  ضریب  با 

 ضرب کنیم. حال داریم:  -2را در    𝐼𝐼شود. پس باید واکنش  ها مصرف می دهنده واکنش 
𝐼𝐼′) 4𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞) ⟶ 2𝑁2𝑂5(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙)     ∆𝐻 = +153/2 𝑘𝐽 

این ماده در واکنش اصلی حضور ندارد؛    کهی درحالشود،  ها مصرف میدهنده در سمت واکنش  4( با ضریب  𝐻𝑁𝑂3، نیتریک اسید) ′𝐼𝐼در واکنش تغییر یافته  

ها تولید شده و در واکنش کلی از دو سمت معادله حذف شود. در این  در سمت فراورده   4دهیم تا نیتریک اسید با ضریب    2ضریب    3بنابراین باید به واکنش  

 حالت، داریم: 
𝐼𝐼𝐼′) 2𝑁2(𝑔) + 6𝑂2(𝑔) + 2𝐻2(𝑔) ⟶ 4𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞)    ∆𝐻 = +696/4 𝑘𝐽 

این ماده در واکنش اصلی حضور ندارد؛ بنابراین    کهی درحالشود،  ها مصرف می دهندهدر سمت واکنش  2، گاز هیدروژن با ضریب  ′𝐼𝐼𝐼در واکنش تغییر یافته  

ها تولید شده و در واکنش کلی از دو سمت معادله حذف شود. در این حالت،  در سمت فراورده   2کنیم تا گاز هیدروژن با ضریب  ضرب می  - 1را در    𝐼واکنش  

 داریم:
𝐼′)2𝐻2𝑂(𝑙) ⟶  2𝐻2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)  ∆𝐻 = +571 𝑘𝐽 

 کنیم. ها را با یکدیگر جمع میواکنش کلی، آنتالپی واکنش   𝐻∆در پایان برای محاسبه  
∆𝐻𝑇 = ∆𝐻𝐼′ + ∆𝐻𝐼𝐼′ + ∆𝐻𝐼𝐼𝐼′ = 571 + 153/2 + 696/4 = +1420/6 𝑘𝐽 

 
گرم متانول از سوختن چند گرم متان   ۴8برابر اندازه آنتالپی سوختن متانول باشد، گرمای حاصل از سوختن    ۲۵/۱اگر اندازه آنتالپی سوختن متان،    -9۵

𝑶 شود؟ )حاصل می = ۱6 , 𝑪 = ۱۲ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )2/19 2 )8/12 3 )6/9 4 )8/20 

 ( 1102ـ  مسئله)آسان ـ         1پاسخ: گزینۀ  

مثال، اگر به ازای سوختن کامل هر گرم گاز   عنوانبهشود. سوختنی، ارزش سوختی گفته می گرم از یک ماده  1به مقدار انرژی تولید شده در واکنش سوختن 

.𝑘𝐽کیلوژول بر گرم)   50کیلوژول انرژی تولید شود، ارزش سوختی این ماده معادل با  50اتین  𝑔−1 .برای محاسبه ارزش سوختی یک ماده از فرمول زیر  ( است

 کنیم:استفاده می

ارزش  سوختی =
|آنتالپی  سوختن |

جرم  مولی 
 

گرم بر مول    32گرم بر مول و جرم مولی متانول برابر    16برابر متانول است. از طرفی جرم مولی متان برابر    25/1، اندازه آنتالپی سوختن متان  سؤالطبق گفته  

1/25برابر)   5/2توان گفت ارزش سوختی متان  برابر جرم مولی متانول است. بر این اساس، می   5/0است، بنابراین جرم مولی متان  

0/5
( ارزش سوختی متانول است.  

 شود: های مختلف از رابطه زیر محاسبه میانرژی آزاد شده از سوختن نمونه 

انرژی  آزادشده  = × ارزش  سوختی  جرم  نمونه 

برابر جرم   2/ 5توان گفت جرم نمونه متانول باید برابر متانول است؛ بنابراین می 5/2انرژی آزاد شده در سوختن متان و متانول برابر بوده و ارزش سوختی متان 

 آوریم:می   دستبهنمونه متان باشد. در پایان جرم نمونه متان را  

جرم  متانول 

جرم  متان 
=

5
2
=

48

جرم  متان 
⟹ جرم  متان  = 19/2 𝑔  

 در رابطه با گاز متان، داریم:

 
 

 

متان

.اتم هیدروژن داردچهارترین آلکان بوده و در ساختار خود یک اتم کربن و ساده

.شوددر دمای اتاق به حالت گاز یافت می

.کنندگیری پیدا نمیمولکول آن ناقطبی بوده و در میدان الکتریکی جهت

.درصد برسد، احتمال انفجار وجود دارد5هرگاه غلظت آن در هوای معدن به بیش از 

.شودهای سوختی به عنوان سوخت مصرف میدر برخی سلول

.در صنعت پتروشیمی در تولید متانول نقش دارد
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 هامقایسه ارزش سوختی هیدروکربن 
  صورت بهکربن  گرم از ماده سوختنی بوده و همواره عددی مثبت است. مقایسه ارزش سوختی ترکیبات آلی هم  1ارزش سوختی، مقدار انرژی آزادشده حاصل از سوختن  

 زیر است: 
 آلکان < آلکن < آلکین < الکل 

  واره کامل بسوزد. توجه داریم که سوختن هم صورتبه مول از ماده سوختنی با اکسیژن کافی واکنش داده و  1آنتالپی سوختن نیز معادل آنتالپی واکنشی است که در آن 
 زیر است:  صورتبه کربن های آلی همها عدد منفی است. مقایسه اندازه آنتالپی سوختن ترکیبگرماده بوده و درنتیجه آنتالپی واکنش سوختن آن

 آلکان < آلکن < الکل < آلکین 

 
 است؟ نادرستهای زیر از عبارت یککدام  -96

 است. 14( تفاوت شمار پیوندهای اشتراکی در وینیل کلرید و استیرن برابر 1
𝐶پیوند   5که در ساختار خود  ( الکل تک عاملی2 − 𝐶  .دارد، از جمله مواد محلول در آب است 
 دهد.نشده بوده و با گاز هیدروژن واکنش مییر ( فراورده حاصل از پلیمری شدن استیرن، برخلاف تفلون، س3
 های سازنده الکل این استر است. برابر شمار اتم 3/2تقریب های اسید سازنده استر موجود در سیب، به( شمار اتم4

 ( 1103و حفظی ـ  )متوسط ـ مفهومی        2پاسخ: گزینۀ  

توان محلول  ترین ترکیب کتونی یعنی استون، به هر نسبتی در آب حل شده و نمی های یک تا سه کربنه یعنی متانول، اتانول و پروپانول و همچنین ساده الکل 

شود.  ها با آب، محلول تشکیل میپذیری بالایی در آب داشته و با مخلوط کردن یک نمونه از آن کربنه نیز انحلال   5و    4های  ها تهیه کرد. الکل ای از آن سیرشده 

کربن در یک الکل  -توانند به خوبی در آب حل شده و محلول همگن تشکیل دهند. شمار پیوند کربنکربن در ساختار خود دارند، نمی   5هایی که بیشتر از  الکل 

𝑛  کربنه برابر𝑛 − 𝐶پیوند   5های کربن در الکلی که در ساختار خود است. از این رو، شمار اتم 1 − 𝐶  که اشاره شد، این الکل   طورهماناست و  6دارد، برابر

 تواند به خوبی در آب حل شود. نمی

 ها در آب پذیری الکلانحلال 
پذیری  ها میزان انحللی کربنی در الکل یابد؛ پس با افزایش طول زنجیره ها، میزان قطبیت این مواد کاهش می ی هیدروکربنی در مولکول الکل با افزایش طول زنجیره 

یابد. به عبارت دیگر، با افزایش طول  های ناقطبی( افزایش می )حلل ها و هگزان ها در چربیپذیری آن این مواد در آب)حلل قطبی( کاهش پیدا کرده و میزان انحلل 
( بلندتر از  𝐶8𝐻17𝑂𝐻هیدروکربنی اوکتانول)   شود. برای مثال، چون طول زنجیره ها بیشتر می دوستی الکل گریزی یا همان چربیها، خاصیت آب ی کربنی در الکل زنجیره 

 شود. ها حل می دوستی بیشتری داشته و به مقدار بیشتری در چربی توان گفت این ماده خاصیت چربی( است، می 𝐶4𝐻9𝑂𝐻ی هیدروکربنی بوتانول) طول زنجیره 

  
پیوند    20دارای    𝐶8𝐻8پیوند اشتراکی در ساختار خود است. همچنین استیرن با فرمول مولکولی    6، دارای  𝐶2𝐻3𝐶𝑙وینیل کلرید با فرمول مولکولی   

شود. وینیل کلرید و استیرن به اشتراکی در ساختار خود است. توجه داریم که هر پیوند دوگانه، دو پیوند و هر پیوند سه گانه نیز سه پیوند محسوب می

 کننده در واکنش تولید پلی وینیل کلرید و پلی استیرن هستند. در رابطه با پلیمرهای افزایشی، داریم: ترتیب مونومر شرکت 
 کاربرد  نام مونومر  نام پلیمر 

 ی پلاستیکی لوله ـ   بطری پلاستیکیـ  های پلاستیکیکیسه  اتن  اتن پلی 
 پتو و پارچه  سیانواتن  سیانواتن پلی 

 تهیه و تولید سرنگ  پروپن  پروپن پلی 
 تولید ظرف یکبار مصرف  استیرن  استیرن پلی 

 هابندی لوله ـ نوار آب  تولید ظروف نچسب ـ  کفی اتوـ  نخ دندان  تترافلوئورواتن  تفلون 
 های خون کیسه  وینیل کلرید)کلرواتن(  وینیل کلرید پلی 

های کربن شکسته شده و هر اتم کربن است. در طی این واکنش، پیوند دوگانه بین اتم  𝐶2𝐹4تفلون حاصل پلیمری شدن تترافلوئورواتن با فرمول مولکولی   

𝐶با یک اتم کربن از مولکولی دیگر پیوند اشتراکی   − 𝐶   ای بین  ، دیگر پیوند دوگانه )تفلون(تترافلوئورواتنکند. در فراورده حاصل یعنی پلیبرقرار می

 زیر است:   صورتبهای سیرشده است. واکنش تولید تفلون  توان گفت تفلون ماده های کربن وجود نداشته و درنتیجه میاتم
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𝐶پیوند   4از طرفی استیرن در ساختار خود دارای  = 𝐶  های  ها به پیوند بوده و با تبدیل شدن به پلیمر، تنها یکی از این پیوند𝐶 − 𝐶 شود؛ بنابراین  تبدیل می

𝐶ترکیب حاصل دارای پیوند   = 𝐶   زیر است:   صورتبهاستیرن  بوده و سیرنشده است. ساختار پلی 

 
 ای سیرشده شوند. هیدروژن واکنش داده و تبدیل به نمونهتوانند در حضور کاتالیزگر مناسب، با گاز  های سیرنشده می هیدروکربن 

 زیر است:   صورتبه استر موجود در سیب، متیل بوتانوات است. این استر حاصل واکنش بین متانول و بوتانوئیک اسید بوده و معادله این واکنش   
𝐶𝐻3𝑂𝐻 + 𝐶3𝐻7𝐶𝑂𝑂𝐻 ⟶ 𝐶𝐻3𝑂𝑂𝐶4𝐻7 +𝐻2𝑂

است. حال نسبت خواسته    6های سازنده الکل سازنده این استر یعنی متانول برابر  و شمار اتم  14این استر یعنی بوتانوئیک اسید برابر  های اسید سازنده  شمار اتم 

 کنیم: شده را محاسبه می 

𝐴 =
14
6
≃ 2/3 

 
𝑵شده، چند مورد از مطالب زیر درست است؟ ) با توجه به ساختار داده  -97 = ۱۴ , 𝑯 = ۱ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱                                                ) 

 
 شمار جفت الکترون ناپیوندی آن نصف شمار جفت الکترون پیوندی در نفتالن است. :الف

 های عاملی آمینی، الکلی و اسیدی است.یک ترکیب آلی آروماتیک با گروه :ب

𝑪شمار پیوندهای  :پ − 𝑵 های هیدروکسیل است.آن برابر با شمار گروه 

 است.  ۲نسبت جرم نیتروژن به هیدروژن در آن برابر  :ت

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

 ( ۳0۱۱)متوسط ـ مفهومی ـ         ۳پاسخ: گزینۀ  

 های )الف(، )ب( و )ت( درست هستند.عبارت 

  
جفت الکترون ناپیوندی حضور    3جفت الکترون و به ازای هر هالوژن    2الکترون، به ازای هر اتم اکسیژن  جفت    1های آلی، به ازای هر اتم نیتروژن  در ترکیب   »الف«:

است. از طرفی نفتالن نوعی   12اتم نیتروژن است، بنابراین شمار جفت الکترون ناپیوندی آن برابر  2اتم اکسیژن و  5دارد. ترکیب مورد نظر در ساختار خود دارای 

 زیر است:   صورت به جفت الکترون پیوندی دارد. ساختار نفتالن    24است که در ساختار خود    𝐶10𝐻8  یک با فرمول مولکولی هیدروکربن آرومات 

 
 کنیم: در پایان نسبت خواسته شده را محاسبه می

𝐴 =
12
24
= 0/5 

شود. این ترکیب بنابراین جزو مواد آروماتیک محسوب می کربن یکی در میان است و  ـ    های دوگانه کربنمولکول مورد نظر دارای حلقه کربنی با پیوند  »ب«: 

 گروه عاملی کربوکسیل)اسیدی( است.   1گروه عاملی الکلی، یک گروه عاملی آمینی و    3دارای  

 گروه عاملی هیدروکسیل)الکلی( است.  3نیتروژن و همچنین  ـ    پیوند یگانه کربن  2ترکیب مورد نظر دارای   »پ«:

 کنیم: های ترکیبات آلی از روی شکل ساده بوده ولی برای شمارش تعداد هیدروژن از فرمول زیر استفاده می ها و هالوژن ها و نیتروژن ها، اکسیژن کربن شمارش تعداد    »ت«: 

تعداد اتم هیدروژن  = تعداد کربن ) × 2) + 2 − تعداد حلقه ) × 2) − تعداد پیوند  دوگانه ) × 2) − تعداد پیوند  سهگانه ) × 4) − (تعداد هالوژن ) +  (تعداد نیتروژن )

 است.  𝐶13𝐻14𝑂5𝑁2  صورتبهتوان گفت فرمول مولکولی ترکیب مورد نظر  اتم هیدروژن وجود دارد، پس می   14در ساختار این ترکیب،  
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 های پیوندی و ناپیوندی در مواد آلی تعداد جفت الکترون 
  6گروه آن مانند گوگرد، های اکسیژن و عناصر هم کنند. اتمپیوند استفاده میهای ظرفیتی خود برای تشکیل های کربن و هیدروژن از همه الکترونهای آلی، اتمدر ترکیب

گیرد.  ها قرار میآن  ناپیوندی روی اتم  جفت الکترون  2صورت  الکترون ظرفیتی دیگر، به  4کنند و  ها را برای تشکیل پیوند استفاده میتای آن2الکترون ظرفیتی دارند که  
  جفت   1صورت  الکترون ظرفیتی دیگر نیز به  2کنند و  ها را برای تشکیل پیوند استفاده میتای آن 3الکترون ظرفیتی دارند که    5گروه آن نیز  های نیتروژن و عناصر هماتم

مانده  الکترون ظرفیتی باقی 6کنند و الکترون برای تشکیل پیوند استفاده می 1الکترون ظرفیتی دارند که از  7ها نیز گیرد. هالوژنها قرار می ناپیوندی روی اتم آنالکترون 
اتم جفت   3صورت  به ناپیوندی روی  های به نکات گفته شده، برای شمارش جفت الکترون پیوندی)تعداد پیوند( و جفت الکترون  با توجهگیرد.  ها قرار می آن  الکترون 

 کنیم: های زیر استفاده میهای آلی، از فرمولناپیوندی در ترکیب

=تعداد  پیوند 
هایاتم کربن ) (1× اتمهای هالوژن )+(3× اتمهای نیتروژن)+(2× اتمهای اکسیژن )+(1×اتمهای هیدروژن)+(4×

2  
=تعداد  جفتالکترون  ناپیوندی های اتم گروه 16)  × 2)+ های اتم گروه 15)  ×   (3× اتمهای  هالوژن )+(1

 کنیم:حال نسبت جرم نیتروژن به هیدروژن را در این ترکیب آلی محاسبه می

جرم  نیتروژن 

جرم  هیدروژن 
=

×جرم  مولی  نیتروژن  شمار  نیتروژن 

×جرم  مولی  هیدروژن  شمار  هیدروژن 
=

14 × 2
1 × 14

= 2 

 
 کدام مورد، درست است؟  -98

 های عاملی الکلی و کربوکسیل است. دارای گروه 𝐶( ویتامین  1
 آروماتیک بوده و در ساختار خود دو گروه عاملی کتونی دارد.  𝐾( ویتامین  2
 شود.ترین ترکیب آمیدی، از واکنش متیل آمین و متانوئیک اسید حاصل می( ساده3
 استرها استفاده کرد.توان در ساخت پلیشوند، میهایی که به هر نسبت در آب حل می( از همه الکل4

 ( 1103)آسان ـ حفظی ـ         2پاسخ: گزینۀ  

 دهد:را نمایش می  𝐾تصویر زیر ساختار ویتامین  

 
های دوگانه یکی در میان)حلقه آروماتیک(  کربنه با پیوند   6حلقه  یک  که مشخص است، در ساختار این ترکیب دو گروه عاملی کتونی و همچنین    طورهمان

های قطبی غلبه کرده و ذرات  ها بر بخشهیدروکربنی و ناقطبی تشکیل شده است، این بخش  های این ترکیب از بخشی مولکول چون قسمت عمده   حضور دارد.

های مطرح شده در کتاب درسی  های ناقطبی مثل چربی محلول هستند. اطلاعات مهم از ویتامین شوند و در حلال ویتامین )کا( در مجموع ناقطبی محسوب می 

 به شرح جدول زیر هستند: 
 کا دی آ  ث  ویتامین 

×4 گروه عاملی  +هیدروکسیل  1 × 1 استری  × 1 هیدروکسیل  × 2 هیدروکسیل  ×  کتونی 
 𝐶6𝐻8𝑂6 𝐶20𝐻30𝑂 𝐶28𝐻44𝑂 𝐶31𝐻46𝑂2 فرمول مولکولی 

 محلول در چربی  محلول در چربی  محلول در چربی  محلول در آب  پذیری نوع انحلال 

  
 دهد:را نمایش می  𝐶تصویر زیر ساختار ویتامین   

 
 گروه عاملی استری حضور دارد.   1گروه عامل الکلی و    4که مشخص است، در ساختار این ترکیب    طورهمان
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ترین آمین معادل متیل آمین  آمین به حساب نیامده و ساده ،  شود. توجه داریم که آمونیاک ترین آمید از واکنش آمونیاک و متانوئیک اسید حاصل می ساده  

 زیر است:   صورتبه شده  است. معادله واکنش انجام 
𝑁𝐻3 + 𝐶𝐻2𝑂2 ⟶ 𝐶𝐻3𝑁𝑂 + 𝐻2𝑂 

 زیر است:   صورتبه ساختار این ترکیب آمیدی  

 
اسیدها  ها و دی الکل استرها به دی برای تولید پلی  کهی درحالشوند؛ عاملی هستند که به هر نسبتی در آب حل می های تکمتانول، اتانول و پروپانول الکل  

پذیری  کند. نمودار زیر مقایسه انحلال ها در آب کاهش پیدا میپذیری آن ها، انحلال های کربن در الکل نیاز داریم. توجه داریم که با افزایش تعداد اتم 

 دهد: ها را نمایش می ها و آلکان الکل 

 
 

𝑪های  پیوند دوگانه است، تفاوت شمار پیوند  3در نوعی صابون جامد که در ساختار خود دارای    -99 − 𝑯    و𝑪 − 𝑪    است. جرم مولی اسید چرب   ۱3برابر

𝑵𝒂سازنده این صابون کدام است؟ )  = ۲3 , 𝑶 = ۱6 , 𝑪 = ۱۲ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )212   2 )270 3)252      4 )238 

 ( 1201ـ  مسئله)متوسط ـ         4پاسخ: گزینۀ   

زنجیر هیدروکربنی در صابون  بودن  مولکولی آندر صورت سیرشده  زنجیر    𝐶𝑛𝐻2𝑛−1𝑂2𝑁𝑎  صورتبهها  ها، فرمول  با  داریم که در یک صابون  است. توجه 

𝐶هیدروکربنی سیرشده نیز یک پیوند دوگانه   = 𝑂    ،زیر است:   صورتبه حضور دارد. ساختار چنین صابونی 

 
پیوند    2توان برداشت کرد که در زنجیر هیدروکربنی این صابون،  پیوند دوگانه دارد؛ بنابراین می  3، صابون مورد نظر در ساختار خود  سؤال طبق اطلاعات صورت  

𝐶 = 𝐶    ،توان گفت فرمول مولکولی صابون  شود. بر این اساس، می اتم هیدروژن از فرمول شیمیایی کلی صابون کم می  2حضور دارد. به ازای هر پیوند دوگانه

 خواهد بود.    𝐶𝑛𝐻2𝑛−5𝑂2𝑁𝑎  صورتبهمورد نظر  

𝐶های  اند؛ بنابراین شمار پیوند های کربن متصل شده های هیدروژن با پیوند یگانه به اتمها، همه اتمتوجه داریم که در ساختار صابون  − 𝐻  های  برابر با شمار اتم

2𝑛یعنی    هیدروژن  − 𝑛کربنی در زنجیر هیدروکربنی، پیوند دوگانه حضور نداشته باشد،    𝑛است. از طرفی اگر در یک صابون    5 − 𝐶پیوند    1 − 𝐶    خواهیم

𝐶های  کربن حضور دارد، شمار پیوند -پیوند دوگانه کربن  2داشت. حال که در این صابون   − 𝐶    برابر با𝑛 −  𝑛آمده،   دستبهخواهد بود. حال طبق اطلاعات    3

 کنیم: را محاسبه می 

تعداد  اتم هیدروژن  − تعداد پیوندهای یگانه بین اتمهای کربن = (2𝑛 − 5) − (𝑛 − 3) = 13 ⟹ 𝑛 = 15 

 توان از طریق معادله زیر تولید کرد:است. این صابون را می   𝐶15𝐻25𝑂2𝑁𝑎  صورتبهبنابراین فرمول صابون  
𝐶15𝐻26𝑂2 + 𝑁𝑎𝑂𝐻 ⟶ 𝐶15𝐻25𝑂2𝑁𝑎 + 𝐻2𝑂 

 گرم بر مول است.   238با جرم مولی    𝐶15𝐻26𝑂2اسید چرب سازنده این صابون  
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 کدام مورد درست است؟   -۱00

 ( طبق اصل آرنیوس، محلول حاوی هیدروکلریک اسید، رسانایی بیشتری نسبت به محلول هیدروفلوئوریک اسید دارد.1
 شود، به یقین نسبت به آب نقطه جوش بالاتری دارد.یونی در آب حل می صورت به( ترکیبی که 2
 شود. ( بعد از ایجاد تعادل در محلول حاوی اتانوئیک اسید، فرایند یونش اسید متوقف می3
 ( در بدن انسان، یک نمونه خون همانند محتویات روده، خاصیت بازی دارد. 4

 (1201 ـ مفهومی و حفظی )متوسط ـ        4پاسخ: گزینۀ   

 دهد: تصویر خاصیت اسیدی و یا بازی محتویات بدن انسان را نمایش می خاصی دارند.    𝑝𝐻محتویات موجود در هر عضو از بدن انسان، براساس وظیفه و کارکرد آن عضو،  

 
 که مشخص است، بزاق و محتویات معده خاصیت اسیدی و خون و محتویات روده انسان خاصیت بازی دارند.   طورهمان

  

تر است. پس  تر و کدام محلول، بازیتواند مشخص کند کدام محلول، اسیدیتواند اسیدی یا بازی بودن محلول را تعیین کند، اما نمیمدل آرنیوس می 

 محلول حاوی هیدروکلریک اسید و محلول حاوی هیدروفلوئوریک اسید استفاده کرد. توان از آن برای تشخیص  می

 مدل آرنیوس  
های میان این  های هر کدام از این مواد و برخی)نه همه!( از واکنش ها با ویژگی دان شدن ساختار اسیدها و بازها، شیمیدهند که پیش از شناخته شواهد علمی نشان می 

هایی که بر روی رسانایی  هشگروه از مواد آشنا بودند؛ اما توجیه رفتار اسیدها و بازها در شرایط مختلف، به یک مبنای علمی نیاز داشت. آرنیوس در زمان خود طی پژو
های تجربی آرنیوس، هنگامی که اسیدها و داد، برای نخستین بار اسیدها و بازها را بر یک مبنای علمی توصیف کرد. براساس یافتههای آبی انجام می الکتریکی محلول 

افزایش می شوند، مقدار یون بازها در آب حل می  الکتریکی هستند. با توجه به  های موجود در آب را  دهند و به همین خاطر، محلول اسیدها و بازها رسانای جریان 
 های بین اسیدها و بازها شناخته شده بود. توضیحات بالا، پیش از آرنیوس نیز برخی از واکنش 

که با آب واکنش    شوند. اول، ترکیبات یونی مثل لیتیم اکسید و پتاسیم فلوئورید و دوم، ترکیبات مولکولی یونی در آب حل می  صورتبه دو دسته از مواد   

دهند، مثل آمونیاک و هیدروژن فلوئورید هستند. نقطه جوش ترکیبات یونی بیشتر از آب بوده ولی نقطه جوش اغلب ترکیبات مولکولی از جمله می

 تر است. در این رابطه، داریم:آمونیاک از آب کم

 
شود. در  های تعادلی هستند، بعد از ایجاد تعادل، سرعت واکنش رفت و برگشت برابر می در فرایند حل شدن اسیدهای ضعیف در آب که مثالی از واکنش  

و  واقع سرعت تولید هر ماده با سرعت مصرف آن برابر خواهد شد، گویی واکنش متوقف شده است ولی واکنش در سطح میکروسکوپی هنوز ادامه دارد  

 مواد در حال تبدیل شدن به یکدیگر هستند.

 
 

محتویات بدن انسان

بازی
محتویات روده

خون جاری در رگ ها

اسیدی
محتویات معده

بزاق دهان

رسانایی 
الکتریکی

نارسانا

.موادی که توانایی انتقال الکترون و ایجاد جریان الکتریکی را ندارند

های اغلب نافلزها و محلول
.غیرالکترولیت، نارسانا هستند

صورت ها در آب بهبه موادی که انحلل آن
.شودمولکولی است، غیرالکترولیت گفته می

شکر

اتانول

ها بین موادی که میزان رسانایی آننیمه رسانا
.شبه فلزها نیمه رسانا هستند. مواد رسانا و مواد نارسانا است

رسانا

رسانای الکترونی
.شودهای لایه ظرفیت انجام میوسیله جابجایی الکترونها بهرسانایی آن

.فلزها و گرافیت رسانای الکترونی هستند

رسانای یونی

.شودها انجام میها با جابجایی یونرسانایی آن

های الکترولیت محلول
.رسانای یونی هستند

صورت ها در آب بهبه موادی که انحلل آن
ها، یونی است، الکترولیت و به محلول آن

.شودمحلول الکترولیت گفته می



 

94 

 کدام مورد زیر، درست است؟   -۱0۱

شده، مقدار نسبت  ( در شیر ترش1
[𝑂𝐻−]

[𝐻+]
 است.   1تر از بزرگ 

 است.   اتانوئیک اسیدتر از ترین اسید آلی، کوچک( ثابت یونش ساده2
 شود.هیدروفلوئوریک اسید، به رنگ قرمز شکوفا می( گل ادریسی در خاک حاوی 3
 های آمونیاک بیشتر از غلظت یون هیدروکسید است.، غلظت مولکول𝑁𝐻3( در محلول آبی حاوی  4

 ( 1201)متوسط ـ مفهومی ـ         4پاسخ: گزینۀ   

نشده  های آمونیاک یونیده پوشیده، شمار بسیاری از مولکول   های آبدر محلول آن افزون بر مقدار کمی از یون   کهی طوربهآمونیاک از جمله بازهای ضعیف است،  

 شود. در رابطه با آمونیاک، داریم:نیز یافت می

 
  

های اسیدی غلظت یون هیدرونیوم نسبت به یون هیدروکسید بالاتر بوده و  است. در محلول  7آن کمتر از  𝑝𝐻شیر ترش شده خاصیت اسیدی داشته و  

[−𝑂𝐻]بنابراین، مقدار نسبت  

[𝐻+]
 . است  1از    ترکوچک  

ها و بازهای مختلف را با یکدیگر مقایسه کرد. در دما و غلظت معین، هرچه ثابت یونش  توان قدرت اسید ثابت یونش معیاری است که با استفاده از آن می  

ترین  متانوئیک اسید)فورمیک اسید( ساده تر باشد، قدرت آن بیشتر بوده و غلظت یون هیدرونیوم در محلول حاوی آن بیشتر خواهد بود.  اسیدی بزرگ 

 تری دارد. های آلی است، ثابت یونش بزرگ اسید آلی بوده و نسبت به اتانوئیک اسید)استیک اسید( که یکی از پرکاربردترین اسید 

 اسیدها کربوکسیلیک 
های  که مزه ترش میوه طوریها مزه ترش دارند، به ( دارند. این ترکیب𝐶𝑂𝑂𝐻−ای از مواد آلی هستند که در ساختار خود گروه کربوکسیل) ها دستهکربوکسیلیک اسید 

لیمو ترش، کیوی،   انگور،  از وجود چنین مولکول   سبز  گوجهمثل  ناشی   ... آن و  در  فرمول مولکولی  هایی  با  اولین عضو خانواده    𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻ها است. متانوئیک اسید 
یک اسید دو کربنی  نیز  شود. اتانوئیک اسید)استیک اسید(  ها است که از گزش مورچه سرخ وارد بدن شده و باعث سوزش و خارج در محل گزیدگی می کربوکسیلیک اسید 

 ها در زندگی روزمره است. است که یکی از پرکاربردترین اسید 

های ضعیف بوده  شود. هیدروفلوئوریک اسید، یکی از اسید های بازی به رنگ قرمز شکوفا می های اسیدی به رنگ آبی و در محلول گل ادریسی در محلول  

یونش نیافته نیز حضور دارد. در رابطه    صورتبه  𝐻𝐹بر مقداری یون هیدرونیوم و فلوئورید آبپوشیده، مقدار زیادی مولکول    که در محلول حاوی آن، علاوه 

 ها، به نمودار زیر توجه کنید: با این گل

 
 

واحد کاهش پیدا کند، درجه یونش اسید حل شده    3/۵محلول    𝒑𝑯لیتر آب مقطر،  میلی  ۱600در    𝑯𝑨گرم از اسید    6۴اگر در دمای اتاق، با حل کردن    -۱0۲

𝑯𝑨 کدام است؟ ) = 80 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )1/0 2 )05/0 3 )04/0 4 )02/0 
 
 
 

آمونیاک

.شوداتمسفر تولید می200درجه سانتی گراد و فشار 450در فرایند هابر در دمای 

.های آب پیوند هیدروژنی برقرار کندهای خود و همچنین مولکولتواند با مولکولمی

.کندگیری پیدا میمولکول آن قطبی بوده و در میدان الکتریکی جهت

.کندهای آب واکنش داده و یون هیدروکسید به همراه یون آمونیوم تولید میبا مولکول

.درجه سانتی گراد است-33نقطه جوش آن 

.تولید آن دو مرحله ای، گرماده و تعادلی استواکنش

.کن کاربرد داردهای خورنده بوده و در تولید محلول شیشه پاکاز پاک کننده

خاصیت خاکرنگ کاغذ پی اچرنگ گل ادریسی

خاک
اسیدی قرمز آبی

بازی آبی قرمز
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 ( ۱120ـ  مسئله)آسان ـ         3پاسخ: گزینۀ  

 کنیم:شده را محاسبه میابتدا شمار مول اسید حل   سؤالبرای حل  

شمار  مول  =
جرم 

جرم  مولی 
=

64

80
= 0/8 𝑚𝑜𝑙 

 آوریم:می  دستبهدر مرحله بعد با توجه به حجم محلول، غلظت اسید حل شده را  

(مولار ) غلظت  =
شمار  مول 

حجم محلول 
=

0/8 𝑚𝑜𝑙
1/6 𝐿

= 0/5 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

خواهد رسید. حال    7/1به    تاًینها  𝑝𝐻واحد کاهش یک نمونه از آب مقطر، مقدار    3/5است. با    7آن در دمای اتاق برابر    𝑝𝐻آب مقطر نوعی محلول خنثی بوده و  

 کنیم: غلظت یون هیدرونیوم محلول حاصل را حساب می 
𝑝𝐻 = − log[𝐻+] ⟹ 1/7 = − log[𝐻+] ⟹ [𝐻+] = 10−1/7 = 100/3 × 10−2 = 2 × 10−2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 آوریم:می  دستبه در پایان با توجه به غلظت اولیه اسید و غلظت یون هیدرونیوم تولیدشده، درجه یونش اسید را  

درجه  یونش  =
غلظت  اسید  یونش یافته

غلظت  اسید  اولیه 
=

0/02

0/5
= 0/04 

 در رابطه با فرایند یونش، داریم: 

 
 

𝑪𝒖 های زیر درست است؟ )مس، کدام موارد از عبارت-گالوانی آهندرباره سلول    -۱03 = 𝑭𝒆 و 6۴ = ۵6 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

 نمودار مقابل است.  صورتبهها با کارکرد سلول، روند تغییر غلظت کاتیون :الف

 کند.گرم کاهش پیدا می  ۱68مول الکترون، جرم آند به اندازه  3با مبادله  : ب

 واکنش در قطب مثبت سلول متوقف خواهد شد. با حذف کردن دیواره متخلخل، نیم :پ

 کند. سلول آندی، ولتاژ حاصل از سلول تغییر نمی( نیترات به نیم𝑰𝑰پس از افزودن مقداری آهن)  :ت

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

 (1202ـ مفهومی ـ متوسط )        1پاسخ: گزینۀ  

 های )الف( و )پ( درست هستند. عبارت

  
مس، تیغه آهن در نقش آند و تیغه مس در نقش کاتد  -تری دارد، بنابراین در سلول گالوانی آهنپایین   𝐸0آهن نسبت به مس خاصیت فلزی بیشتر و   »الف«:

( با گرفتن این دو  𝐼𝐼تبدیل شده و در سمت کاتدی هر یون مس)   +𝐹𝑒2الکترون به یون    2سلول آندی با از دست دادن  ظاهر خواهد شد. هر اتم آهن در نیم 

کند. همچنین شیب  کاهش پیدا می  +𝐶𝑢2افزایش یافته و غلظت یون   +𝐹𝑒2توان گفت با انجام واکنش، غلظت یون  شود. پس می الکترون به اتم مس تبدیل می 

 های گالوانی، داریم: خواهد بود. در رابطه با سلول   +𝐶𝑢2برابر با شیب کاهش غلظت یون    +𝐹𝑒2افزایش غلظت یون  

 
 زیر است:   صورتبه معادله موازنه شده واکنش انجام شده    »ب«:

𝐹𝑒(𝑠) + 𝐶𝑢2+(𝑎𝑞) ⟶ 𝐹𝑒2+(𝑎𝑞) + 𝐶𝑢(𝑠) 

 

یونش

.گویندشود، یونش میهای مثبت و منفی تبدیل میبه فرایندی که در آن یک ترکیب مولکولی در آب به یون

.شودبرای بیان میزان یونش اسیدها، از کمیتی به نام درجه یونش استفاده می

.ها را در آب کامل در نظر گرفتتوان یونش آناسیدهایی قوی هستند که می

.شونداسیدهای ضعیف به میزان جزئی در آب یونیده می

سلول گالوانی

توانیم بخشی از انرژی اگر به جای داد و ستد مستقیم الکترون، آن را از طریق یک مدار بیرونی هدایت کنیم، می
.آزاد شده را استفاده کنیم

.کاهش کاربرد دارد-های اکسایشسلول گالوانی برای استفاده از انرژی واکنش

.سلولِ آند و کاتد و یک دیواره متخلخل استاین سلول شاملِ دو نیم

.شودها، باعث خنثی ماندن نیم سلول میدیواره متخلخل با کمک به عبور یون
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 کنیم:شود. حال مقدار آهن مصرف شده را محاسبه میالکترون مبادله می   2به ازای هر بار انجام این واکنش  

? 𝑔 𝐹𝑒 = 3 𝑚𝑜𝑙 𝑒 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒
2 𝑚𝑜𝑙 𝑒

×
56 𝑔 𝐹𝑒

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒
= 84 𝑔 

گیرند. در این شرایط در دسترس تیغه آهنی قرار می  ماًیمستق  +𝐶𝑢2های  محلول با یکدیگر مخلوط شده و یوندو  با حذف کردن دیواره متخلخل،    »پ«:

سلول کاتدی،  کنند. با توقف ورود الکترون به نیممبادله کرده و الکترونی را وارد مدار خارجی نمی  +𝐶𝑢2های  با یون   ماًی مستقهای آهن الکترون خود را  اتم

 شود. واکنش کاهش در سطح تیغه مسی متوقف مینیم

 آند و کاتد سلول گالوانی  
آند اکسایش پیدا کرده و کاتیوندر یک سلول گالوانی، به مرور زمان فلز به  از این فرایند، وارد الکترولیت آندی می کاررفته در  شوند. با ادامه این فرایند، های حاصل 

های واکنش کاهش در سمت کاتد، تعداد آنیونکند. به طریق مشابه، با انجام شدن نیم ها در الکترولیت آندی تجمع پیدا کرده و این محلول بار مثبت پیدا می کاتیون
ها، سلولی این فرایند و تجمع بار الکتریکی در نیم کند. با ادامه های موجود در آن شده و این محلول بار منفی پیدا می موجود در محلول آندی بیشتر از تعداد کاتیون

دهد به سمت الکترولیت کاتدی مهاجرت کنند و به های موجود در الکترولیت آندی اجازه می شود. دیواره متخلخل به کاتیون جریان الکتریکی در مدار خارجی متوقف می
های باردار  دهد به سمت الکترولیت آندی مهاجرت کنند. به این ترتیب، دیواره متخلخل با به جریان انداختن گونه های موجود در الکترولیت کاتدی نیز اجازه می آنیون 

 کند. ها جلوگیری می سلولها شده و از تجمع بار الکتریکی در این نیم کردن بار الکتریکی آن سلول، سبب خنثی های موجود در هر نیم میان محلول

تواند به وجود بیاورد. مقدار این اختلاف پتانسیل را  ( در یک سلول گالوانی، حداکثر اختلاف پتانسیلی است که یک سلول می𝑒𝑚𝑓نیروی الکتروموتوری)   »ت«: 

 توان کمک گرفت: های زیر مییک سلول گالوانی، از روش   𝑒𝑚𝑓دهند. برای پیداکردن مقدار  نیز نشان می  𝐸0با  

 کنیم.گیری می سنج اندازه را به کمک ولت  emfسلول را به یکدیگر متصل کرده و مقدار  ۀ  های سازندسلولنیم  ✓

 کنیم. کاتد کم می  𝐸0آند را از    𝐸0ابتدا آند و کاتد سلول گالوانی موردنظر را پیدا کرده و پس از آن    ✓

بر ولتاژ سلول گالوانی را    مؤثرها را تغییر داد. نمودار زیر عوامل  توان مقدار ولتاژ خروجی از این سلول های گالوانی، می با ایجاد تغییر در برخی از اجزای سلول 

 دهد:نمایش می 

 
 

 استوکیومتری گونه اکسنده کدام است؟ها به ضریب پس از موازنه واکنش زیر، نسبت مجموع ضرایب استوکیومتری فراورده  -۱0۴

𝑭𝒆۲+(𝒂𝒒) + 𝑯۲𝑶۲(𝒂𝒒) + 𝑯
+(𝒂𝒒) ⟶ 𝑭𝒆3+(𝒂𝒒) + 𝑯۲𝑶(𝒍) 

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

 ( ۲120ـ  مسئله)آسان ـ         2پاسخ: گزینۀ  

 زیر است:   صورتبهشده    معادله واکنش انجام 
𝐹𝑒2+(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂2(𝑎𝑞) + 𝐻

+(𝑎𝑞) ⟶ 𝐹𝑒3+(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) 
گیرد.  می  2( برای موازنه اتم اکسیژن ضریب  𝐻2𝑂دهیم. سپس آب)( ضریب یک می𝐻2𝑂2ترین ماده یعنی آب اکسیژنه)موازنه این معادله، ابتدا به پیچیده برای  

 گیرد. تا به اینجای کار داریم: می  2( برای موازنه هیدروژن ضریب  +𝐻در ادامه یون هیدروژن) 
? 𝐹𝑒2+(𝑎𝑞) + 1𝐻2𝑂2(𝑎𝑞) + 2𝐻+(𝑎𝑞) ⟶?𝐹𝑒3+(𝑎𝑞) + 2𝐻2𝑂(𝑙) 

نیز ضریب  +𝐹𝑒3دهیم. سپس برای موازنه شدن آهن، یون را نسبت می 𝑎ضریب مجهول   +𝐹𝑒2در ادامه مجبور به استفاده از ضریب مجهول هستیم. ابتدا به 

𝑎  کنیم: گیرد. در پایان با برابر قرار دادن بار الکتریکی دو سمت، ضریب مجهول را پیدا می می 
2𝑎 + 2 = 3𝑎 ⟹ 𝑎 = 2 

 زیر است:   صورتبه شده، معادله موازنه شده واکنش انجام شده    به محاسبات انجام   با توجه
2𝐹𝑒2+(𝑎𝑞) + 1𝐻2𝑂2(𝑎𝑞) + 2𝐻+(𝑎𝑞) ⟶ 2𝐹𝑒3+(𝑎𝑞) + 2𝐻2𝑂(𝑙) 

است؛    -2های اکسیژن برابر  اکسایش همه اتمها، عدد  که در سمت فراورده است، در حالی   -1های اکسیژن موجود در آب اکسیژنه برابر با  عدد اکسایش اتم

 کنیم:شود. در پایان نسبت خواسته شده را محاسبه میتوان گفت آب اکسیژنه گونه اکسنده این واکنش محسوب می بنابراین می

𝐴 =
4
1
= 4 

 

عوامل موثر بر 
ولتاژ سلول 
گالوانی

عوامل افزایش دهنده

افزایش غلظت کاتیون موجود در کاتد

کاهش غلظت کاتیون موجود در آند

افزایش دما

عوامل کاهش دهنده

کاهش غلظت کاتیون موجود در کاتد

افزایش غلظت کاتیون موجود در آند

کاهش دما

افزایش یا کاهش جرم تیغه هاعوامل بی تاثیر
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ها، از سلول سوختی انرژی لازم جهت فرایند آبکاری این قاشق  تأمینگرم نقره روی آن رسوب کند. برای    ۵۴/0برای آبکاری هر قاشق آهنی با نقره، باید    -۱0۵

 ۵0000کیلوگرم گاز هیدروژن در سلول سوختی، انرژی لازم برای آبکاری تعداد    ۲های مبادله شده به ازای واکنش  شود. اگر الکترونهیدروژن استفاده می

𝑨𝒈 کند، بازده سلول سوختی برابر چند درصد بوده است؟ ) تأمینقاشق آهنی را  = 𝑯  و ۱08 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )40 2 )25 3 )5/12 4 )18 

 ( ۲120ـ  مسئله)متوسط ـ         ۳پاسخ: گزینۀ  

 زیر است:   صورتبهها  واکنش کاهش انجام شده در سمت کاتد سلول آبکاری قاشق نیم
𝐴𝑔+(𝑎𝑞) + 𝑒 ⟶ 𝐴𝑔(𝑠) 

قاشق    50000نشیند. حال مقدار الکترون لازم برای آبکاری  واکنش، هر یون نقره با گرفتن یک الکترون به اتم نقره تبدیل شده و روی قاشق میدر طی این نیم

 کنیم: را محاسبه می 

?𝑚𝑜𝑙 𝑒 = ×50000 قاشق 
0/54 𝑔 𝐴𝑔

1 قاشق 
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔
108 𝑔 𝐴𝑔

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑒

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔
= 250 𝑚𝑜𝑙 

 آبکاری  
آهن یا مس است. خوردگی    ها آن شود كه فلز اصلی سازنده  در زندگی روزانه از وسایل و ابزار گوناگونی مانند وسایل آشپزخانه، شیرآلات ساختمان، دستگیره در و ... استفاده می 

رساند. به همین دلیل، سطح اغلب این وسایل فلزی را به کمک فرایند  شود و از سوی دیگر به سلمتی بدن آسیب می این فلزها از یک سو سبب از بین رفتن زیبایی وسیله می 
شوند. در سلول ها در مقابل خوردگی محافظت می پوشانند. با پوشش دادن به سطح این فلزها، وسایل ساخته شده از آن آبکاری و با فلزهایی مانند نقره، كروم، نیكل و طل می 

در این واکنش نیز    کاررفته به کنیم. الکترولیت  الکترولیتی مربوط به فرایند آبکاری، تیغه فلز آبکاری را به قطب مثبت باتری و جسم فلزی را به قطب منفی باتری وصل می 
شود. الکترون آزادشده در این قطب به سمت قطب منفی یا  محلولی از نمک فلز آبکاری است. در قطب مثبت یا همان آند، فلز آبکاری اکسایش یافته و به کاتیون تبدیل می 

 شده در این سلول قرینه یکدیگر هستند.انجام   ی ها واکنش کند. در واقع نیم واکنش کاهش، کاتیون موجود در محلول شرکت می همان کاتد رفته و در نیم 

آند  ∶ 𝑀(𝑠)⟶𝑀𝑛+(𝑎𝑞)+𝑛𝑒−                                         کاتد ∶ 𝑀𝑛+(𝑎𝑞)+𝑛𝑒−⟶𝑀(𝑠)  
یابد. پس در این سلول، اگر آند از جنس فلز پوشاننده باشد، کاهش مول کاتیون همان فلز در کاتد کاهش می   𝑛مول فلز در آند اکسایش یابد،    𝑛در سلول آبکاری اگر  

این فلز در الکترولیت    جرم تیغه آندی برابر افزایش جرم تیغه کاتدی است. همچنین با توجه به تولید و مصرف مقدار یکسان کاتیون در دو نیم واکنش، غلظت کاتیون
 نیازی به اضافه کردن نمک آن به محلول نیست.  حین انجام کار سلول ثابت بوده و

 زیر است:   صورتبهاکسیژن  -معادله واکنش انجام شده در سلول سوختی هیدروژن
2𝐻2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝐻2𝑂(𝑔) 

شود. حال مقدار نظری الکترون مبادله شده در سلول سوختی را  الکترون مبادله می   4اکسیژن،  واحد گاز    1واحد گاز هیدروژن یا    2در این واکنش به ازای  

 کنیم: محاسبه می 

?𝑚𝑜𝑙 𝑒 = 2 𝑘𝑔 𝐻2 ×
1000 𝑔
1 𝑘𝑔

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

2 𝑔 𝐻2
×

4 𝑚𝑜𝑙 𝑒
2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

= 2000 𝑚𝑜𝑙 

 آوریم: می  دستبهدر پایان بازده سلول سوختی را  

بازده  =
مقدار  عملی

مقدار  نظری 
× 100 =

250 𝑚𝑜𝑙 𝑒
2000 𝑚𝑜𝑙 𝑒

× 100 =  درصد 12/5

 های سوختی سلول 
های مستقيم وارد سلول   طور به های سوختی است. در این روش، سوخت موردنظر  ها به انرژی الکتریکی، استفاده از سلول های تبدیل انرژی شیمیایی سوخت یکی از روش 

مستقيم به    طور به ها  های سوختی، انرژی شيميايی سوخت جا كه در سلول شود. از آن شده در آن، مستقيما  به انرژی الكتريكی تبديل می سوختی شده و انرژی شيميايی ذخيره 
گرما در این روش كمتر است و درصد    صورت به گيرد، اتلف انرژی  ی متوالی از تبديل انرژی صورت نمی ها، در اين روش چند مرحله انرژی الكتريكی تبديل شده و برخلف نيروگاه 

 های حرارتی به شرح زیر است: شود. مراحل تبدیل انرژی در سلول سوختی و نیروگاه شده در سوخت به انرژی الكتريكی تبديل می بيشتری از انرژی شيميايی ذخيره 

 
های حرارتی، انرژی شیمیایی موجود در سوخت موردنظر پس از سوختن به انرژی گرمایی تبدیل شده و با تبخیر آب موجود در یک مخزن)نه  توجه داریم که در نیروگاه 

ی جداگانه تولید شده و مجزا از بخار آب حاصل از  که گفتیم، این بخار آب در یک محفظه   طورهمان شود.  آب تولید شده در واکنش سوختن!(، سبب تولید بخار می 
شود. انرژی مکانیکی تولیدشده توسط اندازی توربین شده و انرژی گرمایی به انرژی مکانیکی تبدیل می سوزاندن سوخت است. در مرحله بعد، بخار تولیدشده سبب راه 
 شود. توربین نیز توسط ژنراتور)دینام( به انرژی الکتریکی تبدیل می 
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 « .....................  اکسید، برخلاف مولکول کربن دی....................  مولکول» کند؟تکمیل می نادرستی کدام مورد جمله مقابل را به   -۱06

 کند. گیری پیدا میدر میدان الکتریکی جهتـ  ( کربونیل سولفید1
 شود.های آب وارد واکنش نمیبا مولکولـ   ( نیتروژن مونوکسید 2
 جفت الکترون پیوندی در ساختار خود است. 7دارای ـ  ( اتان3
 دارای اتم مرکزی با بار جزئی منفی است. ـ  اکسید ( گوگرد تری4

 ( ۳0۱۲)آسان ـ مفهومی ـ         ۴پاسخ: گزینۀ   

 زیر است:   صورتبهاکسید  اکسید و کربن دی های گوگرد تری ساختار لوویس گونه 

 

 

 
کند؛ بنابراین  اند. در طول یک تناوب از چپ به راست، خاصیت نافلزی عناصر افزایش پیدا میای قرار گرفتهتناوب دوم جدول دوره اتم کربن و اکسیژن، هر دو در  

اکسید بار جزئی مثبت خواهد داشت. از طرفی اکسیژن و گوگرد هر دو در خاصیت نافلزی کربن از اکسیژن کمتر بوده و این عنصر در یک مولکول کربن دی 

کند؛ بنابراین  اند. در یک گروه از جدول با افزایش عدد اتمی، شعاع اتمی افزایش پیدا کرده و خاصیت نافلزی کاهش پیدا می جدول تناوبی قرار گرفته 16گروه 

 اکسید، بار جزئی مثبت خواهد داشت. خاصیت نافلزی گوگرد از اکسیژن کمتر بوده و این عنصر در یک مولکول گوگرد تری 

  
 زیر است:   صورتبه کربونیل سولفید  ساختار لوویس   

 
اکسید قطبی بوده  مرکزی متفاوت هستند؛ بنابراین این گونه برخلاف کربن دی اتم  های اطراف  اکسید، اتمدر ساختار کربونیل سولفید برخلاف کربن دی 

 گیری پیدا خواهد کرد. و در میدان الکتریکی جهت 

اکسید برخلاف این  دی  دهد. از طرفی کربن مولکولی حل شده و با آن واکنش نمی   صورتبهنیتروژن مونوکسید همانند گازهای نیتروژن و اکسیژن در آب   

پذیری آن از گاز نیتروژن مونوکسید بیشتر است. معادله واکنش گاز  های آب واکنش داده و به همین دلیل با وجود ناقطبی بودن، انحلال گازها با مولکول 

 زیر است:   صورتبه اکسید با آب  کربن دی 

𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) ⇌ 𝐻
+(𝑎𝑞) + 𝐻𝐶𝑂3

−(𝑎𝑞) 
های  شود. همچنین پس از ایجاد تعادل، سرعت واکنش ها به فراورده تبدیل میدهندههای تعادلی بوده و تنها قسمتی از واکنشاین واکنش از جمله واکنش 

 غلظت همه مواد ثابت خواهد شد. رفت و برگشت برابر شده و  

اتم   𝑛ها با  های اشتراکی در آلکان پیوند اشتراکی دارد. برای محاسبه شمار پیوند   7بوده و در ساختار خود    𝐶2𝐻6اتان دومین آلکان با فرمول مولکولی   

3𝑛توان از رابطه کربن می  + ها، هر  پیوند اشتراکی حضور دارد. توجه داریم که در شمارش پیوند  4اکسید دی  بهره برد. از طرفی در هر مولکول کربن  1

 شود. پیوند لحاظ می  3گانه نیز معادل با  پیوند و هر پیوند سه   2پیوند دوگانه معادل با  

 
کامل انجام   صورتبهزیر    موازنه نشدهگرم پودر فلز روی به این محلول، واکنش    ۲60در اختیار داریم. با اضافه کردن    𝑽𝑪𝒍۵مولار حاوی نمک    ۵/0محلول    -۱07

𝒁𝒏لیتر است.  8شود. رنگ محلول حاصل کدام است؟)حجم محلول می = 6۵ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

𝑽𝑪𝒍۵(𝒂𝒒) + 𝒁𝒏(𝒔) ⟶ 𝒁𝒏𝑪𝒍۲(𝒂𝒒) + 𝑽𝑪𝒍𝒏(𝒂𝒒) 
 ( آبی 4 ( زرد3 بنفش ( 2 ( سبز 1

 ( ۳120ـ  مسئله)متوسط ـ         1پاسخ: گزینۀ  

های حاصل از این عناصر نیز اغلب رنگی هستند. وانادیم یکی از  شوند و یون های گوناگون ظاهر می اغلب فلزهای واسطه با اعداد اکسایش مختلفی در ترکیب

 زیر است:   صورتبه شده واکنش انجام شده   معادله موازنههایی با رنگ متفاوت را ایجاد کند.  تواند یون از تناوب چهارم است که می  𝑑عناصر دسته  

𝑉𝐶𝑙5(𝑎𝑞) + (
5 − 𝑛

2
) 𝑍𝑛(𝑠) ⟶ (

5− 𝑛
2
)𝑍𝑛𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝑉𝐶𝑙𝑛(𝑎𝑞) 

 کنیم:را محاسبه می  𝑛حال براساس جرم روی مصرف شده، مقدار   

260 𝑔 𝑍𝑛 = 8 𝐿  محلول×
0/5 𝑚𝑜𝑙 𝑉𝐶𝑙5

1 𝐿  محلول
×

5− 𝑛
2  𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛

1 𝑚𝑜𝑙 𝑉𝐶𝑙5
×

65 𝑔 𝑍𝑛
1 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛

 

⟹ 260 = 650 − 130𝑛 ⟹ 𝑛 = 3 
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، سبز رنگ است. تصویر زیر مراحل واکنش گرد روی با محلول حاوی  𝑉𝐶𝑙3است. محلول حاوی    𝑉𝐶𝑙3با توجه به محاسبات انجام شده، محلول حاصل حاوی  

 دهد: ( را نمایش می𝑉یون وانادیم) 

 
 محلول  محلولی از نمک وانادیم  وانادیم محلولی از نمک  محلولی از نمک وانادیم  محلولی از نمک وانادیم 

 رنگ محلول  زرد  آبی  سبز بنفش 

 Ar d3
18 3  Ar d2

18 3 
وانادیم در این محلول به  
 شکل یون چند اتمی است. 

وانادیم در این محلول به  
 شکل یون چند اتمی است. 

 آرایش الکترونی وانادیم 

 های بنفش، سبز، آبی و زرد هستند. سپرد که حروف آن به ترتیب نماد رنگ  به خاطر  «بساز»توان با اسم رمز  میها را  رنگ این محلول

 الکترونی مدل دریای  
 دهد که برای توجیه برخی از رفتارهای فیزیکی این عناصر ارائه شده و به مدل دریای الکترونی معروف است: تصویر زیر، یک الگوی ساده از شبکه بلوری فلزها را نشان می 

 

که گفتیم، این رفتارها با   طور همان شود.  ها می خواری( آن پذیری)چکش رفتارهای فیزیکی فلزها شامل درخشندگی)داشتن جل(، رسانایی الکتریکی، رسانایی گرمایی و شکل 
 طورهمان شود. های این عناصر می پذیری و تنوع عدد اکسایش اتم شوند. در نقطه مقابل، رفتارهای شیمیایی فلزها شامل واکنش استفاده از مدل دریای الکترونی توجیه می 

 شود. ها به از دست دادن الکترون وابسته بوده و با استفاده از مدل دریای الکترونی توجیه نمی دانیم، رفتارهای شیمیایی مختلف فلزها به میزان توانایی اتم آن که می 

 
۲𝑺𝑶۲(𝒈)تعادل گازی   -۱08 + 𝑶۲(𝒈) ⇌ ۲𝑺𝑶3(𝒈) , ∆𝑯 < لیتری با پیستون روان در دمای معین برقرار است. کدام موارد از مطالب زیر   ۵، در ظرفی 0

 درباره این تعادل درست است؟ 

 کند.با اضافه کردن مقداری از اکسید قطبیِ گوگرد به نمونه، غلظت گاز اکسیژن نسبت به تعادل اولیه کاهش پیدا می :الف

 کند. ها کاهش پیدا میدهندهبا افزایش دمای ظرف، ثابت تعادل واکنش همانند غلظت واکنش :ب

 کیلوگرم روی پیستون، واکنش به سمت رفت پیش خواهد رفت.  ۲ای به جرم با قرار دادن وزنه :پ

 زمان غلظت هر دو اکسید گوگرد، تعادل به سمت برگشت پیش خواهد رفت.با دو برابر کردن هم :ت

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

 ( 1204)متوسط ـ مفهومی ـ        1پاسخ: گزینۀ  

 زیر است:   صورتبهشده واکنش انجام شده    معادله موازنه 
2𝑆𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) ⇌ 2𝑆𝑂3(𝑔)     ∆𝐻 < 0 

های گرماگیر و  کند. نمودار زیر واکنش ها مقداری انرژی آزاد می ها و تولید فراورده دهنده بوده و با مصرف واکنش   دهکه مشخص است، این تعادل گرما  طورهمان

 کند:گرماده را مقایسه می 

 
 های )الف( و )پ( درست هستند. عبارت   ،در رابطه با تعادل مورد نظر

انواع واکنش

گرماگیر

.ها بالاتر استدهندهها از واکنشانرژی فراورده

.ها ناپایدارتر هستنددهندهها نسبت به واکنشفراورده

.شودهای سرمازا استفاده میها در بستهاز این واکنش

.تر از اندازه آنتالپی واکنش استسازی بزرگاندازه انرژی فعال

گرماده

.تر استها پاییندهندهها از واکنشانرژی فراورده

.ها پایدارتر هستنددهندهها نسبت به واکنشفراورده

.شودهای گرمازا استفاده میها در بستهاز این واکنش

.تر از اندازه آنتالپی واکنش استتر، مساوی یا کوچکسازی بزرگاندازه انرژی فعال
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 زیر است:   صورتبههای گوگرد  فرمول ساختاری اکسید   »الف«:

 

 
 

اکسید، اتم مرکزی دارای  تری اکسید برخلاف گوگرد  های اطراف اتم مرکزی یکسان هستند، اما در گوگرد دی اکسید، اتم اکسید همانند گوگرد تری در گوگرد دی 

 کند.گیری پیدا می اکسید قطبی بوده و در میدان الکتریکی جهت الکترون ناپیوندی است و بنابراین این ماده برخلاف گوگرد تری 

شود. با مصرف  اکسید به ظرف، تعادل در جهت مصرف این ماده گازی، یعنی جهت رفت پیش رفته و مقداری از گاز اکسیژن نیز مصرف می با افزودن گوگرد دی   

 کند.شدن اکسیژن، غلظت این گاز در ظرف کاهش پیدا می 

  واکنش گرماده بوده و درنتیجه با افزایش دما در جهت مصرف گرما یعنی جهت برگشت پیش خواهد رفت. با پیش رفتن واکنش به سمت برگشت، غلظت   »ب«: 

کند، چراکه در فرمول ثابت  شده، ثابت تعادل نیز کاهش پیدا می ذکر  ترتیب افزایش و کاهش پیدا خواهد کرد. با ایجاد تغییرات  ها و فراورده به دهنده واکنش 

 گیرد.ها در صورت کسر قرار میها در مخرج کسر و غلظت فراورده دهنده تعادل، غلظت واکنش 

کند. با کاهش حجم ظرف،  موجود در ظرف واکنش کاهش پیدا می  یهای گازبا قراردادن وزنه روی پیستون، فشار در ظرف افزایش پیدا کرده و حجم    »پ«:

های گازی کمتر است،  کند. واکنش طبق اصل لوشاتلیه، برای مقابله با تغییر ایجاد شده به سمتی که مجموع شمار مول ابتدا غلظت همه مواد افزایش پیدا می

 یعنی به سمت رفت پیش خواهد رفت.  

 شود. ثابت تعادل این واکنش از رابطه زیر محاسبه می »ت«:

𝐾 =
[𝑆𝑂3]

2

[𝑆𝑂2]
2 × [𝑂2]

 

برابر شده و بر این اساس، مقدار ثابت تعادل نسبت به   4با توجه به کسر ثابت تعادل، با ایجاد تغییر ذکر شده در ظرف واکنش، صورت و مخرج کسر، هرکدام  

 جا نخواهد شد. حالت اولیه هیچ تغییری نکرده و بنابراین واکنش نیز به هیچ سمتی جابه

 
 است؟ نادرستای، از موارد زیر درباره تهیه متانول با استفاده از متان از طریق واکنش دو مرحله یککدام  -۱09

 تر بوده و به دمای بالاتری نیاز دارد. شرایط انجام مرحله دوم این واکنش سخت :الف

 شود. فراورده جانبی تولید می عنوانبهترین نوع سلول سوختی نیز طی انجام این واکنش، سوخت رایج :ب

 گیرد.دلیل بازده کم این روش، امروزه تهیه متانول از متان بیشتر از طریق واکنش مستقیم با اکسیژن صورت میبه :پ

 آید. می دستبه 𝒈.𝒎𝑳−۱ 0/8لیتر متانول با چگالی میلی  ۱۲0 یتاًنهاگرم گاز متان با بخار آب،   ۴8در طی واکنش کامل  :ت

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

 ( ۴0۲1)متوسط ـ مفهومی ـ        ۱پاسخ: گزینۀ  

توان آن را از چوب تهیه کرد. از آنجا که این الکل کاربردهای زیادی در صنایع ها است که میترین عضو خانواده الکل رنگ، بسیار سمی و ساده متانول مایعی بی

اسب و در حضور  گوناگون دارد، باید آن را در مقیاس صنعتی تولید کرد. در صنعت برای تولید متانول، گاز کربن مونوکسید را با گاز هیدروژن در شرایط من

 زیر است:   صورتبهدهند. معادله شیمیایی این واکنش  کاتالیزگر واکنش می 

𝐶𝑂(𝑔) + 2𝐻2

دما  و  فشار  مناسب +کاتالیزگر 
→               𝐶𝐻3𝑂𝐻(𝑙) 

تبدیل کرد. برای تهیه گازهای کربن مونوکسید  ها را تولید و سپس به متانول  ین رو باید نخست آن ا  دهنده برای این واکنش در دسترس نیستند، ازمواد واکنش 

 توان از واکنش گاز متان و بخار آب در حضور کاتالیزگر بهره برد. و هیدروژن، می 

𝐶𝐻4(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑔)
کاتالیزگر 
→   𝐶𝑂(𝑔) + 3𝐻2(𝑔) 

 های )الف( و )پ( نادرست هستند. ای، عبارتدر رابطه با این فرایند دو مرحله

 بازیافت پلاستیک 
جای کره زمین یافت شوند؛ پس باید  شده که این مواد در جای ها سببناپذیر بودن آن تخریبها در صنایع گوناگون و زیست رویه و بیش از حد پلستیک استفاده بی 

شده از این پلیمر را باید  اتیلن ترفتالات است. برای این منظور، مواد و وسایل ساخته راهی برای بازیافت این مواد پیدا کرد. یکی از مواد پلستیکی قابل بازیافت، پلی
های مقابل  اتیلن ترفتالات از روش آوری کرده و پس از آن، با انجام فرایندهای فیزیکی و شیمیایی به مواد قابل استفاده تبدیل کرد. برای بازیافت پلی جداگانه جمع   طوربه

ها برای تولید وسایل و ابزار استفاده کرد.  کردن، ذوب کرده و دوباره از آن وشو و تمیزتوان پس از شست اتیلن ترفتالات را می شده از پلیمواد ساخته   -1شود:  استفاده می 
این مواد و پسماندها را    -3های کوچک به نام پرک تبدیل و در تولید مواد پلستیکی دیگر استفاده کرد.  وشو خرد کرده و به تکه توان پس از شست این مواد را می   -2

 های شیمیایی و برخی از مواد مثل متانول، به مونومرهای سازنده یا مواد اولیه ارزشمند تبدیل کرد. توان به کمک واکنش می
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 کند:تصویر زیر شرایط انجام دو مرحله این واکنش را مقایسه می   »الف«:

 تری قابل انجام است. که مشخص است، مرحله دوم این فرایند شیمیایی در دمای پایین  طورهمان

 

 زیر است:   صورتبه شده    های انجام های موازنه شده واکنش معادله  »ب«:

𝐶𝐻4(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑔)
کاتالیزگر 
→   𝐶𝑂(𝑔) + 3𝐻2                                      𝐶𝑂(𝑔) + 2𝐻2

دما  و  فشار  مناسب +کاتالیزگر 
→               𝐶𝐻3𝑂𝐻(𝑙) 

مول    1اکسیژن بوده و سوخت آن گاز هیدروژن است. در واکنش اول به ازای مصرف هر مول متان،  -ترین سلول سوختی، سلول هیدروژنرایجتوجه داریم که  

دهد؛ بنابراین  مول از گاز هیدروژن واکنش می  2مول از گاز کربن مونوکسید با    1شود. در طی واکنش دوم  مول گاز هیدروژن تولید می   3گاز کربن مونوکسید و  

شود. از این گاز هیدروژن،  فراورده جانبی واکنش کلی تولید می   عنوانبهمول گاز هیدروژن نیز    1توان گفت به ازای مصرف هر مول از گاز متان در واکنش اول،  می

 توان در سلول سوختی هیدروژن استفاده کرد. در رابطه با عنصر هیدروژن، داریم:می

 
  دست به ای  پذیری بسیار کمی داشته و تبدیل آن به متانول دشوار است. امروزه اغلب متانول تولید شده از واکنش غیرمستقیم و دومرحلهگاز متان واکنش   »پ«:

های شیمیایی بسیاری در حال انجام است تا بتوان روشی  آید. به دلیل اهمیت متانول در صنعت از یک سو و ارزان بودن گاز متان از سوی دیگر، پژوهش می

 ها، واکنش متان با گاز اکسیژن است. در رابطه با گاز متان، داریم: جایگزین برای تبدیل متان به متانول پیدا کرد. یکی از این روش 

 
 کنیم: ابتدا مقدار کربن مونوکسید حاصل از واکنش متانول با بخار آب را محاسبه می   سؤالبرای حل    »ت«:

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂 = 48 𝑔 𝐶𝐻4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4

16 𝑔 𝐶𝐻4
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4

= 3 𝑚𝑜𝑙 

هیدروژن

.ترین عنصر موجود در سیاره مشتری و جهان استفراوان

.های دواتمی حضور دارددر طبیعت به شکل مولکول

.ایزوتوپ پرتوزا و ساختگی داردچهارایزوتوپ پرتوزا و طبیعی و یکایزوتوپ پایدار، دو

.اولین عنصر تولیدشده پس از مهبانگ است

.شوداز نمک خوراکی برای تولید آن استفاده می

.پتانسیل کاهشی استاندارد آن برابر صفر درنظر گرفته شده است

.ها استسلولگیری پتانسیل استاندارد سایر نیممبنای اندازه

.شده در کاتد سلول برقکافت آب استفراورده تولید

.درصد است60و در سلول سوختی حدود 20بازده سوزاندن آن در موتور درون سوز 

متان

.اتم هیدروژن داردچهارترین آلکان بوده و در ساختار خود یک اتم کربن و ساده

.شوددر دمای اتاق به حالت گاز یافت می

.کنندگیری پیدا نمیمولکول آن ناقطبی بوده و در میدان الکتریکی جهت

.درصد برسد، احتمال انفجار وجود دارد5هرگاه غلظت آن در هوای معدن به بیش از 

.شودهای سوختی به عنوان سوخت مصرف میدر برخی سلول

.در صنعت پتروشیمی در تولید متانول نقش دارد



 

102 

 آوریم:می   دستبهدر مرحله بعد حجم متانول تولید شده را  

?𝑚𝐿 𝐶𝐻3𝑂𝐻 = 3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂
×

32 𝑔 𝐶𝐻3𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝑂𝐻
×

1 𝑚𝐿 𝐶𝐻3𝑂𝐻

0/8 𝑔 𝐶𝐻3𝑂𝐻
= 120 𝑚𝐿 

 لیتر متانول تولید خواهد شد. میلی   120  تاًینهامتان در این واکنش،    زگرم گا  48توجه به محاسبات انجام شده، با مصرف   با

 
مول بخار آب موجود    ۲نیز    𝑩مول گاز کربن مونوکسید است. در ظرف    ۴اکسید و  مول گاز کربن دی  ۴حاوی    𝑨در اختیار داریم. ظرف    𝑩و    𝑨دو ظرف    -۱۱0

چند مول فراورده   مجموعاًها را مخلوط کنیم، تعادل زیر برقرار خواهد شد. پس از برقراری تعادل،  است. اگر با باز کردن شیر میان دو ظرف محتوای آن

 در ظرف واکنش وجود خواهد داشت؟

𝑪𝑶(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒈) ⟶ 𝑪𝑶۲(𝒈) + 𝑯۲(𝒈)    , 𝑲 = ۱ 
1 )4 2 )8/4 3 )6/5 4 )4/3 

 ( ۴0۲1ـ  مسئله)متوسط ـ         3پاسخ: گزینۀ  

 زیر است:   صورتبه شده    معادله تعادلی واکنش انجام 
𝐶𝑂(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑔) ⟶ 𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐻2(𝑔)    , 𝐾 = 1 

که غلظت این گاز در صورتِ کسر مربوط به  گاز هیدروژن حضور ندارد؛ درحالی  اصلاًدر ابتدا با مخلوط کردن محتویات دو ظرف، در نمونه گازی ایجاد شده  

دهنده در مخلوط گازی ایجاد شده حضور دارند. بنابراین برای رسیدن به تعادل، واکنش  ل، هر دو گاز واکنشبمحاسبه ثابت تعادل قرار گرفته است. در نقطه مقا

 دهد: هر گاز را در این تعادل شیمیایی نمایش می)تعادلی(  باید به سمت رفت پیش رود. جدول زیر مول اولیه، تغییر مول و مول نهایی  
𝐻۲ 𝐶𝑂۲ 𝐻۲𝑂 𝐶𝑂  ماده 
 مول اولیه  4 2 4 0
+𝑥 +𝑥 −𝑥 −𝑥 تغییر مول 
𝑥 4 + 𝑥 2− 𝑥 4− 𝑥  مول تعادلی 

توان برای محاسبه ثابت تعادل، از حجم نویسیم. توجه داریم مجموع ضرایب مواد گازی در دو سمت معادله برابر بوده و بنابراین میکسر ثابت تعادل را میحال  

 ها را جایگذاری کنیم. در این رابطه، داریم:جای غلظت گازها، مول آن ه صرف نظر کرده و ب  ظرف 

𝐾 =
𝑛𝐶𝑂2 × 𝑛𝐻2

𝑛𝐶𝑂 × 𝑛𝐻2𝑂

×
1
𝑉

∆𝑛      ∆𝑛=0     
⇒      𝐾 =

𝑛𝐶𝑂2 × 𝑛𝐻2

𝑛𝐶𝑂 × 𝑛𝐻2𝑂

=
(4 + 𝑥) × (𝑥)

(4 − 𝑥) × (2 − 𝑥)
= 1⟹ 𝑥2 − 6𝑥 + 8 = 𝑥2 + 4𝑥⟹ 

10𝑥 = 8 ⇒ 𝑥 = 0/8 𝑚𝑜𝑙 
که    طورهماناست.    8/0و    2/1،  2/3،  8/4اکسید، کربن مونوکسید، بخار آب و هیدروژن به ترتیب برابر با  شده، مول گازهای کربن دی   به محاسبات انجام   با توجه

 خواهد بود.   6/5ها پس از ایجاد تعادل برابر با  ه مشخص است، مجموع مول فراورد 

 
 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 
 



 

 

xاگر  - 17 x+ − − =
23 8 3 8
3

xحاصل ،  باشد   x+ + −3 8 3  کدام است؟    8

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

 رشته تجربی(دوپینگ تیر ـ ریاضی    1)مرحله 

xاگر  - 114 x+ − =10 x، باشد1 x+  است؟  کدام10+

1)5 2)10 3)/5 5 4) 11 

 ریاضی رشته تجربی(    ـهای سالیانه  آزمون  8)مرحله  
 

xاگر  - 114 a x+ − − =4 xحاصل عبارت ،  باشد  2 a x+ + − −4  کدام است؟   2

a(3 1( 2 ( صفر 1

4
 4)a

2
 

 

 ریاضی رشته تجربی(  ـ  1403)کنکور تیر 
 

https://biomaze.ir/blog/%d8%aa%d8%b7%d8%a7%d8%a8%d9%82-%d9%85%d8%a7%d8%b2-%d8%a8%d8%a7-%da%a9%d9%86%da%a9%d9%88%d8%b1/
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n(A، ده واحد کمتر است. اگرAاز تعداد اعضای مجموعۀ  Bتعداد اعضای مجموعۀ   -111 B)=22  باشد، حداقل تعداد اعضای مجموعۀA   کدام است؟ 

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

 ( 1001ـ  یمحاسبات  مفهومی / ـمتوسط )  3پاسخ: گزینه  

n(Aفرض کنید B) x=    :باشد 
 n(B) n(A) x z y x y z= − + = + − + =10 10 10 

 

n(A B) y x z y x x y

x
x y x x y

  = + + = + − =

+

+ =

+ = + = +

22 22 2 10 22 2 32

2 2 32 16
2

 

xحداقل y+زمانی است کهx xباشد، پس  0= y+ =16. 

 
a,b,aدنبالۀ هندسی در   -112 ,  است. ریشۀ سوم جمله ششم این دنباله کدام است؟   03جملۀ ابتدایی برابر دو مجموع  10−...

1  )
4
3

 2  )
2
3

 3  )
1
3

 4  )
1
6

 

 ( 1001ـ  یمحاسبات  مفهومی / ـمتوسط )  1پاسخ: گزینه  

   مطابق دنباله هندسی داریم: 
b a

b a a
a b

−
=  = −2 210

10 

a از طرفی طبق فرض:   b b a+ = = −30 30 

 
b a a ( a) a a a a

a a , b

= − − = +



− = −

= = =

2 2 2 2 210 30 900 60 10

900 50 18 12
 

 , , ,... a aq ( ) a


= = = = = =



5 10 5 6

5 5 3
6 64 4 8 3

12 1
3

2 2 3 2
18 12 8 18

18 18 2 3

4

3
 

 

 

 

 

A

y zx

B

 

 دانش آموزان عزیز ماز 
 امیدواریم از آزمون امروزتون لذت برده باشین. 

  هاییسختی   ی همه .  جنگیدی   قهرمانانه  اینجا   تا  تو  بدون،   ولی . نه   یا   میشه   آیا   که   کنی   شک   گاهی   شاید   نگرانی،   شاید   باشی،   خسته   شاید .  حساسیه   روزهای   روزها،   این 
 . کرده   همیشه   از   تر قوی   رو   تو   امروز   کردی،   تحمل   که   استرسی   ی همه   ها، بیداری   شب   ی همه   گذاشتی،   سر   پشت   که 

  کنی،   افتخار   خودت   به   که   وقتشه   حال .  دادی   نشون   که   ایه اراده   و   صبر،   تلاش،   تو،   واقعی   ی نتیجه .  راه   پایان   نه   باشه،   موفقیتت   مسیر   های ایستگاه   از   یکی   فقط   قراره   کنکور 
 . نتیجه   به   توجه   بدون  

 : بگو   خودت   به .  مثبت   های جمله   از   کن   پر   رو   ذهنت .  کن   باور   رو   خودت .  باشی   آروم   کن   سعی   اضطراب،   توی   شدن   غرق   جای   به   آخر،   روز   چند   این 

 .« ام آماده   من » 

 .« میدم   ارائه   رو   خودم   بهترین    من » 

 .« ترسهامم   از   تر قوی   من » 

 . آرزوهایی   ی شایسته   تو .  موفقیتی   لیق   تو 

 . هستی   تو   که   قهرمانیه   منتظر   آینده .  بده   ادامه   رو   راهت .  بزن   لبخند .  بکش   عمیق   نفس .  کن   نگاه   جلو   به 

   تره. آرزومند آرزوهایتان... آزمون و مشخص شدن ایرادها از خود آزمون دادن مهم  تحلیلنظرم حالا برین تحلیل آزمون رو شروع کنین که به 

 و مسئول درس ریاضی آزمون ماز  67کنکور   6رتبۀ  -زاده حسین شفیع
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   چی بود؟ دنبالۀ هندسیحالا  
نامیم. جملۀ اول هم می   قدرنسبتآید. این عدد را  به دست می   ضرب جملۀ قبل از خودش در عددی ثابت و ناصفر ای است که در آن هر جمله )به جز جملۀ اول( از دنباله 
 صفر باشد.  ناباید 

n
n n

t a

t t .r ar

t t .r ar

t t .r ar −
−

=

= =

= =

= =

1

2 1

2
3 2

1
1

 

 

 

xاگر   -113 x
(x )

− + =
−

2
2

32 5
1

باشد، حاصل  
(x )

(x )

−
+

−

4

4
1 3

3 1
 کدام است؟   

1  )9 2  )12 3  )10 4  )8 

 (1103ـ  یمحاسبات  مفهومی / ـسخت )  3پاسخ: گزینه  

 x x (x )
(x ) (x )

− + + = − + =
− −

2 2
2 2

3 3
2 1 6 1 6

1 1
 

 
(x )

(x ) (x )
(x ) (x ) (x )

−
− + + = − + = + =

− − −
 

4
4 4

4 4 4
10

9 9 1 3
1 6 36 1 30

31 1 1
 2به توان  

 
yنمودار سهمی   -114 x x a= − − + −22 8  کند. حداکثر مقدار عرض رأس سهمی چقدر است؟ از ناحیه اول محورهای مختصات عبور نمی 2

1  )9 2  )10 3  )8 4  )6 

 ( 1004ـ  یمحاسبات  مفهومی / ـمتوسط )  3پاسخ: گزینه  

Sرأس سهمی طول  
b

x
a

−
= − = − = −

−

8
2

2 4
 آید.  رأس به دست می   عرض  است، پس اگر نمودار به صورت مقابل باشد، حداکثر مقدار  

 

S

f ( ) a f (x) x x

S Max y

=  = = − −

−
=

 2

8

0 0 2 2 8

2

8

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

x

y
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 گذشتن از نواحی  
 گذشتن یا نگذشتن! مسئله این است...  

( را طوری تعیین کنیم که نمودار تابع از یک ناحیه خاص عبور نکند یا اینکه از چند ناحیه  mخواهند که حدود یک متغیر )مانند  در برخی از سوالت تابع درجه دوم از ما می
ها، ابتدا باید به کمک اطلاعات مسئله نمودار سهمی را به صورت تقریبی رسم کنیم و سپس به کمک نمودار رسم شده سوال را مورد  خاص عبور کند، در این گونه از سوال 

ها نیز اظهارنظر  توان در مورد علامت ریشه سهمی از نواحی مختلف می  تجزیه و تحلیل قرار دهیم، توجه کنید که با رسم تقریبی نمودار، علاوه بر بحث در مورد عبور نمودار
 کرد.  

 های این قسمت رو بهتر حل کنیم، فقط یادت باشه که حفظش نکنی... کنه که سوال جدول پایینی بهمون کمک می 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 شرایط  رسم تقریبی نمودار  توضیحات

  سهمی فقط از ناحیه اول عبور نکند. 

a

b

c







 

0

0

0

0

 

  سهمی فقط از ناحیه دوم عبور نکند. 

a

b

c







 

0

0

0

0

 

  سهمی فقط از ناحیه سوم عبور نکند. 

a

b

c







 

0

0

0

0

 

  سهمی فقط از ناحیه چهارم عبور نکند. 

a

b

c







 

0

0

0

0

 

 سهمی از نواحی اول و دوم عبور نکند. 
 )سهمی فقط از نواحی سوم و چهارم عبور کند.( 

 
 
 
 

a 

 

0

0
 

 سهمی از نواحی سوم و چهارم عبور نکند.
 )سهمی فقط از نواحی اول و دوم عبور کند.( 

 
 
 
 

a 

 

0

0
 

 سهمی از هر ناحیه عبور کند. 

 
 
 
 
 

c

a
0 
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xهای معادلهجواب وهرگاه  -115 x+ − =2 2 2 باشند، حاصل  0


−
 

 چه عددی است؟   24

1  )6 2  )−6 3  )8 4  )−8 

 ( 1101ـ  یمحاسبات  مفهومی / ـمتوسط )  1پاسخ: گزینه  

 A A
    

= − = − = − = −  +
    − −

2 2
24 2 4 2 4 2

2
2 2

 

 از طرفی:   + − =  = − +2 22 2 0 2 2 
 A ( ) ( ) ( )= − + −  + = − + + = − − + =2 2 2 2 62 2 2 2 

 ها بدانید! هر آنچه باید در مورد روابط بین ریشه 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 رابطه  Pو  Sحاصل برحسب 

( ) S P + =  + −  = −2 2 2 22 2  +2 2 

( ) ( ) S PS + =  + −   + = −3 3 3 33 3  +3 3 

( ) ( ) (S P) P + =  + −  = − −4 4 2 2 2 2 2 2 22 2 2  +4 4 

( ) ( ) ( ) (S P) P (S P) + =  + −   + = − − −6 6 2 2 3 2 2 2 2 3 2 23 2 3 2  +6 6 

( ) S P

( ) P

 +  + −  −
+ = = =

    

2 2 2 2

2 2 2 2 2 2
1 1 2 2 +

 2 2
1 1 

( ) ( ) S PS

( ) P

 +  + −   + −
+ = = =

    

3 3 3 3

3 3 3 3 3 3
1 1 3 3 +

 3 3
1 1 

( ) ( ) (S P) P

( ) P

 +  + −  − −
+ = = =

    

4 4 2 2 2 2 2 2 2

4 4 4 4 4 4
1 1 2 2 2 +

 4 4
1 1 

a


− = − 

( )( ) S
a


 − =  −  + = 2 2  −2 2 

( )( ) (S P)
a


 − =  −  + + = −3 3 2 2 2  −3 3 

( )( ) (S)(S P)
a


 − =  −  + = −4 4 2 2 2 2 2 2  −4 4 

S P ( , ) +  = ++  = +   2 2 0  +  

S P ( , ) −  =  +−  = −   2 2 0  − 
 

S

P

 +
+ = =

  

 
+

 
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aبا  فرض   -116 a a+ + + = −22 12 12 ، حاصل 4 a   کدام است؟ 

 1−(  4 ( صفر 3 4−(  2 5−(  1

 ( 1101ـ  یمحاسبات  مفهومی / ـمتوسط )  1پاسخ: گزینه  

 

a a a

a a a ( a ) a a

a a a

+ + = −

−





−

− −  + + = − − = + +

+ − =  =

2

2 2 2

2

2 12 12 4

4 0 2 12 12 4 8 16

4 4 0 2 8

 

−aچون  − 4 aپس 0 = − −2 و  8 a = −5. 

 حالا  با معادلات رادیکالی چه کنیم؟   
 گوییم.  می  )گنگ(های رادیکالی )متغیر( زیر رادیکال قرار داشته باشد، معادله  مجهولها هایی که در آن به معادله 

 های زیر چند نمونه از معادلات رادیکالی هستند: به عنوان مثال، معادله 

x x x x
x x

+• • •+ = − + + = = −
+ −

5 1
2 4 3 3 1 4 2

2 2
 

 حال سوال اینجاست که یه معادله رادیکالی رو چطوری باید حلش کنیم... 
 برای حل یک معادله رادیکالی باید مراحل زیر را طی کنیم: 

 کنیم.  ها را به طرف دیگر معادله منتقل می داریم و مابقی جمله ها را در یک طرف معادله نگه می یکی از رادیکال (1
 رسونیم( می  2رسانیم. )معمولً طرفین را به توان  طرفین معادله را به توان مناسب می  (2

 تذکر!  
، کل معادله را از  2و  1کنیم که با تکرار مراحل توجه داشته باشید که اگر با به توان رساندن طرفین معادله، مجدداً در معادله، عبارت رادیکالی حضور داشته باشد سعی می

 حالت رادیکالی خارج کنیم. 

 آوریم. های( معادله را به دست می کنیم و جواب )یا جواب معادله به دست آمده را تا حد امکان ساده کرده و آن را حل می  (3
در معادله   ثانیاا در دامنه تعریف متغیر معادله قرار داشته باشند و   اولاا  کنیم کههایی را قبول می کنیم و جواب جواب)های( به دست آمده را در معادله اصلی آزمایش می  (4

 اصلی صدق کنند. 

 
xمجموعه جواب نامعادلۀ  -117 x x− + −  +1 3  شامل چند عدد صحیح است؟  1

1  )5 2  )4 3  )3 4  )6 

 ( 0041ـ  یـ محاسبات آسان ) 1پاسخ: گزینه  

xتناقض  x x x x − + −  +  1 1 3 1 1 

 
x x x x x

x x x x x

 

+

  − + −  + 

 − + −   

1 3 1 3 1 1

3 1 3 1 5
 

xپس  1  قابل قبول است.    3

xپس جواب نهایی به صورت 1  صحیح است.  عدد  5است که شامل    5
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)نمودار تابع   -118 mx)
f (x) log

+
= − +

1
 کدام است؟  mسوم باشد، مقدار  و موازی نیمساز ناحیه اول ABخط به صورت مقابل است. اگر پاره 22

1  )1 
2  )2 

3  )
3
2

 

4  )
9
2

 

 ( 1105ـ  یمحاسبات  مفهومی / ـمتوسط )  3پاسخ: گزینه  

 x f ( ) A= = −
−

0
0 0 2

2
 

Bنقطه  Bموازی نیمساز ناحیه اول و سوم باشد باید    ABخط  که پارهبرای آن 
2

0
 باشد. 

 
m

B f f ( )

log m m+

 =

= +



= =1 2
2 2

2
2 0

0

2 1 4
3

2

 

 
 باشد، مساحت مربع چه عددی است؟  5برابر Aتا رأس  Pوسط ضلع مربع است. اگر فاصله نقطه  Mدر شکل مقابل،   -119

1  )12 
2  )15 
3  )9 
4  )8 

 ( 1101ـ  یمحاسبات  مفهومی / ـمتوسط )  3پاسخ: گزینه  

 کنیم. فرض می  aدهیم و اندازه ضلع مربع را  را روی مبدأ مختصات قرار می  Aرأس  

 

a

BD : y a x
a x x a x a P

MC : y x a a


−

= −
− = − 

=
 =

2
32 3 2

2
3

ôi

ôi

 

 
a a a

OP a= + = = =
2 24

5 5 3
9 9 3

 

 S  مربع 9=

 

اگر   -120
x x

f(x)
x x

−  
= 

+ −  

2 1 0 3

2 4 2 0
g(x)و   x= +3  کدام صحیح است؟  fog(x)=0در مورد معادله 1

  ( فقط جواب مثبت دارد.2 ( جواب ندارد.1
 نفی دارد.م( یک جواب مثبت و یک جواب 4 ( دو جواب منفی دارد.3

 ( 1201ـ  یمحاسبات   مفهومی / ـآسان ) 3پاسخ: گزینه  

 

f (x) x , x

g(x) x x

x x

g(x) x

= = = −

= + = = −

+



 





= − = −

= − + = −

1
0 2

2

1 1 1
3 1

2 2 6

1 1
3 1

2 2

2 3 1 2¡¡—

 

 است. جواب منفی    2معادله دارای  

 
 

x

y

A

B

A

B C

D

P

M

y

A

B C

D

P

M
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fتابع   -121 (x) ax ax b= − +2 aرا در نظر بگیرید. اگر  4 0یک است؟  بهیک ، تابع در کدام بازه 

1  )[ , )− +2 2  )[ , )− +4 3  )( , ]− 2 4  )( , ]− 4 

 ( 1201ـ  یمحاسبات  مفهومی / ـمتوسط )  3پاسخ: گزینه  

 S
b a

f (x) ax ax b x
a a

= − + = − = =2 4
4 2

2 2
 

)های تابع در هر یک از بازه  , ]− ]یا2 , )+2    یک خواهد بود. بهیک و در نتیجهیکنوای اکید 

 
fاگر تابع  -122 (x) (mx n)( x) x= + − + 23 yثابت و تابع  2 axf(x)=  همانی باشد، مقدارa   کدام است؟ 

1  )
1
6

 2  )
1
9

 3  )
1

12
 4  )

1
18

 

 ( 1005ـ  یمحاسبات   مفهومی / ـآسان ) 4پاسخ: گزینه  

 f (x) mx n mx nx x ( m)x ( m n)x n= + − − + = − + − +2 2 23 3 2 2 3 3 

 صفر است.    xو    x2ثابت است پس ضریب   fچون  

 

m m
f (x)

m n n

y axf (x) ax x a

− = =

=


 =

− = 

= = = =
1
18

2 0 2
18

3 0 6

18

 

 

حاصل   -123
sin sin( )

P

cos cos

 
−

=
 
−

9 5
8 8
3 7
8 8

 کدام است؟   

1  )1 2  )−1 3  )tan


8
 4  )tan


−

8
 

 ( 1104ـ  یمحاسبات   مفهومی / ـآسان ) 2پاسخ: گزینه  

 

sin sin

sin sin( ) cos

cos( ) cos( ) sin

cos cos( ) cos

(sin cos )

P

sin co

P

s

 
= −

   
= + =

   
= − =

  
= − = −

 
− +

=

+

= −





1

9
8 8

5 4
8 8 8 8

3 4
8 8 8 8

7
8 8 8

8 8

8 8

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

110 

)های مثلثاتیتبدیلات نسبت  k )+ 


2 1
2

 شه؟!چطوری انجام می

)مثلثاتی باید بدانیم که زاویه های  برای مشخص کردن علامت نسبت (  1 )

− 

2
)، زاویه ناحیه اولدر   )


+ 

2
)، زاویه ناحیه دومدر   )


− 

3
2

و زاویه   ناحیه سومدر  

( )

+ 

3
2

 مثلثاتی قرار دارد.   ناحیه چهارمدر  

با توجه به حضور مضارب فرد   (2

2
 کند:  های مثلثاتی تغییر می داخل کمان، ماهیت نسبت 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
sinاگر   -124 sin cos  2 2    ؟تواند باشدکدام میانتهای کمان 2

 
1 )  2 ) 3 ) 4 ) 
 

 ( 1104ـ  یمحاسبات  مفهومی / ـمتوسط )  3پاسخ: گزینه  

 

sin sin sin ( cos ) sin

sin cos sin cos cos

cos (sin ) cos

+

−

    − 



 





  

     − 

  −   

2 2 2 1 0 0

2 2 2 2 0

2 1 0 0

 

sinپس  0  وcos 0   یعنی  دایره مثلثاتی است.    دومدر ناحیه 

 
sinمعادلۀ  -125 x cos xsin x− =2 2 2 bریشه ندارد. حداکثر مقدار  (a,b)در بازۀ 1 a−  کدام است؟ 

1  )


2
 2  )

3
4

 3  ) 4  )


4
 

 (1202ـ  یمحاسبات  مفهومی / ـسخت )  2پاسخ: گزینه  

 

cos x sin x sin x cos x

cos x x k

sin x x k x k

− = − =


= =  +


  = − =  − =  −










2 2 2

2

2 1

0
2

2 1 2 2
2 4

 

 دهیم. ها را روی محور اعداد نمایش میجواب 

 

)ای که جواب ندارد و برابر ترین بازه طول بزرگ  )
 
− − =

3
42 4

 است.  

 
 

 


−

2


−
4



2
3

4
3
2

( )

+ 

2
 

sin( ) cos

cos( ) sin

tan( ) cot

cot( ) tan


+  = + 


+  = − 


+  = − 


+  = − 

2

2

2

2

 

 

( )

− 

2
 

sin( ) cos

cos( ) sin

tan( ) cot

cot( ) tan


− = + 


− = + 


− = + 


− = + 

2

2

2

2

 

 

( )

+ 

3
2

 

sin( ) cos

cos( ) sin

tan( ) cot

cot( ) tan


+ = − 


+ = + 


+ = − 


+ = − 

3
2

3
2

3
2

3
2

 

 

( )

− 

3
2

 

sin( ) cos

cos( ) sin

tan( ) cot

cot( ) tan


− = − 


− = − 


− = + 


− = + 

3
2

3
2

3
2

3
2
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yنمودار تابع   -126 c asin (bx )


= + +2
4

abه صورت مقابل است. مقداربدریک دوره تناوب  

c
 ؟ تواند باشدمیکدام  

1  )2 
2  )−2 
3  )4 
4  )−4 

 

 ( 1202ـ  یمحاسبات  مفهومی / ـمتوسط )  2پاسخ: گزینه  

 
a a a

y c cos( bx ) c sin bx
 

= + − + = + + 
 
1 2 2

2 2 2 2
 

خط
a

y c= +
2

xهمان دوره تناوب است. چون تابع در 2کند، پس عبور میminو maxاز وسط    abنزولی است، پس 0= 0    .است 

aفرض کنید   0  وb 0   .باشد 

 

T b
b

a a
max c

c ab

ca a a
min c








= =  =


= + − =

= 
= −



 

+ = − +


−2

2 1
2

2 2

2 22 2

8
6

2 2

 

a  توجه کنید که اگر 0  وb 0  باشد،  ab

c
=
2
3

 ها وجود ندارد. است که در گزینه 

yچند نکته راجع به نمودارهای    asin(bx c) d= + yو+ acos(bx c) d= + + 

T
b


=

2
           

max min

max min

y y
d

y y
a








+
=

−
=



2

2

              
max

min

y d a

y d a


⎯⎯⎯⎯

 −
→

= +

=
            

 
اگر   -127

x

a b
lim( )

x x x→
+ = −

− −2 21
2

1
 کدام است؟  aباشد، مقدار  

1  )−2 2  )−4 3  )−6 4  )−8 

 (1203ـ  یمحاسبات  مفهومی / ـمتوسط )  4پاسخ: گزینه  

 
x x

ax b(x ) (a b)x b
lim lim

(x )x(x ) (x )→ →

+ + + +
= −  = −

− + −1 1

1
2 2

1 1 2 1
 

xصورت به ازاء  a   برابر صفر است.   1= b b a b+ + =  = −0 2 

 
x

b(x ) b
lim b ,

(x )
a

→

− −
= − = =

−
− =

1
8

1
2 2 4

2 1 2
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

x

y

22

−6

 دو معادله 
 دو مجهول 
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اگر   -128
x

x
k

lim
sin x→−

 −
  

= −

29
 کدام است؟   k، حدود 

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

 (1203ـ  یمحاسبات  مفهومی / ـمتوسط )  1پاسخ: گزینه  

xوقتی −→−  یعنی انتهای کمانx   

sinاست و داریم   دومدر ناحیه   x    :، پس خواهیم داشت0→+

 

x

k( )
lim f (x) k k

x x
x x

x
x x

− +
→−

+

− −
= = − +   −

 
 −  −   − = −   

→ −  −

 

  

  −


 

9 3
9 3 0 3

0

2 2
2 2 2 3

2
2

 

 
x

x sin x+ − 
= − → − →  

 

2
2 0 

 
x

k( )
lim f (x) k k /

+ −
→−

− −
= = − +   − 

9 2
9 2 0 4 5

0
 

/پس  k−   −4 5 3. 

 

xتابع   -129 ax b
f (x)

x

+ −
=

+

2

2
xهای معادلۀدر یکی از ریشه  ax b+ + =23 aناپیوسته است ولی حد دارد. مقدار  0 b+2  کدام است؟ 

1  )4 2  )−4 3  )8 4  )−8 

 ( 1105ـ  یمحاسبات  مفهومی / ـمتوسط )  2پاسخ: گزینه  

xدر  fتابع   = xهم در  fناپیوسته است ولی به شرطی حد دارد که صورت کسر تابع    2− =  برابر صفر باشد.  2−

 xx ax b a b a
a b

a b bx ax b

=−
 + − = − − = =   

+ =  
−

⎯⎯ −
+ = = − 

→
 + =

⎯  

+

2
2

2
4

0 4 2 0 4
2

12 2 0 43 0
 

 
f(x)نمودار تابع   -130 x mx n= − =xدر نقطۀ  3+ yبر خط 2− x= −2  کدام است؟   nمماس است. مقدار  1

1  )14 2  )10 3  )−15 4  )−17 

 ( 1204ـ  یمحاسبات  مفهومی / ـمتوسط )  4پاسخ: گزینه  

yدر خط x= −2 xبا قرار دادن   1 =  داریم:   2−

 
f ( ) m n m n

A
m

n

m mf ( ) f (x) x

− = − − + + = − + =−  
 

− − = + =

−

 − = = −

 =
 

  2

2 5 8 2 5 2 32

5 12 2 102 2 3

17
 

 ای روی منحنی معادله خط مماس بر منحنی در نقطه 
yبا توجه به شکل مقابل، اگر تابع  f (x)=   ای به طول در نقطهx a=  پذیر بوده و خط به معادله مشتقy mx h=  گاه داریم: مماس باشد، آن   fدر این نقطه بر تابع    +

 ، مختصات یکسانی دارند، به عبارت دیگر:  Aو خط مماس بر آن در نقطه  f(x)نمودار تابع  (1

f (a) b
f (a) ma h

ma h b

=
 = +

+ =
 

 
 
xدر نقطه   f(، با مشتق تابع mشیب خط مماس بر منحنی )یعنی   (2 a=  :برابر است، یعنی 

m f (a)= 

 

 

 

x

y f (x)=

y

b

x a=

y mx h= +

A(a,b)
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yمعادله تلاقی )معادله برخورد( خط  (3 mx h= yبا منحنی  + f (x)=  :ریشه مضاعف خواهد داشت ، 
f)این معادله ریشه مضاعف دارد(  (x) mx h= + 

رود این است که شیب آن خط و مختصات یک نقطه از خط را داشته باشیم، پس با داشتن موارد  هایی که برای نوشتن معادله یک خط به کار می دانیم یکی از روش می
 دهیم: ، مراحل زیر را انجام می Fگفته شده، برای به دست آوردن معادله خط مماس بر منحنی تابع 

 در آن نقطه برابر است. به عبارت دیگر:   fدانیم که شیب خط مماس بر منحنی در نقطه تماس با مشتق تابع  آوریم. می شیب خط مماس را به دست می :1مرحله 
m f (a)=  شیب خط مماس =

 دهیم: (، معادله خط مماس را تشکیل می A(a,b)با داشتن شیب خط مماس و مختصات نقطه تماس )یعنی   :2مرحله 

f (a)

y y m (x x ) y b f (a)(x a)



− = −  − = −0 0 

y f (a)(x a) b= −  : معادله خط مماس+

 

xاگر   -131
f (x)

x

+
=

3
xو  1 x

g(x)
x

+ +
=

3
2 fباشد، حاصل  2 ( ) g ( ) −2 1  کدام است؟  1

−(  2 ( صفر 1
1
12

 3  )−
5
6

 4  )−
1
6

 

 ( 1204ـ  یمحاسبات   مفهومی / ـآسان ) 4پاسخ: گزینه  

 

( )

x x x
f (x) g(x) x

x x

f (x) g(x) x f ( ) g ( )
−

+ + +
− = − = −

  − = − − = −

1
6

3 3

5
6 1

6

2 2 2 2
2

1
2 2 1 1

6

 

 
fمینیمم مطلق تابع  -132 (x) ( x a) x= −

3 ]روی بازۀ 22 , )+0 است. مقدار 3−برابرa   کدام است؟ 

1  )2 2  )4 3  )5 4  )6 

 (1205ـ  یمحاسبات  مفهومی / ـمتوسط )  3پاسخ: گزینه  

 آوریم:  ابتدا نقاط بحرانی را به دست می 

 

f ( )

a
f (x) x ax f (x) x

x

x a a a
f (x) x f ( )

x

a a a a a
f a( )

=

= − = −

−
 = = = = −

= =



 

 =− = −

5 2 2
3 3 3

3

3

2 2
3 3 5

0 0

10 2
2

3 3

10 2
0 3

5 53

3
3 1

5 5 25 5 25

 

   مطلق هایاکسترمم 
های مطلق تابعی که روی بازه بسته یافتن اکسترمم  a,b  :پیوسته است 

 یابیم. را می  fنقاط بحرانی   الف(

 یابیم.  را برای تمام نقاط بحرانی می fمقدار  ب(
 

 ج( 
 

 

 
 

 

 

 

x

y

f

a

miny

c d e b

maxy

maxyبیشترین مقدار قسمت ب  = 

minyکمترین مقدار قسمت ب  = 
 




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3ای به شعاع ای با بیشترین مساحت جانبی، محاط درون کرهارتفاع استوانه  -133  چقدر است؟   2

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

 (1205ـ  یمحاسبات  مفهومی / ـمتوسط )  3پاسخ: گزینه  

 S rh xr x x=  =  =  − 22 4 4 18 

 
x

S (x) ( x )

x

x x x x h x

 =   − − =

−

− = = =   = =

2
2

2

2 2 2 6

0 4 18 0
18

18 9 3 2

 

 بهینه سازی 
 کنیم: سازی به روش زیر عمل می برای حل مسائل بهینه 

 کنیم.  در صورت لزوم با توجه به اطلاعات مسئله شکل مناسبی برای مسئله رسم کرده و اطلاعات مسئله را روی آن سوار می  (1
 آوریم.  رابطۀ کمیتی که قرار است بهینه شود )مینیمم یا ماکزیمم شود( را به دست می (2
 کنیم.  رابطه به دست آمده را به کمک روابط موجود در مسئله به یک رابطه تک متغیره تبدیل می  (3
 آوریم.  سپس طول نقاط بحرانی رابطه تک متغیره را به دست می  (4
ترین مقدار آن را )بستگی داره خواسته سوال کدومش باشه!(  در نهایت، مقدار رابطه تک متغیره را به ازای طول نقاط بحرانی آن محاسبه کرده و بیشترین مقدار یا کم  (5

 کنیم.  پیدا می 

 
,با ارقام  -134 , , , ,0 1 2 3 4  توان ساخت؟  چند عدد سه رقمی زوج می 4

1  )38 2  )39 3  )43 4  )44 

 ( 1006ـ  یمحاسبات  مفهومی / ـسخت )  2پاسخ: گزینه  

 کنیم: تعداد اعداد سه رقمی فرد را محاسبه می

حالت      =1 1 2  داشته باشد   4دو رقم  2

حالت     =3 3 2  داشته باشد  4یک یا هیچ رقم  18

 کنیم: کل اعداد سه رقمی را محاسبه می

 




 داشته باشد   4دو رقم  

حالت     =4 4 3  داشته باشد  4یک یا هیچ رقم  48

 ( ) ( )= + + − + = − = 948 9 2 2 18 9 20  تعداد اعداد سه رقمی زوج 35

 
 بار، چهار بار رو بیاید؟   که در پرتاب پنجم برای سومین بار رو بیاید چند برابر آن است که در این پنجکنیم. احتمال آنپنج بار پرتاب می  را ایسکه  -135

1  )
4
5

 2  )
5
6

 3  )
6
5

 4  )
5
4

 

 ( 1007ـ  یمحاسبات  مفهومی / ـمتوسط )  3پاسخ: گزینه  

P(A)   که برای سومین بار رو بیاید: برای آن  ( )
 

=  = 
 

54 1 6
2 2 32

 

P(B) برای آن که چهار بار رو بیاید:   ( )
 

=  = 
 

55 1 5
4 2 32

 

 P(A)

P(B)
 =

6
5

 

 
 

 

 

 

 

 

 

3 2
x
r

x

O

 حالت: شامل صفر  2

:حالت   =3 3  غیرشامل صفر 9
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کنیم. به کدام احتمال فقط روی به اندازه عدد روی کارت سکه رها می  و  کنیمنوشته شده است. کارتی به تصادف انتخاب می  4تا    1کارت اعداد    4روی    -136

 شود؟  سکه دیده می

1  )
15
64

 2  )
1
4

 3  )
15
16

 4  )
11
32

 

 ( 1207ـ  یمحاسبات  مفهومی / ـمتوسط )  1پاسخ: گزینه  

 P(A)
+ + +

=  +  +  +  = =
15
64

1 1 1 1 1 1 1 1 8 4 2 1
4 2 4 4 4 8 4 16 64

 

1
4

احتمال آن است که هر شماره دیده شود و متناسب با تعداد سکه پرتاب شده  
n

1

2
 ها رو هستند.  تمام سکه 

 قانون احتمال کل  
nAفرض کنید  ,...,A ,A2  داریم:   Bکنند، با این شرایط برای هر پیشامد دلخواه را افراز می  Sای پیشامدهایی باشند که فضای نمونه  1

n

n n i i
i

P(B) P(A )P(B A ) ... P(A )P(B A ) P(A )P(B A )

=

= + + =1 1
1

 

شود، به  ی ماند( بهتر است مسئله را با نمودار درختی حل کنیم و استفاده از فرمول توصیه نداده البته در مسائل احتمال کلی )مسائلی که چند تصادف پشت سر هم رخ  
 کنیم.  ها را با هم جمع می های متوالی در هم ضرب کردن و سپس آن ها را در شاخه این صورت که احتمال 

 

 
 

 
2/و 4برابر  a,b,c,dمیانگین و واریانس اعداد  -137 ,هایاست. واریانس داده5 a, b, c, d3 2 2 2  چه عددی است؟  2

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

 ( 1107ـ  یمحاسبات  مفهومی / ـمتوسط )  1پاسخ: گزینه  

 

a b c d
x a b c d

a b c d a b c d
(x) / a b c d /





+ + +
= + + + =

+ + + + + +
 = − += − + + =  =

2 2 2 2 2 2 2 2
2 2 2 2 2 2

16
4

2 5 16 4 18 5 74
4 4

 

 
( )a b c d

y
++ + + +

= = =
2 16 32 2 2 2 3

7
5 5

 

 

a b c d
( )

( )

+ + + +
 = −

+
 = − = =

2 2 2 2
2 2

2 12

4 4 4 4 9
7

5

4 74 9 60
49

5 5

 

 آنچه درباره واریانس باید بدانید! 

)واریانس  )2:  

 

n(x x) (x x) ... (x x)

n

− + − + + −
 =

2 2 2
2 1 2

 
 و یا

nx x ... x
(x)

n

+ + +
 = −

2 2 2
2 21 2 

)انحراف معیار  ):  واریانس است مثبت جذر = 2. 

 .  ها با هم برابرندیعنی تمام داده هستند و این صفر  هاصفر باشد یعنی همه آن 2وCV ،اگر هر یک از مقادیر 

 
 

 

 

 

A1

S
A2 nA

B
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xدایره  -138 y x ay c+ − + =2 2 cدر ناحیه اول بر هر دو محور مختصات مماس است. مقدار 2 a−3  چه عددی است؟ 

1  )−5 2  )5 3  )−1 4  )1 

 ( 1206ـ  یمحاسبات  مفهومی / ـمتوسط )  3پاسخ: گزینه  

 a a
x y x ay c (x ) (y ) c+ − + = − + + = + +

2
2 2 2 22 1 1

2 4
 

x)ای در ناحیه اول بر هر دو محور مختصات مماس باشد، معادله آن به صورت اگر دایره  R) (y R) R− + − =2 2  خواهد بود، یعنی: 2

 
a a

, c

a c (x ) (y )

− = + + =

= − = − − + − =

2

2 2

1 1 1
2 4

2 1 1 1 1

 

c پس:   a− = − + = −3 13 2 

 دایره  
ها از نقطه ثابتی در همان صفحه مقداری ثابت و مثبت باشد. این نقطه ثابت را مرکز دایره و مقدار ثابت را اندازۀ شعاع مجموعه نقاطی از صفحه است که فاصلۀ آن 

 نامیم.  دایره می 

 معادلۀ دایره )کانونیک یا استاندارد(  
 

(x ) (y ) r− + − =2 2 2 
 

 معادلۀ گسترده دایره )معادلۀ ضمنی( 
a

x y ax by c O r a b c
b

−

+ + + + =  = + −

−

2 2 2 2120 4
2

2

 

aرابطه فوق معادلۀ یک دایره است اگر و تنها اگر  b c+ 2 2 4 
 ه را به فرم کانونیک تبدیل کرد.  تردتوان فرم گسکامل کردن نیز می   با مربع

 مرکز دایره  
ای از مختصات مرکز و  م در مسأله آمده است و یا در رابطه یقدایره باید مختصات مرکز و اندازۀ شعاع را داشته باشیم که یا به صورت مستبرای نوشتن معادلۀ یک  

 شعاع داده شده است. 

yمرکز دایره بر روی خط mx h= Oقرار دارد.   +
m h



 +
 

 دایره بر محورهای مختصات مماس است.
 
 
 
 
  

 م. نماییه معادله سه مجهول را حل می ، از فرم گسترده استفاده کرده و سباشدختصات سه نقطه از دایره معلوم ماگر 

 
  ؟، مساحت سایه خورده چه نسبتی از مساحت ذوزنقه استb=9وa=4در ذوزنقه مقابل، اگر   -139

1  )( )24
13

  2  )( )26
13

 

3  )( )27
13

  4  )( )25
13

 

 ( 1102ـ  یمحاسبات  مفهومی / ـمتوسط )  2پاسخ: گزینه  

 به طور کلی در شکل مقابل داریم:  

 

 

a

b

a

b

a S2

abSabS

b S2

x

y
M(x, y)
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R
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O
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R
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R
−
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S  .را به عنوان یک واحد سطح در نظر بگیریم 

 
S

( )
S

( )
= = =

+

236 36
97 7 1 9

6
132 6

 

 

باشد، مقدار  3برابر  ABCالاضلاع  اگر مساحت مثلث متساوی  -140
y

x
 کدام است؟   

1  )2 

2  )2 
3  )3 

4  )3 

 ( 1102ـ  یمحاسبات  مفهومی / ـمتوسط )  3پاسخ: گزینه  

S گاه:  فرض کنیم، آن  aرا    ثلثضلع م a a= =  =23
3 2

4
 

AM گاه:  آن , AC , MC=  = = =
3

2 3 2 1
2

 

 MC x.AC x x= =  = 2 1
1 2

2
 

 
y

AM y.AC y y
x

= =  =  = 2 3
3 2 3

2
 

 

A

B C

H

M

x

y

4

 

S1 
S3 

S 1
S3 

S  سایه 

S  ذوزنقه 



 

 

در  های مرتبط با استخوان سبب ایجاد عوراض و بیماریتواند کدام عناصر می  کمبود یا ازدیاد -118

 انسان گردد؟  

 ( سرب، سلنیم، کلسیم 2 ( آرسنیک، ید، آهن 1
   ( فسفر، کادمیم، فلوئور 4 ( کلسیم، جیوه، روی 3

 ( تجربی شناسی رشته زمینـ  های سالیانهآزمون 6)مرحله  

   مورد   از کدام    ی ناش   تواندی م  ،هاغضروف  ی به علت خشک   ی حرکت  یهادر اندام  ی علت ناتوان  -۴61

 باشد؟ 

  . دارند  م یمثبت سلن یهنجاری که ب  یاهانی( استفاده از گ1
   وه یقرار گرفتن در معرض بخار ج( 2

  در بدن   م یزی( کمبود عنصر من3
 در بدن    ادیز  د ی( وجود فلورا4

 شناسی رشته تجربی( ـ زمین 1۴03اردیبهشت  کنکور)
 

https://biomaze.ir/blog/%d8%aa%d8%b7%d8%a7%d8%a8%d9%82-%d9%85%d8%a7%d8%b2-%d8%a8%d8%a7-%da%a9%d9%86%da%a9%d9%88%d8%b1/
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 کهن، به کدام سمت دچار فرورانش شدند؟  ستتی اقیانوس  نپرمی اوایل در و  نوین تتیس اقیانوس شپی  سال میلیون 100  حدود در  ترتیببه  -141

 شمال ـ   جنوب ( 4 جنوب ـ  ( شمال3 شرق ـ   ( غرب 2 غرب ـ  ( شرق1

 ( 1107ـ  خط به خطـ  متوسط)  3پاسخ: گزینه  

  اقیانوس ،  حرکت  این  با.  کردند  حرکت  شمال  سمت  به  و  شدند  جدا  گندوانا  از  هند  قارهشبه  و  آفریقا،  هند  اقیانوس  شدن  باز  با،  پیش   سال  یلیونم  100  حدود  در

  د.کر  اوراسیا()  شمالی  بزرگ  قاره  زیر  به  و  شمال سمت  به  فرورانش  به شروع  نوین  تتیس

  تربزرگ   نوین  تتیس  چه ر. هشد  شروع،  کهنس  تتی  جنوبی  بخش  در  نوین  تتیس  نام  به  جدیدی  اقیانوس  تشکیل  گندوانا، قاره  شدن  باز  اثر  بر،  پرمین   اوایل  در

   د.ش می  ترکوچک   جنوب   سمت  به فرورانش اثر  بر کهن تتیس  شد،می

 شناسی زمینهای مختلف آ در دوره سرنوشت پانگه 
 وقایع رخ داده شده  زمان ردیف 

1 
 در اواسط کامبرین 

 میلیون سال پیش(  500)حدود 
 ساختی و تشکیل اقیانوس تتیسآ بر اثر فرآیندهای زمین باز شدن پانگه 

2 
 در اوایل پرمین 

 میلیون سال پیش(  290)حدود 
 شدن گندواناتشکیل اقیانوس تتیس نوین در بخش جنوبی تتیس کهن بر اثر باز  

3 
 اسیک ردر ژو 

 میلیون سال پیش(  180)حدود 
 . ورانش به سمت جنوبترین شدن تتیس کهن بر اثر فرتر شدن تتیس نوین با گذشت زمان و کوچک بزرگ

 ( تشکیل رشته کوه البرز 3( رسیدن تتیس نوین به بیشترین وسعت خود  2( بسته شدن کامل تتیس کهن 1نتیجه 

 میلیون سال پیش  100حدود  4
از گندوانا بر اثر باز شدن اقیانوس هن( جدا شدن قارۀ آفریقا و شبه 1 ( شروع  2ها به سمت شمال  آن و حرکت    د قارۀ هند 

 فرورانش تتیس نوین به سمت شمال و به زیر اوراسیا 
 کوه زاگرس گیری رشته ( آغاز شکل 3اقیانوس تتیس ( بسته شدن  2( برخورد ورقۀ عربستان به ورقۀ ایران 1 میلیون سال پیش  55 حدود  5

 
    ................... ، «ب » بخش...............  «الف»  بخش در  مقابل،  رودخانه با توجه به  -142

 .  شود گذاری مشاهده میکمترین سرعت آب و بیشترین میزان رسوبـ  برخلاف( 1
 .   دهدمی رخ بیشتری  فرسایش و بوده  شدید دیواره  با آب  برخوردـ  برخلاف( 2
 .   است متفاوت برخورد  میزان اما ،بوده یکسان  آب جریان   سرعتـ  همانند ( 3
 .باشدمی مرکز  از  کمتر  رودخانه عمق  آن مجاورت  در ـ  همانند ( 4

 

 (      1103ـ  مفهومیـ  متوسط)  2پاسخ: گزینه  

؛ بنابراین  شودی مدر بخش »ب« سرعت آب کمتر بوده و کمترین برخورد با آب دیده    ،باشد یمبخش مقعر رود بخش »الف« بوده و بخش محدب آب بخش »ب«  

در نتیجه فرسایش شدید خواهد بود و    ،شودیمدیده    . در بخش »الف« سرعت آب بیشتر بوده و بیشترین اصطکاک و برخوردباشدیمبالا    یگذاررسوب میزان  

 .  شودیمبخش رود دیده    نیترق یعمدر مجاورت آن  
 خصوصیات های مختلف رودهای دارای پیچ و خمبخش 

 انرژی آب، سرعت آب، عمق آب، میزان تخریب و فرسایش حداقل  ـ    گذاری حداکثر میزان رسوب  بخش محدب 
 گذاری حداقل میزان رسوب   -انرژی آب، سرعت آب، عمق آب، میزان تخریب و فرسایش حداکثر بخش مقعر 

 های( رود بیشتر است.  های )حاشیه گذاری در کناره و میزان رسوب   در بخش مرکزی رود است   معمولا در رودهای مستقیم، حداکثر سرعت، انرژی، عمق آب و فرسایش  نکته:  

 
 است؟ داشته یمؤثرترنقش  ی اصلیهاساختی، فشار و گرما در تشکیل سنگهای زمیندر کدام پهنه  -143

 ( البرز، شرق و جنوب شرق ایران  2 دختر ـ   ، ارومیه( زاگرس1
 سیرجان، ایران مرکزی  ـ  ( سنندج 4 سیرجان ـ   بزمان، سنندجد ـ ( سهن3

 

  ماز زیآموزان عزدانش
در آزمون امروز سؤالات کنکور شته و نتیجه خوبی ازش گرفته باشید. اشناسی خوش اومدین. امیدوارم آزمون خوبی رو پشت سر گذبه چهارمین آزمون جامع زمین

طور میانگین از هر فصل به که طبق جدول زیر، به کنکور اردیبهشت نشون دادبینی شده بود. دوستان عزیز سازی و سؤالات احتمالی کنکور تیر پیششبیهاردیبهشت 
کنم با بررسی و ها از اهمیت برابری برخوردار هستن. توصیه میهمه فصل برابری سؤال طراحی میشه )البته سؤالات ترکیبی هم داریم!( و این یعنیتعداد تقریباً 

 بندی کنید. با آرزوی موفقیت در کنکور تیرماه. و جمعرو به خوبی مرور  شناسیتحلیل دقیق سؤالات و پاسخنامه تشریحی آزمون امروز، زمین

 

 

 

 شناسی آزمون ماززمینمسئول درس  97کنکور  750رتبه  دکتر حمیدرضا بهیاد ـ 

 هفتم  ششم  پنجم چهارم سوم دوم اول های کتاب فصل 
 2 2 3 2 2 2 2 1404تعداد سؤالت هر فصل در کنکور اردیبهشت 
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 ( 1101و  1107ـ  ترکیبی ـ  دشوار)  4پاسخ: گزینه   

  و  رجان ی س   ـ سنندج   ساختی های زمین های اصلی سازندة پهنه آیند. سنگ وجود می به  ی دگرگون   ی ها سنگ ،  زیاد   ی و ایجاد فشار و گرما   کره سنگ   ی ها با حرکت ورقه 

 از نوع دگرگونی است.   ی مرکز   ران ی ا 
 هاویژگی منابع اقتصادی  های اصلی سنگ  نام پهنه 
 های متوالی ها و ناودیستاقدیس ذخایر نفت و گاز  های رسوبیسنگ  زاگرس 

 های دگرگونی انواع سنگ  سرب و روی ایرانکوه  مانندمعادنی  های دگرگونی سنگ  سیرجان  -سنندج  

 های رسوبیسنگ  ایران مرکزی 
 دگرگونی  -آذرین  

آهن چغارت و روی   مانندمعادنی 
 های پرکامبرین تا سنوزوییک سنگ  آباد مهدی 

 دماوند  قله دارای  ،غربی -دارای دو بخش شرقی  سنگ های زغالرگه  های رسوبیسنگ  البرز

 آب های پهناور، خشک و کمدشت  مس  - منیزیت  مانندمعادنی  های آذرین و رسوبی سنگ  ایران شرق و جنوب شرق  
 مکران  منطقهاقیانوسی دریای عمان به زیر ایران در  پوستهفرورانش 

 توالی رسوبی منظم  ذخایر عظیم گاز  های رسوبیسنگ  داغ کپه 
 بزمان  -سهند 

 فرورانش تتیس نوین به زیر ایران مرکزی ذخایر فلزی  های آذرین سنگ  دختر(  -)ارومیه 

 
 جز: همة موارد زیر باشد، به   ة دهند نشان تواند  می   Bدهندة مقدار سیلیس در گدازة خروجی از آتشفشان باشد، محور  از نمودار زیر نشان   Aدر صورتی که محور    -144

 دمای مادة مذاب   (1
 ارتفاع مخروط آتشفشان  (2
 گرانروی مادة مذاب  (3
 شیب مخروط آتشفشان  (4

 

 

 ( 1105ـ  مفهومیـ  متوسط)  1پاسخ: گزینه  

  یکمتر  و ارتفاع  ب یش  آتشفشان،  باشد، مخروط  (کمتر  س یلیس) تر  روان شوند. هر چه گدازه  یآتشفشان خارج م  ۀهستند که از دهان  یها، مواد مذابگدازه 

 بنابراین: ؛  دارد

 بودن گدازه     = گرانروی     = شیب مخروط آتشفشان     = ارتفاع مخروط آتشفشان سیلیس    = روان  

 ها فشانآتش  ۀشده از دهانمواد خارج 
 . شوندی آتشفشان به هوا پرتاب م  هاییت و درشت بر اثر فعال یزکه به صورت ذرات ر  یمواد جامد آتشفشان : تفرا (1

   (شکل)براساس اندازه و   تفراها یبند تقسیم
   متریلی م ۲تر از کوچک  : خاکستر -1
   متریلی م ۳۲تا  ۲  ینب یلی: لپ -2
 .  شودی م یدهشکل دی به صورت دوک : بمب ← متریلیم  ۳۲تر از بزرگ : سنگ و بمبقطعه  -3
   شوند.ی آتشفشان خارج م ۀهستند که از دهان  یمواد مذاب : گدازه (2

 دارد.    یو ارتفاع کمتر  یبش  شفشانمخروط آت (،کمتر  یلیسس یزان م) تر باشد  هرچه گدازه روان 
 گاز و بخار آب هستند.    یحاو ی: آتشفشان  یبخارها (3

 ید مونوکس  کربن  دار، کلردار ویتروژن ، نی گوگرد   یدهایاکس  ،کربن یداکسی د یگازها ،بخار آب ی: آتشفشان  ی انواع گازها

 
   مطرح شده است؟ نادرست کدام گزینه  -145

 .   باشدمی اولیه  مهاجرت نوع از  مخزن  سنگ  به مادر  سنگ  از نفت  حرکت( 1
 .  دارد زیادی نفوذپذیری و تخلخل  و است  گیر نفت  اجزای از یکی  مخزن سنگ  (2
 .   شودمی دیده مخزن  سنگ آن زیر  و باشد سنگ  ماسه جنس  از  تواند می سنگ  پوش (3
 . دهدمی رخ  گاز و نفت  ،شور آب چگالی   اختلاف  دلیل به  نفت  ثانویه مهاجرت (4

   (1102ـ  خط به خطـ  متوسط)  3پاسخ: گزینه  

شیل باشد. نفت و گازی که در سنگ  از جنس   تواند ی مبوده و   رینفوذناپذپوش سنگ اما    شودی مبوده و در سنگ مخزن دیده  رینفوذپذماسه سنگ متخلخل و 

به سمت بالا    ،هاسنگ   یر ینفوذپذاز طریق    ،در سنگ به دام افتاده ناشی از فشار طبقات فوقانی  یگذار رسوب همراه با آب دریا که از زمان    ،شودی ممادر تشکیل  

مانند سنگ گچ یا   رینفوذناپذ  یهاسنگ از    یاهیلابه    ،اگر نفت و گاز در مسیر مهاجرت خود   .ندیگویمکه به آن مهاجرت اولیه نفت    کندی مو اطراف حرکت  

را در سنگ   هاآنو    ردیگیمناپذیر پوش سنگ جلوی حرکت نفت و گاز به سطح زمین را  هاجرت نخواهند بود این لایه نفوذشیل برسند دیگر قادر به ادامه م

نفت و گاز از هم جدا    ،آب شور  ،به دلیل اختلاف چگالی  ،( در داخل سنگ مخزن2و    1  ینه تأیید گز)  .اندازدیماست به دام  مخزن که یکی از اجزای نفت گیر  

 (  4ینه  تأیید گز).  شودیممهاجرت ثانویه نفت گفته  ،  که به این جدایش   شوندیم
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 های نفتی خصوصیات تله 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 کند، دارای کدام ویژگی است؟های جامد عبور میمحیطدومین موج ثبت شده پس از موجی که فقط از   -146

 ( بیشترین سرعت و کمترین ارتعاش را دارد.1
 ( جهت ارتعاش و انتشار امواج آن عمود بر یکدیگر است. 2
 یابد. ر داخل زمین انتشار مید جاد ولرزه ای ( در کانون زمین3
 یابد.( عمق نفوذ و تأثیر امواج آن از سطح به عمق کاهش می4

 ( 1105ـ  مفهومیـ  متوسط)  4پاسخ: گزینه   

باشد؛ عمق  )ریلی( می  Rشود، موج  باشد که دومین موجی که پس از آن ثبت می)ثانویه، عرضی( می  Sکند، موج  های جامد عبور میموجی که فقط از محیط

 یابد.لی از سطح به عمق کاهش می امواج ری  نفوذ و تأثیر

  

 باشد. )طولی( می   Pمربوط به موج    ،سرعت موجبیشترین   

 جایی قائم دارند و جهت ارتعاش و انتشار عمود بر یکدیگر است. باشد که در آن ذرات جابه می  Sمربوط به موج   

 نوعی موج سطحی است.   Rباشد؛ اما موج  مربوط به امواج درونی می  

 خصوصیات نوع موج  ای انواع امواج لرزه 

 امواج درونی 
لرزه و  )ایجاد شده در کانون زمین 

 داخل زمین( در  منتشر شده  

 )اولیه یا طولی(  Pموج 
 شود(. نگار ثبت میبیشترین سرعت را دارد )اولین موجی است که توسط دستگاه لرزه  ■ 
 گذرد. ها( میمحیط   ۀهای جامد، مایع و گاز )هماز محیط  ■ 

 )ثانویه یا عرض(  Sموج 
 (  Pشود )بعد از موج نگار ثبت می دومین موجی است که توسط لرزه  ■ 
 کند. های جامد عبور می فقط از محیط  ■ 
 دهد. ذرات ماده را در راستای قائم و افقی حرکت می  ■ 

 امواج سطحی 
)حاصل برخورد امواج درونی با  

 ها و سطح زمین( فصل مشترک لیه 
ها در سطح  عامل بیشتر خرابی 
 زمین

 ( Lلو )موج 

 شود )سومین موج( نگار ثبت میتوسط لرزه  Sپس از موج  ■ 
 شود. سبب حرکت زمین به چپ و راست می ■ 
 جاجابه دارد، با این تفاوت که ذرات ماده به موازات سطح زمین  Sحرکتی کم و بیش شبیه امواج   ■ 
 ندارند.  یجایی قائمجابه  گونه چ یهو  شوندیم

 ( Rموج ریلی )
، با این تفاوت که جهت  آوردی درمای به ارتعاش مانند حرکت امواج دریا، ذرات را در یک مدار دایره  ■ 

 ای مخالف جهت حرکت امواج دریاست. حرکت دایره 
 کند. عمق نفوذ و تأثیر امواج ریلی مثل امواج دریا محدود است و از سطح به عمق کاهش پیدا می  ■ 

 
   است؟ شده شناختیینزم ساختارهای از یککدام ایجاد باعث شونده نزدیک صورتبه کرهسنگ یهاورقه حرکت  -147

    کلیمانجارو  و کنیا هایآتشفشان( 2 سرخ   دریای ایجاد( 1
 اطلس   اقیانوس  بستر  گیریشکل( 4 آرام اقیانوس غرب در گودال  ازرد ایجاد( 3

   (1101 ـ خط به خط ـ متوسط)  3پاسخ: گزینه  

ایجاد    .شوندیممجاور ایجاد    کرهسنگ  یهاورقهدر پی حرکت نزدیک شونده    ،باشند ی ممراحل سوم و چهارم چرخه ویلسون که مراحل بسته شدن و برخورد  

 .  باشندیمهیمالیا و زاگرس و همچنین بسته شدن اقیانوس تتیس از نتایج این دو مرحله    یهاکوه رشته  ،جزایر قوسی  ،دراز گودال اقیانوسی

   

 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 
 مادر به سمت بال و اطراف حرکت نفت و گاز همراه با آب دریا از سنگ  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 
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 .  باشندی م  (مربوط به مرحله دوم چرخه ویلسون )گسترش           و 

 .   باشدیم  (بازشدگی)مربوط به مرحله اول چرخه ویلسون   
 شکل  مثال های ایجاد شده پدیده  ویلسون  ۀچرخ ۀمرحل

ای، صعود  قاره  ۀشکافته شدن پوست بازشدگی  ۀمرحل
 های کنیا و کلیمانجارو در شرق افریقاآتشفشان  کره به سطح زمین مواد مذاب سست 

 

 گسترش   ۀمرحل

کره به  رسیدن مواد مذاب سست 
جدید،   ۀبستر اقیانوس، ساخت پوست

های میان اقیانوسی، ایجاد پشته 
 گسترش بستر اقیانوس 

بستر اقیانوس اطلس )دور شدن آمریکای  
جنوبی از افریقا( و دریای سرخ )دور شدن 

 عربستان از افریقا( 
 

 بسته شدن  ۀمرحل

اقیانوسی به زیر    ۀفرورانش ورق
گودال اقیانوسی،    : ایجاد درازیاقاره

 بسته شدن اقیانوس
 شدن اقیانوس تتیسبسته 

 

اقیانوسی به زیر    ۀفرورانش ورق
اقیانوسی: دراز گودال اقیانوسی و 

 جزایر قوسی
 ی از اقیانوس آرام هایدر بخش 

ها، فشرده شدن  برخورد ورقه  برخورد  ۀمرحل
 کوهرشته رسوبات، تشکیل  

کوه هیمالیا )برخورد هندوستان به آسیا(،  رشته 
 عربستان به ایران( زاگرس )برخورد 

 
 

 : جزبهوزن خود نقش دارند،  یرتأثهمة موارد زیر، در وقوع پدیدة روان شدن خاک تحت   -148

 بالا بودن درجۀ خمیری خاک  (2 افزایش رطوبت خاک   (1
 درصد بالای ذرات ریزدانه در خاک  (4 تخلخل و نفوذپذیری بالای خاک   (3

 ( 1104 ـ خط به خطـ  متوسط)  3پاسخ: گزینه  

شود.  یم کمتر هاآن  یداریپا، باشد شتریدانه بزیر  یهادارد. هر چقدر رطوبت خاک  ی، بستگ )افزایش رطوبت( هاآن رطوبت  زانیبه م زدانه،یر یهاخاک  یداریپا

 شود. یوزن خود روان م  ریو تحت تأث  دیآی در م  (خاک  یریدرجۀ خم  رفتنبالا  )  یری شود، خاک به حالت خم  شتریب  یها، از حد خاک   نیاگر رطوبت در ا

 هابندی مهندسی خاکطبقه 
 شود. ی انجام م خاک یمقدار مواد آل  .3بودن و  یر ی خم ۀدرج .2  ،یبنددانه   .1سه خصوصیت  یر مبناب ■
 لی )سیلت( متر شامل رس و  میلی   0/ 075 از  ترکوچک های ریزدانه: اندازه ذرات  خاک                یبنددانه بر مبنای  ■

 متر شامل ماسه و شن میلی  0/ 075 تر از دانه: اندازه ذرات بزرگهای درشت خاک                                          
از    تاگر رطوب  شود.های ریزدانه، پایداری خاک کمتر می است. با افزایش رطوبت در خاک   هاآن های ریزدانه وابسته به میزان رطوبت  درجه خمیری بودن: پایداری خاک 

 .شودی وزن خود روان م ری و تحت تأث دیآی در م یر یشود، خاک به حالت خم  شتری ب یحد

 
 شناختی، اتفاق افتاده است؟ترتیب از قدیم به جدید کدام رویدادهای زمینگذاری اولیه بهدر شکل زیر، پس از رسوب  -149

 (2نفوذ تودة آذرین )  ـ  فرسایشـ    تنش کششی )زلزله(اعمال  ـ    اعمال تنش فشاریـ   (1نفوذ تودة آذرین )  (1
 فرسایشـ    (2نفوذ تودة آذرین ) ـ  اعمال تنش فشاری )زلزله(    ـ  (1نفوذ تودة آذرین )ـ  اعمال تنش فشاری  (2
 فرسایشـ   اعمال تنش کششی )زلزله(ـ    (2نفوذ تودة آذرین )ـ   اعمال تنش فشاریـ   (1نفوذ تودة آذرین )  (3
 فرسایشـ    (2نفوذ تودة آذرین )ـ   اعمال تنش کششی )زلزله(ـ   (1نفوذ تودة آذرین )ـ   اعمال تنش فشاری  (4
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 (1105و  1101ـ  ترکیبیـ  متوسط)  4پاسخ: گزینه   

 ترتیب سن نسبی وقایع از قدیم به جدید: 

 فرسایش   ـ  (2نفوذ تودة آذرین )  ـ  زلزله(ـ    کششی )گسل عادیاعمال تنش  ـ    (1نفوذ تودة آذرین )ـ    (یخوردگن یچاعمال تنش فشاری )  ـ  اولیه  یگذاررسوب 

 
 کدام عناصر در ترکیب شیمیایی گوهر یاقوت و سنگ گرانیت، مشترک است؟  -150

 ( کلسیم و آلومینیم 4 ( آلومینیم و اکسیژن 3 ( اکسیژن و کربن 2 ( سیلیسیم و اکسیژن 1

 ( 1105و  1102ـ  ترکیبیـ  آسان) 3پاسخ: گزینه  

شود، رنگ آبی آن یاقوت کبود و رنگ قرمز آن را یاقوت سرخ  آلومینیم( است. کانی کرندوم به رنگ آبی و سرخ دیده مییاقوت: نام علمی آن کرندوم )اکسید 

 باشد. ترین کانی میگویند. این کانی بعد از الماس، سختمی

 گرانیت ۀدهندعناصر تشکیل  
 

 
 
 
 
 
 

 

 مثال هانکات تعیین سن نسبی پدیده 

لیه  از  توالی  یک  لیه در  در  برگشتگی  و  وارونگی  عدم  در صورت  لیهها،  های  ها، 
بالیی خود   ۀدر بال قرار دارند )هر لیه از لی  ترجوان های  تر در پایین و لیه قدیمی
 است(.  ترجوان پایینی خود  ۀتر و از لیقدیمی

 مقایسه سن نسبی: 
C  <> B  A 

که    تر است. در صورتی ای را که قطع کند از آن جوان نفوذی )آذرین( هر لیه   ۀتود
 تر است. نفوذی دیگری را قطع کند از آن جوان   ۀنفوذی، تود  ۀیک تود

 مقایسه سن نسبی: 
C  D >  <> B  A 

آن    ۀدربرگیرند  ۀسنگ بیشتر از لیسنگ در یک لیه، سن قطعهدر صورت وجود قطعه 
سنگ گذاری لیه رسوبی،  سنگ از قبل وجود داشته و در زمان رسوب زیرا قطعه ؛  است

 توسط لیه احاطه شده است. 

 مقایسه سن نسبی: 
C  B >  <> A  D 

که یک گسل، گسل    تر است. در صورتیای را که قطع کند از آن جوان هر لیه   گسل 
 . تر استدیگری را قطع کند از آن جوان 

 نسبی: مقایسه سن  
C > F  B > <  A 

 
 
 

می   صورتبهها  لیه  تشکیل  زمین افقی  نیروهای  اثر  در  و  دچار شوند  ساختی 
می چین پدید ؛  شوندخوردگی  جوان چین   ۀبنابراین،  رسوب خوردگی  و  و تر  گذاری 

 تر است. رسوبی قدیمی ۀتشکیل لی 

مقایسه سن نسبی: 
 گذاری خوردگی > رسوب چین

بنابراین، سن ؛  شوددگرگونی می   ۀها و ایجاد هالآذرین سبب دگرگونی لیه   ۀنفوذ تود
 دگرگون شده است.  ۀنفوذی و لی ۀ دگرگونی کمتر از سن تود ۀهال

 : مقایسه سن نسبی
C  B > <  A   

 

نیروهای زمین لیه   کهی  صورت  در   استثنا:  اثر  در  یا وارونه شده  ها  برگشته  ساختی، 
 های بالیی خود خواهند بود. تر از لیه های پایینی جوان باشند، لیه 

  ۀ دهندنشان تر یافت شود، های قدیمیهای بالتر، فسیل که در لیه   در صورتینکته: 
 ها است. وارونه شدن لیه 

 مقایسه سن نسبی: 
A  <> B  C 

ها()با فرض وارونه شدن لیه   

سنگ گرانیت 
(آذرین)

اکسیژن

سیلیسیم

رعناصر دیگ

آلومینیم
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 سرعت  ولی یافته کاهش متر 5/2 به آب  عمق  تابستان فصل  در. ثانیه در حال حرکت استمتر بر  1متر، آب با سرعت  3 عرض و عمق به  یارودخانهدر   -151

   کرد؟ خواهد  عبور آن مقطع سطح از آب مکعب متر چند ساعت دو مدت در است. مانده ثابت یهبر ثان متر 1 همان رود

1 )21000 2 )43200 3 )54000 4) 64800 

 ( 1103ـ  مسئلهـ  )دشوار 3پاسخ: گزینه  

ثانیه بوده که باید در   60دقیقه و  60 شاملمتر محاسبه شود. از طرفی یک ساعت  5/2مساحت سطح مقطع حاوی آب رودخانه در زمان تابستان باید با عمق 

 .  باشدیمدبی بر حسب متر مکعب بر ثانیه    Qسرعت بر حسب متر بر ثانیه و    V،  مساحت بر حسب متر مربع  Aدر فرمول زیر    م.فرمول دبی قرار دهی
Q A V

m m
Q ( / m m) /

s s

m
/ ( s) m

s

= 

=   =

   =

3

3
3

2 5 3 1 7 5

7 5 2 60 60 54000

 

 
 ؟   دهندیمکه درصد وزنی بیشتری را در پوسته زمین به خود اختصاص  باشدیم هایییکان وکدام گزینه جز  -152

 ( الماس  4 ( کریزوبریل 3 آمتیست( 2 ( تورکوایز 1

 (1102ـ  مفهومیـ  متوسط)  2پاسخ: گزینه  

سیلیکاتی را به    یهایکاندرصد مربوط به    ۹2درصد از    12و    باشدیمسیلیکاتی سازنده پوسته زمین    یهایکاناز    کوارتز )آمتیست نوعی کوارتز بنفش است.(

 .   دهندیمدرصد پوسته را به خود اختصاص    8  هایکات یلیسغیر    .دهندی مخود اختصاص  

  

   .باشدیمفسفاتی و غیر سیلیکاتی    یهایکانکه از    باشدی متورکوایز همان فیروزه   

 غیر سیلیکاتی است.    یهایکاناست که از    یاگربهچشم کریزوبریل گوهر   

 . باشدیمالماس نیز کربن خالص بوده و غیر سیلیکاتی  

 
 

 به کدام سمت است؟ هایهلااند و شیب وارده از قدیم به جدید کدام یهاتنشترتیب با توجه به شکل مقابل، به  -153

 شمال شرق ـ  فشاریـ  کششی (1

 جنوب شرق ـ  فشاریی ـ فشار (2

      غرب  جنوب ـ  کششیـ  فشاری (3

 جنوب شرق ـ  کششیـ  فشاری (4
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 ( 1105و  1104ـ  ترکیبیـ  متوسط)  4پاسخ: گزینه   

به سمت    هاه یلاسبب ایجاد گسل عادی شده است. همچنین شیب    کششی و سپس تنش    هاهیلا  یخوردگن یچسبب    فشاریتدا تنش  ب، اسؤالبا توجه به شکل  

 . باشدیم  جنوب شرق

 
 ترین ستاره به زمین بعد از دومین سیارة نزدیک به زمین قرار دارد، درست است؟ ای که در آن نزدیکبا نظریه رابطهکدام گزینه در    -154

 تشخیص اشتباه در جهت چرخش سیارات بود.  علت به( منتفی شدن این نظریه 1
 گردند.  ها به دور خورشید می( در این نظریه، زمین همراه با ماه و دیگر سیاره2
 ترین جرم آسمانی به زمین قرار دارد. ترین سیاره به زمین قبل از نزدیک( نزدیک3
 ای به دور زمین در حرکت هستند.  ( در این نظریه سیارات در مدارهای دایره4

 ( 1101ـ  مفهومیـ  دشوار)  4پاسخ: گزینه   

مرکزی، ستارة خورشید بعد از سیارة زهره و بین دو سیارة  نظریۀ زمین ترین ستاره به زمین، خورشید و دومین سیارة نزدیک به زمین، زهره است. در  نزدیک 

 زهره و مریخ قرار دارد. 

   

مرکزی، تشخیص اشتباه در انتخاب مرکز منظومۀ شمسی بود چون بطلمیوس با مشاهدة حرکت ظاهری ماه و  شدن نظریۀ زمیننادرست؛ علت منتفی 

که حرکت روزانۀ خورشید در آسمان، ظاهری و نتیجۀ چرخش زمین  خورشید در آسمان به این نتیجه رسید که زمین در مرکز عالم قرار دارد؛ درصورتی

 به دور محور خود است و خورشید در مرکز این منظومه قرار دارد.  

 گردند.  مرکزی، زمین ثابت است و در مرکز عالم قرار دارد و اجرام آسمانی دیگر به دور آن مینادرست؛ در نظریۀ زمین  

نزدیک   نزدیک نادرست؛  با نظریۀ  ترین سیاره به زمین، عطارد و  از ماه قرار گرفته است. )مطابق  ترین جرم آسمانی به زمین ماه است که عطارد بعد 
 مرکزی(  زمین 

ای به شدة آن روزگار یعنی عطارد، زهره، مریخ، مشتری و زحل، در مدارهایی دایرهمرکزی، ماه و خورشید و پنج سیارة شناختهدرست؛ در نظریۀ زمین 

 گردند. دور زمین می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 تغییر شکل حاصل از تنش  اثر تنش  نوع تنش  شکل گسل  ویژگی گسل  گسل 

 عادی 

 سطح گسل مایل است.  .1
 فرادیواره نسبت به فرودیواره به سمت پایین  .2

 یا فرودیواره نسبت به فرادیواره به سمت بال 
 حرکت کرده است. 

 

 کششی 
  گسستگی

 سنگ 
 

 معکوس

 سطح گسل مایل است.  .1
 فرادیواره نسبت به فرودیواره، به سمت بال  .2

 یا فرودیواره نسبت به فرادیواره به سمت پایین 
 حرکت کرده است. 

 

 فشاری 
متراکم شدن  

 سنگ 
 

 لغز  امتداد
 ها در امتداد سطح گسل است. لغزش سنگ  .1

 حرکت قطعات شکسته شده، در امتداد افق است.  .2

 

 بریدن سنگ  برشی 
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 منظومۀ شمسی  هایخفن از نظریه یبندجمعک این هم ی 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 شود؟تواند مربوط به کدام عنصر باشد و این عنصر در چه مناطقی به مقدار زیاد یافت میهای منطقه میمرگ حیوانات گیاهخوار در اثر مسمومیت با علف  -155

 های آتشفشانی ( آرسنیک ـ سنگ2 سولفاتی  هایکانی( سلنیم ـ 1
 های آب گرم ( سلنیم ـ چشمه4   نقره( آرسنیک ـ معادن طلا و 3

 ( 1105 آسان ـ خط به خط ـ) 4پاسخ: گزینه   

کند. امروزه  های منطقه اشاره می های خود در اثر مسمومیت به علف میلادی به اقامتگاه قوبیلای خان در چین، به مرگ اسب   1275مارکوپولو، در سفر خود در سال  

 در خاک است و عوارض توصیف شده توسط مارکو، نشانگر مسمومیت ناشی از سلنیم است.   هنجاری مثبت سلنیم بی دانیم که آن بخش از چین، دارای  می 

های  های آتشفشانی و خاک های آب گرم، سنگ خصوص در معادن طلا و نقره، چشمه های سولفیدی و به سلنیم، یک عنصر اساسی ضد سرطان است که در کانی

 بنابراین، منشأ اصلی سلنیم از خاک و مسیر ورود آن به بدن انسان، از طریق گیاهان است. ؛  شودها به مقدار زیاد یافت میحاصل از آن 

 نام عنصر 
  یبند طبقه 

 عنصر 
اهمیت  

 عنصر در بدن 
 ی شناسن ی منشأ زم

ورود به  اصلی راه 
 بدن 

مقدار بهینه بر   ریتأث
 سلامتی 

عوارض ناشی  
 از کمبود 

 افزایش عوارض ناشی از  

 جزئی آرسنیک 
غیرضروری و  

 سمّی

های آتشفشانی، کانی  سنگ 
رالگار، کانی اورپیمان، کانی  

 سنگ پیریت، زغال 
 ـ ـ آب 

های پوستی، سخت شدن  ایجاد لکه 
و شاخی شدن کف دست و پا،  

 دیابت و سرطان پوست 

 اساسی جزئی فلوئور 
های  کانی فلوئوریت، کانی 

رسی و میکای سیاه،  
 سنگ سوزاندن زغال

 نوشیدن آب 

تر شدن دندان و  سخت 
مقاومت بیشتر در برابر  
پوسیدگی، کاهش ابتلا  

 به پوکی استخوان 

پوسیدگی 
 دندان 

برابر حد مجاز: فلورسیس    8تا    2مقادیر  
های تیره روی دندان(،  دندانی )ایجاد لکه 

تا    20تخریب بافت مینای دندان، مقادیر  
استخوان و  برابر حدمجاز: خشکی    40

 ها، مقادیر بالتر: ایجاد مسمومیت غضروف 

 اساسی جزئی سلنیم 

های سولفیدی، معادن  کانی 
های آب  طلا و نقره، چشمه 

های ها و خاک گرم، سنگ 
 آتشفشانی 

جذب از خاک  
توسط گیاه، ورود  
به بدن با مصرف  
 گیاهان خوراکی 

پیشگیری از وقوع  
 سرطان 

 مسمومیت  

 شرح نظریه  مبنای ارائه نظریه  ارائه شده توسط نام نظریه 

 زمین مرکزی 

 بطلمیوس
ماه  حركت ظاهری 

 خورشید و 

زمین، ثابت است )در مرکز عالم قرار دارد( و ماه و خورشید و پنج سیارۀ شناخته شدۀ آن روزگار،  
های ای )و خلاف جهت گردش عقربه عطارد، زهره، مریخ، مشتری و زحل، در مدارهایی دایره يعنی  

 گردند. ساعت( به دور زمین می 
های  گیری برخی دانشمندان ایرانی مانند ابوسعید سجزی و خواجه نصیرالدین طوسی، با اندازه   نکته:

های علمی، ایرادهایی بر نظریۀ زمین مرکزی وارد کردند. این نظریه در  دقیق و تفسیر درست یافته 
 میلادی مطرح بود.  ۱۶اروپا نیز مخالفانی داشت؛ ولی تا حدود قرن 

 

 خورشید مرکزی 

 کوپرنیک 
مطالعۀ حرکت  

سیارات در  
 های مختلف زمان

های ساعت  ای و مخالف حرکت عقربه ها در مدار دايره زمین همراه با ماه، مانند دیگر سیاره بند اول:  
 گردد. دور خورشید می به 

 حرکت روزانۀ خورشید در آسمان، ظاهری و نتیجۀ چرخش زمین به دور محور خود است.بند دوم: 
 کپلر با ارائۀ سه قانون، این نظریه را اصلاح کرد.  نکته:

 

 کپلر  
 )قوانین کپلر( 

بررسی دقیق  
های  یادداشت 

 شناسان ستاره 

گردد که خورشيد همواره، در یکی  بیضوی، چنان به دور خورشيد می هر سیاره در مداری  قانون اول:  
 از دو کانون آن قرار دارد. 

گردد که خط فرضی که سیاره را به خورشید وصل  هر سیاره، چنان به دور خورشید می قانون دوم:  
 کند. های مساوی ایجاد می مساحت  های مساوی،کند، در مدت زمان می

( افزایش  d(، با افزایش فاصله از خورشید ) pزمان گردش یک دور سیاره به دور خورشید ) قانون سوم:  
که مربع زمان گردش سیاره به دور خورشید، معادل مکعب فاصلۀ آن سیاره تا خورشید  طوری یابد، به می 

 برحسب واحد نجومی است.   dبرحسب سال زمينی و    p(. در این رابطه،  3d∝2pاست ) 
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 سمی جزئی کادمیم 
سولفیدی،   هایکانسنگ 

معادن روی و سرب،  
 کودهای دارای روی 

از طریق گیاهان  
 خوراکی و آب 

  
  زا، بیماری ایتای ایتای )تغییرسرطان 

شکل و نرمی استخوان در زنان  
 های کلیوی مسن(، آسیب

 سمی جزئی جیوه

های آتشفشانی،  سنگ 
های آب گرم، فرایند  چشمه 

استخراج مواد معدنی و  
جداسازی طلا از کانسنگ  

 )ملقمه کردن طلا( 

قرارگیری دراز مدت  
در معرض جیوه، از  
طریق دهان )آب و 

 غذا( و پوست 

 ـ ـ

های آسیب رساندن به دستگاه 
عصبی، گوارش و ایمنی، بروز بیماری  

میناماتا و تولد کودکان ناقص،  
 آسیب مغزی 

 اساسی جزئی روی 
های سولفیدی،  کانی 

برخی  های آهکی و سنگ 
 های آتشفشانی سنگ 

 از طریق گیاهان 
تقویت سیستم ایمنی  

 بدن 

کوتاهی قد و 
اختلال در  

سیستم ایمنی  
 بدن 

 کم خونی و حتی مرگ 

 اساسی جزئی ید
های با  ها و کانیسنگ 

ها و منشأ دریایی )نمک 
 های تبخیری( سنگ 

جذب از خاک  
توسط گیاهان و 

 سپس ورود به بدن 
 ـ بیماری گواتر  پیشگیری از گواتر 

 آب  ها(سنگ آهک )کربنات  اساسی اصلی  کلسیم 
نقش اساسی در ساختار  

 دندان و استخوان 
پوکی 

 استخوان 
 های کلیوی )سنگ کلیه( بیماری

 های کلیوی )سنگ کلیه( بیماری ـ ـ آب  های کربناتی سنگ  اساسی اصلی  منیزیم

 اساسی اصلی  آهن 
دار مانند  آهن  هایکانی 

 مگنتیت  وهماتیت 
 ـ

نقش اساسی در  
 هموگلوبین خون

 ـ کم خونی 

 ـ ـ اساسی فرعی  فسفر 
نقش اساسی در ساختار  

 دندان و استخوان 
پوکی 

 استخوان 
 ـ

 سمی جزئی سرب 
های کانی گالن، سنگ 

 آهکی
 ـ ـ ـ

زایی و پُلومبیسم، ناباروری، مرده 
 ذهنی  یافتادگعقب
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