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دفتــرچه شمــاره 1

دوشنبه 23 تیرماه 1404
بازگشت به آرامش، تمرکز و آمادگی برای کنکور ۱۴۰۴

گروه آزمایشى علوم تجربى

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.

آزمون ماز | شبیه ساز کنکور سراسرى

دوره ققنوس ماز
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گردد. کدام مورد زیر، فرایندی را عنوان بخشی از دستگاه عصبیِ خودمختار، باعث برقراری حالت آرامش در بدن می  -1

 شود؟کند که توسط بخش دیگر این دستگاه تنظیم میمی

 متوالی در نوار قلب  R( افزایش فاصله میان دو موج  2 های حلقوی عنبیه                 ( انقباض ماهیچه1

 اسکلتی  هایماهیچه اطراف  در خون جریان  میزان کاهش  (4 ( افزایش مقدار حجم تنفسی در دقیقه 3

 صادق است؟  دان، کدام عبارتمطابق با اطلاعات کتاب درسی، در خصوص هر جانورِ دارای چینه  -2

 هایی در مجاورت لولۀ گوارش است.ها، داشتن کیسه( وجه تشابه آن1

 ها، انتقال گازهای تنفسی توسط دستگاه گردش مواد است.( وجه تشابه آن2

 های فراوان است. ها، وجود شبکۀ مویرگی زیرپوستی با مویرگ ( وجه تمایز آن3

 ای فشار مثبت و منفی است. تهویه ها، استفادۀ همزمان از سازوکار( وجه تمایز آن4

 کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -3

سازند، پس ساز به سمت .................... میپنبه.................... و کامبیوم چوبسمت    هایی که کامبیوم آوندساز بهیاخته

 هستند.  مشابه از تکمیل مراحل رشد خود، از نظر .................... 

 ( خارج ـ داخل ـ حضور در پوست درخت 2 ( خارج ـ خارج ـ نیاز به مصرف اکسیژن1

 شده به دیواره( داخل ـ خارج ـ جنس مواد اضافه4 ای ه( داخل ـ داخل ـ ضخامت دیوارۀ یاخت3

 است؟  نادرستدرخصوص ساختار اسکلت بدن انسان، کدام مورد    -4

 های مچ دست است.های زند زیرین و زند زبرین، اتصال به استخوان( وجه تشابه استخوان1

 است. نی، شرکت در نوعی مفصل لولایی نی و درشتهای نازک( وجه تمایز استخوان2

 لگن و ترقوه، اتصال به بخش محوریِ اسکلت است.های نیم( وجه تشابه استخوان3

 ( وجه تمایز اولین و آخرین استخوان ستون مهره، اتصال به استخوانی پهن است.4

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

 .................... . در هر سطح ساختاری از هموگلوبین که در آن  

 آیند گریز به وجود میهای آبکنشکند، برهمصورت یک زیرواحد، شکل خاصی پیدا می( هر زنجیره به1

 خورده مؤثر استگیرد، هر آمینواسید در تشکیل ساختار پیچ( الگویی از پیوندهای هیدروژنی شکل می2

 گیرد پپتیدی شکل میزنجیرۀ پلی شود، ساختار مارپیچی در( پیوند هیدروژنی تشکیل می3

 اند پپتیدی در کنار هم قرار گرفته( ثبات نسبی وجود دارد، دو نوع زنجیرۀ پلی4

 کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -6

 کند.رد میهر اندامِ لنفی در بدن یک فرد سالم که ..................، محتویات خود را به مجرای لنفی .................. وا

 تر دیده نقش دارد ـ باریک های خونی آسیب( در آزادسازی آهن موجود در یاخته1

 شود ـ قطورتر( خون خارج شده از آن به سیاهرگ باب کبدی فرستاده می 2

 تر ( در نزدیکی مراکز عصبیِ تنفس مستقر است ـ کوتاه3

 تر ( در دو سمت بدن قابل مشاهده است ـ طویل4
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شوند، کدام مورد فقط وسازی که در گیاه ذرت انجام میتوجه به اطلاعات کتاب درسی دربارة فرایندهای سوختبا    -7

 کنندة کربن را دارند، صادق است؟ درخصوصِ یکی از دو نوع یاختة پارانشیمی برگ که آنزیم تثبیت

 تواند یک ترکیب چهار کربنی را تولید و سپس مصرف کند.  ( می1

 سازد. کربنی میکربنی و ششهای آنزیمی، ترکیبی پنجی از واکنشا( در چرخه2

 سازد. فسفاته میکربنی تک کربنی، قند سه( از طریق تبادل الکترون با نوعی اسید سه3

 کند. فسفاته را به ترکیب دو فسفاته تبدیل می( در حضور ترکیب نوکلئوتیدی، قند تک 4

مادة   های ذکرشده در کدام گزینه، هر دوویژگی  -8 رابط در  نوع پروتئین در غشای یک یاختة عصبی  به یک  متعلق 

 خاکستری نخاع است؟ 

 ها به حالت آرامش ـ تجزیۀ پیوندهای شیمیایی در نوعی مولکول پرانرژی ( عامل اصلی در بازگشت غلظت یون1

 به سمت خارج یاخته ( وارد کردن نوعی یون مثبت به یاخته در تمام طول پتانسیل عمل ـ باز کردن دریچۀ خود 2

های برابر برای انتقال دو نوع یون مثبت بین دو سوی  ( فعالیت بیشتر پس از پایان پتانسیل عمل ـ وجود تعداد جایگاه3

 غشا 

روی منحنی پتانسیل عمل ـ وارد کردن نوعی یون مثبت به یاخته در جهت  ( داشتن فعالیت فقط در قسمت پایین4

 شیب غلظت 

دهد.  های یوکاریوتی و پروکاریوتی را نشان میهای یاختههای مؤثر در تنظیم بیان ژنز پروتئینزیر، انواعی ا  شکل  -9

 ها درست است؟  چند مورد، دربارة این پروتئین

پروتئین » ـ  و »2الف  به  «، می4«  رِنابسپاراز  اتصال  باعث  توانند 

 انداز شوند. راه

 زی واکنش را کم کنند.ساتوانند انرژی فعال«، می3« و »1ب ـ پروتئین »

 توانند به یکدیگر و مولکول دِنا متصل شوند.  «، می4« و » 1ج ـ پروتئین » 

 توانند به یک نوع مولکول دِنا متصل شوند.  «، می3« و »2د ـ پروتئین »

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

کنندة نوعی هورمون گیاهی  های حاوی مواد شیمیایی جذبها، از بستهونقل آنها هنگام حملبرای حفظ تازگی میوه  -10

 ؟شودنمیشود. کدام مورد، جزء اثرهای این هورمون محسوب  استفاده می

  های گیاه کلم  ( حفظ رنگ سبز برگ1

 های درخت گردو  ( تسهیل فرایند برداشت میوه2

  های گیاهان علفی د شاخه و برگ( کاهش تعدا 3

 ها از بوتهفرنگی پس از جدا کردن آنهای گوجه( قرمز شدن میوه4

انجام می  -11 )تولیدمثل(  زادآوری  موفقیت در  به  با رفتارهایی که جانوران برای دستیابی  ارتباط  مورد  در  دهند، کدام 

 درست است؟ 

 شود. انجام میبرخلاف مار، رفتار انتخاب جفت  ( در طاووس1

 کند.ها کمک می( در قو برخلاف گربه، حفظ قلمرو به انجام آن2

 تواند همراه با رفتارهای نمایشی باشد. ( در ماهی همانند طاووس، می3

 تواند از طریق تولید صدا باشد.( در جیرجیرک همانند طاووس نر، می4
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موجود در غدد معدة انسان کاهش یافته باشد، مشاهدة  هایترین یاختهبا فرض آنکه تحت تأثیر عاملی فعالیت بزرگ  -12

 است؟   دور از انتظارکدام مورد  

 های انتهاییِ روده دار در فضای داخلیِ بخشهای نیتروژن( افزایش میزانِ مولکول1

 های موجود در برخی غدد معده ( کاهش میزان ترشحات گروه دیگری از یاخته2

 های پوششی لوزالمعده زیمی از یاخته( افزایش ترشح نوعی ترکیب غیر آن3

 ها ای از پروتئین( کاهش ظرفیت حمل اکسیژنِ خون توسط نوع ویژه4

درخصوص فردی جوان با اندازة کرة چشم طبیعی که به هنگام عدم استفاده از عینک، برخی از پرتوهای نور اجسام   -13

 است؟  طور حتم درستکند، کدام عبارت بهرا در پشت شبکیة خود متمرکز می

 کاهد. ( جهت مشاهدۀ هرچه بهتر اجسام نزدیک، از میزان کشیدگیِ تارهای آویزیِ خود می1

 ( توانایی در همگرایی پرتوهای نور توسط عدسیِ این فرد، نسبت به یک فرد کاملاً سالم بیشتر است. 2

 اجسام دور پرداخت.توان به رفع عیوب مربوط به دیدن ( با استفاده از عینک حاوی عدسی همگرا، می3

 شوند. ( با وجود سطح کاملاً کروی و صاف ساختارهای شفاف چشم، برخی پرتوها بر روی شبکیه متمرکز می4

 است؟    نادرستکدام عبارت، دربارة مراحل تشکیل رویان در دانة گیاه آلبالو    -14

 شود.یها از محل اتصال به ساقۀ رویانی ایجاد م ها، خمیدگی در آن( پس از تشکیل لپه1

 آید.  شکل به وجود میشکل در رویان، ابتدا ساختاری کروی( بعد از تشکیل ساختار قلبی2

 ترین بخش رویان هستند.ترین و طویلها بزرگ( بعد از ایجاد سه بخش مشخص در رویان، لپه3

 کند.  یطور نامساوی تقسیم م( یاختۀ سازندۀ رابط بین رویان و گیاه مادر، سیتوپلاسم خود را به4

شوند. بخشی ساخته میدر پی انجام شدن دو نوع فرایند مختلف در هستة لنفوسیت، پلیمرهای دارای واحدهای سه  -15

 کدام مورد، دربارة هر دو فرایند درست است؟

 شکند. کنندۀ نوکلئوتیدهای مکمل، پیوند اشتراکی را می( آنزیم جفت1

 دهد.ای اشتراکی را تشکیل میشده به هر دو رشتۀ دِنا، پیونده( آنزیم متصل2

 شکند. سازی واکنش آبکافت، پیوندهای هیدروژنی را می( آنزیم کاهندۀ انرژی فعال3

 شود. های دِنا، ابتدا به اولین نوکلئوتید الگوی عمل خود متصل می( آنزیم جداکنندۀ رشته4

 زیر، درست است؟  مطابق با اطلاعات کتاب درسی، درخصوص ساختارهای عصبی جانوران، چند مورد  -16

 شود.الف ـ فقط دو رشتة عصبی از مغز پلاناریا خارج می

 شکل ساخته شده است. ب ـ مغز پلاناریا توسط دو گره کروی

 ج ـ در هیدر، ساختارهایی طویل و حاوی یاختة عصبی وجود دارد. 

 اند. های خارج شده از گره عصبی در ملخ، مربوط به پاهای میانیترین رشتهد ـ طویل

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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نمود )ژنوتیپ( متفاوت دارد، شکل با زنی که ژنخونی داسیدر محیطی با شرایط طبیعی، در ازدواج مردی ناقل کم  -17

های زنجیرة بتای هموگلوبین در فرزندان، کدام مورد درست است؟ )با فرض شوند. در ارتباط با ژنفرزندانی متولد می

 دواج( پذیر بودن ازامکان

 ها داشته باشند. دار بیشتری در این ژن( ممکن است بعضی از فرزندان، نوکلئوتیدهای آدنین1

 نمود )فنوتیپ( مشابه پدر خود داشته باشند.نمود و رخ( ممکن است همۀ فرزندان خانواده، ژن2

 سازند.ل میشک های داسیطور حتم، بعضی از فرزندان فقط در صورت کاهش اکسیژن محیط، گویچه( به3

 توانند زنجیرۀ بتای طبیعی هموگلوبین را تولید کنند.های قرمز نابالغ در بعضی فرزندان نمیطور حتم، گویچه( به4

های موجود در خون زنی سالم که از قاعدگی و مطابق اطلاعات کتاب درسی، چند مورد، فقط دربارة یکی از هورمون   -18

 درست است؟ کند  گذاری مجدد ممانعت میتخمک

 شود.های دستگاه تولیدمثلی مادر تولید میالف ـ توسط گروهی از یاخته

 ماندة فولیکولیِ موجود در تخمدان گیرنده دارد.ایِ باقیب ـ بر روی تودة یاخته

 شود.تخمدانی می  هایج ـ افزایش ترشح آن از تخمدان سبب افزایش ابعاد یکی از فولیکول 

  کند.و جسم زردی تخمدان، به افزایش ضخامت لایه مخاطی رحم کمک مید ـ در دورة انبانکی  

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

زمان طور همینواسیدی بهدر بخشی از فرایند ترجمة یک رِنای پیک، دو رِنای ناقل متصل به آمینواسید یا زنجیرة آم  -19

 های رِناتَن )ریبوزوم( مستقر هستند. کدام عبارت، دربارة این بخش از فرایند قطعاً درست است؟در جایگاه

 شود.ریبوزوم آزاد می  A( کمی بعد، مولکول آب در جایگاه 1

 خارج شده است. E( قبل از آن، رِنای ناقل بدون آمینواسید از جایگاه 2

 شود. می Aجایی بعدی ریبوزوم، رِنای ناقل بعدی وارد جایگاه ( پس از جابه3

 های مشابهی وجود دارند.ای، انواع توالیجز در ناحیۀ پادرمزه( در دو رِنای ناقل، به4

 تی، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟های بافبا در نظر گرفتن انواع سامانه  -20

 . فرنگی که ..................  طور معمول، اندامی از گیاه گوجهبه

 های تمایزیافتۀ روپوستی نیز است ( فاقد مادۀ لیپیدی کاهندۀ تبخیر آب است، فاقد یاخته1

 باشدمی ت حاویِ پوستک های آوندی را بر روی یک دایره قرار داده است، دارای روپوس( دسته2
 است، بلندترین تار کشنده نزدیک به نوک ریشه است های آوندی را فقط در مرکز خود قرار داده ( دسته3
 های فتوسنتزکننده استترند، فاقد یاختهای قطورهای حاشیهمرکزی آن نسبت به بخش آوندهایِ بخشهای ( دسته4

 مناسب است؟کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر    -21

 ای .................... است.زا، دگرهطور حتم، دگرة )اللِ( بیماریاگر در یک خانواده، .................... داشته باشد، به

    Xتن ( پسر سالم، پدر و مادر بیمار ـ بارز و در فام1

   Xتن ( پسر بیمار، پدر بیمار و مادر سالم ـ نهفته و در فام2

 تن غیرجنسی ر، پدر و مادر سالم ـ نهفته و در فام( دختر بیما 3

 تن غیرجنسی ( دختر سالم، پدر بیمار و مادر سالم ـ بارز و در فام4
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 دهد، کدام عبارت صحیح است؟ زایی را نشان میهای مربوط به مراحل زامهکه یاخته  زیرشکل    دربارة  -22

یِ مربوط به دنا در هسته  نوکلئوتید رشتۀ پلی  92(،  5( برخلاف یاختۀ )1( در یاختۀ )1

 شود. مشاهده می

2( یاختۀ  تقسیم  آنافاز  مرحلۀ  در   )5( یاختۀ  برخلاف  ناحیۀ  6(  در  اتصالی  پروتئین   ،)

 شود. سانترومر تجزیه می

(، در دومین مرحلۀ تقسیم خود، تجزیۀ پوششِ  6( و )5های )( همانند یاخته3( یاختۀ )3

 کند. هسته را تکمیل می

فامینک  5( همانند یاختۀ )4و )  ( 2های )( یاخته4 تعداد  (، فاقد توانایی دو برابر کردنِ 

 )کروماتید(های خود هستند. 

 است؟   نامناسب  با توجه به مطالب کتاب درسی، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر  -23

 ................. . کند  ها برای .................. استفاده میجانوری که از فرومون

 ای با توانمندی زیاد در بازجذب آب استیابی ـ دارای کلیه( جفت1

 ایستایی است ، نیازمند اسکلت آببرای حرکت ها ـ( ارتباط با سایر گونه2

 ها بیشتر است اندازۀ مغز نسبت به وزن در آن، از کروکودیل ( تعیین قلمرو خود ـ3

 توانایی دریافت پرتوهای فرابنفش را دارد  یگران ـ( هشدار خطر حضور شکارچی به د4

 هایی از مغز انسان که حاوی مرکز هماهنگی اعصاب خودمختار هستند، کدام عبارت درست است؟درخصوص بخش  -24

 بند هستند. ها قادر به صادر کردنِ پیام انقباض میان( فقط بعضی از آن1

 موجود در دیوارۀ مری نقش دارند. های ها در آغاز انقباض ماهیچه( همۀ آن2

 ها دارای مرکزی برای صدور دستور انقباض ماهیچۀ شکمی هستند.( همۀ آن3

 کند.ها فعالیت مرکز بلع را که در نزدیک آن قرار دارد مهار می( فقط بعضی از آن4

کنندة گوناگونی رهای حفظتواند دربارة یکی از سازوکابا فرض عدم بروز جهش در یک جمعیت انسانی، کدام ویژگی می  -25

 در جمعیت صادق باشد؟ 

  ( ممکن است باعث افزایش تنوع دگره )الل(های خزانۀ ژنی شود.1

 نمود )ژنوتیپ( خالص اثر بگذارد.  ( ممکن است بر فردی دارای ژن2

 ( ممکن است باعث تغییر در فامینک )کروماتید(های خواهری شود.  3

 ه )الل( به نسل بعد را افزایش دهد.  ( ممکن است احتمال انتقال یک دگر4

 کند؟ایِ سفید متمایز میایِ قرمز را از تارهای ماهیچهکدام دو ویژگی، تارهای ماهیچه  -26

 در سارکومرهای آن و سرعت انقباضِ کمتر  ATPهای تجزیۀکنندۀ ( تعداد بیشتر آنزیم1

 هوازی  فسِآندوپلاسمی و انجام بیشترِ تنهای کلسیمیِ بیشتر در شبکۀ ( پمپ2

 اسیدِ کمتر در نتیجۀ تجزیۀ گلوکز( داشتن میوگلوبینِ بیشتر و تولید لاکتیک 3

 کمتر  خونی و تعداد راکیزۀ )میتوکندریِ( ( مجاورت با تعداد بیشتری رگ4
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ند. شوهای دستگاه گوارش با کیموس مخلوط میشده توسط گروهی از اندامدر بخش ابتداییِ رودة باریک، مواد ساخته  -27

 ها درست است؟کدام عبارت، درخصوصِ این اندام

  دهند.  محتویات دوازدهه را افزایش می pHها، ( همۀ آن1

 ای هستند. های عصبی رودهها، فاقد شبکه( همۀ آن2

  مانند در بخش پشتی کبد است.  ها، اندامی کیسه( یکی از آن3

 کنند. ها، انشعابی از سرخرگ آئورت را دریافت می( فقط برخی از آن4

طور حتم ای و فتوسنتز در یک یاختة پارانشیمی گیاه حراّ، در کدام واکنش زیر، بههای تنفس یاختهبا توجه به واکنش  -28

 یابد؟ میدهندة ذکرشده اکسایش  واکنش

 فسفاته  کربنی تک ( واکنش تولید قند سه2 ( تبدیل پیرووات به ترکیب دو کربنی  1

 کربنی کربنی به مولکول پنج( تبدیل مولکول شش4 فسفاته به ترکیب دو فسفاته ( تبدیل قند تک 3

کند. در ارتباط تولیدمثل میمطابق با اطلاعات کتاب درسی، در گروهی از جانوران، فرد ماده گاهی اوقات به تنهایی    -29

 با این جانوران، کدام مورد درست است؟

 کند. ها، تخمکی وجود دارد که بدون انجام لقاح، هستۀ خود را تقسیم می( در همۀ آن1

 شود. لاد ایجاد میها جانوری تک تنها، پس از دو برابر شدن فام( در فقط بعضی از آن2

 ها، جنسیت مشابهی با مادر خود دارد. ا این روشها، فرد ایجاد شده ب( در همۀ آن3

 شود. ها، بدون نیاز به تقسیم رشتمان، زادۀ جانور ایجاد می( در فقط بعضی از آن4

طور نمودِ )ژنوتیپِ( مشابه پدر متولد شود، بههای زیر، در کدام ازدواج، اگر فرزندی با ژنبودن ازدواجبا فرض ممکن    -30

 اور فقط در مادر وجود دارد.( نوترکیب و یک گامت والدی است؟ )امکان کراسینگحتم، حاصل لقاح یک گامت  

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

1) 
 
  × 

 

 2) 
 

  × 
 

3) 
 
  × 

 
 4) 

 
  × 

 

 کنند، درست است؟توانند درون کیسة رویانی در فرایند لقاح شرکت  هایی که میچند مورد، دربارة همة یاخته  -31

 اند.الف ـ در اثر تقسیم میتوز در بخش متورم مادگی ایجاد شده

 اند. ها را احاطه کردهها، دو لایه پوشش اطراف آنب ـ در ابتدای تشکیل آن

 اند. ج ـ نسبت به یاختة مجاور خود، سیتوپلاسم بیشتری را از یاختة سازنده دریافت کرده

 کند که در آینده، در تغذیة رویان نقش دارد.بافتی را ایجاد می  ها،د ـ یاختة تخم حاصل از آن

1 )4 2 )3 3 )2 4 )1 
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 های مغربی که توسط هوگو دووری کشف شد، درست است؟ ای از گلکدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر دربارة گونه  -32

.................... میوز رخ دهد و ر تقسیم  تن )کروموزوم(ها داگر در تقسیم میوز یاختة کیسة گرده، جدا نشدن همة فام

زای طبیعی لقاح های تخمهایی ایجاد کنند که با یاختههای حاصل از تقسیم، در نهایت اسپرمبا فرض اینکه همة یاخته

 یابند، .................... . 

 هستند  4nهای اصلی، ها و تخم( اول ـ بعضی از اسپرم1

 هستند  2nهای اصلی، ا و تخمه( دوم ـ بعضی از اسپرم2

  کنند های غیرطبیعی، گیاهانی نازا تولید می( دوم ـ نیمی از تخم3

 زا را دارند )الل(های یاختۀ تخم  های اصلی، دگره( اول ـ نیمی از تخم4

ریشة گیاه به توانند مواد آلی موردنیاز خود را از ای وجود دارند که میمطابق مطالب کتاب درسی، جانداران پرُیاخته  -33

 شود؟های همزیست با گیاهان محسوب میدست آورند. کدام مورد، وجه تمایز این جانداران از هر دو گروه مهم باکتری

 کنند.  ها، در سطح ریشۀ گیاه رشد و زندگی می( همۀ آن1

 کنندۀ نیتروژن مولکولی هستند.  ها، فاقد آنزیم مصرف( همۀ آن2

 ند بر مقدار مواد معدنی خاک تأثیر بگذارند. توانها، می( بعضی از آن3

 کنند. کنندۀ مواد آلی را وارد ریشه میها، ساختار جذب( بعضی از آن4

مشابه   EcoR1شکند، با آنزیم  ها را میاستر بین آندهنده، پیوند فسفودینوع نوکلئوتیدهایی که یک آنزیم برش  -34

آنز این  توسط  شده  ایجاد  چسبندة  انتهای  اگر  میاست.  گزینه  کدام  باشد،  داشته  نوکلئوتید  دو  جایگاه یم،  تواند 

 تشخیص این آنزیم باشد؟

1  )GATC
CTAG

 2  )CGAT
GCTA

 3  )GAATTC
CTTAAG

 4  )GATGCATC
CTACGTAG

 

 است؟   نادرستیک مرد بالغ، کدام عبارت  ساز  های زامهدر بین لولههای قرارگرفته  در ارتباط با یاخته  -35

 کنند. ها را ترشح میهای غدۀ فوق کلیه، هورمون مؤثر در افزایش ابعاد ماهیچهیاخته( همانند برخی از 1

 گیرند. ساز، تحت تأثیرِ ترشحاتِ بخش پیشینِ هیپوفیز قرار میهای لولۀ اسپرم( همانند برخی از یاخته2

 اند.داده  زا )اسپرماتوگونی(، حجم بیشتری از سیتوپلاسم خود را به هسته اختصاص( نسبت به زامه3

 شکل دارند.های اولیه، توانایی رشتمان )میتوز( و ظاهر بیضییاخته )اسپرماتوسیت(( برخلاف زام4

تر متمایز ها، کدام مورد، ساختاری با تعداد کمتر را از ساختار فراواناز بین دو نوع ساختار شبیه به قیف در کلیه  -36

 کند؟می

 برقرار کرده است. های خونی ( ارتباط تنگاتنگی با رگ1

 های دیوارۀ آن فاقد توانایی بازجذب مواد مفید هستند.( یاخته2

 ( ساختار آن برای انجام نخستین مرحلۀ تشکیل ادرار متناسب شده است. 3

 ( میزان حجم ادرارِ موجود در آن، تحت تأثیر تنظیم هورمونی قرار گرفته است.4

های حاصل از آمیزش که همة زادهشده در کتاب درسی(، درصورتی به صفت رنگ در جمعیت نوعی ذرت )مطرحباتوجه  -37

 طور حتم درست است؟نمود )فنوتیپ( یکسان باشند، کدام مورد دربارة این دو ذرت، بهدو ذرت، دارای رخ

 ها یکسان است. نمود )ژنوتیپ( والدین و زاده( ژن2 نمود )ژنوتیپ( دو والد یکسان است.  ( ژن1

 ای دارند.  نمود حدواسط یا آستانهها، رخهای آن( همۀ زاده4 های ژنی خود خالص هستند. جایگاه ( والدین در همۀ3
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 است؟ دور از انتظارهای دستگاه ایمنی  در کدام فرد، افزایش تعداد و فعالیت یاخته  -38

 های جزایر لانگرهانس شده است.( فردی که طی نوعی بیماری، دچار تخریب یاخته1

 مدت قرار گرفته است. های طولانیمیزان زیادی تحت تأثیر تنش( فردی که به 2

 های پشتیبان شده است. .اس، دچار تخریب یاخته( فردی که به دلیل ابتلا به ام3

 ( فردی که دچار افزایش فعالیت ترشحی غدۀ تیموس شده است.4

آب  -39 با اطلاعات کتاب درسی، در یاختة بافت پارانشیم هوادار نوعی گیاه   ATPزی که از گلوکز برای ساختن  مطابق 

 شود؟طور حتم دیده مییک از موارد زیر، در هر دو روش اصلی تأمین انرژی در این یاخته، بهکند، کداماستفاده می

 کربنی اکسید از نوعی ترکیب سه( آزاد شدن کربن دی2 یافته شدن گروه فسفات به ترکیب اکسایش( افزوده1

 کربنی به یک بنیان اسیدی  ( تبدیل ترکیب اسیدی سه4 کربنی کربنی به مولکول پنجمولکول شششدن ( تبدیل3

 های مختلف از چرخة قلبی، کدام مورد همواره صحیح است؟ها در زماندرخصوص وضعیت دریچه  -40

 . ترین دریچۀ قلب بسته استاند، عقبیای که قطعات دریچۀ مرکزی قلب به سمت بالا رفته( در مرحله1

 شود.ترین دریچۀ قلب بسته میرسد، جلوییای که حجم خون دهلیزها به حداقل می( در مرحله2

 شود.شود، دریچۀ سینی آئورتی باز میآغاز می ای که فعالیت الکتریکی هر دو بطن( در مرحله3

 شود. ترین دریچۀ قلب باز میشود، کوچک ترین موج نوار قلب ثبت میای که کوتاه( در مرحله4

 کند؟تکمیل می  نامناسبطور  ساله و سالم، عبارت زیر را به  16کدام عبارت در ارتباط با یک پسر    -41

 نوعی هورمون که .................. . 

 شود شود، با سازوکار بازخورد منفی تنظیم می( باعث کاهش ذخایر گلیکوژن کبدی می1

 شود تأثیر هورمون آزادکننده ترشح میکند، تحت ها را تحریک می( رشد طولی استخوان2

 شود در روده می Dکند، باعث افزایش جذب ویتامین ای استخوان جدا می( کلسیم را از مادۀ زمینه3

 شود شود، با سازوکار بازخورد مثبت تنظیم میهای هیپوتالاموس ساخته میای نورون( در جسم یاخته4

 نادرستر، مناطقی درون بدن جانور را نشان دهد، کدام عبارت  شده در شکل زیهای مشخصفرض اینکه بخش  با  -42

 است؟

منطقۀ »1 لوله1( در حدود  نرم«،  محل  وارد  را  غذا  که  دارد  وجود  آن    ای  شدن 

 کند.می

شدۀ لولۀ گوارش  «، اندامی در فاصلۀ بین دو بخش حجیم2( در حدود منطقۀ »2

 قرار دارد.

دی وجود دارد که به تبادل گازها با خون  مانن «، بخش کیسه3( در حدود منطقۀ »3

 پردازد.می

 کنند. ها، غذا را آسیاب میهایی وجود دارند که با کمک سنگریزه«، ماهیچه4( در حدود منطقۀ »4

 مربوط به یک جاندار باشند؟ توانندنمیبا توجه به اطلاعات کتاب درسی، کدام دو ویژگی    -43

 تولید اکسیژن طی فرایندهای زیستی  ( جذب و مصرف آمونیوم موجود در خاک و 1

 های فتوسنتزی ( ساخت نوع خاصی سبزینه )کلروفیل( و تولید مقداری آب طی واکنش2

 های ارغوانی های اکسایش برای تأمین انرژی و جذب نور خورشید با کمک رنگیزه( استفاده از واکنش3

 انواعی از گازهای جوّ برای تولید ترکیبات آلی و استفاده از  aهای سبزینۀ )کلروفیل( ( برانگیختگی الکترون4
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 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -44

 ای داخلی در حال ................... باشند، .................. . دندههای بیندر فرایند نفس کشیدن انسان، هر زمانی که ماهیچه

 کند جنب افزایش پیدا می( استراحت ـ فشار مایع بین دو لایۀ پردۀ 1

 کند ( انقباض ـ حجم قفسۀ سینه افزایش و جناغ به سمت جلو حرکت می2

 کند ترین ماهیچه در فرایند تنفس آرام، کاهش پیدا می( استراحت ـ خمیدگی مهم3

 کند ها کمک میهای ناحیۀ شکم نیز به خروج هوا از شش( انقباض ـ انقباض ماهیچه4

 ل عبارت زیر مناسب است؟کدام مورد، برای تکمی  -45

طور حتم ....................، بههای مربوط به تجزیة لاکتوز که  در باکتری اشرشیا کُلای، نوعی جهش کوچک در یکی از ژن

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

 کند ـ نوعی جهش دگرمعنا است ( رمز پایان را به رمز یک آمینواسید تبدیل می1

 کند شود ـ تعداد نوکلئوتیدهای رِنای پیک را بیشتر میپپتید میپلی( باعث افزایش طول 2

 انجامد شود ـ به تغییر در چارچوب خواندن می( منجر به تغییر تعداد نوکلئوتیدهای ژن می3

 کند ـ نوعی جهش جانشینی است ( رمز یک آمینواسید را به رمز دیگری برای همان آمینواسید تبدیل می4
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دفتــرچه شمــاره 2

دوشنبه 23 تیرماه 1404

گروه آزمایشى علوم تجربى
آزمون ماز | شبیه ساز کنکور سراسرى

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.

تعداد سؤالماده امتحانىردیف
تا از 

مدت زمان 
پاسخ گویى

1304675

35 دقیقه3576110شیمى2

40 دقیقهفیزیک

ملاحظاتشماره سؤال

65 سؤال
75 دقیقه

بازگشت به آرامش، تمرکز و آمادگی برای کنکور ۱۴۰۴

دوره ققنوس ماز



1  صفحه  

 

 ه تیرما  ۲۳  |دوره ققنوس ماز    |  فیزیک

جایی متحرک در بازۀ زمانی کند. اگر جابهثابت از حال سکون حرکت خود را بر خط راست آغاز می شتابمتحرکی با   -46

t s=1 tتا2 s=2 ثانیۀ سوم حرکت باشد، اندازۀ شتاب متحرک چند متر   ۳جایی متحرک در  تر از جابهمتر کم  ۹6،  5

 بر مربع ثانیه است؟

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

متحرک   یحرکت است. اگر تند  درحال  xمحور    یکه بر رو  دهدیرا نشان م   ی متحرک  مکان ـ زمان ، نمودار  زیرشکل    -47

cmچند    s1۲تا    s6  یزمان  ۀمتحرک در بازباشد، سرعت متوسط    s6  ۀمتحرک در لحظ  ی ، دو برابر تندs1۲  ۀدر لحظ

s
 

 ( بر نمودار مماس هستند.  s1۲و    s6در لحظات    ترتیببه  d2و   d1  خطوط؟ )است

1 )5/10 

2 )5/8 

3 )5/7 

4 )5/12 

 

m  ثابت   است. با سبز شدن چراغ، خودرو با شتاب  یستادها   قرمز چراغپشت    ییخودرو  -48

s
2

از حال سکون، شروع به   2

kmبا سرعت ثابت    یونیلحظه، کام   ین . در همکندیحرکت م 

h
 یه، . پس از گذشت چند ثانگیردیاز آن سبقت م   36

 رسد؟ یم   یونخودرو به کام 

1 )5 2 )10 3 )18 4 )36 

m ۀیکه با سرعت اول یمتحرک  شتاب ـ زماننمودار    -4۹

s
است. اگر    مطابق شکل زیر  ، کندیحرکت م   xمحور    در جهت  30

چند متر کند،  با سرعت ثابت حرکت میکه متحرک    یصفر باشد، در مدت   هیثان  ۳۰  متحرک در مدتشتاب متوسط  

 جا شده است؟ هجاب

1 )93 

2 )5/93 

3 )94 

4 )5/94 

 

 

 

 

 

 

 



2  صفحه  

 

 ه تیرما  ۲۳  |دوره ققنوس ماز    |  فیزیک

حرکت   ریمس  ۀنقط  ن یمقاومت هوا در بالاتر  یرو ی. اگر ندهدیگرم را نشان م   4۰۰به جرم    یحرکت توپ  ری مس  ر، یشکل ز  -5۰

N کدام است؟  SIنقطه در    نیباشد، بردار شتاب حرکت گلوله در ا  نووتین  ۳توپ، برابر  
(g )

kg
=10 

1  )i j− −3 4 

2  )i j+ −3 4 

3  )/ i j− −7 5 10 

4  )/ i j+ −7 5 10 

tاز لحظۀجسم در ابتدا ساکن است.    ، زیردر شکل    -51 Fنیروی افقی ،  0= t= +5 ثانیه  2)برحسب نیوتون( را به مدت25

ترین نیرویی کند، چند برابرِ کمترین نیرویی که سطح افقی به جسم وارد میبیشدهیم. در این مدت،  بر جسم اثر می

N؟کنداست که سطح افقی به جسم وارد می
(g )

kg
=10 

1)
5

2
 2)

5
4

 

3)
5
4

 4)
5
2

 

 ین در ا ی. شتاب گرانشچرخدیم   ینبه دور زم  یناز سطح زم   یلومتریک 16۰۰  یبیدر ارتفاع تقر یی تلسکوپ فضا یک  -5۲

e است؟ SIچند واحد  فاصله  
m

(g , R km)
s

= =0 2
10 6400 

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

شتاب گرانش   دهد،یانجام م   s6۰نوسان کامل را در    7۲که    cm17آونگ ساده به طول    یکبا استفاده از    دانییزیکژئوف  -5۳

  دستبه یهچند متر بر مربع ثان  یباًمکان تقر  ین مقدار شتاب گرانش را در ا  ی . وکندیم  یینخاص تع  ی را در مکان  ینزم 

)آورد؟ یم  )2 10 

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

tیک موج عرضی در لحظۀ  -54 tدر لحظه   Mصورت مقابل در طنابی ایجاد شده است. اگر سرعت ذره  به0= s=1 برای

cmاولین بار صفر شود، سرعت انتشار موج چند

s
 است؟

1 )5/7 

2 )15 

3 )75/3 

4 )8 

 

 

 



3  صفحه  

 

 ه تیرما  ۲۳  |دوره ققنوس ماز    |  فیزیک

شود و صوت در دو محیط هوا و فلز منتشر بر روی میلۀ فلزی ضربۀ محکمی زده می  Aشدۀ  دادهبا چکش به محل نشان  -55

تر از اختلاف زمانی دو بیش  s1۲/۰رسند  ( میله می۲شود. در این صورت اختلاف زمانی دو صوتی که به انتهای )می

متر باشد، تندی انتشار صوت در فلز چند متر بر ثانیه  8۰رسند. اگر طول میله ( میله می1صوتی است که به انتهای )

mاست؟
(v )

s
= 320

H¼À njR¼‚
 

1 )1600 

2 )1920 

3 )2240 

4 )2400 

m  یکه با تند  دهدیآب را نشان م   یامواج سطح  های جبهه  ، یرشکل ز  -56

s
و به سمت   کنندیحرکت م   یق در قسمت عم  5

sin) است؟ یهعمق چند متر بر ثانامواج در قسمت کم  ین انتشار ا  ی . تندروندیعمق م قسمت کم / ) =37 0 6 

1  )3 2 

2  )6 2 

3 )3 

4 )6 

 

 

 شود؟ یک از موارد زیر از بازتاب امواج الکترومغناطیسی استفاده میدر کدام  -57

 ( اجاق خورشیدی ـ میکروفون سهموی 2 ( اجاق خورشیدی ـ آنتن بشقابی 1

 ( سونار ـ میکروفون سهموی 4 ( سونار ـ آنتن بشقابی 3

 توان برای شناسایی عناصر استفاده کرد؟ ها میهای زیر، سه طیف نشان داده شده است. از چند مورد از آنشکل در    -58

 ( صفر 1

2 )1 

3 )2 

4 )3 

 

 

 

 

 

 



4  صفحه  

 

 ه تیرما  ۲۳  |دوره ققنوس ماز    |  فیزیک

 است؟  یح صح  یاتم  یبا توجه به الگوها  یرز  یهاچه تعداد از عبارت  -5۹

 دهد.  یحرا توض  یلیگس  یفط  یهامتفاوت بودن شدت خط  تواندیبور م   ی اتم الف: مدل

 چگال در مرکز اتم است.  ی اهسته  ی تامسون، اتم دارا  ی مدل اتم  ب: طبق

 درست است.  یدروژناتم ه یبور فقط برا   یاتم  پ: مدل

 باشد.  یوسته پ  یدتوسط اتم با  یلیگس  یفمدل رادرفورد، ط  ت: طبق

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

.  استنمونه مطابق شکل   یک   یمادر پرتوزا برحسب زمان برا  یها تعداد هسته  ییراتنمودار تغ  -6۰
N

N
 کدام است؟   0

1 )512 

2 )2048 

3 )1024 

4 )256 

 

 

 

کنند. از هم قرار دارند و یکدیگر را با نیروی الکتریکی دفع می  rمطابق شکل، دو کرۀ کوچک فلزی و مشابه در فاصلۀ    -61

rهم تماس دهیم و در فاصلۀ اگر دو کره را به

2
 شود؟ ها چند برابر میاز هم قرار دهیم، نیروی الکتریکی بین آن

1)
4
3

 2)
16
3

 

3)
8
3

 4)
32
3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5  صفحه  

 

 ه تیرما  ۲۳  |دوره ققنوس ماز    |  فیزیک

Nدر یک میدان الکتریکی یکنواخت به بزرگی   -6۲

C
−Cای با بار الکتریکیکه جهت آن قائم است، ذره410 2  به جرمg5 

Nهای زیر صحیح است؟یک از عبارت کنیم. کدامرا رها می
(g )

kg
=10 

 گیرد. ( اگر جهت میدان به سمت پایین باشد، ذره درحال تعادل قرار می1

 گیرد. ( اگر جهت میدان به سمت بالا باشد، ذره درحال تعادل قرار می2

( اگر جهت میدان به سمت پایین باشد، اندازۀ شتاب ذره 3
m

s2
 شود.می6

میدان به سمت بالا باشد، اندازۀ شتاب ذره ( اگر جهت 4
m

s2
 شود.می6

 ۀ در نقط پرتاب شده و درنهایت Bبه سمت نقطۀ  v1  یبا تند A ۀاز نقط  یپروتون یکنواخت،  یکیالکتر یدانم  یکدر   -6۳

B   ۀعوض شود و پروتون را در نقط  ی باتر  یهاقطب   ی . اگر جاشودیمتوقف م  A  یم،پرتاب کن  یهبا همان سرعت اول 

 رسد؟یم   B ۀبه نقط  ای یپروتون با چه تند

1  )v1 

2  )v12 

3  )v12 

4  )v1
2

2
 

Iنمودار   ، یرشکل ز  -64 V− ی دو رسانا ی را برا A   وB  دو سر مقاومت دهدینشان م .B   را به ولتاژV1  و دو سر مقاومت

A   را به ولتاژV V+1  چند ولت است؟  V1. گذردیم   یکسانی  یکیالکتر  یان و از هر دو مقاومت جر  بندیمیم   4

1 )8 

2 )6 

3 )4 

4 )2 

 

 

 

 

 

 

 

 



6  صفحه  

 

 ه تیرما  ۲۳  |دوره ققنوس ماز    |  فیزیک

از راست به چپ    ترتیببه  SI، در  دهندیآل نشان م یدهسنج او ولت  آلیدهکه آمپرسنج ا  یاعداد  ، یردر مدار شکل ز  -65

 ؟ اندکدام

1  )V A24 1, 

2  )V A6 1, 

3  )V A6 5, 

4  )V A24 5, 

 

خارج شود، توان خروجی از آن یکسان است. اگر یک مقاومت که اندازۀ آن   A۳یا    A۲های  اگر از یک باتری، جریان  -66

 شود؟برابر مقاومت درونی باتری است را به آن وصل کنیم، جریان خروجی از باتری چند آمپر می  4

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

دهند. اگر بدون تغییر جهت جریان، فقط بزرگی جریان عبوری از سیم ها عدد صفر را نشان مینیروسنج  ، در شکل زیر  -67

 دهد و جریان عبوری از سیم در چه جهتی است؟چند نیوتون را نشان می  هاکاهش دهیم، هریک از نیروسنج  A6را  

 راست  -  4/2( 1

 چپ  -  4/2( 2

 راست  -  8/4( 3

 چپ  -  8/4( 4

 

 

 است؟  یسیمغناط یتخاص  براساساز کدام دسته از مواد   ، یفیتوص  ترتیببه یراز موارد ز  یکهر    -68

 اند. کرده  یریگسمت  ی ا کاتوره  طوربهها  وابسته به آن  یسیمغناط  هاییدوقطب  :الف

 . شودیاستفاده م   یکیالکتر یها و آهنربالولهیمو س  هایچهپ  ۀمواد در ساخت هست  ین ا  از  :ب

 اند.یسیدسته مواد مغناط  ین از ا ینیم، و آلوم   ینپلات  اورانیم،  :پ

 یس پارامغناط  ،نرم یس فرومغناط   ،یسپارامغناط ( 2 یامغناطیس د ،نرم یس فرومغناط ، ( فرومغناطیس1

 یامغناطیس د  ،سخت  یس فرومغناط  ، یسپارامغناط(  4 یس پارامغناط  ،سخت یس فرومغناط ، ( فرومغناطیس3

 

 

 

 

 

 



7  صفحه  

 

 ه تیرما  ۲۳  |دوره ققنوس ماز    |  فیزیک

=R از مقاومت یمتناوب عبور  ینوسیس  یانجر  ییراتنمودار تغ  -6۹ 5  ،ی مطابق شکل است. توان مصرفبرحسب زمان 

tۀ مقاومت در لحظ s=  چند وات است؟  20

1 )10 

2 )20 

3 )30 

4 )40 

g  یچگالو    cm۲  ×  cm6  ×  cm1۰ابعاد    با  مستطیلمکعببه شکل    یاسفنج  -7۰
/

cm
3

0 حوض پر از آب قرار   یرا بر رو  4

g) ؟  چند گرم آب جذب کند تا در آب حوض فرو رود  دیاسفنج حداقل با   نی ا  .میدهیم 

cm
 =

3
1

JA
و حجم اسفنج   

 کند.(در اثر جذب آب تغییر نمی

1 )72 2 )48 3 )120 4 )96 

ای مخزن باشد، فشار پیمانهh2نصف ارتفاع h1و ارتفاع   Pa۳۲۰۰برابر    Bای مخزن گاز  در شکل مقابل، اگر فشار پیمانه  -71

gچند کیلوپاسکال است؟    Aگاز   g N
( / , / , g )

kgcm cm
 =  = =

3 3
13 6 0 8 10

½¼Ã] ¸ü»n
 

1 )2/51 

2 )24 

3 )2/51 - 

4 )24 - 

m  یبرداشته و با تند  نیرا از زم   یگرم   1۰۰تکه سنگ    کی  یشخص  -7۲

s
به سمت   نیسطح زم   یمتر  5/1از ارتفاع    16

m  ی. اگر سنگ با تندکندیپرتاب م   متری از سطح زمین  6چراغی در ارتفاع  

s
 ی رو یبرخورد کند، کار ن  چراغبه    10

m مقاومت هوا چند ژول است؟
(g )

s
=

2
10 

1 )8/1 - 2 )3/3 - 3 )5/4 - 4 )8/7 - 

 

 

 

 

 

 

 



8  صفحه  

 

 ه تیرما  ۲۳  |دوره ققنوس ماز    |  فیزیک

g  یمتر مکعب آب با چگال  کی  قهیاست و در هر دق  لوواتیک  4  ،یبرق  ۀتلمب   یتوان ورود  ر، یدر شکل ز  -7۳

cm
 =

3
را   1

m ی با تند

s
N  تلمبه چند درصد است؟  نیا  ه. بازدکندیوارد مخزن م   12

(g )
kg

=10 

1 )20 

2 )30 

3 )50 

4 )80 

 

 از جنس کنستانتان است؟   (۲)  ا ی  (1)   ی هامیاز س  کی و کدام  باشدیکدام دماسنج م   ۀوارمربوط به طرح  ، ریشکل ز  -74

 ( 1) م یس  ،(نه یکم -  نه یشی ب( )1

 ( 2) م یس  ،(نه یکم -  نه یشی ب( )2

 ( 1)  می س ،ترموکوپل( 3

 ( 2)  می س ،ترموکوپل( 4

 

 

دهیم. نمودار تغییرات دمای دقیقه گرما می  5مدت  به   W1۰5۰کنی با توان  یخ صفر درجۀ سلسیوس با گرم  kg5/۰به    -75

 درستی رسم شده است؟آن برحسب زمان در کدام گزینه به

F V
J J kJ

(c , L , L )
kg.K kg kg

= = =4200 336000 2100
JA

 

 

1)  2) 

 

 

 

3)  4) 

 

 



9  صفحه  

 

تیرماه   23  |دوره ققنوس ماز    |شیمی  

 است؟   نادرست ،  کند که آرایش الکترونی آن از قاعده آفبا پیروی نمی دوره چهارم    𝒅دسته    اولین عنصر از مطلب درباره اتم    کدام   -76

 های ظرفیتی اتم اکسیژن برابر است. الکترونهای ظرفیتی آن با شمار ( شمار الکترون1

 است. 𝑝های نیمه پر در اتم پانزدهمین عنصر دسته  برابر تعداد زیرلایه 2پر در هر اتم آن، های نیمه( تعداد زیرلایه2

  .است 4 در یک گروه قرار دارد، برابر 111با عنصری با عدد اتمی  که  عنصری  آن با عدد اتمی اولین اتمی ( تفاوت عدد 3

𝑙هایی با اعداد کوانتومی  ( مجموع شمار الکترون 4 = 𝑙و    0 = 𝑛هایی با  برابر شمار الکترون   1/ 5،  2 =  در این اتم است.   2

 یک از مطالب زیر درست است؟ کدام   -77

 .کنندیم جاد یها را ابوده و کهکشان م یو هل دروژنیاز عناصر ه یگاز  ییهامجموعه هایسحاب ( 1

 .شوندیم  افتی یاتاق به حالت گاز  یدارند، در دما ی مشتر ارهی را در س  یدرصد فراوان ن یشتریکه ب یعنصر 8( 2

 به هم هستند. ه یشب پذیریواکنشمیزان مانند  یی ای میاز خواص ش یدر برخفقط عنصر   ک ی مربوط به  یهازوتوپیا( 3

 کنند.  هی مواد را ته  نیدرصد ا   بیو ترک   عطارد  ارهی در اتمسفر س  ییا یم یش   یها ب یداشتند ترک   مأموریت  جری وو   یماهای فضاپ(  4

 مطالب زیر درست هستند؟ چه تعداد از    -78

 نقاط است.   ر یاز سا شتریمحدود ب  ی فضا  کیهسته، در    رامونیاتم، احتمال حضور الکترون پ یا هیدر ساختار لا  ـ  لفا

 کرد.   موجود در ساختار آن را مشخص ونیو کات  ونینوع آن  توان یم   د،یاکس  میسد با استفاده از رنگ شعلهـ    ب

𝒏الکترونی   ای، لایهمورد از عناصر موجود در تناوب چهارم جدول دوره 8در  ـ    ج =  کاملاً پر از الکترون است.  3

𝒏های الکترونی  تفاوت سطح انرژی لایه   ـ د = 𝒏و    6 = 𝒏های  در اتم هیدروژن، کمتر از لایه  7 = 𝒏و    3 =  است.   ۴

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

گاز اکسیژن   22۴0𝒎𝑳تجزیه کرده و طی این واکنش،    𝒂از پتاسیم نیترات را بر اساس معادله    یگرم   5/50  نمونهیک    -79

چند درصد کاهش   یبتقربه  𝒂واکنش    ظرف طی  جامد موجود درمواد  جرم  شود. مجموع  می  تولیددر شرایط استاندارد  

 تجزیه کنیم، چگالی مخلوط گازها در مخزن لیتری    5در یک ظرف    𝒃را بر اساس معادله    𝑲𝑵𝑶3مانده  یافته و اگر باقی

.𝒈چند  برابر   𝑳−۱  شود؟ می  

          (𝑲 = 𝑶 و 39 = 𝑵 و ۱6 = ۱۴ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱)   

{
𝒂) 𝑲𝑵𝑶3(𝒔) → 𝑲𝑵𝑶2(𝒔) + 𝑶2(𝒈)                      

𝒃) 𝑲𝑵𝑶3(𝒔) → 𝑲2𝑶(𝒔) + 𝑵2(𝒈) + 𝑶2(𝒈)       
   (معادله  واکنشها موازنه شوند.)

1) 3/10 – 24/3 2 )3/10 – 62/1   3 )3/6  – 62/1   4 )3/6  – 24/3 
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 های زیر درست است؟  یک از عبارت کدام   -80

 های چنداتمی است. های نافلزی بوده ولی فاقد کاتیوناتمی و اتمهای تک لایه آخر هواکره، دارای کاتیون( 1

 ای است.کلرید، برابر با مقدار عدد اتمی اولین فلز جدول دوره ها به شمار عناصر در هر مولکول از ید پنتا ( نسبت شمار اتم 2

 شود.سنگ بوده ولی گرمای کمتری از سوختن هر گرم از آن حاصل می گرم زغال ( قیمت هر گرم گاز طبیعی، بیشتر از هر  3

 دهد. بازتاب می   700𝑛𝑚پرتوهایی با طول موج کمتر از    صورت به زیادی از گرمای جذب شده از خورشید را    ( زمین، بخش 4

واکنش   -8۱ معادله  موازنه  از  واکنش  ،  𝒃و    𝒂های  بعد  در  مواد  استوکیومتری  ضرایب  ضرایب  𝒂مجموع  مجموع  برابر  چند   ،

  𝑩2𝑩𝒓6، چند مول  𝒃مول فراورده مولکولی در واکنش  6است و به ازای تولید  𝒃دار در واکنش استوکیومتری مواد اکسیژن 

 شود؟ مصرف می 

𝒂) 𝑲𝑶𝑯 + 𝑪𝒐3(𝑷𝑶۴)2 ⟶ 𝑲3𝑷𝑶۴ + 𝑪𝒐(𝑶𝑯)2   
𝒃) 𝑩2𝑩𝒓6 + 𝑯𝑵𝑶3 ⟶ 𝑩(𝑵𝑶3)3 + 𝑯𝑩𝒓   

   2ـ  1( 4   1ـ  5/1( 3 2ـ  5/1( 2   5/1ـ  1( 1

اکسید  دی   گاز گوگرد   ۱5/36𝑳طور کامل بسوزند و طی این فرایند مقدار  اگر مخلوطی از گازهای هیدروژن سولفید و پروپان به   -82

.۱/25𝒈با چگالی   𝑳−۱    گرم آب تولید کنند، چند درصد حجمی از مخلوط اولیه را در شرایط    ۱9/8به همراه𝑺𝑻𝑷  گاز ،

𝑺)   دهد؟ تشکیل می   سولفید هیدروژن   = 𝑶 و 32 = 𝑪 و ۱6 = 𝑯 و ۱2 = ۱ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

}ها را موازنه کنید.(                        واکنش  )معادله  
𝑯2𝑺(𝒈) + 𝑶2(𝒈) → 𝑺𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈)   

𝑪3𝑯8(𝒈) + 𝑶2(𝒈) → 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈)
  

1 )20 2 )30 3 )40 4 )60 

 است؟   نادرست یک از مطالب زیر،  کدام   -83

  شود.فلز سدیم و گاز کلر وارد سلول الکترولیتی می  دریا، برای تهیهآب استخراج شده از  𝑁𝑎𝐶𝑙( بخش زیادی از  1

 یابد.، افزایش میهاپذیری آنمیزان واکنشها، نیروی بین مولکولی همانند ( با افزایش جرم مولی مولکول هالوژن2

  چنین در صنعت نفت است.خمیر کاغذ، پارچه، رنگ، پلاستیک و هم ، تهیه𝑁𝑎𝐶𝑙( از جمله کاربردهای  3

 .است جوش دمای   حداقل دارایبزرگ،  𝐾𝑎با   اسید یک  ،17 گروه دار هیدروژن هایترکیب بین( 4

 دهد: تراوا را نشان می تصویر زیر، نمایی از فرایند انجام شده در نوعی از دستگاه تصفیه آب به کمک غشای نیمه   -8۴

 
 است؟  نادرستهای داده شده  با توجه به فرایند انجام شده، چه تعداد از عبارت

 دهد.تراوای موجود در آن را افزایش می وجود فیلترهای اولیه در این دستگاه، مدت زمان قابل استفاده از غشای نیمه   الف ـ

 پذیری گاز اکسیژن در محلول خارج شده از خروجی دوم، بیشتر از محلول خارج شده از خروجی اول است. انحلال   ـ ب

 ـ  کنند. تر حرکت می تراوا به سمت محلول غلیظ با توقف فعالیت پمپ موجود در این دستگاه، ذرات آب در طول غشای نیمه   ج 

 توان برای آشامیدن استفاده کرد. محلول خارج شده از خروجی اول آب، فاقد مواد سمی بوده و از آن می  د ـ

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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گرم نمک خشک    60و    داده تا آب خود را از دست    م ی ده می را گرما    𝑪°55ی  نمک با دما   ک ی از    رشده ی گرم محلول س   ۱80  مقدار   -85

ۀ  در معادل   𝜽  ب ی ضر   ، باشد   شونده حل برابر جرم    ۴جرم حلال  ،  𝑪°5ی  در دما اگر در محلول سیرشده این نمک    . د ی آ   دست به 

 کدام است؟   ، نمک   ن ی ا   ی برا   ی ر ی پذ انحلال   ی خط 

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

 ها بیشتر است؟ عناصر نسبت به سایر ترکیب   شمار  به ها  های زیر، نسبت میان شمار اتم یک از ترکیب در فرمول شیمیایی کدام   -86

 ( کربنات 𝐼( مس) 4 ( کلسیم هیدروکسید 3 ( نیترات 𝐼𝐼𝐼( آهن) 2 آلومینیم سولفات ( 1

 𝑿ها در هسته هر اتم  ها و پروتون شمار نوترون   تفاوت اگر    -87
عدد باشد، کدام موارد از مطالب زیر در رابطه با این عنصر    8برابر با    72

 درست خواهد بود؟ 

 پر وجود دارد. زیرلایه پر از الکترون و یک زیرلایه نیمه  7در آرایش الکترونی این عنصر،    الف ـ

 این عنصر در حالت خالص، جریان الکتریسیته را عبور داده و متعلق به گروه چهاردهم است.  ـ  ب

 تناوب بوده و خواص شیمیایی آن مشابه خواص شیمیایی گوگرد است. عنصر مورد نظر، با فلز نیکل همج ـ  

 های طبیعی منیزیم است. ها در یکی از ایزوتوپبرابر شمار نوترون  3ها در هسته اتم این عنصر،  شمار نوترون  د ـ

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

گرم ترکیب جامد تولید    9/ 8مولار،    2/ 5لیتر محلول پتاسیم هیدروکسید با غلظت  میلی   ۱60اگر در واکنش زیر، به ازای مصرف    -88

𝑪𝒓کدام است؟ )   یب تقر به ، بازده درصدی واکنش  باشد شده   = 𝑲 و 52 = 𝑶 و 39 = ۱6 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

𝑲𝑶𝑯(𝒂𝒒) + 𝑪𝒓2𝑶3(𝒔) + 𝑺𝑶2(𝒈) → 𝑲2𝑪𝒓2𝑶7(𝒔) + 𝑯2𝑶(𝒍) + 𝑺(𝒔)         معادله واکنش  موازنه شود   

1 )7/16 2 )3/33 3 )4/21 4 )7/42 

 کدام موارد زیر درست است؟   -89

 تر از استخراج فلز روی است.های حاوی این عنصر، سختاستخراج فلز پتاسیم از ترکیب  لف ـا

 پر از الکترون است.   3𝒑در هر عنصری از گروه چهاردهم که در حالت جامد سطح صیقلی دارد، زیرلایه ـ    ب

𝑴52عنصری از تناوب سوم که با عنصر  ج ـ  
 شود.گروه است، همانند فلز سدیم، به حالت آزاد در طبیعت یافت نمیهم   

 ـ  ( سولفید در معادن مس، مشابه فراورده حاصل از سوختن گوگرد است.𝑰فراورده حاصل از واکنش گاز اکسیژن با مس)  د 

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

شود. اگر در ساختار هر مولکول از  گرم به جرم نمونه افزوده می  28/ ۴ای از یک آلکن با مقدار کافی گاز کلر،  از واکنش نمونه   -90

 باشد، جرم ترکیب آلی تولید شده طی این فرایند، چند گرم است؟ پیوند اشتراکی وجود داشته    ۱3ترکیب سیرشده حاصل،  

(𝑪𝒍 = 35/5 , 𝑪 = ۱2 , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )8/50 2 )4/56 3 )2/45 4 )5/63 
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𝑵2𝑶(𝒈)دو واکنش    𝑯∆با توجه به جدول زیر، تفاوت    -9۱ + 𝑶2(𝒈) ⟶ 𝑵𝑶2(𝒈)    و𝑵2(𝒈) + 𝑶2(𝒈) ⟶ 𝑵2𝑶3(𝒈)  ،

𝑵، دو اتم نیتروژن توسط پیوند  𝑵2𝑶3پس از موازنه چند کیلوژول است؟ )در ساختار   − 𝑵   ).به یکدیگر متصل هستند 

𝑵 یوندپ − 𝑵 𝑵 − 𝑶 𝑶 = 𝑶 𝑵 = 𝑶 

.𝒌𝑱میانگین آنتالپی پیوند)  𝒎𝒐𝒍−۱) ۱63 20۱ ۴95 607 

1 )751 2 )163 3 )476 4 )326 

مول بر لیتر در اختیار داریم. اگر نیمی از هیدروژن پراکسید موجود    0/ ۴لیتر و غلظت    5محلولی از هیدروژن پراکسید به حجم    -92

ثانیه تجزیه شود، سرعت متوسط تولید گاز اکسیژن در این واکنش برابر با چند مول بر    50در این محلول در طول مدت زمان  

 شود؟ دقیقه می 

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

دهد. در رابطه با این فرایند، کدام مورد  ای را در دمای ثابت نشان می، مراحل انجام یک واکنش دو مرحلهزیرنمودار    -93

 درست است؟  

𝑌با انجام شدن واکنش  ( 1 → 𝑋 + 2𝐷شود.، گرما از سامانه خارج می 

𝑋مخلوطی از  ( 2 + 2𝑀  در مقایسه با یک مول از ماده ،𝐴  .ناپایدارتر است 

 کند.با انجام مرحله اول واکنش، مجموع انرژی پتانسیل مواد کاهش پیدا می( 3

 ( واکنش کلی گرماده بوده و سرعت انجام مرحله دوم آن، به یقین بیشتر از مرحله اول است.4

شود. در رابطه با این دو  اگر یک گلوله فلزی را در استخری از آب بیندازیم، گرما از سمت گلوله به طرف نمونه آب جاری می   -9۴

 های زیر درست است؟ نمونه ماده، کدام موارد از عبارت 

 انرژی گرمایی اولیه گلوله فلزی در مقایسه با انرژی گرمایی نهایی آن بیشتر است.  لف ـا

 در ابتدای فرایند، انرژی جنبشی هر ذره سازنده گلوله فلزی بیشتر از هر ذره آب است.ـ    ب

 اگر ظرفیت گرمایی گلوله کمتر از نمونه آب باشد، میزان تغییر دمای گلوله کمتر از نمونه آب خواهد بود. ج ـ  

 کند.چشمگیری تغییر می  طوربهها  پس از برقراری تعادل گرمایی میان این دو نمونه ماده، گرمای ویژه آند ـ  

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

 های زیر درست هستند؟  در رابطه با ترکیب مقابل، کدام موارد از عبارت   -95

(𝑯 = 𝑪 و ۱ = 𝑵 و ۱2 = 𝑶 و ۱۴ = ۱6 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

 های نیتروژن و هیدروژن موجود در هر مول از آن، با هم برابر است. جرم اتم  لف ـا

 های کربنی است.برابر شمار حلقه  2شمار پیوندهای دوگانه در ساختار آن،    ـ  ب

 اند.های کربن آن به هیچ اتم هیدروژنی متصل نشدهپنج مورد از اتمج ـ  

 کند.تواند با آب واکنش بدهد و نوعی ترکیب آمینی را تولید  مید ـ  

 « د « و »الف( »4 « د« و » ج( »3 « ج( »ب« و » 2 « و »ب« الف»( 1
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 است؟   نادرست های زیر  یک از عبارت کدام   -96

 شود. استون بوده و از آن برای تهیه پرده استفاده میپنبه، الیافی طبیعی است که عناصر موجود در ساختار آن مشابه ( 1

 اتم شده و این ماده، در محلول سرکه وجود دارد.   5شامل  اسیدها،    کربوکسیلیک خانواده    ترین عضوساده  هر مولکول از (  2

 آید.حساب میهای کربن به هیدروژن در هر مولکول از استیرن، برابر با بنزن بوده و این ماده، ناقطبی بهنسبت شمار اتم(  3

 شود. از نخ تولید می   ، طی فرایند بافندگی   نیز   در صنعت نساجی، الیاف طی فرایند ریسندگی به نخ تبدیل شده و پارچه خام   ( 4

 های سیرشده و فاقد حلقه نسبت داد؟ توان به الکل کدام فرمول مولکولی زیر را نمی   -97

1  )𝐶4𝐻10𝑂 2  )𝐶4𝐻10𝑂2 3  )𝐶5𝐻14𝑂2 4  )𝐶5𝐻11𝑂𝐻 

 چند از مطالب زیر در مورد ترکیب مقابل درست است؟   -98

  است.  26های پیوندی در این ترکیب برابر  شمار جفت الکترون  لف ـا

 مول گاز اکسیژن نیاز است.  8سوختن کامل یک مول از آن به  برای  ـ    ب

𝑪شمار پیوندهای   ج ـ − 𝑯    ،های ناپیوندی است.برابر شمار جفت الکترون  67/۱در آن 

 است. ۱/ 6های کربن در ساختار آن به تقریب برابر  های هیدروژن به شمار اتمنسبت شمار اتمد ـ  

 3( 4 2( 3 1( 2 صفر ( 1

 های زیر درست است؟ کدام موارد از عبارت   -99

 ـا   .   رود می   شمار   به   آبلیمو   شربت   و   قند   آب   مانند   شیرینی   های لکه   برای   مناسبی   کنندۀ پاک   و   است   قطبی   حلال   یک   آب،   لف 

 ها به شمار عناصر در آن یکسان است.   های پیوندی به ناپیوندی در اوره، با نسبت شمار اتم نسبت شمار جفت الکترون ـ    ب 

 . اندشده  تشکیل  ناقطبی  و  قطبی  بخش   دو   از   وازلین،  ذرات  همانند  و   بوده   آب  در  نامحلول   زیتون،  روغن   های مولکولج ـ  

 ـ  .دارد   کاربرد   چرب  موی   شستن   در   مناسب،   هایافزودنی   خاطر ه ب   و  بوده  جامد  حالت   ایران به  سنتی  صابون   ترینمعروف   د 

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

 ای با ساختار زیر را در نظر بگیرید: کننده پاک   -۱00

 
کننده، به گرم از این ماده، شامل چند مول اتم اکسیژن در ساختار خود شده و برای تولید این مقدار پاک  ۴/58مقدار 

Naمول بر لیتر نیاز است؟ )   25/0لیتر محلول سود با غلظت  چند میلی ,O ,C ,H :g.mol
−= = = = 123 16 12 1 ) 

 800 ـ 2/0( 4 1250 ـ 2/0( 3 800 ـ 4/0( 2 1250 ـ 4/0( 1

.3/2𝒈اکسید با چگالی  لیتر گاز گوگرد تری  8/۱مقدار    -۱0۱ 𝑳−۱  حاصل محلول  نیمی از  ایم. اگر  را در یک لیتر آب حل کرده 

و نسبت   چقدر بوده  محلول اسیدی اولیه  𝒑𝑯کامل خنثی شود،    طوربه  𝑴مول هیدروکسید فلز    02۴/0با    در واکنش

𝑺)  ؟کدام است  شده  تولیدها در نمک  ها به آنیونشمار کاتیون = 𝑶 و 32 = ۱6 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱)   

 2ـ  8/1( 4 66/0ـ  8/1( 3 66/0ـ  8/0( 2   2ـ  8/0 (1
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 محلول یک مولار کدام ماده زیر در شرایط یکسان، بیشتر است؟ رسانایی الکتریکی    -۱02

 هیدرویدیک اسید ( 4 پتاسیم برمید ( 3 کلرید  باریم( 2 اسید هیدروسیانیک ( 1

 از مطالب زیر در مورد خوردگی آهن در هوای مرطوب درست است؟   یک کدام   -۱03

 کند.دهنده اکسنده را ایفا میدر این فرایند، آب نقش الکترولیت و واکنش  لف ـا

 است.   ۱۱واکنش کاهش آن، برابر شده نیمها در معادله موازنهمجموع ضریب گونهـ    ب

 اکسیژن است. - واکنش کاتدی در سلول سوختی هیدروژن واکنش کاهش در این واکنش، مشابه نیمنیمج ـ  

 های اسیدی، فقط با تولید زنگ آهن همراه است. این فرایند، برخلاف خوردگی فلز آهن با اکسیژن در محیطد ـ  

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

های دو فلز برابر بوده و نصف فلز تولیدشده در کاتد این سلول، بر روی مس، در ابتدا جرم تیغه- در سلولی گالوانی روی  -۱0۴

چند الکترون   یبتقربهگرم برسد، در این مدت    9/67کند. اگر اختلاف جرم دو تیغه پس از مدتی به  خود تیغه رسوب می

𝑪𝒖)   است؟ شدهاز طریق مدار خارجی بین دو الکترود منتقل   = 6۴ , 𝒁𝒏 = 65 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

1  )1/1×1024 2  )2/2×1024 3  )4/2×1023 4  )8/4×1023 

 است؟   نادرست از مطالب زیر    یک کدام   -۱05

 توان بارها شارژ کرد. های لیتیمی را میای از باتری( دسته1

 ( فلز لیتیم، همانند فلز تیتانیم، در حجم مشخص جرم کمی دارد. 2

  شود.نقره، اکسید یک فلز واسطه تولید می-های روی( در قطب مثبت باتری3

 های گالوانی ساخته شده از دو فلز، در نقش قطب منفی خواهد بود.تمام سلولسلول لیتیم در ( نیم4

یک نمونه از فلز نیکل را در نظر بگیرید. در هر اتم از این عنصر، چند الکترون ظرفیتی وجود داشته و کدام ویژگی زیر   -۱06

 توان با مفهوم مدل دریای الکترونی توجیه کرد؟از این عنصر فلزی را نمی

 رسانایی گرمایی ـ  8 (2 رسانایی الکتریکی ـ  8( 1

 تنوع عدد اکسایش  ـ  10( 4 خواری چکشـ  10( 3

 های زیر درست است؟ کدام موارد از عبارت   -۱07

 عدد اکسایش اتم مرکزی در یون سیلیکات، برابر با عدد اکسایش اتم مرکزی در ذرات سازنده یخ خشک است.  الف ـ

 در آن جریان دارند.   𝑯2𝑶کنند که ذرات  ها نور را روی برجی متمرکز می برای تولید برق از پرتوهای خورشیدی، آیینه    ـ  ب 

 است.  5/2های ناپیوندی به پیوندی در آن، برابر با  کلروفرم، یک مولکول قطبی بوده و نسبت شمار جفت الکترونج ـ  

 کند. نزن بوده و آلیاژ این فلز با نیکل، ماده اولیه برای ساخت قاب عینک را فراهم می فولاد زنگ چگالی تیتانیم، کمتر از  د ـ  

 « ج« و » ب»( 4 « ج« و »الف»( 3 « د« و » ب»( 2 « د « و »الف»( 1
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های زیر یک از عبارتای نمایش داده شده است. کدامدر جدول زیر، آرایش الکترونی اتم برخی از عناصر جدول دوره  -۱08

 این عناصر درست است؟ )نماد عناصر، فرضی هستند.( در رابطه با  

 𝑨 𝑩 𝑪 𝑫 نصر ع

 3𝒔2 [𝑵𝒆]3𝒔23𝒑۱ [𝑵𝒆]3𝒔23𝒑5 [𝑨𝒓]3𝒅۱0۴𝒔2۴𝒑5[𝑵𝒆] آرایش الکترونی اتم 

 ها، در حالت مذاب رسانا است.و ترکیب حاصل از آن   شته ، بیشترین اختلاف شعاع را دا 𝐷و    𝐵پایدار حاصل از دو عنصر    یون (  1

 شود. ، دو مول الکترون بین عناصر سازنده مبادله می 𝐷و    𝐵مول ترکیب یونی حاصل از واکنش دو عنصر    0/ 5برای تشکیل  (  2

 است.  𝐷و    𝐴صر  ا ، متعلق به ترکیب عن داده شده عناصر    میان مواد یونی حاصل از بیشترین مقدار آنتالپی فروپاشی شبکه در  (  3

 رسد.به آرایش الکترونی گاز نجیب می +𝑋3دوره است، با تشکیل کاتیون  گروه و با ژرمانیم، همهم 𝐵که با   𝑋( عنصر  4

𝑪) داده ............... .  با توجه به نمودار مقابل، در واکنش تعادلی رخ  -۱09 = ۱2 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱  ) 

 یابد. اگر به جای آب از بخارآب استفاده شود، آنتالپی افزایش می( 1

 ها در دمای مشخص، مقداری ثابت است. ضرب غلظت فراورده حاصل   ( 2

 دهد. آب اکسنده بوده و افزودن آن به سامانه، سرعت واکنش را تغییر می   ( 3

کیلوژول    80گرم کربن برابر    6شده طی مصرف  اگر گرمای مبادله  (4

 کیلوژول است.  100سازی واکنش برابر باشد، انرژی فعال
 

2𝑨(𝒔)  تعادل  -۱۱0 + 𝑩(𝒈) ⇌ 𝑪(𝒍) + 𝑫(𝒈)  نادرست، در یک ظرف برقرار است. کدام موارد از مطالب زیر در مورد آن  

 هستند؟

 رود. ، تعادل به سمت رفت پیش می𝑨با پودر کردن ماده   لف ـا

 یابد.سرعت واکنش برگشت افزایش می  ،با کاهش حجم ظرفـ    ب

 شود.به ظرف، سرعت واکنش رفت به تدریج کم می  𝑫پس از اضافه کردن ماده   ج ـ

 یابد. از ظرف، سرعت واکنش رفت ابتدا کاهش و سپس افزایش می  𝑩با خارج کردن ماده   د ـ

 « د« و»ج»( 4 « د»ب« و»( 3 « ج« و»الف»( 2 « و»ب« الف»( 1
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,a,هشتمین جملۀ الگوی درجه دوم   -111 ,b, ,...1 3 aبا چندمین جملۀ دنبالۀ حسابی13 ,b,...+2 برابر است؟ 

 ( سیزدهم 4 ( دوازدهم 3 ( یازدهم 2 ( دهم 1
 

aاگر   -112 a= +6 22 Aباشد، حاصل عبارت  1
a a a a

= −
+ − + +4 4
1 1

1 1
 است؟   aچند برابر  

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

مجموعه جواب نامعادلۀ    -113
x x


− +

1 1
4 1

 یک از نامعادلات زیر برابر است؟ ، با مجموعه جواب کدام

1  )x − 3 5 2  )x − 4 1 3  )x − 2 1 4 4  )x − 2 3 5 
 

−2اگر   -114 −2و1 xهای معادله درجه دومریشه1 x− − =23 1 کدام +وهای باشند. معادله درجه دوم با ریشه0

 است؟ 

1)x x+ − =212 34 7 0  2)x x+ − =224 34 7 0 

3)x x− + =224 34 7 0  4)x x− + =212 34 7 0 
 

yنمودار سهمی  -115 f(x)= و خطg(x) x= −4 yدر شکل زیر رسم شده است. بیشترین مقدار2 f(x)= چه عددی است؟ 

1)
9
2

 

2)4 

3)
7
2

 

4)5 
 

kmسرعت یک پهپاد در هوای آرام   -116

h
کیلومتری را رفته و   50است. این پهپاد برای انجام یک ماموریت مسافت  250

دقیقه بیشتر از زمان انتظار به طول انجامیده است. اگر سرعت و جهت    1همان مسیر را برگشته است. این ماموریت  

 باد ثابت باشد، سرعت باد چند کیلومتر بر ساعت است؟ 

1  )50 2  )60 3  )80 4  )100 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

x

y

f(x)
1-
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)Aقرینه نقطۀ   -117 , )−3 )Mنسبت به نقطه2 , ) xروی خط2 y− + =2 3 8  کدام است؟  قرار گرفته است. 0

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

fاگر نمودار تابع با ضابطه   -118 (x) x= + −3 واحد به سمت پایین انتقال دهیم، به تابعی   2واحد به سمت راست و    3را    1

 کدام است؟  gو    fخواهیم رسید. مجموع طول و عرض نقطه تلاقی    gچون  

 3−(  4 2−(  3 1−(  2 ( صفر 1
 

xهای معادلۀریشهواگر   -119 x− + + =2 1 3 +باشند، حاصل 6
 

1  کدام است؟ 1

1)
3
4

 2)
1
4

 3)−
1
4

 4)−
3
4

 
 

xهرگاه  -120 x
f (x)

+= + 24 g(x)به طوری که   2
f (x) log
− =1

gضابطۀ2 (x)
 کدام است؟  1−

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

x)در شکل مقابل، نمودار تابع   -121 k)
f (x) log

+
= fرسم شده است. مقدار 3 ( )

−1   ؟چقدر است2

1)7 

2)6 

3)8 

4)3 
 

fنمودار سهمی  -122 (x) x x= − yو تابع خطی24 g(x)= رو داده شده است.اگردر شکل روبهy f(x) (x )g(x) k= + + +1  

 چه عددی است؟   kتابع همانی باشد،  

1)1 

2)2 

3)3 

4)4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

x

y
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xاگر   -123
f (x)

x

+
=

−

3 1
2 1

)، مقدار  )f f( )
− +1 1  کدام است؟   2

1  )
7

15
 2  )

7
8

 3  )
7
9

 4  )
8
7

 
 

cosاست. مقدار ABوسط ضلع    M، نقطه  ABCالزاویه  در مثلث قائم  -124 2؟چه عددی است  

1)−
3
7

  2)−
3

7
 

3)−
1
7

  4)−
1

7
 

 

yبخشی از نمودار تابع   -125 c asin (bx )


= − −2
4

aبه صورت مقابل است. حاصل
c

b
 کدام است؟ +

1)−4 

2)−2 

3)4 

4)2 
 

sinسومین جواب مثبت معادله مثلثاتی   -126 x cosx+ =22 3  چه عددی است؟   0

1  )
4
3

 2  )
8
3

 3  )
10

3
 4  )

14
3

 
 

اگر   -127
x

x x
lim

ax b→

− +
=

+ +

2

2

3 2 3
21

، مقدار b کدام است؟ 

 3−(4 3−یا 1−(3 3یا 1−(2 1−(1
 

به صورت مقابل است. اگر   fنمودار تابع خطی    -128
x
lim

f (x)+→
= −

+2

1
5

، مقدار
x

f ( x)
lim

x→−

 کدام است؟  2

1)−2 

2)−3 

3)−4 

4)−6 
 

 

 

 

 

 

 

C

A B


4

M

2

x

y

1
5
4


4

2-

y

1
x
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تابع   -129
ax b

x
xf (x)

x

+ 
−= 

 =

4
2

8 4
]روی بازۀ    , )+0   پیوسته است. مقدارa b+   کدام است؟ 

1  )10 2  )−10 3  )6 4  )−6 
 

xاگر   -130
f (x)

x

+
=

+
3 2 1

2
f، مشتق  ( )

x

 چه عددی است؟   x=2به ازای   2

1  )−
1
2

 2  )−
1

18
 3  )

1
9

 4  )
2
9

 
 

yخطaبه ازای کدام مقدار  -131 x= +
3 6
2

yبر منحنی a x=باشد؟ مماس می 

1)6 2)−6 3)9 4)−9 
 

fمقدار ماکزیمم نسبی تابع اگر    -132 (x) ax(x x )= + −2 3 نسبی تابع   min  مجموع طول و عرض نقطه باشد،    54برابر  9

a)کدام است؟  )0 

1)8 2)6 3)−4 4)−9 
 

مخزنی فلزی به حجم   -133
40
3

مترمکعب، به شکل استوانۀ قائمی که بر بالای آن یک نیمکره قرار دارد، ساخته شده  

 است. شعاع استوانه کدام باشد تا کمترین مقدار فلز در ساخت این مخزن به کار رود؟ 

1)3 2 

2)2 

3)3 

4)3 
 

,های چارک اول در دادهاگر    -134 ,a, , a, , , , a, a+20 1 5 2 2 9 8 4 4 های بیشتر از چارک باشد، انحراف معیار داده  4برابر  8

 تر از چارک سوم چه عددی است؟ اول و کوچک

1)
3
2

 2)
3
2

 3)
3

2
 4)

3
3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5  صفحه  

 

تیرماه   23  |دوره ققنوس ماز    |  ریاضی  

 توانیم بنویسیم به طوری که حروف »جهان« کنار هم باشد؟ حرفی می  7با حروف کلمه »جهانگرد« چند کلمه    -135

1)576 2)144 3)36 4)24 
 

از دانش  75اند.در یک آزمون شرکت کرده  Bو    Aآموزان دو مدرسه  دانش  -136 درصد    50و     Aآموزان مدرسه  درصد 

A  ،/2آموزان مدرسه  اند. اگر تعداد دانشدر آزمون قبول شده  Bآموزان مدرسه  دانش آموزان برابر تعداد دانش5

خواهد    Bبه کدام احتمال این فرد از مدرسه  ،  باشد و فردی به تصادف از بین قبول شدگان انتخاب کنیم  Bمدرسه  

 بود؟  

1)
7

19
 2)

4
19

 3)
1
7

 4)
1
4

 
 

آن است که فقط فرزند   احتمال  نفر پسر باشند، چند برابر   7که حداکثر  احتمال آنفرزند است.    8ای دارای  خانواده  -137

 اول و دوم دختر باشند؟ 

1)255 2)247 3)
255
64

 4)
247
64

 
 

BCرو، در شکل روبه   -138 = ADو 4 = AD، اگر 6 NFمحیط لوزی ،MNFE چه عددی است؟ 

1)/7 2 

2)/12 4 

3)/9 6 

4)/12 8 
 

xدو دایره   -139 y x y m+ − + + =2 2 4 2 x)و0 ) (y )− + + =2 25 5 دایره کدام مماس داخلند. مساحت محصور بین دو  16

  ؟است

1)85 2)75 3)65 4)55 
 

 Dکند. فاصله  قطع می   Dیکی از اضلاع قائمه را در نقطه    ، ، عمودمنصف وتر 4و    3الزاویه با اضلاع قائمه  در مثلث قائم  -140

 از وتر کدام است؟ 

1)
9
4

 2)2 3)
15
8

 4)
7
4

 

 
 

B

A

C
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M N
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 آن درست است؟   یهاافقدر ارتباط با نیمرخ خاک و   عبارتکدام    -141

 خاک رس و ماسه قابل مشاهده است.  مقادیری از ، B  همانند افق A( در افق ۱

 .  اندشدهتخریب  ، مواد سنگی به میزان کم شود،می( در افقی از خاک که به رنگ خاکستری تا سیاه دیده ۲

 و مقدار کمی گیاخاک وجود دارد. Bاملاح شسته شده از افق  ، شن ،ماسه  ،رس  C( در افق ۳

 سنگ اولیه تغییر زیادی کرده است.   شود، می( در افقی که در زیر آن سنگ بستر یافت ۴

از چه نوعی است و در صورت   Bصورت، آبخوان  پا است. در این از جنس سنگ C ۀ، رسی و لایA ۀ ، لایزیرشکل در   -142

 حفر چاه در آن، تراز آب چاه در کدام سطح خواهد بود؟ 

  xدر سطح ـ  ( آزاد۱

 x تر از سطح پایینـ  ( آزاد۲

    xتر از سطح  بالاـ  ( تحت فشار۳

 xدر سطح ـ   ( تحت فشار۴

 ؟دهندیم قراردادی مانند کدام مورد نشان    صورتبهامتداد و شیب لایه شکل زیر را،    -143
 

۱) ۲) 
 

 

 

۳) ۴) 

 

 شوند؟ ها عموماً با چه هدفی در محل احداث سازه حفر میگمانه  -144

 برداری از خاک یا سنگ( نمونه۲ های وارد بر پی سازه ( تعیین تنش۱

 تعیین نفوذپذیری سنگ و خاک (۴ های پی سازه تعیین رفتار سنگ  (۳

 درست است؟  تیآهک و گران یهادهنده سنگ  لیتشک  ی در مورد سه عنصر اصل  سه یمقاکدام    -145

 .شودیکلارک مشاهده مغلظت   نیبالاتر یعنصر دارا ت،ی( در سنگ آهک بر خلاف سنگ گران۱

 .شودیپوسته مشاهده م  ۀفلز سازندشبه نیترفراوان ت،ی( در سنگ آهک همانند سنگ گران۲

 پوسته وجود دارد. ۀفلز سازند نیتربرخلاف سنگ آهک، فراوان تی( در سنگ گران۳

 وجود دارد.   ادی به مقدار ز میو کلس  ژنیهمانند سنگ آهک عناصر اکس تی( در سنگ گران۴

  زیر  ی ها عارضه .  کنند ی م   استفاده   دارد،   قرار   معادنی   مجاورت   در   که   خود   منطقۀ   گیاهان   و   آب   از   « ب »   و   « الف »   مناطق   افراد   -146

 باشند؟   داشته   قرار   معادن   کدام   مجاورت   در   است   ممکن   مناطق   این   ترتیب به .  یابد ی م   افزایش   مناطق   این   افراد   در   یج تدر به 

  خونیکم  و مختلف های سرطان  بروز(:  الف)  منطقۀ

 لثه  به  هادندان  اتصال  محل   در  رنگ  آبی خط  شدن  پدیدار(:  ب)  منطقۀ

 آباد مهدیـ  کوهایران( ۴ آباد مهدیـ  چغارت (۳ کوه ایرانـ  آباد مهدی( ۲ چغارت ـ  کوهایران( ۱
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 ؟دهدیم زیر تاقدیس جدیدتری را نشان   هایینهگزاز    یک کدام،  Cتا    A  هاییهلاتوجه به موارد بیان شده برای  با    -147

 : کنگلومرای مربوط به سومین دورۀ دوران مزوزوئیک   Aلایۀ 

 در دورۀ مربوط به تشکیل نخستین خزندگان  سنگیماسه:  Bلایۀ 

 آمده در دورۀ مربوط به تشکیل نخستین بندپایان وجودبه: آهک  Cلایۀ 
 

۱) ۲) 

 

۳) ۴) 
 

چند   Bلرزه  نیباشد، زم   شتریر  A ، 1/6لرزه  نی است. اگر زم   Bشهر    لرزهنی برابر زم   A  ،100شهر    لرزه ینزم دامنه امواج    -148

 است؟   شتریر

                          شتری ر ۲/5( ۴ شتر ی ر ۱/۴( ۳ شتر یر  8/6( ۲ شتر ی ر ۱/8( ۱

 ؟ کدام مورد بایستی صورت پذیردپس از مشخص شدن موقعیت تقریبی یک توده معدنی زیر سطحی،    -149

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

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

 است؟« ایران  شرق جنوب  و  شرق»  و «  دختر  - ارومیه»  ساختیزمین  هایپهنه  شباهت  دهندۀنشان  موارد،   کدام  -150

 ساختیزمین  هایپهنه  شرقی  جنوبـ    غربی  شمال   امتداد  :الف

 آن   از  بخشی   در  ای قاره  زیر به   اقیانوسی ورقۀ  فرورانش  :ب

 آن اصلی اقتصادی  منبع عنوان به  فلزی   ذخایر   وجود  :ج

 پهنه   اصلی   های سنگ  از  یکی  عنوانبه  رسوبی  هایسنگ  وجود  :د

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

کدام سمت   ستتی  اقیانوس   ن پرمی اوایل  در و    نوین  تتیس اقیانوس  ش پی سال میلیون  100  حدود در   ترتیببه  -151 به  کهن، 

 دچار فرورانش شدند؟ 

 شمال ـ  ( جنوب۴ جنوب ـ  ( شمال۳ شرق ـ  ( غرب ۲ غرب ـ   ( شرق۱

 کدام عناصر در ترکیب شیمیایی گوهر یاقوت و سنگ گرانیت، مشترک است؟  -152

 ( کلسیم و آلومینیم  ۴ ( آلومینیم و اکسیژن ۳ ( اکسیژن و کربن۲ ( سیلیسیم و اکسیژن ۱

 درست است؟   زیردر شکل    شده مشخصی هاورقهدر رابطه با   مقایسه کدام    -153

 ( B >A( ـ )چگالی: A<B)سن:   (۱

 ( A>B( ـ )سن:  A >B)ضخامت:   (۲

 ( A>B)سن:    ـ( B >A( )چگالی:  ۳

 ( A>B( ـ )چگالی: A<B)ضخامت:   (۴
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 است؟   ارتباط  در  شناسیینزم   علم  شاخۀ  کدام   با  ترتیب به  زیر،  موارد از  یک  ره  -154

 خاک   فرسایش   با   مرتبط   هایآلودگی و  هاآسیب  رفع  الف:

 ها کوه  فرسایش  از  حاصل  مواد  نشینیته  و  انتقال   مطالعۀ  ب:

 زیرزمینی  هایآب با مرتبط  معدنی  و   عمرانی هایفعالیت  و   برداری بهره  نحوه   ج:

 . گیردمی  قرار  مورد مطالعه بهتر،   شناخت  برای  زمین،  درونی   ساختمان  علم این  در  د:

   ژئوفیزیکـ   هیدروژئولوژیـ  (پترولوژی )  شناسیشناسی ـ سنگ رسوب( ۱

 ژئوفیزیکـ  هیدروژئولوژیشناسی ـ ـ رسوب محیطی  زیست شناسیزمین( ۲

 ( تکتونیک) ساخت ـ زمین مهندسی شناسی شناسی ـ زمینـ رسوب محیطی  زیست شناسیزمین( ۳

 ( تکتونیک )  ساختـ زمین مهندسی  شناسی ـ زمین (پترولوژی )  شناسیشناسی ـ سنگ رسوب( ۴

 شناختی، اتفاق افتاده است؟ ترتیب از قدیم به جدید کدام رویدادهای زمینگذاری اولیه به، پس از رسوبزیرر شکل  د  -155

تنش  ( ـ اعمال تنش فشاری ـ اعمال  ۱نفوذ تودۀ آذرین )  (۱

 ( ۲نفوذ تودۀ آذرین ) کششی )زلزله( ـ فرسایش ـ

اعمال تنش    ( ـ۱اعمال تنش فشاری ـ نفوذ تودۀ آذرین )  (۲

 ( ـ فرسایش ۲فشاری )زلزله( ـ نفوذ تودۀ آذرین )

( ـ اعمال تنش فشاری ـ نفوذ تودۀ  ۱نفوذ تودۀ آذرین )  (۳

 ( ـ اعمال تنش کششی )زلزله( ـ فرسایش ۲آذرین )

( ـ اعمال تنش  ۱اعمال تنش فشاری ـ نفوذ تودۀ آذرین )  (۴

 ( ـ فرسایش ۲کششی )زلزله( ـ نفوذ تودۀ آذرین )
 

 



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
آزمون ماز | شبیه ساز کنکور سراسرى
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دفترچه پاسخ
دوشنبه 23 تیرماه 1404

بازگشت به آرامش، تمرکز و آمادگی برای کنکور ۱۴۰۴

دوره ققنوس ماز

ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

زیست شناسى

فیزیک

شیمى

ریاضى

زمین شناسى

ارسلان پهلوساى

سجاد صادقى زاده  
سعید احمدى

فرشاد هادیان فرد

حسین شفیع زاده 
محدثه شیخعلى

مهرداد کیوان

حمیدرضا بهیاد

 حمیدرضا زارع ـ رسول خنجرى
 ارسلان پهلوساى ـ پوریا خیراندیش 

 فرزام فرهمندنیا ـ منصور قماشى 
 امیرحسین آقایارى ـ  مهرداد قدك کار
سجاد صادقى زاده ـ محمدجواد سورچى 

 حسین عبدوى نژاد ـ مجید رجبى وندچالى  
مهدى پارسا ـ ارسلان رحمانى ـ محمد باغبان 

 محسن قندچلر ـ آروین صالحى 

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

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

حمیدرضا بهیاد ـ یاسمین منتظرى 
یگانه رنجبر

امیررضا سوسنى
 یاسین دانایى زاده 

فرشاد حسن زاده 
سجاد احمدى 

 ارسلان حسنوند 

 محمدجواد سورچى 
 حنا خلعتبرى

 عرفان هاشمى 
 امیرحسین امام دوست

  فرشید مشعرپور
 مصطفى فرخشاهى 

فرهنگ امیرى ـ عالیه میرزایى 
بنیامین بهرامى ـ رامین رزمجو 

محمد داودآبادى فراهانى

مهرداد کیوان ـ حسین شفیع  زاده 
سیدجواد نظرى ـ محمد خانگلدى 
 کاظم اجلالى ـ محمدپورسعید  

مهدى عزیزى



با تشکر     

 واحد آزمون ماز

ریاضى

دوست مازى من!

هر سال توى کنکور، رقابت بین بیش از یک میلیون نفره و طراحا مجبور مى شن براى 

متمایز کردن داوطلبا، سوالارو سخت تر و چالشى تر طراحى کنن.

یکى از ویژگى هاى ثابت کنکور اینه که به طور تصادفى، بعضى درس ها یه دفعه سخت تر از 

در  ریاضى  و  معارف  یا  کنکور 99  در  و زیست  ادبیات، شیمى  مثل  معمول مى شن؛  حد 

کنکور 1400.

تا کنکور رو واقعى تر شبیه سازى  ما هم در آزمون هاى ماز، همین روندو دنبال مى کنیم 

کنیم.

در این آزمون، درس شیمى سخت تر طراحى شده؛ پس اگه دیدى سوالاش غافلگیرت 

کرد، بدون که این بخشى از استراتژى ما براى آمادگى جدى توئه!
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که توسط بخش دیگر این    کندگردد. کدام مورد زیر، فرایندی را عنوان میبخشی از دستگاه عصبیِ خودمختار، باعث برقراری حالت آرامش در بدن می  -1

 شود؟ دستگاه تنظیم می

 متوالی در نوار قلب  R( افزایش فاصله میان دو موج 2 های حلقوی عنبیه                 ( انقباض ماهیچه1

 های اسکلتیراف ماهیچه( کاهش میزان جریان خون در اط4                                                    ( افزایش مقدار حجم تنفسی در دقیقه 3

 ـ انسان 1102آسان ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
 بخش پادآسیمیک )پاراسمپاتیک( بخشی از دستگاه عصبی خودمختار که مربوط به برقراری بدن در حالت آرامش است:

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 شود. پاراسمپاتیک، باعث کاهش قطر مردمک می انقباض ماهیچۀ حلقوی تحت تأثیر اعصاب  ۱

 کاهش ضربان قلب، جزئی از تنظیمات مربوط به اعصاب پاراسمپاتیک است.  ۲

 افزایش تعداد تنفس و حجم تنفسی در دقیقه، تحت اثر اعصاب سمپاتیک است. ۳

 شود.می های اسکلتی هدایت در پی فعالیت سمپاتیک، جریان خون بیشتری به سوی ماهیچه  ۴

  
باشد؛ در نتیجه می  حجم جاریدر    تعداد تنفسیابد. حجم تنفسی در دقیقه، حاصل ضرب  افزایش  تواند  تعداد تنفس می  آسیمیک )سمپاتیک(،در پی فعالیت بخش  

 یابد. میافزایش  نیز    حجم تنفسی در دقیقهبا افزایش تعداد تنفس،  

  

دهی عصب   پادآسیمیک )پاراسمپاتیک(ها توسط اعصاب  توان گفت که این ماهیچهشوند و می قطر مردمک میکاهش  های حلقوی عنبیه، باعث  ماهیچه 

 شوند. می

دستگاه عصبی خودمختار، در  پادآسیمیک )پاراسمپاتیک(  تعداد ضربان قلب است. بخش کاهش دهندۀ متوالی در نوار قلب، نشان Rفاصلۀ دو موج افزایش  

 تعداد ضربان مؤثر است. کاهش  

 شود.های اسکلتی هدایت میبه سمت قلب و ماهیچهبیشتری  جریان خون آسیمیک )سمپاتیک(، در نظر داشته باشید که در پی فعالیت بخش  

. این دستگاه از دو بخش  همیشه فعال استکند و  صورت ناآگاهانه تنظیم میها را به های صاف، ماهیچۀ قلب و غدهعصبیِ محیطی، کار ماهیچهبخش خودمختار دستگاه  
 مختلف تنظیم کنند. های حیاتی بدن را در شرایط تا فعالیت کنند معمولاً برخلاف یکدیگر کار میآسیمیک )سمپاتیک( و پادآسیمیک )پاراسمپاتیک( تشکیل شده است که 

 پاراسمپاتیک: 
 شود. می  فشار خون کاهش یافته و ضربان قلب کمشود. در این حالت، می برقراری حالت آرامش در بدنفعالیت پاراسمپاتیک باعث 

 سمپاتیک:
دارد. ممکن است این حالت را هنگام شرکت در مسابقۀ ورزشی تجربه کرده  نگه می  باشحالت آمادهو بدن را در    هیجان بر بخش پاراسمپاتیک غلبه دارد بخش سمپاتیک هنگام  

 کند. هدایت می های اسکلتیسوی قلب و ماهیچه  شود و جریان خون را بهمی  افزایش فشار خون، ضربان قلب و تعداد تنفسباشید. در این وضعیت، بخش سمپاتیک سبب  
 یازدهم: 2ترکیب با فصل 

 کنند. یه، مردمک را )در نور زیاد( تنگ و )در نور کم( گشاد میدو گروه ماهیچۀ صاف عنب
 را  گشـادکننـدههـای و ماهیچـه پاراسمپاتیکمردمک را اعصاب  کنندۀ تنگهـای ماهیچـه
 کنند. دهی میعصب سمپاتیکاعصاب  

 دهم:  4ترکیب با فصل 
 ی مرکـز تنفـسمغـزی و در نزدیکـالنخـاع و پل در بصل  هماهنگی اعصاب خودمختـارمرکز 

 قرار دارد و همکاری این مراکز، نیاز بدن به مواد مغـــذی و اکسیژن را در شرایط 
 کند. به خوبی تأمین می
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 دان، کدام عبارت صادق است؟ خصوص هر جانورِ دارای چینه مطابق با اطلاعات کتاب درسی، در   -2

 در مجاورت لولۀ گوارش است.  هاییها، داشتن کیسه( وجه تشابه آن1

 ها، انتقال گازهای تنفسی توسط دستگاه گردش مواد است.( وجه تشابه آن2
 های فراوان است. ها، وجود شبکۀ مویرگی زیرپوستی با مویرگ( وجه تمایز آن3
 ای فشار مثبت و منفی است.ها، استفادۀ همزمان از سازوکار تهویه( وجه تمایز آن4

 ـ جانوری  1003متوسط ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 سؤال صورتترجمۀ  
 خوار ملخ + پرندۀ دانه

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 های هوادار است. های معده و پرنده دارای کیسه ملخ دارای کیسه  ۱

 در حشرات، دستگاه گردش مواد نقشی در انتقال گازهای تنفسی ندارد.  ۲

 شود. خوار، تنفس پوستی مشاهده نمی دانه در ملخ و پرندۀ  ۳

 شود.ای فشار مثبت و منفی همزمان دیده نمی در هیچ جانوری، سازوکار تهویه ۴

  
 اند.وجود دارند که جزء دستگاه گوارش هستند و در مجاورت لولۀ گوارش قرار گرفته   های معدهکیسهدر ملخ،  

 اند.وجود دارند که جزء دستگاه تنفس هستند و در مجاورت لولۀ گوارش قرار گرفته   های هوادارکیسهدر پرنده  

  

 . نداردحشرات تنفس نایدیسی دارند. در این جانوران دستگاه گردش مواد، نقشی در انتقال گازهای تنفسی   

 ! ندارندوجود دارد. نه پرنده و نه ملخ، تنفس پوستی    های فراوانمویرگشبکۀ مویرگی زیرپوستی با    تنفس پوستیدر   

در یک جانور انجام  طور همزمانبهای فشار مثبت و منفی کنید که دو نوع سازوکار تهویهدار است. دقت داران ششای مخصوص مهرهسازوکارهای تهویه 

 !شوندنمی

 همۀ نکات مربوط به لولۀ گوارش ملخ 
 دان قرار ندارند. های معده در تماس مستقیم با چینهکیسه ـ1

 ند. دهندۀ غذا را ندار های گوارشدان توانایی ترشح آنزیمهای دیوارۀ چینه یاخته ـ2
 باشد. ای میهای معده است که دارای دیوارۀ ماهیچهپیش معده بخش کوچکی در مجاورت کیسه ـ3
 یابد. های معده ادامه میهای معده و کیسه معده گوارش شیمیایی مواد غذایی به کمک آنزیمدر پیش ـ4

 شود. غذا محسوب می باشد و نخستین محل ذخیرۀ موقتی ترین بخش لولۀ گوارش ملخ میدان حجیمچینه ـ5
 شود. ها مشاهده میگیرد؛ بلکه صرفاً جذب آب و یوندر رودۀ ملخ جذب مواد غذایی گوارش یافته صورت نمی ـ6

 شود.محل شروع گوارش مکانیکی ذرات غذایی در ملخ، در خارج دهان است و توسط صفحات آرواره مانند انجام می ـ7
 معده و معده قرار دارند. شکل هستند که در مجاورت پیشچندین کیسه مثلثی های معده دقت کنید که در مورد کیسه ـ8
 شود. دار این بخش انجام میهای دندانهمعده و به کمک لبهادامۀ گوارش مکانیکی ذرات غذایی خرد شده در ملخ، در پیش ـ9
 ۀ ذرات غذایی و گوارش مکانیکی( نقش دارند. شود که در خرد کردن )کاهش انداز هایی مشاهده میدر دیوارۀ پیش معده، دندانه ـ10
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بهیاخته آوندساز  کامبیوم  که  کامبیوم چوبسمت    هایی  و  .................... میپنبه....................  به سمت  نظر  ساز  از  مراحل رشد خود،  تکمیل  از  سازند، پس 

 هستند. مشابه.................... 

 ( خارج ـ داخل ـ حضور در پوست درخت2 ( خارج ـ خارج ـ نیاز به مصرف اکسیژن1
 شده به دیواره ( داخل ـ خارج ـ جنس مواد اضافه4 ای( داخل ـ داخل ـ ضخامت دیوارۀ یاخته3

 ـ گیاهی  ۱۰۰۶آسان ـ مفهومی ـ  ۲پاسخ: گزینهٔ  

 تعبیر 
 های آوند آبکش پسین یاختهسازد: سمت خارج می  هایی که کامبیوم آوندساز به یاخته
 پنبه های بافت چوبیاخته سازد: ارج می سمت خ  ساز بهپنبه هایی که کامبیوم چوبیاخته
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 های پارانشیمییاخته سازد: سمت داخل می   ساز بهپنبه هایی که کامبیوم چوبیاخته
 های آوند چوبی پسین یاخته سازد: سمت داخل می  هایی که کامبیوم آوندساز به یاخته

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 پنبه، غیرزنده هستند و نیازی به مصرف اکسیژن ندارند. چوب های بافت یاخته ۱

 اند، در پوست درخت حضور دارند. ساز ساخته شده پنبههای پارانشیمی که توسط کامبیوم چوب های آوند آبکش پسین و یاخته یاخته ۲

 دیوارهٔ نازک دارند. های پارانشیمی، های آوند چوبی، دیوارهٔ ضخیم دارند؛ اما یاخته یاخته ۳

 پنبه( در دیوارهٔ پسین وجود دارد. پنبه، سوبرین )چوب های بافت چوب های آوند چوبی، لیگنین در دیوارهٔ پسین خود دارند؛ اما در یاخته یاخته ۴

  
ساز(  پنبهشده توسط کامبیوم چوب )ساخته   های پارانشیمییاختهو هم    های آبکش پسینیاختههم  

 در پوست درخت حضور دارند. 

  

شوند، برخلاف  ساز به سمت خارج ساخته می پنبهپنبه که توسط کامبیوم چوب های بافت چوب یاخته 

 . ندارندهستند و نیاز به مصرف اکسیژن  غیرزنده  های  های آوند آبکش یاخته یاخته

پسین،  یاخته  آوند چوب  چوبی  های  یاخته  ضخیمدیوارة  اما  )ساخته دارند؛  پارانشیمی  شده  های 
 دارند.   نازکدیوارة نخستین ساز(،  پنبهتوسط کامبیوم چوب 

های یاختهاضافه شده است؛ اما دیوارۀ پسین لیگنین )چوب(  ، آوند چوبی هاییاختهبه دیوارۀ  

 است.  پنبه()چوبسوبرین  ، دارای پنبهبافت چوب

 

 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.می هــای آوندی پسین را ـ کامبیوم آوندسـاز که در فــاصلۀ بین آوند چوبی و آبکش قــرار دارد و بافت 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 
 در سمت داخل کامبیوم آونـدسـاز قـرار دارد؛ ولی آوند آبکش،همــانطور که در شکل مشخص است، آونـد چوبی 

 شود و آونـد آبکش پسیـن سمت داخل ساخته می  در سمت خارج کامبیوم است؛ بنابراین آونــد چوب پسین به
 شود. دقت داشته باشید که آبکش پسین در سطح داخل آونـد آبکش سال قبل تشکیـل سمت خارج تولید می  به

 شوند. علاوه بر این، دقت داشته وند چوبی پسین نیز به سطح خارجی آوند چوبی نخستین اضافه میشود و آمی
 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. هـای پارانشیمی به سمت داخل تولید می سمت خـارج و یـاختهای به پنبه فت چوب شود، بـاســاز تقسیم میپنبه وقتی که کــامبیوم چوب 

توان گفت که همۀ  میرد؛ بنابراین می ای شدن دیواره، یاخته می پنبه ای تولیدشده توسط کامبیوم، ابتدا زنده هستند و پس از چوب پنبه های چوب دقت داشته باشید که یاخته 
کامبیوم چوبهای تولیدشده  یاخته از آن ساز و همچنین یاخته پنبه توسط  زنده هستند و بعضی  ابتدا  کامبیوم آوندساز،  )یاختههای تولیدشده توسط  آوند چوبی و  ها  های 
 میرند. ای(، پس از تغییر جنس دیواره می پنبه های چوب یاخته

 اما در ادامه، باید به چند تا نکته هم دقت کنید: 
 شــود.پسیــن، در سطـح خــارجـی چــوب نخستیـن ســاختـه مـیچـــوب  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. ، داخلـــیبنـــابراین، جدیدتـــرین آونــــد آبکش پسین
 تــرین آونـد پسین به کـامبیوم آوندسـاز است. جدیدتـرین 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 
 های مریستمی بین آوندهای چوبی و آبکشی ـ یاخته۱
 های آوندی های پارانشیمی در فاصله بین دستهـ یاخته2

 های مریستم نخستین ساقه یاخته

 مریستم نخستین ریشه های یاخته های مریستم نخستین ریشه یاخته منشأ در ریشه 

 تولید آبکش پسین  نقش در تشکیل پوست درخت 
ساز و  پنبه پنبه، کامبیوم چوب تولید پریدرم )چوب 

 یاخته 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  حضور محل 

 
 است؟ نادرستدرخصوص ساختار اسکلت بدن انسان، کدام مورد   -4

 های مچ دست است. های زند زیرین و زند زبرین، اتصال به استخوان( وجه تشابه استخوان1

 ، شرکت در نوعی مفصل لولایی است.نینی و درشتهای نازک( وجه تمایز استخوان2
 لگن و ترقوه، اتصال به بخش محوریِ اسکلت است.های نیم( وجه تشابه استخوان3
 ( وجه تمایز اولین و آخرین استخوان ستون مهره، اتصال به استخوانی پهن است.4

 ـ انسان 1103متوسط ـ نکات شکل ـ  4پاسخ: گزینۀ  

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 های مچ متصل هستند. های زند زیرین و زند زبرین به استخوان استخوان  ۱

 کند. نی در تشکیل مفصل زانو شرکت می نی برخلاف نازک درشت  ۲

 لگن به استخوان ستون مهره و استخوان ترقوه به جناغ متصل است. استخوان نیم  ۳

 لگن متصل است. آخرین استخوان ستون مهره به استخوان نیم سری جمجمه و اولین استخوان ستون مهره به استخوان پس ۴

  
استخوان  آخرین  و    سریپس استخوان ستون مهره به استخوان  اولین  طور که در شکل مشخص است،  همان

 هایی پهن هستند.لگن استخوان سری و نیمهای پس متصل است. استخوان   لگننیم ستون مهره به استخوان  

  

شرکت    دست  مچهای  ، از سمت پایینی خود در اتصال با استخوان زبرین و    زیرین  زندهای  استخوان  

 کنند.می

نی در تشکیل مفصل با استخوان ران  برخلاف نازک   نیدرشت ، استخوان  پا  ساقهای  از بین استخوان  

لولایی  است که نوعی مفصل  زانو ، همان مفصل ران و استخوان   نیدرشت کند. مفصل بین شرکت می 

 باشد. می

اتصال    جناغبه استخوان    ترقوهو استخوان    مهره  ستونهای  به آخرین استخوان  لگننیم استخوان   
 اسکلت هستند.محوری  های بخش  ز استخوان ، اجناغو    مهره  ستوندارد. استخوان  
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 .  در هر سطح ساختاری از هموگلوبین که در آن ....................

 آیند گریز به وجود میهای آبکنشکند، برهمصورت یک زیرواحد، شکل خاصی پیدا می( هر زنجیره به1
 خورده مؤثر است گیرد، هر آمینواسید در تشکیل ساختار پیچاز پیوندهای هیدروژنی شکل می ( الگویی 2
 گیردپپتیدی شکل میشود، ساختار مارپیچی در زنجیرۀ پلی( پیوند هیدروژنی تشکیل می3

 اند پپتیدی در کنار هم قرار گرفته( ثبات نسبی وجود دارد، دو نوع زنجیرۀ پلی4

 ـ ژنتیک  ۱۲۰۱متوسط ـ مفهومی ـ  ۱ پاسخ: گزینهٔ  

 تعبیر 
 ساختار سوم کند: صورت یک زیرواحد، شکل خاصی پیدا می هر سطح ساختاری از هموگلوبین که در آن هر زنجیره به 

 ساختار دوم گیرد: هر سطح ساختاری از هموگلوبین که در آن الگویی از پیوندهای هیدروژنی شکل می
 ساختار دوم و سوم شود: هر سطح ساختاری از هموگلوبین که در آن پیوند هیدروژنی تشکیل می 

 ساختار سوم و چهارم هر سطح ساختاری از هموگلوبین که در آن ثبات نسبی وجود دارد: 

  

 رستی یا نادرستی هر گزینه دلیل د

 بعضی از آمینواسیدها است.   Rگریز بین گروه های آب کنش تشکیل ساختار سوم ناشی از برهم  ۱

 کنند.  فقط بعضی از آمینواسیدها در تشکیل پیوندهای هیدروژنی مربوط به ساختار دوم پروتئین شرکت می  ۲

 شود.  پپتیدی مربوط به ساختار دوم است اما در ساختار سوم هم پیوند هیدروژنی تشکیل می ایجاد ساختار مارپیچی در زنجیرهٔ پلی  ۳

 پپتیدی وجود دارد.  در ساختار اول، دوم و سوم، فقط یک زنجیرهٔ پلی  ۴

   
گریز  های آب کنش. تشکیل ساختار سوم در اثر برهم کندشکل خاصی پیدا می و    خورده  تا،  زیرواحدصورت یک  ها به در ساختار سوم هموگلوبین، هر یک از زنجیره

 است.  

  

تواند پیوند هیدروژنی  )نه همۀ آمینواسیدهای آن(، می پپتیدی  هایی از زنجیرۀ پلیبخش است. بین    الگویی از پیوندهای هیدروژنیصورت  ساختار دوم، به 

 شود.  صورت ساختار مارپیچی دیده میها هستند که در هموگلوبین، بهبرقرار شود. این پیوندها منشأ تشکیل ساختار دوم پروتئین

   شود. در ساختار سوم هم پیوند هیدروژنی تشکیل می بر ساختار دوم،  تشکیل ساختار مارپیچ، مربوط به ساختار دوم پروتئین است اما علاوه  

فقط در دارند؛ بنابراین، هموگلوبین هم در ساختار سوم و هم ساختار چهارم خود، دارای ثبات نسبی است اما ثبات نسبی  های دارای ساختار سوم، پروتئین 

 اند. در کنار هم قرار گرفتهپپتیدی  دو نوع زنجیرۀ پلی، ساختار چهارم هموگلوبین

 ساختار سوم  ساختار دوم ساختار اول  کنش / پیوند نوع برهم 

اشتراکی 
 ✘ ✘ آمینواسیدهای مجاور  NH2و   COOHبین گروه   پپتیدی  

 آمینواسیدها Rهای بین گروه   ✘ ✘ غیر پپتیدی 

 ✘ هیدروژنی 
  NHو  COبین گروه  

 آمینواسیدهای غیرمجاور 
 آمینواسیدها  Rهای بین گروه  

 آمینواسیدها  Rهای بین گروه  ✘ ✘ یونی

 گریزآمینواسیدهای آب  Rهای بین گروه   ✘ ✘ گریز آب
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 ساختار چهارم  ساختار سوم  ساختار دوم  ساختار اول  سطح ساختاری 

 معادل 
توالی )= نوع، تعداد، ترتیب و  

 آمینواسیدها تکرار( 
الگوهایی از پیوندهای  

 هیدروژنی
 آرایش زیرواحدها  هم به تاخورده و متصل 

شکیل 
ت

 

 ـ مبنا  ساختار سوم  ساختار دوم  ساختار اول  ــــ

 منشأ
ایجاد پیوندهای پپتیدی بین  

 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 یونی هیدروژنی، اشتراکی و  ✘ ✘ 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 پروتئین  ✘ ✘ ساختار نهایی 
های چند  پروتئین 

 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 
 پروتئین 

 

 

 کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -6

 کند.لنفی در بدن یک فرد سالم که ..................، محتویات خود را به مجرای لنفی .................. وارد می هر اندامِ

 تردیده نقش دارد ـ باریکهای خونی آسیب( در آزادسازی آهن موجود در یاخته1
 شود ـ قطورتر ( خون خارج شده از آن به سیاهرگ باب کبدی فرستاده می2
 تر دیکی مراکز عصبیِ تنفس مستقر است ـ کوتاه( در نز3
 تر ( در دو سمت بدن قابل مشاهده است ـ طویل4

 ـ انسان 1004متوسط ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 کند. طحال محتویات لنفی خود را وارد مجرای لنفی چپ می  ۱

 کنند. وارد مجرای لنفی چپ می طحال و آپاندیس محتویات لنفی خود را  ۲

 کنند. ها محتویات لنفی خود را وارد مجرای لنفی چپ می برخی لوزه  ۳

 کند. چپ و راست محتویات لنفی خود را وارد مجرای لنفی چپ و راست می  لوزه  ۴

  
 شوند. نامیده می  های لنفیاندام  ها، تیموس، طحال، آپاندیس و مغز استخوانلوزه

شود که نسبت به وارد می  مجرای لنفی چپشود. محتویات طحال و آپاندیس هر دو به به سیاهرگ باب کبدی فرستاده می طحال و آپاندیسخون خارج شده از 

 است.   قطورترمجرای لنفی راست،  
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شود. آهن آزاد شده در این انجام می  طحال و کبددیده و مرده در  آسیب قرمز  های خونی  یاخته  تخریب 

های  گویچه  ساخت دوبارةرود و در  می  مغز استخوانشود و یا همراه خون به  می  کبد ذخیرهفرایند یا در  

شود که نسبت به مجرای  وارد می  طحال به مجرای لنفی چپگیرد. محتویات  قرمز مورد استفاده قرار می

 است.   قطورتر،  راستلنفی  

لوزة مغزی( دستگاه تنفسی مستقر هستند.  النخاع و پل در نزدیکی مراکز عصبیِ )بصلها  لوزه  شکل، مطابق   
  تر طویلنسبت به مجرای لنفی راست،  که    ریزدسمت چپ، محتویاتش را به مجرای لنفی چپ می

 است. 

باشند. قابل مشاهده می دو سمت بدندر های لنفی هستند که اندام ها، تیموس و مغز استخوانلوزه 

نسبت به مجرای کند که وارد می مجرای لنفی راست، محتویاتش را به لوزة سمت راستوان مثال عنبه

 است.تر  کوتاهلنفی چپ، 

 

 

 تعبیر 
 تیموسبالاترین اندام لنفی منفرد بدن: 

 طحال ترین اندام لنفی منفرد به معده: نزدیک
 قلباندام واجد تماس با بالاترین اندام لنفی منفرد بدن: 

 رگ لنفی شده از رودۀ باریک به خون را دارد: های جذبنوعی رگ که وظیفۀ انتقال چربی
 سیاهرگ زبرینبزرگ دهندۀ خون حاوی محتویات مجرای لنفی راست و چپ به قلب: رگ تحویل

 های لنفی های لنفی + اندام های لنفی + مجاری لنفی + گره + رگ لنف  دهنده دستگاه لنفی: هر یک از اجزای تشکیل 
 های سفید ها و ...( + گویچهشده، پادتن های جذب مواد متفاوت )آب و مواد محلول در لنف مانند چربیدهنده لنف: هر عامل تشکیل 
 کنن!( های لنفی حساب نمی های لنفی رو جزء اندام ها )حواست باشه گره ها + تیموس + طحال + آپاندیس+ مغز استخوان لوزه هر اندام لنفی: 

 
فرایندهای سوخت  -7 دربارة  کتاب درسی  اطلاعات  به  توجه  میبا  انجام  گیاه ذرت  در  که  یاختة وسازی  نوع  دو  از  یکی  فقط درخصوصِ  مورد  کدام  شوند، 

 کنندة کربن را دارند، صادق است؟پارانشیمی برگ که آنزیم تثبیت

 تواند یک ترکیب چهار کربنی را تولید و سپس مصرف کند.  می( 1

 سازد.کربنی میکربنی و ششهای آنزیمی، ترکیبی پنجای از واکنش( در چرخه2
 سازد. فسفاته میکربنی تککربنی، قند سه( از طریق تبادل الکترون با نوعی اسید سه3
 کند.ترکیب دو فسفاته تبدیل میفسفاته را به ( در حضور ترکیب نوکلئوتیدی، قند تک4

 ـ متابولیسم  ۱۲۰۶متوسط ـ ترکیبی ـ  ۳پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 کنندهٔ کربن هستند.  های پارانشیمی دارای آنزیم تثبیت ، یاخته های غلاف آوندییاختهو  های میانبرگیاخته در برگ گیاه ذرت، 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 شود.  در چرخهٔ کربس، ترکیب چهار کربنی تولید و مصرف می  ۱

 شود.  کربنی ساخته می کربنی و ششدر چرخهٔ کربس، مولکول پنج  ۲

 دهد. فسفاته رخ می کربنی تککربنی برای تولید قند سه شود، تبادل الکترون با اسید سه فقط در چرخهٔ کالوین که در یاختهٔ غلاف آوندی انجام می  ۳

 شود.  کربنی دو فسفاته تبدیل می به اسید سه  NAD+فسفاته در حضور کربنی تک در مرحلهٔ سوم گلیکولیز، قند سه  ۴

   
الکترون از  شود. در چرخۀ کالوین، اسید سه های میانبرگ، چرخۀ کالوین انجام می های غلاف آوندی برخلاف یاختهدر یاخته  ، به قند NADPHکربنی با دریافت 

 شود.  کربنی تبدیل میسه
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 .  شودشود. در چرخۀ کربس، ترکیب چهار کربنی تولید و مصرف می در هر دو یاخته، چرخۀ کربس انجام می 

 شود.  کربنی تولید می کربنی و شششود. در چرخۀ کربس، مولکول پنجدر هر دو یاخته، چرخۀ کربس انجام می 

 شود. کربنی دو فسفاته تبدیل می، به اسید سهNAD+فسفاته در حضور کربنی تکشود. در گلیکولیز، قند سهدر هر دو یاخته، گلیکولیز انجام می 

 4Cکنندۀ کربن در گیاهان های تثبیت آنزیم

 کربوکسیلاز ـ اکسیژناز( فسفات آنزیم روبیسکو )ریبولوز بیس  آنزیم اول  آنزیم
 در طول روز )مرحلۀ دوم تثبیت کربن(  در طول روز )مرحلۀ اول تثبیت کربن(  زمان فعالیت 

 یاختۀ غلاف آوندی  یاختۀ میانبرگ  محل فعالیت 

 آزاد شده از اسید چهار کربنی  2COتثبیت  جو  2COتثبیت  تثبیت کربن 

  2COکربنی +  اسید سه   →اسید چهار کربنی  واکنش 
 عملکرد کربوکسیلازی 

   2COفسفات +  ریبولوز بیس →کربنی ناپایدار  ۶مولکول 

 کربنی ناپایدار مولکول شش  اسید چهار کربنی  محصول واکنش 
   عملکرد کربوکسیلازی 
  ✘ عملکرد اکسیژنازی 

 

 های ذکرشده در کدام گزینه، هر دو متعلق به یک نوع پروتئین در غشای یک یاختة عصبی رابط در مادة خاکستری نخاع است؟ ویژگی  -8

 ها به حالت آرامش ـ تجزیۀ پیوندهای شیمیایی در نوعی مولکول پرانرژی ( عامل اصلی در بازگشت غلظت یون1
 ( وارد کردن نوعی یون مثبت به یاخته در تمام طول پتانسیل عمل ـ باز کردن دریچۀ خود به سمت خارج یاخته 2

 های برابر برای انتقال دو نوع یون مثبت بین دو سوی غشا ( فعالیت بیشتر پس از پایان پتانسیل عمل ـ وجود تعداد جایگاه3
 روی منحنی پتانسیل عمل ـ وارد کردن نوعی یون مثبت به یاخته در جهت شیب غلظت ( داشتن فعالیت فقط در قسمت پایین4

 ـ انسان 1101سخت ـ مفهومی ـ     1پاسخ: گزینۀ  

 تعبیر 
 پمپ سدیم ـ پتاسیمها به حالت آرامش: عامل اصلی در بازگشت غلظت یون 

 کانال نشتی سدیمی + پمپ سدیم ـ پتاسیموارد کردن نوعی یون مثبت به یاخته در تمام طول پتانسیل عمل: 
 پمپ سدیم ـ پتاسیمفعالیت بیشتر پس از پایان پتانسیل عمل: 

 دار پتاسیمیکانال دریچه پتانسیل عمل:  روی منحنیداشتن فعالیت فقط در قسمت پایین 
 دار سدیمی + کانال نشتی سدیمی کانال دریچه وارد کردن نوعی یون مثبت به یاخته در جهت شیب غلظت: 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 مؤثر است.  ATPها به حالت آرامش و تجزیۀ پیوند در پتاسیم در بازگشت غلظت یون –پمپ سدیم  ۱

 کند و دریچه ندارد. کانال نشتی سدیمی در تمام طول پتانسیل عمل سدیم را وارد یاخته می  ۲

 جایگاه دارد.  2جایگاه و یون پتاسیم  3پتاسیم پس از پایان پتانسیل عمل فعالیت بیشتر دارد و برای یون سدیم  –پمپ سدیم  ۳

 کند. روی منحنی فعالیت دارد و یون پتاسیم را از یاخته خارج می دار پتاسیمی فقط در قسمت پایینکانال دریچه  ۴

  
ها به حالت  در پایان پتانسیل عمل است که باعث بازگشت غلظت یون  پمپ سدیم ـ پتاسیمبیشتر  ها به حالت آرامش، فعالیت  عامل اصلی در بازگشت غلظت یون 

 کند.می( سه یون سدیم را خارج و دو یون پتاسیم را وارد یاخته  ATPشود. پمپ سدیم ـ پتاسیم با مصرف انرژی زیستی )می آرامش  

  

این مدت، یون پتاسیم  تمام طول  کند و پمپ سدیم ـ پتاسیم با فعالیت خود در  پتانسیل عمل، یون سدیم را وارد یاخته میتمام طول  در    کانال نشتی سدیمی 

 شود. یاخته باز میبیرون  به سمت    دار سدیمیکانال دریچهکند. دقت کنید که دریچۀ  را وارد یاخته می

شود اما دقت کنید این پمپ دارای سه جایگاه برای یون سدیم و دو جایگاه برای یون  می بیشتر  بعد از پایان پتانسیل عمل    سدیم ـ پتاسیمپمپ  فعالیت   
 پتاسیم است. 
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 کند.ارج میشیب غلظت از یاخته خدر جهت  های پتاسیم را روی منحنی پتانسیل عمل فعال است که یوندر قسمت پایینفقط   دار پتاسیمیدریچهکانال  

 های عصبی های غشایی یاختهمقایسۀ پروتئین 

 پمپ سدیم ـ پتاسیم دار های دریچه کانال های نشتی کانال نوع پروتئین 

 سراسر عرض غشا  سراسر عرض غشا  سراسر عرض غشا  محل قرارگیری 

 انتقال فعال  شدهانتشار تسهیل  شدهانتشار تسهیل  روش انتقال 

 ATP ندارد  ندارد  مصرف انرژی زیستی 

 همیشه  زمان فعالیت 
 سدیمی: بخش صعودی پتانسیل عمل 
 پتاسیمی: بخش نزولی پتانسیل عمل 

 همیشه 

 عملکرد 
 سدیمی: ورود سدیم به یاخته 
پتاسیمی: خروج پتاسیم از 

 یاخته 

 سدیمی: ورود سدیم به یاخته 
 پتاسیمی: خروج پتاسیم از یاخته 

 یون سدیم از یاخته و  ۳خروج 
 یون پتاسیم به یاخته  ۲ورود 

 تأثیر بر پتانسیل درون یاخته 
 تر سدیمی: مثبت 
 تر پتاسیمی: منفی 

 تر سدیمی: مثبت 
 تر پتاسیمی: منفی 

تر؛ به دلیل خروج بیشتر بار  منفی 
 مثبت نسبت به ورود آن 

 های غشاییتعابیر مربوط به پروتئین 
 حالت آرامش زمانی که یک یاختۀ عصبی فعالیت عصبی ندارد: 

 پمپ سدیم ـ پتاسیمکنند: های سدیم را از یاخته خارج می هایی که یونهمۀ پروتئین 
 انتهای مرحلۀ بالارو پتانسیل عمل شوند:  دار سدیمی بسته میهای دریچه زمانی که کانال 
 رو پتانسیل عمل انتهای مرحلۀ پایین شوند: دار پتاسیمی بسته میهای دریچه زمانی که کانال 

 بعد از پایان پتانسیل عمل رسد: زمانی که پمپ سدیم ـ پتاسیم به بیشترین میزان فعالیت خود می
 های نشتی + پمپ سدیم ـ پتاسیمکانال کنند: هایی که در حالت آرامش فعالیت میهمۀ پروتئین 
 دار سدیمی کانال نشتی سدیمی + کانال دریچه سدیم مؤثر هستند:   شدۀ یونهایی که در انتشار تسهیل همۀ پروتئین 
 دار پتاسیمی + پمپ سدیم ـ پتاسیمکانال نشتی پتاسیمی + کانال دریچه های پتاسیم نقش دارند: جایی یونهایی که در جابه همۀ پروتئین 

 
ها درست دهد. چند مورد، دربارة این پروتئیناریوتی و پروکاریوتی را نشان میهای یوک های یاختههای مؤثر در تنظیم بیان ژنشکل زیر، انواعی از پروتئین  -9

 است؟ 

 انداز شوند. توانند باعث اتصال رِنابسپاراز به راه«، می 4« و »2پروتئین » ـ الف

 سازی واکنش را کم کنند. توانند انرژی فعال«، می3« و »1پروتئین » ـ ب

 یکدیگر و مولکول دِنا متصل شوند.   توانند به «، می 4« و »1پروتئین » ـ ج

 توانند به یک نوع مولکول دِنا متصل شوند.  «، می 3« و »2پروتئین » ـ د

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

 ـ ژنتیک ۱۲۰۲متوسط ـ مفهومی ـ  ۲پاسخ: گزینهٔ  

 گذاری شکل سؤال نام 
پروتئین مهارکننده    ـ۳ها(،  انداز )در یوکاریوت شونده به راه عامل رونویسی متصل   ـ۲پلیمراز(،  RNAرِنابسپاراز )آنزیم    ـ۱اند از:  ترتیب عبارت شده در شکل، به داده های نشان پروتئین 

 ها(کننده )در تنظیم مثبت رونویسی پروکاریوت پروتئین فعال ـ۴ها( و )در تنظیم منفی رونویسی پروکاریوت 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر مورد 

 انداز کمک کنند.  توانند به اتصال رِنابسپاراز به راه کننده، می عوامل رونویسی و فعال  الف

 سازی واکنش را کم کند.  تواند انرژی فعال رِنابسپاراز برخلاف مهارکننده، یک آنزیم است و می  ب

 شوند.  کننده، به یکدیگر و به مولکول دِنا متصل می در تنظیم مثبت رونویسی باکتری اشرشیا کُلای، رِنابسپاراز و فعال  ج

 توانند به یک نوع مولکول دِنا متصل شوند.  ها وجود دارند؛ بنابراین نمی ها و مهارکننده در پروکاریوت عوامل رونویسی در یوکاریوت د

   
 موارد »الف« و »ج«، درست هستند.  
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آن انداز را شناسایی کند و برای پیوستن به تنهایی راهتواند به ها رنابسپاراز نمی در یوکاریوت الف:

ها با اتصال به نواحی  هایی به نام عوامل رونویسی هستند. گروهی از این پروتئیننیازمند پروتئین 

راه  از  راه خاصی  به محل  را  رنابسپاراز  رونویسی در  انداز هدایت می انداز،  مثبت  تنظیم  کنند. در 

به رنابسپاراز کمک    تواند به جایگاه خود متصل شود و پس از اتصالکننده میها هم فعال پروکاریوت 

 انداز متصل شود و رونویسی را شروع کند.کند تا به راهمی

 شود.  سازی واکنش را کاهش دهند. رِنابسپاراز، نوعی آنزیم است؛ اما مهارکننده، آنزیم محسوب نمیتوانند انرژی فعال ها، میآنزیم  ب:

 شوند.  کننده به یکدیگر و همچنین به بخشی از مولکول دِنا متصل می عال ها، رِنابسپاراز و فدر تنظیم مثبت رونویسی در پروکاریوت   ج:

شود؛ بنابراین، عوامل رونویسی فقط به دِناهای یوکاریوتی متصل  های یوکاریوتی وجود دارند و مهارکننده، در یاختۀ پروکاریوتی دیده میعوامل رونویسی، در یاخته   د:

 ی پروکاریوتی. ها، فقط به دِناهاشوند و مهارکننده می

 

شود. کدام مورد، جزء کنندة نوعی هورمون گیاهی استفاده میهای حاوی مواد شیمیایی جذبها، از بستهونقل آنها هنگام حملبرای حفظ تازگی میوه  -10

 ؟ شودنمیاثرهای این هورمون محسوب 

 های درخت گردو  ( تسهیل فرایند برداشت میوه2 های گیاه کلم  ( حفظ رنگ سبز برگ1

 ها از بوته فرنگی پس از جدا کردن آنهای گوجه( قرمز شدن میوه4 های گیاهان علفی ( کاهش تعداد شاخه و برگ3

 ـ گیاهی ۱۱۰۹متوسط ـ مفهومی ـ  ۱پاسخ: گزینهٔ  

 سؤال صورتترجمهٔ  
ها، ها بر رسیدگی میوه کنندهٔ اتیلن، با جذب اتیلن و جلوگیری از اثر آن هاست. مواد شیمیایی جذب در آن   اتیلنال، تولید  ها هنگام ذخیره یا انتقشدن میوه یکی از دلایل خراب 

 شوند. ها میشدن میوه مانع از خراب 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 حفظ تازگی برگ مربوط به سیتوکینین است، نه اتیلن.   ۱

 ها نقش دارد.  اتیلن در ریزش میوه  ۲

 شوند. های کمتر در گیاهان می و برگ اتیلن و اکسین با تأثیر در پدیدهٔ چیرگی رأسی، باعث ایجاد شاخه  ۳

 فرنگی به رنگ قرمز در بیایند.  های نارس )سبز( گوجه شود میوه ها نقش دارد؛ مثلاً باعث می اتیلن در رسیدگی میوه  ۴

   
 دارند. این گزینه دربارۀ اتیلن صادق نیست.  ها را تازه نگه میها آنروی برگ و گلسیتوکینین  با افشانه کردن  

  

ها را  فرایند برداشت میوه تواند  نقش دارد و به همین دلیل، استفاده از اتیلن می  هاریزش میوه اتیلن در   

 .  تر کندآسان 

شوند و در  می  مانع از رشد جوانة جانبی، اکسین و اتیلن با همکاری یکدیگر  چیرگی رأسیدر پدیدۀ   
 .  یابدها کاهش می تعداد شاخه و برگ نتیجه،  

ها در میوۀ این گیاه تجزیه شده و کاروتنوئیدها تولید شود که سبزینههای نارس باعث میفرنگینقش دارد. مثلاً تأثیر اتیلن بر گوجه  هارسیدگی میوه اتیلن در  

 آید. فرنگی به رنگ قرمز درمیشوند. در نتیجه، میوۀ گوجه

 
 دهند، کدام مورد درست است؟ ثل( انجام میدر ارتباط با رفتارهایی که جانوران برای دستیابی به موفقیت در زادآوری )تولیدم  -11

 شود. برخلاف مار، رفتار انتخاب جفت انجام می ( در طاووس1

 کند. ها کمک می( در قو برخلاف گربه، حفظ قلمرو به انجام آن2
 تواند همراه با رفتارهای نمایشی باشد. ( در ماهی همانند طاووس، می3
 ند از طریق تولید صدا باشد. توا( در جیرجیرک همانند طاووس نر، می4

 ـ جانوری  ۱۲۰۸متوسط ـ مفهومی ـ  ۳پاسخ: گزینهٔ  
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 ترجمهٔ صورت سؤال 
 گیری« مربوط به رفتارهای زادآوری هستند. رفتارهایی مانند »انتخاب جفت« و »نظام جفت 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 کنند. می ها برای انتخاب جفت استفاده مارها از فرومون  ۱

 کنند. ها قلمروی خود را مشخص می ها با استفاده از فرومونگربه  ۲

 هایی از رفتارهای زادآوری هستند. رقص عروسی در ماهی و گستراندن دم در طاووس نر، مثال  ۳

 شود. داده می در جیرجیرک )نه طاووس نر(، اطلاعاتی نظیر جنسیت و گونه از طریق صدا به افراد جنس مخالف اطلاع   ۴

   
 کند.شود. طاووس نر نیز با گستراندن دم خود توجه جفت را جلب می ها، رفتار رقص عروسی برای زادآوری انجام می در ماهی

  

 شود. یابی انجام می ها، جفت ها رفتار انتخاب جفت وجود دارد. در مارها نیز با استفاده از فرومون در طاووس  

 کند.ها، قلمروی خود را مشخص می شود. گربه نیز با استفاده از فرومون قلمروخواهی دیده میدر قو، رفتار   

 شود.رساند. برقراری ارتباط از طریق صدا برای تولیدمثل، در طاووس نر دیده نمیجیرجیرک نر، اطلاعاتی مانند گونه و جنسیت را به اطلاع جیرجیرک ماده می 

 

 همسری تک  چندهمسری  گیری نوع نظام جفت 

 بیشتر پستانداران و طاووس مثال
بیشتر پرندگان، مثل قمری  

 خانگی 

 نر و ماده نقش مساوی دارند  معمولًا توسط افراد ماده  انتخاب جفت 

نگهداری و پرورش  
 ها زاده 

 نر و ماده  فرد ماده 

نقش والد نر در 
 مراقبت از فرزندان 

غیرمستقیم کمک کند؛ از طریق نگهداری از قلمرو، تهیۀ منابع غذایی،  تواند می 
 سازی محل لانه و ایجاد پناهگاه ایمن از شکارچی آماده 

های  همانند فرد ماده، هزینه 
 پردازد ها را می پرورش زاده 

 جانور
 پرندگان  پستانداران 

 برخی  بیشتر  برخی  بیشتر 

نظام 
 گیری جفت 

 چندهمسری  همسری تک  همسری تک  چندهمسری 

 هاپرورش زاده 
 یکی از والدین 
)معمولًا جنس  

 ماده( 
 هر دو والد  هر دو والد 

 یکی از والدین 
)معمولًا جنس  

 ماده( 

 انتخاب جفت 
 هایکی از جنس 

)معمولًا جنس  
 ماده( 

 مساوی دارند. هر دو جنس، سهم  هر دو جنس، سهم مساوی دارند. 
 هایکی از جنس 

)معمولًا جنس  
 ماده( 

 ـ گوزن  مثال  طاووس قمری خانگی  ــــ

 

 است؟ دور از انتظارهای موجود در غدد معدة انسان کاهش یافته باشد، مشاهدة کدام مورد ترین یاختهبا فرض آنکه تحت تأثیر عاملی فعالیت بزرگ  -12

 های انتهاییِ روده دار در فضای داخلیِ بخشنیتروژنهای  ( افزایش میزانِ مولکول1

 های موجود در برخی غدد معده ( کاهش میزان ترشحات گروه دیگری از یاخته2
 های پوششی لوزالمعده ( افزایش ترشح نوعی ترکیب غیر آنزیمی از یاخته3
 ها ای از پروتئین( کاهش ظرفیت حمل اکسیژنِ خون توسط نوع ویژه4
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 ـ انسان 1002متوسط ـ مفهومی ـ  3گزینۀ پاسخ:  

 ترجمۀ صورت سؤال 
 یابد. ها کاهش یابد، ترشح اسید معده و عامل داخلی معده کاهش میهای کناری هستند. در صورتی که فعالیت این یاخته های غدد معده، یاخته ترین یاخته بزرگ 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 یابد.ها کاهش می اسیدمعده، گوارش پروتئیندر صورت کاهش  ۱

 کاهش اسیدمعده ممکن است در نتیجۀ کاهش هورمون گاسترین باشد.  ۲

 یابد.در نتیجۀ کاهش اسیدمعده، ترشحات بیکربنات پانکراس نیز کاهش می  ۳

 یابد. ظرفیت حمل اکسیژن خون کاهش می  12Bدرصورت کاهش جذب ویتامین  ۴

  
کمتر ، میزان مواد اسیدی وارد شده به دوازدهه  کاهش ترشح اسید معده در صورت  

خواهد شد  کاسته  های بیکربنات از لوزالمعده  شود. در این حالت میزان ترشح یونمی

افزایش نیز ترشح  نه  بیکربنات  آنزیمی،  از ترکیبات  لوزالمعده غیر  این می!  کند که 

میزان  کاهش  شود. در صورت  ترشح می بیشتر  ترکیب تحت تأثیر هورمون سکرتین  

ترشح   نهایت  در  و  هورمون  این  ترشح  دوازدهه،  به  شده  وارد  مواد  بودن  اسیدی 

 یابد.می کاهش  بیکربنات نیز  

  

یابد که این  می کاهش    هاگوارش پروتئین میزان اسید معده،  کاهش  در صورت   

افزایش  ها و  جذب مواد حاصل از گوارش پروتئینکاهش  تواند سبب  اتفاق می 

 های دارای نیتروژن هستند. ها مولکول ها شود. پروتئیندفع پروتئین 

یاخته کاهش    ترشح  می میزان  معده  کناری  نتیجۀ  های  در  ترشح تواند    عدم 

 شود. خی غدد معده ترشح می های برهورمون گاسترین باشد. این هورمون توسط نوع دیگری از یاخته 

های قرمز ظرفیت گویچهکاهش  شود. در صورت های قرمز میساخت گویچهکاهش  و  12Bجذب ویتامین کاهش  میزان عامل داخلی معده سبب کاهش   

 شوند.قرمز متصل میهای های اکسیژن به پروتئین هموگلوبین موجود در گویچهدانید که مولکولیابد. میمیکاهش  حمل اکسیژن در خون 

 نکات مربوط به فضای درونی لولۀ گوارش 
 ای لوله گوارش ترشح را کم کرده باشد. باشد، چون ممکن است که سمپاتیک فعال شده باشد یا شبکۀ عصبی روده لزوماً کاهش اسید معده، نشانه برداشتن معده نمی 

شود و در نتیجه بیکربنات خون کاهش پیدا کرده و محیط داخلی بدن مقداری اسیدی  ارد از بدن خارج میدر صورت اسهال، مقدار زیادی از شیرۀ روده که حالت قلیایی د 
 شود. می

را ندارند؛ درنتیجه در صورت آسیب به غدد دیوارۀ معده در قلیایی بودن سد محافظتی اختلالی ایجاد  های غدد معده، توانایی تولید و ترشح بیهیچ یک از یاخته کربنات 
 یابد. شود؛ اما میزان مادۀ مخاطی تولیدی کاهش میینم

های کلر و هیدروژن  گیرند، بنابراین خون سیاهرگی معده دارای مقدار کمی از یون های کناری معده برای ساخت اسید معده یون هیدروژن و کلر را از خون اطراف خود می یاخته
 است و کمی قلیایی است )به دلیل کاهش یون هیدروژن( 

ها در محیط اسیدی فعالیت مناسب  شوند و در روده قابل مشاهده هستند؛ اما توجه داشته باشید که این آنزیمپروتئازهای معده همراه تودۀ غذایی به درون رودۀ باریک وارد می 
 شوند. ها غیرفعال میدارند و در رودۀ باریک که محیط قلیایی دارد؛ این آنزیم

های فعال و اسید معده، ها غیرفعال هستند. درون مجرای معده، با اثر پپسینشوند که این آنزیمها ترشح می های پروتئاز به نام پپسینوژنه، آنزیمهای اصلی غدد معداز یاخته
همۀ این پیوندهای پپتیدی تجزیه  شود؛ اما دقت کنید که  شوند. پپسین باعث شکستن پیوند بین آمینواسیدها )پپتیدی( می ها فعال شده و به پپسین تبدیل می این آنزیم

شوند و  صورت غیرفعال ترشح میهای پروتئاز به ریز پانکراس نیز آنزیمهای برونشود. از یاخته تری )نه آمینواسید( تبدیل می های کوچک شوند و تنها پروتئین به مولکولنمی
 تر پروتئینی را تجزیه کنند. های کوچکمولکول توانندها میشوند. این آنزیمپس از ورود به درون رودۀ باریک، فعال می
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کند،  ز میدرخصوص فردی جوان با اندازة کرة چشم طبیعی که به هنگام عدم استفاده از عینک، برخی از پرتوهای نور اجسام را در پشت شبکیة خود متمرک   -13

 طور حتم درست است؟کدام عبارت به

 کاهد. ان کشیدگیِ تارهای آویزیِ خود می( جهت مشاهدۀ هرچه بهتر اجسام نزدیک، از میز1

 ( توانایی در همگرایی پرتوهای نور توسط عدسیِ این فرد، نسبت به یک فرد کاملاً سالم بیشتر است. 2
 به رفع عیوب مربوط به دیدن اجسام دور پرداخت.  توان( با استفاده از عینک حاوی عدسی همگرا، می3
 شوند. ( با وجود سطح کاملاً کروی و صاف ساختارهای شفاف چشم، برخی پرتوها بر روی شبکیه متمرکز می4

 ـ انسان 1102سخت ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
 دوربینی و آستیگماتیسم 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 شود.منظور مشاهدۀ اجسام نزدیک، از کشیدگی تارهای آویزی کاسته می به ۱

 در فرد دارای دوربینی، توانایی همگرایی عدسی کمتر از فرد سالم است.  ۲

 های ویژه دارد. فرد مبتلا به آستیگماتیسم نیاز به عینک  ۳

 صاف نیست. در فرد مبتلا به آستیگماتیسم، سطح عدسی یا قرنیه کاملاً کروی و   ۴

  
باشد که در این حالت پرتو اجسام نزدیک در پشت شبکیه و    بیماری دوربینیتواند دارای  این فرد می

نیز باشد.    آستیگماتیسمتواند مبتلا  رسند اما این فرد میپرتوهای اجسام دور روی شبکیه به یکدیگر می

مطابق شکل، در این افراد نیز ممکن است گروهی از پرتوهای اجسام در پشت شبکیه به یکدیگر برسند.  

شود. در عمل تطابق برای  در هر حالت در این فرد جهت مشاهدۀ جسم نزدیک عمل تطابق انجام می

تارهای آویزی،  دن  ششل شده و سپس با  منقبض  های جسم مژگانی  مشاهدۀ اجسام نزدیک ابتدا ماهیچه

 یابد. میافزایش  میزان قطر و تحدب عدسی  

  

دارد،  طبیعی  که کرۀ چشم فرد اندازۀ  باشد و از آنجایی  دوربینیدر صورتی که این فرد مبتلا به   

طور که اشاره شد،  از حد طبیعی است؛ اما همانکمتر  توان گفت میزان همگرایی عدسی آن  می

 باشد.   آستیگماتیسمممکن است این فرد مبتلا به  

 کند. کنند که عدسی آن عدم یکنواختی انحنای قرنیه یا عدسی را جبران میباشد، برای اصلاح دید از عینکی استفاده می  آستیگماتیسماگر این فرد مبتلا به   

 نکته 
 .شوددوربینی از عدسی همگرا جهت همگرایی بیشتر پرتوهای نور استفاده می در بیماری  

 صاف و کروی نخواهد بود.کاملاً  باشد، سطح قرنیه و عدسی  آستیگماتیسمدر صورتی که این فرد مبتلا به  

 نکته 
شود. در این حالت، چشم دچار  شوند. در نتیجه تصویر واضحی تشکیل نمی نمی اگر سطح عدسی یا قرنیه کاملاً کروی و صاف نباشد، همۀ پرتوهای نور در یک نقطه متمرکز  

 آستیگماتیسم است. 
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 های چشم تعابیر مربوط به بیماری 
 بر روی شبکیه تصویر اجسام دور در افراد دوربین: 

 چشم دوربین کاهش قدرت همگرایی عدسی چشم: 
 بر روی شبکیه بین: تصویر اجسام نزدیک در افراد نزدیک 

 بین چشم نزدیکافزایش قدرت همگرایی عدسی چشم: 
 بین چشم دورمتمرکز شدن پرتوهای نور در پشت شبکیه: 
 بین چشم نزدیکمتمرکز شدن پرتوهای نور در جلوی شبکیه: 

 ی همگرا )مشابه با عدسی چشم( عدساصلاح چشم دوربین: 
 عدسی واگرا )برخلاف عدسی چشم( بین: اصلاح چشم نزدیک

 بینی نزدیکشوند: نوعی بیماری چشمی که پرتوهای نور اجسام دور در جلوی شبکیه متمرکز می 
 بینی و پیرچشمی دوربینی، نزدیک شود: نوعی بیماری چشمی که فقط تصویر برخی اجسام روی شبکیه متمرکز می 

 
 است؟  نادرستکدام عبارت، دربارة مراحل تشکیل رویان در دانة گیاه آلبالو   -14

 شود.ها از محل اتصال به ساقۀ رویانی ایجاد میها، خمیدگی در آن( پس از تشکیل لپه1

 آید.  شکل به وجود میشکل در رویان، ابتدا ساختاری کروی( بعد از تشکیل ساختار قلبی2
 ترین بخش رویان هستند.ترین و طویلها بزرگ( بعد از ایجاد سه بخش مشخص در رویان، لپه3
 کند. طور نامساوی تقسیم می( یاختۀ سازندۀ رابط بین رویان و گیاه مادر، سیتوپلاسم خود را به4

 ـ گیاهی ۱۱۰۸متوسط ـ نکات شکل ـ  ۲پاسخ: گزینهٔ  

 

 

 

 زجاجیه( کاهشاست ـ  ترکوچک طبیعیکرۀ چشم )از اندازۀ  اندازۀـ اختلال در 1

 دوربینی

 عدسی( قطریا کاهش  همگراییـ تغییر در همگرایی عدسی )کاهش 2
 علت بیماری

 شبکیه پشتدر  نزدیکعلائم بیماری: تشکیل تصویر اشیای 

 )محدب( همگرادرمان )اصلاح(: استفاده از عدسی 

 زجاجیه( افزایشاز اندازه بزرگ است ـ  بیشکرۀ چشم ) اندازۀـ اختلال در 1

 بینینزدیک

 عدسی( قطریا افزایش  همگراییـ تغییر در همگرایی عدسی )افزایش 2
 بیماریعلت 

 شبکیهی جلودر  دورعلائم بیماری: تشکیل تصویر اشیای 

 )مقعر( واگرادرمان )اصلاح(: استفاده از عدسی 

 پیرچشمی

 آن انعطاف کاهشیا  عدسیشدن  سفتعلت بیماری: 

 شود. می دشوارپذیری عدسی ـ تطابق علائم بیماری: کاهش قدرت یا انعطاف

 ویژههای عینکدرمان )اصلاح(: استفاده از 

 آستیگماتیسم

 قرنیه یاعدسی  سطحکروی یا صاف نبودن  کاملاا علت بیماری: 

 از شبکیه  یک نقطهبر روی  تمرکز عدمعلائم بیماری: نامنظم رسیدن پرتوهای نور به یکدیگر و 

 کند. جبرانآن عدم یکنواختی انحنای قرنیه یا عدسی را  عدسیدرمان )اصلاح(: استفاده از عینکی که 

 های چشمبیماری
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 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 شود.  ها به ساقهٔ رویانی، خمیدگی ایجاد می ها، از محل اتصال لپه پس از تشکیل لپه  ۱

 دهد.  شکل، بعد از آن رخ می شود و تشکیل ساختار قلبی شکل تشکیل می ابتدا ساختار کروی  ۲

 ترین بخش رویان هستند.  ترین و طویلها، بزرگها، ساقهٔ رویانی و ریشهٔ رویانی، سه بخش مشخص در رویان هستند. لپه لپه  ۳

 شود.  طور نامساوی انجام می دهد. تقسیم سیتوپلاسم این یاخته به یاختهٔ بزرگ حاصل از تقسیم تخم اصلی، رابط بین رویان و گیاه مادر را تشکیل می ۴

   
ساختار   تشکیل  آلبالو،  گیاه  دانۀ  در  رویان  تشکیل  مراحل  در  است،  در شکل مشخص  همانطور که 

 دهد.  رخ می   شکلقلبیتشکیل ساختار  قبل از    شکلکروی 

   

ها  محل اتصال آن از  هاخمیدگی در لپه ای تشکیل شدند، ها در دانۀ گیاه دولپهپس از اینکه لپه 

 شود.  ایجاد میبه ساقۀ رویانی  

نام   شود.  تشکیل می   لپهو    ساقة رویانی،  ریشة رویانیهای  در رویان، سه بخش مشخص به 
 بخش رویان هستند.    ترینطویلو    ترینبزرگ ها  همانطور که در شکل مشخص است، لپه

شود. از تقسیم یاختۀ ایجاد می کوچکو  بزرگدر نخستین تقسیم یاختۀ تخم اصلی، دو یاختۀ  

. همانطور که کندارتباط بین رویان و گیاه مادر را ایجاد میآید که بزرگ، بخشی به وجود می

ترین یاخته انتهایی های حاصل از تقسیم یاختۀ بزرگ، همواره در شکل مشخص است، در یاخته

باشد که تقسیم سیتوپلاسم یاختۀ دهندۀ این موضوع میها است که نشاناز سایر یاخته رتبزرگ

 شود. انجام می  غیرمساویطور بزرگ نیز به

 

 شوند. کدام مورد، دربارة هر دو فرایند درستبخشی ساخته میدر پی انجام شدن دو نوع فرایند مختلف در هستة لنفوسیت، پلیمرهای دارای واحدهای سه  -15

 است؟

 شکند.کنندۀ نوکلئوتیدهای مکمل، پیوند اشتراکی را می( آنزیم جفت1

 دهد.شده به هر دو رشتۀ دِنا، پیوندهای اشتراکی را تشکیل می( آنزیم متصل2
 شکند.سازی واکنش آبکافت، پیوندهای هیدروژنی را می( آنزیم کاهندۀ انرژی فعال3
 شود.، ابتدا به اولین نوکلئوتید الگوی عمل خود متصل میهای دِنا( آنزیم جداکنندۀ رشته4

 ـ ژنتیک ۱۲۰۲متوسط ـ ترکیبی ـ  ۱پاسخ: گزینهٔ  

 سؤال صورتترجمهٔ  
ترتیب، طی  ها، به دهند و ساخته شدن آن اسیدها را تشکیل می اسیدها وجود دارند. دِنا و رِنا، انواع نوکلئیک بخشی هستند که در ساختار نوکلئیک نوکلئوتیدها، واحدهای سه 

 است.  رونویسیو  همانندسازیفرایند 

 تعبیر 
 مراز؛ در رونویسی(پلی RNAمراز؛ در همانندسازی( + رِنابسپاراز )پلی DNAدِنابسپاراز )کنندهٔ نوکلئوتیدهای مکمل: آنزیم جفت 

 مراز؛ در رونویسی( پلی RNAهلیکاز )در همانندسازی( + رِنابسپاراز )های دِنا: آنزیم جداکنندهٔ رشته 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 شکنند. های فسفات در نوکلئوتید مکمل را می استر، پیوند بین گروه دِنابسپاراز و رِنابسپاراز، برای تشکیل پیوند فسفودی  ۱

 شود. رشتهٔ دِنا متصل می دهد، فقط به یک در همانندسازی، دِنابسپاراز که پیوندهای اشتراکی را تشکیل می  ۲

 تواند واکنش آبکافت را انجام دهد اما توانایی شکستن پیوندهای هیدروژنی را ندارد.در همانندسازی، آنزیم دِنابسپاراز می  ۳

 اولین نوکلئوتید ژن.شود، نه  انداز متصل می کند، ابتدا به راه در رونویسی، آنزیم رِنابسپاراز که دو رشتهٔ دِنا را از هم جدا می  ۴
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تواند نوکلئوتید مکمل را  می   آنزیم رِنابسپارازکند. در رونویسی هم  نوکلئوتیدهای مکمل را با نوکلئوتیدهای رشتۀ الگو جفت می   آنزیم دنِابسپارازدر همانندسازی،  

و نوکلئوتید را    شکنندپیوند بین دو گروه فسفات در نوکلئوتید را می استر،  در برابر نوکلئوتید رشتۀ الگو قرار دهد. هر دو آنزیم، هنگام تشکیل پیوند فسفودی 

 کنند.فسفاته به رشتۀ در حال ساخت اضافه می صورت تکبه

 دام تستی  
استر بین نوکلئوتید جدید با رشتهٔ در حال ساخت را بشکند. آنزیم رِنابسپاراز، توانایی  تواند پیوند فسفودی فعالیت نوکلئازی نیز دارد که در نتیجهٔ آن، آنزیم می آنزیم دِنابسپاراز، 

 ها را دارد. استر را ندارد اما توانایی شکستن پیوند اشتراکی بین فسفاتشکستن پیوند فسفودی 

  

استر در فرایند همانندسازی  استر )نوعی پیوند اشتراکی( را تشکیل دهد. تشکیل پیوندهای فسفودی تواند پیوندهای فسفودی در رونویسی، آنزیم رِنابسپاراز می  

،  شودتة مولکول دِنا متصل میآنزیم رِنابسپاراز به هر دو رشها مشخص است، در رونویسی،  شود. همانطور که در شکل نیز توسط آنزیم دِنابسپاراز انجام می 

 . های مولکول دِنا اتصال داردفقط به یکی از رشتهاما در همانندسازی، هر آنزیم دِنابسپاراز،  

 
تواند واکنش  ؛ اما در رونویسی، آنزیم رِنابسپاراز که مینداردشکند، در انجام واکنش آبکافت نقشی در همانندسازی، آنزیم هلیکاز که پیوندهای هیدروژنی را می 

 را تسریع کند، توانایی شکستن پیوندهای هیدروژنی را نیز دارد.   های فسفات نوکلئوتیدهاآبکافت بین گروه 

 نکته 
ـ  ۲فسفاته و  ـ واکنش آبکافت مربوط به جدا کردن دو گروه فسفات از نوکلئوتید سه۱ند همانندسازی، آنزیم دِنابسپاراز توانایی انجام دو نوع واکنش آبکافت را دارد:  در فرای 

 استر در فرایند ویرایش. واکنش آبکافت پیوند فسفودی 

کند. در رونویسی، دِنا را از یکدیگر جدا کند، فعالیت خود را از جایگاه آغاز همانندسازی شروع می هایتواند رشتهدر فرایند همانندسازی، آنزیم هلیکاز که می 

در مورد کند. کند و رونویسی را از ابتدای ژن آغاز میو پس از آن، دو رشتۀ دِنا را از ابتدای ژن از یکدیگر جدا می شودانداز متصل میرِنابسپاراز ابتدا به راه

عنوان الگوی عمل آنزیم دِنابسپاراز کنه و توی همانندسازی، مولکول دِنا بهعنوان الگو استفاده نمیتونیم در نظر بگیریم که هلیکاز اصلاً از دنِا بهنکته رو هم میهلیکاز این 
 شه.محسوب می

 حواست باشه که! 
 شه. انداز هم اصلاً رونویسی نمی کنه و راه انداز رو از هم جدا نمی انداز وصل میشه اما دو رشتهٔ راه رِنابسپاراز به راه 

 همانندسازی  رونویسی  نوع فرایند 

 محصول فرایند 
 ای اسید دورشته ( = نوکلئیک DNAدِنا ) ای رشته اسید تک ( = نوکلئيک RNAرِنا )

 (ی اولیهDNAمولکول دِنا )کاملاً مشابه با  مکمل با رشتۀ الگوی ژن 

 محل انجام 
 سیتوپلاسم سیتوپلاسم پروکاریوت 

 هسته، میتوکندری )راکیزه( و پلاست )دیسه(  هسته، میتوکندری )راکیزه( و پلاست )دیسه(  یوکاریوت 

 همۀ مراحل  زمان انجام فرایند 
 Sدِنای اصلی: 

 دِنای سیتوپلاسمی: همۀ مراحل 

 مراز( و ... پلی DNAچندین نوع آنزیم شامل هلیکاز و دِنابسپاراز ) مراز( پلی RNAرِنابسپاراز ) های مؤثر آنزیم 

لی
م پ

نزی
آ

راز 
م

 

 ریبونوکلئوتید  مولکول دِنا + دئوکسی  ( + ریبونوکلئوتیدDNAمولکول دِنا ) مادهپیش

 جایگاه آغاز همانندسازی  انداز راه  محل اتصال اولیه 

فعالیت  محل شروع 
 مرازی پلی

 جایگاه آغاز همانندسازی  انداز( محل شروع رونویسی )بعد از راه 
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 جهت انجام فرایند 
انداز به سمت توالی پایان جهتی )از راه تک

 رونویسی( 
 دوجهتی

 ( DNAکل هر دو رشتۀ مولکول دِنا ) ( DNAبخشی از یک رشتۀ مولکول دِنا ) الگو

 شکل 

  

 مراز( پلی RNAرِنابسپاراز ) مراز( پلی DNAدِنابسپاراز ) هلیکاز نوع آنزیم 

 پیوند هیدروژنی 
 ✘ ✘ ✘تشکیل 

  ✘ شکستن 

 استر دیپیوند فسفو 
   ✘تشکیل 

 ✘  ✘شکستن 
 

 
 خصوص ساختارهای عصبی جانوران، چند مورد زیر، درست است؟مطابق با اطلاعات کتاب درسی، در   -16

 شود.فقط دو رشتة عصبی از مغز پلاناریا خارج می ـ الف

 ساخته شده است. شکلمغز پلاناریا توسط دو گره کروی  ـ ب

 در هیدر، ساختارهایی طویل و حاوی یاختة عصبی وجود دارد.  ـ ج

 اند.های خارج شده از گره عصبی در ملخ، مربوط به پاهای میانیترین رشتهطویل ـ د

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

 ـ جانوری  ۱۱۰۱سخت ـ نکات شکل ـ  1پاسخ: گزینۀ  

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر مورد 

 شود. مغز پلاناریا چندین رشته از سر جانور خارج میدر  الف

 مغز پلاناریا از دو گره با حالتی کشیده و غیرکروی تشکیل شده است.  ب

 های عصبی است. هیدر دارای چندین بازو حاوی یاخته  ج

 های خارج شده از گره عصبی در ملخ، مربوط به پاهای عقبی جانور هستند. ترین رشته طویل  د

  
 فقط مورد »ج« درست است. 

  
طناب عصبی که از مغز جانور خارج    دوبر  علاوهدر پلاناریا    مطابق شکل ب،  الف:

شود  از سر جانور خارج می  رشتهچندین  شوند،  شده و در طول بدن کشیده می 

 اند. که تعدادی از آنها در شکل، با رنگ قرمز نشان داده شده 

مغز پلاناریا از دو گره عصبی تشکیل شده است. این دو گره    مطابق شکل ب،  ب:

 دارند.   حالتی کشیده و غیرکروی

اند )بازوها(  مطابق شکل الف، در هیدر چندین ساختار طویل از بدن بیرون زده   ج:

های بدن،  اند. این ساختارها نیز همانند سایر قسمتکه با رنگ آبی مشخص شده 

 عصبی هستند.  هایدر دیوارۀ خود حاوی یاخته

 جانور هستند.   عقبیهای خارج شده از گره عصبی در ملخ، مربوط به پاهای  رشته  ترینطویل مطابق شکل پ،  د:
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 دستگاه عصبی حشرات  
 اند. است و در سر قرار گرفتهها ای نورونشود که محل قرارگیری جسم یاخته خورده مشاهده میدر مغز حشرات چندین گره عصبی به هم جوش

 شود. نخستین گره عصبی مربوط به طناب عصبی شکمی در ناحیۀ سر قرار گرفته است و در ادامه در هر بند از بدن یک گره عصبی مشاهده می 
 های عصبی مغزی ارتباط دارند. ها با گرهخکهای عصبی موجود در شاشوند؛ مثلاً رشتههای عصبی دستگاه عصبی محیطی متصل می های عصبی موجود در مغز رشتهبه گره

 باشد و در تمام طول پیکر جانور در سطح زیرین لولۀ گوارش امتداد یافته است. شود که از جلو به مغز جانور متصل میدر پیکر حشرات یک طناب عصبی شکمی مشاهده می 
های داخلی جانور  های حرکتی و اندامهای متفاوتی هستند که به اندامشوند و دارای طولل می ها به طناب عصبی و مغز جانور متص های عصبی محیطی فقط در محل گرهرشته

 کنند. دهی میعصب
های  ترین پاهای جانور هستند، به دومین گره طناب عصبی شکمی متصل هستند و پاهای میانی و عقبی )بلندترین پاها( به گرههای عصبی پاهای جلویی حشرات که کوتاهرشته

 وم و چهارم متصل هستند. س
های مرتبط  شود که بخش مرکزی شامل مغز و طناب عصبی شکمی است و بخش محیطی شامل رشتهدر پیکر حشرات دو بخش دستگاه عصبی مرکزی و محیطی مشاهده می

 با مغز و طناب عصبی شکمی است. 
اند. فاصلۀ  های عصبی به هم متصل شده ی از دستگاه عصبی مرکزی هستند و در محل گرههای عصبی جزئطناب عصبی شکمی حشرات دارای دو رشتۀ عصبی است که این رشته

 های عصبی در طول پیکر جانور متفاوت است. بین گره

 دستگاه عصبی کرم پهن پلاناریا  
 باشد.پلاناریا نوعی کرم پهن آزادزی است که دارای حفرۀ گوارشی در پیکر خود می 

 اند. های عصبی مغز جانور متصل شدههای عصبی و همچنین به گرهحیطی، هم در طرفین به طنابهای عصبی مربوط به بخش م رشته
 اند. هایی در ناحیۀ مغز به هم مرتبط شده های مغزی توسط رشتههای مختلف خود، قطر متفاوتی دارند. این گرهشوند که در بخشدر مغز پلاناریا دو گره عصبی مشاهده می

های  های عصبی بین طنابهای عصبی مغزی و دو طناب عصبی و رشتهشود. دستگاه عصبی مرکزی شامل گرهپلاناریا دستگاه عصبی مرکزی و محیطی مشاهده می در پیکر  
 های عصبی جانبی متصل به دستگاه عصبی مرکزی است. باشد و دستگاه عصبی محیطی شامل رشتهعصبی می

هایی در این  توانند به هم نزدیک یا دور شوند. در محلهای مختلف فاصلۀ یکسانی از یکدیگر ندارند و میا امتداد یافته که در بخشدو طناب عصبی در طول پیکر پلاناری
 شوند. های عصبی در انتهای بدن به یکدیگر متصل نمی شود و این طنابهایی مشاهده میهای عصبی برآمدگیطناب

 
شوند. در ارتباط با نمود )ژنوتیپ( متفاوت دارد، فرزندانی متولد میشکل با زنی که ژنخونی داسیج مردی ناقل کمدر محیطی با شرایط طبیعی، در ازدوا   -17

 پذیر بودن ازدواج( های زنجیرة بتای هموگلوبین در فرزندان، کدام مورد درست است؟ )با فرض امکانژن

 ها داشته باشند.ی در این ژندار بیشتر( ممکن است بعضی از فرزندان، نوکلئوتیدهای آدنین1

 نمود )فنوتیپ( مشابه پدر خود داشته باشند. نمود و رخ( ممکن است همۀ فرزندان خانواده، ژن2

 سازند. شکل میهای داسیطور حتم، بعضی از فرزندان فقط در صورت کاهش اکسیژن محیط، گویچه( به3
 توانند زنجیرۀ بتای طبیعی هموگلوبین را تولید کنند.در بعضی فرزندان نمی های قرمز نابالغ طور حتم، گویچه( به4

 ـ ژنتیک ۱۲۰۳سخت ـ مفهومی ـ  ۳پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
ار( باشد. اگر مادر سالم باشد، )بیم  SHbSHb)سالم( یا    AHbAHbتواند دارای ژنوتیپ  دارد و زنی که ژنوتیپ متفاوت دارد، می   SHbAHbشکل، ژنوتیپ  خونی داسی مرد ناقل کم 

 خواهند داشت.   SHbAHbیا  SHbSHbهستند. اگر مادر بیمار باشد، فرزندان خانواده ژنوتیپ  SHbAHbیا  AHbAHbفرزندان خانواده دارای ژنوتیپ 

 قِلِقش رو یاد بگیر! 
طور حتم« وجود داره، اگه  ( که قید »به ۴( و )۳هستن. پس توی گزینهٔ )  SHbAHbاگه دقت کرده باشین متوجه شدین که توی هر دو حالت، بعضی از فرزندان دارای ژنوتیپ  

باشه. اما توی دو تا گزینهٔ دیگه که قید »ممکن است« وجود داره، باید حواسمون به فرزندان دارای    SHbAHbعبارتی درست باشه، باید دربارهٔ همین فرزندان دارای ژنوتیپ  
 شکل صادق باشه.  خونی داسی های کمها و فنوتیپ هم باشه و در واقع عبارتی درست هست که دربارهٔ همهٔ ژنوتیپ  SHbSHbو   AHbAHbژنوتیپ 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 یافته و ژن طبیعی زنجیرهٔ بتای هموگلوبین یکسان است.  دار در ژن جهشتعداد نوکلئوتیدهای آدنین  ۱

 تند.  نیمی از فرزندان ناخالص هستند و ژنوتیپ و فنوتیپ مشابه پدر دارند؛ اما نیمی دیگر از فرزندان دارای ژنوتیپ خالص و متفاوت با پدر هس ۲

 شوند.  شکل دیده میهای داسی ها، فقط در صورت کاهش اکسیژن محیط، گویچه نیمی از فرزندان ژنوتیپ ناخالص دارند و در آن  ۳

 توانند زنجیرهٔ بتای طبیعی هموگلوبین را تولید کنند.  داشته باشد، همهٔ فرزندان سالم هستند و می  AHbAHbاگر مادر ژنوتیپ  ۴
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شوند  شکل می فقط هنگامی داسی  SHbAHbهای قرمز افراد دارای ژنوتیپ  هستند. گویچه  SHbAHbدر هر شرایطی، نیمی از فرزندان ناخالص هستند و دارای ژنوتیپ  

 که مقدار اکسیژن محیط کم باشد.  

  

صورت  در افراد سالم، ژن زنجیرۀ بتای هموگلوبین به 
CTT
GAA   صورت  یافته هم بهاست و ژن جهش

CAT
GTA  کنید، در هر دو حالت،  است. همانطور که مشاهده می

دونیم که جهش  حواستون باشه که ما فقط توالی رمز ششمین آمینواسید زنجیرة بتای هموگلوبین رو نشون دادیم؛ چون می  دار یکسان است.تعداد نوکلئوتیدهای آدنین 
   یافته یکسان هست.جهش های ژن، توی ژن طبیعی و توی این قسمت از ژن رخ داده و بقیة قسمت 

ه نکتۀ کلی به اینکه پدر ژنوتیپ ناخالص دارد، در هر شرایطی بعضی از فرزندان خانواده دارای ژنوتیپ خالص و متفاوت با پدر خود خواهند بود. این یباتوجه  

یگه الل مشابه با این والد داشته باشه،  هست. هر وقت یکی از والدین ناخالص باشه، قطعاً بعضی از فرزندان ژنوتیپی متفاوت با اون والد دارن. چرا؟ چون اگه والد د

های والد ناخالص وقتی در کنار الل ممکنه دو الل مشابه در کنار هم قرار بگیرن و ژنوتیپ خالص ایجاد بشه. اگه والد دیگه کلاً الل مشابه نداشته باشه، الل 

داشته باشه و با    ABرو در نظر بگیرین. اگه فردی ژنوتیپ    ABO گروه خونی  غیرمشابه قرار بگیرن، باز هم ژنوتیپی متفاوت با والد ناخالص ایجاد میشه. مثلاً

در کنار هم قرار بگیرن   Oو  Bایجاد بشه و یا اینکه الل  AAدر کنار هم قرار بگیرن و ژنوتیپ  Aازدواج کنه، ممکنه دو الل مشابه  AOفردی دارای ژنوتیپ 

 ایجاد بشه.    BOو ژنوتیپ  

توانند زنجیرۀ بتای طبیعی هموگلوبین را بسازند؛ اما اگر مادر خواهند داشت و نمی SHbSHbداشته باشد، بعضی از فرزندان ژنوتیپ  SHbSHbاگر مادر ژنوتیپ  

توانند زنجیرۀ بتای طبیعی خواهند شد و در نتیجه، همۀ فرزندان سالم هستند و می AHbAHbیا  SHbAHbداشته باشد، فرزندان  AHbAHbژنوتیپ 

 را بسازند.  هموگلوبین

 حواست باشه که! 
 شده در افراد بیمار، غیرطبیعی است. شکل، زنجیرهٔ بتای هموگلوبین ساخته میشه؛ اما زنجیرهٔ بتای ساختهخونی داسی هم در افراد سالم و هم در افراد مبتلا به کم

 

 تعیین نتیجۀ آمیزش میانبر:  
بینی کرد. در  تر پیشتوان نتایج آمیزش را سریع های تعیین نتیجۀ آمیزش، استفاده از مربع پانت هست که در کتاب درسی ذکر شده است؛ اما با چند تا نکته، می یکی از راه 

 کنیم. ها را بررسی می دامه آن ها وجود دارد که در ا ، تعدادی الگوی کلی برای آمیزش Xهای مربوط به صفات مستقل از جنس و وابسته به آمیزش 
 صفات مستقل از جنس: 

ها، در تمامی این آمیزش (:  Aa  ×  aaیا    Aa  ×  AA( یا یکی از والدین خالص و دیگری ناخالص باشد )aa  ×  aaیا    AA  ×  AAـ هر دو والد، خالص و دارای فنوتیپ یکسان باشند )  ۱
 ها کاملاً مشابه والدین است. ژنوتیپ زاده 

 هستند.  Aaها ناخالص و دارای ژنوتیپ همۀ زاده  (:AA × aaخالص و دارای فنوتیپ متفاوت باشند )ـ دو والد   ۲
 پذیر است. ها امکان ( در زاده aaو  AA ،Aaها )همۀ انواع ژنوتیپ (:Aa × Aaـ هر دو والد، ناخالص باشند ) ۳

 نهفته:  Xهای وابسته به بیماری
همۀ فرزندان، فنوتیپ و ژنوتیپ مشابه حداقل یکی از والدین خواهند    (:hXhX  ×  YhXیا    HXHX  ×  YHXپدر و مادر فنوتیپ یکسان داشته باشند ) ـ مادر دارای ژنوتیپ خالص باشد و    ۱

 داشت. 
ژنوتیپ ناخالص دارند و همۀ پسران، فنوتیپ همۀ دختران، سالم هستند و  (:hXhX × YHXیا  HXHX × YhXـ مادر دارای ژنوتیپ خالص باشد و فنوتیپ پدر و مادر یکسان نباشد ) ۲

 مشابه مادر )متفاوت با پدر( دارند. 
توانند بیمار باشند و هم  همۀ دختران سالم هستند و ژنوتیپ خالص بارز یا ناخالص دارند. پسران هم می   (:hXHX × YHXـ مادر دارای ژنوتیپ ناخالص باشد و پدر سالم باشد ) ۳

 سالم.
شود. دختران یا ژنوتیپ خالص نهفته  هم در پسران و هم در دختران، هر دو فنوتیپ سالم و بیمار مشاهده می   (:hXHX ×  YhXتیپ ناخالص و پدر بیمار باشد )ـ مادر دارای ژنو   ۴

 دارند و یا ژنوتیپ ناخالص. 

 شکل خونی داسی کم
 پروتئین( دهندۀ رابطۀ بین ژن و نوعی بیماری ارثی )نشان  منشأ 

 علت + 
 نحوۀ ایجاد 

 نوعی جهش جانشینی )جهش کوچک( 
استر و دار در رشتۀ الگوی ژن زنجیرۀ بتای هموگلوبین )ابتدا شکستن پیوندهای فسفودی   Tجای نوکلئوتید  دار به A قرار گرفتن نوکلئوتید  

استر و سپس تشکیل  دار در رشتۀ رمزگذار )ابتدا شکستن پیوندهای فسفودی   Aجای  دار به   Tقرارگیری نوکلئوتید    ها(  سپس تشکیل آن 
 . شوددر مولکول دنا یک جفت نوکلئوتید دچار تغییر می  ها( آن 
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Sنمود فرد بیمار: ژن نمود ژن SHb Hb   دهند. های خود به نسل بعد را از دست می میرند و شانس انتقال ژناین افراد، معمولاً در سنین پایین می 

Aنمود فرد سالم: ژن AHb Hb  وA SHb Hb )ناقل( . 

 نمودرخ

 یابند. تغییر می  های قرمز فرد از حالت گرد به حالت داسیکه گویچه ای است  گونه نمود به رختغییر 

Aنمودرخ SHb Hb  تواند هم نشانگر فرد سالم باشد و هم فرد بیمار به دلیل اثر شرایط محیطی بر بروز بیماری: : می 
 طبیعی دارای هموگلوبین  ـ مناطق دارای اکسیژن کافی 

 شکل ایجاد گویچۀ قرمز داسی   ایجاد فرم غیرطبیعی هموگلوبین   ـ مناطق دارای کمبود اکسیژن  

 تغییرات در هموگلوبین 

تغییرشکل  هموگلوبین  با  طبیعی  هموگلوبین  تفاوت  زنجیره ـ  آمینواسید  ششمین  در  آن یافته  بتای  توالی  های  ششمین  )نه  هاست. 
 نوکلئوتیدی رنا!( سه

اند و با تغییر یک  شوند. زیرا همۀ ساختارها به ساختار اول وابستهاین بیماری، همۀ ساختارهای پروتئین هموگلوبین دچار تغییر می ـ در  
 شوند. آمینواسید سایر ساختارها نیز دچار تغییر می 

 شود. ـ با تغییر شکل پروتئین هموگلوبین، عملکرد آن نیز دچار اختلال می 

 پیامدها
افزایش میزان ترشح هورمون اریتروپویتین  ها رسانی به بافت کاهش اکسیژن   اختلال در انتقال گازهای تنفسی  خونی:کم  در این نوع

 ها. از کبد و کلیه 

 
کند  گذاری مجدد ممانعت میموجود در خون زنی سالم که از قاعدگی و تخمک  های مطابق اطلاعات کتاب درسی، چند مورد، فقط دربارة یکی از هورمون  -18

 درست است؟

 شود. های دستگاه تولیدمثلی مادر تولید میتوسط گروهی از یاخته ـ الف

 ماندة فولیکولیِ موجود در تخمدان گیرنده دارد. ایِ باقیبر روی تودة یاخته ـ ب

 شود. تخمدانی می هایافزایش ترشح آن از تخمدان سبب افزایش ابعاد یکی از فولیکول ـ ج

 کند. در دورة انبانکی و جسم زردی تخمدان، به افزایش ضخامت لایه مخاطی رحم کمک می ـ د

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

 ـ انسان 1107سخت ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
 هاهورمون  این شود. وجودمی  آن  از پروژسترون  ترشح هورمون  تداوم و زرد جسم حفظ سبب   HCGشود.مادر می  خون  وارد که کندمی ترشح  HCGنام به هورمونی شامه،زه 
 کند. می  جلوگیری مجدّد گذاری تخمک  و قاعدگیاز  خون  در

 است. HCGپس تعبیر صورت سؤال هورمون پروژسترون و 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر مورد 

 شود. های موجود در تخمدان هستند ترشح می های جسم زرد که از یاخته هورمون پروژسترون توسط یاخته الف

 گذارد. تخمدان( اثر می  در انبانک ماندۀ بر روی جسم زرد )باقی  HCGهورمون  ب

 !HCGشود نه پروژسترون یا افزایش ترشح استروژن سبب افزایش ابعاد فولیکول در تخمدان می  ج

 شود. ( منجر به افزایش ضخامت رحم در دورۀ فولیکولی می HCGاستروژن )نه پروژسترون و  د

  
 هستند.موارد »الف« و »ب« درست  

  
شود که این کیسه ترشح میاز زه  HCGشود اما هورمون  های موجود در تخمدان هستند، ترشح میهای جسم زرد که از یاختههورمون پروژسترون توسط یاخته  الف:

 شود. های دستگاه تولیدمثلی مادر محسوب نمیکنندۀ جنینی محسوب شده و جزء یاختههای محافظت قسمت از پرده 

 ای یاخته تودۀ صورتبه  تخمدان  در انبانک ماندۀ باقی  گذاری، تخمک  دنبال شود. بهگذارد و سبب حفظ آن می بر روی جسم زرد اثر می HCGهورمون    ب:

 گیرنده ندارد. ها  شود اما در این یاخته های جسم زرد ترشح میگویند. توجه داشته باشید که پروژسترون از یاخته می  زرد جسم آن به که آیددرمی

 !HCGشود نه پروژسترون یا  افزایش ترشح استروژن سبب افزایش ابعاد فولیکول در تخمدان می   ج:

شود بلکه استروژن با ترشح از تخمدان در دو دورۀ انبانکی و جسم زردی منجر  های فولیکولی ترشح نمیتوجه داشته باشید که پروژسترون در دورۀ انبانکی از یاخته   د:

 کند. صدق نمی  HCGشود. پس این مورد نه برای پروژسترون و نه برای هورمون  ایش ضخامت لایه داخلی )مخاطی( رحم میبه افز
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( مستقر های رِناتَن )ریبوزوم زمان در جایگاهطور همدر بخشی از فرایند ترجمة یک رِنای پیک، دو رِنای ناقل متصل به آمینواسید یا زنجیرة آمینواسیدی به  -19

 هستند. کدام عبارت، دربارة این بخش از فرایند قطعاً درست است؟ 

 شود.ریبوزوم آزاد می A( کمی بعد، مولکول آب در جایگاه  1

 خارج شده است.   E( قبل از آن، رِنای ناقل بدون آمینواسید از جایگاه 2
 ود.ش می Aجایی بعدی ریبوزوم، رِنای ناقل بعدی وارد جایگاه ( پس از جابه3
 های مشابهی وجود دارند.ای، انواع توالیجز در ناحیۀ پادرمزه( در دو رِنای ناقل، به4

 ـ ژنتیک ۱۲۰۲متوسط ـ مفهومی ـ  ۱پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 ته باشند. قرار داش Pو  Aزمان در جایگاه طور همتوانند به شدن ترجمه، دو رِنای ناقل متصل به آمینواسید می در مرحلهٔ طویل 

 فرایند ترجمه مشاوره:  
قسمت، در ارتباط با ترتیب یکی از سؤالات همیشگی کنکور، سؤال دربارهٔ مراحل ترجمه هست. از مبحث ترجمه، خیلی سؤالات متنوعی میشه طرح کرد اما اکثر سؤالات این  

 زمانی وقایعِ مراحل مختلف ترجمه هست. 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 شود.دهد. هنگام تشکیل پیوند پپتیدی، مولکول آب تولید می ، پیوند پپتیدی تشکیل می Aجدا شده و در جایگاه  Pآمینواسید از رِنای ناقل جایگاه   ۱

 رخ نداده است.  E، اولین رِنای ناقل )حامل متیونین( باشد، هنوز خروج رِنای ناقل بدون آمینواسید از جایگاه Pاگر رِنای ناقل موجود در جایگاه  ۲

 گیرند. قرار می  Aجایی بعدی ریبوزوم، عوامل آزادکننده در جایگاه  ، آخرین رِنای ناقل باشد، پس از جابه Aاگر رِنای ناقل موجود در جایگاه  ۳

 ممکن است هر دو رِنای ناقل مربوط به یک نوع آمینواسید باشند و پادرمزهٔ مشابهی نیز داشته باشند.  ۴

   
ریبوزوم قرار دارند، آمینواسید    Pو    Aزمانی که دو رِنای ناقل متصل به آمینواسید در جایگاه  

،  Aرود. در جایگاه  می  Aجدا شده و به جایگاه    P)یا زنجیرۀ آمینواسیدی( از رِنای ناقل جایگاه  

یک مولکول آب نیز در جایگاه  ، پیوند پپتیدی تشکیل شده و  سنتز آبدهیبا انجام واکنش  

A  شود.آزاد می 

  

ناقلی که در جایگاه    رِنای  ناقل حامل    Pاگر  )رِنای  ناقل  رِنای  اولین  ریبوزوم قرار دارد، 

 خارج شده باشد.   Eآمینواسید متیونین( باشد، هنوز رِنای ناقلی بدون آمینواسید نشده است که بخواهد از جایگاه  

ناقل مستقر در جایگاه    رِنای  از جابه   Aدر صورتی که  باشد، پس  ناقل  رِنای  پایان ترجمه  جایی بعدی ریبوزوم،  ریبوزوم، آخرین  عوامل  آغاز شده و  مرحلۀ 
 گیرند. قرار می  Aدر جایگاه  آزادکننده 

چرا بازم میگیم ای مشابهی نیز داشته باشند. ممکن است توالی پادرمزه، مربوط به یک نوع آمینواسید باشنداگر هر دو رنِای ناقلی که در ریبوزوم وجود دارند،  
جود داره؛ یعنی ممکنه دو تا ممکن است پادرمزة مشابه داشته باشن؟ چون برای بعضی از آمینواسیدها، بیش از یک نوع رِنای ناقل و در نتیجه، بیش از یک نوع پادرمزه و

 یک نوع آمینواسید مشابه رو حمل کنن.رنِای ناقل که پادرمزة متفاوتی هم دارن، 

 Eجایگاه  Pجایگاه  Aجایگاه  مرحله 

 خالی  رِنای ناقل حامل متیونین  خالی  مرحله آغاز 

 شدن مرحله طویل 

 ۱حالت 
 ـ رِنای ناقل حامل آمینواسید دوم ۱
 آمینواسید جدید ـ رِنای ناقل حامل ۲

 ـ رِنای ناقل حامل متیونین 1
 ـ رِنای ناقل حامل زنجیرۀ آمینواسیدی 2

 خالی 

 رِنای ناقل بدون آمینواسید  رِنای ناقل حامل زنجیرۀ آمینواسیدی  خالی  ۲حالت 

 خالی  رِنای ناقل حامل زنجیرۀ آمینواسیدی  خالی  ۳حالت 

 خالی  حامل زنجیرۀ آمینواسیدی رِنای ناقل  عوامل آزادکننده  مرحله پایان 
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 های بافتی، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ با در نظر گرفتن انواع سامانه  -20

 .   فرنگی که ..................طور معمول، اندامی از گیاه گوجهبه

 روپوستی نیز است های تمایزیافتۀ  ( فاقد مادۀ لیپیدی کاهندۀ تبخیر آب است، فاقد یاخته1

 باشد می های آوندی را بر روی یک دایره قرار داده است، دارای روپوست حاویِ پوستک( دسته2

 است، بلندترین تار کشنده نزدیک به نوک ریشه است آوندی را فقط در مرکز خود قرار داده  های( دسته3

 های فتوسنتزکننده است ترند، فاقد یاختهای قطورهای حاشیهمرکزی آن نسبت به بخش آوندهایِ بخشهای ( دسته4

 ـ گیاهی  1006شکل ـ سخت ـ مفهومی / نکات 2پاسخ: گزینۀ  

 تعبیر 
 ریشه فرنگی که فاقد مادۀ لیپیدی کاهندۀ تبخیر آب است: گیاه گوجه  اندامی از

 ساقه های آوندی را در محیط یک دایره جای داده است: فرنگی که دسته اندامی از گیاه گوجه 
 ریشه های آوندی را فقط در مرکز خود جای داده است: فرنگی که دسته اندامی از گیاه گوجه 
 برگ ترند: ای بزرگ های حاشیه های مرکزی نسبت به بخشهای آوندهای بخش دسته   فرنگی کهاندامی از گیاه گوجه 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 شود. های روپوست ایجاد می تارکشنده در ریشۀ جوان، از تمایز یاخته  ۱

 شود.سامانۀ بافت پوششی در برگ، ساقه و ریشۀ جوان روپوست نامیده می  ۲

 بلندترین تار کشنده به دور از نوک ریشه قرار دارد.  ۳

 های فتوسنتز کننده است. فرنگی دارای یاخته برگ گیاه گوجه  ۴

  
 شود. های جوان روپوست نامیده میها و ریشهها، ساقهسامانۀ بافت پوششی در برگ

  

 شود. های روپوست ایجاد میهای جوان، از تمایز یاختهتار کشنده در ریشه 

 با توجه به شکل بلندترین تار کشنده به دور از نوک ریشه قرار دارد.  

     های فتوسنتزکننده است.فرنگی دارای یاختهبرگ گیاه گوجه 
 

 

 

 
 کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -21

 ای .................... است. زا، دگرهطور حتم، دگرة )اللِ( بیماریاگر در یک خانواده، .................... داشته باشد، به

   Xتن ( پسر بیمار، پدر بیمار و مادر سالم ـ نهفته و در فامX   2تن ( پسر سالم، پدر و مادر بیمار ـ بارز و در فام1
 تن غیرجنسی( دختر سالم، پدر بیمار و مادر سالم ـ بارز و در فام4 تن غیرجنسی ادر سالم ـ نهفته و در فام( دختر بیمار، پدر و م3

 ـ ژنتیک ۱۲۰۳متوسط ـ مفهومی ـ  ۳پاسخ: گزینهٔ  

 قِلِقش رو یاد بگیر! 
 های بین والدین و فرزندان استفاده کنین: برای حل سؤالات مربوط به الگوهای وراثتی، باید از تفاوت

 زابودن الل بیماری  برای تشخیص بارز یا نهفته  ـ فرزند از نظر سالم یا بیمار بودن، با هر دو والد متفاوت باشد  ۱
های برای رد )نه تأیید( یکی از حالت   مثلاً پسر بیمار با مادر سالم یا دختر سالم با پدر بیمار  والدین متفاوت باشد؛    ـ فرزند از نظر جنسیت و سالم یا بیمار بودن، با یکی از۲

 Xوابسته به 
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 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 بارز یا مستقل از جنس بارز باشد.   Xصفت ممکن است وابسته به  ۱

 نهفته، مستقل از جنس نهفته یا مستقل از جنس بارز باشد.   Xتواند وابسته به بارز نیست اما می Xصفت قطعاً وابسته به  ۲

 نهفته نیست.   Xزا قطعاً نهفته است. چون پدر سالم، دختر بیمار دارد، صفت وابسته به چون پدر و مادر سالم، فرزند بیمار دارند، الل بیماری  ۳

 نهفته، مستقل از جنس نهفته یا مستقل از جنس بارز باشد.   Xتواند وابسته به بارز نیست اما می  Xچون دختر سالم، پدر بیمار دارد، صفت قطعاً وابسته به  ۴

   
زا نیز باید بیمار  زا یک الل بارز باشد، والد دارای الل بیماری زا را از یک یا هر دو والد خود دریافت کرده است؛ بنابراین، اگر الل بیماری دختر بیمار، قطعاً الل بیماری 

باشد، پدر سالم فقط الل سالم    Xاست. اگر بیماری وابسته به  زا یک الل نهفته  توانیم نتیجه بگیریم که الل بیماریشود. پس چون پدر و مادر هر دو سالم هستند، می

نهفته نیز   Xدهد و چون الل سالم بارز است، همۀ دختران باید سالم شوند؛ اما چون دختر بیمار شده است، پس قطعاً بیماری وابسته به را به دختران خود انتقال می 

 فته است.  نیست و لذا، این صفت، قطعاً یک صفت مستقل از جنس و نه

 نکته 
 زا یک الل نهفته است.  هر گاه پدر و مادری سالم، فرزند بیمار داشته باشند، الل بیماری ـ ۱
 نهفته باشد.   Xوابسته به   تواندنمی اگر پدری سالم یک دختر بیمار داشته باشد و یا مادری بیمار، یک پسر سالم داشته باشد، بیماری ـ ۲

  

کنند و در نتیجه، همۀ زا، یک الل نهفته باشد، پدر و مادر بیمار فقط الل نهفته را دارند و فقط همین الل را به همۀ فرزندان خود منتقل می اگر الل بیماری  

این صفت ممکن است مستقل از جنس و یا  زا یک الل بارز است؛ اما  شود؛ اما چون پدر و مادر بیمار، فرزندی سالم دارند، پس قطعاً الل بیماری فرزندان بیمار می 

 باشد.   Xوابسته به  

 نکته 
 زا یک الل بارز است. اگر پدر و مادری بیمار دارای یک فرزند سالم باشند، قطعاً الل بیماری 

خود را از مادر دریافت    Xکروموزوم  ،  Xو بارز نیست. چون پسر بیمار در یک صفت وابسته به    Xزمانی که مادر سالم، پسری بیمار دارد، بیماری قطعاً وابسته به   

زا یک الل بارز باشد، مادر نیز قطعاً باید بیمار شود؛ اما سایر الگوهای وراثتی، یعنی مستقل از جنس نهفته، مستقل از جنس بارز و  کند و اگر الل بیماریمی

 پذیر هستند. نهفته، امکان   Xوابسته به  

دهد؛ بنابراین، همۀ دختران نیز باید زای بارز است و این الل را به همۀ دختران خود انتقال میبیمار دارای الل بیماریو بارز باشد، پدر  Xاگر بیماری وابسته به  

بارز نیست اما سایر الگوهای وراثتی، یعنی مستقل از جنس نهفته،  Xشویم که بیماری وابسته به مبتلا به بیماری شوند. چون دختر سالم است، متوجه می

 پذیر هستند.نهفته، امکان Xز جنس بارز و وابسته به مستقل ا

 

 دهد، کدام عبارت صحیح است؟ زایی را نشان میهای مربوط به مراحل زامهکه یاخته زیردربارة شکل   -22

 شود. نوکلئوتیدیِ مربوط به دنا در هسته مشاهده میرشتۀ پلی  92(، 5( برخلاف یاختۀ )1( در یاختۀ )1

 شود.(، پروتئین اتصالی در ناحیۀ سانترومر تجزیه می6( برخلاف یاختۀ ) 5( در مرحلۀ آنافاز تقسیم یاختۀ )2
 کند.(، در دومین مرحلۀ تقسیم خود، تجزیۀ پوششِ هسته را تکمیل می6( و )5های )( همانند یاخته3( یاختۀ )3
 و برابر کردنِ تعداد فامینک )کروماتید(های خود هستند.(، فاقد توانایی د5( همانند یاختۀ )4( و )2های )( یاخته4

 
 

 

 ـ انسان 1107سخت ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 صورت سؤال  شکلگذاری نام 
 زا زامه  :6 بخش یاختۀ ثانویه /  زام : 5بخش یاختک /  زام  :4بخش  یاختۀ اولیه / زام :  3بخش زامه / :  2بخش یاختۀ سرتولی /  : 1بخش 
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 درستی یا نادرستی هر گزینه دلیل 

 نوکلئوتیدی است. رشتۀ پلی   92مولکول دنا و  46یاختۀ ثانویه همانند یاختۀ سرتولی، دارای  زام  ۱

 شود. همانند آنافاز میتوز، پروتئین اتصالی در ناحیۀ سانترومر تجزیه می 2در آنافاز میوز  ۲

 کند. اولین مرحله است تجزیۀ پوشش هسته را تکمیل می ها در مرحلۀ پروفاز تقسیم میوز که  زامیاخته  ۳

 ای خود هستند. یاختۀ ثانویه، همگی فاقد توانایی همانندسازی دنای هستهیاختک و زامه و زام زام  ۴

  
ای  شدن هستند؛ بنابراین نیازی به همانندسازی دنای هسته توانایی تقسیمفاقد    هازامهو    هایاختکزام

  2است و برای انجام تقسیم میوز   1حاصل تقسیم کاستمان )میوز(    ثانویه  یاختةزامخود ندارند. همچنین  

 ای ندارد. نیازی به همانندسازی دنای هسته

  

)کروماتیدی(  تک فامینکی  تن )کروموزوم(  فام  46)دیپلوئید( است و دارای  دولاد  ،  سرتولی  یاختة 

  46یاخته دارای  هر دو  است؛ بنابراین  دو فامینکی  تن  فام  23دارای    ثانویه   یاختة زاماست. همچنین  

 نوکلئوتیدی مربوط به دنا در هستۀ خود هستند. رشتۀ پلی  92مولکول دنا و  

زا در مرحلۀ آنافاز تقسیم رشتمان )میتوز(، توانایی تجزیۀ و زامه  2از در مرحلۀ آناف  ثانویه  یاختةزام 

 پروتئین اتصالی ناحیۀ سانترومر را دارند. 

مرحلۀ تقسیم خود )پروفاز(،  اولین  در    هایاختهزاممرحلۀ تقسیم خود )پرومتافاز( و  دومین  در    زازامه 
 کنند. تجزیۀ پوشش هسته را تکمیل می

ساز( هستند که در نزدیک سطح خارجی  ساز )زامههای اسپرمهای لایۀ زایندۀ دیوارۀ لولهزا(، یاختههای اسپرماتوگونی )زامهیاختۀ اولیه(: یاختهایجاد اسپرماتوسیت اولیه )زام   ـ1
 اند. ها قرار گرفتهلوله

یاختۀ دیگر اسپرماتوسیت    ←ماند )حفظ این لایه(  های حاصل از هر بار میتوز در لایۀ زاینده مییکی از یاخته  ←هند  دهای اسپرماتوگونی ابتدا تقسیم میتوز انجام مییاخته
 اولیه نام دارد. 

های های دوکروماتیدی هستند )اسپرماتوسیت ایجاد دو یاختۀ هاپلوئید که دارای کروموزوم  ←  1انجام میوز    ←های اولیه  های ثانویه: اسپرماتوسیتایجاد اسپرماتوسیت  ـ2
 ثانویه(. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 کروماتیدی دارند. های تک ایجاد دو یاختۀ اسپرماتید که هاپلوئید بوده، ولی کروموزوم ←   2انجام میوز  ←یاختک(ها: هر اسپرماتوسیت ثانویه  ایجاد اسپرماتید )زام ـ3
های  سمت وسط لولهزمان با حرکت اسپرماتیدها بهشود. همسمت وسط لوله انجام میساز از خارج بهتمایز اسپرماتیدها به اسپرم: تمایز زامه )اسپرم(ها در دیوارۀ لولۀ اسپرم  ـ4

 تبدیل شدن به اسپرم ←ها تمایز آن ←ساز اسپرم
 گیرد تا به اسپرم تبدیل شود: تغییراتی که در اسپرماتید صورت می
  ← صورت مجزا در سر اسپرم ها و قرار گرفتن این هسته بهشدن هستۀ آنفشرده ← از دست دادن مقدار زیادی سیتوپلاسم خود   ←شوند اسپرماتیدها از هم جدا و تاژکدار می

 کند. کشیده پیدا مییاخته حالت  
زایی، پشتیبانی و  های سرتولی در همۀ مراحل اسپرمکنند. یاختهها را هدایت میساز وجود دارند، با ترشحات خود تمایز اسپرمهای اسپرمهای سرتولی که در دیوارۀ لولهیاخته

 ده دارند. ها )همانند ماکروفاژ( را بر عه خواری باکتریهای جنسی و نیز بیگانهتغذیۀ یاخته
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 است؟ نامناسب با توجه به مطالب کتاب درسی، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر  -23

 . کند ................. ها برای .................. استفاده می جانوری که از فرومون

 ای با توانمندی زیاد در بازجذب آب است ـ دارای کلیه یابی ( جفت1
 ایستایی است ، نیازمند اسکلت آببرای حرکت ها ـ( ارتباط با سایر گونه2
 ها بیشتر است اندازۀ مغز نسبت به وزن در آن، از کروکودیل ( تعیین قلمرو خود ـ3
 فرابنفش را داردتوانایی دریافت پرتوهای  ( هشدار خطر حضور شکارچی به دیگران ـ4

 ـ جانوری 1104متوسط ـ ترکیبی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 تعبیر 
 مارها کند: یابی استفاده میها برای جفت جانوری که از فرومون 
 هیچ جانوری! کند: ها استفاده می ها برای ارتباط با سایر گونه جانوری که از فرومون 
 ها گربه کند: ها برای تعیین قلمرو خود استفاده می جانوری که از فرومون 
 زنبورها کند: ها برای هشدار خطر حضور شکارچی به دیگران استفاده می جانوری که از فرومون 

  

 گزینه  دلیل درستی یا نادرستی هر

 مارها دارای کلیه با توانمندی زیاد در بازجذب آب هستند.  ۱

 کند. ها استفاده نمی هیچ جانوری از فرومون برای ارتباط با سایر گونه  ۲

 در گربه که نوعی پستاندار است، اندازۀ مغز نسبت به وزن در آن از خزندگان بیشتر است.  ۳

 کنند. پرتوهای فرابنفش را دریافت می های نوری خود زنبورها توسط گیرنده  ۴

  
ها موادی هستند که از یک  شود. فرومون نیز استفاده می ارتباط افراد با یکدیگرها، بلکه برای   در دنیای جانوران از ارتباط شیمیایی نه فقط برای ارتباط بین یاخته

این مورد و شوند ها استفاده نمیها برای ارتباط با سایر گونه کنند. پس فرمون های رفتاری ایجاد میپاسخ گونههماناز  فرد یا افراد دیگریشوند و در فرد ترشح می

 از بیخ و بن غلطه! 

  

 کنند.یابی از فرومون استفاده میدارد. مارها برای جفت   بازجذب آب توانمندی زیادی در  خزندگان و پرندگان  کلیه در   

 دانید گربه از پستانداران است. طور که مینسبت به وزن بدن از بقیه بیشتر است. همان   پستانداران و پرندگانداران اندازۀ نسبی مغز  در بین مهره  

ها برای هشدار خطر حضور شکارچی به دیگران استفاده  کنند. زنبور از فرومونهای نوری برخی حشرات مانند زنبور، پرتوهای فرابنفش را نیز دریافت میگیرنده 

 کند.می

 
 انسان که حاوی مرکز هماهنگی اعصاب خودمختار هستند، کدام عبارت درست است؟ هایی از مغزدرخصوص بخش  -24

 بند هستند.ها قادر به صادر کردنِ پیام انقباض میان( فقط بعضی از آن1

 های موجود در دیوارۀ مری نقش دارند. ها در آغاز انقباض ماهیچه( همۀ آن2

 ماهیچۀ شکمی هستند.  ها دارای مرکزی برای صدور دستور انقباض( همۀ آن3
 کند.ها فعالیت مرکز بلع را که در نزدیک آن قرار دارد مهار می( فقط بعضی از آن4

 ـ انسان 1004سخت ـ ترکیبی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
 و در نزدیکی مرکز تنظیم تنفس قرار دارد.  النخاع و پل مغزیبصل در  خودمختارمرکز هماهنگی اعصاب 
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 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 تواند پیام انقباض دیافراگم را صادر کند. النخاع می فقط بصل  ۱

 کند. النخاع در فرایند بلع شرکت میفقط بصل  ۲

 های تنفسی را ندارد. پل مغزی توانایی ارسال پیام انقباض ماهیچه ۳

 کند نه برعکس.مرکز تنفس را مهار می مرکز بلع  ۴

  
 های تنفسی دارد. های مربوط به انقباض ماهیچهالنخاع توانایی ارسال پیام فقط مرکز تنفس در بصل

  

 کند.شرکت می  فرایند بلعهای مری در  النخاع با آغاز انقباض ماهیچهبصل  تنها 

های تنفسی قادر به صدور دستور انقباض ماهیچه  النخاعبصلفقط  دارای مرکز تنظیم تنفس هستند اما    هاهر دوی این بخش  
 است. 

 

 نکته 
 . ندارد   نقشی  تنفسی هایماهیچه  به  پیام مستقیم ارسال  در بخش این  و شودالنخاع سبب پایان دم می با ارسال پیام عصبی به بصل  مغزیپل 

؛ در نتیجه، نای بسته و تنفس کندمرکز تنفس را که در نزدیک آن قرار دارد، مهار می، فعالیت النخاعمرکز بلع در بصلهنگام بلع و عبور غذا از حلق،  

 شود.برای زمانی کوتاه، متوقف می

 تنظیم تنفس میانبر:  
 مرکز فرعی تنظیم تنفس در پل مغزی.  ـ۲النخاع و نظیم تنفس در بصل مرکز اصلی ت ـ۱برای تنظیم تنفس، دو مرکز عصبی در ساقۀ مغز وجود دارد: 

به ماهیچه  پیام عصبی  بازدم عمیق، لازم است که  این  برای شروع فرایندهای دم عادی، دم عمیق و  انقباض  پیام عصبی  ارسال شود.  فرایندها  این  به  های تنفسی مربوط 
 شود.ای ارسال می های ماهیچهمغزی!( به یاخته   النخاع )نه پلهای عصبی بصل ها توسط یاختهماهیچه

 النخاع تأثیر دارد. مرکز عصبی تنظیم تنفس در پل مغزی، بر روی فعالیت مرکز تنفس در بصل 
النخاع متوقف  صبی در بصل شود و فعالیت مرکز عالنخاع ارسال میطور کامل وارد دستگاه تنفس شد، پیام عصبی از پل مغزی به بصل در فرایند دم، زمانی که هوای دمی به 

 یابد.شود و دم خاتمه می های مربوط به دم ارسال نمی النخاع به ماهیچه شود. در نتیجه، دیگر پیام انقباض از بصل می
های مغزی مستقیماً بر روی ماهیچه شود. البته دقت داشته باشید که پل  کند و باعث خاتمۀ دم می شود و پل مغزی، مدت زمان دم را تنظیم می النخاع، باعث شروع دم می بصل 

 النخاع است. تنفسی تأثیری ندارد و اثر آن بر روی بصل 
 ها، برای شروع فرایند بازدم عادی کافی است. ها نیست و توقف ارسال پیام انقباض به ماهیچه در بازدم عادی، نیازی به انقباض ماهیچه

 تعبیر 
 مرکز تنظیم تنفس در پل مغزی نوعی مرکز تنظیم تنفس که بالاتر قرار دارد: 

 النخاع پل مغزی و بصل توانند در خاتمۀ دم مؤثر باشند: مراکز تنفسی که می 
 النخاع مرکز تنظیم تنفس در بصل تری دارد: نوعی مرکز تنظیم تنفس که اندازۀ بزرگ 

 مغزیمرکز تنظیم تنفس در پل  ارد: تری دنوعی مرکز تنظیم تنفس که اندازۀ کوچک 
 النخاع مرکز تنظیم تنفس در بصل ترین بخش مغز قرار دارد: نوعی مرکز تنظیم تنفس که در پایین 

 النخاع مرکز تنظیم تنفس در بصل نوعی مرکز تنظیم تنفس که نقش اصلی را در تنظیم تنفس دارد: 
 النخاع مرکز تنظیم تنفس در بصل رار دارد: نوعی مرکز تنظیم تنفس که در مجاورت مرکز تنظیم بلع ق

 
 کنندة گوناگونی در جمعیت صادق باشد؟ تواند دربارة یکی از سازوکارهای حفظبا فرض عدم بروز جهش در یک جمعیت انسانی، کدام ویژگی می  -25

 د )ژنوتیپ( خالص اثر بگذارد.  نمو( ممکن است بر فردی دارای ژن2 ( ممکن است باعث افزایش تنوع دگره )الل(های خزانۀ ژنی شود. 1

 ( ممکن است احتمال انتقال یک دگره )الل( به نسل بعد را افزایش دهد.  4 ( ممکن است باعث تغییر در فامینک )کروماتید(های خواهری شود. 3

 ـ ژنتیک ۱۲۰۴آسان ـ مفهومی ـ  ۴پاسخ: گزینهٔ  
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 ترجمهٔ صورت سؤال 
  ها، ای در گامت گوناگونی دگره   ـ۱اند از:  شوند با وجود انتخاب طبیعی، گوناگونی تداوم داشته باشد. این سازوکارها عبارت سازوکارهایی در جمعیت وجود دارند که باعث می 

دهد و بنابراین، فقط سه سازوکار دیگر را در نظر  جهش. دقت داشته باشید که در صورت سؤال فرض شده است که جهش رخ نمی   ـ۴ها و  اهمیت ناخالص   ـ۳نوترکیبی،    ـ۲
 گیریم. می 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 دهد.  شود؛ اما در این سؤال فرض شده است که جهش رخ نمی های خزانهٔ ژنی می جهش باعث افزایش تنوع دگره  ۱

 توانند باعث حفظ گوناگونی شوند.  ها، فقط در صورت حضور افراد ناخالص می ها، نوترکیبی و اهمیت ناخالص ای در گامت گوناگونی دگره  ۲

 کنند.  اور، کروماتیدهای غیرخواهری )نه خواهری(، تغییر میدر نوترکیبی بر اثر کراسینگ  ۳

 عنوان الل مناسب عمل کند و احتمال انتقال آن به نسل بعدی بیشتر شود.  ر مناطق دیگر، به شود که الل نامناسب د ها، باعث میاهمیت ناخالص  ۴

   
شود؛ حال آنکه این دگره در سایر  در مناطق مالاریاخیز، باعث بقای جمعیت می   SHbخوانیم که دگرۀ  ها، میشکل برای بررسی اهمیت ناخالص خونی داسی در مثال کم

به نسل بعد، در مناطق مالاریاخیز افزایش یابد و در نتیجه،   SHbها باعث شده است که احتمال انتقال دگرۀ  مناطق، دگرۀ مناسبی نیست. در این مثال، اهمیت ناخالص 

 ر بیشتر از سایر مناطق است.  در این مناطق، بسیا  SHbفراوانی دگرۀ  

   

 دهد.  شود. اما در صورت سؤال فرض شده است که جهش در این جمعیت رخ نمیها در خزانۀ ژنی میجهش باعث افزایش تنوع دگره 

نمود فرد  نمود ناخالص داشته باشد. در صورتی که ژنشوند که فرد ژنهای متنوع میها و نوترکیبی، در صورتی باعث ایجاد گامتای در گامت گوناگونی دگره  

های  هم رخ بده، باز هم فقط گامتاور داشته باشه، کراسینگ  AABBمثلاً اگه فردی ژنوتیپ ها ندارند.  خالص باشد، این سازوکارها هیچ تأثیری بر گوناگونی گامت 
AB ها« هم که مشخصه باید افراد ناخالص وجود داشته باشن.تونه تولید کنه. دربارة سازوکار مربوط به »اهمیت ناخالصای نمیکنه و هیچ نوع گامت دیگهتولید می 

میوز    جفت 1در  هنگام  فام ،  )کروموزوم تنشدن  )تترهای  چهارتایه  ایجاد  و  همتا  قطعه های(  است  ممکن  فام اد(،  از  فامینک ای  بین  )کروماتیدهای(  تن  های 
شود. دو سازوکار  گویند. پس نوترکیبی باعث تغییر در کروماتیدهای غیرخواهری میاور( میشدن )کراسینگ مبادله شود. این پدیده را چلیپایی  غیرخواهری

 أثیری بر کروماتیدها ندارند.  ها( هم تها و اهمیت ناخالص ای در گامت دیگر )گوناگونی دگره 

 

ت
گوناگونی اللی در گام

 شود که تولیدمثل جنسی و تقسیم میوز دارند. ـ فقط در جاندارانی دیده می ۱ ها
 است.   ۱ـ ناشی از نحوۀ آرایش تترادها در مرحلۀ متافاز میوز ۲
 شود که فرد ژنوتیپ ناخالص داشته باشد. ها میدر گامت ـ فقط در صورتی باعث گوناگونی ۳
 شود. در زنان نیز در یک تقسیم میوز،  ـ در هر بار میوز در مردان، حداقل دو نوع گامت تولید می ۴

   شود.همواره فقط یک گامت تولید می 

نوترکیبی  
 

 دارند. شود که تولیدمثل جنسی و تقسیم میوز ـ فقط در جاندارانی دیده می ۱
های همتا و تشکیل تتراد رخ  شدن کروموزوم و هنگام جفت  ۱ـ در مرحلۀ پروفاز میوز ۲

 دهد. می
اند  های ژنی هست که روی یک جفت کروموزوم همتا قرار گرفتهـ مربوط به جایگاه ۳

 دهد(.مردان رخ نمی  Yو  X)در کروموزوم 
اهری یک جفت کروموزوم ـ روش انجام آن، مبادلۀ قطعاتی بین کروماتیدهای غیرخو۴

 همتا در یک تتراد است. 
هایی با ترکیب جدید اللی )نوترکیب(  تواند باعث ایجاد گامت ـ فقط در صورتی می ۵

 تواند باعث نوترکیبی شود. فقط در افراد دارای ژنوتیپ ناخالص می   های متفاوتی باشند  شده دارای الل شود که قطعات مبادله 
 های مختلفی در یک جایگاه ژنی مشابه داشته باشند. کروماتیدهای خواهری یک کروموزوم، الل   تواند باعث شود کهـ می۶
کنند. اما در زنان باز هم فقط یک نوع گامت در یک تقسیم  تواند باعث شود که مردان در یک تقسیم میوز، چهار نوع گامت تولید  اور می ـ کراسینگ ۷

 شود. میوز تولید می 
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ت 

اهمی
ص 

ناخال
 ها

 میرند. های قرمز کاملاً غیرطبیعی دارند. در سنین پایین معمولاً می دارند. گویچه  SHbSHbشکل: ژنوتیپ خونی داسی ـ افراد مبتلا به بیماری کم ۱
ها معمولاً طبیعی است اما  آن های قرمز  دارند. نسبت به افراد بیمار وضع بهتری دارند. گویچه   SHbAHbشکل: ژنوتیپ  خونی داسی ـ افراد ناقل بیماری کم ۲

 شوند. شکل می ها داسی های قرمز آن در محیطی که مقدار اکسیژنش کم است، گویچه
 شوند. شکل نمی گاه داسی های قرمز کاملاً طبیعی دارند که هیچ دارند. گویچه  AHbAHbشکل: ژنوتیپ خونی داسیـ افراد کاملاً سالم بیماری کم ۳
های  شود که بخشی از چرخۀ زندگی خود )نه کل چرخۀ زندگی( را در گویچه ای ایجاد می یاختهوسیلۀ نوعی جاندار انگل و تک یماری به ـ بیماری مالاریا: این ب۴

 گذراند. قرمز می 
 نیز بیشتر است.  SHb: در مناطقی که شیوع مالاریا بیشتر است، فراوانی الل  SHbـ ارتباط بین شیوع مالاریا و فراوانی الل  ۵
شکل، نسبت به بیماری مالاریا مقاوم هستند. افراد  خونی داسی شکل: افراد بیمار و افراد ناقل در بیماری کمخونی داسی باط بین بیماری مالاریا و کمـ ارت۶

 کند. ها، زندگی تواند در بدن آن ، در معرض خطر ابتلا به بیماری مالاریا قرار دارند و انگل مالاریا می AHbAHbدارای ژنوتیپ  
شود و در مناطقی که شیوع مالاریا کم است، فراوانی کمی دارد. در مناطق  یک الل نامناسب محسوب می   SHbطور کلی، الل  ـ نقش انتخاب طبیعی: به ۷

احتمال بقا و   یک الل سازگارکننده محسوب شود و در جمعیت حفظ شود. در نتیجه،  SHbشود که الل  مالاریاخیز، شرایط محیطی )شیوع مالاریا( سبب می 
در جمعیت حفظ شود و گوناگونی تداوم    SHbشود که الل  ( است و این باعث می AHbAHb( بیشتر از افراد سالمِ خالص )SHbAHbتولیدمثل افراد ناخالص ) 

 یابد.
 نیستند.  هایی هست که افراد آن، بیش از یک مجموعۀ کروموزومی دارند و هاپلوئیدها فقط مربوط به جمعیتـ اهمیت ناخالص ۸

 

 کند؟ ایِ سفید متمایز می ایِ قرمز را از تارهای ماهیچهکدام دو ویژگی، تارهای ماهیچه  -26

 در سارکومرهای آن و سرعت انقباضِ کمتر  ATPهای تجزیۀکنندۀ  ( تعداد بیشتر آنزیم1

 هوازی  آندوپلاسمی و انجام بیشترِ تنفسِهای کلسیمیِ بیشتر در شبکۀ ( پمپ2
 اسیدِ کمتر در نتیجۀ تجزیۀ گلوکز داشتن میوگلوبینِ بیشتر و تولید لاکتیک( 3
 کمتر  خونی و تعداد راکیزۀ )میتوکندریِ(  ( مجاورت با تعداد بیشتری رگ4

 ـ انسان 1103متوسط ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 بیشتر است.  ATPکنندۀ های تجزیههای تارهای تند آنزیم در سر میوزین  ۱

 های کلسیمی در شبکۀ آندوپلاسمی در تارهای تند بیشتر است. تعداد پمپ  ۲

 دهند. هوازی را کمتر انجام می تارهای کند، دارای میوگلوبین بیشتر هستند و تنفس بی  ۳

 دارند. تارهای کند، تعداد راکیزۀ بیشتری  ۴

  
های  است. بسیاری از ماهیچه  سرعت انقباضبندی براساس  تقسیم کرد. این تقسیم  کند )قرمز(و    تند )سفید(های  یاختهدو نوع  توان به  ای را میهای ماهیچه یاخته

توانند مقداری اکسیژن را ذخیره کنند. این تارها  دارند که می  میوگلوبیندانه قرمز به نام  مقدار زیادی رنگ  قرمزای  نوع یاخته را دارند. تارهای ماهیچه هر دو  بدن  

کمتری  اسید  ، لاکتیککندشود؛ در نتیجه تارهای  گلوکز ایجاد میهوازی  بیاسید در نتیجۀ تجزیۀ  آورند. لاکتیکدست می به  هوازی انرژی خود را به روش  بیشتر  

 نند.کتولید می 

  

اند. در نتیجه در سارکومرهای  شوند. این تارها مسئول انجام انقباضات سریع مثل دوی سرعت و بلند کردن وزنه منقبض میسریع    تند )سفید(ای  تارهای ماهیچه  

 انجام شود.   انقباض  فرایندو در نتیجه    ATPفرایند تجزیۀ  بیشتری  وجود دارد که با سرعت    ATPکنندة آنزیم تجزیهبیشتری  این تارها، تعداد  

کلسیم را با  سرعت به نیاز دارند تا بیشتری های کلسیمی شود؛ بنابراین این تارها به پمپ انجام میبیشتری ای تند با سرعت انقباض و استراحت تارهای ماهیچه 

 وارد شبکۀ آندوپلاسمی کنند و تار از حالت انقباض خارج شود و برای انقباض بعدی آماده شود.   انتقال فعال

های خونی در اطراف آورند؛ در نتیجه به اکسیژن بیشتری نیاز دارند؛ بنابراین گستردگی رگانرژی به دست می هوازیبه روش بیشتر  کندای تارهای ماهیچه 

 نیز دارند.بیشتری   میتوکندریاست. این تارها بیشتر  این تارها 
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 تار تند  تار کند  ای نوع تار ماهیچه 

 سفید  قرمز  رنگ 

 کم زیاد  میوگلوبین 

 کم زیاد  میتوکندری 

 هوازی بی  هوازی روش اصلی تنفس 

 برداری انقباضات سریع؛ مثل دوی سرعت و وزنه حرکات استقامتی؛ مثل شنا و دوی ماراتن کاربرد 

 تحرک بیشتر است. در افراد کم  در افراد ورزشکار بیشتر است.  رابطه با میزان فعالیت بدنی 

 شوند. دهند و خسته می سریع انرژی خود را از دست می  بیشتری به اکسیژن دارند. نیاز  توضیحات 

 
ها  شوند. کدام عبارت، درخصوصِ این اندامهای دستگاه گوارش با کیموس مخلوط میشده توسط گروهی از اندامدر بخش ابتداییِ رودة باریک، مواد ساخته  -27

 درست است؟

 ای هستند.های عصبی رودهها، فاقد شبکه( همۀ آن2 دهند.  محتویات دوازدهه را افزایش می pHها، ( همۀ آن1

 کنند. ها، انشعابی از سرخرگ آئورت را دریافت می( فقط برخی از آن4 مانند در بخش پشتی کبد است.  ها، اندامی کیسه( یکی از آن3

 ـ انسان  ۱۰۰۲متوسط ـ ترکیبی ـ  ۱پاسخ: گزینهٔ  

 سؤال صورت ترجمهٔ  
  رودهٔ باریک و    پانکراس،  کبدشود؛ بنابراین منظور این سؤال،  شوند. دقت داشته باشید که صفرا توسط کبد ساخته می صفرا، شیرهٔ پانکراس و شیرهٔ روده، وارد دوازدهه می 

 است.

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 وجود دارد.  در صفرا، شیرهٔ پانکراس و شیرهٔ روده، بیکربنات ۱

 های عصبی وجود دارند. های یاختهدر دیوارهٔ رودهٔ باریک، شبکه  ۲

 کدام از موارد ذکر شده در صورت سؤال صادق نیست. مانند در پشت کبد است. این گزینه، دربارهٔ هیچ کیسهٔ صفرا، اندامی کیسه  ۳

 بدن نقش دارند.  هایانشعابات سرخرگ آئورت در خونرسانی همهٔ اندام  ۴

   
 دوازدهه شود.  pHتواند باعث افزایش  شده توسط کبد، شیرۀ روده و شیرۀ پانکراس، بیکربنات وجود دارد که میدر صفرای ساخته 

  

 های عصبی وجود دارد. های یاختهدر دیوارۀ رودۀ باریک، شبکه  

 مانند در بخش پشتی کبد است. کیسۀ صفرا، اندامی کیسه 

 دهند.های بدن را انجام میعمومی، انشعابات سرخرگ آئورت، خونرسانی همۀ اندامدر گردش خون  

 

دهندة ذکرشده اکسایش طور حتم واکنشای و فتوسنتز در یک یاختة پارانشیمی گیاه حرّا، در کدام واکنش زیر، بههای تنفس یاختهبا توجه به واکنش  -28

 یابد؟می

 فسفاته  کربنی تک( واکنش تولید قند سه2 ( تبدیل پیرووات به ترکیب دو کربنی  1

 کربنی کربنی به مولکول پنج( تبدیل مولکول شش4 فسفاته به ترکیب دو فسفاته ( تبدیل قند تک3

 ـ متابولیسم  ۱۲۰۶سخت ـ ترکیبی ـ  4پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 یابد.  یابد، عدد اکسایش اتم کربن افزایش می یای و فتوسنتز، در ترکیبی که اکسایش م های اکسایشی تنفس یاخته در واکنش 
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 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 یابد.در تخمیر الکلی، پیرووات اکسایش نمی  ۱

 یابد.  کربنی کاهش میفسفاته، اسید سه کربنی تک در چرخهٔ کالوین، هنگام تولید قند سه  ۲

 یابد.شود ولی اکسایش نمی فسفاته به قند دو فسفاته تبدیل می در چرخهٔ کالوین، قند تک  ۳

 شود.  کربنی تبدیل می یابد و به مولکول پنج کربنی اکسایش می در چرخهٔ کربس، مولکول شش  ۴

   
پاسخ هست و اساساً نیازی به دونستن چیزی  شناسی قابلست شاید فکر کنین این سؤال ترکیب شیمی و زیست هست و باید بگم من هم تا حدودی باهاتون موافق هستم؛ البته کاملاً بر اساس مفاهیم درس زی 

همین نکته مطرح شده بود و لذا، ترجیح دادیم که با این نکته آشنا بشین؛ چون ممکنه توی کنکور    ۱۴۰۳امتحان نهایی خرداد    از شیمی ندارین. اما به هر حال، دلیل اصلی که این سؤال رو آوردیم این هست که توی 

 شود.  کربنی تبدیل مییابد و به مولکول پنج کربنی اکسایش می در چرخۀ کربس، مولکول شش هم بیاد و توی امتحان نهایی هم تکرار بشه. 

   

یابد. اما در تخمیر الکلی  یابد و عدد اکسایش اتم کربن افزایش می شود، پیرووات اکسایش می یرووات که پیرووات به بنیان استیل تبدیل میدر فرایند اکسایش پ 

 دهد.  شود، اکسایش پیرووات رخ نمیکه پیرووات به اتانال تبدیل می

یابد. واکنش تبدیل فروکتوز  کربنی کاهش )نه اکسایش( می شود. در چرخۀ کالوین، اسید سه فسفاته تولید می کربنی تکدر چرخۀ کالوین و گلیکولیز، قند سه 

 شود.  فسفاته نیز واکنش اکسایش ـ کاهش محسوب نمیکربنی تکفسفاته به قند سه

کربنی دو فسفاته به قند پنجکربنی تکشود. در چرخۀ کالوین، قند پنجیابد و به اسید دو فسفاته تبدیل میمیفسفاته اکسایش کربنی تکدر گلیکولیز، قند سه  
 یابد.  شود؛ اما اکسایش نمیفسفاته تبدیل می

 

 مقایسهٔ چرخهٔ کالوین و چرخهٔ کربس 

 چرخهٔ کربس  چرخهٔ کالوین  نوع چرخه 

 دو مولکول ✓ ✘ 2COتولید 

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

 ✘ ✘ نیاز به نور 

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

 ✓ فسفات ریبولوز فسفات و ریبولوز بیس ✓ کربنی مادهٔ پنج 

 چند نوع  ✓ ✘ مادهٔ چهار کربنی 

 ✘ کربنی کربنی و قند سه اسید سه  ✓ کربنی مادهٔ سه 

ATP  ماده تولید در سطح پیش  شودمصرف می 

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

 
کند. در ارتباط با این جانوران، کدام مورد درست مطابق با اطلاعات کتاب درسی، در گروهی از جانوران، فرد ماده گاهی اوقات به تنهایی تولیدمثل می  -29

 است؟

 کند.، تخمکی وجود دارد که بدون انجام لقاح، هستۀ خود را تقسیم میها( در همۀ آن1

 شود.لاد ایجاد میها جانوری تکتنها، پس از دو برابر شدن فام( در فقط بعضی از آن2
 ها، جنسیت مشابهی با مادر خود دارد. ها، فرد ایجاد شده با این روش( در همۀ آن3
 شود.ز به تقسیم رشتمان، زادۀ جانور ایجاد میها، بدون نیا( در فقط بعضی از آن4

 ـ جانوری  1107سخت ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 سؤال صورتترجمۀ  
 شود.کند و برای مثال، در زنبور عسل و بعضی مارها دیده می اوقات به تنهایی تولیدمثل می   بکرزایی نوعی از تولیدمثل جنسی است که در آن فرد ماده گاهی 
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 درستی یا نادرستی هر گزینه دلیل 

 شود. های بکرزایی، تخمک بدون لقاح تقسیم می در تمامی روش  ۱

 لاد است. در بکرزایی مار، زادۀ متولدشده دو ۲

 جنسیت زادۀ حاصل از بکرزایی زنبور ملکۀ ماده، نر است.  ۳

 دهد. ای رخ می پریاخته منظور ایجاد جاندار های بکرزایی، تقسیم رشتمان بهدر تمامی روش  ۴

  
فرایند   به تقسیم می  بکرزاییدر  لقاح شروع  بدون  و یا تخمک  کند 

به  لادتک    موجود می  را  )شکل  وجود  روی  18آورد  از  یا  الف(  ـ 

های تخمک دو  تنشود تا فام یک نسخه ساخته می  تخمک  هایتن فام  

لاد! )نه تک  دولاد  موجود کند و  برابر شوند و سپس شروع به تقسیم می

گزینۀ   به2رد  را  می  (  )شکل  وجود  در  18آورد  پس  ب(.  این  همۀ  ـ 

 شود. ها تخمک بدون لقاح تقسیم میروش 

  

 است.   نر،  با توجه به شکل، جنسیت زادۀ حاصل از بکرزایی زنبور ملکه 

 است. رشتمان تقسیمایجاد شود، نیاز به ای  پریاخته هستند و برای اینکه از یک یاخته، جانداری  ایپریاختههمۀ این جانوران،  

کند. در این حالت،  تنهایی تولیدمثل می گاهی اوقات به شود. در این روش، فرد ماده  بکرزایی نوعی از تولیدمثل جنسی است و برای مثال، در زنبور عسل و بعضی مارها دیده می 
شود تا تن(های تخمک یک نسخه ساخته می آورد )در زنبور عسل( یا از روی کروموزوم )فام وجود می( را به nکند و موجود هاپلوئيد ) یا تخمک بدون لقاح شروع به تقسیم می

 آورد.  وجود می ( را به 2nکند و موجود دیپلوئيد )می  های تخمک دو برابر شوند و سپس شروع به تقسیمکروموزوم

 
 نکات بکرزایی در زنبور عسل 

 زادۀ حاصل از بکرزایی، زنبور نر و هاپلوئيد هست. زادۀ حاصل از لقاح، زنبور ماده و دیپلوئید است. 
 کند. تقسیم میتوز )رشتمان( تولید میکند ولی زنبور نر، گامت را با زنبور ملکه، با تقسیم میوز )کاستمان(، تخمک را تولید می 

توانی( در زنبورهای نر  های دارای رابطۀ هم توان )مربوط به الل های دارای رابطۀ بارزیت ناقص( و هم های حدواسط )مربوط به الل چون زنبورهای نر هاپلوئيد هستند، فنوتیپ
 شود.دیده نمی 

 در زنبور عسل نر و ماده، ژنوم کاملاً مشابه است. 
 ات بکرزایی در مار نک

 وجود بیاید. تواند دو برابر شود و یک نسخۀ جدید از دِنای تخمک به (ی تخمک نیز می DNAدر مار، دِنا )
 مار حاصل از بکرزایی، همواره ژنوتیپ خالص دارد. 

دارای ژنوتیپ خالص است، فنوتیپ و ژنوتیپ مار حاصل از بکرزایی  تواند متفاوت با والد ماده باشد. دربارۀ صفاتی که والد ماده  ژنوتیپ و فنوتیپ مار حاصل از بکرزایی می 
تواند متفاوت یا  ست و فنوتیپ آن نیز می کاملاً مشابه والد ماده است اما اگر والد ماده ژنوتیپ ناخالص داشته باشد، ژنوتیپ مار حاصل از بکرزایی قطعاً متفاوت با والد ماده ا

 مشابه باشد. 
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طور حتم، حاصل لقاح یک گامت نوترکیب نمودِ )ژنوتیپِ( مشابه پدر متولد شود، بههای زیر، در کدام ازدواج، اگر فرزندی با ژنزدواجبودن ا با فرض ممکن   -30

 اور فقط در مادر وجود دارد.( و یک گامت والدی است؟ )امکان کراسینگ

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

1 ) 
 

 × 
 

 2 ) 
 

 × 
 

3 ) 
 

 × 
 

 4 ) 
 

 × 
 

 ـ ژنتیک ۱۲۰۴سخت ـ مفهومی ـ  ۱پاسخ: گزینهٔ  

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 در صورت لقاح گامت نوترکیب مادر با گامت والدی پدر، امکان تولد فرزندی با ژنوتیپ پدر وجود دارد.   ۱

 تواند حاصل لقاح دو گامت والدی باشد.  فرزند دارای ژنوتیپ مشابه با پدر، می  ۲

 امکان تولد فرزندی با ژنوتیپ پدر وجود ندارد.   ۳

 امکان تولد فرزندی با ژنوتیپ پدر وجود ندارد.   ۴

  
ها، در صورت شوند. این گامت تولید می  ABCو    abcهای نوترکیب با ژنوتیپ  شود، گامت   bو    Bهای  جایی قطعۀ حاوی الل اور در مادر منجر به جابهاگر کراسینگ 

 توانند منجر به ایجاد ژنوتیپ مشابه پدر شوند.  ، میabcیا    ABCهای والدی  لقاح با گامت 

   

 را تولید کند، ژنوتیپ فرزند مشابه پدر هست اما در این حالت، هر دو گامت والدی هستند.    abCرا تولید کند و مادر نیز گامت    aBcاگر پدر گامت   

  Abcرا تولید کند، مادر باید گامت    aBCدر مادر وجود ندارد. اگر پدر گامت    Bتولید کند، اما الل    aBCرا تولید کند، مادر باید گامت    Abcاگر پدر گامت   
 در مادر وجود ندارد.    Aتولید کند، اما الل  

در پدر وجود ندارد و ممکن نیست فرزندان ژنوتیپ مشابه  Bبر این، الل لاوهکند. عهستند و مادر گامت نوترکیب تولید نمی ABCهای مادر دارای ژنوتیپ گامت 

 با پدر داشته باشند. 

 
 توانند درون کیسة رویانی در فرایند لقاح شرکت کنند، درست است؟ هایی که میچند مورد، دربارة همة یاخته  -31

 اند.در اثر تقسیم میتوز در بخش متورم مادگی ایجاد شده ـ الف

 اند.ها را احاطه کردهها، دو لایه پوشش اطراف آنبتدای تشکیل آندر ا ـ ب

 اند. نسبت به یاختة مجاور خود، سیتوپلاسم بیشتری را از یاختة سازنده دریافت کرده ـ ج

 کند که در آینده، در تغذیة رویان نقش دارد. ها، بافتی را ایجاد مییاختة تخم حاصل از آن ـ د

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

 ـ گیاهی ۱۱۰۸سخت ـ مفهومی ـ  ۳: گزینهٔ پاسخ 

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 اسپرم.  ـ۳ای و یاختهٔ دو هسته  ـ۲زا، یاختهٔ تخم  ـ۱توانند درون کیسهٔ رویانی در فرایند لقاح شرکت کنند: سه نوع یاخته می 

 تعبیر 
 تخمدان  بخش متورم مادگی:
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 دلیل درستی یا نادرستی هر مورد 

 ای، حاصل تقسیم میتوز در تخمک هستند. اسپرم حاصل هم از تقسیم یاختهٔ زایشی در لولهٔ گرده هنگام حرکت آن در تخمدان است.  زا و یاختهٔ دو هستهیاختهٔ تخم الف

 کنند. ای را احاطه می زا و یاختهٔ دو هسته ها(، دو دیوارهٔ داخلی و خارجی وجود دارد. تخمک نیز دو پوشش دارد که یاختهٔ تخم در اطراف دانهٔ گرده )نه اسپرم  ب

 اندازه هستند.  شوند، هم هایی که از تقسیم یاختهٔ زایشی ایجاد می اسپرم  ج

 دهد که ذخیرهٔ غذایی برای رویان است. تخم اصلی هم در تشکیل لپه نقش دارد که در تغذیهٔ رویان مؤثر است.  تخم ضمیمه، آندوسپرم را تشکیل می  د

   
 موارد »الف« و »د«، درست هستند.  

  
هاست. یکی از  شود، محل تشکیل تخمکدر گل دیده میبخشی متورم  صورت  تخمدان که به   الف:

کند که از بین های بافت خورش درون تخمک، با تقسیم میوز چهار یاختۀ هاپلوئیدی ایجاد مییاخته

کند. در را ایجاد می کیسة رویانی ، ساختاری به نام  تقسیم میتوزماند و با  ها، فقط یکی باقی میآن

های جنسی  نیز وجود دارند که در لقاح با یاخته   اییاختة دو هسته   و  زایاختة تخم کیسۀ رویانی،  

تقسیم در تخمدان، از    هنگام رویش لولۀ گردهها( نیز  های جنسی نر )اسپرم کنند. یاختهنر شرکت می 

 آیند.  به وجود می   یاختة زایشیمیتوز  

کند. دانۀ  ا احاطه میهای درون کیسۀ رویانی ردارد که اطراف یاخته ای  پوششی دو لایه تخمک    ب:

کند. دقت است و اطراف یاختۀ رویشی و زایشی را احاطه می دیوارۀ داخلی و خارجی  گرده نیز دارای  

 .  نداردها نیز پوششی وجود در اطراف اسپرم داشته باشید که نه یاختۀ رویشی و نه یاختۀ زایشی، توانایی لقاح را ندارند و  

زا نیز نسبت به دو یاختۀ مجاور خود در قسمت پایینی کیسۀ رویانی،  تر است. یاختۀ تخمهای دیگر کیسۀ رویانی، بزرگیاخته  ای، نسبت به همۀ یاختۀ دو هسته  ج:

 دارند. اندازۀ برابری  اند و  تری دارد؛ اما هر دو اسپرم، مقدار یکسانی سیتوپلاسم را از یاختۀ زایشی دریافت کردهاندازۀ بزرگ 

یابد که نتیجۀ  ای آمیزش مییابد. اسپرم دیگر با یاختۀ دو هسته شود. این تخم به رویان نمو می تشکیل می  تخم اصلیزا، ها با یاختۀ تخمم از آمیزش یکی از اسپر د:

است. دقت  رویان    ذخیرۀ غذایی برای رشدکند که  را ایجاد می  دانه )آندوسپرم(درون های متوالی بافتی به نام  است. تخم ضمیمه با تقسیم  تخم ضمیمهآن تشکیل  

یا اینکه  نقش دارند و  انتقال مواد غذایی از آندوسپرم به رویان  ها یا در ؛ زیرا لپهدر تغذیۀ رویان نقش دارندکه    ها نیز بخشی از رویان هستندلپه داشته باشید که  

 دهند.ای دانه را تشکیل میو بخش ذخیره کنند  مواد غذایی آندوسپرم را جذب می 

 

 های مغربی که توسط هوگو دووری کشف شد، درست است؟ای از گلکدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر دربارة گونه  -32

های حاصل از  .................... میوز رخ دهد و با فرض اینکه همة یاخته تن )کروموزوم(ها در تقسیم  اگر در تقسیم میوز یاختة کیسة گرده، جدا نشدن همة فام

 .  زای طبیعی لقاح یابند، ....................های تخمهایی ایجاد کنند که با یاختهدر نهایت اسپرمتقسیم، 

 هستند  2nهای اصلی، ها و تخم( دوم ـ بعضی از اسپرم2 هستند  4nهای اصلی، ها و تخم( اول ـ بعضی از اسپرم1
 زا را دارند )الل(های یاختۀ تخم  های اصلی، دگره( اول ـ نیمی از تخم4 کنند غیرطبیعی، گیاهانی نازا تولید می های( دوم ـ نیمی از تخم3

 ـ ژنتیک ۱۲۰۴متوسط ـ مفهومی ـ  ۲پاسخ: گزینهٔ  

 قِلِقش رو یاد بگیر! 
 تونه بهتون کمک کنه: زا رو مشخص کنین. جدول زیر می های تخم لقاح اونا با یاخته ها و نتیجهٔ درستی بررسی کنین، اول باید انواع اسپرم ها رو به برای اینکه بتونین گزینه 

 
 

 

 ۱ها در میوز جدا نشدن کروموزوم  ۲ها در میوز جدا نشدن کروموزوم  

 0n 4n 2n 2n 0n 4n اسپرم

 2n 2n 2n 2n 2n 2n زا یاختهٔ تخم 

 2n 6n 4n 4n 2n 6n یاختهٔ تخم اصلی 

 تخم وضعیت یاختهٔ 
 غیرطبیعی  غیرطبیعی 

 طبیعی طبیعی
 غیرطبیعی  غیرطبیعی 

 کروموزوم بیشتر  کروموزوم کمتر  کروموزوم بیشتر  کروموزوم کمتر 
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 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 هستند.   6nیا   2nهای تخم ها در تقسیم اول میوز رخ دهد، یاخته اگر جدا نشدن کروموزوم ۱

 هستند.   2nهای تخم اصلی، ها و بعضی از یاخته ها در تقسیم دوم میوز رخ دهد، بعضی از اسپرم اگر جدا نشدن کروموزوم ۲

 کنند.  هستند و گیاهانی زایا را تولید می 6nیا  2nهای غیرطبیعی ها در تقسیم دوم میوز رخ دهد، تخم اگر جدا نشدن کروموزوم ۳

 زا را دارند. های مربوط به یاختهٔ تخم های تخم اصلی، دگره زا طبیعی هستند، همهٔ یاخته های تخم با توجه به اینکه یاخته  ۴

   
کروموزوم  نشدن  جدا  اسپرم اگر  از  بعضی  دهد،  رخ  میوز  دوم  تقسیم  در  ها  ها 

ها هیچ کروموزومی را  باشند. همچنین بعضی از اسپرممی  2nطبیعی هستند و  

زای طبیعی، یاختۀ تخم ها با یاختۀ تخمکنند و در نتیجۀ لقاح آندریافت نمی

2n  شود.  تولید می 

   

ها  تقسیم اول میوز رخ دهد، بعضی از اسپرم ها در  اگر جدا نشدن کروموزوم  

هستند.    n4ها،  کنند و بعضی دیگر از اسپرم هیچ کروموزومی دریافت نمی

و    n6های تخم  زای طبیعی، یاخته های تخمها با یاخته از لقاح این اسپرم 

n2    .تولید خواهد شد 

های  های کروموزومی این یاختههستند. با توجه به اینکه تعداد مجموعه   n2یا    n6های غیرطبیعی  ها در تقسیم دوم میوز رخ دهد، تخماگر جدا نشدن کروموزوم  
 شوند.  ها، توانایی تقسیم میوز را دارند و زایا محسوب میتخم زوج هست، گیاهان حاصل از آن 

 اند.زا را دریافت کردههای یاختۀ تخمزا، دگرههای تخمها با یاختههای تخم حاصل از لقاح اسپرمزا طبیعی هستند، همۀ یاختهخمهای تبا توجه به اینکه یاخته 

 

جه تمایز  توانند مواد آلی موردنیاز خود را از ریشة گیاه به دست آورند. کدام مورد، وای وجود دارند که میمطابق مطالب کتاب درسی، جانداران پُریاخته  -33

 شود؟ های همزیست با گیاهان محسوب میاین جانداران از هر دو گروه مهم باکتری

 کنندۀ نیتروژن مولکولی هستند.  ها، فاقد آنزیم مصرف( همۀ آن2 کنند.  ها، در سطح ریشۀ گیاه رشد و زندگی می( همۀ آن1

 کنند.کنندۀ مواد آلی را وارد ریشه میها، ساختار جذب( بعضی از آن4 ارند.  توانند بر مقدار مواد معدنی خاک تأثیر بگذها، می( بعضی از آن3

 ـ گیاهی ۱۰۰۷سخت ـ مفهومی ـ  ۲پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
های همزیست با  ت آورند. دو گروه مهم باکتریتوانند مواد آلی موردنیاز خود را از ریشهٔ گیاه به دسای هستند که می ، جانداران پریاخته گل جالیزای( و ریشه )در قارچ هاقارچ

 هستند.  هاسیانوباکتری و  ریزوبیومگیاهان هم 

 تعبیر 
 آنزیم مؤثر در تثبیت نیتروژن  کنندهٔ نیتروژن مولکولی:آنزیم مصرف 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 کند. وارد ریشهٔ گیاه میزبان می کند و فقط اندام مکندهٔ خود را گل جالیز، در سطح ریشه زندگی نمی  ۱

 های همزیست با گیاهان، توانایی تثبیت نیتروژن را دارند. قارچ و گل جالیز، توانایی تثبیت نیتروژن را ندارند؛ اما هم ریزوبیوم و هم سیانوباکتری  ۲

 تواند در افزایش نیتروژن خاک مؤثر باشد. شود. ریزوبیوم نیز می می کند و باعث کاهش مواد معدنی در خاک ای، مواد معدنی خاک را جذب می ریشه قارچ ۳

 کند. توانند ساختاری را وارد ریشه کنند که مواد آلی را دریافت می ای( و هم گل جالیز، میریشه هم قارچ )در قارچ ۴

   
توانند  های همزیست با گیاهان، می توانند نیتروژن مولکولی را مصرف کنند؛ اما ریزوبیوم و سیانوباکتری و نمی   ندارندای و گل جالیز، توانایی تثبیت نیتروژن را  ریشهقارچ 

 . نیتروژن را تثبیت کنند
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 های همزیست با گیاهان صادق نیست. گل جالیز و باکتری   قرار دارد. این گزینه، دربارۀسطح ریشۀ گیاه  ای، پیکر قارچ در  ریشهدر قارچ 

تواند منجر به  شود. ریزوبیوم نیز از طریق تثبیت نیتروژن، میدر خاک می   کاهش مقدار مواد معدنیای، قارچ با جذب مواد معدنی از خاک، باعث  ریشهدر قارچ 
 شود.   افزایش مقدار نیتروژن در خاک

ای را وارد ریشة گیاهان جالیزی اندام مکندهتواند کنند. گل جالیز نیز میو مواد آلی را دریافت می شوندهای قارچ وارد ریشه میرشتهای، ریشهدر قارچ 

 آلی را دریافت کند.و مواد  کند

 توضیح  نام باکتری 

 کنندۀ نیتروژن های تثبیت باکتری 

 صورت آزاد در خاک و یا همزیست با گیاهان. به  نحوۀ زندگی: ـ ۱
+( به آمونیوم ) 2Nتبدیل نیتروژن جوّ )  وظیفه: ـ ۲

4NH )تثبیت نیتروژن =( )   ها شده توسط این باکتری نیتروژن تثبیت
 گیرد. شود و یا پس از مرگشان در دسترس گیاهان قرار می به مقدار زیاد دفع می 

های مؤثر در تثبیت نیتروژن به گیاهان در جریان است، تا بدون نیاز به این  های زیادی برای انتقال ژنامروزه تلاش  ـ ۳
 تروژن مورد نیاز در اختیار گیاه قرار گیرد. ها، نیباکتری 

 ریزوبیوم 
 

 کنندۀ نیتروژن.های تثبیت از انواع باکتری  ـ ۱
 واران. دارای رابطۀ همزیستی با ریشۀ گیاهان تیرۀ پروانه  ـ ۲

 واران )سویا، نخود و یونجه(. های روی ریشۀ گیاهان تیرۀ پروانه گرهک  محل زندگی: ـ ۳
 وظیفه: ـ ۴

 شده به گیاه. تحویل نیتروژن تثبیت  ( دریافت مواد معدنی از گیاه  1
های این گیاهان در  واران، گرهک پس از مرگ گیاهان تیرۀ پروانه  ( ایجاد گیاخاک غنی از نیتروژن:2

 سازد.مانند و گیاخاک را میخاک باقی می 

 سیانوباکتری 

ها تثبیت نیتروژن  (. برخی از آن aزا و دارای سبزینۀ تماماً فتوسنتزکننده )نوعِ فتوسنتزکنندۀ اکسیژن ـ ۱
 دهند. نیز انجام می 

کنندۀ نیتروژن با گیاه آزولا و گیاه گونرا همزیستی دارند و نیتروژن  های تثبیت سیانوباکتری  ـ ۲
 کنند. گذارند و از محصولات فتوسنتزی این گیاهان استفاده می ها میشده را در اختیار آن تثبیت 

 سازند. با استفاده از مواد آلی، آمونیوم می  سازهای آمونیاک باکتری 

 سازهای نیترات باکتری 
 کنند. ساز را به نیترات تبدیل می های آمونیاک کنندۀ نیتروژن و باکتری های تثبیت آمونیوم تولیدشده توسط باکتری  ـ ۱

 شوند. های شیمیوسنتزکننده محسوب می جزئی از باکتری  ـ ۲

 ایریشهقارچ:  میانبر 
 ریشه با گیاه موردنظر در ارتباط است. ای تنها از طریق  ریشه قارچ ـ ۱
 دهد.کند و در مقابل، گیاه مواد آلی را به قارچ می در همزیستی بین قارچ و گیاه، قارچ مواد معدنی را برای گیاه فراهم می  ـ ۲
 گرفتن مواد آلی( در ارتباط است. دادن مواد معدنی به گیاه( و هم با آوند آبکش )برای ای هم با آوند چوبی )برای تحویل ریشه قارچ ـ ۳
 صورت غلافی بر روی سطح ریشه قرار گیرد و بخش کوچکی از آن برای تبادل مواد وارد ریشه شود. تواند به ای می قارچ ریشه  ـ ۴
 شوند. اد آلی گیاه در آوندهای آبکش آن ترابری می باشد، چرا که مو منظور دریافت مواد آلی از گیاه، از محل روپوست تا آوند آبکش در ریشه می های قارچ به نفوذ رشته  ـ ۵

 گیاهان انگلمیانبر:  
 توانند مواد معدنی و آلی مورد نیاز خود را دریافت کنند.  های آوندی گیاه، می های مکنده به درون بافت این گیاهان، با ارسال اندام ـ  ۱
 کنند.  ود را از گیاهان فتوسنتزکننده دریافت می گیاهان انگل، همه یا بخشی از آب و مواد غذایی خـ  ۲
 توانند فتوسنتز انجام دهند.  کنند، می گیاهان انگلی که بخشی از آب و مواد غذایی خود را از گیاهان فتوسنتزکننده دریافت می ـ  ۳
های مکنده را وارد  پیچد و اندام یاه سس به دور ساقۀ گیاه میزبان خود می گیاه سِس، نوعی گیاه انگل است که برگ و ریشه ندارد و فقط ساقۀ نارنجی یا زردرنگی دارد. گـ    ۴

 کند.  آوندهای ساقۀ گیاه می 
 فرنگی، جزء گیاهان جالیزی است.  فرنگی در ابتدا رنگ سبز دارد. گیاه گوجه کند و گوجه صورت بوته رشد می فرنگی، به گیاه گوجه ـ  ۵
فرنگی؛ اما گل جالیز، گیاه انگلی است که از گیاهان جالیزی مواد مغذی را  گیاهان انگل نیستند و فتوسنتزکننده هستند؛ مثل گوجه دقت داشته باشید که گیاهان جالیزی،  ـ    ۶

 کند. دریافت می 
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 شود.گل جالیز همانند گیاه سِس، رنگ زرد و نارنجی دارد. اندام مکندۀ گل جالیز وارد ریشۀ گیاهان جالیزی می ـ  ۷

 

مشابه است. اگر انتهای چسبندة ایجاد شده   EcoR1شکند، با آنزیم  ها را میاستر بین آندهنده، پیوند فسفودیهایی که یک آنزیم برشنوع نوکلئوتید  -34

 تواند جایگاه تشخیص این آنزیم باشد؟توسط این آنزیم، دو نوکلئوتید داشته باشد، کدام گزینه می

1  )GATC
CTAG

 2  )CGAT
GCTA

 3  )GAATTC
CTTAAG

 4  )GATGCATC
CTACGTAG

 

 ـ ژنتیک ۱۲۰۷متوسط ـ مفهومی ـ  ۱پاسخ: گزینهٔ  

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 است.  TAو  ATصورت توالی انتهای چسبنده به  ۱

 دهنده باشد. تواند جایگاه تشخیص آنزیم برش شده اصلاً نمی توالی ذکر  ۲

 است.  TTAAو  AATTصورت توالی انتهای چسبنده به  ۳

 است.   TACGTAو  ATGCATصورت توالی انتهای چسبنده به  ۴

  
 شود. ساخته می   TAیا    AT، انتهای چسبنده با توالی  Aو    Gاستر بین نوکلئوتید  با شکستن پیوند فسفودی 

   

 دهنده باشد. تواند جایگاه تشخیص آنزیم برش باشد و توالی ذکرشده دراین گزینه، نمیدهنده از دو طرف باید مکمل یکدیگر  جایگاه تشخیص آنزیم برش  

 است.  TTAAو    AATTصورت  است و توالی انتهای چسبندۀ آن به   1EcoRاین جایگاه تشخیص، همان جایگاه تشخیص آنزیم   

 است. TACGTAو  ATGCATصورت توالی انتهای چسبنده در این گزینه به 

 

 است؟   نادرستیک مرد بالغ، کدام عبارت ساز های زامهدر بین لولههای قرارگرفته در ارتباط با یاخته  -35

 کنند.ها را ترشح میهای غدۀ فوق کلیه، هورمون مؤثر در افزایش ابعاد ماهیچه( همانند برخی از یاخته1

 گیرند.ساز، تحت تأثیرِ ترشحاتِ بخش پیشینِ هیپوفیز قرار میهای لولۀ اسپرم( همانند برخی از یاخته2
 اند.زا )اسپرماتوگونی(، حجم بیشتری از سیتوپلاسم خود را به هسته اختصاص داده( نسبت به زامه3
 شکل دارند.و ظاهر بیضی های اولیه، توانایی رشتمان )میتوز(یاخته )اسپرماتوسیت(( برخلاف زام4

 ـ انسان 1107متوسط ـ نکات شکل ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
 قرار دارند.  های بینابینییاختهساز مجاور، مطابق شکل، در حد فاصل سه لولۀ اسپرم

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 کلیه توانایی ترشح هورمون تستوسترون را دارند. فوقهای بخش قشری غدۀ  های بینابینی همانند برخی یاخته یاخته ۱

 قرار دارند.  FSHتأثیر هورمون  های سرتولی تحت و یاخته LHتأثیر هورمون  های بینابینی تحت  یاخته ۲

 تر است. هستۀ یاختۀ بینابینی نسبت به اسپرماتوگونی کوچک  ۳

 کشیده و اسپرماتوسیت اولیه ظاهر کروی دارد. یاختۀ بینابینی دارای توانایی میتوز و ظاهر  ۴
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از سیتوپلاسم خود  کمتری داشته و حجم تری کوچک هستۀ    هااسپرماتوگونینسبت به   های بینابینییاختهمطابق شکل مقابل، 

 اند. را به هسته اختصاص داده 

  

کلیه، توانایی ترشح هورمون تستوسترون را دارند. این  فوق های بخش قشری غدۀ  همانند برخی از یاخته   بینابینی   هاییاخته 

 ای شود. های ماهیچه تواند سبب رشد ابعاد یاختههورمون می 

قرار    FSHتأثیر هورمون  های سرتولی نیز تحت  گیرند. همچنین یاختهقرار می  LHتأثیر هورمون  تحت    بینابینی   هاییاخته 

 شوند. هیپوفیز ترشح میپیشین  ها از بخش  گیرند. این هورمون می

های اولیه ظاهر شکل و توانایی رشتمان دارند اما اسپرماتوسیتظاهری کشیده یا بیضی بینابینی هاییاختهمطابق شکل،  

 دارند.شکل و توانایی کاستمان  کروی 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های مؤثر بر دستگاه تولیدمثل مردتعابیر مربوط به هورمون  
 هورمون رشد + هورمون تستوسترون شود: ها میریز بدن یک مرد بالغ، هر هورمونی که مستقیماً باعث رشد استخوان در دستگاه درون 

 LHکند: طور مستقیم، تولید هورمون جنسی مردانه را تحریک می ریز، بههای مربوط به دستگاه درون ای که پس از آزاد شدن از یاخته ماده
 هورمون تستوسترونشود: های دیگر بدن می ریز بدن یک مرد بالغ، هر هورمونی که باعث روییدن مو در صورت و قسمت در دستگاه درون 
 های تیروئیدی + هورمون انسولین + هورمون  FSHهورمون شود: ولی متصل می های سرتریز بدن یک مرد بالغ، هر هورمونی که به گیرندهٔ خود در یاخته در دستگاه درون 

 هورمون آزادکننده دهد: زایی را تحت تأثیر قرار می های مسیر زامه ریز، بدون رسیدن به بیضه، ایمنی یاخته های مربوط به دستگاه درون ای که پس از آزاد شدن از یاخته ماده
های  + هورمون   FSH+ هورمون    LHهورمون پرولاکتین + هورمون  بالغ، هر هورمونی که غیرجنسی است و در تنظیم دستگاه تولیدمثل نقش دارد:  ریز بدن یک مرد  در دستگاه درون 

 LHو  FSHآزادکننده و مهارکنندهٔ  
 هورمون آزادکننده گذارد: زا اثر می های دیوارۀ لولۀ زامه ته ترین یاخطور غیرمستقیم، روی بزرگ ریز، بههای مربوط به دستگاه درون ای که پس از آزاد شدن از یاخته ماده
 های سرتولی یاختهزا: های دیوارۀ لولۀ زامه ترین یاخته بزرگ

 
 کند؟ تر متمایز می، کدام مورد، ساختاری با تعداد کمتر را از ساختار فراوانهااز بین دو نوع ساختار شبیه به قیف در کلیه   -36

 های خونی برقرار کرده است. ( ارتباط تنگاتنگی با رگ1

 های دیوارۀ آن فاقد توانایی بازجذب مواد مفید هستند.( یاخته2
 ( ساختار آن برای انجام نخستین مرحلۀ تشکیل ادرار متناسب شده است. 3
 ن حجم ادرارِ موجود در آن، تحت تأثیر تنظیم هورمونی قرار گرفته است.( میزا 4

 جنسی از بخش پیشین هیپوفیزترشح دو هورمون محرک غدد 

«FSH» «LH» 

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

 دستگاه تولیدمثل در مرد نیز ضروری است.

تنظیم میزان ترشح این 
 ها با سازوکارهورمون

 شود.بازخورد منفی انجام می

 های سرتولیتحریک یاخته

 تسهیل تمایز اسپرم

 های بینابینیتحریک یاخته

 ترشح هورمون تستوسترون

های تحریک رشد اندام
 زاییجنسی و اسپرم

های مختلف تحریک رشد اندام
 هاها و استخوانبه ویژه ماهیچه

شدن صدا، مبروز صفات ثانویه در مردان مثل ب
 های دیگر بدنروییدن مو در صورت و قسمت
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 ـ انسان 1005متوسط ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
 ـ هر کلیه یک لگنچه و تعداد بسیار زیادی کپسول بومن دارد.  ساختارهای شبیه به قیف در کلیه هستند. ،کپسول بومنو  لگنچه

  

 نادرستی هر گزینه دلیل درستی یا 

 های خونی دارد. کپسول بومن ارتباط تنگاتنگی با رگ  ۱

 کپسول بومن و لگنچه فاقد توانایی بازجذب مواد هستند.  ۲

 ساختار کپسول بومن برای تراوش متناسب شده است.  ۳

 مقدار حجم ادرار موجود در لگنچه تحت کنترل هورمون است.  ۴

  
است.    ریزد، ادرارآنچه به لگنچه می دهند و  ، تغییر میکنندههنگام عبور از گردیزه و مجرای جمعشده را  ترکیب مایع تراوش ،  بازجذب و ترشح دو فرایند  

 .شود مایع موجود در کپسول بومن، ادرار محسوب نمیدقت کنید که  

 قرار دارد.  هامونعوامل مختلفی مثل هورشود(، تحت تنظیم  )مقدار آبی که با ادرار از بدن دفع می  تنظیم آب 

  

 ، ارتباط تنگاتنگی وجود دارد. های خونیرگ( و  از جمله کپسول بومن)  گُردیزه منشأ ادرار از خون است و بنابراین بین 

 ندارند. دهد؛ بنابراین نه لگنچه و نه کپسول بومن، توانایی بازجذب مواد مفید را  کننده رخ میایِ گردیزه و مجرای جمعبازجذب در بخش لوله  

 برای تراوش متناسب شده است.   کپسول بومن، نخستین مرحلۀ تشکیل ادرار است. ساختار کلافک و ساختار  تراوش 

 نقش  بندی جمع 

 گردیزه 

 تراوش  از کپسول بومن )ابتدای نفرون( که حاوی گلومرول است تشکیل شده است.  قیف

 هالوله 

 خورده نزدیک لوله پیچ 

 هنله قوس  بازجذب و ترشح 

 روبخش ضخیم پایین 

 رو بخش نازک پایین 

 بخش نازک بالارو 

 بخش ضخیم بالارو 

 خورده دور لوله پیچ 

 بازجذب و ترشح  کند. آوری و به لگنچه تخلیه می ها جمع ها نیست و مایع را از نفرون جزء نفرون  کننده مجاری جمع 

 
نمود )فنوتیپ( های حاصل از آمیزش دو ذرت، دارای رخکه همة زادهشده در کتاب درسی(، درصورتیصفت رنگ در جمعیت نوعی ذرت )مطرح  بهباتوجه  -37

 طور حتم درست است؟یکسان باشند، کدام مورد دربارة این دو ذرت، به

 ها یکسان است. هنمود )ژنوتیپ( والدین و زاد( ژن2 نمود )ژنوتیپ( دو والد یکسان است. ( ژن1

 ای دارند.  نمود حدواسط یا آستانهها، رخهای آن( همۀ زاده4 های ژنی خود خالص هستند. ( والدین در همۀ جایگاه3

 ـ ژنتیک ۱۲۰۳متوسط ـ مفهومی ـ  ۳پاسخ: گزینهٔ  

 قِلِقش رو یاد بگیر! 
بذارین اینجا یکم بیشتر توضیح بدم که چرا میگیم فقط یک نوع ژنوتیپ در  ها دیده بشه.  ها فنوتیپ یکسان دارن که فقط یک نوع ژنوتیپ در زاده در آمیزش دو ذرت، در صورتی همهٔ ذرت 

ها دیده میشه و تنها حالتی که بیش از یک نوع  اگر هر دو تا والد خالص باشن، فقط یک نوع ژنوتیپ در زادهرو بررسی کنیم.    Aهای ممکن برای جایگاه ژنی  ها باید وجود داشته باشه. مثلاً بذارین آمیزشزاده
لص یا ناخالص باشن که تعداد  تونن خا ها ایجاد میشن میهایی که در زادهها دیده میشه، زمانی هست که حداقل یکی از والدین ناخالص باشن. حالا اگه یکی از والدین ناخالص باشه، ژنوتیپ ژنوتیپ در زاده

 های بارز متفاوتی دارن و دیگه فنوتیپ یکسانی هم ندارن. الل

ها دیده بشه؟ احتمال  به چیزایی که دربارهٔ انواع الگوهای آمیزشی بلدین، فکر کنین که والدین باید چه ژنوتیپی داشته باشن که فقط یک نوع فنوتیپ در زاده خُب حالا باتوجه
تونه  های دیگه هم می دقت کرده باشین. اما این دو ژنوتیپ، یه ویژگی خاصی دارن که توی ذرت   aabbccو  AABBCCداره که فقط به ژنوتیپ دو آستانه یعنی  زیادی وجود 

 وجود داشته باشه. یکم بهش فکر کنین و اگه به نتیجه نرسیدین، برین سراغ پاسخ تشریحی.  
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 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 aabbcc  ×AABBCCممکن است دو والد ژنوتیپ متفاوت داشته باشند؛ مثلاً  ۱

 خواهند داشت.   AaBbCcها ژنوتیپ ، زاده aabbcc   ×AABBCCها ژنوتیپ متفاوت با والدین داشته باشند؛ مثلاً در آمیزش ممکن است زاده  ۲

 های ژنی خود خالص باشند.  ها دیده شود، لازم است که هر دو والد در همهٔ جایگاه برای اینکه فقط یک نوع فنوتیپ در زاده  ۳

 AABBcc  ×AABBccها خواهند بود؛ مثلاً در آمیزش ها هم مثل خود آن های آن الل بارز باشند، زاده  ۲یا   ۴اگر والدین خالص و دارای   ۴

   
 ها یکسان است.  ها فقط یک نوع ژنوتیپ دارند و در نتیجه، فنوتیپ همۀ آنهای ژنی خالص باشد، زاده زمانی که ژنوتیپ دو والد در همۀ جایگاه 

  

 هستند.    AaBbCcها دارای ژنوتیپ  ، همۀ زادهaabbccو    AABBCCهای  های دارای ژنوتیپممکن است ژنوتیپ دو والد یکسان نباشد؛ مثلاً در آمیزش ذرت 

 AaBbCcها دارای ژنوتیپ  ، همۀ زادهaabbCCو    AABBccهای  های دارای ژنوتیپها ممکن است متفاوت باشد؛ مثلاً در آمیزش ذرتژنوتیپ والدین و زاده  

 خواهند بود.  

و  AAbbCCهای دارای ژنوتیپ ای؛ مثلاً در آمیزش ذرتهای حدواسط یا آستانهپذیر هستند، نه فقط فنوتیپها امکانهای ذرت برای زادههمۀ انواع فنوتیپ 

AABBCCها دارای ژنوتیپ ، زادهAABbCC  الل بارز دارند.  5هستند و 

 

 ت رنگ نوعی ذرت های صفها و فنوتیپدرسنامه: ژنوتیپ 
 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 
 شش الل بارز(، رنگ قرمز دارد.  )دارای  AABBCCژنوتیپ 

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

 حدواسط )رنگ صورتی( دارند.  

 ها های ذرت نوتیپ شباهت ف
(، بیشترین شباهت  AABBCCهای دارای شش الل بارز )دارای ژنوتیپ  ها 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.  را با ذرت 

 
 های هر فنوتیپ ژنوتیپ بررسی انواع 

ایم. در ادامه، به  مشخص کرده   Gتا    Aها را با حروف  گروه مختلف قرار داد که در شکل، ما آن   ۷توان در  های مختلف را می ها، ژنوتیپ های بارز و فنوتیپبه تعداد الل باتوجه
 پردازیم.  های هر گروه می بررسی نکات مربوط به ژنوتیپ 

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

 ها بررسی میزان شباهت بین ذرت 

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

 ۱ یا صفر  2 ۱یا  ۳ ۲یا  4 ۳یا  ۵ ۴یا  ۶ ۵ های دارای بیشترین شباهت به آن ذرت خاص های بارز ذرت تعداد الل 

 ۶ ۶ ۶ یا صفر  6 صفر  صفر  صفر  های دارای کمترین شباهت به آن ذرت خاص های بارز ذرت تعداد الل 
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 :Bگروه 

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

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

گاه خالص خواهند بود و اگر دو الل بارز مربوط به دو  هر ژنوتیپ، در یک یا سه جایگاه ژنی خالص است. اگر هر دو الل بارز مربوط به یک جایگاه ژنی باشند، هر سه جای  ـ  ۱
 جایگاه ژنی متفاوت باشند، دو جایگاه دارای ژنوتیپ ناخالص هستند و جایگاه دیگر که فقط الل نهفته دارد، ژنوتیپ خالص دارد.  

 هر ژنوتیپ، حداقل در یک جایگاه و حداکثر در دو جایگاه دارای الل بارز است.   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
الل نهفته دارد و یک جایگاه ژنوتیپ ناخالص دارد. همچنین دو جایگاه ژنوتیپ خالص دارند؛ یکی از  ، در سایر ژنوتیپAaBbCcجز ژنوتیپ  به  ـ  ۵ ها، یک جایگاه فقط 

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

 ها، حداقل یک جایگاه وجود دارد که فقط الل بارز دارد.  در همۀ ژنوتیپ  ـ ۱
 د.  شودر هر ژنوتیپ، حداقل در دو جایگاه، الل بارز مشاهده می  ـ ۲
اگر دو الل نهفته مربوط به  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

 د، ژنوتیپ خالص دارد. دو جایگاه ژنی متفاوت باشند، دو جایگاه دارای ژنوتیپ ناخالص هستند و جایگاه دیگر که فقط الل بارز دار 
 : Fگروه 

هم بارز وجود دارد و ژنوتیپ ناخالص  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
 است.  

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

 

 است؟ دور از انتظارهای دستگاه ایمنی در کدام فرد، افزایش تعداد و فعالیت یاخته  -38

 های جزایر لانگرهانس شده است.( فردی که طی نوعی بیماری، دچار تخریب یاخته1

 مدت قرار گرفته است. های طولانی( فردی که به میزان زیادی تحت تأثیر تنش2
 های پشتیبان شده است. .اس، دچار تخریب یاخته( فردی که به دلیل ابتلا به ام3
 ( فردی که دچار افزایش فعالیت ترشحی غدۀ تیموس شده است.4

 ـ انسان 1105متوسط ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 یابد.شوند، فعالیت دستگاه ایمنی افزایش می لانگرهانس تخریب می های جزایر که یاخته   1در بیماری دیابت نوع  ۱

 شود. مدت و ترشح کورتیزول، دستگاه ایمنی ضعیف می های طولانی در نتیجۀ تنش  ۲

 روند. ساز )نه یاختۀ عصبی( از بین می های پشتیبان میلین در ام.اس یاخته  ۳

 شود. ها بیشتر می لنفوسیتبا افزایش فعالیت غدۀ تیموس، تعداد  ۴

  
ادامه یابد،   مدت زیادیها به دهد. اگر تنشپاسخ دیرپا می کورتیزول، مثل غم از دست دادن نزدیکان، با ترشح مدت های طولانیتنشکلیه به بخش قشری فوق

 کند. می  دستگاه ایمنی را تضعیف )کاهش تعداد و فعالیت دستگاه ایمنی(کورتیزول  
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خودایمنی  است که نوعی بیماری   احتمالاً مبتلا به دیابت نوع یکها در جزایر لانگرهانس شده است،  فردی که با فعالیت دستگاه ایمنی، دچار تخریب یاخته 

 و عملکرد نامتناسبی دارد! یافته    افزایشبلکه  ،  نه تنها فعالیت دستگاه ایمنی کمتر نشدهشود. در این حالت  محسوب می

 روند! سازند از بین میدستگاه عصبی مرکزی که میلین می  پشتیبانهای  های دستگاه ایمنی، یاختهکنید که در ام.اس با افزایش تعداد و فعالیت یاختهدقت   

ها  تعداد لنفوسیت، انتظار داریم افزایش فعالیت ترشحی این غدهها نقش دارد؛ بنابراین با تیموسین هورمون ترشح شده از تیموس است و در تمایز لنفوسیت 

 شود.  بیشتر

 
یک از موارد زیر،  کند، کداماستفاده می  ATPمطابق با اطلاعات کتاب درسی، در یاختة بافت پارانشیم هوادار نوعی گیاه آبزی که از گلوکز برای ساختن    -39

 شود؟طور حتم دیده میدر هر دو روش اصلی تأمین انرژی در این یاخته، به

 کربنیاکسید از نوعی ترکیب سه( آزاد شدن کربن دی2 یافته شدن گروه فسفات به ترکیب اکسایشزوده( اف 1

 کربنی به یک بنیان اسیدی  ( تبدیل ترکیب اسیدی سه4 کربنی کربنی به مولکول پنجشدن مولکول شش( تبدیل3

 ـ متابولیسم  ۱۲۰۵متوسط ـ مفهومی ـ  ۴پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 هوازی )تخمیر(.  تنفس بی  ـ۲تنفس هوازی و  ـ۱اند از: و روش اصلی تأمین انرژی عبارت د

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 دهد.  کربنی اضافه شده و سپس، اکسایش رخ می در مرحلهٔ سوم گلیکولیز، ابتدا فسفات به قند سه  ۱

 شود.  اکسید تولید نمی شود. در تخمیر لاکتیکی، کربن دی اکسید از پیرووات آزاد می ای هوازی، کربن دی در تخمیر الکلی و تنفس یاخته  ۲

 شود.  کربنی تبدیل می کربنی به مولکول پنج فقط در چرخهٔ کربس، مولکول شش  ۳

 شود.  کربنی دو فسفاته به بنیان اسیدی پیرووات تبدیل می در مرحلهٔ چهارم گلیکولیز، اسید سه  ۴

  
شود. گلیکولیز، مرحلۀ اول هر دو نوع  کربنی به بنیان اسیدی پیرووات تبدیل میدر مرحلۀ چهارم گلیکولیز، اسید سه 

 ای است.  تنفس یاخته

   

کربنی، شدن فسفات به قند سهشود. اضافهفسفاته اضافه میکربنی تکدر مرحلۀ سوم گلیکولیز، فسفات به قند سه 

 دهد. رخ می  NADHبه    NAD+قبل از اکسایش آن و تبدیل  

 شود.  اکسید تولید نمیهوازی است، کربن دی ای بی در تخمیر لاکتیکی که نوعی تنفس یاخته 

 شود.  کربنی دیده میکربنی به پنجهوازی )چرخۀ کربس(، تبدیل مولکول شش ای  فقط در تنفس یاخته 
 

 

 

 

 

 

 

 

 هاای در یوکاریوت فرایندهای تنفس یاخته 

نام 
 فرایند 

 هوازی )فقط در حضور اکسیژن(  هوازی )بدون نیاز به اکسیژن( بی 

تخمیر  
 لاکتیکی 

 گلیکولیز  تخمیر الکلی 
اکسایش  
 پیرووات 

 زنجیرۀ انتقال الکترون  چرخۀ کربس 

 بخش درونی میتوکندری  ای سیتوپلاسم مادۀ زمینه  محل انجام 
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ترکیب 
 آغازگر 

 پیرووات  گلوکز  پیرووات  پیرووات 
 Aاستیل کوآنزیم 

 کربنی  ۴+ مولکول 
_____ 

محصول 
 نهایی

استیل کوآنزیم   پیرووات  اتانول  لاکتات 
A 

 یون اکسید  ترکیب چهارکربنی 

تولید 
2CO 

 _____ مولکول  ۲ مولکول ۱ _____ مولکول ۱ _____

A
T

P
 

تولید 
 در گلیکولیز  

 )مرحلۀ اول تخمیر( 

 ماده در سطح پیش 
 ۲مولکول؛  ۴)

 تا خالص( 
_____ 

در سطح  
 ماده پیش 

  ATPتأمین انرژی برای تولید 
به روش اکسایشی )مستقیماً  

ATP  کند( تولید نمی 

ف 
صر

م
 

 در گلیکولیز 
 )مرحلۀ اول تخمیر( 

 مرحلۀ اول 
)تأمین انرژی  

 سازی(فعال
_____ _____ _____ 

حامل الکترونی 
تولید  

 در گلیکولیز  
 )مرحلۀ اول تخمیر( 

NADH  همراه با
پروتون)تولید در  

 مرحلۀ سوم( 

NADH  
همراه با  
 پروتون 

NADH  همراه با
 2FADH پروتون + 

_____ 

ف 
صر

م
 

NADH 

_____ _____ _____ NADH 

2FADH +  کاهش
 پیرووات 

کاهش 
 اتانال 

 

 قلبی، کدام مورد همواره صحیح است؟ های مختلف از چرخةها در زمان درخصوص وضعیت دریچه  -40

 ترین دریچۀ قلب بسته است.اند، عقبیای که قطعات دریچۀ مرکزی قلب به سمت بالا رفته( در مرحله1

 شود. ترین دریچۀ قلب بسته میرسد، جلوییای که حجم خون دهلیزها به حداقل می ( در مرحله2
 شود.باز میدریچۀ سینی آئورتی شود، آغاز می ای که فعالیت الکتریکی هر دو بطن( در مرحله3
 شود.باز میترین دریچۀ قلب کوچکشود، ترین موج نوار قلب ثبت میای که کوتاه( در مرحله4

 ـ انسان 1004سخت ـ مفهومی / نکات شکل ـ  1پاسخ: گزینۀ  

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 است. لختی بسته  در انقباض بطنی، دریچۀ سه  ۱

 شود(. در انقباض دهلیزها، دریچۀ سینی ششی بسته است )نه می  ۲

 شود.ای باز نمی در مرحلۀ انقباض دهلیزها، دریچه  ۳

 در انقباض دهلیزها و استراحت عمومی، دریچۀ سینی ششی بسته است.  ۴

  
است. مطابق شکل مقابل،    سینی آئورتیمطابق شکل مقابل، دریچۀ مرکزی قلب، دریچۀ  

های سینی در مرحلۀ  شدن دریچه است. دریچه  بازمنظور از بالا رفتن قطعات دریچۀ سینی،  

لختی بسته هستند. دقت های دولختی و سهباز هستند. در این مرحله، دریچه انقباض بطنی

 دریچۀ قلبی است.   ترینعقبیمطابق با شکل مقابل،    لختیدریچة سهکنید که  

  

مانده و  ها باقیشوند تا خونی که در آن ، دهلیزها منقبض میانقباض دهلیزی در مرحلۀ   

ها بریزد. در نتیجه طی مرحلۀ ها وارد نشده است، به بطنطی استراحت عمومی به بطن

رسد.  د در کل چرخه میانقباض دهلیزی، حجم خون درون دهلیزها به حداقل مقدار خو

است.    دریچة سینی سرخرگ ششیدریچۀ قلبی مطابق با شکل مقابل،    ترینجلویی

 های سینی فقط در طی انقباض بطنی باز هستند. دریچه

ها بسته هستند  شوند و طی انقباض دهلیزهای سینی با شروع استراحت عمومی بسته میدریچه

 شود(. )نه می
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انقباض  . دقت کنید که فعالیت الکتریکی مربوط به انقباض بطنی، در مرحلۀ  شونددر ابتدای انقباض بطنی باز می های سینی  دریچهمطابق شکل مقابل،   
 شود. چرا؟  آغاز می  دهلیزی

ها به شکل موج  و فعالیت الکتریکی بطن  Pدر نوار قلب، فعالیت الکتریکی دهلیزها به شکل موج  

QRS  ها، اندکی پس از شروع فعالیت الکتریکی آن بخش  از این بخششود. انقباض هریک  ثبت می

یا  است.   انقباضی  فعالیت  سپس  و  شده  آغاز  الکتریکی  فعالیت  ابتدا  همواره  واقع،  در 

 . شوداستراحت انجام می

دریچه سینی سرخرگ ششی است و دریچۀ قلب،  ترینکوچکمطابق با شکل مقابل،  

 باز هستند. های سینی فقط در انقباض بطنی،دریچه

است که مربوط به فعالیت الکتریکی برای انقباض دهلیزها است. با    Pترین موج نوار قلب، موج  کوتاه

دهد  در مرحلۀ استراحت عمومی رخ می  P، فعالیت الکتریکی و آغاز موج  3توجه به توضیحات گزینۀ  

 دهد. رخ می  انقباض دهلیزیدر مرحلۀ    Pاما پایان یافتن موج  

 نوع دریچه 
ها های بین دهلیزها و بطن دریچه   دریچۀ سینی  

لختی سه  دولختی   ابتدای سرخرگ ششی  ابتدای سرخرگ آئورت  

 سه قطعه  سه قطعه  سه قطعۀ آویخته  دو قطعۀ آویخته  تعداد قطعات 

سرخرگ آئورت ابتدای  بین دهلیز و بطن راست  بین دهلیز و بطن چپ  محل قرارگیری   ابتدای سرخرگ ششی  

هاجلوگیری از بازگشت خون به بطن  جلوگیری از بازگشت خون به دهلیزها وظیفه   

ها(شروع مرحلۀ استراحت عمومی )= پایان انقباض بطن  زمان باز شدن  ها ابتدای مرحلۀ انقباض بطن    

ای که دریچه باز است بازه  ثانیه )مرحلۀ استراحت عمومی + انقباض دهلیزها( ۵/۰  ها(ثانیه )مرحلۀ انقباض بطن  ۳/۰   

ها )= پایان انقباض دهلیزها(شروع انقباض بطن  زمان بسته شدن  ها(شروع مرحلۀ استراحت عمومی )= پایان انقباض بطن    

است   ای که دریچه بسته بازه  ها(ثانیه )مرحلۀ انقباض بطن  ۳/۰  ثانیه )مرحلۀ استراحت عمومی + انقباض دهلیزها( 5/۰   

ترصدای اول قلب )پوم(: قوی، گنگ و طولانی  صدای قلبی مربوطه  تر صدای دوم قلب )تاک(: واضح و کوتاه   

شامه قلبخوردگی بافت پوششی درونچین جنس   

ای قلبلایۀ ماهیچه بافت پیوندی متراکم در  عامل استحکام   

 
 کند؟ تکمیل می نامناسبطور ساله و سالم، عبارت زیر را به  16کدام عبارت در ارتباط با یک پسر   -41

 نوعی هورمون که .................. . 

 شودشود، با سازوکار بازخورد منفی تنظیم می( باعث کاهش ذخایر گلیکوژن کبدی می1

 شود کند، تحت تأثیر هورمون آزادکننده ترشح میها را تحریک میاستخوان( رشد طولی 2
 شود در روده می Dکند، باعث افزایش جذب ویتامین  ای استخوان جدا می( کلسیم را از مادۀ زمینه3
 شودشود، با سازوکار بازخورد مثبت تنظیم میهای هیپوتالاموس ساخته میای نورون( در جسم یاخته4

 ـ انسان 1104متوسط ـ مفهومی ـ  3زینۀ پاسخ: گ 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 شود. هورمون گلوکاگون با سازوکار بازخورد منفی تنظیم می  ۱

 شود. هورمون رشد تحت تأثیر هورمون آزادکننده ترشح می  ۲

 دهند. ، جذب کلسیم را در رودۀ باریک افزایش می Dهورمون پاراتیروئیدی با تغییر در ساختار ویتامین  ۳

 شود. توسین با سازوکار بازخورد مثبت تنظیم می هورمون اکسی  ۴
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جذب    رودة باریک، در  Dویتامین  تغییر ساختار  با    کنند. این هورمون میجدا و آزاد    ای استخوانمادة زمینه را از    کلسیم ،  پاراتیروئیدهورمون مترشحه از غدد  

 (.شوند  Dنه اینکه باعث افزایش جذب ویتامین  دهند )می افزایش  را    کلسیم

  

تنظیم منفی  دهد. این هورمون با سازوکار بازخورد  می قند خون را افزایش  ،  افزایش تجزیة ذخایر گلیکوژن در کبد هورمون گلوکاگون در هنگام گرسنگی با   

 شود. می

شود؛ بنابراین تحت تأثیر ترشح می  بخش پیشین غدة هیپوفیزکند. این هورمون توسط  را تحریک می  های درازرشد طولی استخوانهورمون رشد،   

 شود. ترشح می آزادکننده  هورمون  

 شود.میتنظیم  شود و با سازوکار بازخورد مثبت ساخته می های هیپوتالاموسای نورونیاختهجسمدر  توسیناکسیهورمون  

 
 است؟ نادرستشده در شکل زیر، مناطقی درون بدن جانور را نشان دهد، کدام عبارت های مشخصبا فرض اینکه بخش  -42

 کند.شدن آن می  وجود دارد که غذا را وارد محل نرم ای«، لوله1( در حدود منطقۀ »1

 شدۀ لولۀ گوارش قرار دارد.«، اندامی در فاصلۀ بین دو بخش حجیم2( در حدود منطقۀ »2
 پردازد. مانندی وجود دارد که به تبادل گازها با خون می«، بخش کیسه3( در حدود منطقۀ »3
 کنند. ها، غذا را آسیاب میند که با کمک سنگریزههایی وجود دار «، ماهیچه4( در حدود منطقۀ »4

 
 

 

 ـ جانوری  ۱۰۰۲آسان ـ مفهومی ـ  ۴پاسخ: گزینهٔ  

 گذاری شکل سؤال نام 
 خوار است. دهندهٔ مناطقی درون بدن پرندهٔ دانه شکل نشان 

 مری: 1
 معده : 2
 دان چینه : 3
 کبد  :4
 
 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 شود.تر می دان، غذا نرم کند و در چینه دان می مری غذا را وارد چینه  ۱

 شدهٔ لولهٔ گوارش هستند. های حجیمدان قرار دارد که بخش معده، بین سنگدان و چینه  ۲

 اکسید را به آن برگردانند. اکسیژن را از خون بگیرند و کربن دی  تواننددان، می های چینه دان قرار دارد. یاخته«، چینه ۳در حدود منطقهٔ » ۳

 «، کبد وجود دارد. سنگدان در نزدیکی سطح پشتی بدن قرار دارد. ۴در بخش »  ۴

   
کند. سنگدان در نزدیکی سطح پشتی بدن پرنده قرار  توسط جانور، غذا را آسیاب می   شدههای بلعیده سنگریزهکه با کمک    ای است سنگدان، اندامی ماهیچه 

 «، کبد )نه سنگدان( قرار دارد. 4دارد و در حدود منطقۀ »

  

 دان، محل ذخیرۀ موقتی و نرم شدن غذا است. دان کند. چینهتواند غذا را وارد چینهمری می 

ای در لولۀ گوارش پرنده  شده های حجیم دان و سنگدان، بخشدان و سنگدان قرار دارد. چینهدر فاصلۀ بین چینهمعده، اندامی از لولۀ گوارش پرنده است که   

 هستند.

های خونی دریافت کرده و کربن  تواند اکسیژن مورد نیاز خود را مویرگ دان می مانند است. چینهدان قرار دارد که ساختاری کیسه «، چینه3در حدود منطقۀ » 
 های خونی برگرداند. د اضافی خود را به مویرگ اکسیدی 
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 مربوط به یک جاندار باشند؟  توانندنمیبا توجه به اطلاعات کتاب درسی، کدام دو ویژگی   -43

 ( جذب و مصرف آمونیوم موجود در خاک و تولید اکسیژن طی فرایندهای زیستی 1

 های فتوسنتزی( ساخت نوع خاصی سبزینه )کلروفیل( و تولید مقداری آب طی واکنش2
 های ارغوانی های اکسایش برای تأمین انرژی و جذب نور خورشید با کمک رنگیزه( استفاده از واکنش3
 و استفاده از انواعی از گازهای جوّ برای تولید ترکیبات آلی  aهای سبزینۀ )کلروفیل( ( برانگیختگی الکترون4

 ـ متابولیسم ۱۲۰۶سخت ـ مفهومی ـ  ۲پاسخ: گزینهٔ  

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 کنند.  کنند. در فتوسنتز، گیاهان اکسیژن تولید می توانند آمونیوم موجود در خاک را جذب و مصرف می گیاهان، می ۱

 جای سبزینه، باکتریوکلروفیل دارند.  ها بهشود. این باکتری های فتوسنتزی تولید می های گوگردی، آب طی واکنش در باکتری  ۲

 کنند.  های اکسایش برای تأمین انرژی استفاده می ای هوازی، از واکنش های گوگردی ارغوانی، در تنفس یاختهباکتری  ۳

 توانند استفاده کنند.  جوّ می  2Nو هم  2COکنندهٔ نیتروژن هستند و هم از ها، تثبیتدارند. بعضی از سیانوباکتری  aها، سبزینهٔ سیانوباکتری  ۴

  
جای آن،  زا، سبزینه ندارند و بههای فتوسنتزکنندۀ اکسیژن ها برخلاف باکتری شود. این باکتری های گوگردی، مقداری آب تولید می در واکنش کلی فتوسنتز در باکتری 

 دارای باکتریوکلروفیل هستند.  

  

 شود.  هان، اکسیژن تولید میگیاهان، قادر به جذب آمونیوم از خاک و مصرف آن هستند. طی فرایند فتوسنتز در گیا 

های گوگردی ارغوانی، جذب نور  شود. در باکتری ای، برای تولید انرژی استفاده می های تنفس یاختههای آلی در واکنش در همۀ جانداران، از اکسایش مولکول  
 شود.  های ارغوانی انجام می خورشید با کمک رنگیزه 

دهد. این گروه از ها، تثبیت نیتروژن را نیز انجام میدارند. بعضی از سیانوباکتری aزا هستند و سبزینۀ های فتوسنتزکنندۀ اکسیژنها، جزء باکتریسیانوباکتری 

 اکسید و نیتروژن جوّ برای ساخت ترکیبات آلی استفاده کنند. توانند از کربن دیها، میسیانوباکتری

 

 هامتابولیسم باکتری 

 نوع باکتری 
کنندۀ  تثبیت 

 نیتروژن 
 فتوسنتزکننده 

 سازآمونیاک  شیمیوسنتزکننده 
 زاغیراکسیژن  زا اکسیژن 

 سیانوباکتری  ریزوبیوم  مثال
گوگردی ارغوانی و 

 سبز 
 سازآمونیاک  ساز نیترات 

 ✘ ✘   ✘ فتوسنتز 

 ✘ ✘ باکتریوکلروفیل  aسبزینۀ  ✘ رنگیزۀ فتوسنتزی 

 در فتوسنتز  در فتوسنتز  ✘ تثبیت کربن 
در 

 ✘ شیمیوسنتز 

 تثبیت نیتروژن 
های  در گرهگ 

ریشۀ گیاهان 
 واران تیرۀ پروانه 

بعضی از 
ها  سیانوباکتری 

)همزیست با آزولا و 
 گونرا( 

✘ ✘ ✘ 

 ـ منبع الکترون   آب  ــــ
ترکیبات گوگردی 

 S2Hمانند 
 ترکیبات آلی  آمونیوم 

 ✘ ✘ ✘  ✘ تولید اکسیژن 

 آمونیوم  نیترات  گلوکز، گوگرد و آب  گلوکز و اکسیژن  آمونیوم  محصول نهایی

 کاربرد 
تأمین نیتروژن 
 موردنیاز گیاهان 

 ـ  هاتصفیۀ فاضلاب  ــــ
تأمین نیتروژن 
 موردنیاز گیاهان 

نیتروژن تأمین 
موردنیاز  
 گیاهان 
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 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -44

 داخلی در حال ................... باشند، .................. .  ایدندههای بیندر فرایند نفس کشیدن انسان، هر زمانی که ماهیچه

 کند ( استراحت ـ فشار مایع بین دو لایۀ پردۀ جنب افزایش پیدا می1
 کند ( انقباض ـ حجم قفسۀ سینه افزایش و جناغ به سمت جلو حرکت می2
 کندمیترین ماهیچه در فرایند تنفس آرام، کاهش پیدا ( استراحت ـ خمیدگی مهم3
 کندها کمک میهای ناحیۀ شکم نیز به خروج هوا از شش( انقباض ـ انقباض ماهیچه4

 ـ انسان 1003متوسط ـ مفهومی ـ       4پاسخ: گزینۀ  

 صورت سؤال  ترجمۀ 
 دم )عادی و عمیق( و بازدم عادی ای داخلی در حال استراحت باشند:  دنده های بین هرگاه ماهیچه 

 بازدم عمیق ای داخلی در حال انقباض باشند: دنده های بین ماهیچه هرگاه 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 یابد. در هنگام دم، فشار مایع بین دولایۀ پردۀ جنب کاهش می  ۱

 کند. در هنگام بازدم عمیق، حجم قفسۀ سینه کاهش و جناغ به سمت عقب حرکت می ۲

 یابد.خمیدگی دیافراگم افزایش می در هنگام بازدم عادی،  ۳

 شود. در هنگام بازدم عمیق، ماهیچۀ شکمی منقبض می  ۴
 

  
های شکمی نیز به خروج  ای داخلی، ماهیچهای داخلی فقط در بازدم عمیق در حال انقباض هستند. هنگام بازدم عمیق علاوه بر ماهیچۀ بین دندهدنده های بین ماهیچه

 کنند.کمک میهوا از مجاری تنفسی  

  

 یابد.یابد در حالی که طی بازدم فشار مایع بین دولایۀ پردۀ جنب مقداری افزایش میهنگام دم فشار مایع موجود در بین دولایۀ پردۀ جنب کاهش می  

جناغ  قرار داریم. در بازدم، حجم قفسۀ سینه کاهش و    بازدم عمیقای داخلی در حال انقباض هستند، به این معنی است که در  دنده های بین زمانی که ماهیچه  

 کنند.ها به سمت پایین و عقب حرکت می و دنده   به سمت عقب

شود از حالت گنبدی )دارای خمیدگی بیشتر( به حالت  که ماهیچۀ دیافراگم منقبض می   در تنفس آرام و طبیعی، میان بند نقش اصلی را بر عهده دارد. زمانی 
 یابد. شود. در طی دم خمیدگی کاهش یافته و طی بازدم خمیدگی افزایش می مسطح )خمیدگی کمتر( تبدیل می

 بازدم عمیق  بازدم عادی دم عمیق  دم عادی مورد مقایسه 

 فعال غیرفعال  فعال فعال فعال یا غیرفعال

 عقب عقب جلو جلو جهت حرکت جناغ 

 عقب و پایین  عقب و پایین  جلو و بالا جلو و بالا جهت حرکت قفسۀ سینه 

 کاهش کاهش افزایش  افزایش  ها در حال ... حجم قفسۀ سینه و شش 

 افزایش  افزایش  کاهش کاهش ها رو به ... فشار درون شش 

 ✘ ✘ ✓ ✓ انقباض ماهیچۀ دیافراگم

 ✘ ✘ ✓ ✓ ای خارجی دنده های بین انقباض ماهیچه 

 ✘ ✘ ✓ ✘ های گردنی انقباض ماهیچه 

 ✓ ✘ ✘ ✘ های شکمی انقباض ماهیچه 

 ✓ ✘ ✘ ✘ ای داخلی دنده های بین انقباض ماهیچه 

 ✓ ✘ ✓ ✓ ATPمصرف 

 ✘ ✘ ✓ ✓ حرکت مکشی خون به سمت قلب 
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 کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -45

 .   طور حتم ........................................، به های مربوط به تجزیة لاکتوز که در باکتری اشرشیا کُلای، نوعی جهش کوچک در یکی از ژن

 کند ـ نوعی جهش دگرمعنا است ( رمز پایان را به رمز یک آمینواسید تبدیل می1
 کند ـ تعداد نوکلئوتیدهای رِنای پیک را بیشتر می  شودپپتید می( باعث افزایش طول پلی2
 انجامد شود ـ به تغییر در چارچوب خواندن می( منجر به تغییر تعداد نوکلئوتیدهای ژن می3
 کند ـ نوعی جهش جانشینی است ( رمز یک آمینواسید را به رمز دیگری برای همان آمینواسید تبدیل می4

 ـ ژنتیک ۱۲۰۴ی ـ متوسط ـ مفهوم ۴پاسخ: گزینهٔ  

 سؤال ترجمهٔ صورت  
 شوند. می  اضافهو  حذف، جانشینیهای گیرند و شامل جهش های کوچک، یک یا چند نوکلئوتید را دربرمی جهش

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 شود.  در جهش دگرمعنا، رمز یک آمینواسید )نه رمز پایان(، به رمز آمینواسید دیگری تبدیل می  ۱

 یابد.  پپتید ممکن است ناشی از جهش جانشینی یا جهش حذف باشد که در این صورت، تعداد نوکلئوتیدهای رِنای پیک افزایش نمی افزایش طول پلی  ۲

 کند.  شده، مضربی از سه باشد، چارچوب خواندن تغییر نمی در صورتی که تعداد نوکلئوتیدهای حذف یا اضافه  ۳

 شود.  ینی است که در آن رمز یک آمینواسید به رمز دیگری برای همان آمینواسید تبدیل میجهش خاموش، نوعی جهش جانش ۴

   
کند. این نوع جهش تأثیری بر توالی آمینواسیدها نخواهد گذاشت و  گاهی جهش جانشینی، رمز یک آمینواسید را به رمز دیگری برای همان آمینواسید تبدیل می

 نامند.  چنین جهشی را جهش خاموش می

  

 ود.  شدر جهش دگرمعنا، رمز یک آمینواسید )نه رمز پایان( به رمز آمینواسید دیگری تبدیل می 

 حواست باشه که! 
 . شودنمیجهشی که رمز پایان را به رمز آمینواسید تبدیل کند، جهش دگرمعنا محسوب 

پپتید بیشتر شود.  توانند باعث شوند که ترجمه دیرتر تمام شده و طول پلیجهش حذف و اضافه، با تغییر چارچوب خواندن و یا ایجاد تغییر در رمزۀ پایان، می 

ه جهش اضافه، باعث افزایش  پپتید افزایش خواهد یافت. دقت داشته باشید کدر جهش جانشینی هم اگر رمز پایان به رمز یک آمینواسید تبدیل شود، طول پلی

 شود؛ اما این مورد دربارۀ جهش حذف و جانشینی صادق نیست.  تعداد نوکلئوتیدهای ژن و در نتیجه، افزایش تعداد نوکلئوتیدهای رِنای پیک می

ه مضربی از سه باشد، تغییری در چارچوب  شد  دهند. در صورتی که تعداد نوکلئوتیدهای حذف و اضافه جهش حذف و اضافه، تعداد نوکلئوتیدهای ژن را تغییر می 
 دهد.  خواندن رخ نمی 

 

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. طول مادۀ وراثتی نمی ـ جانشینی باعث تغییر 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 

 آمینواسید به رمز پایان تغییر رمز یک   معنابی

 حذف:
 ـ ممکن است پیامد وخیمی داشته باشد. ۱ حذف یک یا چند نوکلئوتید 

 دهد. ـ اگر تعداد نوکلئوتیدهای حذف/اضافه شده مضرب سه نباشد، جهش تغییر چارچوب خواندن رخ می ۲
 اضافه:  دهد.خواندن رخ نمی ـ اگر تعداد نوکلئوتیدهای حذف/اضافه شده مضرب سه باشد، جهش تغییر چارچوب ۳

 شدن یک یا چند نوکلئوتید اضافه 
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ی کروموزومی(
گ )ناهنجار

بزر
 

 
 تغییر ساختار یا تعداد کروموزوم  دهد ـ در اندازۀ وسیع رخ می ۱

 هایی آگاه شوند. شناسان با مشاهدۀ کاریوتیپ ممکن است بتوانند از وجود چنین ناهنجاریـ زیست ۲
ی 

ناهنجار
عددی: تغییر تعداد  

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 کروموزومـ جدا نشدن همۀ ۱
 ( 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. باعث کاهش طول یک کروموزوم می ـ ۴

 

جابه
جایی

 ـ انتقال قسمتی از کروموزوم به »کروموزوم غیرهمتا« یا »بخش دیگری از همان کروموزوم« ۱ 
ـ ممکن است اندازۀ یک کروموزوم کوتاه و کروموزوم دیگری زیاد شود یا اندازۀ هیچ کروموزومی تغییر ۲

 نکند. 
 تغییر در ساختار دو کروموزوم غیرهمتا شود. تواند باعث ـ می۳

 

ف
ضاع

م
شدگی 

شدن دو نسخه از آن قسمت در  دیده  جایی )انتقال( قسمتی از یک کروموزوم به کروموزوم همتا ـ جابه۱ 
 کروموزوم همتا

 شود. تر و اندازۀ کروموزوم همتای آن، بلندتر می ـ اندازۀ یک کروموزوم کوتاه۲
 شود. به تغییر در ساختار دو کروموزوم همتا میـ همواره منجر ۳

 

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 کروموزومهیچ ـ بر طول ۴
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tجایی متحرک در بازۀ زمانیکند. اگر جابهثابت از حال سکون حرکت خود را بر خط راست آغاز می شتابمتحرکی با   -46 s=1 tتا2 s=2 تر از متر کم ۹6، 5

 ثانیۀ سوم حرکت باشد، اندازۀ شتاب متحرک چند متر بر مربع ثانیه است؟  ۳جایی متحرک در جابه

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

 ( ۱2۰۱ـ    ی محاسبات ـ    متوسط )  2گزینۀ  پاسخ:   
vچون  =0 vباشد می(a)و شتاب حرکت ثابت 0 at=زمان بوده و داریم: -معادلۀ سرعت 

 

( )a a
S S m

 
− =  − =1 2

15 3 7 3
96 96

2 2
 

a a


⎯⎯→ − = 
2 45 21 2 96 

m
a

s
 =

2
8 

 

 
متحرک   ی، دو برابر تندs12  ۀمتحرک در لحظ  یحرکت است. اگر تند  درحال  xمحور    یکه بر رو  دهدیرا نشان م  یمتحرک   مکان ـ زمان، نمودار  زیرشکل    -47

cmچند    s12تا    s6  یزمان  ۀباشد، سرعت متوسط متحرک در باز  s6  ۀدر لحظ

s
بر نمودار مماس    s12و    s6در لحظات    ترتیببه  d2و    d1  خطوط؟ ) است  

 ( هستند.

1 )5/10 
2 )5/8 
3 )5/7 
4 )5/12 

 
 

 ( ۱2۰۱)متوسط ـ نموداری ـ   ۱پاسخ: گزینۀ   

 : میتوجه به شکل مقابل دار  با

s s

d (d )
s sv v

cm cm
v d v

s s

x
d x cm

= 

=
= = = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =


= =  =

−

2 1

12 6

2
6 1 122

2

20
4 2 4 8

5

8 88
12 1

ˆiKÃ{ ˆiKÃ{

ˆiKÃ{

ˆiKÃ{

 

s s
av

x xx cm
v /

t s

− −
= = = =
 −

12 6 88 25
10 5

12 6 6
 s12تا    s6ی  زمان  ۀمتوسط در باز  سرعت:  

 

 ای و سرعت لحظه ایلحظهتندی  
 کنیم. ای را توصیف می سرعت لحظه  درواقعبگیریم،  درنظر ای، جهت نامند. اگر برای تندی لحظه ای می را تندی لحظه  هرلحظهتندی متحرک در 

 ای است. تندی در هر لحظه نیز برابر قدر مطلق لحظه  زمان در آن لحظه است.ـ دلخواه برابر با شیب خط مماس بر نمودار مکان  ۀهرلحظسرعت در 

 مثال  
tسرعت در   s=  ، چند متر بر ثانیه است؟ 4

t  ۀسرعت در لحظ  پاسخ: s=  ، برابر شیب خط مماس در این لحظه است. 4

(t s)
m

v
s

=
−

= =
−

4
6 0

2
4 1
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 ۱۴۰۰ -تجربی خارج  
tنمودار مکان ـ زمان متحرکی مطابق شکل زیر است. اگر تندی در لحظۀ   - ۴۸ s=12    برابر تندی متوسط در بازۀt s=1 tتا   2 s=2 ثانیه اول    2باشد، سرعت متوسط    14

tمماس بر نمودار در لحظۀ    dثانيۀ هفتم است؟ )خط 2چند برابر سرعت متوسط  s=12 ).است 

1 )1
3

 

2  )1
2

 

3  )3
5

 

4  )2
3

 

 پاسخ تشریحی: 
 کنیم: های زیر حل می این سؤال را در گام 

tتندی در   ۀمحاسب گام اول: s=12: 

S =  شیب خط مماس
m

s
= =

−

240
30

12 4
 

t  ۀپس با توجه به متن سؤال: تندی متوسط در باز گام دوم:  s= tتا  2 s=14   هم برابرm

s
 است و داریم:  30

av
x

s t s : s x m
−

  = → =
−

14
14

60
2 14 420

14 2
 

tمکان در   x14بالا   ۀدر رابط  s=14  .است 

 اول و هفتم:   ۀثانی 2سرعت متوسط در   ۀمحاسب  گام سوم:

av ثانیۀ اول
x x

: v m / s
− −

= = =
− −

2 0 60 0
2 30

2 0 2 0
 

av ثانیۀ هفتم
x x

: v m / s
− −

 = = =
−

14 12 420 240
2 90

14 12 2
 

av

av

V

V
→ = =



30 1
90 3

 

 ۱پاسخ: گزینۀ  

 

m  ثابت  است. با سبز شدن چراغ، خودرو با شتاب  یستادها  قرمزچراغپشت    ییخودرو  -48

s
2

 یونی لحظه، کام  ین . در همکندیاز حال سکون، شروع به حرکت م  2

kmبا سرعت ثابت  

h
 رسد؟ یم یونخودرو به کام  یه، . پس از گذشت چند ثانگیرد یاز آن سبقت م 36

1 )5 2 )10 3 )18 4 )36 

 ( ۱2۰۱)آسان ـ محاسباتی ـ   2پاسخ: گزینۀ   

xدو متحرک را مبدأ    ۀیاولمکان  )  :آوریمی م  دستبه را    یکدیگردو متحرک به    یدنرس  ۀدو متحرک را نوشته و سپس لحظ  زمان  ـمکان    ۀمعادل  ( .گیریمیم  درنظر  0=

: x at v t x x t x t

: x vt x x t x t


= + +  =  + +  =


 = +  = +  =

2 2 2
0 0 1 1

0 2 2

1 1
2 0 0

2 2

10 0 10

»nj¼i

·¼Ã¶I¨

 

t
x x t t t t t(t )

t s

=
=  =  − =  − =  

=

2 2
1 2

0
10 10 0 10 0

10
 دو متحرک   یدنهم رسبه  ۀلحظ:  

  ی که در صورت سؤال جا   ی. البته به شرطیریمها رو صفر بگاون   یۀ مکان اول  تونیمی مکان هستند، م  یکها در مسائل دو متحرکه که دو متحرک در مبدأ زمان در  بچه   راستی
 رو مبدأ مکان نگفته باشه!  یخاص

 مشاوره  
 مطرح بشه!  تونهی کنکور هم م ی. البته برا یربگ یادسؤال رو خوب  ینهست. پس با دقت روند حل ا تونییارچوب امتحان نهاهدر چ  یلیال خؤس ینا

 

0

60

240

2 4 12

d

x(m)

t(s)
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 نکته 
که سرعت دو متحرک    یاگاه در لحظه ، آن (با شتاب ثابت   یگریبا سرعت ثابت و د  یکی  )یانقطه با شتاب ثابت شروع به حرکت کنند    یک از    زمانهم  طوربه اگر دو متحرک  

 . شودی م یکسانمکان دو متحرک  یز،در دو برابر آن لحظه ن شود،ی م یکسان

 یذهن ۀجرق 
v t

t s t s t sm
v

s

=

 =  = ⎯⎯⎯⎯⎯→ =
=

2
2

2 10 5 2 10
10

»nj¼i

¾Êd²¸ÄH oMHoM

·¼Ã¶I¨

 

 

m ۀیکه با سرعت اول  یمتحرک  شتاب ـ زماننمودار   -4۹

s
 ۳۰ متحرک در مدتاست. اگر شتاب متوسط  مطابق شکل زیر ، کند یحرکت م  xمحور  در جهت 30

 جا شده است؟هچند متر جابکند، با سرعت ثابت حرکت میکه متحرک   یصفر باشد، در مدت هیثان

1 )93 
2 )5/93 
3 )94 
4 )5/94 
 
 
 

 ( ۱2۰۱)سخت ـ نموداری ـ   ۴پاسخ: گزینۀ   

 سرعت است.   راتیی، برابر با تغشتاب ـ زماننمودار    ریسطح ز

 : توانیم بنویسیم، میاول حرکت، شتاب متوسط صفر است   ۀیثان  30در    کهاین توجه به    با

avنمودار   ریز  سطح0=
v

a v
t


= =   = 


0 0 

 برابر باشند.   دیبا  tمحور    نیی، مساحت بالا و پاشدهداده نشاندر نمودار    درنتیجه
t ( )

S S t / s
+

=  =  =1
1 2 1

4 9 5 3
10 5

2 2
 

mزمان،    أدر مبد  سرعت

s
tاست و بعد از گذشت    30 / s=1 10  . کندیم  رییتغ   S1  اندازۀبه سرعت    ،5

/ / /
/ m

S v v v ( ) v
s


= −  − = −  =1 10 5 0 10 5 10 5

10 5 4
30 9

2
 

mبا سرعت ثابت  که حرکت    یدر قسمت  ییجاجابه   اکنون

s
)است    9 / s t s) 10 5  :میآوریم   دستبهرا    21

x v. t ( )( / ) / m =  = − =9 21 10 5 94 5 

 
باشد، بردار    نووت ین  ۳حرکت توپ، برابر    ریمس  ۀنقط  نیمقاومت هوا در بالاتر  یرو ی. اگر ندهدیگرم را نشان م  4۰۰به جرم    یحرکت توپ  ریمس  ر، یشکل ز  -5۰

N  کدام است؟ SIنقطه در   نیشتاب حرکت گلوله در ا
(g )

kg
=10 

1  )i j− −3 4 

2  )i j+ −3 4 

3  )/ i j− −7 5 10 

4  )/ i j+ −7 5 10 
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 ( ۱2۰2)آسان ـ محاسباتی ـ   ۳پاسخ: گزینۀ   

 است:   ریز  صورتبه  ریمس  ۀنقط  نیوارد بر گلوله در بالاتر  یرو ین  بردارمطابق شکل،  

net D netF f i mgj F i / j i j= − −  = − −  = − −3 0 4 10 3 4 
 

 نقطه برابر است با:   نیشتاب در ا  بردار  نیبنابرا

netF ma i j / a a / i j= − − =  = − −3 4 0 4 7 5 10 

 بُرانیم 
Dfچون   mg   است    نی قائم همان شتاب گرانش زم  یهم چون شتاب حرکت گلوله در راستا  ی. از طرفشوندی حذف م   ( ۴)و    ( ۲)  یهانه یها گزبوده و با توجه به جهت آن
 . شودی هم حذف م (1)  ۀنیپس گز

 ۱۳۹۹کنکور سراسری ریاضی   

وزن توپ است. اگر بزرگی شتاب در این لحظه    wنیروی مقاومت هوا و    Dfدهد که در آن  مسیرش نشان می   ۀ شکل زیر، نیروهای وارد بر توپی را در بالاترین نقط  -۴۶
m

s2
65
6

mنظر کنید و  چند نیوتون است؟ )از نیروهای دیگر وارد بر توپ صرف  Dfباشد،   
g

s
=

2
10 ) 

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

 پاسخ تشریحی: 
 آوریم: می  دستبه در بالاترین نقطه را  برایند ابتدا نیروی 

                                         Net

Net D D D

W mg / m m / kg

F ma / / N

F f W / f ( / ) f N

= → =  → =

= =  =

= + → = + → =2 2 2 2

4 8 10 0 48

65
0 48 5 2

6

5 2 4 8 2

 

 ۳پاسخ: گزینۀ  

 
tاز لحظۀ جسم در ابتدا ساکن است.   ، زیردر شکل   -51 = Fنیروی افقی ، 0 t= +5 دهیم. در این مدت،  ثانیه بر جسم اثر می2)برحسب نیوتون( را به مدت 25

N؟ کندترین نیرویی است که سطح افقی به جسم وارد میکند، چند برابرِ کمترین نیرویی که سطح افقی به جسم وارد میبیش
(g )

kg
= 10 

1 )
5
2

 2 )
5
4

 

3 )
5
4

 4 )
5
2

 

 

 ( ۱2۰2ـ    محاسباتی ـ    سخت )  1گزینۀ  پاسخ:   
sنیروی   ۀبیایید در ابتدا انداز  maxfدهیماندازه و نوع نیروی اصطکاک نظر    ۀآوریم تا بهتر بتوانیم در هر لحظه درباردست  را به! 

 

 

( ) Nnet yF F mg N=  = =0 40 

smax S Nf F / N=  =  =0 75 40 30 
 

tۀ اکنون در لحظ =  کنیم: وضعیت نیروی اصطکاک را بررسی می 0
t F N=  =0 25 

smax sF f f f F N  = = = 25 
sهمچنین اگر maxF f=بنابراین: ؛  ین مقدار خود خواهد رسیدتربیش نیروی اصطکاک به    ۀشود، انداز 

smaxFمدنظر سؤال قرار دارد.   ۀدر باز f N F t t s= =  = + =  = 30 5 25 30 1 
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tۀهمچنین در لحظ s=  آوریم:دست می خواهد بود( نیز مقدار نیروی اصطکاک را به)که نوع اصطکاک جنبشی  2

smaxt s F N f=  = 2 35 

K K Nf f F / N = =  =  =0 5 40 20 
tۀ برای اصطکاک، در لحظ  داشدهی پپس در بین مقادیر   s= tۀین مقدار و در لحظترکم2 s=  بنابراین: ؛  اصطکاک را خواهیم داشت ین مقدار نیروی  تربیش 1

max

min

R

R
 = =

50 5
220 5

max N max

min N min

R F f N

R F f N

= + = + =

= + = + =

2 2 2 2

2 2 2 2

40 30 50

40 20 20 5
 

 
 است؟  SIچند واحد فاصله  یندر ا ی. شتاب گرانش چرخدیم ینبه دور زم یناز سطح زم یلومتریک  16۰۰ یبیدر ارتفاع تقر ییتلسکوپ فضا یک  -52

e
m

(g , R km)
s

= =0 2
10 6400 

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

 ( ۱2۰2)آسان ـ محاسباتی ـ   ۳پاسخ: گزینۀ   

 نکته 
 برابر است با:  نی از مرکز زم  r ۀشتاب گرانش در فاصل 

                  
e

h ee

ee
e

GM
g g r R hGM

g ( )r
g r R h(R h)

r R h


=  +

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯⎯→ = =  
++   = +

2
22 1 12

2
1 2 2

¸Ã¶pc‰wpH â¾±‚I  njyºHo¬JIT{ pH¾±‚I  oÃÃ™U IM

¸Ã¶pc‰w

  

hگرانش در ارتفاع    شتاب km=1600  کنیمی م  یسهمقا  ینرا با شتاب گرانش در سطح زم. 

h

h

e eh

ee

M Rg
g G

g R h(R h)

g
( )

m
g /

s

 
=  =  

++  

 
 = = = 

+ 

 =  =

2

2
0

2
2

2

6400 4 16
10 6400 1600 5 25

16
10 6 4

25

 

 
 یین خاص تع  یرا در مکان  ینشتاب گرانش زم  دهد، یانجام م  s6۰نوسان کامل را در    72که    cm17آونگ ساده به طول    یکبا استفاده از    دانییزیکژئوف  -5۳

)آورد؟ یم دستبه یهچند متر بر مربع ثان یباًمکان تقر ینمقدار شتاب گرانش را در ا ی. وکندیم )2 10 

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

 ( ۱2۰۳)متوسط ـ محاسباتی ـ   ۱پاسخ: گزینۀ   

  
 :آوریم یم  دستبه تناوب آونگ را    ۀدور

t
T T s

n
=  = =

60 5
72 6

 

  

  ۀطبق رابط
L

T
g

= 2  آوریمیم  دست به، شتاب گرانش را: 

T s ,

L cm / m

L / /
T

g g g

N
g / /

kg

= =

= =
=  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =   =  

 =  

5
10

6
17 0 17

5 0 17 25 0 17
2 2 10 4 10

6 36

36
40 0 17 9 8

25
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 آونگ ساده 
 برابر است با:  Lدورۀ تناوب یک آونگ ساده به طول   -۱

L
T

g
= 2 

 برای مقایسۀ دورۀ تناوب دو آونگ ساده داریم:  -۲

T L gL
T

g T L g
 → = 2 2 1

1 1 2
 

 شوند. در این صورت باید شتاب گرانش را خودمان محاسبه کنیم. گاهی سؤالات آونگ با سؤالات گرانش ترکیب می  -۳

 

M
g G

r L
T r

GML
T

g


=


→ = 

 = 



2
2

2

 

 جرم سیاره است.   Mفاصله از مرکز سیاره و   rدر رابطۀ فوق، 

 
tیک موج عرضی در لحظۀ   -54 = tدر لحظه  Mصورت مقابل در طنابی ایجاد شده است. اگر سرعت ذره  به0 s= برای اولین بار صفر شود، سرعت انتشار موج  1

cmچند 

s
 است؟

1 )5/7 
2 )15 
3 )75/3 
4 )8 
 

 ( ۱2۰۳ـ    ی نمودار ـ  سخت  )  ۱گزینۀ  پاسخ:   

 موج 
این  مکان اگر بخواهیم مشخص کنیم که در این لحظه جهت حرکت یک ذرۀ دلخواه از محیط در جهت محور نوسانی )رو به بالا( بوده یا در خلاف جهت  -جاییدر نمودار جابه 

 کنیم: صورت زیر عمل میمحور )رو به پائین(، به 
شود و اگر موج به سمت چپ رود، پشت سر هر نقطه سمت چپ آن می کنیم. اگر موج به سمت راست می ن می با توجه به جهت انتشار موج، پشت سرِ هر نقطه را معی    -۱

 شود. شود، پشت سر هر نقطه سمت راست آن می منتشر می 
 کنیم: به پشت سر نقطۀ موردنظر نگاه می  -۲

v)کند ذره در آن لحظه در جهت محور )رو به بالا( حرکت می  ←بینیم قله است اگر اولین چیزی که می  الف: )0. 
v)کند ذره در آن لحظه در خلاف جهت محور )رو به پائین( حرکت می  ←بینیم دره است اگر اولین چیزی که می  ب: )0. 

 نکته 
ترکیبی از موج و نوسان است. کافی است به کمک روابط مربوط   درواقع اگر در یک سؤال از مبحث موج، رفتار نوسانی فقط یک ذره از محیط مورد بررسی قرار گرفت، آن سؤال 

 دست آورده و سپس از مطالب مربوط به حرکت نوسانی استفاده کنیم. ه را بTبه موج مقدار 

 مثال  
 باشد. نقش یک موج عرضی که در یک محیط درحال انتشار است در یک لحظه مطابق شکل مقابل می 

 کشد تا بردار چند ثانیه طول میحداقل دهد و از محیط در هر دقیقه چند نوسان کامل انجام می Nذرۀ 
 و اندازۀ آن بیشینه شود؟ yدر جهت محور Mشتاب ذرۀ 

 
 پاسخ: 

 توان نوشت: شده می طبق نمودار داده 

cm cm / m

vT / T T / s

t
T / N N

N N /


= →  = =

 = → = → =

= → = → = → =

15 60 0 6
4

0 6 20 0 03

60 60
0 03 2000

0 03
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yدر لحظۀ کنونی در Mذرۀ  = vبوده و پشت آن قله است پس 0 0باشد. برای بیشینه شدن می 

xشتاب باید در  A=  که بردار شتاب در جهت العلامت با مکان است برای آن باشد و چون شتاب مختلف 
xباشد باید جسم در yمحور  A=  قرار داشته باشد. طبق شکل: −

T /
t s


 = = =

3 3 0 03 9
4 4 400

 

  
لحظۀ  در  tچون  s=1  ذرۀ سرعت  بار  اولین   ،M  می مکان صفر  به  ذره  یعنی  xشود  A= آن − برای  زیر،  شکل  به  توجه  با  است.  ذرۀ  رسیده  مکان  Mکه  از 

A
x cm= − = −5

2
x، به مکان  cm A= − =  برسد، زمان مورد نیاز برابر است با: 10−

 

 

t sT T
t T s

 =
 = ⎯⎯⎯→ =  =

1 1 6
6 6

 

 

  
 توان نوشت: می  Mبا توجه به موقعیت نقطۀ  

 

 

cm
    
+ + = = = → =

8 2
30 45

4 4 6 12 3
 

 

 

 

  

vطبق رابطۀ 
T


 توان نوشت: می=

cm
v /

T s


= = =

45
7 5

6
 

 
شود. در این صورت اختلاف شود و صوت در دو محیط هوا و فلز منتشر میبر روی میلۀ فلزی ضربۀ محکمی زده می  Aشدۀ  دادهبا چکش به محل نشان  -55

متر باشد،   8۰رسند. اگر طول میله  ( میله می1تر از اختلاف زمانی دو صوتی است که به انتهای )بیش  s12/۰رسند ( میله می2زمانی دو صوتی که به انتهای ) 

mتندی انتشار صوت در فلز چند متر بر ثانیه است؟ 
(v )

s
=320

H¼À njR¼‚
 

1 )1600 
2 )1920 
3 )2240 
4 )2400 
 

 ( ۱2۰۳ـ    محاسباتی ـ    متوسط )  ۱پاسخ: گزینۀ   

 نکته 
 آید: دست می به رسد که از رابطۀ زیر کند، با یک اختلاف زمانی به مقصد می هنگامی که صوت از طریق فلز و هوا، مسافت یکسانی را طی می 

L
: L vt t

v
=  =

H¼À H¼À
 در هوا 

L
: L v t t

v
=  =


q ±  q ± 

 در فلز 

L L L(v v)
t t t

v v vv

 −
  = − = − =

 
H¼À q ± 
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x m

x x m
x m

v .v v .v
L t L t

v v v v

=
+ = → 

=

 
= →  = 

 − −

16
4 80

4 64
 

v تندی صوت در میله : v تندی صوت در هوا :  t اختلاف زمانی : 

(v )( ) m
( / ) v

(v ) s


→ − = → =

−

320
64 16 0 12 1600

320
 

 

m  یکه با تند  دهدیآب را نشان م  یامواج سطح  هایجبهه  ، یرشکل ز  -56

s
  ی. تندروندیعمق مو به سمت قسمت کم  کنندیحرکت م  یقدر قسمت عم  5

sin) است؟ یهعمق چند متر بر ثانامواج در قسمت کم ینانتشار ا / ) =37 0 6 

1  )3 2 

2  )6 2 
3 )3 
4 )6 
 
 
 
 
 

 ( ۱2۰۳)آسان ـ محاسباتی ـ   ۱پاسخ: گزینۀ   

تابش برابر    ۀزاوی  درنتیجهتابش و شکست برابر است،    یۀبا زاو  سازند،یم  یطدو مح  ییموج تابش و شکست با مرز جدا  یهاکه جبهه   اییه زاو = 1 شکست    ۀیو زاو  45

برابر   = 2  نوشت:   توانی م  یاست. با استفاده از قانون شکست عموم  37
sin v vsin

sin v sin

v/ m
v

s

 
=  =

 

 =  =

2 2 2

1 1

2
2

37
45 5

0 6
3 2

52
2

 

 شکست موج سطحی آب  
 است.(  ترکمترند )بنابراین طول موج هم هم نزدیک های موج به و جبهه ترکم عمق، تندی امواج هایی با عمق کم، در قسمت کم در امواج سطحی آب 

 
 
 
 

v

v


= 


1

¢Ãµø ¢Ãµø

¢µø´¨ ¢µø´¨
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 ۱۴۰۱کنکور سراسری تجربی تیرماه  
)شکل زیر، ورود موج از محیط    -۵۹ )به    1( دهد. اگر  را نشان می   2( = 37    و = 30    باشد، نسبت سرعت انتشار موج در محیط( به سرعت انتشار موج در محیط    1(

( cos)چقدر است؟   2( / ) =37 0 8 

1 )/1 6 3
3

 

 2  )5
6

 

3  )5 3
8

 

4  )6
5

 

 پاسخ تشریحی: 
 سازند، برابر زوایای تابش و شکست است. می های موج تابش و شکست با مرز جدایی دو محیط  ای که جبهه زاویه

v sin sin sin /

v sin sin sin /

  
= = = = =

  

1 1

2 2

37 0 6 6
30 0 5 5

 

 ۴پاسخ: گزینۀ 

 
 شود؟ یک از موارد زیر از بازتاب امواج الکترومغناطیسی استفاده میدر کدام  -57

 ( اجاق خورشیدی ـ میکروفون سهموی2 ( اجاق خورشیدی ـ آنتن بشقابی 1

 میکروفون سهموی ( سونار ـ 4 ( سونار ـ آنتن بشقابی 3

 ( ۱2۰۳)آسان ـ حفظی ـ   ۱پاسخ: گزینۀ   

 کنند.ها در کانون کار می اجاق خورشیدی و آنتن بشقابی با کمک بازتاب امواج الکترومغناطیسی از سطوح خمیده و جمع شدن آن 

 الکترومغناطیسی نیستند.کنند که  دقت کنید میکروفون سهموی و دستگاه سونار از امواج صوتی و فراصوت استفاده می 

 
 توان برای شناسایی عناصر استفاده کرد؟ ها میهای زیر، سه طیف نشان داده شده است. از چند مورد از آندر شکل  -58

 ( صفر 1
2 )1 
3 )2 
4 )3 

 

 
 

 

 ( ۱2۰۴ـ    ی مفهوم ـ  متوسط  )  ۳  ۀ پاسخ: گزین  

 های اتمی انواع طیف 
 طیف گسیلی )نشری( پیوسته:  -۱

شود. برای یک جسم جامد، نظیر رشتۀ داغ یک لامپ  کنند که به آن تابش گرمایی گفته میهر دمایی که باشند، از خود امواج الکترومغناطیسی گسیل )نشر( می همۀ اجسام در  
 نامند. اختصار طیف پیوسته می ها است. به همین دلیل طیف ایجادشده در این شرایط را طیف گسیلی پیوسته یا به موجای از طول روشن، این امواج شامل گسترۀ پیوسته 

 
 
 
 
 
 

 طیف گسیلی )نشری( خطی: -۲
های  کنش ها از برهمهای منفرد آن فشار و رقیق، که اتمکه گازهای کم است. حال آن   های سازندۀ آن کنش قوی بین اتمتشکیل طیف پیوسته توسط جسم جامد، ناشی از برهم

نی است. این طیف گسسته را، معمولاً طیف گسیلی خطی  موجکنند که شامل طولجای طیف پیوسته، طیفی گسسته را گسیل میقوی موجود در جسم جامد آزادند به  های معی 
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دست  های آن گاز به های مهمی را دربارۀ نوع و ساختار اتمفرد هستند و سرنخ های هر گاز منحصربه های ایجادشده در آن، برای اتمموجنامند و طول اختصار طیف خطی می یا به
 دهند. می
 
 
 

 
 
 

 

 طیف جذبی خطی: -۳
های تاریک طیف خورشید ناشی از جذب  دانیم بسیاری از این خط ها وجود ندارند. امروزه می رسد بعضی از طول موج شود و به زمین می در تابشی که از خورشید گسیل می 

 آیند. سبب جذب نور در گازهای جو زمین پدید می های دیگر به خط ها توسط گازهای جو خورشید است. های مربوط به این خط طول موج
 
 
 
 
 
 

 
 

 در مورد رابطۀ طیف گسیلی خطی و طیف جذبی خطی به دو نکتۀ زیر توجه کنید: 
نی وجود دارد که از مشخصه موجهای گاز هر عنصر، طول الف: هم در طیف گسیلی و هم در طیف جذبی اتم یعنی طیف گسیلی و طیف جذبی  ؛  های آن عنصر استهای معی 

 هیچ دو گازی همانند یکدیگر نیست. 
ها را تابش اندازۀ کافی بالا رود و یا به هر صورت دیگر برانگیخته شوند، آن ها بهکنند که اگر دمای آن هایی را از نور سفید جذب می موجهای هر گاز دقیقاً همان طولب: اتم

 کنند. می

 ها استفاده کرد. توان برای شناسایی عناصر از آن ( گسسته بوده و می3( و )2های )به توضیحات فوق، فقط شکل با توجه  

 
 است؟  یحصح یاتم یبا توجه به الگوها یرز یهاچه تعداد از عبارت  -5۹

 دهد.  یحرا توض یلیگس یفط یهامتفاوت بودن شدت خط تواندیبور م یاتم الف: مدل

 چگال در مرکز اتم است.  یاهسته یتامسون، اتم دارا  یمدل اتم ب: طبق

 درست است.  یدروژناتم ه یبور فقط برا یاتم پ: مدل

 باشد. یوستهپ یدتوسط اتم با یلیگس  یفمدل رادرفورد، ط ت: طبق

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 ( ۱2۰۴خط کتاب درسی ـ  به )آسان ـ خط  2پاسخ: گزینۀ   

 صحیح است.عبارت »ت« طبق متن کتاب درسی 

  
)»ب«    چگال در مرکز اتم است  یاهسته   یاتم دارا  رادرفورد. طبق مدل  (کند )»الف«    یهرا توج  یلیگس  یفط  یاهمتفاوت بودن شدت خطتواند  نمیبور،    یمدل اتم

)پ«    گونه هم کاربرد داردیدروژن ه  یها اتم  یبور همواره برا   ی. مدل اتم«(). 

 اتمی  هایمدل 
 تامسون: مدل اتمی 

گیری نسبت بار به جرم آن تامسون اولین شخصی بود که موفق به کشف الکترون و اندازه 
e

m
 ،شد. طبق مدل اتمی تامسون، اتم

 ها که سهم ناچیزی در جرم اتم دارند،طور همگن در سرتاسر آن گسترده شده است و الکترون ای است که بار مثبت به همچون کره
 های کشمش در ها مانند دانه گویند، زیرا الکتروناین مدل را گاهی کیک کشمشی هم می   اند.در جاهای مختلف آن پراکنده شده 

 اند. آن پخش شده 
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 نارسایی مدل تامسون: 

نی حول وضع تعادلشان نوسان میدر مدل تامسون، الکترون های  شود، یکی از ناکامی امواج الکترومغناطیسی از اتم می کنند و این نوسان سبب تابش  ها با بسامدهای معی 
توانست  کرد با نتایج تجربی سازگار نبود. نارسایی دیگر مدل تامسون این بود که نمیبینی می شده از اتم که این مدل پیش گسیل   مدل تامسون این بود که بسامدهای تابش

 نتایج حاصل از آزمایش ورقۀ طلای رادرفورد را توجیه کند. 
 مدل اتمی رادرفورد:

شود.  اتم هلیم( به سطح ورقۀ بسیار نازکی از طلا تابانده می   ۀای از ذرات آلفا )هسترادرفورد برای بررسی مدل اتمی تامسون آزمایشی را انجام داد. در این آزمایش، باریکه 
کنند و در برخورد با صفحۀ فلوئورسان، در پشت ورقۀ نازک طلا  ها بدون انحراف و یا با انحراف کم از ورقۀ طلا عبور می بینید تعداد زیادی از ذره طور که در شکل زیر می همان
گردند.  ها به عقب برمی شوند و حتی تعدادی از آن های بزرگ منحرف و پراکنده می های آلفا در هنگام خروج از ورقۀ طلا در زاویه کنند؛ اما برخی از ذره های نورانی تولید می جرقه 

نسبت دور هایی بهشعاع( با بار مثبت است که با تعدادی الکترون در فاصله m−1510رادرفورد از این آزمایش نتیجه گرفت که اتم دارای یک هستۀ بسیار چگال و کوچک ) 
 نامند. ای اتم میای یا مدل هسته احاطه شده است. مدل اتمی رادرفورد را مدل اتم هسته 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نارسایی مدل رادرفورد: 
ید  اگر الکترون نسبت به هسته ساکن باشد، باید تحت اثر نیروی ربایشی الکتریکی بین هسته و الکترون، روی هسته سقوط کند و درنتیجه اتم با  عدم توجیه پایداری اتم:  -۱

چرخند، به دور هسته بچرخد بازهم حرکت الکترون ناپایدار  های منظومۀ خورشیدی که به دور خورشید می ناپایدار باشد که با واقعیت مطابقت ندارد و اگر الکترون مانند سیاره 
شود که بسامد آن با بسامد  ی می خواهد بود؛ زیرا در این حالت حرکت الکترون شتابدار است و بنابر فیزیک کلاسیک، حرکت شتابدار الکترون باعث تابش امواج الکترومغناطیس

تدریج کم شده و بازهم الکترون بر روی  تدریج کاهش یافته و شعاع چرخش آن نیز به حرکت مداری الکترون برابر است. با تابش امواج الکترومغناطیسی، انرژی الکترون به 
 کند. هسته سقوط می 

با کاهش    .کندصورت شتابدار به دور هسته بچرخد، امواج الکترومغناطیسی گسیل می طور که گفتیم طبق مدل رادرفورد اگر الکترون بههمان  عدم توجیه طیف گسستۀ اتم:  -۲
یابد و به این ترتیب باید طیف امواج الکترومغناطیسی  تدریج افزایش می شده به تر شده و بسامد امواج الکترومغناطیسی گسیل تدریج کمانرژی الکترون، شعاع چرخش آن به 

 شده، پیوسته باشد که با واقعیت ناسازگار است. به شکل زیر دقت کنید: گسیل 

 
 
 
 
 
 

 ۱۴۰۲کنکور سراسری تجربی خارج از کشور تیرماه  
 کدام مورد با توجه به الگوهای اتمی درست است؟  -۶۴

 ( طبق مدل رادرفورد، طیف گسیلی توسط اتم باید پیوسته باشد. 1
 ( مدل اتمی بور فقط برای اتم هیدروژن درست است. 2
 . است  اتم  مرکز در چگال ای( طبق مدل اتمی تامسون، اتم دارای هسته3
 های طیف گسیلی را توضیح دهد. تواند متفاوت بودن شدت خط( مدل اتمی بور می 4

 پاسخ تشریحی: 
دهند  تدریج با تابش طیف پیوسته انرژی خود را از دست می حرکت شتابدار، به   ل یدلبه ها به دور خورشید، به دور هسته بچرخند،  ها مانند سیاره طبق مدل رادرفورد، اگر الکترون 

 ( صحیح است. 1شود، بنابراین گزینۀ )و اتم ناپایدار می 

 ها:بررسی سایر گزینه 

Liو +Heها نیز درست است؛ مانند گونهمدل اتمی بور برای هیدروژن -۲  و... 2+

 . است  اتم  مرکز در چگال ایطبق مدل اتمی رادرفورد، اتم دارای هسته -۳
 های گسیلی در طیف گسیلی را توجیه کند. مدل اتمی بور نتوانست تفاوت شدت خط -۴

 ۱پاسخ: گزینۀ  
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. استنمونه مطابق شکل  یک یمادر پرتوزا برحسب زمان برا یهاتعداد هسته ییراتنمودار تغ  -6۰
N

N
 کدام است؟  0

1 )512 
2 )2048 
3 )1024 
4 )256 
 
 
 
 
 
 

 ( ۱2۰۴)متوسط ـ نموداری ـ   ۳گزینۀ  پاسخ:   

  

  ۀاستفاده از رابط  با
t

T

N
N = 0

2

 نوشت:   توانیم  

  سال
TT

T

T

T

N
/

/
T

TN


 =




 = =  =  =  =
 =




20 0
3612

2420
4

19 12
19 0

36

1 6 10

1 6 10 2 242
16 2 2 4 6

1010 2

2

 

  

  ۀرابط  با استفادۀ دوباره از
t

T

N
N = 0

2

 :داریم  

t , T N N N N
N N

N

= =
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  = =  =

60 6 0 0 0 0
60 10
6

1024
10242

2

ÏIw ÏIw 

 نکته 
 ماندۀ یک مادۀ پرتوزا برحسب زمان مطابق شکل مقابل است. پرتوزای باقی های نمودار تعداد هسته  -۱
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مانده  های پرتوزای باقیشده و هستههای واپاشیشده برحسب زمان مطابق شکل زیر است. دقت کنید که در هر لحظه مجموع تعداد هسته های واپاشی نمودار تعداد هسته   -۲

 های مادر اولیه است. برابر تعداد هسته 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ۱۴۰۳کنکور سراسری تجربی تیرماه  
 عمر این ماده پرتوزا چند روز است؟ های مادۀ پرتوزا در یک نمونه برحسب زمان، مطابق شکل است. نیمه نمودار تعداد هسته  -۵۶ 

1 )12 
2 )3 
3 )6 
4 )8 
 
 
 

 پاسخ تشریحی: 

N N ( )
T

t t
( )

T T

N N
N N

T
T

=

=
= ⎯⎯⎯⎯→ =  =

 =  =

1 24
8

2424
1

2 8
8

2 2

24
3 8

p»n

p»n

p»n

00 0
0

 

 ۴پاسخ: گزینۀ 

 
هم تماس دهیم و کنند. اگر دو کره را بهاز هم قرار دارند و یکدیگر را با نیروی الکتریکی دفع می  rمطابق شکل، دو کرۀ کوچک فلزی و مشابه در فاصلۀ    -61

rدر فاصلۀ 

2
 شود؟ ها چند برابر میاز هم قرار دهیم، نیروی الکتریکی بین آن

1 )
4
3

 2 )
16
3

 3 )
8
3

 4 )
32
3

 

 ( ۱۱۰۱   ـ  محاسباتی    ـ  آسان )  2  ۀ پاسخ: گزین  

 نیروی الکتریکی  
 کنند برابر است با: هم وارد می ه از هم قرار بگیرند، نیروی الکتریکی که بrدر فاصله  q2وq1مطابق قانون کولن، اگر بارهای  -۱

q q
F k

r
= 1 2

2
 

۲-k ثابت کولن است که یکای آنN .m

C

2

2
 است. 

 توان نوشت: نیروی الکتریکی بین بارها می  برای مقایسه   -۳

q q q qF r
F ( )

F q q rr

 
 → = 



21 2 1 2
2

1 2
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 : نزولی خواهد بود صورت به دو بار مطابق شکل  ییرات نیروی الکتریکی برحسب فاصله  نمودار تغ -۴
 
 
 
 
 

 روش تماس  
 یتر کم که الکترون    یادارد به کره   یتر بیش که الکترون    یاالکترون از کره   ۀ مبادل  ،کنند  دا یباهم تماس پ  ،قرار دارند  یقیعا  ۀیپا  ی مشابه که روو  باردار    ،رسانا  ۀکه دو کر   ی هنگام

 کنند.  دایاندازه پنام و همبار هم  ،که دو کره  یتا هنگام ردیپذی دارد صورت م

 نکته 
ها  از کره   هریکبار   ؛ بنابرایندو کره باهم برابر باشد   ییکه بار نها   شودی م  میتقس  یاگونه ها بهآن  نیب  یکیبار الکتر  ،میدهیهم تماس مرا به   مشابه  یفلز   ۀکه دو کر   یهنگام   -۱

 ها خواهد بود. آن  ۀی بار اول نی انگیپس از تماس برابر م
 
 

  
q q

q
+

= 1 2
2ÂÄI¿º

 

 
 
 
هم تماس به   ی همگ  هستند راnq، ... و q1 ،q2ی بارها  یمشابه و رسانا که دارا  ۀکر   nاگر    یکل  طور به   .است  میتعممشابه هم قابلِ   یفلز   ه  کر  یتر بیش تعداد    یفوق برا   ۀجینت  -۲

 : ها برابر است باآن  ۀ هم ییبار نها ،میده

nq q q
q

n

+ + +
= 1 2

ÂÄI¿º
 

  
 شود با:برابر میپس از تماس، بار هر کره  

q q q q
q q

+ +
= = =1 2 3

2
2 2ÂÄI¿º

 

  
 توان نوشت: دهد. برای مقایسۀ دو حالت می شکل مقابل وضعیت بارها در دو حالت را نشان می 

 

 

 

r

q q q qF r
F k ( )

F q q rr

F q q r

F q q

 
= → = 



  
 → =  =  =
 
 

21 2 1 2
2

1 2

2
2

2

2 2 4 16
2

3 3 3
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Nدر یک میدان الکتریکی یکنواخت به بزرگی   -62

C
−Cای با بار الکتریکیاست، ذرهکه جهت آن قائم  410 2  به جرمg5  های  یک از عبارتکنیم. کدامرا رها می

Nزیر صحیح است؟
(g )

kg
= 10 

 گیرد.( اگر جهت میدان به سمت پایین باشد، ذره درحال تعادل قرار می1

 گیرد.تعادل قرار می( اگر جهت میدان به سمت بالا باشد، ذره درحال 2

( اگر جهت میدان به سمت پایین باشد، اندازۀ شتاب ذره 3
m

s2
 شود.می6

( اگر جهت میدان به سمت بالا باشد، اندازۀ شتاب ذره 4
m

s2
 شود.می6

 ( ۱۱۰۱   ـ  محاسباتی   /   مفهومی    ـ  متوسط )  ۳  ۀ پاسخ: گزین  

 الکتریکی میدان و نیروی  
 میدان الکتریکی خاصیتی در اطراف ذرات باردار است که برابر نیروی وارد بر واحد بار الکتریکی است.  -۱

F
E

q
= 

U¼Ãº¼·نیوتون، کولن و  ترتیببه EوF ،qیکای فوق،   در رابطه   -۲

¸²¼¨

U¼Ãº¼·بر علاوه این فصل خواهیم دید که   ۀاست. در ادام

¸²¼¨

«S²، یکای

oT¶

 هم یکای میدان الکتریکی است. 

 شود که این نیرو برابر است با: باردار درون میدان الکتریکی قرار گیرد، به آن نیرو وارد می  اگر یک ذره   -۳

F
E F qE

q
= → = 

 نکته 
 فوق نکات زیر قابل استنباط است:   مطابق رابطه  

 آید.دست می با ضرب اندازه  بار الکتریکی در اندازه  میدان الکتریکی، اندازه  نیروی وارد بر بار به  الف:

qاگر  ب:   شود. در جهت میدان نیرو وارد می به بار مثبت   ؛ بنابراینجهت هستندهمEوFباشد،0

qاگر  ج:   شود.لاف جهت میدان نیرو وارد می به بار منفی در خ  ؛ بنابرایندر خلاف جهت هم هستندEو Fباشد، 0

 مثال  

qبار الکتریکی  C= − 20 درون میدان الکتریکی یکنواختE i=  کدام است؟SIقرار گرفته است. بردار نیروی وارد بر این بار در SIبرحسب واحدهای 510
 پاسخ: 

F qE i i (N)−= = −   = −6 520 10 10 2 
 شد. به بار وارد می xشود. دقت کنید اگر بار مثبت بود، نیرو در جهت محور وارد می xنیوتونی در خلاف جهت محور  ۲بنابراین به این بار نیروی  

 تعادل بین نیروی الکتریکی و وزن  
 کنیم. ی را که تحت تأثیر نیروی الکتریکی و وزن قرار دارد بررسی  تعادل جسم باردار خواهیم می  در این قسمت 

 دهد: های وارد بر جسم را نشان می نیرو روروبه شکل  
 

 توان نوشت: اندازه هستند و می جسم در تعادل قرار دارد، نیروی وزن و نیروی الکتریکی هم   کهاین با توجه به 
  EF W qE mg= →  :شرط تعادل =

 
 در مورد جهت میدان و علامت بار به موارد زیر دقت کنید: 

q)اگر بار مثبت باشد  : الف )0میدان الکتریکی به سمت بالا خواهد بود. ؛ بنابراینجهت با میدان الکتریکی است، نیروی الکتریکی هم 
q)اگر بار منفی باشد  : ب )0میدان الکتریکی به سمت پایین خواهد بود.  ؛ بنابراین، نیروی الکتریکی و میدان در خلاف جهت هم هستند 

 مثال  
qگرم دارای بار الکتریکی  ۲یک ذره  باردار به جرم   C= − 5که این ذره معلق بماند و سقوط نکند، باید میدان الکتریکی در کنیم. برای آن است. این ذره را از ارتفاعی رها می

Nدر اطراف ذره ایجاد کنیم.  SIجهت ................. و با بزرگی .................. واحد 
(g )

kg
=10 



 

64 

مون ماز  یکف |تیرماه  ۲۳|   آز    یز
 پاسخ: 

 توان نوشت: ابتدا دقت کنید که چون بار ذره منفی است، میدان به سمت پایین خواهد بود. برای محاسبۀ اندازۀ میدان می 

N
mg qE E E

C

− −= →   =   → =3 62 10 10 5 10  :شرط تعادل 4000

 کنیم. بررسی می هر حالت را جداگانه  

  

 شود. میدان به سمت پایین باشد: در این حالت نیروی الکتریکی به سمت بالا، بر ذره وارد می

E

net

net

W mg / N

F q E / N

F / / / N

m
F ma / / a a

s

−

−

= =   =

= =   =

→ = − =

= → = → =

3

6 4

2

5 10 10 0 05

2 10 10 0 02

0 05 0 02 0 03

0 03 0 005 6

 

mاندازۀ گیرد و شتابی بهدر این حالت، ذره درحال تعادل قرار نمی

s2
 به سمت پایین دارد.6

  

 شود. بالا باشد: در این حالت نیروی الکتریکی به سمت پایین، بر ذره وارد می میدان به سمت  

net E

net

F W F / / / N

m
F ma / / a a

s

= + = + =

= → = → =
2

0 05 0 02 0 07

0 07 0 005 14
 

mاندازۀ گیرد و شتابی بهدر این حالت، ذره درحال تعادل قرار نمی

s2
 به سمت پایین دارد.14

 
 ی هاقطب  ی. اگر جاشودیمتوقف م  B  ۀدر نقط  پرتاب شده و درنهایت  Bبه سمت نقطۀ    v1  یبا تند  A  ۀاز نقط  یپروتون  یکنواخت،   یکیالکتر  یدانم  یکدر    -6۳

 رسد؟ یم  B ۀبه نقط اییپروتون با چه تند یم، پرتاب کن یهبا همان سرعت اول A ۀعوض شود و پروتون را در نقط  یباتر

1  )v1 
2  )v12 

3  )v12 

4  )v1
2

2
 

 
 
 
 

 ( ۱۱۰۱)سخت ـ مفهومی/محاسباتی ـ   ۳پاسخ: گزینۀ   

  

 است.   یافته کاهش    K1  اندازۀبه  یجنبش  یانرژ   ،حرکت   ینباشد، با ا  K1  یهاول  یجنبش  یاگر انرژ   یعنیاست،    یدهذره به صفر رس  یجنبش  ی، انرژB  تا  Aبا حرکت از  

  

 . یابدیم  یشافزا  K1  اندازۀبه  یجنبش  ی، انرژB تا  Aبا حرکت از    یکی،الکتر  یدانجهت م  ییرو تغ  یباتر   یهابا عوض کردن قطب 
K K K K K K K

K v v v
K mv v v

K v v v

 =  − =  =

   
=  =  =  =  =   

   

1 2 1 1 2 1

2 2
2 2 2 2 2

2 1
1 1 1 1

2

1
2 2 2

2

 

 پایستگی انرژی و انرژی پتانسیل الکتریکی  
دهد، تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی و انرژی جنبشی، قرینه  هم هستند؛ بنابراین برای  در مسائلی که اتلاف انرژی نداریم و نیرویی جز نیروی الکتریکی روی ذره کار انجام نمی 

 محاسبۀ تغییرات انرژی جنبشی کافی است تغییرات انرژی پتانسیل را محاسبه کنیم و سپس آن را قرینه کنیم. 
U K K U +  = →  = −0 پایستگی انرژی: 
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Uکه این بنابراین با توجه به  Eqdcos =   است، برای محاسبهK :داریم 

K Eqdcos =  
Kخودی حرکت کند، دهد، هرگاه در جهت خودبه که روی ذره فقط نیروی الکتریکی کار انجام می تی درحال 0 شود و هرگاه بار الکتریکی در  است و انرژی جنبشی زیاد می

Kخودی حرکت کند،خلاف جهت خودبه  0 شود. است و انرژی جنبشی کم می 

 مثال  

Nدر میدان الکتریکی یکنواخت ،  زیردر شکل  

C

qای با بار الکتریکی ، ذره510 C= − 5   از نقطهB   متر  سانتی  ۲0شود. وقتی این ذره در مسیر مستقیم،  بدون سرعت اولیه رها می

 نظر شود.( شود؟ )از اثر گرانش و نیروهای مقاوم در مقابل حرکت ذره صرف رسد، انرژی جنبشی آن چند ژول می می  Aجا شده و به نقطه  جابه 
 
 
 
 
 
 
 

 : تشریحی  پاسخ
Kیابد، پسرسد؛ بنابراین انرژی پتانسیل الکتریکی آن کاهش و انرژی جنبشی آن افزایش می می   Aبه    Bبار منفی در خلاف جهت میدان حرکت کرده و از نقطه     گام اول: 0
 است. 

 توان نوشت: برای محاسبه  انرژی جنبشی می گام دوم:

K Eqdcos / / J− =  =     =5 610 5 10 0 2 0 1 

K
K / J

K K

 
⎯⎯⎯→ = +

→ −

0

2 1

0 1

/ J K / J= → =20 1 0 1
oÿÅ

 

 
Iنمودار    ، یرشکل ز  -64 V−  یدو رسانا  یرا برا A    وB  دو سر مقاومت  دهدینشان م .B   را به ولتاژV1    و دو سر مقاومتA   را به ولتاژV V+1 و   بندیمی م  4

 چند ولت است؟ V1.  گذردیم یکسانی یکیالکتر یاناز هر دو مقاومت جر

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

 ( ۱۱۰2)متوسط ـ نموداری/محاسباتی ـ   ۴پاسخ: گزینۀ   

  

A  ،1  نمودار  یبتوجه به نمودار، چون ش  با
3

Aاست.    Bبرابر مقاومت    A،  3یکی  است، مقاومت الکتر  Bنمودار    یبش   B(R R )= 3 

  
 نوشت:   توانی م  اهُمدر ادامه با استفاده از قانون  

A A B

B B A

VR V IV
R V V V V

I R V I V

+
=  =   =   = +  =1

1 1 1
1

4
3 1 3 4 2 
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 ۱۳۹۸کنکور سراسری ریاضی   
 است؟  Aچند برابر مقاومت  Bدهد. مقاومت می ها را نشان و اختلاف پتانسیل دو سر آن مقاومت B و Aهای  شکل زیر، رابطۀ بین جریان عبوری از مقاومت  -۶ ۶

1 )4
9

 

2  )2
3

 

3  )3
2

 

4  )9
4

 

 پاسخ تشریحی: 
 ای: شده و رابطۀ مقایسه داده با توجه به نمودار 

 

B B A

A A B

R V I

R V I
=  =  =

2 2 4
3 3 9

   

 

 ۱پاسخ: گزینۀ  

 
 ؟ اندکداماز راست به چپ  ترتیببه SI، در  دهند یآل نشان میدهسنج او ولت  آلیدهکه آمپرسنج ا  یاعداد ، یردر مدار شکل ز  -65

1  )V A24 1, 
2  )V A6 1, 
3  )V A6 5, 
4  )V A24 5, 
 
 
 
 
 

 ( ۱۱۰2)سخت ـ محاسباتی ـ   ۴پاسخ: گزینۀ   

  
با توجه    .شوندی نقطه محسوب م  یک  شوندی هم وصل مبدون مقاومت به  یمکه با س  نقاطی

شده    یگذارنقطه شکل مقابلهم بدون مقاومت است مدار به   آلیده آمپرسنج ا کهاینبه 

 است: 

 

 

 

  
R2،  R  هایمقاومت   :یمپس دار  ،وصل شده است  Bو    Aها به  از آن  یکچون دو سر هر    ،هستند  یمواز  R4و   3

AB AB

eq AB

R R R R R

R R R

= =    = 

= + = + = 

2 3 4

1

2 3 6 1

3 1 4
 

  
 :کنیمیگذرنده از مولد و مقاومت معادل را حساب م  یانجر

t
eq

I A
R r


= = =

+ +

30
6

4 1
 

  
 برابر است با:  Bو    Aولتاژ دو سر نقاط  

AB AB tV R I V= =  =1 6 6 
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R2،  R  یهادر مقاومت   یانجر  جهت  است:   (ترکم  یلبه پتانس  تربیش  یلاز پتانس)  B  به  Aاز    R4و    3

AB ABV V
I A I A

R R
= = = = = =2 3

2 3

6 6
3 2

2 3
 

  I I I A= = + =2 3  آمپرسنج  عدد5

  
 :آوریمی م  دستبهراحت ولتاژ دو سر مولد را    یالحالا با خ

eqV rI ( ) V= = − = −  =30 1 6  آل یدهسنج اولت   عدد24

 ۱۴۰۰سراسری تجربی خارج از کشور کنکور  
 دهند؟ آرمانی چه عددهایی را نشان می سنجولت ، آمپرسنج آرمانی و روروبه در مدار   -۶۵

1 )/ V, / A2 4 0 8 
2  )/ V, / A4 8 0 8 
3  )/ V, / A4 5 1 5 
4  )V, / A6 1 5 

 پاسخ تشریحی: 
 کنیم: ابتدا مدار را کمی ساده می 

 
 
 
 
 
 
 

 کنیم. سنج را محاسبه می شده توسط آمپرسنج و ولت گیریدر ادامه مقادیر اندازه 

eq

eq

R

I / A
r R

= + + = 


= = =

+ +

1 2 3 6

12
1 5

2 6

 

V : عدد ولت سنج R I / / v= =  =3 1 5 4 5  

 ۳پاسخ: گزینۀ  

 
برابر مقاومت درونی باتری است را   4خروجی از آن یکسان است. اگر یک مقاومت که اندازۀ آن  خارج شود، توان    A۳یا    A2های  اگر از یک باتری، جریان  -66

 شود؟به آن وصل کنیم، جریان خروجی از باتری چند آمپر می

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

 ( ۱۱۰2   ـ  ی / محاسبات   ی مفهوم    ـ  آسان )  2  ۀ پاسخ: گزین  

 های آن جریان باتری و ویژگی-نمودار توان 
 شود این نمودار را هم به خاطر بسپارید. صورت یک سهمی است و توصیه می نمودار توان خروجی از یک باتری برحسب جریان عبوری از آن، به  -۱
 

  

max

P I rI

I
r

:

P
r

=  −


=


→ 


=

2

2

2

4

Âµ¿wtCn

 

 

شود که جریان آن برابر بینید، توان خروجی از یک باتری زمانی بیشینه می طور که در نمودار بالا می همان -۲
r



2
maxPبرابر  باشد. مقدار این توان بیشینه

r


=

2

4
 است. 
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توان نتیجه گرفت که مجموع این دو جریان برابرازای دو جریان مختلف، توان خروجی از باتری یکسان باشد، می با توجه به تقارن سهمی حول رأس آن، اگر به  -۳
r

  است. به

 : دقت کنید زیر شکل 
 

 

I I
(I I )

r

I I
r

+
= =


→ + =

1 2
2 1

1 2

2 2¸Ã«ºIÃ¶
»

 

 
 

 توان نوشت: مطابق نکتۀ فوق می 

I I r
r r

 
+ = → + = → =1 2 2 3 5 

Rحال فرض کنید مقاومت  r=  شود با: می را به این باتری وصل کنیم. جریان مدار برابر  4

 

r

R r

r
I I A

r R r r

=

=


= ⎯⎯⎯→ = =

+ +

5
4

5
1

4
 

 

 
را نشان می  هانیروسنج  ، در شکل زیر  -67 از    A6دهند. اگر بدون تغییر جهت جریان، فقط بزرگی جریان عبوری از سیم را  عدد صفر  کاهش دهیم، هریک 

 دهد و جریان عبوری از سیم در چه جهتی است؟ ها چند نیوتون را نشان مینیروسنج

 راست  - 4/2( 1

 چپ  - 4/2( 2

 راست  - 8/4( 3

 چپ  - 8/4( 4
 
 
 
 

 ( ۱۱۰۳   ـ  ی محاسبات    ـ  متوسط )  ۱  ۀ پاسخ: گزین  

 انی حامل جر  م یوارد بر س یسی مغناط یروین ۀانداز 

BF ILBsin=  
F :انیحامل جر  میوارد بر س یسیمغناط یرو ین ۀ انداز . 
I .جریان عبوری از سیم : 

L :قرار دارد.  یس یمغناط دانیرسانا که در م  میاز س یبخش طول 
 B :کنواختی یسیمغناط دانیم  ۀانداز . 
 :سازدی م یس یمغناط دانیبا خطوط م میکه امتداد س  یاهیزاو. 

 ان یحامل جر میوارد بر س یسی مغناط  یروین  جهت
 ت دست راس  ۀقاعد 

در جهت    میخم کن  انگشتانی  عیرا در جهت چرخش طبها  آن  یکه وقت  یاگونه باشد به   یکیالکتر  انیما در جهت جر  ۀکه انگشتان بازشد   مینگه دار  یراست خود را طور   دست
 خواهد بود.   میوارد بر س یسیمغناط  یرویحالت انگشت شست ما در جهت ن نی. در اردیقرار گ یسی مغناط  دانیم

I :ی کیالکتر انیانگشت دست راست در جهت جر چهار 
B :ی سیمغناط  دانی کف دست راست در جهت م 
Fیم وارد بر س ی سیمغناط  یروی ست دست راست در جهت ن: ش 
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  ی ابر صفحه   یس یمغناط  یرو ین  یعن، یعمود است  یسیمغناط   دانیم  یبر راستا  زیو ن  میس  یبر راستا  ،شودی وارد م  یکیالکتر  انیحامل جر  میبر س  یسی مغناط  دانیکه در م   ییروین

 الزاماً برهم عمود نیستند.   B و Iدقت کنید که  عمود است. ،شودی م  لیتشک ی سیمغناط دانیو م انیکه توسط جر
 
 
 
 
 
 

 شود. ی به آن وارد م یسیمغناط یرویحداکثر ن  ،ردی قرار بگ یسیمغناط دانیعمود بر م یدر راستا   انیحامل جر میاگر س
 
 
 

msin F ILB = →  = → =90 1 
 
 

 . شودیوارد نم روی به آن ن  یسیمغناط دانیاز طرف م  ،ردیقرار بگ  ی سیمغناط  دانیم یدر راستا   انیحامل جر میاگر س
  

Bsin F

 =


→  = → =

 =

0

0 0

180

IÄ 

 تسل  فیتعر  
  ی به بزرگ   ییروی ناست،  قرار گرفته    یسیمغناط  دانیعمود بر م  یراستا  آمپر است و در  کی  انیکه حامل جر  ی میمتر از س  کی است که در آن بر    یسیمغناط  دانیم  یتسلا بزرگ  کی
 . شودی نیوتون وارد م کی

mF N
B T G T

IL A.m

−
= → = ⎯⎯⎯→

410
 

 : قسمت نیا یهاحل تست  یلازم برا  یاستراتژ 
سو برون   ایسو  درون   ی عنیعمود بر صفحه    (دان ی م  ا)ی  ان یکه جر  است   ن یمنظور طراح ا ،مورب قرار گرفت  ی در راستا (دانیم ا)ی  انیحامل جر  م یاگر س  یبعدسه   یهادر شکل   -1

 است. 

 عمود خواهد بود.  هاآن ی  همیشه بر هر دو یسی مغناط یرو یاما ن ،باهم بسازند یاه یممکن است هر زاو دان یو م  میس یراستا  -۲

اندازۀ آن است. پس طبق قاعدۀ دست راست، جهت جریان عبوری از سیم به و هم  mgخلاف جهت  BFدهند پس ها صفر را نشان میدر حالت اول چون نیروسنج

 یابد. سمت راست است. با کاهش جریان، نیروی مغناطیسی وارد بر سیم کاهش می

 

 
F BL Isin F / ( )sin

F / N

 =  →  =   −

→  = −

4 0 2 6 90

4 8
 

 

 دهند. را نشان می  N4/2ها  پس هریک از نیروسنج 

 
 است؟  یسیمغناط یتخاص براساساز کدام دسته از مواد  ، یفیتوص ترتیببه یراز موارد ز یکهر   -68

 اند. کرده  یریگ سمت یاکاتوره  طوربهها وابسته به آن یسیمغناط هاییدوقطب :الف

 .شودیاستفاده م یکیالکتر  یها و آهنربالولهیمو س هایچهپ ۀمواد در ساخت هست ینا از :ب

 اند. یسیدسته مواد مغناط ین از ا ینیم، و آلوم ینپلات اورانیم،  :پ

 یسپارامغناط ،نرم  یسفرومغناط  ،یسپارامغناط( 2 یامغناطیسد ، نرم  یسفرومغناط ،( فرومغناطیس1

 یامغناطیس د  ،سخت  یسفرومغناط  ،یسپارامغناط( 4 یس پارامغناط ، سخت یسفرومغناط ،( فرومغناطیس3

 ( ۱۱۰۳)آسان ـ حفظی ـ   2پاسخ: گزینۀ   

  

 اند. کرده   یریگجهت   یاکاتوره   صورتبه  هادوقطبی  یسمواد پارامغناط  در 
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 . شودیاستفاده م  یکیالکتر  یآهنرباها   ها وهستۀ پیچه  در ساخت  (مثل آهن خالص )نرم    یسمواد فرومغناط  از 

 هستند. یسیمواد پارامغناط ازجمله ینیمو آلوم ین پلات ،اورانیم 

 بندی مواد از نظر خاصیت مغناطیسی تقسیم 
با    .کننداند و میدان مغناطیسی خالص ایجاد نمی گیری کرده ای سمت کاتوره   صورتبهها  دوقطبی مغناطیسی دارند، حوزه مغناطیسی ندارند. دوقطبی  مواد پارامغناطیسی:  -۱

  تی حالت، مواد خاص  نیدر ا)   شوندمقدار مختصری در راستای خطوط میدان منظم می   هاهای آنقرار دادن مواد پارامغناطیس درون میدان مغناطیسی قوی خارجی دوقطبی 
 پارامغناطیس هستند. اکسید نیتروژن و  اکسیژن ،سدیم ،ومینی آلوم  ،پلاتین ،اورانیم: (کنند ی م دایو موقت پ فیضع ی سیمغناط

با    و دوقطبی مغناطیسی خالص ندارند.  ذاتی فاقد خاصیت مغناطیسی هستند  طوربه   بیسموتو    سرب،  نقره،  مسهای مواد دیامغناطیس نظیر  اتم  مواد دیامغناطیسی:  -۲
 های مغناطیسی در خلاف سوی میدان خارجی در این مواد شود. تواند سبب القای دوقطبی وجود این، حضور میدان مغناطیسی خارجی می 

این مواد  اتم   مواد فرومغناطیسی:  -۳ آلیاژهای آن کبالت خالص  و    نیکل،  آهندارند.    های مغناطیسی و حوزه  ذاتی دوقطبی مغناطیسی   طوربه های  نرم و  ها  فرومغناطیس 
غیردائمی آهنرباهای  برای ساخت  نرم  فرومغناطیس  مواد  از  آهن فرومغناطیس سخت هستند.  پیچه ،  و هستۀ  الکتریکی  برای ساخت    هارباهای  فرومغناطیس سخت  از  و 

 شود. آهنرباهای دائمی استفاده می 

 
R  از مقاومت  یمتناوب عبور  ینوسیس  یانجر  ییراتنمودار تغ  -6۹ = 5  ،ۀ  مقاومت در لحظ  یمطابق شکل است. توان مصرفبرحسب زمانt s=20    چند وات

 است؟

1 )10 

2 )20 

3 )30 

4 )40 

 

 

 ( ۱۱۰۳)سخت ـ نموداری ـ   ۳پاسخ: گزینۀ   

  
 :آوریمی دست مرا به  یانتناوب جر  ۀدور

maxI I sin t sin sin
T T T

  
=   =    =

2 2 2 2
2 2 2 9 9

2
 

2
2

  یۀدو زاو  سینوس  

4
3و   

4
t ۀدر لحظ  کهیناست، اما با توجه به ا   s= 2  یم،نمودار هست  ۀبعد از قل  9

2
sinرا   

3
4

 .گیریمی درنظر م  

T s
T

 
 =  =

2 3
9 24

4
 

  
t  ۀاز مقاومت در لحظ  یعبور  یانجر s=  :کنیمیرا محاسبه م  20

t s I sin( ) sin ( ) A
 

=  =   = =  − = −
2 5 3

20 2 2 20 2 2 2 2 6
24 3 2

 

  
 لحظه برابر است با:   ینمقاومت در ا  یتوان مصرف

P RI ( ) W= =  − =2 25 6 30 

 مولد جریان متناوب  
BAبرای تولید نیروی محرکۀ القایی باید شار عبوری از مدار بسته را تغییر دهیم، چون cos =  زاویۀ   ترین روش برای تغییر شار، تغییراست. ساده    باشد. به همین  می

 باشد. می ترین روش برای تولید جریان القایی تغییر دلیل متداول
 .قرار گیردBدر معرض میدان مغناطیسی یکنواخت Aحلقه و به مساحت Nشکل شامل فرض کنید قابی مستطیل   ،مطابق شکل زیر

tبچرخد و در لحظۀ  Zحول محور  ،قابحال اگر  = )تناوب( یک دور کامل   ۀ)دور Tزمانباشد و قاب در مدت  صفر ،و خط عمود بر قاب Bبین   ۀزاوی0 )2 داریم:  ،بزند 

mT t BAcos t B.A
T T

t

 
   =  =  =



2 2
2

·I¶p ½k{ÂŠâ¾Ä»Hp
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 د: نشوزیر محاسبه می  وابطاز رشده در پیچه و جریان القا القایی در پیچه )قاب(   ۀشود که نیروی محرکثابت می  هبه کمک قانون فاراد

I
R

m msin t I sin t
T T


= 

 =  ⎯⎯⎯→
2 2 

m القایی  ۀ نیروی محرک ۀ: بیشین mI :یچه در پ  ییالقا  یانجر یشینۀب 

 ۱۳۹۹کنکور سراسری ریاضی خارج از کشور  

tشده در لحظۀ کند. اگر انرژی ذخیره صورت شکل زیر است، عبور می از یک سیملولۀ آرمانی جریان متناوب سینوسی که نمودار آن برحسب زمان به  s=
1

400
ژول میلی  72برابر 

 هانری است؟ باشد، ضریب القاوری سیملوله چند میلی
1 )8 
2 )6 
3 )4 
4 )3 
 

 پاسخ تشریحی: 
 : میکنی متناوب را محاسبه م  انیتناوب جر ۀدور گام اول:

T T
T T s+ = =  =

5 1 1
4 4 40 50

 

t  ۀ در لحظ یانو جر میسینوی متناوب برحسب زمان را م یانجر ۀمعادل دوم: گام s=
1

400
 : آوریمی دست م را به  

 m
t s

I A
m

T s

I I sin( t) I sin( t) I sin( ) I A
T

=
=

=

 
= ⎯⎯⎯⎯→ =  ⎯⎯⎯⎯→ =  =

1
6 400
1
50

2
6 100 6 3 2

4
 

 : کنیمیرا حساب م   یالقاور   یبشده در القاگر، ضریره ذخ یانرژ   ۀبه کمک رابط آخر: گام

U LI mJ L ( ) mJ L L mH=  =    =  =2 21 1
72 3 2 72 9 8

2 2
 

 ۱پاسخ: گزینۀ  

 تکمیلی مولد جریان متناوب نکات  
 طور که ملاحظه کردیم در مولد جریان متناوب داریم: همان

 
 

mBAcos( t) cos( t)
T T

 
 = = 

2 2
 

 
 
 
 
 
 
 

m
m

m

m

sin( t)
T

I
R

I I sin( t)
T


 =  

 =
 =



2

2
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    وI مهم آن است که هنگامی که   ۀها نکتمطابق شکل   .گوییمبه همین دلیل مولد فوق را مولد جریان متناوب می   ،کنندصورت سینوسی تغییر می به Iو  است،   0=

maxرا دارند و هنگامی که   mIو  mمقادیر ماکزیمم   =   گاه  است، آنI و  0=  است.  0=
 توان نوشت: می Iو  ،با توجه به روابط   ✓

m m m m

I

I

     
+ = =   

     

2 2

1 , 

 

  یچگالو    cm2  ×  cm6  ×  cm1۰ابعاد    با  مستطیلمکعب به شکل    یاسفنج  -7۰
g

/
cm

3
0 چند    دیاسفنج حداقل با  نیا  .می دهی حوض پر از آب قرار م  یرا بر رو  4

)؟ گرم آب جذب کند تا در آب حوض فرو رود
g

cm
 =

3
1

JA
 کند.( و حجم اسفنج در اثر جذب آب تغییر نمی 

1 )72 2 )48 3 )120 4 )96 

 ( ۱۰۰۱)سخت ـ مفهومی / محاسباتی ـ   ۱پاسخ: گزینۀ   

V abc ( cm) ( cm) ( cm) (cm )

g
m V / cm

cm

m g

= =   =

=   = 

 =

3

3
3

2 6 10 120

0 4 120

48

[¹ŸwH

¦zi[¹ŸwH [¹ŸwH [¹ŸwH

¦zi[¹ŸwH

 

  
uÃi[¹ŸwHÂ²I«a JA

 فرو رفتن اسفنج در آب   شرط:  

m
m g

+
   

48
1 72

120
½k{Jm]JA

½k{Jm]JA
 

 نکته 
رود. اگر  تر یا مساوی چگالی مایع باشد، جسم، در مایع فرو می دهیم، اگر چگالی جسم، بزرگوقتی جسمی را بر روی سطح یک مایع قرار می  = 

´v] ÍÄI¶
باشد، جسم در    

رسد و اگر  شود و به تعادل می ور می شاره غوطه   
´v] ÍÄI¶

 رسد. شدن به تعادل می نشین باشد، جسم در شاره فرو رفته و جسم پس از ته  

 
 چند کیلوپاسکال است؟   Aای مخزن گاز  باشد، فشار پیمانهh2نصف ارتفاع h1و ارتفاع  Pa۳2۰۰برابر    Bای مخزن گاز  در شکل مقابل، اگر فشار پیمانه  -71

g g N
( / , / , g )

kgcm cm
 =  = =

3 3
13 6 0 8 10

½¼Ã] ¸ü»n
 

1 )2/51 
2 )24 
3 )2/51 - 
4 )24 - 

 ( ۱۰۰2   ـ  محاسباتی    ـ  متوسط )  ۴  ۀ پاسخ: گزین  

 تراز نقاط هم 
توان به جواب سؤال رسید. در اغلب  می   آمدهدست بهدهیم. از تساوی  تراز از یک مایع را درنظر گرفته و فشار آن دو نقطه را برابر قرار می شکل، دو نقطه  هم Uدر مسائل لوله   

 تراز از یک مایع را درنظر بگیریم، زوج نقطه  مناسبی است. شکل اگر از انتهای لوله به بالا حرکت کنیم و اولین دو نقطه  هم Uهای لوله 
 دست آورد: صورت زیر به ای را به توان فشار پیمانه شود؛ بنابراین می دهیم، به اختلاف فشار در یک نقطه با فشار هوا گفته می نمایش می gPای که آن را بافشار پیمانه 

gP P P= − 0 

 ای است. دهند، عموماً عدد فشار پیمانه می ها نمایش عددی که فشارسنج 

 نکته 
 تواند منفی هم باشد: ای می که همواره نامنفی است، فشار پیمانه   (P)برخلاف فشار مطلق 

gP P P → 0  :حالت اول 0

gP P P= → =0  دوم  حالت: 0

gP P P → 0  سوم  حالت: 0
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 تر کمPa5000اندازه  ت که فشار این مخزن گاز به توان گفت معنی این جمله این اس است، می Pa−5000ای یک مخزن گاز مثال گفته شد که فشار پیمانه   عنوانبه بنابراین اگر  

 از فشار هوا در محل است. 

 مثال  
 چند کیلوپاسکال است؟  ،دهدنمایش می  که فشارسنج یعدد در شکل مقابل، 

g g N
( / , / , g )

kgcm cm
 =  = =1 23 3

1 5 2 5 10 

 
 
 

 پاسخ: 
 تراز و در یک مایع هستند، استفاده کنیم، داریم: که هم  Bو  Aای است. اگر از برابری فشار در نقاط شده توسط نیروسنج همان فشار پیمانه داده عدد نشان 

 
 
 

                    

A B

g

g

P P P gh P gh

P P gh gh P gh gh

P ( / ) ( / ) Pa kPa− −

= → + = +

→ − =  − → =  −

→ =     −    = =

2 2 0 1 1

0 1 1 2 2 1 1 2 2

3 1 3 1

4500 2500

1 5 10 10 3 10 2 5 10 10 10 2000 2

pI¬

pI¬
   

  
 
 

 توان نوشت: می  Dو    Cبرای دو نقطۀ  

C D B

B

B

P P P P gh

P P gh

h h / m cm

h h cm

= → = +

→ − = 

→  =    → = =

= =

0 2

0 2

2 2
2 2

1 2

32 10 8 10 10 0 4 40

1
20

2

¸ü»n

¸ü»n

·qh¶ÁH¾ºIµÃQ nIz 

 

 توان نوشت: می  Fو    Eاکنون برای دو نقطۀ  

B

E F A B

A

A

A

g(A)

P P gh

P P P gh P

P gh P gh

P P gh gh

P ( ) ( ) Pa kPa− −

= +

= → + =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + = +

→ − =  −

→ =     −     = − = −

0

0

0

2 1 2 1

3200 27200

8 10 10 4 10 136 10 10 2 10 24000 24

¸ü»n 2

½¼Ã] 1

½¼Ã] 1 ¸ü»n 2

¸ü»n 2 ½¼Ã] 1

·qh¶ÁH¾ºIµÃQ nIz 

 

 

m  یبرداشته و با تند نیرا از زم یگرم 1۰۰تکه سنگ  کی یشخص  -72

s
  متری از سطح زمین  6چراغی در ارتفاع به سمت  نیسطح زم یمتر 5/1از ارتفاع  16

m  ی. اگر سنگ با تندکندی پرتاب م

s
m  مقاومت هوا چند ژول است؟ یرویبرخورد کند، کار ن چراغبه  10

(g )
s

=
2

10 

1 )8/1 - 2 )3/3 - 3 )5/4 - 4 )8/7 - 
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 ( ۱۰۰۳)آسان ـ محاسباتی ـ   2پاسخ: گزینۀ   

 ی ک یو مکان یدرون  یانرژ  
  نامهدرس ماند. در این  وجود نداشتند، انرژی مکانیکی پایسته می   مسئلهنیروهای غیرپایستار مانند نیروی مقاومت هوا و اصطکاک در    کهدرصورتی دانیم،  طور که می همان
 خواهیم ببینیم در حضور این نیروها، انرژی مکانیکی چگونه تغییر خواهد کرد. به نکات زیر توجه کنید. می

 به عبارت دیگر: ؛  شودکار نیروهای اصطکاک و مقاومت هوا منفی است. این کار باعث کاهش یافتن انرژی مکانیکی جسم می  -۱

fE E W− =2 1 
 باشد. می  E1تر از کوچک  E2علامت کار منفی است،  کهاین با توجه به 

Eبه عبارت دیگر تغییرات انرژی درونی محیط و جسم برابر ؛  شوددهد صرف افزایش انرژی درونی محیط و جسم میانرژی مکانیکی که جسم از دست می   -۲ E−1 خواهد    2
 بود.

  

 :میسیبنو  میتوانیم  یانرژ   یستگیطبق قانون پا

f

f

f

W E E (U K ) (U K ) (mgh mv ) (mgh mv )

W ( / / ) ( / / / )

W ( ) ( / / ) / J

= − = + − + = + − +

 =   +   −   +  

 = + − + = −

2 2
2 1 2 2 1 1 2 2 1 1

2

1 1
2 2

1 1
0 1 10 6 0 1 100 0 1 10 1 5 0 1 16

2 2

6 5 1 5 12 8 3 3

 

  

 : میسیبنو  میتوانی م  یجنبش  کار ـ انرژی  ۀیطبق قض

t mg f

mg

W W W

t mg f
K m(v v )

W mg h / ( / ) / J

fm m
m / kg , v , v

s s

f

W K W W m(v v )

/ W / ( ) /

W / J

= +

 = −

=−  =−   − =−

= = =

=  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + = −

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→− + =  − = −

 = −

2 2
2 1

1 2

2 2
2 11

2

0 1 10 6 1 5 4 5

0 1 16 10

1
2

1
4 5 0 1100 256 7 8

2

3 3

 

 

 یمتر مکعب آب با چگال کی  قهیاست و در هر دق لوواتیک   4 ، یبرق ۀتلمب ی توان ورود ر، یدر شکل ز  -7۳
g

cm
 =

3
m یرا با تند  1

s
.  کندیوارد مخزن م 12

N  تلمبه چند درصد است؟ نیا هبازد
(g )

kg
=10 

1 )20 
2 )30 
3 )50 
4 )80 
 

 

 ( ۱۰۰۳)متوسط ـ محاسباتی ـ   ۴پاسخ: گزینۀ   

gآب    یچگال

cm3
همان   ای  1

kg

m3
 است.   kg1000متر مکعب آب برابر    کیجرم هر    ن،یبنابرا؛  است  1000

 : نیبنابرا؛  است  یخروج  یآب، انرژ   یگرانش  لیو پتانس  یجنبش  یانرژ  رات ییو مجموع تغ  یورود  یانرژ  ،یکی الکتر  ی، انرژ ذکرشده  یبرق  ۀ تلمب  در

E U K mg h m(v v )

E ( ) J

E P t J

E
Ra

E

=  +  =  + −

 =   +   − =

=  =  =

=  =  =

2 2
2 1

2 2

1
2

1
1000 10 12 1000 12 0 192000

2

4000 60 240000

192000
100 100 80

240000

Â]»oi

Â]»oi

Áj»n» Áj»n»

Â]»oi

Áj»n»

%
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 ۱۳۹۹  یاضیر  یکنکور سراسر  
  هبازد ،باشد لوواتیک  ۲0 پمپی متر است. اگر توان ورود  ۲۴که ارتفاع آن تا سطح آب رودخانه  کندی منتقل م یارا به نقطه  یامترمکعب آب رودخانه  ۳ قهیدر هر دق یپمپ آب

g  پمپ چند درصد است؟ m
( , g )

cm s
 = =

3 2
1 10

JA
 

1 ) 7  2 ) 6  3 )4  4 )3  
 پاسخ تشریحی: 

 : میآوری دست مکار پمپ را به  ی،جنبش   یانرژ ـ کار  یۀبا استفاده از قض :اول گام
K K

mg mgW W K K W W

W ( mg h) Vg h

W / J

=
+ = − ⎯⎯⎯⎯→ = −

→ = − −  = + 

→ = +     = 

2 1
2 1

3 51 10 3 10 24 7 2 10

OµQ OµQ

OµQ

OµQ

 

 : میآوری دست مپمپ را به  د یتوان مف :دوم گام

W /
P / W kW

t


= = =  =



5
47 2 10

1 2 10 12
60

OµQ

kÃÿ¶
 

 : پمپ برابر است با هبازد :سوم گام
P

Ra
P

=  =  =
12

100 100 60
20

kÃÿ¶

Áj»n»

% 

 ۲ۀ نی گز پاسخ: 

 )بازده(راندمان  
( ) ( )

Ra
( ) ( )

=  = 100 100
Â]»oi kÃÿ¶Ároº H Â]»oi kÃÿ¶·H¼U

Áj»n» ®¨Ároº H Áj»n» ®¨·H¼U

 

 است.  100تر مساوی بازده یکا ندارد و درصد آن همواره کوچک  ✓
Ra =  : ماشین آرمانی 100%

P P P= +
®¨ kÃÿ¶ kÃÿ¶oÃü

 

 انواع توان 
 ما کار انجام دهد. یتا برا  میدهی که به دستگاه م یتوان ی(:توان ورود)توان کل  -۱
 منظور توان کل دستگاه است.  ،وات است ۲00توان دستگاه مثلاً  شودی گفته م یوقت ✓
 . شودیدستگاه نوشته م  یتوان کل اصولاً رو ✓

 شود.ی دستگاه نم یو صرف هدف اصل شودی ... تلف مو صورت گرما به  ستگاهتوان داخل د نیا (:داخل دستگاهدر  شده توان غیرمفید )توان تلف  -۲

 . شودی دستگاه م ی توان از دستگاه خارج شده و صرف هدف اصل نیا ی(:)خروج  دی توان مف -۳
 : میکنی محاسبه م  ریصورت زتوان را در عمل و به  نیا

W
P

t
=


kÃÿ¶
 

 بالابر و پمپ دیتوان مف ۀمحاسب ۀنحو 
 بنابراین:  ،شودی جسم م  یکیمکان یانرژ   شیصرف افزا ،دهندی جسم انجام م  ی که بالابر و پمپ بر رو  یدی مف کار
 
 

    
W E

P
t t


= =

 

kÃÿ¶

kÃÿ¶
 

 
 

                  
  ل ی پتانس  یانرژ   رییبرابر تغ  دیصفر است و کار مف  ،جسم  ی جنبش  یانرژ   رییحالت تغ  نیدر ا  (.جسم در ابتدا و انتها ساکن است   مثلاً )   کندینم   رییجسم تغ  یتند  ،الاتؤدر اکثر س  ✓

 : باشدی جسم م ی گرانش

mg h
P

t


=


kÃÿ¶

 : توان مفید پمپ )بالابر( 
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 از جنس کنستانتان است؟ (2) ای (1) یها میاز س کی و کدام باشدی کدام دماسنج م ۀوارمربوط به طرح ، ریشکل ز  -74

 ( 1) میس  ،(نهیکم - نهیشیب ( ) 1
 ( 2) میس  ،(نهیکم - نهیشیب ( ) 2

 ( 1) میس  ،ترموکوپل( 3
 ( 2) میس  ،ترموکوپل( 4
 
 
 
 
 

 ( ۱۰۰۴)آسان ـ مفهومی ـ   ۴پاسخ: گزینۀ   

 از جنس مس و کنستانتان هستند.  ترتیببه  (2) و    (1)  یهامیدماسنج ترموکوپل است که س  کیشده مربوط به  داده   شکل

 های معیار دماسنج 
 اساس کار مبتنی بر قانون گازهای کامل  دماسنج گازی: -۱
 اساس کار تغییر مقاومت الکتریکی در اثر تغییر دما  دماسنج مقاومت پلتینی: -۲
 اساس کار تابش گرمایی  سنج )پیرومتر(:تف  -۳

 کند. آشکارسازی شدت تابش گرمایی کار می   براساسدماسنج تابشی 
 : دماسنج ترموکوپل

 های معیار کنار گذاشته شد. های معیار از مجموعه دماسنج آن نسبت به دماسنج ترکم دقت  دلیلبه
 این دماسنج کاربرد فراوانی در صنعت و آزمایشگاه دارد. 

 کمیت دماسنجی این دماسنج ولتاژ است. 
دست  خواهیم دمای آن را به اند که می جنس مانند مس و کنستانتان از طرفی در دمای ذوب یخ نگه داشته شده و از طرف دیگر در مکانی به هم متصل دو سیم رسانای غیرهم 

 کند. دهد تغییر می سنج نشان می گیری عددی که ولت شود. با تغییر دمای محل مورد اندازه سنج بسته می های رابط مسی به یک ولت آوریم. این مجموعه با سیم 
 
 
 

 های آن بستگی دارد. دماسنجی یک ترموکوپل به جنس سیم ۀ گستر
 

 

 
 
 
 

 :ترموکوپل دماسنج مزایای
رسد یعنی دمای جسم  شود به حالت تعادل گرمایی می گیری می جرم کوچک محل اتصال، خیلی سریع با دستگاهی که دمای آن اندازه   دلیلبهسرعت عمل بالای دماسنج:    -۱

 دهد. تر از دماسنج معمولی نشان می را سریع  موردنظر

 است.  ترکم های معیار حساس بودن به اختلاف دماهای بسیار کوچک: دقت بالایی دارد ولی دقت آن از دماسنج  -۲
 گیری دما گستردگی اندازه  -۳

 گیری دماهای بالا اندازه  -۴
 قابلیت استفاده در مدارهای الکترونیکی -5
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دهیم. نمودار تغییرات دمای آن برحسب زمان در کدام گزینه دقیقه گرما می  5به مدت    W1۰5۰کنی با توان  یخ صفر درجۀ سلسیوس با گرم  kg5/۰به    -75

Fدرستی رسم شده است؟ به V
J J kJ

(c , L , L )
kg .K kg kg

= = =4200 336000 2100
JA

 

 
 
 
1 ) 2 ) 
 
 
 
 
 
3 ) 4 ) 
 
 

 ( ۱۰۰۴   ـ  نموداری    ـ  متوسط )  2  ۀ پاسخ: گزین  

 گرما 
 کند: دهیم. این جسم مراحل زیر را طی می آرامی به آن گرما می جسم جامد داریم که به فرض کنید یک  

 آید: دست می ه زیر ب شده از رابطه  مرحله، گرمای گرفته  رود تا به دمای ذوب برسد. در ایندر ابتدا با گرفتن گرما، دمای جسم جامد بالا می  -۱
Q mc= 

k¶I]
 

ادامه پیدا کند تا کل جسم جامد    قدرآن تواند  می   ذوب شدن ماند. فرایند  شود و دمای آن ثابت می تدریج ذوب می پس از رسیدن به دمای ذوب، جسم جامد با گرفتن گرما به   -۲
 شده در این مرحله برابر است با: ذوب شود. گرمای گرفته 

FQ mL= 
 شده در این مرحله برابر است با: رود. گرمای گرفته تدریج بالا می گیرد و دمای آن به گرما می  آمده دست به طور کامل ذوب شد، مایع  که جسم جامد به پس از آن  -۳

Q mc= 
ÍÄI¶

 

 ایم. نظر کرده خیر سطحی مایع صرفدر این مرحله از تب
 شده در این مرحله برابر است با: کند. گرمای گرفته شروع به تبخیر شدن می  تربیش که دمای مایع تا دمای جوش بالا رفت، مایع با گرفتن گرمای پس از آن  -۴

VQ mL= 
 : خلاصه بیان کرد طوربه توان در نمودار زیر مراحل فوق را می 

 

 نکته 
 : کنیمزیر استفاده می  ۀ از رابط  ،کندگرفتن جسم یا همان توان را داریم، در مسائلی که فقط دمای جسم تغییر می   آهنگ گرماهنگامی که   -۱

Q mc
P t mc

Q P t

= 
→ = 

=
Â÷¤H»

Â÷¤H»

 

 صورت زیر عمل کرد: توان بهه آن را داشته باشیم، می و بازد کنگرم اگر توان اسمی   -۲
P

Ra P (Ra) P
P

= → = 
Â÷¤H»

Â÷¤H» ÂµwH

ÂµwH

 :بازده

P t mc
(Ra) P t mc

= 
⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  = 

Â÷¤H»

ÂµwH
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Qتغییر حالت شود، کافی است  اگر گرما باعث -۳ P t=

Â÷¤H»
FQرا برابر با گرمای تغییر حالت )مثلاً  mL= .قرار دهیم ) 

tکن گرم شود، شکل کلی نمودار اگر جسم جامد با یک گرم  -۴  شود. شده می رسم −Qآن شبیه نمودار −

 گیرد تا کاملاً ذوب شود. زمان ذوب یخ برابر است با: یخ صفر درجۀ سلسیوس ابتدا گرما می

F
F

Q mL
Pt mL t / t s

Q Pt

=
→ = → =  → =

=
1050 0 5 336000 160 

  5توانند صحیح باشند. تا پایان زمان  ( می 2( یا )1های )صورت خطی افقی در دمای صفر درجۀ سلسیوس خواهد بود و یکی از گزینه اول، نمودار به   s160بنابراین در  

 رود.دیگر باقی مانده است. در این مدت دمای آب بالا می  s140(، s300دقیقه )

Q mc
Pt mc / C

Q Pt

= 
→ = →  =  →  = 

=
1050 140 0 5 4200 70 

 رود. بالا میC70نمودار، دمای آببنابراین در قسمت دوم  
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 است؟ نادرست،  کند که آرایش الکترونی آن از قاعده آفبا پیروی نمیدوره چهارم   𝒅دسته  اولین عنصر از مطلب درباره اتم  کدام  -76

 های ظرفیتی اتم اکسیژن برابر است.الکترونهای ظرفیتی آن با شمار ( شمار الکترون1

 است.  𝑝های نیمه پر در اتم پانزدهمین عنصر دسته  برابر تعداد زیرلایه  2پر در هر اتم آن، های نیمه( تعداد زیرلایه2

   .است 4  در یک گروه قرار دارد، برابر 111با عنصری با عدد اتمی  که  عنصری آن با عدد اتمی اولین اتمی  ( تفاوت عدد3

𝑙هایی با اعداد کوانتومی  ( مجموع شمار الکترون4 = 𝑙و  0 = 𝑛هایی با  برابر شمار الکترون  5/1، 2 =  در این اتم است. 2

 ( 1001)متوسط ـ مفهومی ـ         3پاسخ: گزینه  
 

)در دورة چهارم، کروم   𝑑چهارمین عنصر دستة   𝐶𝑟24
کند. دومین عنصر با این ویژگی،  است. کروم اولین عنصری در جدول تناوبی است که از قاعدة آفبا پیروی نمی  ( 

)مس  𝐶𝑢29
𝑋111قرار داشته و با عنصر    11است. عنصر مس، اولین عنصری است که در گروه    ( 

گیرد. تفاوت عدد اتمی مس با کروم، برابر با  در یک گروه قرار می    

29− 24 =  زیر است:   صورتبه ای  تناوب چهارم جدول دوره   𝑑واحد است. آرایش الکترونی عناصر موجود در دسته    5

 

 
  

 در رابطه با عناصر داده شده، داریم:   

[ 𝐶𝑟24
 ] = [ 𝐴𝑟18

 ]3𝑑54𝑠1 → های الکترون ظرفیتی شمار   = 5 + 1 = 6   

[ 𝑂8
 ] = [ 𝐻𝑒2

 ]2𝑠22𝑝4 → شمار  الکترونهای  ظرفیتی = 2+ 4 = 6   

 توان تعیین کرد. بر این اساس، داریم:  ظرفیتی را با توجه به شمار گروه عنصرها هم میهای  البته شمار الکترون

{
𝐶𝑟: گروه  6 → شمار  الکترونهای  ظرفیتی = 6

𝑂: گروه  16 → شمار  الکترونهای  ظرفیتی = 6
   

𝐴𝑠33عنصر  
پُر در آرایش الکترونی های نیمهای است. این عنصر، در تناوب چهارم قرار گرفته است. زیرلایهجدول دوره   𝑝، پانزدهمین عنصر موجود در دسته   

𝐴𝑠33های  اتم
𝐶𝑟24 و   

 زیر هستند:   صورتبه   

[ 𝐶𝑟24
 ] = [ 𝐴𝑟18

 ]3𝑑5 4𝑠1 → هایلایه نیمه پُر  شمار  زیر  = 2   

[ 𝐴𝑠33
 ] = [ 𝐴𝑟18

 ]3𝑑104𝑠2 4𝑝3 → شمار  زیر لایههای نیمه پُر  = 1   

𝐶𝑟24  ساختار اتم  پرُ درهای نیمهبنابراین شمار زیرلایه
𝐴𝑠33، دو برابر این مقدار در   

 است.     

𝑙کنیم. عددهای کوانتومی فرعی را رسم می 𝐶𝑟کامل اتم  آرایش الکترونی  = و 2 𝑙 = 1 ،𝑙 = و 𝑑های به ترتیب به زیرلایه 0 𝑝 ،𝑠 گردند. بر این برمی

 اساس، داریم: 

[ 𝐶𝑟24
 ] = 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑54𝑠1 → {

𝑙 = 0 → 2 + 2 + 2+ 1 = 7
𝑙 = 2 → 5                                
𝑛 = 2 → 2+ 6 = 8               

   

𝑙های دارای عددهای کوانتومی  بنابراین مجموع شمار الکترون = 𝑙 و  2 = 𝑛های دارای عدد کوانتومی  شمار الکترون  برابر  5/1،  0 =  است.    2

 
 یک از مطالب زیر درست است؟کدام  -77

 .کنندیم جادیها را ا بوده و کهکشان  میو هل دروژنیاز عناصر ه  یگاز ییها مجموعه ها یسحاب ( 1
 .شوندیم افتی  یاتاق به حالت گاز یدارند، در دما یمشتر ارهیرا در س ی درصد فراوان  ن یشتریکه ب  یعنصر 8( 2
 به هم هستند.  هیشب پذیری واکنشمیزان مانند  ییا یمیاز خواص ش  یدر برخفقط عنصر  کی مربوط به  ی هازوتوپیا ( 3
 کنند. هیمواد را ته نی درصد ا ب یو ترک عطارد ارهی در اتمسفر س یی ایمیش  یهابیداشتند ترک مأموریت  جر ی وو یماهایفضاپ( 4
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 (01۰1 ـ ـ مفهومی و حفظی متوسط)         1 هگزینپاسخ:  

نمودار زیر، نمایی از روند تولید عناصر مختلف و    د.ن شویها مها و کهکشان ستاره   شیدایاند و سبب پشده   لیتشک  دروژنیهو    میهل  یاز تراکم گازها  هایسحاب

 دهد:ها را نشان می سیارات و کهکشان 

 
 

 

 

 

 

 

  

بوده و در شرایط اتاق، به حالت    𝑝  مشتری هستند. این دو عنصر متعلق به دسته  ترتیب سومین و ششمین عنصر فراوان موجود در سیاره کربن و گوگرد، به  

گوگرد و کربن، سایر عناصر فراوان موجود    جزبهزرد رنگ است.    جامد  سیاه رنگ و گوگرد نیز یک ماده   جامد  شوند. کربن)گرافیت( یک ماده جامد یافت می

 در مشتری در شرایط اتاق حالت گاز دارند. 

 های زمین و مشتری مقایسه توزیع عناصر در سیاره 
 آید: دست می ه های زمین و مشتری بنکات زیر، در بررسی دقیق نمودار توزیع عناصر در سیاره 

  مشتری کمتر از درصد فراوانی آن در زمین است.  های مشتری و زمین یکسان است اما درصد فراوانی این عنصر نافلزی در سیاره فراوانی گوگرد در سیاره  رتبه 
   درصد است.   50زمین کمتر از    ترین عنصر سازنده درصد( است اما درصد فراوانی فراوان   00 درصد)حدود    50مشتری)عنصر هیدروژن( بیشتر از    ترین عنصر سازنده درصد فراوانی فراوان 
   اولمشتری، یک عنصر نافلزی)متعلق به گروه    ترین عنصر سازنده ( و فراوان از تناوب چهارم  عناصر واسطه  ترین عنصر سازنده زمین، یک عنصر فلزی)متعلق به دسته فراوان  

 جدول تناوبی( است. 
  شده است از عناصر نافلزی و گازی تشکیل   عمدتا  زمین است و این سیاره  سیاره   تر از اندازه مشتری بزرگ  سیاره  اندازه. 
  زمین تا خورشید است.  مشتری تا خورشید، بیشتر از فاصله  سیاره  فاصله 
  جدول تناوبی هستند.  18گازهای نجیب قرار دارند و متعلق به گروه  مشتری، در دسته  دومین، هفتمین و هشتمین عنصر فراوان در سیاره 

، چون  دنخواص شیمیایی یکسانی دار های یک عنصر  ها( وابسته است؛ درنتیجه ایزوتوپهای یک عنصر به عدد اتمی)تعداد پروتون اتم   خواص شیمیایی 
ها در خواص فیزیکی وابسته به جرم مانند چگالی متفاوت هستند. توجه داریم که چگالی  های یک عنصر عدد اتمی برابری دارد. همچنین این ایزوتوپ ایزوتوپ 

 روند. و نقطه جوش از جمله خواص فیزیکی مواد به شمار می 

هایی که در مقایسه با زمین، در فاصله دورتری نسبت )سیارهزحل، اورانوس و نپتون ،یمشتر یهاارهیداشتند با گذر از کنار س تیمأمور جر،یوو یمایدو فضاپ 

سازنده،  یمانند نوع عنصرها یاطلاعات یها حاوشناسنامه نیکرده و ارسال کنند. ا هیها را تهآن ییایمیشو  یکیزیف ، شناسنامهاند(به خورشید قرار گرفته

 از سامانهکلی  طوربه 1 جریوو یمایکه در زمان حال حاضر، فضاپ میمواد بوده است. توجه دار نیادرصد  بیو ترک هاارهیدر اتمسفر س ییایمیش یهابیترک

 خارج شده است. یدیخورش

 
 مطالب زیر درست هستند؟ چه تعداد از   -78

 نقاط است. ریاز سا شتریمحدود ب یفضا کیهسته، در  رامونیاتم، احتمال حضور الکترون پ یاهیدر ساختار لا ـ لفا

 کرد.   موجود در ساختار آن را مشخص ونیو کات ونینوع آن توانیم د، یاکس میسد با استفاده از رنگ شعلهـ  ب

𝒏الکترونی  ای، لایهمورد از عناصر موجود در تناوب چهارم جدول دوره 8در ـ  ج =  کاملاً پر از الکترون است.  ۳

𝒏های الکترونی تفاوت سطح انرژی لایه ـ د = 𝒏و   6 = 𝒏های در اتم هیدروژن، کمتر از لایه 7 = 𝒏و  ۳ =  است.  ۴

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

 ( 1001مفهومی ـ )متوسط ـ         3 هپاسخ: گزین 

 ( درست هستند.د( و )جهای )الف(، ) عبارت 

 

 

 

 

مهبانگ تولید ذره های زیر اتمی تولید هیدروژن و هلیم تولید عناصر سبک تر مانند لیتیم

ایجاد ستاره ها و کهکشان ها تولید سحابی تولید عناصر سنگین تر مانند آهن و طلا

کاهش دما و متراکم شدن گازها
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یابد، اما  ای که باشد، در همة نقاط پیرامون هسته حضور می الکترون در هر لایه شکل موجود در اطراف هسته اتم هستند.  های الکترونی، فضاهای کروی لایه  :« الف»

مثال، تصویر زیر نمایی از مدل   عنوانبه از سایر نقاط است.  بیشتردهند( تر نشان می ای اتم آن را پررنگاحتمال حضور آن در یک فضای محدود)که در ساختار لایه 

 دهد:ای را برای یک اتم نشان می لایه

 
 خود است.   الکترونی در اطراف هسته  ةلای  2که مشخص است، اتم مورد نظر دارای    طورهمان

توان نوع کاتیون به کار  شود که به کمک آن، می، رنگ شعله زرد میتشآ جمله سدیم اکسید بر روی شعلهبا گرفتن ترکیبات سدیم دار از  :« ب»

توان برای تشخیص عناصر  کاربرد دارد و از آن نمی  عناصر فلزیانواع  چرا که آزمون شعله فقط برای تشخیص    ؛رفته در این ترکیب را تشخیص داد

تمام ترکیبات سدیم دار مثل سدیم اکسید، سدیم سولفید، سدیم نیترات و ... مشابه    در واقع رنگ شعله  استفاده کرد.  موجود در یک ماده نافلزی

 دهد:و مس را نشان می   لیتیم،  منیزیم، آهنفلزهای    جدول زیر، رنگ شعله  هم و زرد رنگ است.  به

 مس  منیزیم آهن  لیتیم فلز

 سبز  سفید  نارنجی سرخ  رنگ شعله

𝑛الکترونی   لایه :»ج«  = ،  3𝑠های به بعد، زیرلایه 29شود. از میان عناصر موجود در تناوب چهارم، از عنصری با عدد اتمی می 3𝑑و   3𝑠 ،3𝑝های ، شامل زیرلایه3

3𝑝   3و𝑑    ،عنوان بهشوند. آرایش الکترونی عنصر مس،  رسنیک، سلنیم، برم و کریپتون میآهمگی پر از الکترون هستند. این عناصر شامل مس، روی، گالیم، ژرمانیم  

 زیر است:   صورتبه پر از الکترون هستند،    3𝑑و   3𝑠  ،3𝑝های اولین عنصری که در آن زیرلایه

𝐶𝑢29
 ∶  [ 𝐴𝑟18

 ] 3𝑑10 4𝑠1   
های الکترونی  مثال، تفاوت سطح انرژی لایه  عنوانبهکند.  پیدا می   کاهش  جیتدربهها  های الکترونی، تفاوت سطح انرژی این لایهبا افزایش عدد کوانتومی اصلی لایه  :»د« 

𝑛 = 𝑛و    3 = 𝑛های  در اتم هیدروژن، کمتر از لایه  2 = 𝑛و   2 =  است.   1

 
شود. می  تولیدگاز اکسیژن در شرایط استاندارد    ۲۲۴0𝒎𝑳تجزیه کرده و طی این واکنش،    𝒂از پتاسیم نیترات را بر اساس معادله    یگرم  5/50  نمونهیک    -79

لیتری   5در یک ظرف    𝒃را بر اساس معادله    𝑲𝑵𝑶۳مانده چند درصد کاهش یافته و اگر باقی  یبتقربه  𝒂واکنش   ظرف طی  جامد موجود درمواد  جرم  مجموع  

.𝒈چند  برابر  تجزیه کنیم، چگالی مخلوط گازها در مخزن 𝑳−۱ شود؟ می  

        (𝑲 = 𝑶 و ۳9 = 𝑵 و ۱6 = ۱۴ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱)  

{
𝒂) 𝑲𝑵𝑶۳(𝒔) → 𝑲𝑵𝑶۲(𝒔) + 𝑶۲(𝒈)                      

𝒃) 𝑲𝑵𝑶۳(𝒔) → 𝑲۲𝑶(𝒔) + 𝑵۲(𝒈) + 𝑶۲(𝒈)       
  (معادله واکنشها موازنه شوند .)

1) 3/10 – 24/3 2 )3/10 – 62/1   3 )3/6 – 62/1   4 )3/6 – 24/3 

 (1002ـ  مسئله)سخت ـ         4پاسخ: گزینه  
 

 مقابل است:   صورتبه  𝑎معادله موازنه شده واکنش  

𝑎) 2𝐾𝑁𝑂3(𝑠) → 2𝐾𝑁𝑂2(𝑠) + 𝑂2(𝑔)   

توان جرم اکسیژن خارج شده از ظرف را با توجه به اطلاعات  مربوط به خروج گاز اکسیژن از ظرف است. ابتدا می  𝑎کاهش جرم مواد جامد موجود در ظرف واکنش 

 آورد:   دستبهداده شده  

? 𝑔 𝑂2 = 2240 𝑚𝑙 𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

22400 𝑚𝑙 𝑂2
×

32 𝑔 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 3 2⁄ 𝑔   

 زیر محاسبه کرد:  صورتبهرا    𝑎توان درصد کاهش جرم مواد جامد موجود در ظرف  گرم است؛ درنتیجه می  5/50جرم جامد اولیه موجود در ظرف برابر با  

درصد کاهش جرم جامد  =
جرم گاز اکسیژن آزاد شده 

جرم اولیه جامد 
× 100 ⟹ درصد کاهش جرم جامد  =

3 2⁄

50/5
× 100 ⟹ درصد کاهش جرم جامد  ≃ 6/3   

درصد کاهش پیدا کرده است. جرم مصرف شده پتاسیم نیترات   3/6به اندازه  𝑎با توجه به محاسبات بالا، مجموع جرم مواد جامد موجود در ظرف مربوط به واکنش  

 شود: زیر محاسبه می   صورتبه  𝑎در واکنش  

? 𝑔 𝐾𝑁𝑂3 = 2240 𝑚𝑙 𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

22400 𝑚𝑙 𝑂2
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑁𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2 
×

101 𝑔 𝐾𝑁𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑁𝑂3
= 20 2⁄ 𝑔   

  صورت به  𝑏شرکت کرده است. معادله موازنه شده واکنش   𝑏گرم از آن در واکنش    3/30مصرف شده است؛ درنتیجه مقدار    𝐾𝑁𝑂3گرم    2/20، مقدار  𝑎در واکش  

 زیر است: 
𝑏) 4𝐾𝑁𝑂3(𝑠) → 2𝐾2𝑂(𝑠) + 2𝑁2(𝑔) + 5 𝑂2(𝑔)   

 زیر محاسبه کرد:   صورتبهتوان جرم پتاسیم اکسید را  ابتدا می 

? 𝑔 𝐾2𝑂 = 30 3⁄ 𝑔 𝐾𝑁𝑂3 ×
1 𝑚𝑜𝑙𝐾𝑁𝑂3

101 𝑔 𝐾𝑁𝑂3
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐾2𝑂

4 𝑚𝑜𝑙𝐾𝑁𝑂3
×

94 𝑔 𝐾2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐾2𝑂
= 14 1⁄ 𝑔   
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گرم    3/30دهنده به جرم  ها برابر است. در این واکنش، یک واکنش ها با مجموع جرم فراورده دهندهها مجموع جرم واکنش بر اساس قانون پایستگی جرم، در واکنش

های گازی)گازهای  گرم بوده است؛ درنتیجه مجموع جرم فراورده  1/14شوند. جرم فراورده جامد تولید شده، برابر با فراورده در واکنش تولید می  3در اختیار داریم و 

  2/16های گازی با جرم مستقل محاسبه کنیم. به هر حال، فراورده  صورتبه توانستیم جرم هر دو فراورده را نیز گرم است. البته می  2/16اکسیژن و نیتروژن( برابر با 

 در مخزن برابر است با:   ایم. بر این اساس چگالی مخلوط گازیلیتری وارد کرده   5گرم را در مخزنی  

(𝑔. 𝐿−1) چگالی مخلوط گازی =
(𝑔)  جرم مخلوط گازی

(𝐿)  حجم مخزن
⟹ چگالی مخلوط گازی  =

16 2⁄

5
⟹ چگالی مخلوط گازی  = 3/24𝑔. 𝐿−1   

 گرم بر لیتر است.   24/3با توجه به محاسبات بالا، چگالی مخلوط گازی در مخزن برابر با  

 
 های زیر درست است؟ یک از عبارتکدام  -80

 های چنداتمی است. های نافلزی بوده ولی فاقد کاتیوناتمی و اتمهای تکلایه آخر هواکره، دارای کاتیون( 1
 ای است. کلرید، برابر با مقدار عدد اتمی اولین فلز جدول دورهها به شمار عناصر در هر مولکول از ید پنتا( نسبت شمار اتم2

  شود.سنگ بوده ولی گرمای کمتری از سوختن هر گرم از آن حاصل میگرم زغال( قیمت هر گرم گاز طبیعی، بیشتر از هر 3
 دهد.بازتاب می 700𝑛𝑚پرتوهایی با طول موج کمتر از   صورتبهزیادی از گرمای جذب شده از خورشید را   ( زمین، بخش4

 (010 2ـ حفظی و مفهومی ـ )متوسط         2پاسخ: گزینه  
 

ها به عناصر در هر مولکول از  اتم وجود دارد؛ درنتیجه نسبت شمار اتم  6نوع عنصر کلر و ید و    2است. در این مولکول،    𝐼𝐶𝑙5ید پنتاکلرید ترکیبی با فرمول مولکولی  

 است.   3است. اولین عنصر فلزی در جدول تناوبی، لیتیم بوده و عدد اتمی آن نیز برابر با    3آن برابر با  

  

های کیلومتری امتداد دارد. بر اساس شکل مقابل در لایه  500هواکره از سطح زمین تا ارتفاع   

𝑂2های چنداتمی مانند  ، کاتیون+𝑂اتمی مانند  های تکبالایی هواکره، کاتیون 
های نافلزی  و اتم  +

های پرانرژی  های تک و یا چنداتمی، بر اثر تابشوجود دارد. توجه داریم که این کاتیون  𝑂مانند  

 شوند. خورشیدی ایجاد می 

قیمت هر گرم گاز طبیعی بیشتر از هر گرم زغال سنگ است، ولی گرمای آزاد شده از سوختن   
 هر گرم گاز طبیعی بیشتر از هر گرم زغال سنگ است.  

 کنید:در جدول زیر اطلاعاتی در رابطه با چند سوخت مهم را مشاهده می
 گاز طبیعی  هیدروژن  زغال سنگ  بنزین  نام سوخت 

 ✓ × ✓ ✓ سوخت فسیلی 
)کیلوژول بر گرم(  گرمای آزاد شده  48 30 143 54 

های سوختنفراورده   𝐶𝑂, 𝐶𝑂2, 𝐻2𝑂 𝐶𝑂, 𝐶𝑂2, 𝐻2𝑂, 𝑆𝑂2 𝐻2𝑂 𝐶𝑂, 𝐶𝑂2, 𝐻2𝑂 
 5 2800 4 14 قیمت)ریال به ازای یک گرم( 

نانومتر بوده و این پرتوها،  700پرتوهای فروسرخ، بیشتر از دهد. طول موج ش فروسرخ بازتاب میبتا صورتبهزمین بخش زیادی از پرتوهای خورشیدی را  

 دهد:انرژی کمتری نسبت به امواج مرئی دارند. نمودار زیر روند رسیدن پرتوهای خورشیدی به هواکره و سطح زمین را نمایش می
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 آورده شده است. سؤال، در قسمت زیر آن سؤالزیر پاسخ دهید! پاسخ کلیدی هر  سؤالبرای تمرین بیشتر، به چهار  
واکنش کامل داده و ترکیب    𝑋گرم از عنصر    2/8با    𝑍گرم از عنصر    12دهد و  را تشکیل می   𝐴𝑋واکنش کامل داده و ترکیب    𝑋گرم از عنصر    7با    𝐴گرم از عنصر    11مقدار    -1

𝑋𝑍3   آورد. جرم مولی  وجود میرا به𝑋    چند برابر جرم مولی𝑍    بوده و تفاوت جرم عناصر𝑋    و𝑍    در ساختار نیم مول از𝑋𝑍3  برابر چند گرم است؟ )جرم مولی عنصر ،𝐴    را برابر
 گرم در نظر بگیرید.(  88
1 )7 /0 - 02                              2 )7 /0 - 184                               3 )8 /0 - 02                              4 )8/0 - 184 

                      1پاسخ: گزینه 
1در این فرایند، 
1مصرف شده نیز برابر با   𝑋مصرف شده است، پس مقدار عنصر   𝐴مول عنصر   8

گرم   80و    56، به ترتیب برابر با  𝑍و    𝑋مول خواهد بود. جرم مولی عناصر   8
 بر مول است. 

 
 آید؟)معادلۀ واکنش موازنه شود.( دست می ه ( سولفات ب𝐼𝐼مول سولفوریک اسید مصرف شود، طی این فرایند چند گرم منگنز)   6/0اگر در واکنش زیر،  -2
(𝑂 = 16 , 𝑆 = 32 ,𝑀𝑛 = 55 ∶ 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) 

𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑠) + 𝑀𝑛𝑂2(𝑠) + 𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) → 𝑁𝑎𝐻𝑆𝑂4(𝑎𝑞) +𝑀𝑛𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) + 𝐶𝑙2(𝑔)  
1 )4/ 60                              2  )3 /45                               3 )1/15                               4 )2/30 

                      4پاسخ: گزینه  
 زیر است:  صورتبه معادله موازنه شده واکنش 

2𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑠) + 𝑀𝑛𝑂2(𝑠) + 3𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) → 2𝑁𝑎𝐻𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 𝑀𝑛𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 2𝐻2𝑂(𝑙) + 𝐶𝑙2(𝑔)  
 شود.گرم از این ماده است، تولید می  2/30( سولفات که معادل با 𝐼𝐼مول منگنز) 0/ 2مول سولفوریک اسید،  0/ 6با مصرف 

 
برابر حجم    0/4تشکیل شده از سوختن متان،    𝐶𝑂2شوند. اگر حجم گاز  کامل سوزانده می   طوربه مول متان و اتان با اکسیژن    1/8در یک ظرف دربسته، مخلوطی شامل    -3

 کدام بوده است؟  بیتقربه تشکیل شده از سوختن اتان باشد، درصد جرمی متان در مخلوط آغازین،  𝐶𝑂2گاز 
(𝐻 = 1 , 𝐶 = 12 , 𝑂 = 16 ∶ 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) 

1 )0/20                              2 )6/35                               3 )2/24                              4 )4 /41   
                      1پاسخ: گزینه 

 گرم گاز اتان( وجود داشته است.   30مول گاز اتان)معادل با  1گرم گاز متان( و  8/12مول گاز متان)معادل با   0/ 8در مخلوط اولیه مصرف شده طی این فرایند، مقدار 

 
 چند مول کاتیون وجود دارد و نسبت جرم گوگرد به جرم آلومینیم در آن، کدام است؟   بیتقربه گرم آلومینیم سولفید،  7/ 5در  -4

 (𝐴𝑙 = 27 , 𝑆 = 32 ∶ 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) 
1 )1/0 -  80                              2 )1/0  -  160                               3 )15 /0 -  80                              4 )15/0 -  160 

                      2پاسخ: گزینه 
 مول کاتیون وجود دارد.  1/0مول از این ماده است که در ساختار آن،  05/0(، معادل با 𝐴𝑙2𝑆3گرم آلومینیم سولفید)   5/7

 
دار در واکنش ، چند برابر مجموع ضرایب استوکیومتری مواد اکسیژن𝒂مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در واکنش ،  𝒃و    𝒂های بعد از موازنه معادله واکنش  -8۱

𝒃  مول فراورده مولکولی در واکنش   6است و به ازای تولید𝒃  چند مول ،𝑩۲𝑩𝒓6 شود؟ مصرف می 

𝒂) 𝑲𝑶𝑯 + 𝑪𝒐۳(𝑷𝑶۴)۲ ⟶𝑲۳𝑷𝑶۴ + 𝑪𝒐(𝑶𝑯)۲   
𝒃) 𝑩۲𝑩𝒓6 +𝑯𝑵𝑶۳ ⟶ 𝑩(𝑵𝑶۳)۳ +𝑯𝑩𝒓  

   2ـ  1( 4   1ـ  5/1( 3 2ـ  5/1( 2   5/1ـ  1( 1

 (1002ـ  مفهومی)آسان ـ         3پاسخ: گزینه  
 

 زیر است:   صورتبه  𝑏و   𝑎معادله موازنه شده دو واکنش  

𝑎) 6𝐾𝑂𝐻 + 𝐶𝑜3(𝑃𝑂4)2 ⟶ 2𝐾3𝑃𝑂4 + 3𝐶𝑜(𝑂𝐻)2           و           𝑏) 𝐵2𝐵𝑟6 + 6𝐻𝑁𝑂3 ⟶ 2𝐵(𝑁𝑂3)3 + 6𝐻𝐵𝑟   

است؛ درنتیجه نسبت خواسته    8نیز برابر با    𝑏دار در واکنش  و مجموع ضرایب استوکیومتری مواد اکسیژن   12برابر با    𝑎مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در واکنش  

 است.    5/1برابر با    سؤالشده در  

 برابر است با:   𝐻𝐵𝑟مول    2به ازای تولید    𝐵2𝐵𝑟6ها، مقدار مول مصرف شده  با توجه به معادله این واکنش 

?𝑚𝑜𝑙 𝐵2𝐵𝑟6 = 6 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐵𝑟 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐵2𝐵𝑟6

6 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐵𝑟
= 1 𝑚𝑜𝑙   

 مول خواهد بود.  1برابر با    𝐵2𝐵𝑟6همانطور که مشخص است، مقدار مول مصرف شده  
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 زیر پاسخ دهید:  سؤالبرای تمرین بیشتر به  
𝐻𝑁𝑂3در واکنش   𝐻2𝑂به ضریب استوکیومتری   𝐻𝑁𝑂3نسبت ضریب استوکیومتری   + 𝑃4 → 𝐻3𝑃𝑂4 +𝑁𝑂2 + 𝐻2𝑂 بعد از موازنه چقدر است؟ ، 

1 )5                              2 )10                              3 )4                              4 )8   
                      1پاسخ : گزینه 

های دیگر را تشخیص داد.  توان ضریب اتمداده شود. اکنون اگر به واکنش نگاه کنید نمی   4ضریب    𝐻3𝑃𝑂4های فسفر باید به  بدهیم برای موازنه اتم   1ضریب    𝑃4اگر به 
 زیر نوشت:  صورتبه توان از حروف لاتین به جای ضریب استفاده کرد و معادله واکنش را بر این اساس می 

𝑎𝐻𝑁𝑂3 + 𝑃4 → 4𝐻3𝑃𝑂4 + 𝑏𝑁𝑂2 + 𝑐𝐻2𝑂  
 را محاسبه کرد:  𝑐و  𝑎 ،𝑏های زیر هریک از ضرایب  توان با تشکیل معادله حال می

𝐻  موازنه ∶ 𝑎 = 12+ 2𝑐  
𝑁  موازنه ∶ 𝑎 = 𝑏  
𝑂  موازنه ∶  3𝑎 = 16+ 2𝑏 + 𝑐  

 خواهد شد و به معادله موازنه شده زیر خواهیم رسید:  4و   20، 20به ترتیب برابر با  𝑐و  𝑎 ،𝑏با حل دستگاه فوق، مقدار  
 20𝐻𝑁𝑂3 + 𝑃4 → 4𝐻3𝑃𝑂4 + 20𝑁𝑂2 + 4𝐻2𝑂 

 خواهد بود.  5برابر با  سؤالبر این اساس، نسبت خواسته شده در 

 
.۱/۲5𝒈اکسید با چگالی  دی  گاز گوگرد   ۱5/۳6𝑳طور کامل بسوزند و طی این فرایند مقدار  اگر مخلوطی از گازهای هیدروژن سولفید و پروپان به  -8۲ 𝑳−۱   به

  دهد؟سولفید تشکیل می، گاز هیدروژن 𝑺𝑻𝑷گرم آب تولید کنند، چند درصد حجمی از مخلوط اولیه را در شرایط  ۱9/8همراه 

(𝑺 = 𝑶 و ۳۲ = 𝑪 و ۱6 = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

}ها را موازنه کنید.(                         واکنش )معادله 
𝑯۲𝑺(𝒈) + 𝑶۲(𝒈) → 𝑺𝑶۲(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒈)   

𝑪۳𝑯8(𝒈) + 𝑶۲(𝒈) → 𝑪𝑶۲(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒈)
  

1 )20 2 )30 3 )40 4 )60 

 ( 2۰10 ـ سخت ـ مسئله)         4 هگزینپاسخ:  

 کنیم: ها را نوشته و موازنه میابتدا معادله واکنش

2𝐻2𝑆 + 3𝑂2 ⟶ 2𝑆𝑂2 + 2𝐻2𝑂                                 𝐶3𝐻8 + 5𝑂2 ⟶ 3𝐶𝑂2 + 4𝐻2𝑂 

شود.  اکسید فقط بر اثر سوختن هیدروژن سولفید تولید می باشد. گاز گوگرد دی   𝐶3𝐻8مول    𝑛و    𝐻2𝑆مول    𝑚کنیم این مخلوط گازی در ابتدای کار شامل  فرض می

توان مقدار هیدروژن سولفید موجود در مخلوط اولیه را  تولید شده، می   𝑆𝑂2شود. بر این اساس، با توجه به مقدار  این گاز، در واکنش سوختن پروپان تولید نمی 

 مشخص کرد. بر این اساس، داریم:

? 𝐿 𝑆𝑂2 = 𝑚 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆
×

64 𝑔 𝑆𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2
×

1 𝐿 𝑆𝑂2

1/25 𝑔 𝑆𝑂2
= 15/36 𝐿 ⟹ 𝑚 = 0/3  

 توان عمل کرد:صورت زیر نیز میبههای هیدروژن سولفید با استفاده از روش تناسب،  برای محاسبه مقدار مول 
𝐻2𝑆  مول

ضریب
=
𝑆𝑂2  چگالی × لیتر

جرم مولی ×ضریب

        
⇒ 

𝑚

2
=

15/36𝐿×1/25𝑔.𝐿−1

2×64𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 ⟹𝑚 = 0/3  

توان سهمی از آب که در فرایند سوختن هیدروژن سولفید تولید شده را محاسبه کرد. بر این با توجه به مقدار مول هیدروژن سولفید موجود در مخلوط ابتدایی، می

 شود: چند گرم آب تولید می  𝐻2𝑆کنیم از سوختن  اساس، حساب می

? 𝑔 𝐻2𝑂 = 0/3 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆
×

18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= 5/4 𝑔  

 کنیم: میصورت زیر عمل  برای محاسبه جرم آب تولید شده با استفاده از روش تناسب نیز به 
𝐻2𝑆  مول

ضریب
=

𝐻2𝑂 گرم

جرم مولی ×ضریب

        
⇒ 

0/3

2
=

𝑋

2×18
⟹𝑋 = 5/4 𝑔  

−19/8بنابراین از سوختن پروپان،  ؛  گرم آب تولید شده است   8/19در کل این فرایند   5/4 = 14/4𝑔  شود. بر این اساس، داریم:آب تولید می 

? 𝑔 𝐻2𝑂 = 𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻8 ×
4 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻8
×

18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= 14/4 𝑔 ⟹ 𝑛 = 0/2  

 کنیم: برای محاسبه مقدار مول پروپان مصرف شده در این فرایند با استفاده از تناسب، به روش زیر عمل می 
𝐶3𝐻8  مول

ضریب
=

𝐻2𝑂 گرم

جرم مولی ×ضریب

        
⇒ 

𝑛

1
=

14/4

4×18
⟹ 𝑛 = 0/2  

 آوریم:دست میمخلوط اولیه به سولفید را در    در نهایت درصد حجمی هیدروژن

درصد حجمی هیدروژن  سولفید  = 
𝐻2𝑆  حجم

𝐶3𝐻8  حجم+ 𝐻2𝑆  حجم
× 100 =

100𝑚

𝑛+𝑚
=

30

0/3+0/2
= %60  
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    ( متناسب است. بر این اساس، داریم: 𝒏دهندۀ آن گاز ) ( با تعداد مول تشکیل𝑽، حجم یک گاز )𝑺𝑻𝑷در شرایط   وجه داریم کهت 
𝑉 = 22/4𝑛  

 توانیم بنویسیم: صورت زیر میرا به  𝐴بنابراین درصد حجمی گاز  

= 
𝐴 حجم  گاز

𝐴 حجم  گاز+𝐵 حجم  گاز
× 100 = 22/4𝑛𝐴

22/4𝑛𝐴+22/4𝑛𝐵
× 100 = 𝑛𝐴

𝑛𝐴+𝑛𝐵
×  𝐴درصد حجمی گاز   100

 مولی آن گاز در مخلوط مورد نظر است. توان گفت درصد حجمی هر گاز در یک مخلوط گازی برابر با درصد با توجه به روابط نوشته شده، می 

 
 است؟ نادرستیک از مطالب زیر، کدام  -8۳

  شود.فلز سدیم و گاز کلر وارد سلول الکترولیتی می دریا، برای تهیهآب  استخراج شده از  𝑁𝑎𝐶𝑙( بخش زیادی از  1

 یابد. ، افزایش میهاپذیری آنمیزان واکنشها، نیروی بین مولکولی همانند ( با افزایش جرم مولی مولکول هالوژن2
  چنین در صنعت نفت است.خمیر کاغذ، پارچه، رنگ، پلاستیک و هم ، تهیه𝑁𝑎𝐶𝑙( از جمله کاربردهای  3
 .است  جوش دمای  حداقل  دارایبزرگ،  𝐾𝑎با   اسید یک  ،17 گروه دار هیدروژن هایترکیب بین( 4

 (1003ـ  ـ مفهومی متوسط)         2 گزینهپاسخ:  
 

شود. این در حالی است که  ها، نیروی بین مولکولی در این مواد افرایش یافته و به دنبال آن، دمای جوش این مواد نیز بیشتر میبا افزایش جرم مولی مولکول هالوژن 

ها کاهش پیدا  پذیری این مواد کاسته شده، مقدار پتانسیل کاهشی استاندارد آنشود، از واکنش ها بیشتر می حجم مولکولی آن   ها،با افزایش جرم مولی مولکول هالوژن 

 یابد. ها کاهش میها در این مولکول بین اتم  یگانه  قدرت پیوند اشتراکی  کند ومی

  

کلرید با روش تبلور از آب ها تن سدیمهای فیزیکی یا شیمیایی از آن جدا کرد. برای نمونه سالانه میلیونتوان به روشدر آب دریا را می موجودمواد شیمیایی  

 بینید:شود. کابردهای گوناگون سدیم کلرید را در شکل زیر میو استخراج می   جداسازیدریا  

 
فلز    ةرود. توجه داریم که برای تهیبه کار می  𝐻2، سود سوزآور و گاز  𝑁𝑎، فلز  𝐶𝑙2گاز    جداسازی شده در تهیه   𝑁𝑎𝐶𝑙با توجه به نمودار رسم شده، نیمی از  

 شود. سدیم و گاز کلر، از یک سلول الکترولیتی استفاده می

 چنین در صنعت نفت است.خمیر کاغذ، پارچه، رنگ، پلاستیک و هم  ، تهیه𝑁𝑎𝐶𝑙از جمله کاربردهای   

ای، هیدروژن کلرید دارای حداقل دمای جوش است، درحالی که هیدروژن فلوئورید یک اسید ضعیف به جدول دوره 17دار گروه های هیدروژنبین ترکیب 

جدول  17دار عناصر گروه های هیدروژنرود و در مقایسه با هیدروژن کلرید دمای جوش بالاتری دارد. نمودار زیر، روند تغییر دمای جوش ترکیبشمار می

 دهد:ای را نشان میدوره

 
شود، این ماده در مقایسه با سایر مواد موجود در نمودار دمای جوش بالاتری دارد. توجه داریم که ثابت  پیوند قوی هیدروژنی برقرار می  𝐻𝐹های چون بین مولکول 

 های نشان داده شده، اعدادی بزرگ است. یونش اسیدی هیدروفلوئوریک اسید یک عدد کوچک بوده و ثابت یونش اسیدی سایر ترکیب
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 دهد:تراوا را نشان میتصویر زیر، نمایی از فرایند انجام شده در نوعی از دستگاه تصفیه آب به کمک غشای نیمه  -8۴

 
 است؟ نادرستهای داده شده با توجه به فرایند انجام شده، چه تعداد از عبارت

 دهد. تراوای موجود در آن را افزایش میوجود فیلترهای اولیه در این دستگاه، مدت زمان قابل استفاده از غشای نیمه الف ـ

 پذیری گاز اکسیژن در محلول خارج شده از خروجی دوم، بیشتر از محلول خارج شده از خروجی اول است.انحلال ـ ب

 کنند. تر حرکت میتراوا به سمت محلول غلیظبا توقف فعالیت پمپ موجود در این دستگاه، ذرات آب در طول غشای نیمه ج ـ

 توان برای آشامیدن استفاده کرد. محلول خارج شده از خروجی اول آب، فاقد مواد سمی بوده و از آن می د ـ

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

 (1003ـ  ـ مفهومی متوسط)         1 گزینهپاسخ:  
 

دهد. در دستگاه اسمز معکوس، یک محلول با غلظت مشخص، از طریق یک ورودی و با استفاده از یک  تصویر مورد نظر، نمایی از فرایند اسمز معکوس را نشان می

کند. با ورود آب تصفیه نشده به دستگاه، این محلول با  می   نیتأمشود. در واقع، پمپ نیروی مورد نیاز برای انجام شدن فرایند اسمز معکوس را  پمپ، وارد دستگاه می 

آب تصفیه شده    ، های خروجیشود. یکی از این محلول های دستگاه خارج می تراوا به دو محلول مختلف تفکیک شده و با استفاده از خروجیاستفاده از یک غشای نیمه 

غلیظ خروجی شده و این محلول   محلولوارد  ،ورودیاولیه ه در محلول شونده است. چون کل مواد حل شداست و محلول دیگر نیز حاوی غلظت بالایی از مواد حل 

توان گفت محلول غلیظ تولید شده، نسبت به آب شور اولیه غلظت نمک بیشتری دارد. تصویر زیر، ساختار  در مقایسه با محلول ورودی حجم کمتری دارد، پس می

 دهد: دستگاه اسمز معکوس را نشان می 

 
 ( نادرست است. ددر رابطه با این فرایند، فقط عبارت )

  
ها پشت  تراوا از آب جداشده و مقدار کمتری از آنهای موجود در آب شور قبل از رسیدن به غشای نیمه، مقداری از ناخالصیهای اولیه بردن فیلتر  با به کار  »الف«:

 توان از آن استفاده کرد.  تری میماندگاری غشا افزایش پیدا کرده و مدت طولانی  نیبنابرا افتند؛  تراوا به دام میغشای نیمه

کند و در نتیجه،  های موجود در آن کاهش پیدا میشونده شونده موجود در آب ارتباط عکس دارد. با تصفیه آب، مقدار حلپذیری گازها با مقدار حلانحلال  :« ب»

 یابد. پذیری گازها در آن افزایش میانحلال 

تر  های آب از محلول رقیقافتد. در طی فرایند اسمز، مولکولها اتفاق میبا توقف فعالیت پمپ، فرایند اسمز معکوس از کار افتاده و فرایند اسمز عادی بین محلول  »ج«:

 کنند.تر حرکت میبه سمت محلول غلیظ

برای آشامیدن قابل استفاده نیست. توجه داریم که   مطلقاًشود و  محلول خارج شده از خروجی اول، کل مواد مضر و سمی موجود در نمونه اولیه آب را شامل می  »د«:

باید   حتماًشده در خروجی دوم وجود دارند. چنین آبی برای آشامیدن مناسب نبوده و ها در محلول رقیق ایجادحتی با انجام کامل اسمز معکوس، هنوز هم میکروب

 قبل از مصرف آن را کلرزنی کرد.

 
اگر در محلول    .دیآ  دستبهگرم نمک خشک    60و    دادهتا آب خود را از دست    میدهمیرا گرما    𝑪°55ی  نمک با دما  کی از    رشدهیگرم محلول س  ۱80  مقدار  -85

 کدام است؟   ، نمک نیا یبرا یریپذانحلال یخطۀ در معادل 𝜽 بیضر  ، باشد  شوندهحلبرابر جرم  ۴جرم حلال ، 𝑪°5ی  در دماسیرشده این نمک 

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

 (1003ـ  مسئله)متوسط ـ         3پاسخ: گزینه  
 

در آن وجود دارد. حال با استفاده از  گرم آب    120گرم آن مربوط به نمک حل شونده بوده و    60گرم محلول،    180، از  ℃55در محلول سیرشده این نمک در دمای  

 کنیم:محاسبه می  ℃55پذیری این نمک را در دمای  فرمول زیر، انحلال 

𝑆 =
جرم نمک 

جرم آب
× 100 =

60

120
× 100 = 50 𝑔/100𝑔𝐻2𝑂   
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 کنیم:پذیری نمک را در این دما نیز محاسبه میبرابر جرم حل شونده است. انحلال  4جرم حلال)آب(،    سؤالطبق گفته صورت    ℃5از طرفی در دمای  

𝑆 =
جرم نمک 

جرم آب
× 100 =

𝑥

4𝑥
× 100 = 25 𝑔/100𝑔𝐻2𝑂   

 کنیم:  (، از رابطه زیر استفاده می ℃1پذیری آن نمک به ازای افزایش دمایی معادل  یک نمک)مقدار تغییر انحلال   دما برای - پذیری آوردن شیب نمودار انحلال   دست به برای  

𝑚 =
 𝑆𝑥−𝑆𝑦

𝜃𝑥−𝜃𝑦
        

 
⇒    𝑚 =

50−25

55−5
=

25

50
= 0/5   

.𝑔 0/5، به مقدار  ℃1پذیری نمک با افزایش دمایی معادل  دست آمده، انحلالهبا توجه به شیب ب (100𝑔 𝐻2𝑂)
حال با استفاده از    افزایش پیدا خواهد کرد.  1−

 آوریم:  دستبه پذیری نمک را  توانیم معادله انحلال شده، میپذیری نمک در یکی از دماهای دادهدما و انحلال -پذیریشیب نمودار انحلال
𝑆 = 𝑚𝜃 + 𝑏 ⟹ 50 = 0/5 × 55+ 𝑏 ⟹ 𝑏 = 22/5 ⟹ 𝑆 = 0/5𝜃 + 22/5   

 صورت مایع حضور دارد، محاسبه کنیم.پذیری نمک را در هر دمایی که در آن آب به توانیم انحلالبا این رابطه، می

 
 ها بیشتر است؟عناصر نسبت به سایر ترکیب  شمار بهها های زیر، نسبت میان شمار اتمیک از ترکیبدر فرمول شیمیایی کدام  -86

 ( کربنات 𝐼( مس) 4 ( کلسیم هیدروکسید 3 ( نیترات 𝐼𝐼𝐼( آهن) 2 آلومینیم سولفات ( 1

 (03۰1  ـ مفهومی آسان ـ)        1 هگزینپاسخ:  

 صورت زیر است: فرمول شیمیایی ترکیبات داده شده و اطلاعات مربوط به هر ترکیب، به 

 17ها :  شمار اتم  ←  3شمار عناصر :    ←  𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3آلومینیم سولفات :   •

 13ها :  شمار اتم   ←  3شمار عناصر :    ←  𝐹𝑒(𝑁𝑂3)3:    ( نیترات𝐼𝐼𝐼آهن)  •

 5ها :  شمار اتم  ←  3شمار عناصر :    ←  𝐶𝑎(𝑂𝐻)2کلسیم هیدروکسید :  •

 6ها :  شمار اتم  ←  3شمار عناصر :    ←  𝐶𝑢2𝐶𝑂3کربنات :  (  𝐼مس)  •

 ها است. ها به تعداد عناصر در آلومینیم سولفات بیشتر از سایر ترکیببه اطلاعات داده شده از این مواد، نسبت میان تعداد اتم   با توجه

 
 𝑿ها در هسته هر اتم  ها و پروتوناگر تفاوت شمار نوترون  -87

 عدد باشد، کدام موارد از مطالب زیر در رابطه با این عنصر درست خواهد بود؟  8برابر با  7۲

 پر وجود دارد. زیرلایه پر از الکترون و یک زیرلایه نیمه 7در آرایش الکترونی این عنصر،  لف ـا

 این عنصر در حالت خالص، جریان الکتریسیته را عبور داده و متعلق به گروه چهاردهم است.  ـ ب

 تناوب بوده و خواص شیمیایی آن مشابه خواص شیمیایی گوگرد است.عنصر مورد نظر، با فلز نیکل همج ـ 

 های طبیعی منیزیم است.ها در یکی از ایزوتوپبرابر شمار نوترون ۳ها در هسته اتم این عنصر، شمار نوترون د ـ

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

 (1001ـ  مسئلهـ مفهومی و  متوسط)         2 گزینهپاسخ:  
 

 کنیم: عدد است. ابتدا تعداد نوترون و پروتون عنصر مورد نظر را محاسبه می  8از عنصر مورد نظر، برابر    ها در هسته هر اتمپروتون ها و  تفاوت شمار نوترون 

𝑋 
72 : {

𝑛 + 𝑝 = 72
𝑛 − 𝑝 = 8 ⟹ 𝑛 = 40   ,    𝑝 = 32   

 ( درست هستند. جهای )ب( و )در رابطه با این عنصر، عبارت

  
𝑋32عنصر    »الف«:

 صورت زیر است: معادل ژرمانیم بوده و آرایش الکترونی آن به  72
𝐺𝑒32
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝2   

که زیرلایه درحالی  ،الکترون بوده 6برابر  𝑝پری حضور ندارد. توجه داریم که ظرفیت زیرلایه  زیرلایه پر وجود دارد ولی زیرلایه نیمه 7در آرایش الکترونی این عنصر، 

4𝑝    الکترون دارد.   2در این اتم، فقط 

گرافیت(، در حالت جامد رسانای جریان    جزبهفلزی همانند فلزها و برخلاف عناصر نافلزی) ای است. عناصر شبهفلزات موجود در جدول دوره ژرمانیم از دسته شبه  :« ب»

 برق هستند.  

اغلب    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 
  یفلز شبه مثال، سیلیسیم و ژرمانیم دو عنصر    عنوانبهگیرند.  این جدول قرار می   𝑝ی  فلزی موجود در جدول تناوبی در دسته ی عناصر شبه همانند نافلزها است. توجه داریم که همه 

 فلزی به شرح زیر است: جدول هستند. خواص این دو عنصر شبه  14از گروه 

 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 سیلیسیم و ژرمانیم، همانند عناصر نافلزی، چکش  _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
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که خواص  فلزها بیشتر به فلزها شبیه بوده درحالی فلز است. خواص فیزیکی شبهای حضور دارد. ژرمانیم نوعی شبهجدول دوره   4ژرمانیم همانند نیکل در تناوب   :»ج« 

   ای است.جدول دوره  16گوگرد دومین عنصر نافلزی گروه  ست.  ا   ها همانند نافلزهاشیمیایی آن

 در رابطه با این عنصر، داریم: 

 
𝑀𝑔12های  نوترون دارد. از طرفی در یک نمونه طبیعی از منیزیم، ایزوتوپ  40در هسته خود    𝑋عنصر    :»د« 

24    ،𝑀𝑔12
𝑀𝑔12و    25

 14و    13،  12ترتیب  حضور دارند که به  26

های طبیعی نیست. حتی بدون اطلاع از ایزوتوپ  3های منیزیم برابر  کدام از ایزوتوپبه تعداد نوترون هیچ   𝑋(40)نوترون در هسته خود دارند. نسبت تعداد نوترون اتم  

 باشد!   برابر هیچ عدد صحیحی  3تواند  نمی  40های هسته یک اتم عددی صحیح است اما عدد  توانستیم این عبارت را رد کنیم چون تعداد نوترونعنصر منیزیم می

 
گرم ترکیب جامد تولید شده باشد، بازده درصدی    8/9مولار،    5/۲لیتر محلول پتاسیم هیدروکسید با غلظت  میلی   ۱60اگر در واکنش زیر، به ازای مصرف    -88

𝑪𝒓کدام است؟ )  یبتقربهواکنش  = 𝑲 و 5۲ = 𝑶 و ۳9 = ۱6 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

𝑲𝑶𝑯(𝒂𝒒) + 𝑪𝒓۲𝑶۳(𝒔) + 𝑺𝑶۲(𝒈) → 𝑲۲𝑪𝒓۲𝑶7(𝒔) + 𝑯۲𝑶(𝒍) + 𝑺(𝒔)            معادله واکنش  موازنه  شود  
1 )7/16 2 )3/33 3 )4/21 4 )7/42 

 ( 1101ـ  مسئلهـ  متوسط)         1 گزینهپاسخ:  
 

 صورت زیر است: شده بهشده واکنش انجام معادله موازنه 
4𝐾𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 2𝐶𝑟2𝑂3(𝑠) + 3𝑆𝑂2(𝑔) → 2𝐾2𝐶𝑟2𝑂7(𝑠) + 2𝐻2𝑂(𝑙) + 3𝑆(𝑠)  

ای که ترکیب است  تنها فراورده  ن ی بنابرا رود؛  های حاصل از این فرایند، آب به حالت مایع حضور دارد. گوگرد نیز حالت جامد دارد اما ترکیب به شمار نمی در بین فراورده 

 کنیم:کرومات نظری تولیدشده را محاسبه می شیمیایی، مقدار پتاسیم دی ( است. ابتدا با توجه به معادله این واکنش  𝐾2𝐶𝑟2𝑂7کرومات) و حالت جامد دارد، پتاسیم دی 

? 𝑔 𝐾2𝐶𝑟2𝑂7 = 160 𝑚𝐿  محلول ×
1 𝐿

1000 𝑚𝐿
×

2/5 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑂𝐻

1 𝐿  محلول
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐾2𝐶𝑟2𝑂7

4 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑂𝐻
×

294 𝑔 𝐾2𝐶𝑟2𝑂7

1 𝑚𝑜𝑙 𝐾2𝐶𝑟2𝑂7
= 58/8 𝑔   

 آوریم:می  دستبهشده را  در مرحله بعد، بازده واکنش انجام

بازده  =
مقدار فراورده  عملی

مقدار فراورده  نظری
× 100 ⟹ بازده  =

9/8

58/8
× 100 ≃    درصد 16/7

 درصد است.  7/16برابر با    باًیتقرشده  طبق محاسبات بالا، بازده واکنش انجام

 
 کدام موارد زیر درست است؟   -89

 تر از استخراج فلز روی است.های حاوی این عنصر، سختاستخراج فلز پتاسیم از ترکیب لف ـا

 پر از الکترون است. ۳𝒑در هر عنصری از گروه چهاردهم که در حالت جامد سطح صیقلی دارد، زیرلایه ـ  ب

𝑴5۲عنصری از تناوب سوم که با عنصر ج ـ 
 شود.گروه است، همانند فلز سدیم، به حالت آزاد در طبیعت یافت نمیهم  

 ( سولفید در معادن مس، مشابه فراورده حاصل از سوختن گوگرد است.𝑰فراورده حاصل از واکنش گاز اکسیژن با مس) د ـ

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

 ( 1101ـ  ـ مفهومی متوسط)         4 گزینهپاسخ:  
 

 ( درست هستند.  د( و )الفهای )عبارت

  
و گروه    4شود. پتاسیم فلزی اصلی است که در تناوب  تر می ها سختهای حاوی آن ها از ساختار ترکیبپذیری فلزها، جداکردن)استخراج( آنبا افزایش واکنش  :»الف« 

نیز فلزی واسطه است که  اول جدول دوره  طور کلی فلزات واسطه نسبت به فلزات اصلی ای قرار دارد. بهجدول دوره   12و گروه    4تناوب    درای قرار دارد. روی 

 ها را از ترکیبشان استخراج کرد. توان آنتر میپذیری کمتری داشته و راحت واکنش 

 صورت زیر است: ای است که در حالت جامد، سطحی درخشان دارد. آرایش الکترونی این عنصر بهدوره سیلیسیم نخستین عنصری از گروه چهاردهم جدول   :« ب»
𝑆𝑖14
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝2   

 

 

 

رد
وگ
گ

شودشکل جامد زردرنگ یافت میدر طبیعت به

کندای آبی رنگ تولید میسوزد و شعلهدر حضور اکسیژن کافی می

دهدهای غیرصابونی را تشکیل میکنندهبه همراه اکسیژن، بخش قطبی پاک

شودهای پوستی استفاده میهای صورت و همچنین قارچصابون حاوی مواد گوگرددار، برای از بین بردن جوش
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 دهد:های کلی عنصر سیلیسیم را نمایش میدر این عنصر پر از الکترون نیست. نمودار زیر، ویژگی  3𝑝همانطور که مشخص است، زیرلایه  

 
 دهد:ای را نشان میهای مختلف عناصر مهم جدول دوره برخی از ویژگی جدول زیر،  

خواص فیزیکی یا  
 شیمیایی 

 نماد شیمیایی 
C Si S Na Al Sn Cl Mg P Pb Ge 

 دارد  دارد  ندارد  دارد  ندارد  دارد  دارد  دارد  ندارد  دارد  دارد  رسانایی الکتریکی 
 دارد  دارد  ندارد  دارد  ندارد  دارد  دارد  دارد  ندارد  دارد  ندارد  رسانایی گرمایی 
 دارد  دارد  ندارد  دارد  ندارد  دارد  دارد  دارد  ندارد  دارد  ندارد  سطح صیقلی 

 ندارد  دارد  ندارد  دارد  ندارد  دارد  دارد  دارد  ندارد  ندارد  ندارد  خواریچکش 

تمایل به دادن، گرفتن  
 یا اشتراک الکترون 

 اشتراک  اشتراک 
 اشتراک 

الکترون  
 دهدمی 

الکترون  
 دهدمی 

الکترون  
 دهدمی 

 اشتراک 
الکترون  

 دهدمی 

 اشتراک 
الکترون  

 دهدمی 
الکترون   اشتراک 

 گیرد می 
الکترون  

 گیرد می 
الکترون  

 گیرد می 
تعیین شماره گروه عناصر با استفاده از  شوند. برای  پذیری بالایی داشته و در طبیعت به حالت آزاد یافت نمیفلزات قلیایی)مانند سدیم( و قلیایی خاکی واکنش  :»ج« 

شماره  گروه                                                            کنیم:عدد اتمی، از فرمول مقابل استفاده می = 18 − عدد  اتمی گاز نجیب بعدی ) −  (عدد  اتمی عنصر  موردنظر 

 کنیم: را محاسبه می  52حال شماره گروه عنصری با عدد اتمی  

شماره  گروه  = 18 − (54 − 52) = 16   

شوند. وجود  ای قرار دارد. برخی نافلزها مانند اکسیژن، نیتروژن و گوگرد در طبیعت به حالت آزاد یافت میو تناوب سوم جدول دوره   16عنصر گوگرد در گروه  

 . شده استهایی از فلزهای مس، نقره و پلاتین در طبیعت نیز گزارش  نمونه

 شود: از واکنش زیر برای استخراج فلز مس استفاده می :»د« 
𝐶𝑢2𝑆(𝑠) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝐶𝑢(𝑠) + 𝑆𝑂2(𝑔)   

 کند. ای آبی رنگ تولید میسوزد و شعلهگوگرد طبق معادله زیر در حضور اکسیژن کافی می
𝑆(𝑠) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 𝑆𝑂2(𝑔)   

 (، فراورده مشترک این دو واکنش است. 𝑆𝑂2اکسید) همانطور که مشخص است، گوگرد دی

 
پیوند    ۱۳شود. اگر در ساختار هر مولکول از ترکیب سیرشده حاصل،  گرم به جرم نمونه افزوده می  ۴/۲8ای از یک آلکن با مقدار کافی گاز کلر،  از واکنش نمونه  -90

 باشد، جرم ترکیب آلی تولید شده طی این فرایند، چند گرم است؟ اشتراکی وجود داشته 

(𝑪𝒍 = ۳5/5 , 𝑪 = ۱۲ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )8/50 2 )4/56 3 )2/45 4 )5/63 

 ( 1101ـ  مسئله)متوسط ـ         1پاسخ: گزینه  
 

𝐶شود و دو پیوند یگانه  طوری که پیوند دوگانه آلکن به پیوند یگانه تبدیل می  شود به ها با گاز کلر، ترکیب سیرشده حاصل می از واکنش آلکن  − 𝐶𝑙    نیز حاصل

است؛ درنتیجه طبق توضیح داده    3𝑛ها برابر با  شود. تعداد پیوندهای اشتراکی در آلکن شود. در این فرآیند، یک پیوند شکسته شده و دو پیوند جدید ایجاد میمی

3𝑛شده تعداد پیوندهای اشتراکی در ترکیب تولید شده برابر با   +  زیر نمایش داد:  صورتبه توان  است. این فرآیند را می  1

3𝑛
شکستن یک پیوند 
⇒        3𝑛 − 1

تشکیل دو پیوند 
⇒       3𝑛 + 1   

 بر این اساس، داریم:
3𝑛 + 1 = 13 ⇒ 𝑛 = 4   

بوتن باشد. واکنش انجام  -1تواند  کربنه بوده و می  4اتم کربن وجود دارد؛ درنتیجه آلکنی که در واکنش شرکت کرده است،    4در هر مولکول از ترکیب ایجاد شده،  

 کنید:شده را در شکل زیر مشاهده می 

 
 

سیلیسیم

به همراه کربن عناصر اصلی سازنده جامدهای کووالانسی هستند

فلزها، رسانایی الکتریکی کمی داردهمانند سایر شبه

استگذارد و یون تک اتمی از آن شناخته نشدهها، الکترون به اشتراک میدر واکنش با سایر اتم

شودشکننده بوده و در اثر ضربه خورد می

ترین عنصر موجود در کره زمین استپس از اکسیژن، فراوان



 

 90 

مون ماز  شیمی |     تیرماه    23 |   آز  
 زیر نیز نمایش داد:  صورتبهتوان  واکنش انجام شده را می 

𝐶4𝐻8 + 𝐶𝑙2 → 𝐶4𝐻8𝐶𝑙2   
 زیر محاسبه کرد:  صورتبه تولید شده را    𝐶4𝐻8𝐶𝑙2توان جرم  است. بر این اساس می  𝐶𝑙2های کلر در ساختار  افزایش جرم ترکیب مربوط به اتم

? 𝑔 𝐶4𝐻8𝐶𝑙2 = 28 4⁄ 𝑔 𝐶𝑙2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2
71 𝑔 𝐶𝑙2

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻8𝐶𝑙2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2
×

127 𝑔 𝐶4𝐻8𝐶𝑙2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻8𝐶𝑙2
= 50 8⁄  𝑔    

 ، کسر مربوط به جرم را نوشت: 𝐶4𝐻8𝐶𝑙2توان برای هر دو ماده کلر و  با استفاده از کسرهای تناسب نیز می 

[
جرم کلر

جرم مولی  × ضریب
] = [

جرم فراورده تولید شده 

جرم مولی  × ضریب
] ⇒ [

28 4⁄

1×71
] = [

𝑥

1×127
] ⇒ 𝑥 = 50 8⁄  𝑔   

 گرم است.   8/50با توجه به محاسبات بالا، جرم تولید شده ترکیب آلی سیرشده برابر با  

 
𝑵۲𝑶(𝒈)دو واکنش    𝑯∆با توجه به جدول زیر، تفاوت    -9۱ + 𝑶۲(𝒈) ⟶ 𝑵𝑶۲(𝒈)    و𝑵۲(𝒈) + 𝑶۲(𝒈) ⟶ 𝑵۲𝑶۳(𝒈) پس از موازنه چند کیلوژول است؟ ،

𝑵، دو اتم نیتروژن توسط پیوند  𝑵۲𝑶۳)در ساختار   − 𝑵  ).به یکدیگر متصل هستند 

𝑵 یوندپ − 𝑵 𝑵 − 𝑶 𝑶 = 𝑶 𝑵 = 𝑶 

 ۱6۳ ۲0۱ ۴95 607 (𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍−۱میانگین آنتالپی پیوند) 
1 )751 2 )163 3 )476 4 )326 

 (1102ـ  مسئلهمتوسط ـ )         4 گزینهپاسخ:  
 

 زیر است:   صورتبه معادله ساختاری اولین واکنش انجام شده  

 
 آوریم:می   دستبه به کمک آنتالپی پیوندها، آنتالپی این واکنش را  

∆𝐻  واکنش = [مجموع  آنتالپی  پیوندها  در مواد  واکنش دهنده] −  [مجموع  آنتالپی  پیوندها  در مواد  فراورده ]

واکنش  اول  ∶ ∆𝐻1 = [2∆𝐻(𝑁 ≡ 𝑁) + 3∆𝐻(𝑂 = 𝑂)] − [4∆𝐻(𝑁 = 𝑂) + 2∆𝐻(𝑁 − 𝑂) + 2∆𝐻(𝑁 − 𝑁)] 

 زیر است:   صورتبه معادله ساختاری دومین واکنش انجام شده  

 
 آوریم:دست می ه به کمک آنتالپی پیوندها، آنتالپی این واکنش را ب

∆𝐻  واکنش = [مجموع  آنتالپی  پیوندها  در مواد  واکنش دهنده] −  [مجموع  آنتالپی  پیوندها  در مواد  فراورده ]

واکنش  دوم  ∶ ∆𝐻2 = [2∆𝐻(𝑁 ≡ 𝑁) + 2∆𝐻(𝑁 − 𝑂) + 3∆𝐻(𝑂 = 𝑂)] − [4∆𝐻(𝑁 = 𝑂) + 4∆𝐻(𝑁 − 𝑂)] 
= [2∆𝐻(𝑁 ≡ 𝑁) + 3∆𝐻(𝑂 = 𝑂)] − [4∆𝐻(𝑁 = 𝑂) + 2∆𝐻(𝑁 − 𝑂)] 

 آوریم:می   دستبهحال تفاضل مقدار این دو آنتالپی را  
∆𝐻2 − ∆𝐻1 = ([2∆𝐻(𝑁 ≡ 𝑁) + 3∆𝐻(𝑂 = 𝑂)] − [4∆𝐻(𝑁 = 𝑂) + 2∆𝐻(𝑁 − 𝑂)]) 
                        −([2∆𝐻(𝑁 ≡ 𝑁) + 3∆𝐻(𝑂 = 𝑂)] − [4∆𝐻(𝑁 = 𝑂) + 2∆𝐻(𝑁 − 𝑂) + 2∆𝐻(𝑁 − 𝑁)]) 
                      = +2∆𝐻(𝑁 − 𝑁) = 2 × (163) 
                      = 326 𝑘𝐽 

 کیلوژول است.   326پس تفاوت آنتالپی دو واکنش برابر با  

به انرژی متفاوتی نیاز است. همچنین پیوندهای مشابه    این پیوندها،پیوندهای مشابه آنتالپی پیوند برابری ندارند و برای شکستن هر یک از    ،های چند اتمیدر ساختار مولکول 
پیوندهایی که در مواد مختلف یا در یک ماده  انرژی  برای بیان    ((میانگین آنتالپی پیوند )) یکسانی ندارند. به همین منظور از واژه    کاملا    آنتالپی مقدار  موجود در مواد مختلف نیز  

برای پیوندهایی که تنها در یک مولکول دو اتمی وجود دارند به   ((میانگین آنتالپی پیوند )) عبارت  این در حالی است کهشود. ها وجود دارد، استفاده میبیش از یک عدد از آن 
𝐶رود؛ چون تنها فقط یک حالت برای آن پیوند وجود دارد، ولی در موارد دیگر، مانند پیوند کار نمی  = 𝑂  اکسید دو مورد از آن وجود دارد و همچنین  که در مولکول کربن دی

 استفاده کرد.   (( میانگین آنتالپی پیوند )) شوند، باید از واژه ها و سایر ترکیبات آلی دیده می در ساختار آلدهیدها، کتون 
𝐶در این حالت انرژی لازم برای شکسته شدن هر کدام از پیوندهای   ،در واقع = 𝑂   برای    ((آنتالپی پیوند ))اکسید، متفاوت است. در کتاب درسی از واژه  حتی در گاز کربن دی

 ها، هیدروژن هالیدها و گازهای اکسیژن و نیتروژن استفاده شده است. پیوند موجود در مولکول هالوژن 

 
مول بر لیتر در اختیار داریم. اگر نیمی از هیدروژن پراکسید موجود در این محلول در طول مدت   ۴/0لیتر و غلظت    5محلولی از هیدروژن پراکسید به حجم    -9۲

 شود؟ ثانیه تجزیه شود، سرعت متوسط تولید گاز اکسیژن در این واکنش برابر با چند مول بر دقیقه می 50زمان 

1 )6/0 2 )2/1 3 )8/0 4 )6/1 
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 (1102)آسان ـ مسئله ـ  1 هپاسخ: گزین 
  چند   شود. در این شرایط، افزودنمی   تولید  (𝑂2اکسیژن )  با انجام شدن این فرایند، گاز  و  شده  تجزیه  کندی  به  اتاق  دمای  در  (𝐻2𝑂2پراکسید )   هیدروژن  محلول

دهد. در واقع، محلول پتاسیم یدید، کاتالیزگر واکنش تجزیه هیدروژن پراکسید است.  افزایش می  چشمگیری  طوربه   را  واکنش  سرعت   یدید،  پتاسیم  محلول  از  قطره
 صورت زیر است: معادله واکنش انجام شده در این فرایند به

2𝐻2𝑂2(𝑎𝑞) → 2𝐻2𝑂(𝑙) + 𝑂2(𝑔) 
 کنیم: در قدم اول، مقدار مول هیدروژن پراکسید موجود در محلول اولیه را محاسبه می

?𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂2 = 5 𝐿  محلول ×
0/4 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂2

1 𝐿  محلول
= 2 𝑚𝑜𝑙  

توان گفت مقدار هیدروژن پراکسید مصرف شده برابر با یک مول است. در قدم  پراکسید موجود در این محلول تجزیه شده است. بر این اساس، می نیمی از هیدروژن 
 کنیم:بعد، مقدار مول گاز اکسیژن تولید شده را محاسبه می

?𝑚𝑜𝑙 𝑂2 = 1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂2
= 0/5 𝑚𝑜𝑙  

 کنیم: در قدم آخر، سرعت متوسط تولید گاز اکسیژن را محاسبه می 

𝑂2  سرعت  متوسط  تولید = 
∆𝑛(𝑂2)

∆𝑡
=

0/5 𝑚𝑜𝑙

50 𝑠×1 𝑚𝑖𝑛
60 𝑠

= 0/6 𝑚𝑜𝑙. 𝑚𝑖𝑛−1  

 
 دهد. در رابطه با این فرایند، کدام مورد درست است؟  ای را در دمای ثابت نشان مینمودار مقابل، مراحل انجام یک واکنش دو مرحله  -9۳

𝑌با انجام شدن واکنش  ( 1 → 𝑋 + 2𝐷شود. ، گرما از سامانه خارج می 
𝑋مخلوطی از  ( 2 + 2𝑀  در مقایسه با یک مول از ماده ،𝐴 .ناپایدارتر است 
 کند. با انجام مرحله اول واکنش، مجموع انرژی پتانسیل مواد کاهش پیدا می( 3
 ( واکنش کلی گرماده بوده و سرعت انجام مرحله دوم آن، به یقین بیشتر از مرحله اول است. 4

 (1102ـ  ـ مفهومی متوسط)         2 گزینهپاسخ:  
 

 صورت زیر هستند:ترتیب بهشده بهمراحل واکنش انجام
1) 𝐴 + 2𝐷 ⟶ 𝑋 + 2𝑀 + 2𝐷              ∆𝐻 = 𝑏  
2) 𝑋 + 2𝑀 + 2𝐷 ⟶ 𝑌 + 2𝑀              ∆𝐻 = 𝑐  

ها  دهنده ها از مجموع انرژی واکنش این واکنش نوعی واکنش گرماگیر بوده و مجموع انرژی فراورده   ن ی بنابرا کند؛  کننده افزایش پیدا می با انجام مرحله اول واکنش، آنتالپی مواد شرکت 

𝑋ها یعنی مخلوط  مجموع فراورده   ن ی بنابرا بیشتر است. از طرفی انرژی با پایداری یک ماده رابطه عکس دارد؛   + 2𝑀+ 2𝐷    نسبت به𝐴 + 2𝐷    واحد    2ناپایدارتر است. چون

𝑋ساده کنیم و در نتیجه، اینطور برداشت کنیم که مخلوط    دو طرف توانیم آن را از  ، می شده است در دو سمت این واکنش تکرار    𝐷ماده   + 2𝑀    نسبت به𝐴   .ناپایدارتر است 

  

𝑌به معادله مرحله دوم واکنش، مجموع انرژی مخلوطی از  با توجه  + 2𝑀  نسبت به مجموع انرژی مخلوطی از𝑋 + 2𝑀+ 2𝐷 دلیل تکرار  کمتر است. به

𝑋نسبت به مخلوطی از    𝑌ساده کنیم و برداشت کنیم که    دو طرفتوانیم آن را از  در دو سمت معادله، می  2𝑀شدن   + 2𝐷    ن یبنابراانرژی کمتری دارد؛  

𝑋به مخلوطی از    𝑌تبدیل  + 2𝐷  شود. انجام این کار گرما از محیط به سامانه وارد می، نیاز به مصرف انرژی دارد و با 

 شود. طبق نمودار، مرحله اول واکنش گرماگیر بوده و با انجام آن انرژی از محیط به سامانه وارد می 

 آید:می دستبهصورت زیر از جمع معادله دو مرحله واکنش و حذف مواد تکراری از دو سمت، معادله واکنش کلی به 

معادله  واکنش  ∶  𝐴 + 2𝐷 ⟶ 𝑌 + 2𝑀             ∆𝐻 = 𝑏 + 𝑐   

دهنده گرماده بودن واکنش کلی است. از طرفی سرعت انجام واکنش، با اندازه انرژی  تر بوده و نشان دهنده اولیه پایین آنتالپی فراورده نهایی واکنش نسبت به آنتالپی واکنش 

ای  ها اشاره سازی واکنش به مقدار انرژی فعال   سؤال ارتباط مستقیم یا عکس دارد. در صورت    لزوماًتوان گفت با اندازه آنتالپی واکنش  سازی آن ارتباط عکس دارد ولی نمی فعال 

 کند: های گرماگیر و گرماده را مقایسه می های کلی واکنش صورت قطعی صحبت کرد. نمودار زیر ویژگی توان درباره سرعت انجام مراحل واکنش به نمی   ن ی بنابرا ؛  نشده است 

 
 

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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نمونه آب جاری می  -9۴ به طرف  گلوله  از سمت  گرما  بیندازیم،  از آب  را در استخری  فلزی  گلوله  از  اگر یک  موارد  کدام  ماده،  نمونه  این دو  با  رابطه  در  شود. 

 های زیر درست است؟عبارت

 انرژی گرمایی اولیه گلوله فلزی در مقایسه با انرژی گرمایی نهایی آن بیشتر است. لف ـا

 در ابتدای فرایند، انرژی جنبشی هر ذره سازنده گلوله فلزی بیشتر از هر ذره آب است.ـ  ب

 اگر ظرفیت گرمایی گلوله کمتر از نمونه آب باشد، میزان تغییر دمای گلوله کمتر از نمونه آب خواهد بود. ج ـ 

 کند.چشمگیری تغییر می  طوربهها پس از برقراری تعادل گرمایی میان این دو نمونه ماده، گرمای ویژه آند ـ 

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

 ( 1102ـ  ـ مفهومی آسان)        1 گزینهپاسخ:  
 

شود تا زمانی که  تر جاری می ای با دمای پایینای که دمای بالاتری دارد، به سمت نمونهوقتی دو نمونه با دماهای مختلف با یکدیگر تماس پیدا کنند، گرما از نمونه

دیگر،  توان متوجه شد که دمای اولیه گلوله فلزی بالاتر از آب استخر بوده است. به عبارت می سؤالدر این  نیبنابراهر دو نمونه به دمایی برابر)دمای تعادل( برسند؛ 

 ( و )ب( درست هستند. الفهای )تر از آب استخر بوده است. در رابطه با این مواد، عبارتگلوله فلزی گرم 

  
کند؛  کند. با کاهش دمای نمونه، انرژی گرمایی آن نیز کاهش پیدا میطی این فرایند، گرما از گلوله فلزی به آب انتقال پیدا کرده و دمای آن کاهش پیدا می  :»الف« 

 مقدار انرژی گرمایی نهایی آن کمتر از مقدار انرژی گرمایی اولیه آن است.   نیبنابرا

انرژی جنبشی یک   نیبنابرادهنده میانگین انرژی جنبشی ذرات سازنده آن است؛  در ابتدای فرایند، دمای گلوله فلزی بالاتر از آب است. دمای یک نمونه، نشان :« ب»

 ذره از ذرات سازنده گلوله فلزی در ابتدای فرایند، بیشتر از انرژی جنبشی یک ذره از آب استخر است. 

𝑄گرمای داده شده از طرف گلوله آهنی، برابر با گرمای دریافت شده از جانب آب است. طبق فرمول گرما)  :»ج«  = 𝐶∆𝜃 ⟹ ∆𝜃 =
𝑄

𝐶
(، مقدار تغییر دما با اندازه  

اگر ظرفیت گرمایی گلوله فلزی کمتر از ظرفیت گرمایی نمونه آب موجود در استخر باشد، مقدار تغییر دمای گلوله    نیبنابراظرفیت گرمایی نمونه رابطه عکس دارد؛ 

 بیشتر خواهد بود. 

است. گرمای ویژه به جنس ماده بستگی دارد اما برخلاف ظرفیت گرمایی یک    ℃1گرم از یک نمونه به اندازه    1گرمای ویژه به معنای مقدار گرمای لازم برای افزایش دمای    :»د« 

 کند.  ها تغییر محسوسی نمی نمونه، به جرم آن ماده وابسته نیست. در حین ایجاد تعادل گرمایی و با تغییر دمای اجسام، ظرفیت گرمایی و گرمای ویژه نمونه 

 
 های زیر درست هستند؟  در رابطه با ترکیب مقابل، کدام موارد از عبارت  -95

(𝑯 = 𝑪 و ۱ = 𝑵 و ۱۲ = 𝑶 و ۱۴ = ۱6 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

 های نیتروژن و هیدروژن موجود در هر مول از آن، با هم برابر است. جرم اتم لف ـا

 های کربنی است.برابر شمار حلقه ۲شمار پیوندهای دوگانه در ساختار آن،  ـ ب

 اند. های کربن آن به هیچ اتم هیدروژنی متصل نشدهپنج مورد از اتمج ـ 

 کند.تواند با آب واکنش بدهد و نوعی ترکیب آمینی را تولید مید ـ 

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

 (1103ـ  ـ مفهومی متوسط)         3 گزینهپاسخ:  
 

 آوریم: می  به دستترکیب را    موجود در این  ابتدا با توجه به فرمول زیر، تعداد هیدروژن

تعداد  اتم هیدروژن  = تعداد  کربن ) × 2) + 2− تعداد  حلقه) × 2) − تعداد  پیوند  دوگانه ) × 2) − ( گانه سه تعداد  پیوند   × 4) − (تعداد  هالوژن )

+ (تعداد  نیتروژن ) = (23 × 2) + 2− (4 × 2) − (7 × 2) − 1+ 2 × (1) = 27 

 ( درست هستند. د( و )جهای )عبارتدر رابطه با این ماده،    است. 𝐶23𝐻27𝑂3𝑁2𝐹صورت  فرمول مولکولی ترکیب ذکر به  نیبنابرا

  
جرم  همانطور که مشخص است،    دارد.  نیتروژن  گرم  28مول اتم نیتروژن معادل    2و    هیدروژن  گرم  27مول اتم هیدروژن معادل    27مول از این ترکیب،    1  :»الف« 

 نیست.، با هم برابر  این ماده موجود در هر مول از    دروژنیو ه  تروژنین  یهااتم

های آن اتم اکسیژن حضور داشته و حلقه  حلقهحلقه کربنی حضور دارد. توجه داریم که در ساختار یکی از    3پیوند دوگانه و    7تعداد   در ساختار این مولکول،  :« ب»

 برابر هیچ عدد صحیحی باشد!   2تواند  نمی  7های کربنی نیست؛ چراکه عدد  رود. البته در این ترکیب نیاز به شمارش تعداد حلقهشمار نمیکربنی به

 

 

 

 



 

93 

مون ماز  شیمی |     تیرماه    23 |   آز  
 های هیدروژن برقرار کنند.  توانند پیوندی با اتم یا اتماند، نمیپیوند اشتراکی برقرار کرده  4هیدروژن،    جزبههایی  های کربنی که با اتماتم :»ج« 

 اند: های کربنی با این ویژگی، در تصویر زیر مشخص شده اتم

 
 اند. های این ترکیب، با هیچ اتم هیدروژنی پیوند اشتراکی تشکیل نداده اتم کربن از کربن  5طبق تصویر،  

توانند در واکنش با آب، به اسید و  کنند. این واکنش دوطرفه بوده و آمیدها میها، نوعی آمید و آب تولید میکربوکسیلیک اسیدترکیبات آمینی در واکنش با    :»د« 

تواند در واکنش با آب، یک آمین  های عاملی آمیدی و اتری است و میآمین سازنده خود تبدیل شوند. این مولکول در حیطه کتاب درسی، در ساختار خود دارای گروه

 زیر است:   صورتبه های آمیدی  ساختار کلی ترکیب  و یک اسید تولید کند. در اینجا منظور از اسید، ترکیبی است که در ساختار خود گروه عاملی کربوکسیل دارد.

 
 

 است؟ نادرستهای زیر یک از عبارتکدام  -96

 شود.استون بوده و از آن برای تهیه پرده استفاده میپنبه، الیافی طبیعی است که عناصر موجود در ساختار آن مشابه ( 1
 اتم شده و این ماده، در محلول سرکه وجود دارد. 5شامل اسیدها،   کربوکسیلیکخانواده    ترین عضوساده هر مولکول از( 2
 آید.حساب میهای کربن به هیدروژن در هر مولکول از استیرن، برابر با بنزن بوده و این ماده، ناقطبی بهنسبت شمار اتم( 3
 شود.از نخ تولید می ،طی فرایند بافندگی نیز  در صنعت نساجی، الیاف طی فرایند ریسندگی به نخ تبدیل شده و پارچه خام (4

 (1103ـ  ـ حفظی و مفهومی)متوسط         2پاسخ: گزینه  
 

اتم وجود دارد.    5است. در هر مولکول از متانوئیک اسید، در مجموع    𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻اولین عضو از خانواده کربوکسیلیک اسیدها، متانوئیک اسید یا فورمیک اسید با فرمول  

شود. توجه داریم که از شود و باعث سوزش و خارش در محل گزیدگی میطبیعی وجود داشته و بر اثر گزش مورچه سرخ وارد بدن می  صورتبهمتانوئیک اسید،  

 شود. اتانوئیک اسید یا استیک اسید در تهیه سرکه استفاده می 

  

های  کرد. با گذشت زمان و افزایش جمعیت روش می  نیتأمانسان در گذشته از مواد طبیعی مانند پشم گوسفند و شتر، پوست، چرم، پنبه و ... پوشاک خود را   

الیاف مورد نیاز بود.    نیتأمسنتی پاسخگوی نیازهای جامعه نبود. به همین دلیل صنعت نساجی به شکل امروزی پدیدار شد. موفقیت صنعت نساجی در گرو  

 𝐶3𝐻6𝑂شود. استون نیز کتونی با فرمول  به یکدیگر تشکیل می   𝐶6𝐻12𝑂6پنبه، از سلولز تشکیل شده و خود سلولز نیز از اتصال ذرات گلوکز با فرمول  

های موجود در ساختار پنبه و استون یکسان است. از پنبه علاوه بر تولید پوشاک، در تهیه رویه مبل، پرده، تور ماهیگیری،  بینیم، نوع اتماست. همانطور که می

 شود. گاز استریل و ... استفاده می 

 کنید:در تصویر زیر ساختار دو مولکول بنزن و استیرن را مشاهده می  

 
دانیم، همه  شوند و همانطور که می بندی می ها دستهاست. بنزن و استیرن، جزو هیدروکربن   1های کربن به هیدروژن با  در هر دو مولکول، نسبت تعداد اتم

 های ناقطبی هستند.ها از جمله مولکول هیدروکربن 
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شود. نمودار زیر مراحل تبدیل مواد به نساجی، الیاف طی فرایند ریسندگی به نخ تبدیل شده و نخ نیز طی فرایند بافندگی به پارچه خام تبدیل میدر صنعت  

 دهد:یکدیگر را در صنعت نساجی نمایش می

 
 

 های سیرشده و فاقد حلقه نسبت داد؟ توان به الکلکدام فرمول مولکولی زیر را نمی  -97

1  )𝐶4𝐻10𝑂 2  )𝐶4𝐻10𝑂2 3  )𝐶5𝐻14𝑂2 4  )𝐶5𝐻11𝑂𝐻 

 ( 1103ـ مفهومی ـ )آسان         3پاسخ: گزینه  
 

عاملی یا دوعاملی باشند. اگر زنجیره  توانند یک ( دارند. این مواد می 𝑂𝐻−های آلی هستند که در ساختار خود گروه عاملی هیدروکسیل)ای از ترکیبها، دسته الکل 

های دوعاملی هم بوده و فرمول مولکولی الکل   𝐶𝑛𝐻2𝑛+2𝑂  صورتبههای یک عاملی  ها سیرشده و فاقد حلقه باشد، فرمول مولکولی الکل(، در الکل 𝑅هیدروکربنی) 

 ایم:است. در تصویر زیر به بررسی این موضوع پرداخته   𝐶𝑛𝐻2𝑛+2𝑂2  صورتبه

 
 کنند.پیروی می   𝐶𝑛𝐻2𝑛+2𝑂2و    𝐶𝑛𝐻2𝑛+2𝑂های مولکولی داده شده به غیر از فرمول گزینه سوم، از دو فرمول شیمیایی کلی همه فرمول 

 
 چند از مطالب زیر در مورد ترکیب مقابل درست است؟   -98

  است. ۲6های پیوندی در این ترکیب برابر شمار جفت الکترون لف ـا

 مول گاز اکسیژن نیاز است.  8سوختن کامل یک مول از آن به برای ـ  ب

𝑪شمار پیوندهای   ج ـ − 𝑯  ،های ناپیوندی است.برابر شمار جفت الکترون 67/۱در آن 

 است.  6/۱های کربن در ساختار آن به تقریب برابر های هیدروژن به شمار اتم نسبت شمار اتمد ـ 

 3( 4 2( 3 1( 2 صفر ( 1

 (1102ـ  ـ مفهومی سخت)         2 گزینهپاسخ:  
 

معادل با تعداد    𝑋که در آن   𝐶𝑛𝐻𝑚𝑂𝑥𝑁𝑦𝑋𝑧های آلی) برای مشخص کردن فرمول شیمیایی ترکیب.  کنیمابتدا فرمول شیمیایی ترکیب آلی مورد نظر را مشخص می 

های هیدروژن را  شماریم. سپس به کمک فرمول زیر شمار اتمهای کربن، اکسیژن و نیتروژن را می ( با استفاده از ساختار آن، ابتدا شمار اتمهای هالوژن استاتم

 کنیم:مشخص می

𝑚 = 2𝑛 + 2 + 𝑦 − [2 × +تعداد  حلقه) (تعداد  پیوند  دوگانه  + 4 × [تعداد  پیوند  سهگانه − 𝑧 

 کنیم: های هیدروژن را حساب میپس شمار اتم  ؛پیوند دوگانه وجود دارد   3اتم کربن، یک حلقه و    9در ساختار این ترکیب،  
𝑚 = 2 × 9 + 2− 2(1 + 3) = 12 

 ( درست است. جتنها عبارت )در رابطه با این ماده،  است.    𝐶9𝐻12𝑂3صورت  پس فرمول شیمیایی این ترکیب به

  
 کنیم: از فرمول زیر استفاده می   𝐶𝑛𝐻𝑚𝑂𝑥𝑁𝑦𝑋𝑧برای مشخص کردن شمار پیوندهای اشتراکی موجود در ساختار ترکیب آلی   :»الف« 

شمار  پیوندهای  اشتراکی =
4𝑛 +𝑚 + 2𝑥 + 3𝑦 + 𝑧

2
 

هر  ، چراکه  کنیمکننده در تشکیل پیوندهای کووالانسی در هر اتم را با یکدیگر جمع کرده و بر دو تقسیم میهای شرکت در واقع مجموع شمار الکترون   ،در این فرمول

 های پیوندی در این ترکیب برابر است با: آید. شمار جفت الکترون پیوند کووالانسی از به اشتراک گذاشتن دو الکترون پیوندی به وجود می 

𝐴 =
4 × 9+ 12+ 2 × 3

2
= 27 

 گروه عاملی الکلی و یک گروه عاملی آلدهیدی وجود دارد.   2توجه داریم که در ساختار ترکیب داده شده،  
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 زیر است:   صورتبهدار  های آلی اکسیژن واکنش کلی سوختن ترکیب  :« ب»

𝐶𝑛𝐻𝑚𝑂𝑥 +
4𝑛 +𝑚 − 2𝑥

4
𝑂2 ⟶ 𝑛𝐶𝑂2 +

𝑚

2
𝐻2𝑂 

پس در سوختن یک مول از این ترکیب،  
4×9+12−2×3

4
=  شود. مول اکسیژن مصرف می   7/5

 کنیم: های ناپیوندی موجود بر هر اتم مشخص میهای ناپیوندی را از طریق جمع کردن شمار جفت الکترون مار جفت الکترون ش :»ج« 

شمار  جفت  الکترون های  ناپیوندی  = 2𝑥 + 𝑦 + 3𝑧 

جفت الکترون ناپیوندی    6این ترکیب    ساختار  دربا توجه به توضیحات داده شده،    تعداد اتم هالوژن است.  𝑧تعداد اتم نیتروژن و    𝑦تعداد اتم اکسیژن،    𝑥در این فرمول  

اتم هیدروژن دیگر    10پس    ،های الکلی به اکسیژن متصل هستنداتم هیدروژن وجود دارد. دو اتم موجود در گروه   12در ساختار این ماده  توجه داریم که    وجود دارد.

𝐶پیوند    10  ،به اتم کربن متصل هستند. بر این اساس − 𝐻  شده برابر  شود. پس نسبت خواسته در این مولکول دیده می
10

6
=  است.    1/67

 
 های زیر درست است؟کدام موارد از عبارت  -99

 .  رودمی شمار به آبلیمو شربت و قند آب مانند شیرینی هایلکه برای مناسبی کنندۀپاک و است قطبی حلال یک آب،  لف ـا

 ها به شمار عناصر در آن یکسان است.  های پیوندی به ناپیوندی در اوره، با نسبت شمار اتم نسبت شمار جفت الکترونـ  ب

 . اندشده تشکیل ناقطبی و قطبی بخش دو از وازلین،  ذرات همانند و بوده آب در نامحلول زیتون،  روغن هایمولکولج ـ 

 . دارد کاربرد  چرب موی شستن در مناسب،  هایافزودنی خاطرهب و بوده جامد حالت ایران به سنتی صابون ترینمعروف د ـ

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

 ( 1201ـ  ـ مفهومی متوسط)         1 گزینهپاسخ:  
 

 ( و )ب( درست هستند. الفهای )عبارت 

  
Cبسیار قطبی گلوکز) های آب قند و شربت آبلیمو، حاوی مولکول   :»الف«  H O6 12 Cشکر)  ، (6 H O12 22 هستند که هریک حاوی چندین گروه   و سایر مواد قندی (11

های سازنده این مواد، با ذرات آب پیوند هیدروژنی برقرار خواهد کرد؛ درنتیجه آب قند و شربت آبلیمو،  عاملی هیدروکسیل است. گروه هیدروکسیل موجود در مولکول 

 شوند. همانند عسل به راحتی در آب حل می

CO(NHدر ساختار اوره با فرمول شیمیایی    :« ب» )2 عناصر برابر    شمار  به  هااتم  شمار  و همچنین نسبت  ناپیوندی  به  پیوندی  هایالکترون   جفت  ، نسبت شمار2

=
8

2
4

 دهد:است. شکل زیر، ساختار اوره را نشان می  

 
 دهد:شود. جدول زیر، اطلاعات مربوط به چند ترکیب مختلف را نشان میاوره از جمله مواد قطبی بوده و در آب حل می

 محلول در هگزان  محلول در آب  نوع ساختار ماده  فرمول شیمیایی  نام ماده 
CH اتیلن گلیکول )ضدیخ(  OHCH OH2   ✓ قطبی )دارای پیوند هیدروژنی(  2

  ✓ یونی NaCl نمک خوراکی 
C بنزین H8  ✓  ناقطبی  18
CO(NH اوره  )2   ✓ قطبی )دارای پیوند هیدروژنی(  2

C روغن زیتون H O57 104  ✓  ناقطبی  6
C وازلین  H25  ✓  ناقطبی  52

 

های هیدروکربنی موجود در انتهای مولکول(  های عاملی استری( و ناقطبی)زنجیره های روغن زیتون، نامحلول در آب بوده و از دو بخش قطبی)گروه مولکول   :»ج« 

 زیر است:   صورتبهاند. ساختار روغن زیتون  تشکیل شده 

 
گریس نیز همانند وازلین،    های ناقطبی تشکیل شده است.بوده و کل مولکول آن از قسمت   هاسیرشده از خانواده آلکان   است که وازلین نوعی هیدروکربن  یدر حالاین  

 . های ناقطبی تشکیل شده استبوده و کل مولکول آن از قسمت   هااز خانواده آلکان   نوعی هیدروکربن
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  برای  آب  با   بزرگ  هایدیگ   در  را  سوزآور  سود  و  گوسفند  پیه  صابون،  این  تهیه  برای.  است  ایران  سنتی  صابون  ترینمعروف   مراغه،  صابون  به  معروف  طبیعی  صابون  :»د« 

  خاصیت  و  بوده شیمیایی افزودنی  فاقد که آنجا از و داشته جامد  حالت  صابون این. کنندمی  خشک  آفتاب در را هاآن  گیریقالب   از پس و  جوشانندمی  ساعت چندین

 .شودمی   استفاده  چرب  موهای  شوی  و  شست   برای  آن  از  دارد،  مناسبی  بازی

 
 ای با ساختار زیر را در نظر بگیرید:کنندهپاک   -۱00

 
لیتر محلول سود با غلظت کننده، به چند میلیگرم از این ماده، شامل چند مول اتم اکسیژن در ساختار خود شده و برای تولید این مقدار پاک  ۴/58مقدار  

Naمول بر لیتر نیاز است؟ ) ۲5/0 ,O ,C ,H :g.mol
−= = = = 123 16 12 1) 

1 )4/0 - 1250 2 )4/0 - 800 3 )2/0 - 1250 4 )2/0 - 800 

 ( 1201ـ  مسئلهـ  آسان)        2 گزینهپاسخ:  
 

توان  عاملی با محلول سدیم هیدروکسید)محلول سود( می ها( و یا استرهای تک ها و روغن های صابونی را از واکنش میان اسیدهای چرب، استرهای سنگین)چربی کننده پاک 

Cصورت کنندة مورد نظر به آورد. فرمول شیمیایی پاک   دست به  H COONa16  زیر است:   صورت به است. واکنش تولید این ماده با استفاده از اسیدهای چرب،  33
C H COOH(s) NaOH(aq) H O(l) C H COONa(aq)+ → +16 33 2 16 33 

 کنیم. بر این اساس، مقدار محلول سدیم هیدروکسید مصرف شده را محاسبه می 
molC H COONa Lmol NaOH

?L / gC H COONa / L
gC H COONa molC H COONa / mol NaOH

=    =16 33
16 33

16 33 16 33

1 11
58 4 0 8

292 1 0 25
­¼²d¶

­¼²d¶ 

های  لیتر از این محلول مصرف شده است. در قدم بعد، مقدار مول اتممیلی  800لیتر محلول سود، معادل با    8/0با توجه به محاسبات انجام شده، طی این فرایند  

 کنیم. اکسیژن موجود در این ترکیب یونی را محاسبه می 
molC H COONa molO

?molO / gC H COONa / mol
gC H COONa molC H COONa

=   =16 33
16 33

16 33 16 33

1 2
58 4 0 4

292 1
 

 
.۳/۲𝒈اکسید با چگالی لیتر گاز گوگرد تری 8/۱مقدار   -۱0۱ 𝑳−۱ مول هیدروکسید   0۲۴/0با  در واکنش  حاصلمحلول نیمی از ایم. اگر را در یک لیتر آب حل کرده

 ؟ کدام است تولید شدهها در نمک ها به آنیونو نسبت شمار کاتیون چقدر بوده محلول اسیدی اولیه 𝒑𝑯کامل خنثی شود،   طوربه 𝑴فلز 

 (𝑺 = 𝑶 و ۳۲ = ۱6 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱)  

 2ـ  8/1( 4 66/0ـ  8/1( 3 66/0ـ  8/0( 2   2ـ  8/0 (1

 ( 1201ـ  مسئلهـ  سخت)         2 گزینهپاسخ:  
 

 دهد: اکسید بر اساس معادله زیر با آب واکنش می کنیم. گاز گوگرد تری ها را موازنه میهای انجام شده را نوشته و آن ابتدا معادلة واکنش
𝑆𝑂3(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) → 𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞)  

 سولفوریک اسید نیز بر اساس معادله زیر خنثی خواهد شد: 
𝑛𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 2𝑀(𝑂𝐻)𝑛(𝑠) → 𝑀2(𝑆𝑂4)𝑛(𝑎𝑞) + 2𝑛𝐻2𝑂(𝑙)  

رود( با اکسیژن تولید شده و  های هوا به شمار می اکسید)گازی که جزء آلاینده اکسید، یک اکسید نافلزی با خاصیت اسیدی است. این اکسید از واکنش گوگرد دی گوگرد تری 
 زیر هستند:  صورتبه های انجام شده در ایجاد باران اسیدی نقش دارد. واکنش

 2𝑆𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 2𝑆𝑂3(𝑔) 
 𝑆𝑂3(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) → 𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) 

 محلول را حساب کنیم:  𝑝𝐻آوریم تا به کمک آن  می  دستبه در مرحلة بعدی غلظت سولفوریک اسید اولیه را  

?𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4 = 1/8 𝐿 𝑆𝑂3 ×
3/2 𝑔 𝑆𝑂3

1 𝐿 𝑆𝑂3
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3

80 𝑔 𝑆𝑂3
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3
= 0/072 𝑚𝑜𝑙  

 برابر خواهد بود با:  𝐻2𝑆𝑂4در نتیجه غلظت اولیة  

[𝐻2𝑆𝑂4] =
0/072 𝑚𝑜𝑙

1 𝐿
= 0/072 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1  

 بر این اساس، داریم:
[𝐻+] = 𝑀 × α × 𝑛 = 0/072 × 1 × 2 = 0/144 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1  

⟹ 𝑝𝐻 = − log[𝐻+] = −log ( 122 × 10−3) = 3 − 2log (12) = 3− 2log(22 × 3) = 3− 2[2 log 2⏟
0/3

+ log 3⏟
0/5

] =  

3− 2[0/6+ 0/5] = 0/8  
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مول اسید وجود دارد. بر این اساس، تعداد مول هیدروکسید فلز را با   036/0مول اسید وجود داشته است، پس در نیمی از این محلول    072/0در کل محلول اسیدی،  

 آوریم. بر این اساس، داریم:می  دستبهاستفاده از استوکیومتری واکنش دوم  

?𝑚𝑜𝑙 𝑀(𝑂𝐻)𝑛 = 0/036 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝑀(𝑂𝐻)𝑛
𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4 

= 0/024⏟  
طبق  صورت سوال

𝑚𝑜𝑙 𝑀(𝑂𝐻)𝑛  

⟹ 𝑛 =
0/036 × 2

0/024
= 3 ⟶ فرمول  نمک حاصل  ∶  𝑀2(𝑆𝑂4)3

 

2ها در نمک حاصل از این واکنش برابر با  ها به آنیونبنابراین نسبت شمار کاتیون

3
=  است.   0/66

 
 محلول یک مولار کدام ماده زیر در شرایط یکسان، بیشتر است؟رسانایی الکتریکی   -۱0۲

 هیدرویدیک اسید ( 4 پتاسیم برمید ( 3 کلرید  باریم( 2 اسید هیدروسیانیک ( 1

 ( 1201 ـ آسان ـ مفهومی)        2 هگزینپاسخ:  

 در رابطه با رسانایی انواع مواد، داریم: 

 
هیدروسیانیک اسید، یک اسید بسیار ضعیف بوده و در محلول آن،    .های موجود در محلول استمجموع غلظت یونرسانایی الکتریکی تابعی از  ،  هادر محلول

یون وجود دارد، پس مجموع غلظت مولی   3 مجموعاً (، 𝐵𝑎𝐶𝑙2مقدار بسیار کمی یون وجود داشته و رسانایی آن بسیار ناچیز است. در فرمول شیمیایی باریم کلرید)

یون وجود دارد، پس مجموع غلظت مولی   2 مجموعاً(، 𝐾𝐵𝑟شود. در فرمول شیمیایی پتاسیم برمید) مول بر لیتر می  3ها در محلول یک مولار این ماده، برابر با یون

مول یون در محلول   2شود. هیدرویدیک اسید نیز یک اسید قوی بوده و بر اثر یونش هر مول از آن، مول بر لیتر می 2ها در محلول یک مولار این ماده، برابر با یون

شود. با توجه به توضیحات داده شده، مجموع  مول بر لیتر می 2ها در محلول یک مولار این ماده، برابر با توان گفت مجموع غلظت مولی یونشود، پس می ایجاد می

 ها بوده و این محلول رسانایی بالاتری دارد. بیشتر از سایر محلول   باریم کلریدحلول  ها در مغلظت مولی یون 

 
 از مطالب زیر در مورد خوردگی آهن در هوای مرطوب درست است؟ یککدام  -۱0۳

 کند. دهنده اکسنده را ایفا میدر این فرایند، آب نقش الکترولیت و واکنش لف ـا

 است.  ۱۱واکنش کاهش آن، برابر شده نیمها در معادله موازنهمجموع ضریب گونهـ  ب

 اکسیژن است. -واکنش کاتدی در سلول سوختی هیدروژنواکنش کاهش در این واکنش، مشابه نیمنیمج ـ 

 های اسیدی، فقط با تولید زنگ آهن همراه است.این فرایند، برخلاف خوردگی فلز آهن با اکسیژن در محیطد ـ 

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

 (1202ـ  ـ مفهومی متوسط)         3 گزینهپاسخ:  
 

 درست هستند.(  دهایی )ب( و )عبارت 

 زیر است:  صورتبه شود. معادله کلی این واکنش داده و خورده می فلز آهن با گاز اکسیژن و آب واکنش 
4𝐹𝑒(𝑠) + 6𝐻2𝑂(𝑙) + 3𝑂2(𝑔) ⟶ 4𝐹𝑒(𝑂𝐻)3(𝑠)  

 زیر است:  صورتبه در این فرایند  مرحله اول واکنش اکسایش نیم
𝐹𝑒(𝑠) ⟶ 𝐹𝑒2+(𝑎𝑞) + 2𝑒−  

واکنش زیر در اطراف قطره و روی  واکنش کاهش، نیم دهد و با انتقال الکترون آن توسط خود فلز به محل انجام نیمزیر قطره آب)آند( رخ می واکنش در سطح فلز و  این نیم 
 دهد: فلز)کاتد( رخ می 

2𝐻2𝑂(𝑙) + 𝑂2(𝑔) + 4𝑒−⟶ 4𝑂𝐻−(𝑎𝑞)  
 یابد: اکسایش می  مجددا   واکنش زیردر همان محل مطابق نیم  ،( به سمت کاتد حرکت کرده و با توجه به غلظت بالای اکسیژن𝐼𝐼در این شرایط یون آهن) 

𝐹𝑒2+(𝑎𝑞) ⟶ 𝐹𝑒3+(𝑎𝑞) + 𝑒−  
( با 𝐼𝐼𝐼شود. در نهایت یون هیدروکسید و یون آهن) واکنش کاهش مصرف میمستقیم در نیم  صورتبه نشده و الکترون تولیدشده در آن  واکنش بالا در سطح فلز انجامنیم

دهنده، رسانای یونی یا را تشکیل خواهند داد. در این واکنش آهن کاهنده و اکسیژن اکسنده است. نقش آب در این واکنش علاوه بر واکنش   𝐹𝑒(𝑂𝐻)3یکدیگر رسوب  
 برای انجام این واکنش الزامی است.  ،و گاز اکسیژن )رطوبت(آب زمانهمهمان الکترولیت است. وجود 

 

رسانایی 
الکتریکی

نارسانا
موادی که توانایی انتقال الکترون و ایجاد جریان الکتریکی را ندارند

های غیرالکترولیت نارسانا هستنداغلب نافلزهای جامد و محلول

نیمه رسانا ها بین مواد رسانا و مواد نارسانا است موادی که میزان رسانایی آن

رسانا
رسانای الکترونی شود های لایه ظرفیت انجام میوسیله جابجایی الکترونها بهرسانایی آن

رسانای یونی شودها انجام میها با جابجایی یونرسانایی آن
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این فرایند، آب    :»الف«  انتقال کاتیون  عنوانبه در  به  این ماده در  های آهن به سمت محل کاتد و تولید رسوب کمک می الکترولیت عمل کرده و  کند. همچنین 

اند، این ماده نه  های موجود در آب تغییر عدد اکسایش نداشتههای این فرایند است؛ اما چون هیچ یک از اتمدهندهکند و یکی از واکنش واکنش کاهش شرکت مینیم

 اکسنده و نه کاهنده است.  

 زیر است:  صورتبهواکنش کاهش این فرایند شیمیایی  نیم  :« ب»
2𝐻2𝑂(𝑙) + 𝑂2(𝑔) + 4𝑒−⟶ 4𝑂𝐻−(𝑎𝑞)   

 است.   11ها در این معادله برابر  مجموع ضریب گونه 

 شود: زیر انجام می   صورتبه واکنش کاهش  در سلول سوختی هیدروژن نیم  :»ج« 
4𝐻+(𝑎𝑞) + 𝑂2(𝑔) + 4𝑒−⟶ 2𝐻2𝑂(𝑙)   

 فرایند خوردگی آهن در محیط خنثی نیست.   کاهش در  واکنشمینواکنش، مشابه  معادله این نیم

واکنش  شود که با یون آهن تولیدشده در نیمتولید نمی  −𝑂𝐻بالا بوده و یون    صورتبهواکنش کاهش  در فرایند خوردگی آهن با اکسیژن در محیط اسیدی، نیم  :»د« 

شود. برای مثال، اگر در قطره آب هیدروکلریک  اکسایش، رسوب کند. پس در این حالت زنگ آهن تولید نشده و به جای آن محلولی از یون آهن و آنیون اسید ایجاد می

 تولید خواهد شد.   𝐹𝑒𝐶𝑙3اسید حل شده باشد، در نهایت مقداری  

 
کند. اگر اختلاف های دو فلز برابر بوده و نصف فلز تولیدشده در کاتد این سلول، بر روی خود تیغه رسوب میمس، در ابتدا جرم تیغه-در سلولی گالوانی روی  -۱0۴

 چند الکترون از طریق مدار خارجی بین دو الکترود منتقل شده است؟ یبتقربهگرم برسد، در این مدت   9/67جرم دو تیغه پس از مدتی به 

(𝑪𝒖 = 6۴ , 𝒁𝒏 = 65 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1  )1/1×1024 2  )2/2×1024 3  )4/2×1023 4  )8/4×1023 

 (1202ـ  مسئلهـ  متوسط)         4 گزینهپاسخ:  
 

مس، روی اکسایش  -باشد. پس در سلول گالوانی رویو از پتانسیل کاهشی استاندارد فلز روی که منفی است، بیشتر می   بوده  پتانسیل کاهشی استاندارد فلز مس مثبت

 زیر است:   صورتبهشده در این سلول  یابد. پس معادله واکنش انجام یافته و یون مس کاهش می
𝑍𝑛(𝑠) + 𝐶𝑢2+(𝑎𝑞) ⟶ 𝐶𝑢(𝑠) + 𝑍𝑛2+(𝑎𝑞) 

مس، به  -شود. پس در سلول گالوانی رویگرم فلز مس( تولید می   64گرم فلز روی(، یک مول مس)معادل    65در این واکنش به ازای مصرف یک مول روی)معادل  

شود. بنابراین با مصرف یک مول روی در این واکنش  گرم به جرم تیغه کاتدی)نصف مس تولیدشده( اضافه می  32گرم از جرم تیغه آندی، مقدار    65ازای کاهش  

 کنیم: شده در این واکنش را حساب می یابد. حال مقدار فلز روی مصرف گرم افزایش می  97ها  اختلاف جرم تیغه

?𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛 = 67/9 𝑔  اختلاف  جرم ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛

97 𝑔 اختلاف  جرم
= 0/7 𝑚𝑜𝑙   

شود. بر این اساس،  (( و گونه کاهنده)فلز روی( مبادله می 𝐼𝐼همچنین در این واکنش به ازای مصرف یک مول روی، دو مول الکترون میان گونه اکسنده)یون مس) 

 آوریم: می  دستبه شده را  تعداد الکترون مبادله 

? 𝑒− = 0/7 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝑒−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛
×

6/02×1023 𝑒−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑒−
≃ 8/4 × 1023   

8/4  بیتقربه پس در این فرایند   ×  شده است.   الکترون درون سیم بین دو الکترود منتقل   1023

 
 است؟ نادرستاز مطالب زیر  یککدام  -۱05

 توان بارها شارژ کرد.های لیتیمی را میای از باتری( دسته1

 ( فلز لیتیم، همانند فلز تیتانیم، در حجم مشخص جرم کمی دارد. 2
  شود.نقره، اکسید یک فلز واسطه تولید می-های روی( در قطب مثبت باتری3
 های گالوانی ساخته شده از دو فلز، در نقش قطب منفی خواهد بود. تمام سلولسلول لیتیم در ( نیم4

 ( 1202ـ  ـ مفهومی آسان)        3 گزینهپاسخ:  
 

 زیر است:   صورتبهنقره و واکنش انجام شده در آن،  -ساختار باتری روی
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واکنش کاهش رخ  ها کاتد است و در آن نیمها نوعی سلول گالوانی هستند و قطب مثبت آنیابد. باتری و یون نقره کاهش می  یافته  روی اکسایش  ،در این واکنش

 زیر است:   صورتبهواکنش آن  شود. نیمدهد. پس در این قطب، یون نقره موجود در اکسید آن کاهش یافته و به فلز نقره تبدیل میمی
𝐴𝑔2𝑂(𝑠) + 2𝑒−⟶𝑂2−(𝑠) + 2𝐴𝑔(𝑠)  

 شود. توجه داریم که در آند این باتری، اکسید روی تولید می   شود.میپس در این قطب اکسید نقره مصرف  

  

از باتری دسته  الکترولیتی  ها به کار میهای لیتیمی که در تلفن همراه و رایانهای  روند، قابلیت شارژ شدن دارند. در حالت شارژشدن، باتری به یک سلول 

 دهد. شود، در آن رخ میشده و قرینه واکنشی که در حالت تولید انرژی الکتریکی در باتری انجام می تبدیل

 ی هاساختن دستگاه   ی برا  یمیتیل  یباتر   اردهایلیکه سالانه از م  یکرده است، به طور   دا ی جهان پ  یانرژ   ن یرا در تأم  یممتاز   گاهی فلز جا  نیا  ،یمیتیل  یهای باتر   یتقاضا برا   شیبا افزا
  یکیالکترون  یاز پسماندها  یحجم بزرگ  ب،یترت  نیو به ا  شوندی م  ختهیدور ر  هاکاررفته در ساختار آن به   یهای ها سرانجام به همراه باتر دستگاه  نی. اشودی استفاده م  یکیالکترون

از    یدر برخ  گر،ی. از طرف دشودی م  ستیز  طیمح  یموجب آلودگ  عتیها در طبآن   رها کردنبوده و    یگوناگون، سم  ییایمیداشتن مواد ش  لیپسماندها به دل   نی. اشودی م  دیتول
 . کندی م لی تبد افتیباز ی برا یها را به منبع مناسبوجود دارد که آن  متیقارزشمند و گران   یو فلزها مواداز  یپسماندها مقدار قابل توجه نیا

، قطعات  جرم اندکی دارند. از تیتانیم به علت سبکی در ساخت بدنه دوچرخه   این فلزها  دارد. پس در حجم مشخص،  یفلز لیتیم همانند فلز تیتانیم چگالی کم 

 شود. های کوچک و سبک استفاده می و از لیتیم به علت سبکی برای تولید باتری   موتور جت و ... استفاده شده

و پتانسیل کاهشی استاندارد را میان فلزها به خود اختصاص  چگالی کمترین ترین فلزها، لیتیم است. اولین فلز قلیایی،در فناوری ساخت باتری، یکی از مهم 

تر و با توانایی تولید انرژی الکتریکی بیشتر ساخته شد. لیتیم کمترین پتانسیل استاندارد کاهشی را دارد. در های سبکدهد. بر اساس همین ویژگی، باتریمی

 کمتر، آند بوده و قطب منفی خواهد بود. °𝐸سلولی با های گالوانی نیمسلول

 
توان با مفهوم را نمی  یک نمونه از فلز نیکل را در نظر بگیرید. در هر اتم از این عنصر، چند الکترون ظرفیتی وجود داشته و کدام ویژگی زیر از این عنصر فلزی  -۱06

 مدل دریای الکترونی توجیه کرد؟ 

 تنوع عدد اکسایش  ـ  10( 4 خواریچکشـ  10( 3 رسانایی گرمایی ـ  8 (2 رسانایی الکتریکی ـ  8( 1

 (1203ـ  ـ حفظی و مفهومی)آسان         4پاسخ: گزینه  
 

شود. داشتن  های شیمیایی فلز توجیه نمیکند. بر اساس مدل دریای الکترونی، رفتار ها را در شبکه بلوری فلز حفظ میدریای الکترونی عاملی است که چیدمان کاتیون

الکتریکی و گرمایی، شکل  ... از جمله رفتارهای فیزیکی فلزها بوده درحالی جلا، رسانایی  پذیری)خصلت فلزی(، تنوع اعداد اکسایش و ... جزو  که واکنش پذیری و 

 دهد:خواری و رسانایی بر اساس مدل دریای الکترونی را نشان می رفتارهای شیمیایی فلزها است. تصویر زیر، نمایی از توجیه دو ویژگی چکش 

 
 زیر است:   صورتبهآرایش الکترونی فلز نیکل  

𝑁𝑖28
 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑84𝑠2   

 الکترون ظرفیتی وجود دارد.   10همانطور که مشخص است، در هر اتم از این عنصر فلزی  

های ظرفیتی(، های موجود در اتم)الکترون ترین الکترون ها، سست آن ها در سه بعد است که در فضای میان بر اساس مدل دریای الکترونی، ساختار فلزها، آرایش منظمی از کاتیون 
شود. دریای  خواری، رسانایی الکتریکی و ...( توجیه می شوند. بر اساس مدل دریای الکترونی، برخی از رفتارهای فیزیکی فلز)مثل چکش جا می اند و در آن آزادانه جابه دریایی را ساخته 

 های ظرفیت فلز است. های موجود در دریای الکترونی، بیانگر الکترون کند. شمار الکترون ها را در شبکه بلوری فلز حفظ می الکترونی عاملی است که چیدمان کاتیون 

 
 های زیر درست است؟کدام موارد از عبارت  -۱07

 عدد اکسایش اتم مرکزی در یون سیلیکات، برابر با عدد اکسایش اتم مرکزی در ذرات سازنده یخ خشک است. الف ـ

 در آن جریان دارند.  𝑯۲𝑶کنند که ذرات ها نور را روی برجی متمرکز میبرای تولید برق از پرتوهای خورشیدی، آیینه ـ ب

 است. ۲/ 5های ناپیوندی به پیوندی در آن، برابر با کلروفرم، یک مولکول قطبی بوده و نسبت شمار جفت الکترونج ـ 

 کند. نزن بوده و آلیاژ این فلز با نیکل، ماده اولیه برای ساخت قاب عینک را فراهم میفولاد زنگچگالی تیتانیم، کمتر از د ـ 

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

 (1203ـ  ـ مفهومی)متوسط         1پاسخ: گزینه  
 

 ( درست هستند. د( و )الفهای )عبارت 
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𝑆𝑖𝑂4 صورتبهفرمول شیمیایی یون سیلیکات   :»الف« 
  صورتبه+ است. ساختار یون سیلیکات  4بوده و عدد اکسایش اتم مرکزی در آن یعنی اتم سیلیسیم برابر با  −4

 زیر است: 

 
 + است. 4بوده و عدد اکسایش اتم مرکزی در آن یعنی اتم کربن برابر با    𝐶𝑂2(𝑠)یخ خشک نیز همان  

مذاب وجود دارد. شاره یونی، نقطه ذوب   𝑁𝑎𝐶𝑙کنند که در آن شاره یونی مانند  ها نور را بر روی برجی متمرکز می در فرآیند تولید برق از نور خورشید، آیینه  :« ب»

ای مولکولی بوده و نقطه ذوب و جوش آن در مقایسه با سدیم  تواند در گستره دمایی بزرگی به حالت مذاب باقی بماند. توجه داریم که آب، شاره بالایی دارد و می

 کلرید بسیار کمتر است. 

پذیر است. برای این کار نیاز به دو شاره)سیال( یونی و  تبدیل انرژی خورشیدی به انرژی الکتریکی، نیازمند تجهیزات و فناوری پیشرفته بوده و فقط در برخی کشورها انجام 
شاره استفاده شوند. در فرایند   عنوانبه توانند  ای است که مقاومت چندانی در برابر جاری شدن نداشته باشد؛ درنتیجه مواد گازی یا مایع می مولکولی است. شاره)سیال(، ماده 

ای  هایی استفاده کنیم که بتوانند انرژی زیادی را جذب کرده و در خود نگه دارند. هرچه اختلاف نقطه ذوب و جوش برای ماده تولید انرژی الکتریکی از نور خورشید، باید از شاره 
های مولکولی است؛ درنتیجه  های یونی، بیشتر از ترکیب تری از دما به حالت مایع خواهد بود. اختلاف نقطه ذوب و جوش برای ترکیببیشتر باشد، آن ماده در گستره وسیع 

  عنوان بهمذاب و ...(،    𝑁𝑎𝐶𝑙های یونی)مثل  تری از دما به حالت مایع هستند، از این رو از شاره های یونی، ظرفیت بیشتری برای جذب گرما داشته و در گستره وسیع ترکیب
ها بر روی برج گیرنده)برجی که دارای شاره یونی است( متمرکز  شود. در این فناوری، ابتدا نور خورشید توسط آیینه ای برای ذخیره انرژی گرمایی در این فناوری استفاده می ماده 

شود. سپس شاره یونی داغ، وارد منبع ذخیره انرژی گرمایی شده و پس از آن، با ورود به مخزن مبادله گرما، دمای شاره مولکولی را  شده و باعث گرم شدن شاره یونی می 
های یونی و مولکولی را مشاهده نخواهیم کرد،  شود. در این فناوری، هدر رفتن شاره دهد. شاره مولکولی)مثل بخار آب داغ( باعث به حرکت درآوردن توربین می افزایش می 

 چون هر دو شاره پس از سرد شدن دوباره وارد فرایند خواهند شد. 

 زیر است:   صورتبهبوده و ساختار لوویس این مولکول قطبی    𝐶𝐻𝐶𝑙3  صورتبه فرمول مولکولی کلروفرم    :»ج« 

 
 است.  25/2جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد؛ در نتیجه مقدار نسبت خواسته شده برابر با    9جفت الکترون پیوندی و    4در هر مولکول از کلروفرم،  

شود  م نیتینول تولید میچگالی تیتانیم، کمتر از فولاد است ولی نقطه ذوب تیتانیم بیشتر از فولاد است. از مخلوط دو فلز تیتانیم و نیکل، آلیاژی هوشمند به نا  :»د« 

 که در ساخت قاب عینک، استنت و سازه فلزی در ارتودنسی کاربرد دارد.  

 نزن مقایسه شده است:و فولاد زنگ  تیتانیمهای  در جدول زیر برخی از ویژگی
 

 ماده                                             
 ویژگی

 فولاد  مقایسه  تیتانیم

)نقطۀ ذوب   C) 1667 > 1535 

g.mL)چگالی   )−1 51/4 <  00/7 

 متوسط > ناچیز های موجود در آب دریا ذرهواکنش با 
 ضعیف  < عالی  مقاومت در برابر خوردگی 
 عالی   عالی  مقاومت در برابر سایش 

 
این عناصر درست است؟  های زیر در رابطه با  یک از عبارتای نمایش داده شده است. کدامدر جدول زیر، آرایش الکترونی اتم برخی از عناصر جدول دوره  -۱08

 )نماد عناصر، فرضی هستند.( 

 𝑨 𝑩 𝑪 𝑫 نصرع

 ۳𝒔۲ [𝑵𝒆]۳𝒔۲۳𝒑۱ [𝑵𝒆]۳𝒔۲۳𝒑5 [𝑨𝒓]۳𝒅۱0۴𝒔۲۴𝒑5[𝑵𝒆] آرایش الکترونی اتم

 ها، در حالت مذاب رسانا است. و ترکیب حاصل از آن شته، بیشترین اختلاف شعاع را دا 𝐷و   𝐵پایدار حاصل از دو عنصر   یون( 1
 شود.، دو مول الکترون بین عناصر سازنده مبادله می𝐷و  𝐵مول ترکیب یونی حاصل از واکنش دو عنصر   5/0برای تشکیل ( 2
 است. 𝐷و  𝐴صر  ا، متعلق به ترکیب عنداده شدهعناصر  میان مواد یونی حاصل ازبیشترین مقدار آنتالپی فروپاشی شبکه در ( 3
 رسد. به آرایش الکترونی گاز نجیب می +𝑋3دوره است، با تشکیل کاتیون  گروه و با ژرمانیم، همهم 𝐵که با   𝑋( عنصر  4
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 (1203ـ  مفهومیـ )متوسط         1پاسخ: گزینه  
 

( هستند. یون 𝐵𝑟( و برم) 𝐶𝑙(، کلر)𝐴𝑙(، آلومینیم)𝑀𝑔به ترتیب معادل با منیزیم)   𝐷و    𝐴  ،𝐵  ،𝐶با توجه به آرایش الکترونی اتم عناصر موجود در جدول، عناصر  
است. ترکیب یونی حاصل از واکنش آلومینیم   −𝐵𝑟بوده و یون پایدار حاصل از عنصر برم نیز برمید نام داشته و معادل با    +𝐴𝑙3پایدار حاصل از فلز آلومینیم معادل با  

های یونی، در حالت مذاب و محلول رسانای جریان الکتریکی هستند.  دانیم که ترکیباست. می   𝐴𝑙𝐵𝑟3با برم، آلومینیم برمید نام دارد و فرمول شیمیایی آن به صورت  
 های دیگر است. ، بیشترین شعاع را دارد؛ لذا اختلاف شعاع میان این دو جفت یون، بیشتر از جفت یون −𝐵𝑟کمترین شعاع و    +𝐴𝑙3های داده شده،  از میان یون 

  

 توان از قاعده زیر بهره برد: های الکترون مبادله شده به ازای تشکیل یک مول ترکیب یونی، میبرای به دست آوردن شمار مول  

شمار مول های الکترون مبادله شده  = زیروند آنیون ) × (قدرمطلق بار آنیون  = زیروند کاتیون ) ×    (بار کاتیون 

مول الکترون بین    5/1مول از آن،    0/ 5شود؛ درنتیجه به ازای تشکیل  مول الکترون بین عناصر سازنده مبادله می 3، مقدار  𝐴𝑙𝐵𝑟3به ازای تشکیل هر مول 

های اخیر، ترکیب بین یک فلز و یک نافلز مثل آلومینیم کلرید،  عناصر سازنده مبادله شده است. توجه داریم که طبق فرض کتاب درسی و کنکور سال 

 شود. آلومینیم برمید و ...، همواره یونی در نظر گرفته می

ها با قدرت بیشتری یکدیگر را جذب کرده و مقدار آنتالپی فروپاشی شبکه  هرچه چگالی بار آنیون و کاتیون سازنده یک ترکیب یونی بیشتر باشد، این یون 

بیشتر است؛ چون بار آن بیشتر و شعاع آن کمتر است. از  +𝐴𝑙3، چگالی بار  +𝑀𝑔2و    +𝐴𝑙3ها بیشتر است. از میان دو کاتیون  حاصل از واکنش آن 
(  𝐴𝑙𝐶𝑙3های یونی ایجاد شده، آلومینیم کلرید) بیشتر است؛ چون شعاع کمتری دارد. بر این اساس از بین ترکیب   −𝐶𝑙نیز چگالی بار    −𝐵𝑟و    −𝐶𝑙میان دو آنیون  

 بیشترین مقدار آنتالپی فروپاشی شبکه را دارد.

و دوره چهارم جدول تناوبی جای دارد و معادل با گالیم است. آرایش الکترونی یون  13دوره باشد، در گروه گروه و با ژرمانیم همعنصری که با آلومینیم هم 

+𝐺𝑎3گالیم با نماد 
31
 زیر است: صورتبه،  

𝐺𝑎3+
31
 : [𝐴𝑟]3𝑑10   

+𝐺𝑎3آرایش الکترونی یون  
31
 رسد.به آرایش الکترونی هیچ گاز نجیبی نمی   

 
𝑪) داده ............... . با توجه به نمودار مقابل، در واکنش تعادلی رخ  -۱09 = ۱۲ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

 یابد. اگر به جای آب از بخارآب استفاده شود، آنتالپی افزایش می( 1
 ها در دمای مشخص، مقداری ثابت است. ضرب غلظت فراوردهحاصل (2
 دهد.آب اکسنده بوده و افزودن آن به سامانه، سرعت واکنش را تغییر می (3
  100سازی واکنش برابر  کیلوژول باشد، انرژی فعال  80گرم کربن برابر    6شده طی مصرف  اگر گرمای مبادله  (4

 کیلوژول است.
 

 ( 1204ـ  ـ مفهومی آسان)        2 گزینهپاسخ:  
 

 زیر است:   صورتبه شده  واکنش انجام 
𝐶(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑙) ⇌ 𝐶𝑂(𝑔) + 𝐻2(𝑔)  

 شود: ثابت تعادل این واکنش از رابطه زیر محاسبه می
𝐾 = [𝐶𝑂] × [𝐻2]  

 ضرب غلظت دو فراورده برای ثابت تعادل بوده و مقدار آن در دمای مشخص، ثابت است. پس حاصل 

  

ها،  دهندههای گرماگیر با افزایش سطح انرژی واکنش واکنش مورد نظر گرماگیر است. در واکنش   هادهندهها نسبت به واکنش انرژی بیشتر فراورده با توجه به سطح   

شود. آنتالپی بخارآب از آب بیشتر بوده و اگر به جای آب در تر میها کمتر شده و تغییر آنتالپی واکنش کوچک ها و فراورده دهندهتفاوت سطح انرژی واکنش 

 یابد. این واکنش از بخارآب استفاده شود، تغییر آنتالپی واکنش کاهش می 

مایع یا جامد به    صورتبه باشد. اضافه کردن یک ماده خالص  در این واکنش کربن اکسایش یافته و آب کاهش یافته است. پس کربن کاهنده و آب اکسنده می 
هم زدن کند. همچنین این اتفاق در سامانه تعادلی موجب بهدهد؛ چون در این حالت غلظت آن ماده تغییر نمیظرف واکنش، سرعت واکنش را تغییر نمی

البته این نکته را در نظر داشته باشید که اگر آب را به واکنشی با جزء محلول اضافه کنیم، غلظت ماده محلول کم شده و سرعت انجام    تعادل نخواهد شد.
 شود. جا مییابد و همچنین تعادل به سمت تولید آن ماده محلول جابه واکنش کاهش می 

و با  بوده کیلوژول 160کیلوژول است. پس مقدار تغییر آنتالپی این واکنش برابر  80( برابر کربن مولنیم با گرم کربن)معادل 6شده از مصرف گرمای مبادله 

مثبت است. همچنین بر اساس نمودار، تفاوت سطح انرژی فراورده و بیشترین سطح انرژی مواد)انرژی  آن توجه به گرماگیر بودن واکنش، علامت تغییر آنتالپی

 کنیم:سازی واکنش را به کمک فرمول حساب میباشد. پس انرژی فعالکیلوژول می 60سازی واکنش برگشت( برابر فعال

∆𝐻 = 𝐸𝑎 − تفاوت  سطح  انرژی  فراورده ها و  بیشترین سطح  انرژی  مواد  ⟹ 160 = 𝐸𝑎 − 60 ⟹ 𝐸𝑎 = 220 𝑘𝐽  
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۲𝑨(𝒔) تعادل  -۱۱0 + 𝑩(𝒈) ⇌ 𝑪(𝒍) + 𝑫(𝒈) هستند؟  نادرست، در یک ظرف برقرار است. کدام موارد از مطالب زیر در مورد آن 

 رود. ، تعادل به سمت رفت پیش می 𝑨با پودر کردن ماده   لف ـا

 یابد.سرعت واکنش برگشت افزایش می ، با کاهش حجم ظرفـ  ب

 شود.به ظرف، سرعت واکنش رفت به تدریج کم می 𝑫پس از اضافه کردن ماده  ج ـ

 یابد. از ظرف، سرعت واکنش رفت ابتدا کاهش و سپس افزایش می 𝑩با خارج کردن ماده  د ـ

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

 ( 1204ـ  ـ مفهومی سخت)         2 گزینهپاسخ:  
 

 زیر است:   صورتبهمعادله تعادل مورد نظر  
2𝐴(𝑠) + 𝐵(𝑔) ⇌ 𝐶(𝑙) + 𝐷(𝑔)  

 ( نادرست هستند. ج( و ) الفهای )عبارتدر رابطه با این واکنش تعادلی،  

  
پودر کردن ماده جامد   جا نخواهد شد.تعادل به سمتی جابهکند و به همین علت با تغییر در مواد خالص جامد و مایع در تعادل، غلظت آن مواد تغییری نمی  »الف«:

𝐴بر مقدار    یریتأثشود اما این فرایند  تر برقرار میدهد. با افزایش سطح تماس این ماده با سایر مواد، تعادل سریع این ماده را با سایر مواد افزایش می   س، سطح تما

 جایی تعادل، مقدار تغییر آنتالپی واکنش و ... ندارد. ثابت تعادل، جابه 

واکنش برگشت با توجه به حضور مواد گازی در دو سمت  سرعت  یابد و هم سرعت واکنش رفت و هم  با کاهش حجم ظرف واکنش، غلظت گازها افزایش می   »ب«:

بر تعادل نداشته و تنها سرعت هر دو واکنش رفت و برگشت    یریتأثمعادله افزایش خواهد یافت. با توجه به برابر بودن ضریب گازها در دو سمت معادله، کاهش حجم  

 دهد.را به مقدار برابر افزایش می 

یابد و سپس با مصرف و کاهش غلظت آن، سرعت کم به ظرف، ابتدا سرعت واکنش برگشت با توجه افزایش غلظت این گاز افزایش می 𝐷  ماده با اضافه کردن  »ج«:

همچنان در تعادل جدید بیشتر از تعادل قدیمی است، سرعت    𝐷شدن ماده را برطرف کند و غلظت ماده تواند اثر اضافه کامل نمی  طوربهشود. البته چون تعادل  می

ها و افزایش غلظت  دهنده قبلی است. همچنین در این حالت چون تعادل به سمت تولید واکنش  این واکنش در تعادل  واکنش برگشت در تعادل جدید بیشتر از سرعت

 یابد. رود، تا رسیدن به تعادل جدید سرعت واکنش رفت افزایش می می  𝐵گاز  

کاهش و سپس با رفتن   𝐵شود. پس در ابتدا سرعت واکنش رفت به علت کاهش غلظت جا میاز ظرف واکنش، تعادل به سمت تولید آن جابه   𝐵با خارج کردن   »د«:

رسد و از آن کمتر  خروج آن نمی  زمان  پیش از  به  یابد؛ اما به سرعت واکنش، سرعت واکنش رفت افزایش می 𝐵  غلظتمجدد  و افزایش    این مادهتعادل به سمت تولید  

 شود.، کم می𝐷گرفتن آن و کاهش غلظت گاز  است. همچنین سرعت واکنش برگشت نیز به تدریج با انجام
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,a,هشتمین جملۀ الگوی درجه دوم   -111 ف ,b, , ...1 3 aبا چندمین جملۀ دنبالۀ حسابی 13 ,b, ...+  برابر است؟ 2

 ( سیزدهم 4 ( دوازدهم 3 ( یازدهم 2 ( دهم 1

 (1001)متوسط ـ مفهومی/ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

 بریم سراغ جملۀ عمومی دنبالۀ حسابی... 
naگاه جملۀ عمومی به صورت قدرنسبت باشد، آن  dجملۀ اول و  aاگر در یک دنبالۀ حسابی،  a (n )d= +  خواهد بود. 1−

 خب حالا بگید ببینیم جملۀ عمومی دنبالۀ درجه دوم چی میشه؟!  

n(aجملۀ عمومی دنبالۀ درجه دوم به صورت  ) a an bn c = +  خواهد بود. 20+
  

naکنید جملۀ عمومی الگوی درجه دوم به صورتفرض   An Bn C= +  باشد. 2+

 

a A B C
A B

a A B C
A B

a A B C

= + + =
+ = 

= + + = 
+ =

= + + =

⎯



⎯ →

1

3

5

1
8 2 2

9 3 3
16 2 10

25 5 13

´¨ 

Aپس  Bو1= = Cو 3− = naاست و در نتیجه:  3 n n= − +2 3 aو3 =8 43. 

 
a a

b a

= =


= =

2

4

1

7
 

,دنباله حسابی به صورت ,...3 nاست که جملۀ عمومی آن، 7 −4 nn                   است.  1 − == 14 1 4 13  

 
aاگر   -112 a= +6 22 Aباشد، حاصل عبارت 1

a a a a
= −

+ − + +4 4
1 1

1 1
 است؟  aچند برابر 

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

 (1003)متوسط ـ مفهومی/ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 (!لاغر اتحاد فیل و فنجون )چاق و  

a b (a b)(a ab b ) =  +3 3 2 2 
  

 گیریم:  مشترک میمخرج 

 

a a a a a a(a )
A

a

(a ) a a a (a )(a a )

a(a ) a(a )

a a

+ + − + + +
= = =

+ − − + + − +

+ +
= = =

+ +

4 4 2

4 2 4 2 2 4 2

2 2

6 2

1 1 2 2 1

1 1 1 1

2 1 2 1

1 2 2

 

 
مجموعه جواب نامعادلۀ   -113

x x


− +

1 1
4 1

 یک از نامعادلات زیر برابر است؟ ، با مجموعه جواب کدام

1  )x − 3 5 2  )x − 4 1 3  )x − 2 1 4 4  )x − 2 3 5 

 (1004)متوسط ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه  

 طلایی اینجاست... نکتهچه  
 یک عبارت جبری باشد، در این صورت:  uیک عدد حقیقی مثبت و   aفرض کنید 

uاگر  ( 1 a گاه ، آنa u a−   

uاگر  ( 2 aگاه  ، آنu a  یاu a − 
  

 
x (x )

(x )(x ) x
x x (x )(x ) (x )(x )

+ − −
−  →  →  → − +  → −  

− + − + − +

1 1 1 4 5
0 0 0 4 1 0 1 4

4 1 4 1 4 1
 

، یعنی  4و    1−از  هر سه طرف، میانگین  
3
2
x             کنیم: را کم می   xx−  −  → − → −  5

5 3 5 3 5
2

2
2 2

3
2 2
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−2اگر   -114 ف −2و 1 xهای معادله درجه دوم ریشه1 x− − =23 1  کدام است؟ +وهای باشند. معادله درجه دوم با ریشه0

1 )x x+ − =212 34 7 0  2 )x x+ − =224 34 7 0 

3 )x x− + =224 34 7 0  4 )x x− + =212 34 7 0 

 (1101)متوسط ـ مفهومی/ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

 ها: ضرب ریشهنوشتن معادلۀ درجه دوم با داشتن مجموع و حاصل 

xگاه معادله درجه دوم به صورت باشد، آن  Pها ضرب آن و حاصل  Sها یک معادلۀ درجه دوم اگر مجموع ریشه  Sx P− + =2  خواهد بود.0
  

 ( )( ) ( )

 − + − =  + =

−
 − − = − −  + + =

− +





= −  =

1 7
2 1 2 1

3 6

1 1
2 1 2 1 4 2 1

3 3

7 1 1
4 1

3 3 4

 

 

S x

S

P

x x P x x x

 +
 + = = + = =

 =  = =


− + = − + −=  + =2 2 224 34 7 0

7 7 1 14 3 17
6 6 4 12 12

7 1 71
6 4 244

17 7
0 0

12 24

 

 
yنمودار سهمی   -115 f(x)= و خطg(x) x= −4 yدر شکل زیر رسم شده است. بیشترین مقدار2 f(x)= چه عددی است؟ 

1 )
9
2
 

2 )4 

3 )
7
2
 

4 )5 

 (1004)متوسط ـ مفهومی/ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 max  یاmin  مسأله این است!سهمیبرای یک ، 

axاگر در سهمی  bx c+ +2 : 

a  (الف 0 باشد، سهمی دارایmin   است. مقدارmin  افتد، یعنی: در رأس سهمی اتفاق می      min
a


= −

4
 

a  (ب 0 باشد، سهمی دارایmax  است. مقدارmax  افتد، یعنی: در رأس سهمی اتفاق می                                     max
a


= −

4
 

  

 
S

g(x) x
f (x) k(x )(x ) f ( )

g( )

k k f (x) (x )(x )

x

max f f ( )

= =
= + − =

=

− = = − = − + −

−
= =

 
= = −   − =










  




9
2

0 2
1 2 0 4

0 4

2 4 2 2 1 2

2 1 1
2 2

1 3 3
2

2 2 2

 

 
 

 
 

x

y

f(x)
1-
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kmاد در هوای آرام  پسرعت یک په  -116 ف

h
کیلومتری را رفته و همان مسیر را برگشته است. این    50اد برای انجام یک ماموریت مسافت  پاست. این په  250

 باد ثابت باشد، سرعت باد چند کیلومتر بر ساعت است؟ دقیقه بیشتر از زمان انتظار به طول انجامیده است. اگر سرعت و جهت  1ماموریت 

1  )50 2  )60 3  )80 4  )100 

 (1101)متوسط ـ مفهومی/ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  
  

 شد:  گرفت زمان آن به صورت زیر محاسبه میکیلومتر است. اگر این ماموریت در هوای آرام انجام می  100اد  پمسافت طی شده به وسیلۀ په

 
x

t t h min min
v

= → = = =  =
100 2 2

60 24
250 5 5

 

 دقیقه به طول انجامیده است.   25دقیقه بیشتر یعنی    1اد  پکه ماموریت په دقیقه است  24زمان به دست آمده  

 خواهیم داشت:  

 min h=
5

25
12

 

 گیریم:  در نظر می  vسرعت باد را  

                                                      

x
t

v v
t t

x v v v v
t

v v

( v v)
( v)( v)

( v)( v)

( ) vv v

= =
+ +

 + = + = → + =
+ − + −

= =
− −

− + +
= → + − = 

+ −

→ − = → = − = → =

1

1 2

2

2 2 2

50
50 50 5

0

10 10 1250 250
50 250 250 12 250 250 12

250 250

10 250 250 1
250 250 12 5000

250 250 12

250 60000 62500 60000 25 0 50

 

 
)Aقرینه نقطۀ  -117 , )−3 )Mنسبت به نقطه2 , ) xروی خط 2 y− + =2 3 8  کدام است؟  قرار گرفته است.0

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

 (1101)متوسط ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه  
  

)Aقرینه , )−3 )Mنسبت به نقطه2 , )  باشد.    Bو   Aوسط    Mاست به طوری که    Bای مانند  نقطه 2

 M A B B

BM A B

x x x x
B

yy y y

= +  = +  −


 

= − += +

2 2 3 2 3

4 2 62
 

B  روی خطx y− + =2 3 8        ، پس:  قرار دارد  0 + =− −  = =4 46 3 6 8 0 4 16 

 
f(x)اگر نمودار تابع با ضابطه    -118 x= + −3 خواهیم رسید. مجموع    gواحد به سمت پایین انتقال دهیم، به تابعی چون    2واحد به سمت راست و    3را    1

 کدام است؟  gو  fطول و عرض نقطه تلاقی 

 3−(  4 2−(  3 1−(  2 ( صفر 1

 ( 1201)متوسط ـ محاسباتی  ـ  4پاسخ: گزینه  
  

x)را به    f    ،xکافی است ابتدا در ضابطۀ    gبرای یافتن ضابطۀ   )تبدیل کرده و سپس ضابطۀ حاصل را با    3−(    .جمع کنیم   2−(

 g(x) x g(x) x= − + − −  = −3 3 1 2 3 

 

fحال برای یافتن مختصات نقاط تلاقی باید قرار دهیم  (x) g(x)=    :که خواهیم داشت 

 

x x x x

x x x x x y y

x x x

x x x

+ − = −  + − + =


−   → + + + = → = − → = − → = − − → = −



 − → − − + + = → − =


 → + − + = → =


3 1 3 3 2 0

5 5 1
3 0 3 2 0 2 5 3

2 2 2

3 3 2 0 1 0

0 3 2 0 5 0

 

 زمان رفت :

 : زمان برگشت

 غیرقابل قبول 

 قبول  غیرقابل
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 ف
Aپس فقط  

−

−

5
2

1
2

)است که مجموع طول و عرض این نقطه    gو    fنقطه تلاقی     ) ( )− + − = −
5 1
2 2

 است.  3

 
xهای معادلۀریشهو اگر   -119 x− + + =2 1 3 +باشند، حاصل 6

 

1  کدام است؟  1

1 )
3
4

 2 )
1
4

 3 )−
1
4

 4 )−
3
4

 

 (1004)متوسط ـ مفهومی/ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  
  

 گیریم: سه حالت در نظر می 

xققغ  x x x − − + − − − = =
8

3 2 1 3 6
3

(1 

 x x x x −   − + + + = = −
1

3 2 1 3 6 2
2

(2 

 x x x x=  − + + =
1 4

2 1 3 6
2 3
(3 

و 2−ها برابر پس ریشه
4
3

               هستند.
( )

−
 +

+ = = =
  

−

4

4

21 3
4

2
3

11 

 
xهرگاه  -120 x

f(x)
+= + 24 g(x)به طوری که 2

f (x) log
− =1

gضابطۀ 2 (x)
 کدام است؟ 1−

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

 (1105)متوسط ـ ترکیبی/ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  
  

 xf (x) ( )= + −22 2 4 
 کنیم: را عوض می   yو    xبرای محاسبۀ ضابطۀ وارون، جای  

 ( x )y yx ( ) x y log
+ −

 = + − + = + =
4 22

22 2 4 2 2 4 

g(x)پس  x= + −4  کنیم.را محاسبه می  g، حال وارون  2

 xx y y (x ) g ( xx)−= + − = + − =  +2 1 24 2 4 42 

 
x)در شکل مقابل، نمودار تابع  -121 k)

f (x) log
+

= fرسم شده است. مقدار3 ( )
−1    ؟چقدر است2

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

 (1105)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  
  

)خط رسم شده در شکل، از سه نقطۀ  k, )− 0،k( , log )و 30( k)
( , log )

+2
 عبور کرده است، پس:  32

 
( )

k ( k)
( k) k

( k) ( k)k k

k ( k)

(x )

log log
k log ( k) log log log

k k

( k) k k

f (x) log f ( )

+
+

+ +

+

=+

−

−
= = + =

+

=

 

 ⎯= ⎯⎯⎯→

 

+ =

=

4 2

22
2 23 3

3 33 3

2

2 1
3

2 4

7

0
2

2

2 2

2

 

 
 

 

x

y

2
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f(x)نمودار سهمی   -122 ف x x= − yو تابع خطی 24 g(x)=رو داده شده است.اگر در شکل روبهy f(x) (x )g(x) k= + + چه عددی   kتابع همانی باشد،    1+

 است؟ 

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

 (1005)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه  

 زشته از ریاضی دهم نکته نگیم! 
fبه صورت مقابل باشد، یک تابع همانی است.   f(x)تابع همانی: اگر تابع  (x) x= 

  

(A    نقطه تقاطعf    باg   )است                  
( )f (x) x x A , g(x) x x

y ( x x ) (x )( x ) k

= − =  − =  − 

= − + +  − 



+

2

2

4
4 4 4

0

4 1 4

 

 قرار است ساده شده تابع فوق تابعی همانی باشد، پس:  

 y x x x x k y ( )x ( )x k= − + −  −  + =  − + −  + − 2 2 24 3 4 1 4 3 4 
 چون قرار است تابع همانی باشد، پس:

 x k ky k− = = + − =  =−  41 0 4 4 0 

 
xاگر   -123

f (x)
x

+
=

−

3 1
2 1

)، مقدار  )f f ( )
− +1 1  کدام است؟   2

1  )
7

15
 2  )

7
8

 3  )
7
9

 4  )
8
7
 

 ( 1201محاسباتی  ـ )آسان ـ  3پاسخ: گزینه  
 

fابتدا ضابطۀ   (x)−1  آوریم:  را به دست می 

 

( )

x
y xy y x xy x y

x

y x
x( y ) y x f (x)

y x

f ( ) f f ( ) f ( ) f ( )

f ( )

−

− − −

−

+
=  − = +  − = +

−

+ +
 − = +  =  =

− −

 +
= =  + = + =

 −

+
= =

1

1 1 1

1 7
9

3 1
2 3 1 2 3 1

2 1

1 1
2 3 1

2 3 2 3

3 1 1
1 4 1 2 4 2 6

2 1 1

6 1
6

9

 

 
cosاست. مقدار  ABوسط ضلع   M، نقطه ABCالزاویه در مثلث قائم  -124 2؟چه عددی است  

1 )−
3
7

  2 )−
3

7
 

3 )−
1
7

  4 )−
1

7
 

 (1202)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  
  

AB x

CM

cos cos

= = =

= + =

 + =   = − 

12 2 3 3

3 4 7 

 

x

y

f g

C

A B


4

M

2

C

A B


4

M

2


xx
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cos ف cos

cos cos

 =  = −

 −



=  =  −− =2

3 3
7 7

7
3

2 2 2 1
7

1
1

 

 
yبخشی از نمودار تابع  -125 c asin (bx )


= − −2

4
aبه صورت مقابل است. حاصل 

c
b

 کدام است؟ +

1 )−4 
2 )−2 
3 )4 
4 )2 
 

 (1202)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

 ای گویم تو را پر مغز و نغز! نکته 
fاگر تابع  (x) a sin(bx c) d= + abcos(c)گاه داریم:  در اطراف مبدأ مختصات صعودی اکید باشد، آن + 0 

abcos(c)و اگر نزولی اکید باشد، داریم:   0 
  

با توجه به اتحاد 
cos x

sin x
−

=2 1 2
2

T                     داریم: b
b

 



= = − =

5
1

4 4
 

 

cos( bx )

y c a( )

a a
y c sin bx


− −

= −

= − +

1 2
2

2

2
2 2

 

abصعودی اکید است، پس   أتابع در همسایگی مبد  a,bکنیم ، لذا فرض می 0 0 حالت( .a,b 0شود.( نیز به نتیجۀ مشابهی در نهایت، منجر می 

 

a

a

a a
max c c

a a
min c c a a





= − + = =

= − − ⎯= −

⎯⎯

=

⎯→

⎯⎯→ − − =

0

0

1 1
2 2

2 2 3
2 2

 

f                  پس:  (x) sin x f (x) sin x
−

= − + = +
3 3 1 3

1 2 2
2 2 2 2

 

 
a

c
b

+ = + = 4
3

1
1

 

 
sinسومین جواب مثبت معادله مثلثاتی   -126 x cos x+ =22 3  چه عددی است؟   0

1  )
4
3

 2  )
8

3
 3  )

10
3

 4  )
14

3
 

 (1202)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

 !ایاندک نکته 

cos x x k


= −  = 
1 2

2
2 3

 
  

 
sin x cos x ( cos x) cos x

cos x cos x cos x

+ =  − + =

 +
− − = =

2 2

2

2 3 0 2 1 3 0

3 9 16
2 3 2 0

4

 

cosxققغ  = →2 

 x
xcos , ,x

  
= − ⎯⎯⎯


=→

0 8
3

1 2 4
2 3 3

 

 

x

y

1
5
4


4

2-
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اگر   -127 ف
x

x x
lim

ax b→

− +
=

+ +

2

2

3 2 3
21

، مقدار  b  کدام است؟ 

 3−(  4 3−یا 1−( 3 3یا 1−( 2 1−( 1

 (1203ـ مفهومی / محاسباتی ـ  )متوسط 4پاسخ: گزینه  

 حواست خیلی تو حدها باشه! 
 . باشه حد مخرج )صورت( هم به تنهایی صفرباید شد، حد صورت )مخرج( به تنهایی صفر می  و در این حالت اگر  نهایت بودکسری بود و جواب حد غیر بی  به صورت  اگر حدی

  

 :  بنابراینچون حد صورت کسر صفر است ولی حد کسر صفر نیست، پس باید حد مخرج آن هم صفر باشد،  

 
x
lim ( ax b) a b b a
→

 + + = + + = = − +
2

1 0 2 1 0 2 1 

 

       از طرف دیگر:  
x x

x x (x x ) ax a
lim lim

ax b ax a ax a→ →

− + − + + + +
= 

+ + + − + + + +

2 2

2 2

3 2 3 2 1 2 1

1 1 2 1 1 2 1
 

 
x x

x

(x )(x )
lim lim ( ax a )

ax a

(x )
lim

→ →

→

− −
=  + + +

+ − −

−
=

2 2

2

2 1
1 2 1

1 2 1

2 (x )

a (x )

−

−

1

2

a
( a a )

a

+
 + + + =

2 2 1
2 1 2 1

 

 بنابراین: 

                     
a

a a ( a ) a a a
a

+
= + = + = =  − −2 22 2 1 3

4 2 1 3 16 2 1 9 9 32 16 0
2

  

 

a b

(a )( a )
a b

= = −


− + = 
= − = −










4 3
4 9 4 0 4 1

9 3

 

بنابراین  b    از تساوی    که  )توجه  کنیداست.    3−برابر
a

a

+
=

2 2 1 3
2

aباید     0     و بنابراینa = −
4
9

 ق است.( قغ  

 

به صورت مقابل است. اگر fنمودار تابع خطی   -128
x
lim

f(x)+→
= −

+2

1
5

، مقدار 
x

f ( x)
lim

x→−

2
 کدام است؟ 

1 )−2 
2 )−3 
3 )−4 
4 )−6 

 (1203آسان ـ مفهومی / محاسباتی ـ ) 4پاسخ: گزینه  
  

fتوجه کنید که (x) mx=  ، بنابراین:  1+

 
x x
lim lim

f (x) mx+ +→ →
= = −

+ +2 2

1 1
5 6

 

 
x
lim (mx ) m m

+→
 = +  + = = −

2
6 0 2 6 0 3 

f :در نتیجه (x) x= − +3 و1
x x

f ( x) x
lim lim

x x→− →−

− +
= = −

2 6 1
6. 

 
 

 

 

 

 

 

y

1
x

ق قغ  
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 ف
تابع    -129

ax b
x

xf (x)

x

+ 
−= 

 =

4
2

8 4
]روی بازۀ   , )+0  پیوسته است. مقدارa b+  کدام است؟ 

1  )10 2  )−10 3  )6 4  )−6 

 (1106)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه  

 باشیم از پیوستگی! خب یک تعریف ساده داشته  
xرا در  f(x)تابع  a= :پیوسته گوییم، هرگاه

x a x a
lim f (x) lim f (x) f (a)

+ −→ →
= = 

 

xدر    f(x)حد مخرج   = xدر    f(x)برابر صفر است. اگر حد صورت    4 = xدر    fبرابر صفر نباشد، تابع    4 = حد نخواهد داشت و در نتیجه پیوسته نخواهد بود،    4

xدر    f(x)پس حد صورت   =  برابر صفر است. بنابراین:    4

 ( )
x
lim ax b a b b a
→

+ = + =  = −
4

4 0 4 

xدر    fاز طرف دیگر حد تابع   = fباید برابر    4 (  باشد. پس:    4(

 x x x x

ax a a( x )( x )
lim f (x) lim lim lim a( x ) a

x x

a a b a b

→ → → →

− − +
= = = + =

− −

 =  = → = −  −+ =

4 4 4 4

6

4 2 2
2 4

2 2

4 8 2 8

 

 

xاگر   -130
f(x)

x

+
=

+
3 2 1

2
f، مشتق   ( )

x

 چه عددی است؟  x=2به ازای  2

1  )−
1
2

 2  )−
1

18
 3  )

1
9

 4  )
2
9
 

 (1204)متوسط ـ محاسباتی ـ    2پاسخ: گزینه  
 

 آوریم:  ابتدا مشتق تابع را بدست می 

 
y f ( ) y ( ) .f ( )

x x x

y f ( ) y ( ) f ( )
xx

  =  =

− −
   =  =

2

2 2 2

2 2 1
2 1

2

 

fحال با یافتن   ( ) yمقدار    1 ( )  آید.بدست می   2

 

x x x
f (x) ( ) f (x) ( )( ) ( )

x x x

x
f (x) ( ) f ( )

x (x )

y ( )

−

−

+ + +
 =  = 

+ + +

+ −
 = 

−

→ =
+ +

 = −  =

1 1
1

3 3

2
3

2

8

2 1 1 2 1 2 1
2 3 2 2

1 2 1 4 1 1
1

3 2 92

1 1
2

9
1

12

 

 
yخط aبه ازای کدام مقدار   -131 x= +

3 6
2

yبر منحنی a x=باشد؟مماس می 

1 )6 2 )−6 3 )9 4 )−9 
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 (1204)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه   ف

 ها مماس مشترک رو هم خیلی خوب یاد بگیرید!بچه 
 

xدر   دو منحنی مماس بودن a= 
 

xگیم در این حالت می  a= باشد  ریشه مضاعف می = ⎯⎯⎯⎯⎯0 

yخط مثال: x a= yبر نمودار 4+ x x= − +22 8  یابیم:  را می  aمماس است. مقدار 1
 راه اول: 

: x x x a
( ) ( ) ( ) a a

: x x

 − + = +
 − + = +  = −

− =  =

2
22 8 1 4

2 3 8 3 1 4 3 17
4 8 4 3

 

 باید معادلۀ تلاقی ریشه مضاعف داشته باشد.   راه دوم:

x x x a x x a ( )( a) a
=

− + = +  − + − = ⎯⎯⎯→ − − =  = −
02 22 8 1 4 2 12 1 0 144 4 2 1 0 17 

  

y y x a x

a a a
y y x a x x

(*)

x

= + =

=



   = = = =

1 2

2

1 2

3
6

2

3
3

2 3 92

 

کنیم: جایگذاری می (*)حالا در رابطۀ 
a

x =
3

aیا
x =

2

9
  : 

 
a a a a a

x a x ( ) a( ) a a+ =  + = + = =    = =
2 2 2 2

23 3
6 6 6 6 36 6

2 2 9 3 6 3 6
 

جایی که طبق رابطۀاز آن
a

x =
3

a، حاصل رادیکال نباید منفی باشد، پس  =  قابل قبول است.  6

 
fمقدار ماکزیمم نسبی تابعاگر   -132 (x) ax(x x )= + −2 3 a)نسبی تابع کدام است؟  min مجموع طول و عرض نقطه باشد،  54برابر 9 ) 0 

1 )8 2 )6 3 )−4 4 )−9 

 ( 1205)آسان ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه  
  

 
f (x) a(x x x)

x
f (x) x x

x

= + −

=
 = + − = 

= −





3 2

2

3 9

1
0 3 6 9 0

3

 

 f ( ) a( )− = − + +3 27 27 aطول  27 x max = −0 3 

 min minf ( ) a a min x y=  − = =
−

−= + 9
1

3 27 54 2
10

 

 
مخزنی فلزی به حجم  -133

40
3

مترمکعب، به شکل استوانۀ قائمی که بر بالای آن یک نیمکره قرار دارد، ساخته شده است. شعاع استوانه کدام باشد تا 

 کمترین مقدار فلز در ساخت این مخزن به کار رود؟  

1 )3 2 
2 )2 

3 )3 
4 )3 
 
 

 
 
 

x

y

a

مما  مشترک

 2در حالت درجۀ 

 خودشون

مشتق
 شش

 
 خودشون برابرن  

 هاشون برابرنمشتق  

 



 

112 

مون ماز  ریاضی    | تیرماه     23 |   آز  

 (1205ـ مفهومی / محاسباتی ـ  سخت )  2پاسخ: گزینه   ف

  دارد به اجسام سه بعدی! اختصاصو آخرین نکتۀ ریاضی  

                            r h=
V  حجم استوانه 2 r= 

34
3

 :حجم کره 

 

     r r rh
  

=  +  + 
2 2

S  مساحت استوانه 2 r= 
2

 مساحت کره 4

 
 

  

حجم مخزن 
40
3

 است، پس:  

 )r
V V V r r h r r h (h r

r r
*


 ⎯

−
= + =  + = +⎯→ = = −

33 2 3 2
23 2

40 2 40 2 40 240 2 3
3 3 33 3

·qh¶ ½o¨´Ãº ¾ºH¼TwH
 

S                یابیم:  مساحت مخزن را می S S r ( r rh) r rh
 

= + =  +  +  =  + 
2 2 2

2 2 3 2
·qh¶ ½o¨´Ãº ¾ºH¼TwH

 

 

S  دهیم: قرار می (*)ن را از رابطۀ آمعادل    hدر رابطۀ فوق به جای   r r( r) r r r
r r

r

   
=  +  − =  + − = +

2 2 2 2
2

40 2 80 4 5 803 2 3
3 3 3 3 33

 

Sحالا  =0  :                                                                                 S r r r r
r r

r
r

    = − = = == =
3

2 2 2
210 80 10 80 80 8

3 33 3
 

 
,های در دادهچارک اول  اگر   -134 ,a, , a, , , , a, a+20 1 5 2 2 9 8 4 4 تر از چارک سوم چه های بیشتر از چارک اول و کوچکباشد، انحراف معیار داده 4برابر 8

 عددی است؟  

1 )
3
2

 2 )
3
2

 3 )
3

2
 4 )

3
3

 

 (1107)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2گزینه پاسخ:  
  

 ها خوش آمدید!به دنیای چارک 
(Q)  کنند. های مرتب شده را به چهار قسمت مساوی تقسیم می هستند که داده  یچارک اول و دوم و سوم مقادیر  :هاچارک

Q)چارک دوم همان میانه است.  )2 
Q)روش محاسبۀ چارک اول  Q)و چارک سوم 1( )3 : 

 یابیم. ها را صعودی یا نزولی مرتب کرده و میانه را می داده ( 1
Q)های مرتب شدۀ قبل از میانه را چارک اولمیانۀ داده  (2  نامیم.می 1(
Q)های مرتبه شدۀ بعد از میانه را چارک سوم میانۀ داده  (3  نامیم.  می3(
 

,چارک اول است. چون  ،تا ، پس داده سوم10ها  چون تعداد داده  کنیم. ها را از کم به زیاد مرتب میابتدا داده  ,1 2 ، پس اعداد به  ها هستنددر بین داده5

,  صورت , a ,1 2  باشند. می  5

aباید بنابراین   = aداده سوم یعنی چارک اول باشد، پس: 4 = 4 
 , , , , , , , , ,

 
1 2 4 5 8 8 9 16 20 24   

  

, , , x /
+ +


+

= =
5 8 8 9

5 8 8 9 7 5
4

 

( / ) ( / ) ( / )
+ +

+ +
= = =

2 2 2
25 2 9

2 5 2 0 5 1 5 364 4 4
4 4 16

 واریانس 

=
3
2

 انحراف معیار 

r

r

 جانبی     سقف    کف

 کف       جانبی

چارک اول چارک سوم      
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 توانیم بنویسیم به طوری که حروف »جهان« کنار هم باشد؟ حرفی می 7با حروف کلمه »جهانگرد« چند کلمه    -135 ف

1 )576 2 )144 3 )36 4 )24 

 (1006)متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  
  

هم  حروفشوند و با مابقی می جا ها با هم جابهخود آن4!ج، هـ، ا، ن، کنار هم باشند، پس  حروف قرار است حروف کلمه »جهانگرد« همگی استفاده شود و

 شوند، یعنی: جا می جابه 4!

 ! !=  =4 4  حالت کل576

 
در آزمون قبول    Bآموزان مدرسه درصد دانش 50و   Aآموزان مدرسه درصد از دانش 75اند.در یک آزمون شرکت کرده  Bو  Aآموزان دو مدرسه دانش  -136

A  ،/2آموزان مدرسه اند. اگر تعداد دانششده به کدام ، باشد و فردی به تصادف از بین قبول شدگان انتخاب کنیم  Bآموزان مدرسه برابر تعداد دانش5

 خواهد بود؟   Bاحتمال این فرد از مدرسه  

1 )
7

19
 2 )

4
19

 3 )
1
7

 4 )
1
4
 

 (1207)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  
  

 :  خواهیم داشت  کل  مطابق نمودار درختی و یا قانون احتمال

 

 

 
 

 

 

 
P(B )

P(B )
P( )



= = = = =

 +  +

4
19

2 1 1 4
7 2 7 28

2 1 5 3 1 15 19
7 2 7 4 7 28 28

Â²¼L¤

Â²¼L¤

Â²¼L¤

 

 
 آن است که فقط فرزند اول و دوم دختر باشند؟   احتمال نفر پسر باشند، چند برابر 7که حداکثر فرزند است. احتمال آن 8ای دارای خانواده  -137

1 )255 2 )247 3 )
255
64

 4 )
247
64

 

 (1007ـ  مفهومی / محاسباتیـ  متوسط)  1پاسخ: گزینه  
  

 د:  ن نفر پسر باش  7که حداکثر  احتمال آن 

 = − =
8
1 255

1
2562

P(A)نفر پسر باشند(   8) P= −1   

P(B)            که فقط فرزند اول و دوم دختر باشند:  احتمال آن  =
1

256
 

P(A)                                 خواهیم داشت:

P(B)
= = 255

255
256

1
256

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 قبولی

 Aمدرسه  

 

 Bمدرسه  

 قبولی 
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=BCرو،در شکل روبه  -138 ف AD، اگر AD=6و4 NF محیط لوزی ،MNFE  چه عددی است؟ 

1 )/7 2 
2 )/12 4 
3 )/9 6 
4 )/12 8 
 

 (1102)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

 آن:   میمبله، اینم از قضیۀ تالس و تع 
AD AE

DE BC
BD EC

  : قضیۀ تالس=

AD AE DE
DE BC

AB AC BC
 =  : تعمیم قضیۀ تالس=

 

 کنیم: فرض می   xضلع لوزی را  

 

AN x x AN
MN BC

x x AN NCAC BC AC
x( ) x

NC x x NC AC
NF AD

AC AD AC

+
= =

+
+ = = = =

= =

 

⎯⎯→  

 

5 124 1 1
4 6 12 5

6

 

=/محیط لوزی 
48
5

9  است.  6

 
xدو دایره  -139 y x y m+ − + + =2 2 4 2 x)و0 ) (y )− + + =2 25 5   ؟مماس داخلند. مساحت محصور بین دو دایره کدام است16

1 )85 2 )75 3 )65 4 )55 

 ( 1206)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

)های مختلف دو دایره نسبت به هم چیا هست؟ وضعیت  )r r 
d دو دایره بیرون هم )متخارج(  r r + 

 
d دایره مماس بیرون  دو r r= + 
 

r دو دایرۀ متقاطع  r d r r −   +  
 
 

d مماس درون  دو دایرۀ r r= − 
 
 

d دو دایرۀ متداخل  r r − 
 
 

d مرکزدو دایرۀ هم  =0 
 
  

 

r

x y x y m O( , ), r

(x ) (y ) O ( , ) , r

OO OO r r r

r r , r


+ − + + = −

 − + + = − =

  = +





⎯⎯⎯⎯→ 

 ⎯⎯= ⎯

=

→

= − = −

− =   − =
0

2 2

2 2

2 2

4 2 0 2 1

5 5 16 5 5 4

3 4 5 5 4

4 5 9 1 9

 

 r r ( ) ( ) ⎯ ⎯  −⎯  =  −⎯ =→ =  −2 2 2 29 4 1 16 658 

B

A

C
FE D

M N

B

A

C

D E

 مما  داخل 

 مساحت محصور 

O O

O O

O O

OO

OO

OO
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 از وتر کدام است؟   Dکند. فاصله قطع می  Dیکی از اضلاع قائمه را در نقطه  ، ، عمودمنصف وتر4و  3الزاویه با اضلاع قائمه در مثلث قائم  -140 ف

1 )
9
4

 2 )2 3 )
15
8

 4 )
7
4
 

 (1102)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  
  

BCاز فیثاغور   = BMده و در نتیجهوب5 =
5
2

 است. 

 اند:  متشابه  ABCو    DMBهای  مثلث

 

 DM BM DM
DM

AC AB
= =  =

15
8

5
2

3 4
 

 
 

CB

A

5
2

4 3

5
2

M

D
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 آن درست است؟  یهاافقدر ارتباط با نیمرخ خاک و  عبارتکدام   -141

 خاک رس و ماسه قابل مشاهده است.  مقادیری از  ، B همانند افق A( در افق ۱
 .  اندشدهتخریب   ، مواد سنگی به میزان کم شود،می( در افقی از خاک که به رنگ خاکستری تا سیاه دیده ۲
 و مقدار کمی گیاخاک وجود دارد. Bاملاح شسته شده از افق  ، شن  ،ماسه ، رس C( در افق ۳
 سنگ اولیه تغییر زیادی کرده است.  شود، می( در افقی که در زیر آن سنگ بستر یافت ۴

 ( 1103ـ  خط به خطـ  )متوسط 1 هپاسخ: گزین 

 (. ۱خاک رس و ماسه قابل مشاهده است )تأیید گزینه  ،  Bهمانند افق    Aدر افق  

  

 شود که حجم تخریب در آن بالا است. )نه کم!(تا سیاه مشاهده می   خاکستریبه رنگ    Aافق   

 . و مقدار کمی گیاخاک وجود دارد  A، شن، املاح شسته شده از افق  ماسه ، رس،  Bدر افق   

 است!، سنگ اولیه تغییر زیادی نکرده Cشود. در افق است که سنگ بستر یافت می C افقدر زیر  

 خاک و اجزای آن 

ک 
خا

 

 هاست.هوازدگی سنگ محصول  •
 محیطی مناسب برای کشت گیاهان و محلی مناسب برای زندگی برخی موجودات زنده  •
 قشر زمین و بستر تولید محصول کشاورزی  نیتری سطح •
 طور مداوم در معرض تغییرات فیزیک، شیمیایی و زیستی به •
 بخش معدنی . 2بخش آلی     . 1خاک:  ۀاجزای تشکیل دهند •
 رسی و کوارتز  یهای مانند کان هایبرخی عناصر مانند نیتروژن، فسفر، کلسیم و ... و برخی کان بخش معدنی: شامل  •
 و به هوموس یا گیاخاک معروف است. باشد می گیاهان و اجساد جانوران  یۀبخش آلی: حاصل تجز •
 اقلیم منطقه  . 4فعالیت جانداران     .3شیب زمین      .2نوع سنگ مادر    . 1ها متغیر است و وابسته است به ترکیب خاک  •
 . شوندی تقسیم م دانه زیدانه، متوسط دانه و ر  حسب اندازه به سه دسته اصلی درشت خاک بر دهندهل یذرات تشک •
 رسی( یهاشنی(، متوسط دانه )ماسه و لای(، ریز دانه )خاک  یهادرشت دانه )خاک  •
اند و فضای بین ذرات آن بسیار کوچک  رسی چون بسیار ریز دانه   یهاذرات خاک بستگی دارد. به همین علت خاک   ۀاندازدارند، بهنگه   توانندیها ممقدار آبی که خاک  •

یعنی    کند ی از میان ذرات عبور م یراحتشنی، آب به  یها. در عوض در خاک ردیگی ؛ زیرا گردش آب و هوا به خوبی صورت نمند است، برای رشد گیاهان مناسب نیست
 . داردی زهکشی خوبی دارد اما برای رشد گیاهان مناسب نیست چون آب و مواد مغذی را در خود نگه نم

 .  شودی و رسی و استفاده از کود مناسب یا گیاخاک، ترکیب مناسبی است که موجب حاصلخیزی خاک م یامخلوط مناسب خاک ماسه  •
 )سیلت( و رس است، خاک دلخواه کشاورزان و باغبانان است.  ی خاک لوم که ترکیبی از ماسه، لا •
 . شودی تر از ماسه گفته متر از رس و کوچک سیلت به ذرات رسوبی بزرگ •

ین
م

رخ
 

ک 
خا

 

 . شودمی گفته خاک  رخم یمختلف خاک در آن قابل مشاهده باشد، ن یهاکه افق بستر  سنگتا زمین   سطحتعریف: به مقطع عمودی خاک از 

 A  افق

 لایه خاک بالاترین  •
 ریشه گیاهان در این افق قرار دارد  •
 معمولاً حاوی گیاخاک به همراه ماسه و رس   •
 . شودی وجود مواد آلی باعث رنگ خاکستری تا سیاه این افق م •

 Bافق  
 

 لایه میانی خاک  •
 . ندیآی شسته شده و به این افق م  Aعناصر محلول از افق  •
 . شودی گیاخاک تشکیل ممعمولاً از رس، ماسه، شن و مقدار کمی   •

 Cافق  

 لایه زیرین خاک   •
 در زیر آن سنگ بستر قرار دارد.  •
 و نفوذ آب و هوا به آن محدود است.  رسدی گیاهی به این افق نم یهاشه یاغلب ر •
 . شود مشاهده می صورت قطعات خرد شده  و به   است   در نتیجه سنگ اولیه تغییر زیادی نکرده و  اند  به میزان کم تجزیه و تخریب شده در آن  مواد سنگی   •

 که موجب رشد بیشتر گیاه شود.  ند یگوی در کشاورزی خاکی را حاصلخیز م •
 تشکیل شود.  متری لیم 25زمان لازم است تا خاکی به ضخامت  سال  300طور میانگین فرایند تشکیل خاک بسیار کند است و در شرایط طبیعی، به  •
 مناطق مختلف از نظر رنگ، بافت، ضخامت و ترکیب شیمیایی متفاوت هستند.   یهاخاک  ، ولی شودی ها مشاهده مخاک  رخم یبسیاری از نها در اگرچه این افق  •
مانند  ) کانی مقاوم  دارای    یهاخاک حاصل از تخریب سنگ   اما  ؛دارندارزش زیادی  ، از نظر کشاورزی و صنعتی  فسفاتی  یهاسنگو    هاکات یلی سخاک حاصل از تخریب   •

 هستند. فاقد ارزش کشاورزی ، باشندی م یاکه غالباً شنی و ماسه کوارتز(  
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از چه نوعی است و در صورت حفر چاه در آن، تراز آب چاه در   Bصورت، آبخوان    پا است. در این از جنس سنگ  C  ۀ، رسی و لایA  ۀدر شکل مقابل، لای  -142

 کدام سطح خواهد بود؟ 

  xدر سطح ـ  ( آزاد۱
 x تر از سطحپایینـ  ( آزاد۲
    xتر از سطح بالاـ  ( تحت فشار۳
 xدر سطح ـ  ( تحت فشار۴
 

 (1103متوسط ـ مفهومی ـ )  3 هپاسخ: گزین 

حفر    آبدار تحت فشاریۀ  لا   کیدر   یاگر چاههای نفوذناپذیر رس و سنگ پا احاطه شده است، بنابراین از نوع تحت فشار است.  لایهتوسط   Bبا توجه به اینکه آبخوان  

 سطح پیزومتریک بالاتر از سطح فوقانی لایۀ آبدار قرار دارد.    است.  کیزومتریطح پس  گران یشود، تراز آب در چاه، نما

 توضیحات  تراز آب  نوع آبخوان 

 سطح ایستابی آبخوان آزاد 
نفوذناپذیر قرار گرفته است و تراز آب در چاه حفر شده در    ۀنفوذپذیر و یک لای  ۀآبدار بین یک لای  ۀدر این نوع آبخوان، لای

 آبدار است.  ۀبر سطح فوقانی لای منطبق آبخوان،  

 سطح پیزومتریک  آبخوان تحت فشار 
نفوذناپذیر )مثل سنگ پا و رس( احاطه شده است و تراز آب در چاه حفر شده در   ۀآبدار بین دو لای   ۀدر این نوع آبخوان، لای

 آبدار است.  ۀاز سطح فوقانی لای بالاتر آبخوان، 

 
 ؟ دهندیمقراردادی مانند کدام مورد نشان  صورتبهامتداد و شیب لایه شکل زیر را،   -143

 

۱ ) ۲ ) 
 

 

 

۳ ) ۴ ) 

 

 (1104متوسط ـ مفهومی ـ )                                   4 هگزینپاسخ:  

N)انحراف دارد   شرقدرجه به سمت    ۲5امتداد لایه نسبت به جهت شمال جغرافیایی    ،سؤالبا توجه به شکل   E)25  درجه و به سمت جنوب    ۴0و از طرفی شیب لایه

)است   شرق SE)40  شده است.   نشان داده  یدرستبهامتداد و شیب لایه    ۴  گزینۀدر 

 لایه  موقعیت 
 .شودی مشخص م  بیامتداد و ش وسیلۀبه خورده  نیچ یهاه ی از لا ک یهر  تیموقع

 
 
 
 
 
 
 

  با  ،راامتداد لایه    است.  افق  سطح  با  هی برخورد سطح لا  محلبه عبارت دیگر، امتداد لایه،  ؛  ندیگو   هیرا امتداد آن لا  هیبا سطح هر لا  یافق  ۀصفح  کیفصل مشترک    امتداد لایه:
 کنند. ی سازد مشخص می جنوب م ایکه نسبت به شمال   یاهیزاو
از طرف دیگر، جهت شیب   کند.یم  رییتغ  (قائم  یهاهیلا )  درجه  00 تا    ی(افق  یهاه یلا)صفر    نیب هی لا  بیشمقدار    سازد.ی م  با سطح افق هیاست که سطح لا  یاه یزاو  :هیلا  بیش

 باشد.  می  عمودلایه، لایه همیشه بر امتداد  

 

 

 
 

 
 
 

 مشخصات چین
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 مثال  
 : زیرشکل  صورت به شمال غرب باشد.    ایدر جهت جنوب شرق  تواندی م  هیلا  بیش باشد،  جنوب غرب -شمال شرق ه،ی امتداد لااگر   
 
 
 
 
 

  - ، در جهت جغرافیایی شمالیزیردر چین  با سطح افق  هیسطح لا. به عبارت دیگر، است یجنوب -یشمال نیچ ه ی لا این امتدادچین خورده است. لایه یک  ۀدهند نشان  زیرشکل 
 به سمت شرق است.   50°ی آن، شرق یبه سمت غرب و در پهلو ( 50°درجه )  50، آن  یغرب یپهلو در هی لا بیشکند.  جنوبی برخورد می 

 
 
 

 
 : هیلا  کی بینشان دادن امتداد و ش یبرا علائم قراردادی 

 دهند.  نشان می  Wو جهت غرب را با  E، جهت شرق را با S، جهت جنوب را با  Nل را با ماجهت ش
 دهند. نشان می  N40E  صورتبه درجه به سمت شرق انحراف داشته باشد،  40اگر امتداد یک لایه از جهت شمال،   ■ 

 
 شود.نشان داده می   30SE صورتبه قرار گیرد(،  Eو   S ۀدرجه و به سمت جنوب شرق باشد )یعنی بین محدود   30اگر شیب لایه   ■ 

 
نماد غرب    Wنماد شمال و    N30W  (N  صورتبهتوان  ، بنابراین امتداد این چین را میاز شمال به سمت غرب انحراف دارد  30°  نیچ  نیا   یغرب  یدر پهلو   هی امتداد لادر چین زیر،  

 دهند. ی نشان م   N30W, 50SW صورتبه  یطور کلرا به   هیلا  نیا تیموقع ین، بنابرا؛ (50SW) به سمت جنوب غرب است 50°است( نشان داد. شیب لایه، 

 

 
 شوند؟  ها عموماً با چه هدفی در محل احداث سازه حفر میگمانه  -144

 برداری از خاک یا سنگ ( نمونه۲ های وارد بر پی سازه ( تعیین تنش۱
 تعیین نفوذپذیری سنگ و خاک  (۴ های پی سازه تعیین رفتار سنگ (۳

  (1104خط به خط ـ   ـ متوسط)                                               2 هپاسخ: گزین 

شود.  ی احداث سازه حفر م   نقاط مختلف محل  دری  ق ی و عم   ک ی بار   ی ها چال   ا ی ها  ، گمانه سازه   یسنگ پ   ا ی از خاک    ی بردار نمونه منظور  پروژه، به   ک ی   ن ی در مطالعات آغاز 

 هند.د ی قرار م   یوارده را مورد بررس   ی ها شود و مقدار مقاومت سنگ و خاک در برابر تنش ی م   رسال ا ی  تخصص  ی ها شگاه ی آزما   خاک برداشت شده، به   ا ی سنگ    ی ها نمونه 
 هاگمانه 

 ند. شوباریک و عمیقی که در نقاط مختلف محل احداث سازه حفر می  هایچال تعریف گمانه 
 در مطالعات آغازین یک پروژه )با توجه به مطالب کتاب درسی(  زمان حفر گمانه 

 برداری از خاک یا سنگ پی سازه نمونه  هدف از حفر گمانه 
 . گویندبه آن مغزه می های سنگ یا خاک است که شامل نمونه  های برداشت شده از گمانه اشکال نمونه 

 شود ها انجام می عملیاتی که روی مغزه 
آزمایشگاه  ارسال می به  را  نمونه د و مقدار مقاومت سنگ و خاک  نشوهای تخصصی  های وارده مورد  در برابر تنش برداری شده 

 . دهندبررسی قرار می 
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 درست است؟  تیآهک و گران یهادهنده سنگ لیتشک یدر مورد سه عنصر اصل  سهیمقاکدام   -145

 .شودیکلارک مشاهده مغلظت  نی بالاتر ی عنصر دارا ت،ی ( در سنگ آهک بر خلاف سنگ گران ۱
 . شودیپوسته مشاهده م ۀفلز سازندشبه نی ترفراوان ت، ی( در سنگ آهک همانند سنگ گران ۲
 پوسته وجود دارد.  ۀفلز سازند  نی تربرخلاف سنگ آهک، فراوان  تی( در سنگ گران ۳
 وجود دارد.   ادیبه مقدار ز  میو کلس ژنیهمانند سنگ آهک عناصر اکس تی( در سنگ گران ۴

 (1105دشوار ـ ترکیبی ـ )                                        3پاسخ: گزینه  

دهندۀ گرانیت شامل اکسیژن، سیلیسیم و آلومینیم  سه عنصر اصلی تشکیل دهندۀ سنگ آهک شامل کلسیم، اکسیژن و کربن است؛ در حالی که سه عنصر اصلی تشکیل  

 ترین فلز سازندۀ پوسته است. فلز سازندۀ پوسته و آلومینیم فراوان ترین شبه است. از طرفی در بین عناصر، اکسیژن دارای بیشترین غلظت کلارک، سیلیسیم فراوان 

  

   .شودی کلارک مشاهده مغلظت    نیبالاتر  یعنصر دارا   ،و هم سنگ گرانیتدر سنگ آهک  هم     

   .شودی فلز سازنده پوسته مشاهده مشبه  نیترفراوان   بر خلاف سنگ آهک،  تیسنگ گراندر   

 فراوان است اما مقدار کلسیم نه! اصر آلومینیم و سیلیسیم عن تیگران سنگدر   

 سنگ آهک و گرانیت ۀدهند تشکیلعناصر  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 عنصر فراوان در پوسته جامد زمین ۳ کلارکلظت غ  
 
 
 
 

 

 
  مناطق   این  افراد  در  یجتدربه  زیر  یهاعارضه.  کنندیم  استفاده  دارد،   قرار  معادنی  مجاورت  در  که  خود  منطقۀ  گیاهان  و  آب  از  «ب»  و  «الف»  مناطق  افراد  -146

 باشند؟  داشته قرار  معادن کدام مجاورت در است ممکن مناطق این ترتیببه . یابدیم افزایش

   خونیکم و مختلف هایسرطان بروز(: الف) منطقۀ

 لثه به هادندان اتصال محل در رنگ آبی خط شدن پدیدار(: ب) منطقۀ

   آباد مهدیـ  کوه ایران( ۴ آباد مهدیـ  چغارت (۳ کوه ایرانـ   آبادمهدی( ۲ چغارت ـ  کوه ایران( ۱

 ( 1107و  1105ـ  )متوسط 2 هگزینپاسخ:  

 . ها به لثه استمسمومیت با سرب، ایجاد خط آبی رنگ در محل اتصال دندان   یهایکی از نشانه 

باعث    تواندی، در مزارع مشودی تولید م  همیشه با عنصر روی همراه است، استفاده از کودهای روی که از سنگ معدن روی  (زاستعنصری سمی و سرطان )  کادمیم

 . افزایش غلظت کادمیم در گیاهان و زنجیره غذایی شود
 هاویژگی منابع اقتصادی  های اصلی سنگ  نام پهنه 

 های دگرگونی انواع سنگ  کوهران یامعادنی مانند: سرب و روی  های دگرگونی سنگ  سیرجان ج ـ سنند
 های پرکامبرین تا سنوزوییک سنگ  آباد معادنی مانند: آهن چغارت و روی مهدی دگرگونی ، آذرین، های رسوبیسنگ  ایران مرکزی 

 

 

سنگ آهک 
(رسوبی)

اکسیژن

کربنکلسیم

 

سنگ گرانیت 
(آذرین)

اکسیژن

مسیلیسی

عناصر 
دیگر

آلومینیم

جرم  بر اساسدرصد  عنصر   
20/45 اکسیژن   
20/27 سیلیسیم   
00/8 آلومینیم   
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 ؟ دهدیمزیر تاقدیس جدیدتری را نشان  هایینهگزاز   یککدام، Cتا  A هاییهلاتوجه به موارد بیان شده برای با   -147

 : کنگلومرای مربوط به سومین دورۀ دوران مزوزوئیک   Aلایۀ 

 سنگی در دورۀ مربوط به تشکیل نخستین خزندگان : ماسه  Bلایۀ 

 وجود آمده در دورۀ مربوط به تشکیل نخستین بندپایان: آهک به Cلایۀ 

 
۱ ) ۲ ) 
 
 
۳ ) ۴ ) 
 

 ( 1101و  1106دشوار ـ ترکیبی ـ )  2 هپاسخ: گزین 

 . است  کرتاسه  دورۀ  به  مربوط  A  لایۀ

 . است  کربنیفر  دورۀ  به  مربوط  B  لایۀ

 ( بندپایان  نخستین  =  هاتریلوبیت  نخستین).  است  کامبرین  دورۀ  به  مربوط  C  لایۀ

      C > B > A:  هاهیلا  سن  ترتیب

در مرکز و در ناودیس    ترقدیمی های  ؛ چون در تاقدیس لایهدهندی م  نشان  را  ناودیس  نوعی  «۴« و »۳»  یهانهیگز  و  تاقدیس  نوعی  «۲« و »۱»  یهانهیگز  پس

 .میکنیم  انتخاب  را  « ۲»  گزینه   ،«۲« و »۱»  یهانهیگز  بین  است،تر  جوان   که  خواسته   را  تاقدیسیسؤال    صورت  چوندر مرکز هستند.    تردجدیهای  لایه
 شکل  توضیحات  نوع چین

 
 شیب . تک1

 

 تر از سطح اصلی قرار گیرند. های سنگی از حالت افقی خارج شوند و بالاتر یا پایین شود که بخشی از لایه زمانی ایجاد می 
 های سنگی از نظر سنی )زمانی( وجود ندارد. گونه تغییری در نظم و توالی لایه شیب هیچ در چین تک  نکته:

 

 
 . تاقدیس2

 

های جدیدتر در حاشیۀ چین  تر در مرکز چین و لایه های قدیمی اند که لایه های سنگی طوری خم شده در این چین، لایه 
 قرار دارند. 

 

 
 . ناودیس 3

تر در حاشیه چین  های قدیمیهای جدیدتر در مرکز چین و لایه اند که لایه های سنگی طوری خم شده لایه در این چین، 
 قرار دارند. 

 
 ( پس بیا یه بار دیگه مرور کنیم! را به خاطر داشته باشید. )  ۱شناسی در فصل  های زمین برای پاسخگوئی به سؤالات این مبحث، جدول زمان 

 دوران  دوره  رویداد زیستی 
 کواترنری  انسان 

 سنوزوئیک 
 تنوع پستانداران 

 نئوژن 
 پالئوژن 

 انقراض دایناسورها 
 دار گل نخستین گیاهان 

 کرتاسه 

 ژوراسیک  نخستین پرنده  مزوزوئیک
 نخستین پستاندار 

 دایناسور نخستین 
 تریاس

 پرمین  انقراض گروهی 

 پالئوزوئیک 

 کربنیفر  نخستین خزنده 
 دونین  دوزیست نخستین 

 سیلورین  نخستین گیاهان آونددار 
 اردووسین  های ماهنخستین 

 کامبرین  نخستین تریلوبیت 
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 است؟  شتریچند ر Bلرزه نیباشد، زم شتریر A ، 1/6لرزه نیاست. اگر زم Bشهر  لرزهنیبرابر زم A ،100شهر  لرزهینزمدامنه امواج   -148

                          شتر یر ۲/5( ۴ شتر یر ۱/۴( ۳ شتر یر 8/6( ۲ شتر یر ۱/8( ۱

 ( 1106آسان ـ خط به خط ـ ) 3 هپاسخ: گزین 

از    تربزرگاست؛ بنابراین، دو ریشتر    Bبرابر شهر    A  ،۱00لرزۀ شهر  شود. چون دامنۀ امواج زمین می   برابر  ۱0دامنه امواج    ،لرزهی زمینواحد بزرگ  کیهر    یبه ازا

 :صورتن یباشد، در ا  لرزهنیدو زم  شتریاختلاف ر  Rاگر  باشد.  می  Bلرزۀ  زمین 
R R

/ /

=  =

− =

10 100 2

6 1 2 4 1
 

 لرزه ن یزم( بزرگایبزرگی ) 
 است.  شتریر ،یبزرگ  یر یگاندازه  واحد ●
 شود. ی م لرزه محاسبهن یآزاد شده از زم ی لرزه، بر اساس مقدار انرژ ن یزم یبزرگ ●

 یابد. برابر افزایش می   31.6برابر و مقدار انرژی آزاد شده   10 دامنه امواج  ،یواحد بزرگ کیهر  یبه ازا ●

 .ابدیی م  کاهش لرزهن ی زم یاست، اما شدت آن با دور شدن از مرکز سطح کسانی نی لرزه در تمام نقاط زمن یزم یبزرگ ●

 تر خواهد بود. لرزه، بزرگن ی زم نوسانات امواج آن  ۀو دامن دتریاز آن، شد یباشد ارتعاشات ناش ادتریآزاد شده، ز یهرچه انرژ  ●

 نگار استاندارد ثبت شده باشد. لرزه، توسط لرزه ن ی زم کیاز مرکز   یلومتر یک صد  کی  ۀاست که در فاصل  ی دامنه موج نیتربزرگ تمیلگار  شتر،یر ●

 
 ؟ کدام مورد بایستی صورت پذیردپس از مشخص شدن موقعیت تقریبی یک توده معدنی زیر سطحی،    -149

 پیشرفته   هایدستگاهبا   بردارینمونه( حفاری و ۲ منطقه  شناسیزمین های نقشه( بررسی ۱
 با ژئوفیزیک    هاسنگ( آگاهی از خواص الکتریکی ۴ استخراجی تا عمق صدها متر  هایتونل( حفر ۳

 ( 1102)آسان ـ خط به خط ـ  2پاسخ: گزینه  

 گیرد. برداری از عمق، انجام میهای پیشرفته و نمونه پس از مشخص شدن موقعیت تقریبی یک تودۀ معدنی در زیرزمین، حفاری با دستگاه 

  

 گردد، نه بعد از آن!مشخص شدن موقعیت تقریبی توده معدنی انجام می  قبل ازاین مورد   

 ، نه لزوماً تا صدها متر! گرددمی انجام    تا جایی که نمونه وجود داردحفاری   

 گیرد، نه پس از آن!صورت می زیرسطحیشناسایی ذخایر  در هنگاماین مورد  
 هاویژگی مراحل اکتشاف معدن 

 شناسایی مناطق  1
  معدنی   ذخایر  تشکیل  احتمال  هک   را  مناطقی  صحرایی،  بازدید  و  شناسیزمین   هاینقشه   ررسیب  با   شناسانزمین   اکتشاف،  مرحله  اولین  در
 کنند. می  شناسایی دارد، وجود آن  در

2 
شناسایی ذخایر  

 زیرسطحی 
، هاسنگ  الکتریکی  رسانایی،  کانسنگ  مغناطیسی  خواص  مانند  ها،کانسنگ   فیزیکی  هایویژگی  از  گاهیا آ ب  شناسانزمین  ،  مرحله  این  در

 کنند. می  شناسایی را پنهان  و یرسطحیز خایر، ذژئوفیزیکی هایروش  کمک با... و زمین گرانش میدان تغییرات
 .ردیگی م  انجام دارد، وجود  معدنی  ماده که حدی  تا عمق،  از   یبردار نمونه  و   پیشرفته یهادستگاه   با در این مرحله حفاری  برداری نمونه  3

 های آزمایشگاهی بررسی  4
  و   حمل  آزمایشگاهه  ب  معدنی  ماده  کیفیت  یا  فلز  عیار  تعیین  و  هاآن   در  موجود  هایکانی   شناسایی  برای،  حفاری  از  شده  تهیه  هاینمونه  

 گیرند. می قرار بررسی مورد شیمیایی تجزیه هایدستگاه ا ی و میکروسکوپ وسطت آنجا  در
 کنند. می  تعیین  را  معدنی  ماده  میانگین  عیار  و  معدن  ذخیره   مقدار  و  تحلیل  افزارهانرم ا  ب  را  آمده  دستبه  هایداده   تمامی،  شناسانزمین هاتحلیل داده  5

 
 است؟« ایران شرق جنوب و شرق» و« دختر -ارومیه» ساختیزمین هایپهنه شباهت دهندۀنشان موارد،  کدام  -150

 ساختی زمین هایپهنه شرقی جنوبـ  غربی شمال امتداد :الف

 آن  از بخشی در ایقاره زیر به اقیانوسی ورقۀ فرورانش :ب

 آن  اصلی اقتصادی منبع عنوانبه فلزی ذخایر وجود :ج

 پهنه  اصلی هایسنگ از یکی عنوانبه رسوبی هایسنگ وجود :د

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

  (1107 ـ مفهومیـ  متوسط)  2 هگزینپاسخ:  

  پهنۀ   در.  است  آن  از  بخشی  در  ایقاره  زیر  به  اقیانوسی  ورقۀ  فرورانش  «ایران  شرق  جنوب  و  شرق»  و  «دخترـ    ارومیه»  ساختیزمین   پهنۀ  دو  هر  هایویژگی  از

  بزمان  ـ  سهند  ساختیزمین   پهنۀ  هایویژگی  از  و  داریم  مکران  منطقه  در  را  ایران  زیر  به  عمان  دریای  اقیانوسی  پوستۀ  فرورانش  ایران،  شرق  جنوب  و  شرق  ساختیزمین 

  ساختی زمین  پهنۀ  دو  هر  اصلی  اقتصادی  منبع  عنوانبه  فلزی  ذخایر  طرفی،  از.  است  سرزمین  این  گذشتۀ  در  مرکزی  ایران  زیر  به  نوین  تتیس  فرورانش(  دختره ـ  ارومی)

 .است(  مس  و  منیزیت  مانند)  «ایران  شرق  جنوب  و  شرق»  و  «دخترـ    ارومیه»
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 هاویژگی منابع اقتصادی  های اصلی سنگ  نام پهنه 

 مس  - منیزیت  مانندمعادنی  های آذرین و رسوبی سنگ  شرق و جنوب شرق ایران 
 آب های پهناور، خشک و کمدشت 

 مکران  منطقهاقیانوسی دریای عمان به زیر ایران در  پوستهفرورانش 
 بزمان  -سهند 

 دختر(  -)ارومیه 
 فرورانش تتیس نوین به زیر ایران مرکزی ذخایر فلزی  های آذرین سنگ 

 
 کهن، به کدام سمت دچار فرورانش شدند؟  ستتی اقیانوس  نپرمی اوایل در و  نوین تتیس اقیانوس شپی  سال میلیون 100  حدود در  ترتیببه  -151

 شمال ـ   ( جنوب ۴ جنوب ـ  ( شمال۳ شرق ـ   ( غرب ۲ غرب ـ  ( شرق۱

 ( 1107متوسط ـ خط به خط ـ )  3پاسخ: گزینه  

  تتیس   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  ۱00  حدود  در
  د.کر  اوراسیا()  شمالی  بزرگ  قاره  زیر  به  و  سمت شمال بهنوین شروع به فرورانش 

  شد،می  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.شمی  ترکوچک  تتیس کهن بر اثر فرورانش به سمت جنوب

 شناسی های مختلف زمینآ در دوره سرنوشت پانگه 
 وقایع رخ داده شده  زمان ردیف 

1 
 اواسط کامبرین در  

 میلیون سال پیش(  500)حدود 
 ساختی و تشکیل اقیانوس تتیسآ بر اثر فرآیندهای زمین باز شدن پانگه 

2 
 در اوایل پرمین 

 میلیون سال پیش(  200)حدود 
 تشکیل اقیانوس تتیس نوین در بخش جنوبی تتیس کهن بر اثر باز شدن گندوانا

3 
 اسیک ردر ژو 

 پیش( میلیون سال  180)حدود 
 . ترین شدن تتیس کهن بر اثر فرورانش به سمت جنوبتر 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
( شروع  2ها به سمت شمال  از گندوانا بر اثر باز شدن اقیانوس هند و حرکت آن قارۀ هند  ( جدا شدن قارۀ آفریقا و شبه 1

 فرورانش تتیس نوین به سمت شمال و به زیر اوراسیا 
 کوه زاگرس گیری رشته ( آغاز شکل 3( بسته شدن اقیانوس تتیس 2( برخورد ورقۀ عربستان به ورقۀ ایران 1 میلیون سال پیش  65 حدود  5

 
 ترکیب شیمیایی گوهر یاقوت و سنگ گرانیت، مشترک است؟کدام عناصر در   -152

 ( کلسیم و آلومینیم ۴ ( آلومینیم و اکسیژن ۳ ( اکسیژن و کربن ۲ ( سیلیسیم و اکسیژن ۱

 ( 1105و  1102آسان ـ ترکیبی ـ ) 3: گزینه پاسخ 

گویند.  شود، رنگ آبی آن یاقوت کبود و رنگ قرمز آن را یاقوت سرخ می یاقوت: نام علمی آن کرندوم )اکسید آلومینیم( است. کانی کرندوم به رنگ آبی و سرخ دیده می 

 باشد. ترین کانی میاین کانی بعد از الماس، سخت 

 گرانیت ۀدهندعناصر تشکیل  
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 در شکل مقابل درست است؟  شدهمشخصی هاورقهدر رابطه با  مقایسهکدام   -153

 ( B >A( ـ )چگالی: A<B)سن:  (۱
 ( A>B( ـ )سن: A >B)ضخامت:  (۲
 ( A>B)سن:   ـ( B >A( )چگالی: ۳
 ( A>B( ـ )چگالی: A<B)ضخامت:  (۴

 

 

سنگ گرانیت 
(آذرین)

اکسیژن

سیلیسیم

رعناصر دیگ

آلومینیم
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 ( 1101ـ  مفهومیـ  )متوسط 4 هپاسخ: گزین 

 : گریکدیبا    یانوسیاق ۀکرسنگو    یاقاره  ۀکرسنگ   سهیمقا

 دارد.  یانوس یاق  ۀکراز سنگ   یشتر یضخامت ب  یاقاره   ۀکرسنگ   :ضخامتاز لحاظ   

 است.  یانوسیاق  ۀکرکمتر از سنگ   یاقاره  ۀکرسنگ   یچگال  :یچگالاز لحاظ   

 ( دارد.  یشتری)سن ب  .تر است یمیقد  یانوسیاق  ۀکرنسبت به سنگ  یا قاره  ۀکرسنگ   :سنلحاظ    از 
 

 

کرهنوع سنگ   چگالی سن  ضخامت  مثال 
ای قاره  کمتر بیشتر  بیشتر  آفریقا، آمریکای جنوبی، آسیا و ...  

 بیشتر  کمتر کمتر آرام، اطلس و ...  اقیانوسی
ای ـ اقیانوسی قاره  ـ ـ ـ هند  

 
 است؟ ارتباط در شناسیینزم علم شاخۀ کدام  با ترتیببه زیر،  موارد از یک ره  -154

 خاک  فرسایش با مرتبط هایآلودگی و هاآسیب  رفع الف:

 هاکوه فرسایش از حاصل  مواد نشینیته  و انتقال مطالعۀ ب:

 زیرزمینی هایآب با مرتبط معدنی و عمرانی هایفعالیت و برداریبهره نحوه ج:

 . گیردمی قرار مورد مطالعه بهتر،  شناخت برای زمین،   درونی ساختمان علم این در د:

   ژئوفیزیکـ  هیدروژئولوژیـ  (پترولوژی) شناسی شناسی ـ سنگرسوب( ۱
 ژئوفیزیک ـ  هیدروژئولوژیشناسی ـ ـ رسوب محیطی زیست  شناسیزمین( ۲
 ( تکتونیک) ساختـ زمین  مهندسی شناسیشناسی ـ زمینـ رسوب محیطی زیست  شناسیزمین( ۳
 ( تکتونیک ) ساختـ زمین مهندسی شناسیـ زمین (پترولوژی) شناسی شناسی ـ سنگرسوب( ۴

 ( 1106 ترکیبی ـ )متوسط ـ 2 هپاسخ: گزین 

  
مختلف زمین   یهابخش و مواد شیمیایی موجب آلودگی  هافاضلاب بیش از اندازه از منابع و معادن، فرسایش خاک، افزایش روزافزون پسماندها،  یبرداربهره   »الف«:

 . پردازند یم  ستیز  طیمحاز    هانده یآلاانتقال و رفع    یهاوه یش  عۀبه مطال  محیطی شناسان زیست زمیناز جمله آب، هوا و خاک شده است.  

توسط عوامل فرسایشی همچون آب، باد و یخ به مناطق پست یا حوضه رسوبی انتقال یافته و در آنجا بر روی هم انباشته    هاکوه مواد حاصل از فرسایش    »ب«:

  و تبدیل رسوبات   ینینشته،  فرایندهای انتقالرسوبی،    یشناسسنگو    یشناسرسوب. در  شوندیمرسوبی تبدیل    یهاسنگ. این مواد، پس از سخت شدن، به  شوندیم

 . شودی مرسوبی مطالعه    یهاسنگبه  

 عمرانی و معدنی مرتبط   یهاتیو فعالی  بردار نحوه بهرهزیرزمینی،    یهاآب   یهای ژگیوحرکت آب در درون زمین، اکتشاف و شناخت    نۀ چگونگیمطالعه در زمی  »ج«:

 . شودیمانجام   هیدروژئولوژیدر علم    زیرزمینی یهابا آب 

 . شودی مپرداخته    مطالعۀ ساختمان درونی زمین، به  ساختنیزمو هم در علم    ژئوفیزیک هم در علم   »د«:
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شناختی،  ترتیب از قدیم به جدید کدام رویدادهای زمینگذاری اولیه به، پس از رسوبروروبهدر شکل    -155

 افتاده است؟اتفاق 

 ( ۲نفوذ تودۀ آذرین ) ( ـ اعمال تنش فشاری ـ اعمال تنش کششی )زلزله( ـ فرسایش  ـ۱نفوذ تودۀ آذرین ) (۱
 ( ـ فرسایش ۲اعمال تنش فشاری )زلزله( ـ نفوذ تودۀ آذرین ) (  ـ۱اعمال تنش فشاری ـ نفوذ تودۀ آذرین ) (۲
 ( ـ اعمال تنش کششی )زلزله( ـ فرسایش ۲( ـ اعمال تنش فشاری ـ نفوذ تودۀ آذرین ) ۱نفوذ تودۀ آذرین ) (۳
 ( ـ فرسایش ۲( ـ اعمال تنش کششی )زلزله( ـ نفوذ تودۀ آذرین )۱اعمال تنش فشاری ـ نفوذ تودۀ آذرین ) (۴

 

 ( 1106و  1101متوسط ـ ترکیبی ـ )  4پاسخ: گزینه  

 ترتیب سن نسبی وقایع از قدیم به جدید: 

 ( ـ فرسایش ۲( ـ اعمال تنش کششی )گسل عادی ـ زلزله( ـ نفوذ تودۀ آذرین )۱ی( ـ نفوذ تودۀ آذرین )خوردگن یچاعمال تنش فشاری )ی اولیه ـ  گذاررسوب 

 شناسی های علم زمینبندی شاخه جمع 
 شناسی پزشکی زمین هیدروژئولوژی 

 ( چگونگی حرکت آب در درون زمین 1
 های زیرزمینی های آب ویژگی ( اکتشاف و شناخت 2
 های زیرزمینی برداری از آب ( نحوۀ بهره 3
 های زیرزمینی های عمرانی و معدنی مرتبط با آب ( بررسی فعالیت 4

های طبیعی  ها( و آلودگی زاد و برخی ترکیبات )مانند نیترات مطالعه و بررسی عناصر زمین 
 طریق خاک، آب، گیاه، دام و ... ها به بدن انسان از زاد و انتقال آن و انسان 

 ساخت( تکتونیک )زمین  شناسی رسوب 

 مطالعه و بررسی فرایندهای: 
 ( انتقال رسوبات 1
 نشینی رسوبات ( ته 2
 های رسوبی ( تبدیل رسوبات به سنگ 3

وجود آورندۀ  دهندۀ پوستۀ زمین و نیروهای به ( علم شناسایی و بررسی ساختارهای تشکیل 1
 ها آن 
زیرزمینی و احداث    منابع ها در تجمع  ها و ... و نقش آن ها، چین ها درزه ( بررسی گسل 2

 های عمرانی پروژه 
 ( مطالعۀ ساختار درونی زمین 3
 کره های سنگ ها و حرکت ورقه لرزه ها، زمین ها، اقیانوس کوه ( چگونگی تشکیل رشته 4

 شناسی اقتصادی زمین شناسیدیرینه 
های رسوبی بر پایۀ مطالعۀ  بقایای موجودات گذشتۀ زمین در لایه بررسی آثار و  

 ها با دو هدف: ها و پیدایش و نابودی آن فسیل 
 های زمین ( تعیین سن لایه 1
 ( پی بردن به محیط زندگی موجودات در گذشته 2

 ( توجه به پراکندگی عناصر در پوستۀ زمین 1
 ها ذخایر ارزشمند معدنی وجود دارد. هایی که در آن منظور یافتن مکان وجو به ( جست 2

 شناسی نفت زمین سنجش از دور 
آوری اطلاعات از عوارض سطح زمین و سطح دریا بدون تماس ( علم و فن جمع 1

 ها(دست آمده از فراز آن ها )از طریق تصاویر به فیزیکی با آن 
یک نقطۀ گیری و ثبت انرژی بازتابی از سطح زمین و جو پیرامون آن از ( اندازه 2

 مناسب در بالاتر از سطح زمین با استفاده از امواج الکترومغناطیس 

 ( شناخت، چگونگی تشکیل و مهاجرت نفت در اعماق1
 تواند در آن انباشته شود. هایی که نفت می ( شناسایی مکان 2
هایی از یک میدان نفتی یا گازی که برای حفاری و استخراج مناسب  ( شناسایی مکان 3

 است. 
 ژئوفیزیک  شناسی مهندسی زمین

 های مواد سطحی زمین از لحاظ: بررسی رفتار و ویژگی 
 ( مقاومت در برابر فشارهای وارده 1
 ( امکان ساخت یک سازه در محلی خاص از زمین 2

 مطالعۀ ساختمان درونی زمین و شناسایی ذخایر و معادن زیرزمینی از طریق: 
 ای ( امواج لرزه 1
 مغناطیس زمین ( بررسی 2
 ها ( مقاومت الکتریکی سنگ 3
 ها( شدت گرانش سنگ 4

 گردشگری( ژئوتوریسم )زمین  محیطی شناسی زیست زمین

 شناسی محیطی با استفاده از اصول زمین ( حل مسائل زیست 1
 ها از محیط زیست های انتقال و رفع آلاینده( مطالعۀ شیوه 2

 شناختی است. زمین ( توجه اصلی آن به میراث 1
 شناختی است. های زمین ( هدف اصلی آن تماشا و شناخت پدیده 2
 پردازد.ها میشناختی و اهمیت وجودی آن های زمین ( به مبانی پیدایش پدیده 3
 جان سروکار دارد. های طبیعت بی ( با جاذبه 4

 های طبیعت جاندار گردی(: بررسی جاذبهاکوتوریسم )طبیعت 
 ژئوشیمی  شناسی )پترولوژی( سنگ 

 های آذرین و دگرگونی در موارد زیر: مطالعه و بررسی سنگ 
( بررسی فرایندهای دگرگونی، 5( ترکیب  4( منشأ  3بندی  ( رده 2( شیوۀ تشکیل  1

های آذرین در درون زمین و حتی ماه و دیگر سیارات و  آتشفشانی، نفوذ توده 
 گرمایی مناطق زمین 

 مطالعه و بررسی بر روی ترکیب سیارات )مخصوصاً زمین( با دو هدف: 
 ها به کمک بررسی شیمی سیارات ( شناخت عناصر و چگونگی تشکیل آن 1
 ( بررسی توزیع نامساوی عناصر در زمین2
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 مثال هانکات تعیین سن نسبی پدیده 

لایه  از  توالی  یک  لایه در  در  برگشتگی  و  وارونگی  عدم  در صورت  لایهها،  های  ها، 
تر در بالا قرار دارند )هر لایه از لایۀ بالایی خود های جوان لایه تر در پایین و  قدیمی
 تر است(. تر و از لایۀ پایینی خود جوان قدیمی

 مقایسه سن نسبی: 
C  <> B  A 

که  تر است. در صورتی  ای را که قطع کند از آن جوان تودۀ نفوذی )آذرین( هر لایه 
 تر است. کند از آن جوان یک تودۀ نفوذی، تودۀ نفوذی دیگری را قطع 

 مقایسه سن نسبی: 
C  D >  <> B  A 

سنگ بیشتر از لایۀ دربرگیرندۀ آن  سنگ در یک لایه، سن قطعهدر صورت وجود قطعه 
گذاری لایه رسوبی، سنگ سنگ از قبل وجود داشته و در زمان رسوب است؛ زیرا قطعه 

 توسط لایه احاطه شده است. 

 مقایسه سن نسبی: 
C  B >  <> A  D 

که یک گسل، گسل    تر است. در صورتیای را که قطع کند از آن جوان هر لایه   گسل 
 تر است. دیگری را قطع کند از آن جوان 

 مقایسه سن نسبی: 
C > F  B >  < A 

 
 
 

بهلایه  می ها  تشکیل  افقی  زمین صورت  نیروهای  اثر  در  و  دچار شوند  ساختی 
می چین چین شوند؛  خوردگی  پدیدۀ  جوان بنابراین،  رسوب خوردگی  و  و تر  گذاری 

 تر است. تشکیل لایۀ رسوبی قدیمی

 مقایسه سن نسبی: 
 گذاری خوردگی > رسوب چین

شود؛ بنابراین، سن ها و ایجاد هالۀ دگرگونی می نفوذ تودۀ آذرین سبب دگرگونی لایه 
 هالۀ دگرگونی کمتر از سن تودۀ نفوذی و لایۀ دگرگون شده است. 

 : مقایسه سن نسبی
C  B >  < A   

 

نیروهای زمین که لایه در صورتی  استثنا:   اثر  در  یا وارونه شده  ها  برگشته  ساختی، 
 های بالایی خود خواهند بود. تر از لایه های پایینی جوان باشند، لایه 

دهندۀ  نشان تر یافت شود، های قدیمیهای بالاتر، فسیل که در لایه در صورتی  نکته: 
 ها است. وارونه شدن لایه 

 مقایسه سن نسبی: 
A  <> B  C 

ها()با فرض وارونه شدن لایه   


