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 تسیز

 کند، کدام گزینه درست است؟های نور مرئی را در فتوسنتز ارزیابی میبا توجه به آزمایشی که نقش طول موج 

 باشد.میکرومتر می 100از  کمترای مورد استفاده در این آزمایش، ( طول هر یاخته از جاندار پر یاخته1
 باشد.ای میهایی از حیات در جاندار واجد دنای اصلی متصل به غشای یاخته( این آزمایش بیانگر وقوع ویژگی2
 ن لولۀ آزمایشی شامل آب و اسپیروژیر قرار دادند.ها را روی سطحی ثابت کرده و درومنظور انجام آن، باکتری( به3
 باشد.نانومتر می 700تا  600نانومتر، بیشتر از محدودۀ  500تا  400ها در محدودۀ ( تولید اکسیژن در فضای درونی راکیزه4

ی، در همۀ کشورها از جمله منظور استفادۀ مناسب از مزایای آن و پیشگیری از خطرات احتمالفناوری، بهنوعی قانون در زیست 
ایران به تدوین و تصویب رسیده است. این قانون، در کدام مرحله از مراحل ایجاد گیاهان زراعی تراژنی از طریق مهندسی 

 شود؟بار بررسی میژنتیک، برای نخستین

 ( مرحلۀ پنجم4           ( مرحلۀ چهارم 3          م ( مرحلۀ دو2 م          ( مرحلۀ سو1
تر (، پروتئین منفذدار در زنجیرۀ انتقال الکترون طویلM) 2کنندۀ الکترون از فتوسیستم ه به نخستین مولکول دریافتبا توج 

 ، کدام گزینه درست است؟(P) تر در آن( و نخستین مولکول زنجیرۀ انتقال الکترون کوتاهNدر تیلاکوئید )

 باشد.انتقال الکترون میگریزترین جزء زنجیرۀ ، آبMبرخلاف مولکول  Pمولکول ( 1
 ساز نقش مؤثری دارد.ATPدر کاهش عملکرد آنزیم ، Mهمانند مولکول  Nمولکول ( 2
 ، از فضای درونی تیلاکوئید دورتر است.Nدر مقایسه با بخش نازک مولکول  Pمولکول ( 3
 .ددهعبور می H+فضایی با تراکم بیشتر  ازها را ، الکترونNبرخلاف مولکول  Mمولکول ( 4

سازی انرژی فعال ،های بویایی انساندر گیرندهزنجیرۀ انتقال الکترون  موجود در مولکول نوعیبا توجه به مطالب کتاب درسی،  
؟ )بدون در نظر گرفتن آنزیم دهد. کدام گزینه در خصوص این مولکول درست استرا کاهش می شیمیایی نوعی واکنش

ATP)ساز 

 شود.میمصرف پذیرندۀ نهایی الکترون در راکیزه  سبب( 1
 .دهدرا افزایش میتر فشار اسمزی فضایی با اسیدیتۀ کم( 2
 دارای بخشی برآمده به سمت فضای بیرونی راکیزه است.( 3
 کند.از نوعی مولکول سراسری در غشا الکترون دریافت می( 4

کربن  مات عدد اکسایش اتم کربن در مولکول قند نسبت بههای تمایزیافتۀ روپوستی در برگ درخت آکاسیا، در گروهی از یاخته 
 ساز موجود در این یاخته، صادق است؟ATP یابد. کدام گزینه در خصوص هر آنزیمکاهش می 2COدر 

 کند.را منتقل می مولکولیون عبوری از نوعی ( 1
 غشا در تماس است.آن با  ساختار ( بخش ضخیم2
 مشابه میوگلوبین است.( ساختار نهایی پروتئینی آن، 3
 شود.ای مصرف میدر نوعی واکنش چرخهخود  ، در محل تولید( فراوردۀ آن4

های فتوسنتزی، میزان جذب سه نوع رنگیزه با یکدیگر رنگیزه نانومتری از طیف جذبیِ 500تا  400از طول موج  ایمحدودهدر  
 صادق است؟ محدودهاین  شود. کدام گزینه در خصوصبرابر می

 دارد. افزایشیروند  aبلافاصله پیش از آن، میزان جذب سبزینۀ ( 1
 باشد.بیشتر از کاروتنوئید می aمیزان جذب سبزینۀ پس از آن، اندکی ( 2
 باشد.می کمتر bمیزان جذب کاروتنوئید از سبزینۀ  ن،آ ازپیش بلافاصله ( 3
 شود.در فتوسنتز ثبت می bسبزینۀ بیشترین میزان جذب ، آنپس از اندکی ( 4

هایی قابل آزمون در ارتباط با نحوۀ عملکرد نوعی ها، به فرضیهمندی از یک علم، توانستند با استفاده از دادهپژوهشگران با بهره 
 ام گزینه در خصوص این علم صادق است؟( برسند. کدCorona Virusesویروس تاجی )

 ها، نقش دارد.سازی آنبرخلاف مدل ی زیستیهابندی دادهدر درک و طبقه( 1
 کند.میرا ساده یاخته دار تشخیص ارتباط بین دو نوع مولکول زیستی نیتروژن( 2
 است.بافت پیوندی مؤثر  ایهعملکرد استحکامی کلاژن در مادۀ زمینمیزان بینی در پیش( 3
 کند.فعالیت بیشتر اینترفرون تولیدی در مهندسی ژنتیک نسبت به حالت طبیعی را بررسی میعلت ( 4
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 ای، کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟با در نظر گرفتن واکنش کلی فتوسنتز و تنفس یاخته 

 «شود.دهندۀ آلی است، نوعی فراورده با توانایی .................... تولید میواکنشدر واکنشی که ................ »
 کبددر  مریکدیگر برای ایجاد پلیاتصال به -واجد( 1
 اتصال به جایگاه فعال مولکول هموگلوبین در خون -فاقد( 2
 3Cغلاف آوندی در گیاهان ون تیلاکوئیدهای مصرف در -واجد( 3

 در گروهی از افراد مبتلا به دیابت دارهستههای ه یاختهورود ب -فاقد( 4
 است؟ نادرست، چند مورد 3شناسی زیست 8شده در فصل در ارتباط با نوعی جیرجیرک نر اشاره 

 الف( واجد بیش از یک پردۀ صماخ در پاهای جلویی خود است.

 .هستندهای آن، حاوی برخی مواد مغذی های دربردارندۀ گامتب( کیسه

 پردازد.ج( نسبت به جانور جنس مخالف خود، هزینۀ بیشتری در تولیدمثل می

 شوند.گر متصل مید( دو طناب عصبیِ شکمی آن، در برخی از نقاط بدن جانور به یکدی
1 )1  2 )2  3 )3  4 )4 

 کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ 

 ......................«به طور معمول، در نوعی رفتار جانوری که ............... ممکن »

 های جانبی حفظ شود.است، انرژی جانور به منظور انجام فعالیت –باشد همراه می های کشتزارهاها به مترسک( با عدم پاسخ کلاغ1
 ریزی جانور به صورت آگاهانه انجام شود.نیست، برنامه –کند های گذشته و موقعیت جدید ارتباط برقرار می( جانور بین تجربه2
 های جانوری در معرض خطر انقراض حفظ شوند.است، گروهی از گونه –شود ( در دورۀ مشخصی از زندگی آن انجام می3
 باشد. ناموفقنیست، نخستین تلاش جانور  –کند ها به روی هم بروز می( توسط شامپانزه و با قراردادن جعبه4

 کند؟مطابق مطالب کتاب درسی، کدام مورد طاووس نر را از طاووس ماده متمایز می 

 باشند.به صفات سازگارکننده میهای مربوط ( ویژگی ظاهری آن، نشان از داشتن ژن1
 دهد.های درخشان موجود در پرهای جنس مخالف را مورد ارزیابی قرار می( لکه2
 اند.مانند در پر آن، به صورت یکنواخت در آن پراکنده شدههای چشم( لکه3
 کند.( صفات ثانویۀ جنسی آن، فقط سلامت جانور ماده را تضمین می4

 شناسی دانست؟های مهندسی بافت در زیستتوان از ویژگیبا در نظر گرفتن مطالب کتاب درسی، چند مورد را می 

 الف( تامین بافت پوستی مورد نیاز در فردی فاقد بانک مناسب از آن 

 های حس ویژه در انسانهای دارای گیرندهب( بازسازی گروهی از اندام

 های مشابه قدیمی در محیط آزمایشگاههای جدید از یاختهیاختهج( تولید 

 های قدیمی بعد از یک هفتهگیری کامل غضروف گوش با استفاده از یاختهد( شکل
1 )4  2 )3  3 )2  4 )1 

به  Bو  Aدر حد فاصل انتقال ژن زنجیرۀ با توجه به اطلاعات کتاب درسی در زمینۀ تولید انسولین به روش مهندسی ژنتیک،  
 ؟گیردایرین صورت میبرای تولید انسولین فعال، کدام مورد زودتر از س Bو  Aهای دیسک و ترکیب زنجیره

 ها( خالص کردن زنجیره2 به کمک پادزیست  هکنندهای دریافت( انتخاب یاخته1
 ( برقراری پیوندهای شیمیایی میان دو زنجیره4 از ساختار ابتدایی انسولین  C( جداسازی زیرواحد 3

 در خصوص رفتار مراقبت مادری موش مادر کدام گزینه درست است؟ 

 دور شوند.ها از موش مادر موش ، ممکن نیست بچهBشدن ژن ( در صورت فعال1
 .شوندیگرفته م یدهها بعد از متولدشدن، نادموش ، بچهBژن  ماندنیرفعال( در صورت غ2
 نوعی پروتئین در تنظیم بیان ژن قبل از رونویسی نقش خواهد داشت. ،Bشدن ژن ( در صورت فعال3
 کنند.را به مغز ارسال نمی های مربوط به وارسی نوزادانهای حسی پیام، گیرندهBماندن ژن ( در صورت غیرفعال4

 دهد؟دهد. کدام مورد در دومین مرحله پس از آن رخ میانی را نشان میای از فرایند ژن درمشکل مقابل، مرحله 

 دهنده و لیگازهای برش( استفاده از آنزیم1
 بردن از شوک الکتریکی یا حراراتی( بهره2
 ( تغییریافتن یاختۀ بیمار از نظر ژنتیکی3
 یافته به بدن بیمارتزریق یاختۀ تغییر( 4
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 با توجه به اطلاعات کتاب درسی، چند مورد در خصوص رفتارهای مختلف پرندۀ کاکایی درست است؟ 

 شود.بالغ این گونه انجام می اعضایشده، تنها توسط ( رفتار دور انداختن پوستۀ شکستهالف

 شوند.هیچ یک از این رفتارها با گذشت زمان دچار تغییر نمیب( 

 زدن جوجه پاسخ داد.توان به پرسش چگونگی انجام رفتار نوکج( تنها با بررسی ژنی، می

 شود.ها میش احتمال دسترسی شکارچی به زادهد( بیرون انداختن پوستۀ سفید موجب کاه
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 کدام گزینه درست است؟ 
 پوشانند.های خود را با خاک میهای دریایی با استفاده از میدان مغناظیسی زمین به ساحل آمده و تخمپشت( لاک1
 کنند.کنند، سریعتر پرواز میمهاجرت نسبت به آنهایی که برای نخستین بار مهاجرت می( سارهای دارای تجربۀ 2
 کنند. یهتغذ یافتیدر یانرژ یزانم یشترینبا ب ییهااز صدف دهندیم یحترج یساحل یها( خرچنگ3
 .کنندیم یریخود جلوگ یگونه به قلمرو اختصاص( قوها تنها با آواز خواندن از ورود افراد هم4

مهره معرفی شده است. کدام گزینه شونده توسط نوعی جانور بیدر بخشی از کتاب درسی، دو نوع تولید مثلی جنسی انجام 
 است؟ نامناسببرای تکمیل این عبارت 

 ............................« در جمعیت این جانور و» 
 شود.آشام، دگرخواهی بین جانوران غیرخویشاوند انجام می( خفاش خون1
 .شودیم یدارگونه نگههم یجانور یهااز زاده ی،در رفتار دگرخواه یاریگر، ۀ( پرند2
 .شوندید مبه نسل بع خود یهاژن یموجب انتقال بعض یرمستقیمطور غافراد نگهبان به یی،( دم عصا3
 دهند.دگرخواهی و قلمروخواهی را انجام میرفتار به ترتیب  هدام( نوعی گربه، با ترشح نوعی 4

 تولید گیاه پنبۀ مقاوم به آفت، کدام گزینه درست است؟ مطالب کتاب درسی و با توجه به 

 شود.های مربوط به سم از ژنوم نوعی جاندار فاقد هسته خارج می( در ابتدا ژن1
 خورد.به دلیل تولید نوعی پروتئین در گیاه مقاوم، حشرۀ آفت این گیاه را نمی( 2
 فناوری موجب عدم نیاز به سمپاشی در مزارع شده است.( تولید این گیاهان در زیست3
 شود.های پوششی آن میشده در لولۀ گوارش حشره، موجب از بین رفتن یاخته( سم فعال4

بال به دن وجود دارد که ها درون سبزدیسۀ یک یاختۀ پارانشیمیای از واکنشبی در چرخهمطابق با اطلاعات کتاب درسی، ترکی 
 ای دارد؟چه مشخصهاین ترکیب شود. های آزاد درون این اندامک تولید میافزایش فسفات

 رسد.برای تولید ترکیب آغازگر این چرخه به مصرف می ادتبا( 1
 شود.ی مصرف مینوکلئوتید( در طی تولید آن، ابتدا ترکیبی دی2
 دهد.رخ می دیئوکلایت نورد ATP دیلوت( مصرف آن در پی 3
 باشد.( جهت تولید آن فعالیت صحیح نوعی پمپ پروتئینیِ غشای تیلاکوئید لازم می4

ها صادق یک از این اندامکباشند. چند مورد دربارۀ هیچها میای از واکنشچرخه در یک یاختۀ گیاهی، دو اندامک محل انجامِ  
 ؟نیست

 کند.الف( نوعی مولکول نوکلئوتیدی را درون فضای بین دوغشای خود تولید می

 باشند.از رناهای درون آن، حاصل رونویسی از مادۀ وراثتی اصلیِ یاخته می ب( برخی

 تری دارد.های آندوپلاسمی، موقعیت مرکزیج( درون یک یاختۀ گیاهی نسبت به شبکه

 باشند.های درون آن، حاصل ترجمۀ رناهای تولیدی در هستۀ یاخته مید( برخی از پروتئین
1 )4 2 )3 3 )2 4 )1 

تواند مشاهده شود. فرایندی که با تولید انرژی همراه نیست در یاختۀ میانبرگ اسفنجیِ گیاه لوبیا، دو نوع فرایند تنفسی می 
 زیر را دارد؟ )در نظر بگیرید که در محیط اطراف یاخته، اکسیژن وجود دارد.( هایبرخلاف فرایند دیگر چند مورد از ویژگی

 الف( با آزاد شدن نوعی مادۀ معدنی همراه است.

 دار همراه است.ب( با تولید و مصرف ترکیبات فسفات

 باشد.های دوغشایی میج( وابسته به فعالیت انواعی از اندامک

 باشد.آنزیمی پروتئینی می د( لازمۀ شروع آن، مصرف اکسیژن توسط
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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ها به کار رود. کدام مورد برای تکمیل تواند جهت تصفیه فاضلاباست که میدر بخشی از کتاب درسی، جانداری معرفی شده  
 عبارت زیر مناسب است؟

 «دار و .................... دارند.این جان»
 های آبهای موردنیاز خود را از مولکولکنندۀ آمونیوم، توانایی تأمین الکترون( باکتری مصرف1
 های فتوسنتزیای جهت ذخیرۀ رنگیزههای ویژه( باکتریِ همزیست با گیاه گونرا، اندامک2
 های آب راتوانایی تولید مولکولهای خود ای، در جریان فعالیت( نوعی جلبک رشته3

 یاخته، جهت تولید مواد آلی از معدنی، وابستگی کمی به نور ( نوعی آغازی تک4
 ها رخ داد، کدام مورد درست است؟فناوری که در طی آن تولید پادزیستهای زیستدر خصوص یکی از دوره 

 بار در طی آن رخ داد.صولات تخمیری، برای نخستین( تولید مح1
 ( تولید آنزیم توسط ریزجانداران، فقط در این دوره مشاهده شد.2
 بار در طی آن رخ داد.ها، برای نخستین( استفاده از میکروارگانیسم3
 ( اصلاح خصوصیات جانداران، فقط در طی این دوره مشاهده شد.4

رانگیختۀ است، برخلاف الکترون بدر یک فتوسیستم، الکترونی که به دنبال تابش نور خورشید به مرکز واکنش برانگیخته شده 
 ؟دارای کدام ویژگی استموجود در آنتن گیرندۀ نور، 

 گردد.( با از دست دادن انرژی به مدار خود بر می1
 د.شونوکلئوتیدی اضافه می( به ساختار نوعی ترکیب دی2
 کند.های نوعی رنگیزۀ دیگر منتقل می( انرژیِ خود را به الکترون3
 است. nm600ای است که فاقد جذب نوری در طول موج ( مربوط به رنگیزه4

 ای ازای تا پیش از انجام چرخهمطابق با اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد دربارۀ ترکیباتی که از آغاز فرایند تنفس یاخته 
 شوند، صادق است؟های آنزیمی تولید میواکنش

 شوند.یدی مصرف مینوکلئوتهای نوعی ترکیب دیفسفاته در پی تغییر الکترون( همۀ ترکیبات تک 1
 شوند.های ترکیب سازندۀ خود تولید میتغییر الکترون ( برخی از ترکیبات دوکربنه به دنبال2
 رسند.کربنه با تغییر در ساختار ترکیبات نوکلئوتیدی به مصرف می( برخی از ترکیبات سه3
 اند.ده( همۀ ترکیبات اسیدی به دنبال تغییر ماهیت ترکیب پیش از خود تولید ش4

 آمیلاز، صادق است؟ های، کدام مورد فقط در ارتباط با بعضی از آنزیمپروکاریوتجانداران در  

 های یوکاریوتی دارند.( شکل فضایی متفاوتی نسبت به آمیلازهای تولید شده در یاخته1
 کند.تر تجزیه میها را به ذرات کوچکهای قندی، آن( با اثر بر روی انواع درشت مولکول2
 تفاده شوند.توانند در در تمامی مراحل تولید صنعتی اس( به دلیل مقاومت بالا در گرما، می3
 ای باشد. تواند در اتصال به غشای یاخته، می( توالی نوکلئوتیدی مربوط به ژن سازندۀ این آنزیم4

من اتصال به یونی با بار منفی، منجر به تولید ترکیبی در بخشی از فرایند تنفس هوازی در یک یاختۀ انسانی، نوعی ترکیب ض 
های پر انرژی تولید شده با این دهد. کدام واکنش زیر از جهت نوع مولکولشود که اسیدیتۀ محیط سیتوپلاسم را تغییر میمی

 فرایند شباهت دارد؟

 کربنهپنجبه ترکیبی   چهارکربنه( تبدیل نوعی ترکیب 1
 دی به ترکیبی دو کربنه و فاقد فسفات( تبدیل نوعی بنیان اسی2
 ( تبدیل ترکیبی سه کربنه و دوفسفاته به ترکیبی سه کربنه و فاقد فسفات3
 2COآزادسازی یک مولکول  نودب( تبدیل ترکیبی شش کربنه به ترکیبی پنج کربنه 4

 ای دارد؟در یک یاختۀ گیاهی، تخمیر الکلی برخلاف لاکتیکی چه مشخصه 

 های بیشتری دارد.( محصول نهایی آن نسبت به محصول نهایی فرایند قندکافت، الکترون1
 دهد.دار دیرتر از بازسازی ترکیبی نوکلئوتیدی رخ می( در طی آن، آزاد شدن نوعی ترکیب کربن2
 دهد.یدی رخ مینوکلئوتدار با مصرف نوعی ترکیب دی( در آخرین مرحلۀ آن، تغییر ماهیت ترکیبی کربن3
 مشابهی با نخستین ترکیب حاصل از اکسایش نوعی بنیان اسیدی دارد. ( گیرندۀ نهاییِ الکترون در آن، تعداد کربن4
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 یابد، کدامسازی که در آن، تعداد جایگاه آغاز همانندسازی در باکتری افزایش میبا در نظر گرفتن مراحلی از فرایند همسانه 

 استفاده شود(. EcoR1ر حتم درست است؟ )با فرض اینکه ناقل، نوعی پلازمید باشد و در این فرایند، آنزیم طوگزینه به

 شود.( یاختۀ نوترکیب ایجاد می1
 شود.ها استفاده می( از پادزیست2
 ( بدون تولید انتهای چسبنده است.3
 شود.استر تشکیل می( پیوند فسفودی4

مطابق با اطلاعات کتاب درسی، در انواعی از گیاهان، مصرف نخستین ترکیب سه کربنه درون بسترۀ سبزدیسه، همزمان با  
 باشد. ویژگی مشترک این نوع گیاهان، کدام یک از موارد زیر است؟یدها میفعالیت نوعی مجموعۀ آنزیمی در غشای تیلاکوئ

 توان ورود نوعی ترکیب دو کربنه به درون راکیزه مشاهده کرد. ها، میدار آنهای سبزینهدر یاخته (الف

 باشند.گ میهای پارانشیمی میانبرها دارای ظاهری مشابه با گروهی از یاختههای رگبرگی در بیشتر آنیاخته (ب

 یابد.با افزایش شدت نور محیط، همواره تعداد دفعات تجزیۀ نوعی مولکول معدنی در بسترۀ سبزدیسه افزایش می (ج

 .دهدرخ میهای واقع در غشای تیلاکوئید، های نگهبان روزنه همزمان با فعالیت پمپیاخته هایتغییر در انبساط دیواره (د
 «ج»و « ب( »2  «د»و « ج»، «الف( »1
 «د»و « الف( »4  «د( »3

 بیان نمود؟ تواننمیه به انواع رفتارهای یادگیری در جانوران، کدام مورد را با توج 

 شود. ها نمیها باعث کاهش پاسخ جانور به آن( در نوعی یادگیری، تکرار برخی محرک1
 شوند.( در نوعی یادگیری، رفتارهای اساسی در دورۀ مشخصی از زندگی، از والد آموخته می2
 های حیاتی حفظ نماید.منظور انجام فعالیتآموزد که انرژی خود را بهجانور می( در نوعی یادگیری، 3
 شود.های گذشته و موقعیت جدید انجام میریزی آگاهانه برای برقراری ارتباط بین تجربه( در نوعی یادگیری، برنامه4

 است؟ نامناسبشدن در جانوران، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر با توجه به دو نوع رفتار شرطی 

 ..........«شدن، کند، ......... نوع دیگر رفتار شرطیشدن که جانور بین رفتار خود و نتیجۀ آن ارتباط برقرار میدر( نوعی رفتار شرطی»)

 تنها یک نوع محرک دخالت دارد. -برخلاف  (1
 وقوع یادگیری نیازمند تکرار مداوم است. -( همانند 2
 های در خطر انقراض ندارد.نقش مهمی در حفظ گونه -( همانند 3
 کند.جانور با کسب تجربه، رفتار غریزی خود را تغییر داده یا اصلاح می -( برخلاف 4

گیرد. مطابق با مطلب کتاب درسی، ای صورت میارتباط برای یافتن غذا، در زنبورهای عسل با سازوکارهای رفتاری ویژهبرقراری  
 کدام مورد در این خصوص صحیح است؟

 گیرند.منظور یافتن منبع غذایی کمک می( زنبورهای کارگر، از سه نوع گیرندۀ حسی خود به1
 کنند.گونه، نوعی مادۀ شیمیایی ترشح میحضور شکارچی به افراد هم ( زنبورهای کارگر، برای هشدار خطر2
 یابند.وجو از محل منبع غذایی اطلاع می( زنبورهای یابنده، به کمک اطلاعات دریافتی از زنبورهای کارگر، قبل از جست3
 دهند.ذایی را به زنبورهای دیگر نشان می( زنبورهای یابنده، با انجام حرکات ویژه، جهت پرواز و نیز فاصلۀ دقیق کندو تا منبع غ4

 د مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟کتاب درسی دوازدهم، چن 8شده در فصل با توجه به جانوران مطرح 

دهد، جانوری که حتی در صورت قرارگیری در محیط آزمایشگاه و دریافت آب و غذای کافی، رفتار رکود تابستانی را نشان می»
 ...............«دهد، کند اما به حرکت مداوم آب پاسخ نمی.............. جانوری که با تحریک مکانیکی، بازوهای خود را منقبض می

 دهد. رفتار موردنظر را به صورت کاملاً غریزی انجام می -الف( برخلاف 

 یابی استفاده کند.منظور جهتتواند از میدان مغناطیسی زمین بهمی -ب( برخلاف 

 به علت دورۀ جنینی کوتاه، میزان اندوختۀ غذایی در تخمک آن اندک است. -ج( همانند 

 یابی حیات، ویژگی پاسخ به محیط را نشان دهد.د در هفتمین سطح سازمانتوانمی -د( همانند 
1 )1                       2 )2                         3 )3                      4 )4 

را « تبدیل انرژی به ماده»های کتاب درسی دوازدهم، کدام ویژگی، نوعی چرخۀ مرتبط با واکنش 6و  5فصول با توجه به مطالب  
 کند؟متمایز می« تبدیل ماده به انرژی»های از نوعی چرخۀ مرتبط با واکنش

 کربنی به دو ترکیب دارای تعداد کربن کمتر         ( تجزیۀ ترکیب شش1
 ع در بین دو نوع غشا از یک اندامکشدن در فضایی واق( انجام2
 ( تغییر تعداد نوعی یون آزاد در محیط انجام واکنش                         3
 فسفات-( تشکیل یا شکستن پیوند فسفات4
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 ها، کدام موارد زیر صحیح است؟در خصوص سلامت بدن و پاداکسنده 

 دهد.های آزاد در راکیزه را کاهش میف( مصرف چغندر قرمز، سرعت تشکیل رادیکالال

 یون حاصل از پذیرش الکترون توسط پذیرندۀ معدنی آن، قابلیت ترکیب با دو یون هیدروژن را دارد. ب(

 شوند.کار کبد میشده و اختلال در ریزیای برنامههای آزاد با حمله به دنای راکیزه، باعث مرگ یاختهج( رادیکال

 کند.شده از خودروها و سیگار، فعالیت نوعی پمپ پروتون واجد برآمدگی به سمت فضای درون راکیزه را مختل مید( دود خارج
 «ج»و « الف( »4«                  د»و « ب( »3«                  د»و « ب»، «الف( »2«          د»و « ج»، «ب»، «الف( »1

 کدام گزینه در ارتباط با انواع گیاهان نهاندانه، صادق است؟ 

 فاقد توانایی انجام تنفس نوری است.در خارج از سبزدیسه را ندارد،  2COهر گیاهی که توانایی تثبیت ( 1
 کند.این ماده را به صورت اسید سه کربنی تثبیت میهر گیاهی که تقسیم مکانی برای تثبیت کربن دارد، ( 2
 شود.میکند، از پلاسمودسم برای انتقال مولکول زیستی استفاده را فقط در شب تثبیت می 2CO در هر گیاهی که( 3
 میانبرگ را دارد، اولین ترکیب حاصل از تثبیت، بیش از سه اتم کربن دارد. در خارج از 2COتوانایی تثبیت در هر گیاهی که ( 4

زینه ام گکد باشد.غلاف آوندی واجد قطر بیشتری میها، نسبت به گروه دیگری از آندر ساختار برگ گروهی از گیاهان نهاندانه،  
 این گیاهان صادق است؟ در خصوص

 تر هستند.آوندهای چوبی به روپوست زیرین نزدیک( 1
 آوندهای آبکش، قطر درونی بیشتری نسبت به گیاه دیگر دارند.( 2
 تر از سطح رویی آن است.های سطح زیرین برگ، کمتعداد روزنه( 3
 تری دارند.های روپوستی نسبت به گیاهان دیگر، ابعاد کوچکیاخته( 4

 طور حتم روند افزایشی دارد؟در طی خواب زمستانی در نوعی پستاندار، چند مورد به 

 یدراز کربنیک در خونابریز متصل به سطح فوقانی هیپوتالاموس        ب( عملکرد سنتزی آنزیم انالف( فعالیت غدۀ درون

 های تیروئیدیترین ماهیچۀ تنفسی                   د( مصرف ید در فرایند تولید هورمونج( مصرف شکل رایج انرژی در مهم
 ( صفر4                      2( 3                    3( 2                   1( 1
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 فیزیک

xصورتبه SIمعادلۀ حرکت متحرکی در  / cos t 0 02 tاست. تندی متوسط نوسانگر در بازه زمانی 50 ms1 tتا 2 ms2 62 
 چند متر بر ثانیه است؟

1 )1 2 )2 3)1
3

 4)2
3

 

Nبه فنری با ثابت g400ای به جرموزنه 
/

cm
2 متصل است و روی سطح افقی بدون اصطکاک حرکت هماهنگ ساده انجام  5

است، بزرگی شتاب  cm43ای که طول فنرباشد، در لحظه cm50و cm40دهد. اگر حداقل و حداکثر طول فنر حین نوسانمی
 است؟وزنه چند متر بر مربع ثانیه 

1)/12 5 2)/1 875 3)/18 75 4)/1 25 

ای که انرژی پتانسیل نوسانگراست. در لحظه mJ40دهد برابرانرژی مکانیکی نوسانگری که حرکت هماهنگ ساده انجام می 

mJ20 بیشتر از انرژی جنبشی نوسانگر است، تندی نوسانگر برابرm
s

باشد، دورۀ تناوب  cm4است. اگر دامنۀ نوسان برابر 2
 نوسانگر چند هرتز است؟

1)
25

 2)2
50

 3)
50

 4)2
25

 

mقرار دارد، موج عرضی با تندی N108در طناب طویلی که تحت کشش نیروی 
s

منتشر شده است. طناب را از دستگاهی  20
دهیم. اگر تندی انتشار موج قرار می N27کم شود و طناب را تحت کشش نیروی mm3دهیم تا قطر مقطع طنابعبور می

mعرضی در طناب جدید باز هم
s

)متر مکعب است؟باشد، چگالی طناب چند گرم بر سانتی 20 ) 3 

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

مطابق شکل زیر است. اگر موج در مدت یک دقیقه  t0عرضی که در یک طناب منتشر شده است در لحظۀنقش موج یک موج  

tدر بازۀ زمانی mمتر در محیط پیشروی کند، بردار سرعت متوسط نقطۀ 48 s1
1
15

tتا  s2
11
30

 است؟ SIدر 

1)j15 

2)j15 

3)j15 3 

4)j15 3 

 انر یک مکدبردارهای میدان الکتریکی و مغناطیسی یک موج الکترومغناطیسی که در آب در حال انتشار است در یک لحظه و   
ضریب  0ترتیب به سمت شمال و مشرق باشند، تندی انتشار موج در آب و جهت انتشار موج کدام است؟ )صورت افقی و بهبه

4ضریب تراوایی مغناطیسی خلأ و ضریب شکست آب 0و خلأگذردهی الکتریکی 
3

 است. ( 

1)
 0 0

4
3

(2 ، پایین
 0 0

3
4

(3 ، بالا
 0 0

3
4

(4 ، پایین
 0 0

4
3

 ، بالا

لرزه با های عرضی و طولی یک زمینگر اولین موجاست. ا v2و v1ترتیبلرزه بههای عرضی و طولی یک زمینتندی انتشار موج 
معادل با  v2باشد، Lنگارلرزه و لرزهنگار برسند و فاصلۀ بین کانون زمینلرزه به دستگاه لرزهاز کانون زمین tاختلاف زمانی

 کدام گزینه است؟

1)
Lv

L v t 
1

1
 2)

Lv

L v t 
1

1
 3)

L v t

Lv

 1

1
 4)

L v t

Lv

 1

1
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است. در هر دقیقه به یک  dB23های صوت قرار دارد صورت عمود بر جبههتراز شدت صوتی در محل یک گیرندۀ صدا که به 

logرسد؟ )ز مساحت سطح گیرنده چند پیکوژول انرژی صوتی میمتر مربع اسانتی /2 0 3،WI
m

 12
0 2

10) 

1 )120 2 )12 3)/1 2 4)/0 12 
از سرعت صوت به سمت راست در حال تر شده توسط یک منبع که با سرعتی کمهای موج صوتی منتشرکدام گزینه شکل جبه 

 دهد؟حرکت است را نشان می

 
1 ) 2 ) 3 ) 4 ) 

 

tای مطابق شکل زیر است. اگر اختلاف بزرگی شتاب نوسانگری در دو لحظۀزمان نوسانگر هماهنگ ساده –نمودار مکان   / s1 0 1 

tو / s2 0 mبرابر 6

s
2

)باشد، تندی متوسط نوسانگر در مدت زمان یک دورۀ نوسان چند متر بر ثانیه است؟ 5 )3 

1 )1 

2)1
3

 

3)4
3

 

4)2
3

 

ها با امتداد آخرین پرتو بازتاب از تابد. زاویۀ بین امتداد سومین پرتو بازتاب از آینه( می1به آینه تخت ) SIمطابق شکل پرتو 
 ها بسیار بلند است.(ها چند درجه است؟ )طول آینهآینه

1 )80 

2 )90 
3 )100 
4 )120 

 شود؟یابی پژواکی استفاده میدر چه تعداد از موارد زیر مکان 
 هاسونار کشتیالف( دستگاه 

 ب( سونوگرافی

 گیری تندی شارش خونپ( اندازه

 ت( اجاق خورشیدی
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 شود. کدام موارد درست است؟تابد و از آن خارج میمطابق شکل پرتو نوری از هوا به شیشه با سطوح موازی می 
Bو هایالف( زاویه

 .باهم برابرند 

 یابد.زمان حرکت پرتو درون تیغه، افزایش میمدت ب( با افزایش زاویۀ

 است. (d)مستقل از ضخامت تیغه Nو Mپ( فاصلۀ نقاط

 ماند.ثابت می Nو M، فاصلۀ نقاطبدون تغییر در زاویۀ (d)ت( با افزایش ضخامت تیغه
 ( ب و پ2  ( الف و ب1
 ( ت و الف4  ( پ و ت3
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( برابر2اند. اگر طول موجِ موج در محیط )( شده2( وارد محیط )1دهد که از محیط )های موجی را نشان میشکل زیر جعبه 

cm40و اختلاف تندی موج در دو محیطm
s

 باشد، بسامد موج چند هرتز است؟ 20

1)400
3

 

2 )200 

3)800
3

 
4 )400 

/برابرطول موج دومین خط کدام رشته   nm1406 R)است؟ 25 / (nm) ) 10 01 
n)( پفوند1 )5 2براکت )(n )4 3پاشن )(n )3 4بالمر )(n )2 

/شعاع بور برای اتم هیدروژن  pm52 /است. اگر الکترون اتم هیدروژن در مداری با شعاع 9 pm211 باشد، انرژی آن چند ژول  6
e)است؟ / C)

  191 6 10 

1)/   195 44 10 2)/   192 55 10 3)/   191 36 10 4)/   188 704 10 

کند. اگر بسامد فوتون تشکیلی در این جهشتر جهش میام به مداری پایینKهیدروژن از حالت برانگیختهالکترون اتم  
/ Hz 146 375 h)کدام است؟ Kباشد، 10 eV .s)  154 10 

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

)هسته توریم  Th)
234
 های هستۀ دختر کدام است؟کند. تعداد نوکلئونبا گسیل بتای منفی پرتوزایی می 90

1 )230 2 )233 3 )234 4 )235 

 است؟ نادرستکدام گزینه  
 رسند.یمهای پرانرژی )پرتو گاما( به حالت پایه گیرند و با گسیل فوتونها پس از واپاشی آلفا در حالت برانگیخته قرار می( اغلب هسته1

 شود.رون تبدیل میتیهای هسته به یک نوترون و یک پوزونای مثبت، یکی از پروت( در واپاشی بت2
 در آشکارسازهای دود است. بتا( یکی از کاربردهای گسترده واپاشی 3
)بتا( واپاشی 4 ) ها است.ترین نوع واپاشی در هستهمتداول 

 ترتیب از راست به چپ کدام است؟به tو Nمانده از یک ماده پرتوزا به صورت زیر است.های فعال باقینمودار تعداد هسته 

1)/  71 25 10 - h32  

2) 75 10 - h32  
3)/  71 25 10 - h28  
4) 75 10 - h28 

 

 شیمی

 است؟ نادرستکدام مطالب زیر در ارتباط با دو عنصر کربن و سیلیسیم،  

 شود.یافت میکم یکی از این دو عنصر آ( در ساختار تمام جامدهای کووالانسی، دست

 شوند.ب( هر دو عنصر به شکل خالص در طبیعت یافت می

 دهند.پ( سیلیسیم و پایدارترین دگرشکل کربن، جریان برق را از خود عبور می

Siت( با توجه به بلندتر بودن طول پیوند Si در مقایسه با طول پیوندC Cص ناپایدارتر از کربن خالص است.، سیلیسیم خال 
 ( آ و ت4 ( پ و ت3 ( آ و ب2 ( ب و ت1
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( مخلوط کنیم تا درصد جرمی 2گرم از نمونۀ خاک رس ) 200( را با 1های جدول زیر، چند گرم از نمونۀ خاک رس )با توجه به داده 
8/(، به میزان1سیلیس در مخلوط حاصل نسبت به نمونۀ ) که در مخلوط حاصل کل آب تبخیر درصد افزایش یابد و در صورتی 4

 رسد؟شود، درصد جرمی سیلیس به تقریب به کدام عدد می

SiO2 Al ماده O2 3 H O2 Na O2 Fe O2 3 MgO 

42/ 1درصد جرمی در نمونه  1 /38 6 /17 8 /1 1 /0 1 /0 3 

58/ 2درصد جرمی در نمونه  9 /32 2 /6 4 /1 9 /0 2 /0 4 

1 )200 - /53 75 2 )400 - /57 45 3 )200 - /57 45 4 )400 - /53 75 

 کدام عبارت زیر در ارتباط با سیلیس، درست است؟ 

 رود.شمار میترین اکسید در سیارۀ زمین بهاکسید بوده و فراوانآ( نام آیوپاک آن، سیلیسیم دی

 های ناخالص آن است.های خالص و ماسه از جمله نمونهب( کوارتز از جمله نمونه

 رود.کار میها بهداشتن خواص نوری ویژه، در ساخت منشورها و عدسی پ( سیلیس خالص به دلیل

 های اکسیژن متصل است.ت( در ساختار آن، هر اتم سیلیسیم با دو پیوند کووالانسی یگانه به اتم

 ث( سیلیس خالص و یخ، از نظر شفافیت، ظاهری شبیه به هم دارند.

 ( ب، پ و ث4 ( آ، ب و پ3 ( پ و ت2 ( آ، ت و ث1
 :جزبهشده درست هستند، دهند، همۀ موارد دادهبا توجه به ساختارهای زیر که دو آلوتروپ طبیعی کربن را نشان می 

 

 

 

 

 
 

(2(                                            )1) 

 بعدی و دوبعدی دارند.( به ترتیب ساختارهای سه2( و )1های )( آلوتروپ1
aپیوند در این دو ساختار به صورت ( مقایسۀ میانگین آنتالپی2 b .است 
 تری دارد، چگالی بیشتری دارد.( از بین این دو ساختار، آلوتروپی که پایداری کم3
( 2)تر از آلوتروپ ( بزرگ1، فقط یکی از موارد، در آلوتروپ )«شفاف بودن، رسانایی الکتریکی، ارزش سوختی»های ( در میان ویژگی4

 است.
 پوشی کنید.(های زیر در ارتباط با مواد مولکولی، به یقین درست است؟ )از گازهای نجیب چشمچه تعداد از عبارت 

 واحدهای سازندۀ این مواد، مجزا بوده و شامل دو یا چند اتم با پیوندهای اشتراکی هستند. ⦁

 نند جریان برق را از خود عبور دهند.تواهای جامد، مایع و محلول در آب، نمیکدام از حالتدر هیچ⦁ 

 شکل باشد، جزو مواد مولکولی است.اگر یک ماده در دما و فشار اتاق، گازی⦁ 

 مولکولی و پیوندهای اشتراکی موجود در ساختار مولکول، وابسته است.رفتار فیزیکی این مواد به نوع و قدرت نیروهای بین⦁ 

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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Aاتمی عنصرهایبا توجه به عدد  

8
،X

9
،D

12
،G

15
،J

16
Lو 

17
 ، کدام مطالب زیر درست است؟ )نماد عنصرها فرضی است.(

DLآ( در مولکول
2

 های سازنده بر روی یک خط راست قرار دارند.، هستۀ اتم

LXهایب( در نقشۀ پتانسیل الکتروستاتیکی مولکول
3

GLو 
3

 متفاوت است. Lهای، رنگ اتم

JAهایمولکولپ( نقشۀ پتانسیل الکتروستاتیکی 
3

GXو 
3

 از نظر شکل ظاهری مشابه هم است. 

JAهایت( نقشۀ پتانسیل الکتروستاتیکی مولکول
2

JXو 
2

 از نظر شکل ظاهری شبیه مولکول آب است. 

 ( آ و ت4 ( ب و پ3 ( ب و ت2 ( آ و پ1

کند و هر دو عنصر سازندۀ آن متعلق به دورۀ دوم جدول تناوبی هستند. گیری میدر میدان الکتریکی جهت AX2مولکول 
 های زیر در ارتباط با آن همواره درست است؟ )نماد عنصرها فرضی است.(یک از عبارتکدام

 تم روی یک خط راست قرار دارند.( در ساختار فضایی این مولکول، هر سه ا1
 کم دارای یک جفت الکترون ناپیوندی است.، دستاتم مرکزی( 2
 ، برابر با یک است.Xو A( تفاوت عدد اتمی عنصرهای3
 مرکزی بیشتر است.( در نقشۀ پتانسیل الکتروستاتیکی این مولکول، تراکم رنگ سرخ در اطراف اتم 4

 ؟ندارندیک از موارد زیر با یکدیگر تفاوتی های کلروفرم و کربن تتراکلرید، در کداممولکول 

C( شمار پیوندهای اشتراکی1 Cl  

 ( حالت فیزیکی در دما و فشار اتاق2
 گیری در میدان الکتریکی( جهت3
 ( مقدار بار جزئی اتم مرکزی4

بیشتر از چهار عنصر دیگر است. اگر  Gای هستند و عدد اتمیپنج عنصر متوالی در جدول دوره Gو A،D،X،Eعنصرهای 
 یک از مطالب زیر درست است؟باشد، کدام 65اتمی این عنصرها برابر با مجموع اعداد 

تواند به عنوان شارۀ یونی در تری به حالت مایع است و میدر مقایسه با اکسید چهار عنصر دیگر، در گسترۀ دمایی بزرگ G( اکسید1
 استفاده شود.فناوری تولید انرژی الکتریکی از پرتوهای خورشیدی 

 در حالت خالص، E(s)، شباهت بیشتری داشته و نقطۀ ذوبAدر مقایسه با عنصر Gهای شیمیایی به عنصراز نظر ویژگی E( عنصر2
 بالاتر از نقطۀ ذوب اکسید آن است.

ای دیگر از دسته از دستهدو عضو هم ،Gو Eدر یک دسته بوده و اکسیدهای ،Xو A،Dهای سازنده، اکسیدهایاز نظر نوع ذره (3
 هستند.های بلوری انواع شبکه

 توان در خاک رس یافت.را می Eو A،D،X( اکسیدهای هر چهار عنصر4
 دهند، کدام مطالب زیرمیبا توجه به شکل مقابل که نمایی از فناوری تولید انرژی الکتریکی از پرتوهای خورشیدی را نشان  

 درست است؟

یکسان بوده و دما در قسمت BوAهایآ( فرمول شیمیایی شارۀ موجود در قسمت
A بالاتر از قسمتB .است 

یکسان بوده و دما در قسمت Dو Cهایسمتب( فرمول شیمیایی شارۀ موجود در ق
D بالاتر از قسمتC .است 

شود که در یک چرخه، تبخیر و میعان پ( در این فرایند از دو شاره استفاده می
 شوند.می

  گیرد.فناوری، هیچ فرایند شیمیایی صورت نمیت( در این 
 ( ب و پ4 ( آ و ت3 ( آ و پ2 ( ب و ت1
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 های زیر در کدام گزینه به درستی آمده است؟پاسخ پرسش 

یک شعاع دهند، کدامای که یون پایدار تشکیل میهای دوم و سوم جدول دورهآ( بین فلزهای قلیایی و قلیایی خاکی از دوره
 دارد؟تری یونی کوچک

 دوره با آن چگونه است؟ب( شعاع اتمی یک فلز در مقایسه با شعاع یونی نافلز هم

 تر است.( نخستین فلز قلیایی، همواره کوچک1
 تر باشد.تر یا بزرگتواند کوچک( نخستین فلز قلیایی، می2
 تر است.( دومین فلز قلیایی خاکی، همواره کوچک3
 تر باشد.تر یا بزرگند کوچکتوا( دومین فلز قلیایی خاکی، می4

های رتیک از عباهای جدول زیر که مربوط به مقدار آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور چند ترکیب یونی است، کدامهبا توجه به داد  
 ؟نیستپیشنهادشده، درست 

O
2 F

 
 آنیون

 کاتیون

a 926 Na
 

3704 b Mg
2 

 است. aتر ازبزرگ b( مقدار1
Na( مقدار گرمای مبادله شده در واکنش2 (g) Cl (g) NaCl(s)   کیلوژول بر مول است. 926تر از کم 
Naصورتها، بهمقایسۀ میان اندازۀ چگالی بار این یون (3 F Mg O     2  است. 2
 های سازندۀ گازی تبدیل شوند، شمارهایی از سدیم فلوئورید و منیزیم اکسید به میزان یکسانی گرما بدهیم تا به یون( اگر به نمونه4

 است. MgO، دو برابر نمونۀNaFه شده در نمونۀهای مبادلالکترون
ها ، کدام گزینه از نظر درستی یا نادرستی با سایر عبارت(b)و آمونیوم سولفید (a)های پتاسیم سیلیکاتدر ارتباط با ترکیب 

 است؟متفاوت 

 است. b، دو برابر همین نسبت درa( نسبت عدد کوئوردیناسیون آنیون به عدد کوئوردیناسیون کاتیون در1
 است. bتر از همین نسبت در، بزرگaها به شمار عنصرها در( نسبت شمار اتم2
 ( هر دو ترکیب در حالت جامد، شکننده و در حالت مایع، رسانای جریان برق هستند.3
 است. aتر از همین نسبت برای کاتیون، بزرگb( نسبت بار به شعاع برای آنیون4

 کند؟درستی کامل می چه تعداد از موارد پیشنهاد شده، عبارت زیر را به 

 «یابد.آنتالپی فروپاشی ............، با افزایش ............، کاهش می»

 نقطۀ ذوب و جوش هالوژن –هالیدهای پتاسیم  •

 پذیری فلز قلیاییواکنش –برمید فلزهای قلیایی  •

 پذیری نافلزهاواکنش –های یونی دوتایی شامل یون پتاسیم و آنیون نافلزهای دورۀ دوم جدول تناوبی ترکیب •

 پذیری فلزهاواکنش –اکسید فلزهای دورۀ سوم جدول تناوبی  •

1 )4 2 )3 3 )2 4 )1 
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مرئی را توسط سه رنگدانۀ دوده، موج پرتوهای الکترومغناطیسی در گسترۀ با توجه به شکل زیر که درصد بازتاب یا عبور طول 

TiO
2

Feو  O
2 3

O)است؟ نادرستدهد، کدام مطلب نشان می  ,Ti ,Fe :g.mol )
   116 48 56 

 
 کنند.های سیاه، قرمز و سفید ایجاد میهای معدنی هستند که به ترتیب رنگرنگدانهاز جمله  Cو A،B( هر سه رنگدانۀ1
 برخلاف دو رنگدانۀ دیگر، اکسید فلزی نیست. A( رنگدانۀ2
 برابر است. در یون سیلیکات فلز، با عدد اکسایش اتم عنصر شبهC( عدد اکسایش فلز در رنگدانۀ3
 است. Cیک ترکیب یونی است که درصد جرمی نافلز در آن، نصف درصد جرمی نافلز در رنگدانۀ B( رنگدانۀ4

)ها در ارتباط با محلول حاوی نمکی از یون وانادیمکدام عبارت   V)23 ایشبا عدد اکسxدرست است؟ ،(Mg g .mol )
 124 

xترین زیرلایۀ یونها در بیرونیآ( اگر شمار الکترون
V

1، برابر با
4

بار الکتریکی آن باشد، رنگ این محلول مشابه رنگ 

CuSO (aq)4 .است 

xب( اگر یون
V

 ترین طول موج در ناحیۀ مرئی طیف نشری نتواند تیغۀ روی را اکسید کند، رنگ محلول آن، مشابه رنگ کم
 خطی عنصر هیدروژن است.

/تواند با مبادلۀمیترین مقدار ممکن را داشته باشد، هر مول از یون وانادیم در این حالت ، بزرگxپ( اگر  241 806 الکترون،  10
 گرم فلز منیزیم را به کاتیون پایدارش تبدیل کند. 36حداکثر 

هیدروکسید باشد، آرایش الکترونی یون وانادیم، مشابه آرایش  (II)ت( اگر رنگ محلول وانادیم، مشابه رنگ رسوب آهن
 فلز قلیایی خاکی است. الکترونی اتم سومین

 ( آ و ت4 ( آ، ب و پ3 ( ب و پ2 ( ب، پ و ت1
 کدام مطلب زیر در ارتباط با مدل دریای الکترونی فلزها درست است؟ 

 آ( این مدل در توجیه رفتارهای شیمیایی فلزها کاربردی ندارد.

 با این مدل توجیه کرد.توان خواری و ظاهر درخشان را میب( برخی رفتارهای فیزیکی فلزها مانند چکش

 هاست.پ( اساس این مدل، جاذبۀ ضعیف هستۀ اتم فلزها بر الکترون

 کنند.ها آزادانه حرکت میهای ظرفیتی در میان آنهایی است که الکترونت( بر مبنای این مدل، بلور فلز شامل کاتیون

 ( پ و ت4 ( آ و ت3 ( آ و ب2 ( ب و پ1
 است؟ نادرستکدام مورد  

 کند.گیری میاتر همانند کربونیل سولفید و اوزون در میدان الکتریکی جهت تیلم( دی1
بیشتری  تر و نقطۀ ذوبترتیب چگالی کمنزن، بهتر در آلیاژ هوشمند، در مقایسه با فولاد زنگبا عدد اتمی کوچک ( تیتانیم به عنوان فلز2ِ

 دارد.
وعی مخلوط پایدار و همگن هستند که مانع خوردگی در برابر اکسیژن، رطوبت و شوند، نهایی که برای پوشش سطح استفاده می( رنگ3

 شوند.مواد شیمیایی می
 است. C500( گسترۀ دمایی سدیم کلرید مذاب در فناوری تولید انرژی الکتریکی از پرتوهای خورشیدی در حدود4
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Oنمودار مقابل غلظت سه آلایندۀ 
3

،NO وNO
2

دهد. با توجه به آن، کدام ای از هوای یک شهر بزرگ نشان میرا در نمونه 
 است؟ نادرست، عبارت

 ( در ساختار هر کدام از این سه آلاینده، حداقل یک پیوند دوگانه وجود دارد.1
تایی را رعایت ها قاعدۀ هشت، یکی از اتمZو Yهایمولکول( در ساختار هر کدام از 2

 کنند.نمی
 ای دیده شود.شود تا هوای آلوده به رنگ قهوهباعث می Y( وجود آلایندۀ3
 شود.تولید می Zو Xهایاکسیژن، آلایندهبا  Y( از واکنش آلایندۀ4

 

 سنجی درست است؟یک از مطالب زیر در ارتباط با طیفکدام 

 رود.کار میهای عاملی بهسنجی است که برای شناسایی گروه( تنها روش طیف1
 ای را شناسایی کرد.های موجود در فضای بین ستارهز مولکولتوان هر کدام ا( با استفاده از این روش می2
 دار تشخیص داد.های شاخهزنجیر را از آلکانهای راستتوان آلکان( با استفاده از آن می3
 سنجی فروسرخ استفاده کرد.توان از طیفموجود در هواکره می NOو COرنگ( برای شناسایی گازهای بی4

A(g)در واکنش فرضی  B(g) C(g) kJ    –انرژی »، تفاوت سطح انرژی فراورده با گونۀ موجود در قلۀ نمودار 160
کیلوژول است. اگر با استفاده از کاتالیزگر  320شود، برابر با سازی واکنش برگشت خوانده میکه انرژی فعال« پیشرفت واکنش

سازی واکنش برگشت کاهش یابد، کدام گزینه در ارتباط با انرژی فعال درصد 20سازی واکنش رفت به اندازۀ مناسب، انرژی فعال
 ت؟در حالت کاتالیز شده درست اس

  شود.کیلوژول می 90( مقدار آن برابر با 1
 یابد.درصد کاهش می 15به اندازۀ  (2
   رسد.کاتالیزگر( می به نصف مقدار اولیۀ خود )در غیاب (3
 رسد.میغیاب کاتالیزگر( مقدار اولیۀ خود )در  درصد 90( به 4

 ؟است نادرستبا توجه به نمودارهای زیر که مربوط به واکنش سوختن فسفر سفید و گاز هیدروژن در هوا است، کدام عبارت،  

 ( است.2( بیشتر از سرعت واکنش )1( در شرایط یکسان، سرعت واکنش )1
 های این واکنش است.دهنده(، آب بوده که پایدارتر از واکنش2( فراوردۀ واکنش )2

aE( برخلاف واکنش فتوسنتز، نسبت2کنش )( در وا3

| H|
 تر از یک است.، بزرگ

 شود.(، در هوا و در فشار و دمای اتاق انجام می2( برخلاف واکنش )1( واکنش )4
 کدام مطالب زیر در ارتباط با کاتالیزگرها درست است؟ 

 شود.ها میببخشد و فقط موجب افزایش سرعت شمار معدودی از واکنشها سرعت تواند به همۀ واکنشآ( یک کاتالیزگر نمی

 شود.زیست میب( استفاده از کاتالیزگر در صنایع گوناگون، سبب کاهش آلودگی محیط

 ها را بارها وتوان آنرو میمانند، از ایننخورده باقی میکنند و در پایان واکنش، دستها شرکت نمیپ( کاتالیزگرها در واکنش
 کار برد.بارها به

 ت( کاتالیزگر در شرایط انجام واکنش باید فعالیت شیمیایی و گرمایی مناسبی داشته باشد.

 ( آ، پ و ت4 ( پ و ت3 ( آ و ب2 ( آ، ب و پ1
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و CO،NOهاینمودار زیر جرم نسبی آلاینده 

x y
C H  را به ازای طی مسافت معین در یک خودروی بنزینی و در غیاب مبدل

 است؟درست دهد. با توجه به آن، چه تعداد از موارد پیشنهاد شده کاتالیستی نشان می

Cها در حضور مبدل کاتالیستی به صورتمقایسۀ جرم آلاینده • B A  .است 

 شود یا بسیار کند هستند.در دماهای پایین انجام نمی Bو Aهایواکنش حذف آلاینده •

برخلاف دو آلایندۀ دیگر به عنصرهای سازندۀ خود  Aبا عبور از مبدل کاتالیستی، آلایندۀ •
 شود.تجزیه می

 شود.ای می، باعث انتشار گازهای گلخانهAبرخلاف آلایندۀ Cو Bهایحذف آلاینده •
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

های کاتالیستی موجود در خودروهای بنزینی با انجام سه واکنش شیمیایی، سه آلایندۀ اصلی این خودروها را حذف مبدل 
 ها درست است؟ها در ارتباط با این واکنشکدام عبارتکنند. می

 هاست.دهندهتر از سطح انرژی واکنشها، پایینآ( در هر سه واکنش، سطح انرژی فراورده

 کاهش هستند. –ب( هر سه واکنش از نوع اکسایش 

 های اکسیژن حضور دارند.پ( در هر سه واکنش، مولکول

 ها نیست.تر از مجموع حجم فراوردهها، کمدهندهزی، مجموع حجم واکنشکدام از این سه واکنش گات( در هیچ

 ( ب، پ و ت4 ( پ و ت3 ( آ، ب و پ2 ( آ و ب1
های کاتالیستی خودروهای دیزلی، های زیر در ارتباط با واکنش گازی حذف اکسیدهای نیتروژن در مبدلکدام موارد از عبارت 

 درست است؟

 شود.های اکسنده و کاهنده مبادله میمول الکترون بین گونه 3نیتروژن، آ( به ازای تولید هر مول 

 یک گونه، کاهندۀ واکنش بوده و دو گونه، نقش اکسنده را بر عهده دارند.ب( 

 شود.به ازای تولید هر لیتر گاز نیتروژن، یک لیتر بر حجم مخلوط واکنش گازی )در دما و فشار ثابت( افزوده می پ(

 کند.این واکنش، به عنوان کاتالیزگر عمل می آمونیاک در ت(

 ( پ و ت4 ( ب و ت3 ( آ و پ2 ( آ و ب1
 کدام مطلب در ارتباط با شرایط بهینۀ فرایند هابر، درست است؟ 

 های پیچیدۀ ریاضی و قوانین گازها استفاده کرد.هابر برای یافتن شرایط بهینه از معادله ( فریتس1
 است. atm450و C200فرایند هابر،( دما و فشار شرایط بهینۀ 2
 دهد.درصد جرمی مخلوط واکنش را آمونیاک تشکیل می 28( در شرایط بهینه، تنها 3
 ( کاتالیزگر این فرایند، فلزی است که بیشترین مصرف را در بین صنایع گوناگون دارد.4

Nنیتروژن را به سامانۀ تعادلی:شکل زیر افزودن مقداری   (g) H (g) NH (g)
2 2 3

3 دهد. مقدار در دمای ثابت نشان می 2
b«( و تفاوت مقادیر2دی ثابت تعادل )عد aها را از راست به چپ در کدام گزینه به درستی آمده است؟ )گزینه ترتیب، به

 بخوانید.(

 
1)/3 72 - /0 04 2)/3 72 - /0 05  3)/2 24 - /0 04  4)/2 24 - /0 05 
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PClتعادل گازی  (g) PCl (g) Cl (g)5 3 هر کدام از گازها در یک ظرف دربستۀ دو لیتری برقرار است. اگر در  مول از 4با  2
ها در مخلوط تعادلی به چه عددی دمای ثابت، حجم ظرف به یک لیتر کاهش یابد، با برقراری تعادل جدید، مجموع شمار مول

)رسد؟می / )17 4 12 

1)/13 88 2)/9 88 3)/11 12 4)/10 24 

NO(g)های زیر، در ارتباط با تعادل گازی:کدام موارد از عبارت  O (g) NO (g) 2 22  در حجم و دمای ثابت درست است؟ 2

 یابد.تعادل کاهش میجا شده و مقدار ثابت آ( با خارج کردن مقداری گاز اکسیژن، واکنش در جهت برگشت جابه

 یابد.ب( با تزریق مقداری گاز نیتروژن مونوکسید، غلظت گاز اکسیژن، کاهش و غلظت فراورده، افزایش می

 ها بیشتر از تعادل اولیه خواهد بود.رنگ و برقراری تعادل جدید، غلظت همۀ گونهایپ( با تزریق مقداری گاز قهوه

 شود.رنگ، سرعت واکنش رفت از سرعت واکنش برگشت بیشتر میایت( با خارج کردن مقداری گاز قهوه
 ( ب و پ4 ( آ و ت3 ( ب، پ و ت2 ( آ، ب و پ1

A(g)نمودار زیر تغییر غلظت فراورده را برای واکنش تعادلی:  B(g) AB(g) دهد. درستی در دو شرایط متفاوت نشان می
  ها را از راست به چپ بخوانید.(ینه آمده است؟ )گزینههای پیشنهاد شده در کدام گزیا نادرستی عبارت

 تر از مجموع آنتالپی پیوند فراورده است.ها، بزرگدهندهآ( مجموع آنتالپی پیوند واکنش

Pب( مقدار فشار
2

Pاز فشار 
1

 تر است.بزرگ 

Pفشارپ( در دمای ثابت، پیشرفت واکنش در 
2

P، بیشتر از فشار
1

 است. 
 نادرست –درست  –( نادرست 2 درست –نادرست  –( درست 1
 درست -درست  –( نادرست 4 نادرست –درست  –( درست 3

H)اتیلن ترفتالات درست است؟کدام مطالب زیر در ارتباط با پلی  ,C ,O :g.mol )
   11 12 16 

 شود.دهد و به مونومرهای سازندۀ خود تبدیل میدر شرایط مناسب با متانول واکنش می PETآ(

 شود.گروه عاملی استری دیده می 100واحد تکرارشونده از آن،  100ای شامل استر است و در مجموعهنوعی پلی PETب(

/پ( اگر جرم مولی آن g.mol
 4 14 8  است. 250باشد، شمار واحدهای تکرارشوندۀ آن، برابر با  10

 ها نیز هست.ساخته نشده و شامل برخی افزودنی PETطور خالص ازت( بطری آب، به
 ( ب، پ و ت4 ( پ و ت3 ( آ، ب و پ2 ( آ و ت1

5/کدام عبارت در ارتباط با واکنش   گرم پارازایلن با مقدار کافی محلول پتاسیم پرمنگنات درست است؟  3

(H ,C ,O :g.mol )
   11 12 16 

 سازی این واکنش، زیاد است و پارازایلن در آن، نقش اکسنده را دارند.( انرژی فعال1
 مولکول پارازایلن است.( درصد جرمی کربن در مولکول فراوردۀ آلی، بیشتر از درصد جرمی کربن در 2
0/ ( با فرض انجام کامل واکنش،3  شود.های اکسنده و کاهنده مبادله میمول الکترون بین گونه6
 رسد.( در صورت استفاده از محلول غلیظ پتاسیم پرمنگنات و اعمال دمای بالا، مقدار بازده درصدی واکنش به عدد مطلوبی می4
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 درست است؟ (II)و (I)هایهای زیر در ارتباط با واکنشتعداد از عبارتچه  

I) C H H SO NaOH  6 6 2 4 

II) C H C H O  6 6 3 6 2 

 اما به دو روش مختلف است.، مربوط به تهیۀ یک ماده، (II)و (I)هایواکنش ⦁

 ، یک حلال صنعتی است.(II)های واکنشیکی از فراورده⦁ 

 است. (II)ها بیشتر از واکنش، تنوع فراورده(I)در واکنش⦁ 

 اقتصادی دارد. از دیدگاه اتمی، صرفۀ (II)بر اساس اصول شیمی سبز، واکنش⦁ 
1 )4 2 )3 3 )2 4 )1 

 های زیر درست است؟دهد. با توجه به آن، چه تعداد از عبارتهای تولید متانول را نشان میشکل مقابل، روش 

 

 شوند.ر کاتالیزگر انجام میدر حضو (III)و (II)،(I)هرسه واکنش •

 است. (II)، بیشتر از واکنش(I)دما در واکنش میانگین •

 شود.اتمسفر انجام می 50تا  30در فشار تقریبی  (II)واکنش •

شود، زیرا این روش در مقایسه با روش تولید مستقیم متانول از متان، میطور غیرمستقیم از متان تولید حاضر متانول بهدر حال •
 تر است.صرفهبهتر و مقرونهزینهکم
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 ریاضی

)Aدر نقطۀ dدر شکل مقابل، خط  , )1 fمماس است. اگر fبر نمودار تابع 3 ( ) 1  کدام است؟ Aاز نقطۀ Bباشد، فاصلۀ نقطۀ 2

1)3 5 

2)4 5 

3)5 2 

4)8 2 

 

fتابع  (x) x x x   3 26 15 ]را با دامنۀ 1 , ]5 در نظر بگیرید. از میان نقاط با طول صحیح در دامنه، یک نقطه به تصادف  7
 کنیم. با کدام احتمال شیب خط مماس بر نمودار تابع منفی است؟انتخاب و در آن نقطه خطی بر نمودار تابع مماس می

1)7
13

 2)5
13

 3)7
12

 4)5
12

 

fمماس چپمعادلۀ نیم  (x) |x | 2  کدام است؟ x2در نقطۀ 4

1)y x ; x  4 8 2 2)y x ; x  4 4 2 3)y x ; x  4 8 2 4)y x ; x  4 4 2  

xاگر  ax b
f (x)

[ x]

 


3

2
fو  ( ) f ( )

 
  1 1  کدام است؟ bمقدار 2

1)6 2)6 3 )7 4)7 

اگر 
x

f (x)
lim

x






1

2
3

1
xyباشد، طول از مبدأ خط مماس بر تابع 

f (x)


 کدام است؟ x1در 24

1) 5
7

 2)5
7

 3)7
5

 4) 7
5

 

tm(t)ساعت دارای جرم tیک تودۀ باکتری بعد از  t  
3

4 1
2

در بازۀ زمانی mگرم است. اختلاف آهنگ تغییر متوسط تابع 

[ , ]0  چقدر است؟ t2آهنگ رشد جرم توده باکتری در لحظۀ و 2

1)8
3

 2)17
6

 3)11
3

 4)10
3

 

fشیب خط گذرنده از نقاط اکسترمم نسبی تابع  (x) x x   32 6  کدام است؟ 11

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

m)تابع mبه ازای کدام مقادیر  )x
f (x)

x m

 

  

1 1
1

)در بازۀ  , )  اکیداً نزولی است؟ 0

1)( , ) 2 2 2)[ , ]1 1 3)( , ] 2 1 4)[ , )1 2 
fدر مورد تابع  (x) ||x| | 2 در بازۀ[ , ]5  های زیر درست است؟چه تعداد از عبارت 3

 است. 5الف( فاصلۀ نقطۀ ماکزیمم مطلق و ماکزیمم نسبی آن برابر 

 نقطۀ بحرانی است. 3ب( دارای 

 پ( نقطۀ مینیمم نسبی آن، مینیمم مطلق نیز است.

 ( صفر4 3( 3 2( 2 1( 1
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fبرد تابع  (x) x x 3 ]در بازۀ 4 , ]2  شامل چند عدد صحیح است؟ 1

1 )21 2 )22 3 )23 4 )24 
xرابطۀ yو xاگر بین دو عدد حقیقی  y 3 5 ضرب این دو عدد چقدر برقرار باشد، بیشترین مقدار ممکن برای حاصل 30

 است؟

1 )24 2 )18 3 )15 4 )12 
fقرینۀ نمودار تابع  (x) x را نسبت به محورy واحد به سمت راست منتقل  4ها تعیین کرده، سپس منحنی حاصل را

yکنیم تا نمودار تابعمی g(x) ه یک ضلع آن بر محوردست آید. بیشترین مساحت مستطیلی کبهx ها و دو رأس دیگر آن بر
 باشد؟واقع است، کدام می gو fنمودارهای

1)4 6
9

 2)8 6
9

 3)2 3
3

 4)4 3
3

 

)A، اگرOABدر مثلث  , )1  ها کدام است؟xحول محور OABباشد، حجم حاصل از دوران مثلث 2

1) 4 

2)5 

3)10
3

 

4)20
3

 

4خروج از مرکز یک بیضی افقی 
5

)، مرکز آن , ) 4 واحد است. مجموع فواصل هر نقطه  6و طول قطر کوچک این بیضی  1
 های آن چقدر است؟روی بیضی از کانون

1 )9 2 )10 3 )11 4 )12 
)Fها به مختصاتدر بیضی مقابل، کانون  , )6 Fو 2 ( , ) 2 )Aو یک رأس قطر بزرگ آن 2 , )7 باشد. مساحت مثلث می 2

 است؟ 5چند برابر BFAهاشورخوردۀ

1 )2  

2)3
2

 

3 )3 

4)5
2

 

)Aدر نقطۀ  , )1 x)روی دایرۀ 0 ) (y )   2 21 4  ایم. معادلۀ این خط مماس کدام است؟مماسی بر آن رسم کرده 20

1)x y  2 1 0 2)x y  2 1 0 3)x y  2 1 0 4)x y  2 1 0 
)Oای نقطۀمرکز دایره  , )1 xاست. این دایره روی خط به معادلۀ 1 y 4 3 xکند. این دایره محورجدا می 6وتری به طول  2

 کند؟ای با کدام طول قطع میرا در نقطه ها

1)2  2 4و)4  3 2و)1  4 3و)3  1و 

xوضعیت دو دایرۀ  y x y    2 2 2 2 1 x)و 0 ) (y )   2 23 2  نسبت به هم چگونه است؟ 4

 مماس درون( 4 ( متداخل3 ( متخارج2 ( متقاطع1
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مهرۀ زرد است. از ظرف  7مهرۀ قرمز و  4مهرۀ زرد و ظرف دوم شامل  6مهرۀ قرمز و  5دو ظرف یکسان داریم. ظرف اول شامل  

کنیم. با چه دهیم. سپس یک مهره از ظرف دوم انتخاب میکنیم و در ظرف دوم قرار میاول به تصادف یک مهره انتخاب می
 است؟ احتمالی این مهره زرد

1)43
66

 2)85
132

 3)41
66

 4)83
132

 

سکۀ دیگر را باهم  2بیاید، « رو»کنیم و اگر سکۀ دیگر را باهم پرتاب می 3بیاید، « پشت»کنیم اگر یک سکه را پرتاب می 
 ظاهر شود، چقدر است؟« رو»که دقیقاً دو سکه زمایش، احتمال اینکنیم. در این آپرتاب می

1)5
16

 2)7
16

 3)9
16

 4)13
32
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چاپ، تکثیر، انتشار و یا استفاده از محتوای آزمون به هر نحوی غیرقانونی، غیراخلاقی و خلاف شرع 

بوده و با متخلفان برابر مقررات رفتار خواهد شد.
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دفترچه پاسخ آزمون‌های ماراتوندفترچه پاسخ آزمون‌های ماراتون 2

با توجه به آزمایشی که نقش طول موج‌های نور مرئی را در فتوسنتز ارزیابی می‌کند، کدام گزینه درست است؟.1 
1( طول هر یاخته از جاندار پر یاخته‌ای مورد استفاده در این آزمایش، کمتر از 100 میکرومتر می‌باشد.

2( این آزمایش بیانگر وقوع ویژگی‌هایی از حیات در جاندار واجد دنای اصلی متصل به غشای یاخته‌ای می‌باشد.
3( به‌منظور انجام آن، باکتری‌ها را روی سطحی ثابت کرده و درون لولۀ آزمایشی شامل آب و اسپیروژیر قرار دادند.

4( تولید اکسیژن در فضای درونی راکیزه‌ها در محدودۀ 400 تا 500 نانومتر، بیشتر از محدودۀ 600 تا 700 نانومتر می‌باشد.

متوسط - استنباطی    متوسط - استنباطی    پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22            

باکتری‌ها دنای اصلی متصل به غشای یاخته‌ای دارند. باکتری‌های مورد استفاده در این آزمایش، علاوه‌بر مصرف انرژی )فرایند جذب و استفاده از 
انرژی(، به میزان اکسیژن حاضر در محیط نیز پاسخ می‌دهند )پاسخ به محیط( و بر اساس میزان این ماده، در اطراف اسپیروژیر تجمع می‌کنند.

رسی سایر گزینه‌ها: رسی سایر گزینه‌ها:بر بر

11 مطابق شکل، طول هر یک از یاخته‌های اسپیروژیر، بیشتر از 100 میکرومتر می‌باشد. اسپیروژیر نوعی جلبک پر یاخته‌ای است.

33 دقت داشته باشید که طبق متن فعالیت، برای انجام این آزمایش، جلبک را روی سطحی ثابت کردند و درون لولۀ آزمایشی شامل آب و 

باکتری‌های هوازی قرار دادند نه بالعکس!

44 درست است که تولید اکسیژن در محدودۀ 400 تا 500 نانومتر، بیشتر از محدودۀ 600 تا 700 نانومتر طیف مرئی است ولی دقت کنید که 

در فضای درونی راکیزه، مصرف اکسیژن صورت می‌گیرد.

نوعی قانون در زیست‌فناوری، به‌منظور استفادۀ مناسب از مزایای آن و پیشگیری از خطرات احتمالی، در همۀ کشورها از .2 
جمله ایران به تدوین و تصویب رسیده است. این قانون، در کدام مرحله از مراحل ایجاد گیاهان زراعی تراژنی از طریق مهندسی 

ژنتیک، برای نخستین‌بار بررسی می‌شود؟
4( مرحلۀ پنجم 		 3( مرحلۀ چهارم 		 2( مرحلۀ دوم 		 1( مرحلۀ سوم

متوسط - مفهومی    متوسط - مفهومی    پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 44            

 مطابق متن کتاب درسی، قانون ایمنی زیستی در زیست‌فناوری، به‌منظور استفادۀ مناسب از مزایای آن و پیشگیری از خطرات احتمالی، در 

همۀ کشورها از جمله ایران به تدوین و تصویب رسیده است.

در مرحلۀ پنجم تولید گیاهان زراعی تراژنی، بررسی دقیق ایمنی زیستی صورت می‌گیرد.

 تکثیر و کشت گیاهان تراژنی در مرحلۀ ششم و با رعایت اصول ایمنی زیستی صورت می‌گیرد ولی نخستین بار، ایمنی زیستی در مرحلۀ 
پنجم بررسی شده است.

100μm

پاسخنامه دفترچه پاسخنامه دفترچه 11 آزمون مرحله  آزمون مرحله 1313
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با توجه به نخستین مولکول دریافت‌کنندۀ الکترون از فتوسیستم M( 2(، پروتئین منفذدار در زنجیرۀ انتقال الکترون طویل‌تر .3 
در تیلاکوئید )N( و نخستین مولکول زنجیرۀ انتقال الکترون کوتاه‌تر در آن )P(، کدام گزینه درست است؟

1( مولکول P برخلاف مولکول M، آب‌گریزترین جزء زنجیرۀ انتقال الکترون می‌باشد.
2( مولکول N همانند مولکول M، در کاهش عملکرد آنزیم ATPساز نقش مؤثری دارد.

3( مولکول P در مقایسه با بخش نازک مولکول N، از فضای درونی تیلاکوئید دورتر است.
4( مولکول M برخلاف مولکول N، الکترون‌ها را از فضایی با تراکم بیشتر +H عبور می‌دهد.

متوسط - استنباطی    متوسط - استنباطی    پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33            

 مولکول M: نخستین جزء زنجیرۀ انتقال الکترون بین دو فتوسیستم

مولکول N: پمپ پروتونی

مولکول P: نخستین مولکولی است که از فتوسیستم 1 الکترون می‌گیرد.

مطابق شکل، مولکول P نخستین مولکولی است که از فتوسیستم 1 الکترون می‌گیرد در مقایسه با بخش نازک مولکول N، از فضای درونی 
تیلاکوئید دورتر است.

رسی سایر گزینه‌ها:  رسی سایر گزینه‌ها: بر بر

11 نخستین جزء زنجیرۀ انتقال الکترون بین دو فتوسیستم، آ‌ب‌گریزترین مولکول زنجیره می‌باشد.

22 پمپ پروتونی با افزایش یون هیدروژن در فضای درونی تیلاکوئید، سبب افزایش خروج این یون از آنزیم ATPساز و در نتیجه افزایش میزان 

تولید ATP می‌شود.
44 مطابق شکل، پمپ پروتونی، الکترون‌ها را به مولکول موجود در لایۀ داخلی غشای تیلاکوئید منتقل می‌کند. فضای درون تیلاکوئید دارای 

تراکم بیشتر یون هیدروژن است.

با توجه به مطالب کتاب درسی، نوعی مولکول موجود در زنجیرۀ انتقال الکترون در گیرنده‌های بویایی انسان، انرژی فعال‌سازی .4 
نوعی واکنش شیمیایی را کاهش می‌دهد. کدام گزینه در خصوص این مولکول درست است؟ )بدون در نظر گرفتن آنزیم ATPساز(

1( سبب مصرف پذیرندۀ نهایی الکترون در راکیزه می‌شود.
2( فشار اسمزی فضایی با اسیدیتۀ کم‌تر را افزایش می‌دهد.
3( دارای بخشی برآمده به سمت فضای بیرونی راکیزه است.

4( از نوعی مولکول سراسری در غشا الکترون دریافت می‌کند.

متوسط - استنباطی    متوسط - استنباطی    پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 11            



دفترچه پاسخ آزمون‌های ماراتوندفترچه پاسخ آزمون‌های ماراتون 4

 آخرین مولکول زنجیرۀ انتقال الکترون در راکیزه، پروتئینی است که با فعالیت آنزیمی خود )و کاهش انرژی فعال‌سازی( سبب تولید آب 

می‌شود.

این مولکول با مصرف اکسیژن به عنوان پذیرندۀ نهایی الکترون، سبب تولید آب می‌شود.
رسی سایر گزینه‌ها: رسی سایر گزینه‌ها:بر بر

22 با تولید آب، فشار اسمزی فضای داخلی راکیزه کاهش می‌یابد. این محیط اسیدیتۀ کمتری دارد.

33 این مولکول دارای بخشی برآمده به سمت فضای درونی راکیزه است.

44 این مولکول از نوعی مولکول غیرسراسری در غشا الکترون دریافت می‌کند.

در گروهی از یاخته‌های تمایزیافتۀ روپوستی در برگ درخت آکاسیا، عدد اکسایش اتم کربن در مولکول قند نسبت به اتم .5 
کربن در CO2 کاهش می‌یابد. کدام گزینه در خصوص هر آنزیم‌ ATPساز موجود در این یاخته، صادق است؟

1( یون عبوری از نوعی مولکول را منتقل می‌کند.
2( بخش ضخیم ساختار آن با غشا در تماس است.

3( ساختار نهایی پروتئینی آن، مشابه میوگلوبین است.
4( فراوردۀ آن، در محل تولید خود در نوعی واکنش چرخه‌ای مصرف می‌شود.

متوسط - استنباطی    متوسط - استنباطی    پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 11            

 منظور صورت سوال، آنزیم ATPساز در راکیزه و سبزدیسه است.

هر دو مولکول، یون هیدروژن را که از نوعی پمپ نیز عبور کرده است منتقل می‌کنند.
رسی سایر گزینه‌ها:  رسی سایر گزینه‌ها: بر بر

22 مطابق شکل، بخش ضخیم آنزیم ATPساز در غشای تیلاکوئید برخلاف راکیزه، با غشا در تماس است.

33 ساختار نهایی آنزیم ATPساز، ساختار چهارم پروتئینی است. چون طبق شکل از چندین زیرواحد تشکیل شده‌اند امّا باید دقت داشته باشید 

که میوگلوبین دارای ساختار نهایی سوم پروتئینی است.
44 فراوردۀ آنزیم ATPساز، ATP است که در چرخۀ کالوین )سبزدیسه( مصرف امّا در چرخۀ کربس )میتوکندری( تولید می‌گردد.
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در محدوده‌ای از طول موج 400 تا 500 نانومتری از طیف جذبیِ رنگیزه‌های فتوسنتزی، میزان جذب سه نوع رنگیزه با یکدیگر .6 
برابر می‌شود. کدام گزینه در خصوص این محدوده صادق است؟
1( بلافاصله پیش از آن، میزان جذب سبزینۀ a روند افزایشی دارد.

2( اندکی پس از آن، میزان جذب سبزینۀ a بیشتر از کاروتنوئید می‌باشد.
3( بلافاصله پیش از آن، میزان جذب کاروتنوئید از سبزینۀ b کمتر می‌باشد.

4( اندکی پس از آن، بیشترین میزان جذب سبزینۀ b در فتوسنتز ثبت می‌شود.

متوسط - استنباطی    متوسط - استنباطی    پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 44            

 در حدود محدودۀ 450 نانومتر، میزان جذب سه نوع رنگیزه با یکدیگر برابر می‌شود.

اندکی پس از این بخش، سبزینۀ b بیشترین میزان جذب را ثبت می‌کند.
رسی سایر گزینه‌ها: رسی سایر گزینه‌ها:بر بر

11 بلافاصله پیش از این نقطه، میزان جذب سبزینۀ a روند کاهشی دارد نه افزایشی!

22 مطابق نمودار، اندکی پس از آن، میزان جذب سبزینۀ a کمتر از کاروتنوئید می‌باشد.

33 همانطور که مشاهده می‌کنید، بلافاصله پیش از آن، میزان جذب کاروتنوئید از سبزینۀ b بیشتر می‌باشد.

پژوهشگران با بهره‌مندی از یک علم، توانستند با استفاده از داده‌ها، به فرضیه‌هایی قابل آزمون در ارتباط با نحوۀ عملکرد .7 
نوعی ویروس تاجی )Corona Viruses( برسند. کدام گزینه در خصوص این علم صادق است؟

1( در درک و طبقه‌بندی داده‌های زیستی برخلاف مدل‌سازی آن‌ها، نقش دارد.
2( تشخیص ارتباط بین دو نوع مولکول زیستی نیتروژن‌دار یاخته را ساده می‌کند.

3( در پیش‌بینی میزان عملکرد استحکامی کلاژن در مادۀ زمینه‌ای بافت پیوندی مؤثر است.
4( علت فعالیت بیشتر اینترفرون تولیدی در مهندسی ژنتیک نسبت به حالت طبیعی را بررسی می‌کند.

آسان - مفهومی    آسان - مفهومی    پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22            

 منظور از صورت سوال بیوانفورماتیک است.

این علم ارتباط بین دنا و پروتئین )دو نوع مولکول زیستی نیتروژن‌دار یاخته( را ساده‌ می‌کند.
رسی سایر گزینه‌ها: رسی سایر گزینه‌ها:بر بر

11 بیوانفورماتیک، در درک و طبقه‌بندی داده‌های زیستی همانند)نه برخلاف!( مدل‌سازی آن‌ها، نقش دارد.

33 دقت داشته باشید که طبق متن کتاب درسی، کلاژن در مادۀ زمینه‌ای بافت پیوندی وجود ندارد!

44 برای رد این گزینه باید دقت داشته باشید که اینترفرون تولیدی در مهندسی ژنتیک نسبت به حالت طبیعی فعالیت کمتری دارد.

با در نظر گرفتن واکنش کلی فتوسنتز و تنفس یاخته‌ای، کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟.8 
»در واکنشی که ................ واکنش‌دهندۀ آلی است، نوعی فراورده با توانایی .................... تولید می‌شود.«

1( واجد- اتصال به‌یکدیگر برای ایجاد پلی‌مر در کبد
2( فاقد- اتصال به جایگاه فعال مولکول هموگلوبین در خون

C3 3( واجد- مصرف درون تیلاکوئیدهای غلاف آوندی در گیاهان
4( فاقد- ورود به یاخته‌های هسته‌دار در گروهی از افراد مبتلا به دیابت

متوسط - استنباطی    متوسط - استنباطی    پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 44            
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 واکنش‌دهندۀ آلی تنفس یاخته‌ای: گلوکز  گزینه»1« و »3«

واکنش‌دهندۀ آلی فتوسنتز: ندارد  گزینه »2« و »4«

گلوکز در فتوسنتز تولید می‌شود. این ماده در افراد مبتلا به دیابت بی‌مزه، توانایی ورود به یاخته‌های هسته‌دار را دارد.
رسی سایر گزینه‌ها:  رسی سایر گزینه‌ها: بر بر

11 گلوکزها با اتصال به یکدیگر، گلیکوژن را در کبد ایجاد می‌کنند. دقت داشته باشید که در تنفس یاخته‌ای گلوکز مصرف می‌شود نه تولید!

22 درست است که اکسیژن در فتوسنتز تولید شده و به هموگلوبین متصل می‌شود، ولی دقت کنید که هموگلوبین آنزیم نیست و جایگاه فعال 

ندارد!
33 یاخته‌های غلاف آوندی در گیاهان C3، سبزدیسه نداشته و فاقد تیلاکوئید هستند.

در ارتباط با نوعی جیرجیرک نر اشاره‌شده در فصل 8 زیست‌شناسی 3، چند مورد نادرست است؟.9 
الف( واجد بیش از یک پردۀ صماخ در پاهای جلویی خود است.

ب( کیسه‌های دربردارندۀ گامت‌های آن، حاوی برخی مواد مغذی هستند.
ج( نسبت به جانور جنس مخالف خود، هزینۀ بیشتری در تولیدمثل می‌پردازد.

د( دو طناب عصبیِ شکمی آن، در برخی از نقاط بدن جانور به یکدیگر متصل می‌شوند.
4 )4 			  3 )3 			  2 )2 			  1 )1

متوسط - مفهومی    متوسط - مفهومی    پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22            

موارد »ب« و »د« نادرست هستند.
رسی همۀ موارد: رسی همۀ موارد:بر بر

الفالف همانطور که به یاد دارید، در جیرجیرک‌ها، گیرنده‌های مکانیکی صدا در پا وجود دارند. بنابراین بر روی پاهای جلویی آن‌ها، بیش از یک 

پردۀ صماخ دیده می‌شود.
بب همانطور که در کتاب درسی خواندید، گامت‌های جنس نر، توسط کیسه‌ای )نه کیسه‌هایی!( به درون پیکر جنس ماده منتقل می‌شود.

جج جیرجیرک نر نسبت به جیرجیرک ماده، نقش بیشتری در تولیدمثل دارد.

دد دقت داشته باشید که حشرات، فقط یک طناب عصبی شکمی دارند. دو رشتۀ طناب عصبی آن‌ها در برخی نقاط به یکدیگر متصل هستند.

کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟10 .
»به طور معمول، در نوعی رفتار جانوری که ............... ممکن ......................«

1( با عدم پاسخ کلاغ‌ها به مترسک‌های کشتزارها همراه می‌باشد - است، انرژی جانور به منظور انجام فعالیت‌های جانبی حفظ شود.
2( جانور بین تجربه‌های گذشته و موقعیت جدید ارتباط برقرار می‌کند - نیست، برنامه‌ریزی جانور به صورت آگاهانه انجام شود.

3( در دورۀ مشخصی از زندگی آن انجام می‌شود - است، گروهی از گونه‌های جانوری در معرض خطر انقراض حفظ شوند.
4( توسط شامپانزه و با قراردادن جعبه‌ها به روی هم بروز می‌کند - نیست، نخستین تلاش جانور ناموفق باشد.

متوسط - مفهومی    متوسط - مفهومی    پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33            

رفتار نقش‌پذیری در دورۀ خاصی از زندگی جانوران صورت می‌گیرد. با توجه به کتاب درسی، این رفتار در حفظ گونه‌های جانوری در معرض 
خطر انقراض نقش دارد.
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رسی سایر گزینه‌ها: رسی سایر گزینه‌ها:بر بر

انجام  منظور  به  انرژی جانور  رفتار خوگیری،  در  است. می‌دانید که  رفتار خوگیری  نوعی  مترسک‌های کشتزارها،  به  پاسخ کلاغ‌ها  11 عدم 

فعالیت‌های حیاتی )نه جانبی!( حفظ می‌شود.
22 در رفتار حل مسئله، جانور بین تجربه‌های گذشته و موقعیت جدید ارتباط برقرار می‌کند. می‌دانید که در این رفتار، برنامه‌ریزی جانور به 

صورت آگاهانه صورت می‌گیرد.
44 رفتار مورد نظر در این گزینه، نوعی رفتار حل مسئله است. همانطور که در کتاب درسی اشاره شده است، جانور پس از بارها تلاش ناموفق، 

یاد می‌گیرد که چگونه عمل کند. بنابراین ممکن است نخستین تلاش جانور، ناموفق باشد.

مطابق مطالب کتاب درسی، کدام مورد طاووس نر را از طاووس ماده متمایز می‌کند؟11 .
1( ویژگی ظاهری آن، نشان از داشتن ژن‌های مربوط به صفات سازگارکننده می‌باشند.

2( لکه‌های درخشان موجود در پرهای جنس مخالف را مورد ارزیابی قرار می‌دهد.
3( لکه‌های چشم‌مانند در پر آن، به صورت یکنواخت در آن پراکنده شده‌اند.

4( صفات ثانویۀ جنسی آن، فقط سلامت جانور ماده را تضمین می‌کند.

ساده - خط‌به‌خطساده - خط‌به‌خطپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 11            

مطابق متن کتاب درسی، ویژگی‌های ظاهری جنس نر، نشان از داشتن ژن‌های مربوط به صفات سازگارکننده می‌باشند.
رسی سایر گزینه‌ها:  رسی سایر گزینه‌ها: بر بر

22 دقت کنید که در جمعیت طاووس‌ها، جنس ماده رفتار انتخاب جفت را انجام می‌دهد. بنابراین 

لکه‌های درخشان موجود در پرهای جنس نر توسط جنس ماده ارزیابی می‌شود نه بالعکس!
33 همانطور که در شکل مقابل مشاهده می‌کنید، لکه‌های چشم‌مانند در پر طاووس نر، به 

صورت یکنواخت در آن پراکنده نشده‌اند!
44 با توجه به کتاب درسی، صفات ثانویۀ جنسی در طاووس نر، سلامت جانور ماده و زاده‌هایش 

را تضمین می‌کند.

با در نظر گرفتن مطالب کتاب درسی، چند مورد را می‌توان از ویژگی‌های مهندسی بافت در زیست‌شناسی دانست؟12 .
الف( تامین بافت پوستی مورد نیاز در فردی فاقد بانک مناسب از آن 

ب( بازسازی گروهی از اندام‌های دارای گیرنده‌های حس ویژه در انسان
ج( تولید یاخته‌های جدید از یاخته‌های مشابه قدیمی در محیط آزمایشگاه

د( شکل‌گیری کامل غضروف گوش با استفاده از یاخته‌های قدیمی بعد از یک هفته
1 )4 			  2 )3 			  3 )2 			  4 )1

متوسط - مفهومی    متوسط - مفهومی    پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22            

همۀ موارد به جز مورد »د« درست هستند.
رسی همۀ موارد:  رسی همۀ موارد: بر بر

الفالف همانطور که در کتاب درسی اشاره شده است، در بعضی موارد به علت گستردگی و وسعت سوختگی، ممکن است نیاز باشد تا پوست از فرد 

دیگر به فرد دیگری پیوند زده شود.
بب با توجه به کتاب، زیست‌شناسان توانسته‌اند با استفاده از مهندسی بافت، به بازسازی بینی )دارای گیرندۀ بویایی( و گوش )دارای گیرندۀ 

شنوایی و تعادلی( اقدام کنند.
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جج همانطور که می‌دانید به منظور تولید لالۀ گوش، از غضروف قدیمی، یاخته‌های غضروفی جدید )در محیط آزمایشگاه( می‌سازند.

دد همانطور که پیداست، حتی بعد از گذشت دو هفته از بازسازی لالۀ گوش با استفاده از یاخته‌های غضروفی، هنوز لالۀ گوش به طور کامل 

شکل نگرفته است!

با توجه به اطلاعات کتاب درسی در زمینۀ تولید انسولین به روش مهندسی ژنتیک، در حد فاصل انتقال ژن زنجیرۀ A و B به 13 .
دیسک و ترکیب زنجیره‌های A و B برای تولید انسولین فعال، کدام مورد زودتر از سایرین صورت می‌گیرد؟

2( خالص کردن زنجیره‌ها 1( انتخاب یاخته‌های دریافت‌کننده به کمک پادزیست 	
4( برقراری پیوندهای شیمیایی میان دو زنجیره 3( جداسازی زیرواحد C از ساختار ابتدایی انسولین 	

متوسط - مفهومی    متوسط - مفهومی    پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 11            

با توجه به شکل، انتخاب یاخته‌های دریافت‌کنندۀ پادزیست سریع‌تر و در حد فاصل بین انتقال ژن زنجیره‌های A و B به دیسک و ترکیب 
زنجیره‌های A و B برای تولید انسولین فعال صورت می‌گیرد.

رسی سایر گزینه‌ها: رسی سایر گزینه‌ها:بر بر

44 خالص کردن زنجیره‌ها و برقراری پیوندهای شیمیایی میان دو زنجیرۀ A و B، بعد از پدیدۀ مطرح‌شده در گزینۀ 1 اتفاق می‌افتد. 22 و 

33 همانطور که پیداست، در مسیر تولید انسولین به روش مهندسی ژنتیک، زیرواحد C انسولین نقشی ندارد!
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در خصوص رفتار مراقبت مادری موش مادر کدام گزینه درست است؟14 .
1( در صورت فعال‏شدن ژن B، ممکن نیست بچه ‏موش‎ها از موش مادر دور شوند.

2( در صورت غیرفعال‎ماندن ژن B، بچه‎ موش‎ها بعد از متولدشدن، نادیده گرفته می‎شوند.
3( در صورت فعال‏شدن ژن B، نوعی پروتئین در تنظیم بیان ژن قبل از رونویسی نقش خواهد داشت.

4( در صورت غیرفعال‎ماندن ژن B، گیرنده‎های حسی پیام‏های مربوط به وارسی نوزادان را به مغز ارسال نمی‎کنند.

متوسط - مفهومی    متوسط - مفهومی    پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33            

با فعال شدن ژن B نوعی پروتئین تولید می‎شود که این پروتئین موجب فعال شدن ژن‎های دیگری می‎شود. این حالت نوعی تنظیم بیان ژن 
قبل از رونویسی است.

رسی سایر گزینه‎‎ها:ها: رسی سایر گزینهبر بر

11 در هنگام انجام رفتار مراقبت مادری، ممکن است بچه‎ها از مادر دور شوند اما مادر دوباره آنها را به سمت خود برمی‏گرداند.

44 حتی اگر ژن B فعال نشود، رفتار وارسی نوزادان توسط موش مادر انجام می‎شود و پیام‎های حسی به مغز ارسال می‎شود. 22 و 

شکل مقابل، مرحله‌ای از فرایند ژن درمانی را نشان می‌دهد. کدام مورد در دومین مرحله پس از آن رخ می‌دهد؟15 .
1( استفاده از آنزیم‌های برش‌دهنده و لیگاز
2( بهره‌بردن از شوک الکتریکی یا حراراتی
3( تغییریافتن یاختۀ بیمار از نظر ژنتیکی
4( تزریق یاختۀ تغییر‌یافته به بدن بیمار

متوسط - مفهومی    متوسط - مفهومی    پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22            

شکل مطرح‌شده در سوال در مرحلۀ دوم رخ می‌دهد.
در دومین مرحله پس از آن، با استفاده از شوک الکتریکی یا حراراتی، ویروس تغییریافته به درون یاختۀ بیمار منتقل می‌گردد.

رسی سایر گزینه‌ها: رسی سایر گزینه‌ها:بر بر

11 آنزیم برش‌دهنده در مرحلۀ دوم و آنزیم لیگاز در مرحلۀ سوم استفاده می‌شوند.

33 تغییریافتن یاختۀ بیمار از نظر ژنتیکی، مربوط به مرحلۀ پنجم ژن درمانی است.

44 تزریق یاختۀ تغییر‌یافته به بدن بیمار، در مرحلۀ ششم رخ می‌دهد.
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با توجه به اطلاعات کتاب درسی، چند مورد در خصوص رفتارهای مختلف پرندۀ کاکایی درست است؟16 .
الف( رفتار دور انداختن پوستۀ شکسته‏شده، تنها توسط اعضای بالغ این گونه انجام می‎شود.

ب( هیچ یک از این رفتارها با گذشت زمان دچار تغییر نمی‌شوند.
ج( تنها با بررسی ژنی، می‎توان به پرسش چگونگی انجام رفتار نوک‏زدن جوجه پاسخ داد.

د( بیرون انداختن پوستۀ سفید موجب کاهش احتمال دسترسی شکارچی به زاده‏ها می‎شود.
4 )4 			  3 )3 			  2 )2 			  1 )1

متوسط - خط به خط    متوسط - خط به خط    پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22            

موارد الف و د درست هستند.
 جوجه کاکایی دو نوع رفتار دارد که در کتاب درسی بیان شده‎اند:

1: رفتار نوک‌زدن جوجه کاکایی برای دریافت غذا از مادر

2: رفتار دور انداختن پوستۀ شکسته بعد از بیرون آمدن جوجه از تخم 

رسی همۀ موارد: رسی همۀ موارد:بر بر

الفالف دور انداختن پوستۀ شکسته توسط والد )عضو بالغ جمعیت( انجام می‎شود.

بب حواستان باشد که رفتار نوک زدن دچار تغییر شده و دقیق‎تر می‎شود.

جج برای پاسخ به چگونگی انجام رفتار باید علاوه بر بررسی ژنی، رشد و نمو و عملکرد نیز باید بررسی شود.

دد طبق متن کتاب این مورد نیز کاملًا درست است.

کدام گزینه درست است؟17 .
1( لاک‏پشت‎های دریایی با استفاده از میدان مغناظیسی زمین به ساحل آمده و تخم‏های خود را با خاک می‏پوشانند.

2( سارهای دارای تجربۀ مهاجرت نسبت به آنهایی که برای نخستین بار مهاجرت می‎کنند، سریعتر پرواز می‎کنند.
3( خرچنگ‎های ساحلی ترجیح می‏دهند از صدف‎هایی با بیشترین میزان انرژی دریافتی تغذیه کنند.

4( قوها تنها با آواز خواندن از ورود افراد هم‏گونه به قلمرو اختصاصی خود جلوگیری می‎کنند.

متوسط - مفهومی    متوسط - مفهومی    پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 11            

لاک‏‏پشت‎های دریایی با استفاده از میدان مغناطیسی زمین جهت‏یابی می‎کنند. این جانوران برای تخمگذاری به ساحل می‎آیند و تخم‏های خود 
را با شن می‏پوشانند.

رسی سایر گزینه‎‎ها:ها: رسی سایر گزینهبر بر

22 سارهای دارای تجربۀ مهاجرت مسیر را بهتر تشخیص می‎دهند اما سریعتر پرواز نمی‎کنند.

33 صدف‎های بزرگ دارای بیشترین میزان انرژی دریافتی هستند. اما خرچنگ‎ها صدف‏های متوسط را ترجیح می‎دهند زیرا انرژی خالص! دریافتی 

از این صدف‏ها بیشتر است. پس اینجا باید حواست به کلمۀ خالص باشه!
44 قوها ابتدا با آواز خواندن قلمروخواهی می‎کنند اما اگر آواز مؤثر نبود، حمله می‏کنند!

در بخشی از کتاب درسی، دو نوع تولید مثلی جنسی انجام‏شونده توسط نوعی جانور بی‏مهره معرفی شده است. کدام گزینه 18 .
برای تکمیل این عبارت نامناسب است؟ » در جمعیت این جانور و ............................«

1( خفاش خون‎آشام، دگرخواهی بین جانوران غیرخویشاوند انجام می‎شود.
2( پرندۀ یاریگر، در رفتار دگرخواهی، از زاده‏های جانوری هم‏گونه نگه‏داری می‏شود.

3( دم عصایی، افراد نگهبان به‎طور غیرمستقیم موجب انتقال بعضی ژن‎های خود به نسل بعد می‎شوند.
4( نوعی گربه، با ترشح نوعی ماده، به ترتیب رفتار دگرخواهی و قلمروخواهی را انجام می‎دهند.

متوسط - مفهومی    متوسط - مفهومی    پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 11            
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 زنبور عسل از طریق لقاح و بکرزایی تولید مثل جنسی انجام می‎دهد. 

در زنبور عسل برخلاف خفاش خون‎آشام، دگرخواهی بین جانوران خویشاوند انجام می‎شود.
رسی سایر گزینه‎‎ها:ها: رسی سایر گزینهبر بر

22 نگه‏داری و پرورش زاده‏های جانوری هم‏گونه در پرندۀ یاریگر دیده می‎شود. زنبور کارگر نیز از زاده‏های زنبور ملکه نگه‏داری می‎کند.

33 زنبور کارگر نگهبان و دم عصایی نگهبان، سایر افراد جمعیت را از وجود شکارچی اطلاع می‎سازند و موجب افزایش احتمال بقا و تولیدمثلی 

اعضای جمعیت می‎شود. این افراد با اعضای نگهبان، ژن‎های مشترک دارند و نگهبانی و دگرخواهی اعضای نگهبان موجب انتقال ژن‎های مشترک 
به نسل بعد می‎شود.

44 زنبور عسل با ترشح فرومون، افراد جمعیت را از حضور شکارچی مطلع می‎کند )دگرخواهی( و نوعی گربه با ترشح فرومون قلمروخواهی می‎کند.

با توجه به مطالب کتاب درسی و تولید گیاه پنبۀ مقاوم به آفت، کدام گزینه درست است؟19 .
1( در ابتدا ژن‎های مربوط به سم از ژنوم نوعی جاندار فاقد هسته خارج می‎شود.
2( به دلیل تولید نوعی پروتئین در گیاه مقاوم، حشرۀ آفت این گیاه را نمی‎خورد.

3( تولید این گیاهان در زیست‏فناوری موجب عدم نیاز به سمپاشی در مزارع شده است.
4( سم فعال‏شده در لولۀ گوارش حشره، موجب از بین رفتن یاخته‏های پوششی آن می‎شود.

متوسط - مفهومی    متوسط - مفهومی    پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 44            

پیش‏سم در لولۀ گوارش حشره تبدیل به سم فعال می‎شود و موجب از بین رفتن یاخته‎های جدار روده )یاخته‎های پوششی( می‎شود.
رسی سایر گزینه‎‎ها:ها: رسی سایر گزینهبر بر

11 این سم دارای یک ژن است و ژن مربوط به این سم )نه ژن‎ها!( از باکتری )جاندار فاقد هسته( استخراج می‎شود.

22 گیاه مقاوم، توسط حشرۀ آفت خورده می‎شود و به دلیل وجود سم، حشره از بین می‏رود و به درون غوزه نفوذ نمی‎کند.

33 تولید گیاهان مقاوم، موجب کاهش نیاز به سم‏پاشی می‎شود، نه اینکه کلا سم‏پاشی انجام نشود.

مطابق با اطلاعات کتاب درسی، ترکیبی در چرخه‌ای از واکنش‌ها درون سبزدیسۀ یک یاختۀ پارانشیمی وجود دارد که به 20 .
دنبال افزایش فسفات‌های آزاد درون این اندامک تولید می‌شود. این ترکیب چه مشخصه‌ای دارد؟

1( ابتدا برای تولید ترکیب آغازگر این چرخه به مصرف می‌رسد.
2( در طی تولید آن، ابتدا ترکیبی دی‌نوکلئوتیدی مصرف می‌شود.

3( مصرف آن در پی تولید ATP درون تیلاکوئید رخ می‌دهد.
4( جهت تولید آن فعالیت صحیح نوعی پمپ پروتئینیِ غشای تیلاکوئید لازم می‌باشد.

متوسط - مفهومی    متوسط - مفهومی    پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 44            

 منظور از چرخه‌ای از واکنش‌ها درون سبزدیسه، چرخۀ کالوین می‌باشد. ترکیبی که به دنبال افزایش فسفات‌های آزاد درون سبزدیسه تولید 

می‌شود، مولکول قند سه‌کربنه می‌باشد.

در طی تولید این ترکیب، مولکول‌های ATP و NADPH مصرف می‌شوند. به منظور تولید این ترکیبات، فعالیت صحیح پمپ پروتئینی غشای 
تیلاکوئید نیاز است.

رسی سایر گزینه‌ها: رسی سایر گزینه‌ها:بر بر

11 ریبولوزفسفات ترکیبی است که به منظور تولید ترکیب آغازگر این چرخه )ریبولوزبیس‌فسفات( مصرف می‌شود.

22 در طی فرایند تولید این ترکیب، ابتدا مولکول‌های ATP مصرف شده و سپس مولکول‌های NADPH به مصرف می‌رسند.

33 دقت کنید که درون تیلاکوئید، ATP تولید نمی‌شود.
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در یک یاختۀ گیاهی، دو اندامک محل انجامِ چرخه‌ای از واکنش‌ها می‌باشند. چند مورد دربارۀ هیچ‌یک از این اندامک‌ها صادق 21 .
نیست؟

الف( نوعی مولکول نوکلئوتیدی را درون فضای بین دوغشای خود تولید می‌کند.
ب( برخی از رناهای درون آن، حاصل رونویسی از مادۀ وراثتی اصلیِ یاخته می‌باشند.

ج( درون یک یاختۀ گیاهی نسبت به شبکه‌های آندوپلاسمی، موقعیت مرکزی‌تری دارد.
د( برخی از پروتئین‌های درون آن، حاصل ترجمۀ رناهای تولیدی در هستۀ یاخته می‌باشند.
1 )4 			  2 )3 			  3 )2 			  4 )1

سخت - شمارشیسخت - شمارشیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22            

 منظور سؤال، اندامک‌های سبزدیسه و راکیزه می‌باشد که به ترتیب محل انجام چرخۀ کالوین و کربس می‌باشند.

تنها مورد د دربارۀ هردوی این اندامک‌ها صادق است. 
رسی همۀ موارد: رسی همۀ موارد:بر بر

الفالف در هیچ‌یک از این اندامک‌ها، نوعی مولکول نوکلئوتیدی 

در فضای بین دوغشا تولید نمی‌شود.
بب دقت داشته باشید که هر رنای قابل مشاهده درون این 

اندامک‌ها، حاصل رونویسی دنای حلقویِ خود این اندامک‌ها 
می‌باشند.

جج مطابق شکل مقابل، شبکه‌های آندوپلاسمی زبر و صاف 

نسبت به این دو اندامک‌‌ها، موقعیت مرکزی‌تری دارند.
حاصل  اندامک‌ها،  این  درون  پروتئین‌های  از  برخی  دد 

ترجمۀ رناهای تولید شده در هستۀ یاخته می‌باشند.

در یاختۀ میانبرگ اسفنجیِ گیاه لوبیا، دو نوع فرایند تنفسی می‌تواند مشاهده شود. فرایندی که با تولید انرژی همراه نیست 22 .
برخلاف فرایند دیگر چند مورد از ویژگی‌های زیر را دارد؟ )در نظر بگیرید که در محیط اطراف یاخته، اکسیژن وجود دارد.(

الف( با آزاد شدن نوعی مادۀ معدنی همراه است.
ب( با تولید و مصرف ترکیبات فسفات‌دار همراه است.

ج( وابسته به فعالیت انواعی از اندامک‌های دوغشایی می‌باشد.
د( لازمۀ شروع آن، مصرف اکسیژن توسط آنزیمی پروتئینی می‌باشد.

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

سخت - مقایسه‌ایسخت - مقایسه‌ایپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22            

 منظور سؤال، دو فرایند تنفس نوری و یاخته‌ای می‌باشد. از میان این دو فرایند، تنفس نوری با تولید انرژی همراه نیست.

موارد ج و د صحیح هستند. 
رسی همۀ موارد: رسی همۀ موارد:بر بر

الفالف تنفس یاخته‌ای همانند تنفس نوری، با آزاد شدن کربن‌دی‌اکسید )نوعی ترکیب معدنی( همراه است.

بب در هردو فرایند، تولید و مصرف ترکیبات فسفات‌دار مشاهده می‌شود.
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جج در تنفس نوری، دو نوع اندامک سبزدیسه و راکیزه نقش دارد. آغاز این فرایند درون سبزدیسه می‌باشد و بخشی از آن نیز درون راکیزه انجام 

می‌شود.
دد لازمۀ آغاز تنفس نوری برخلاف یاخته‌ای، مصرف اکسیژن توسط آنزیم روبیسکو می‌باشد. 

 در بخشی از کتاب درسی، جانداری معرفی شده‎است که می‌تواند جهت تصفیه فاضلاب‌ها به کار رود. کدام مورد برای تکمیل 23 .
عبارت زیر مناسب است؟

»این جاندار و .................... دارند.«
1( باکتری مصرف‌کنندۀ آمونیوم، توانایی تأمین الکترون‌های موردنیاز خود را از مولکول‌های آب

2( باکتریِ همزیست با گیاه گونرا، اندامک‌های ویژه‌ای جهت ذخیرۀ رنگیزه‌های فتوسنتزی
3( نوعی جلبک رشته‌ای، در جریان فعالیت‌های خود توانایی تولید مولکول‌های آب را

4( نوعی آغازی تک‌یاخته، جهت تولید مواد آلی از معدنی، وابستگی کمی به نور 

متوسط - مفهومی    متوسط - مفهومی    پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33            

 منظور سؤال، باکتری‌های گوگردی می‌باشد.

باکتری‌های گوگردی همانند اسپیروژیر )نوعی جلبک رشته‌ای( در طی فعالیت‌های خود )مانند فتوسنتز( مولکول‌های آب را تولید می‌کنند.
رسی سایر گزینه‌ها: رسی سایر گزینه‌ها:بر بر

11 باکتری‌های نیترات‌ساز، از آمونیوم خاک استفاده می‌کنند. باکتری‌های گوگردی نیز الکترون‌های موردنیاز خود را از مولکول‌های هیدروژن 

سولفید )نه آب!( تأمین می‌کنند. باکتری‌های نیترات‌ساز نیز در دستۀ شیمیوسنتزکننده‌ها می‌باشند و از واکنش‌های اکسایش کاهش جهت تأمین 
الکترون‌های موردنیاز خود استفاده می‌کنند.

22 سیانوباکتری‌ها، باکتری‌های همزیست با گیاه گونرا می‌باشند. در پروکاریوت‌ها، سبزدیسه وجود ندارد!

44 اوگلنا، نوعی آغازی تک‌یاخته‌ای می‌باشد. باکتری‌های گوگردی با استفاده از نور خورشید عمل فتوسنتز را انجام می‌دهند و اوگلنا نیز در محیط 

بدون نور، سبزدیسه‌های خود را از دست می‌دهد.

در خصوص یکی از دوره‌های زیست‌فناوری که در طی آن تولید پادزیست‌ها رخ داد، کدام مورد درست است؟24 .
1( تولید محصولات تخمیری، برای نخستین‌بار در طی آن رخ داد.
2( تولید آنزیم توسط ریزجانداران، فقط در این دوره مشاهده شد.

3( استفاده از میکروارگانیسم‌ها، برای نخستین‌بار در طی آن رخ داد.
4( اصلاح خصوصیات جانداران، فقط در طی این دوره مشاهده شد.

متوسط - مفهومی    متوسط - مفهومی    پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 44            

 در دو دورۀ زیست‌فناوری کلاسیک و نوین تولید پادزیست‌ها مشاهده شد.

اصلاح خصوصیات جانداران فقط در دورۀ زیست‌فناوری نوین مشاهده شد.
رسی سایر گزینه‌ها: رسی سایر گزینه‌ها:بر بر

11 تولید محصولات تخمیری برای اولین‌بار در دورۀ زیست‎فناوری سنتی رخ داد.

22 تولید آنزیم توسط ریزجانداران در دو دورۀ زیست‌فناوری نوین و کلاسیک رخ داد.

33 استفاده از میکروارگانیسم‌ها برای اولین‌بار در دورۀ زیست‌فناوری سنتی مشاهده شد.
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در یک فتوسیستم، الکترونی که به دنبال تابش نور خورشید به مرکز واکنش برانگیخته شده‌است، برخلاف الکترون برانگیختۀ 25 .
موجود در آنتن گیرندۀ نور، دارای کدام ویژگی است؟

1( با از دست دادن انرژی به مدار خود بر می‌گردد.
2( به ساختار نوعی ترکیب دی‌نوکلئوتیدی اضافه می‌شود.

3( انرژیِ خود را به الکترون‌های نوعی رنگیزۀ دیگر منتقل می‌کند.
4( مربوط به رنگیزه‌ای است که فاقد جذب نوری در طول موج nm 600 است.

متوسط - مفهومی    متوسط - مفهومی    پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22            

 الکترون برانگیختۀ مرکز واکنش، از مدار خود خارج می‌شود ولی الکترون برانگیختۀ آنتن گیرندۀ نور، انرژیِ خود را به الکترون رنگیزۀ بعدی 

منتقل می‌کند.

الکترونِ خروجی از مرکز واکنش می‌تواند به ترکیب +NADP اضافه شود و آن را به NADPH تبدیل کند.

رسی سایر گزینه‌ها: رسی سایر گزینه‌ها:بر بر

11 الکترون برانگیختۀ مرکز واکنش با از دست دادن انرژی به مدار خود بر نمی‌گردد.

33 الکترون برانیگختۀ مرکز واکنش، از مدار خود خارج می‌شود و انرژی را منتقل نمی‌کند، بلکه خودش به مولکول بعدی انتقال می‌یابد.

44 در مرکز واکنش فقط رنگیزه‌های سبزینۀ a و b وجود دارد. کاروتنوئیدها در طول موج nm 600 فاقد جذب می‌باشند و کاروتنوئیدها تنها در 

آنتن‌های گیرندۀ نور یافت می‌شوند.

مطابق با اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد دربارۀ ترکیباتی که از آغاز فرایند تنفس یاخته‌ای تا پیش از انجام چرخه‌ای از 26 .
واکنش‌های آنزیمی تولید می‌شوند، صادق است؟

1( همۀ ترکیبات تک ‌فسفاته در پی تغییر الکترون‌های نوعی ترکیب دی‌نوکلئوتیدی مصرف می‌شوند.
2( برخی از ترکیبات دوکربنه به دنبال تغییر الکترون‌های ترکیب سازندۀ خود تولید می‌شوند.
3( برخی از ترکیبات سه‌کربنه با تغییر در ساختار ترکیبات نوکلئوتیدی به مصرف می‌رسند.

4( همۀ ترکیبات اسیدی به دنبال تغییر ماهیت ترکیب پیش از خود تولید شده‌اند.

متوسط - مفهومی    متوسط - مفهومی    پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 11            

 منظور ترکیبات تولید شده در فرایند قندکافت و اکسایش پیرووات می‌باشد.

ترکیبات تک‌فسفاتۀ این مسیر، تنها قندهای تک‌فسفاته می‌باشند. این ترکیبات در پی تبدیل +NAD به NADH مصرف می‌شوند.

رسی سایر گزینه‌ها: رسی سایر گزینه‌ها:بر بر

22 تنها ترکیب دوکربنۀ این مسیر، بنیان استیل می‌باشد. این ترکیب در پی تغییر الکترون‌های ترکیب سازندۀ خود )با تولید NADH( تولید می‌شود.

33 ترکیبات سه کربنۀ این مسیر، قند تک‌فسفاته، اسید دوفسفاته و پیرووات می‌باشند. همۀ این ترکیبات )نه برخی!( با تغییر در ساختار ترکیبات 

نوکلئوتیدی مصرف می‌شوند.
44 اسید دوفسفاته و پیرووات از جمله ترکیبات اسیدیِ تولید شده در این مسیر می‌باشند. تنها اسید دوفسفاته در پی تغییر ماهیت ترکیب پیش 

از خود تولید می‌شود.

در جانداران پروکاریوت‌، کدام مورد فقط در ارتباط با بعضی از آنزیم‌های آمیلاز، صادق است؟27 .
1( شکل فضایی متفاوتی نسبت به آمیلازهای تولید شده در یاخته‌های یوکاریوتی دارند.

2( با اثر بر روی انواع درشت مولکول‌های قندی، آن‌ها را به ذرات کوچک‌تر تجزیه می‌کند.
3( به دلیل مقاومت بالا در گرما، می‌توانند در در تمامی مراحل تولید صنعتی استفاده شوند.

4( توالی نوکلئوتیدی مربوط به ژن سازندۀ این آنزیم‌، می‌تواند در اتصال به غشای یاخته‌ای باشد. 

متوسط - قیددارمتوسط - قیددارپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 44            
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در پروکاریوت‌ها، می‌توان آمیلازهای مقاوم به گرما )در پروکاریوت‌های گرمادوست چشمه‌های آب گرم( و آمیلازهای ساخته شده به واسطۀ 
مهندسی پروتئین را مشاهده کرد. ژن مربوط به آمیلازهای مقاوم به گرمای طبیعی، در دنای حلقوی باکتری‌ها قرار دارد و از آنجاییکه دنای 
باکتری‌ها، در اتصال به غشا قرار دارد، می‌توان شاهد اتصال توالی نوکلئوتیدی مربوط به ژن سازندۀ این آنزیم به غشای باکتری بود. ژن مربوط به 

آمیلازهای ساخته شده به واسطۀ مهندسی پروتئین در دنای اصلی باکتری‌ها قرار ندارد.
رسی سایر گزینه‌ها: رسی سایر گزینه‌ها:بر بر

11 آمیلازهای مقاوم به گرما )چه تولید شده به واسطۀ مهندسی پروتئین و چه به صورت طبیعی( به واسطۀ دارا بودن ویژگی‌های متفاوت نسبت 

به آمیلازهای یوکاریوتی، شکل متفاوتی نسبت به این آنزیم‌ها دارند.
22 آنزیم‌های آمیلاز، تنها قادرند درشت مولکول نشاسته را به قطعات کوچک‌تر تجزیه کنند و نمی‌توانند بر روی انواع درشت‌مولکول‌ها موثر باشند.

33 آمیلازها در بخش‌های مختلف صنعتی مانند صنایع غذایی، نساجی و تولید شوینده‌ها کاربرد دارند. بسیاری از مراحل )نه همۀ مراحل( تولید 

صنعتی در دماهای بالا انجام می‌شود. بنابراین، استفاده از آمیلاز پایدار در برابر گرما ضرورت دارد.

در بخشی از فرایند تنفس هوازی در یک یاختۀ انسانی، نوعی ترکیب ضمن اتصال به یونی با بار منفی، منجر به تولید ترکیبی 28 .
می‌شود که اسیدیتۀ محیط سیتوپلاسم را تغییر می‌دهد. کدام واکنش زیر از جهت نوع مولکول‌های پر انرژی تولید شده با این 

فرایند شباهت دارد؟
1( تبدیل نوعی ترکیب چهارکربنه به ترکیبی پنج کربنه

2( تبدیل نوعی بنیان اسیدی به ترکیبی دو کربنه و فاقد فسفات
3( تبدیل ترکیبی سه کربنه و دوفسفاته به ترکیبی سه کربنه و فاقد فسفات

CO2 4( تبدیل ترکیبی شش کربنه به ترکیبی پنج کربنه بدونِ آزادسازی یک مولکول

متوسط - مفهومی    متوسط - مفهومی    پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22            

 NADH منظور سؤال، تولید اسید دوفسفاته در فرایند قندکافت می‌باشد. در طی فرایند تولید این ترکیب، قند تک‌فسفاته ضمن تولید ترکیب 

و اتصال به یون‌های فسفات، به اسید دوفسفاته تبدیل می‌شود.



دفترچه پاسخ آزمون‌های ماراتوندفترچه پاسخ آزمون‌های ماراتون 16

در طی تبدیل بنیان پیروویک‌اسید )پیرووات( به استیل، ترکیب NADH تولید می‌شود و از این جهت با فرایند ذکر شده در صورت سؤال شباهت 
دارد.

رسی سایر گزینه‌ها: رسی سایر گزینه‌ها:بر بر

11 در چرخۀ کربس، تبدیل نوعی ترکیب 5کربنه به 4کربنه رخ می‌دهد نه بالعکس!

33 در طی تبدیل اسید دوفسفاته به پیرووات )ترکیبی دوفسفاته به ترکیبی فاقد فسفات(، مولکول‌های ATP تولید می‌شوند.

44 در طی تبدیل ترکیب شش‌کربنه به پنج‌کربنه در چرخۀ کربس، مولکول‌ کربن دی‌اکسید تولید می‌شوند. 

در یک یاختۀ گیاهی، تخمیر الکلی برخلاف لاکتیکی چه مشخصه‌ای دارد؟29 .
1( محصول نهایی آن نسبت به محصول نهایی فرایند قندکافت، الکترون‌های بیشتری دارد.

2( در طی آن، آزاد شدن نوعی ترکیب کربن‌دار دیرتر از بازسازی ترکیبی نوکلئوتیدی رخ می‌دهد.
3( در آخرین مرحلۀ آن، تغییر ماهیت ترکیبی کربن‌دار با مصرف نوعی ترکیب دی‌نوکلئوتیدی رخ می‌دهد.

4( گیرندۀ نهاییِ الکترون در آن، تعداد کربن‌ مشابهی با نخستین ترکیب حاصل از اکسایش نوعی بنیان اسیدی دارد.

متوسط - مفهومی    متوسط - مفهومی    پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 44            

گیرندۀ نهایی الکترون در تخمیر الکلی، اتانال می‌باشد. این ترکیب، دو کربنه می‌باشد و از نظر تعداد اتم کربن با بنیان استیل )نوعی ترکیب حاصل 
از اکسایش نوعی بنیان اسیدی )پیرووات(( شباهت دارد.

رسی سایر گزینه‌ها: رسی سایر گزینه‌ها:بر بر

11 محصول نهاییِ این تخمیر )اتانول(، الکترون‌های NADH را دریافت 

کرده‌است و نسبت به محصول نهاییِ قندکافت )پیرووات(، الکترون‌های 
بیشتری دارد. لاکتات در تخمیر لاکتیکی نیز همچین ویژگی‌ای دارد.

22 مطابق شکل مقابل، در تخمیر الکلی، ابتدا نوعی ترکیب کربن‌دار 

 )NAD+( آزاد می‌شود و سپس بازسازی نوعی ترکیب دی‌نوکلئوتیدی
رخ می‌دهد.

33 دقت داشته باشید که تغییر ماهیت ترکیب پیرووات )نوعی ترکیب 

اسیدی( به ترکیبی الکلی )اتانال( قبل از آخرین مرحلۀ این فرایند رخ 
می‌دهد.  انتقال الکترون‌های NADH به اتانال، در مرحلۀ آخر تخمیر 

الکلی رخ می‌دهد.

با در نظر گرفتن مراحلی از فرایند همسانه‌سازی که در آن، تعداد جایگاه آغاز همانندسازی در باکتری افزایش می‌یابد، کدام 30 .
گزینه به‎طور حتم درست است؟ )با فرض اینکه ناقل، نوعی پلازمید باشد و در این فرایند، آنزیم EcoR1 استفاده شود(.

1( یاختۀ نوترکیب ایجاد می‌شود.
2( از پادزیست‌ها استفاده می‌شود.

3( بدون تولید انتهای چسبنده است.
4( پیوند فسفودی‌استر تشکیل می‌شود.

متوسط - مفهومی    متوسط - مفهومی    پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33            

 در مراحل سوم و چهار همسانه‌سازی دنا، تعداد جایگاه آغاز همانندسازی در باکتری افزایش می‌یابد.

در این دو مرحله، انتهای چسبنده ایجاد نمی‌شود.
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رسی سایر گزینه‌ها:  رسی سایر گزینه‌ها: بر بر

11 یاختۀ نوترکیب فقط در مرحلۀ سوم ایجاد می‌شود.

22 در همسانه‌سازی، در مرحلۀ چهارم از پادزیست‌ها استفاده می‌کنیم.

44 تشکیل پیوند فسفودی‌استر، در مراحل دوم و چهارم همسانه‌سازی رخ می‌دهد.

مطابق با اطلاعات کتاب درسی، در انواعی از گیاهان، مصرف نخستین ترکیب سه کربنه درون بسترۀ سبزدیسه، همزمان با 31 .
فعالیت نوعی مجموعۀ آنزیمی در غشای تیلاکوئیدها می‌باشد. ویژگی مشترک این نوع گیاهان، کدام یک از موارد زیر است؟

الف( در یاخته‌های سبزینه‌دار آن‌ها، می‌توان ورود نوعی ترکیب دو کربنه به درون راکیزه مشاهده کرد. 
ب( یاخته‌های رگبرگی در بیشتر آن‌ها دارای ظاهری مشابه با گروهی از یاخته‌های پارانشیمی میانبرگ می‌باشند.

ج( با افزایش شدت نور محیط، همواره تعداد دفعات تجزیۀ نوعی مولکول معدنی در بسترۀ سبزدیسه افزایش می‌یابد.
د( تغییر در انبساط دیواره‌های یاخته‌های نگهبان روزنه همزمان با فعالیت پمپ‌های واقع در غشای تیلاکوئید، رخ می‌دهد.

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

سخت - شمارشیسخت - شمارشیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 44            

در گیاهان C3 و C4، فعالیت مجموعۀ آنزیمی غشای تیلاکوئید )آنزیم ATPساز( در روز اتفاق می‌افتد. در حالیکه در گیاهان CAM، فعالیت زنجیرۀ 
انتقال الکترون در زمان باز بودن روزنه‌ها و در هنگام شب اتفاق می‌افتد. در گیاهان C4، اولین تثبیت کربن در ترکیبی 4 کربنه صورت می‌گیرد. 
به منظور تثبیت کربن در این گیاهان، ترکیبی سه کربنه مصرف می‌شود. در گیاهان C3 نیز مصرف نخستین ترکیب سه کربنه در طی چرخۀ 

کالوین و در جریان تبدیل ترکیب سه کربنه به ترکیب قندی سه کربنه مشاهده می‌شود. 
موارد الف و د ویژگی مشترک این نوع گیاهان را بیان می‌کند.

رسی همۀ موارد: رسی همۀ موارد:بر بر

الفالف در جریان فرآیند تنفس نوری، ترکیبی دو کربنه به درون راکیزه وارد می‌شود. اگرچه تنفس 

نوری در گیاهان C4 کمتر مشاهده می‌شود ولی همچنان می‌توان ترکیب ریبولوزبیس فسفات با 
اکسیژن را مشاهده کرد که در طی این فرآیند، دو ترکیب سه کربنه و دو کربنه ایجاد می‌شود.

بب در برگ گیاهان تک لپه، ظاهر یاخته‌های رگبرگی مشابه یاخته‌های پارانشیمی اسفنجی 

میانبرگ می‌باشد.
جج نمودار مقابل، تاثیر شدت نور بر روی گیاهان C3 و C4 را نشان می‌دهد. همانطورکه می‌بینید 

در گیاهان C3، با افزایش شدت نور، پس از مدتی میزان فتوسنتز در گیاه ثابت می‌ماند.
دد تغییر در انبساط دیوارۀ یاخته‌های نگهبان روزنه به منظور باز و بسته شدن روزنه‌های هوایی در این گیاهان، در روز اتفاق می‌افتد. فعالیت 

پمپ‌های واقع در غشای تیلاکوئید این یاخته‌ها نیز در روز مشاهده می‌شود.

با توجه به انواع رفتارهای یادگیری در جانوران، کدام مورد را نمی‌توان بیان نمود؟32 .
1( در نوعی یادگیری، تکرار برخی محرک‌ها باعث کاهش پاسخ جانور به آن‌ها نمی‌شود. 

2( در نوعی یادگیری، رفتارهای اساسی در دورۀ مشخصی از زندگی، از والد آموخته می‌شوند.
3( در نوعی یادگیری، جانور می‌آموزد که انرژی خود را به‌منظور انجام فعالیت‌های حیاتی حفظ نماید.

4( در نوعی یادگیری، برنامه‌ریزی آگاهانه برای برقراری ارتباط بین تجربه‌های گذشته و موقعیت جدید انجام می‌شود.

متوسط - مفهومی    متوسط - مفهومی    پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 44            

رفتار حل مسئله، نوعی یادگیری است که در آن، جانور بین تجربه‌های گذشته و موقعیت جدید ارتباط برقرار می‌کند و با استفاده از آن‌ها برای حل 
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مسئلۀ جدید، آگاهانه برنامه‌ریزی می‌کند. بنابراین، دقت داشته باشید که برنامه‌ریزی آگاهانه برای حل مسئله صورت می‌گیرد، نه برای برقراری 
ارتباط بین تجربه‌های گذشته و موقعیت جدید!

رسی سایر گزینه‌ها: رسی سایر گزینه‌ها:بر بر

11 رفتار خوگیری، نوعی یادگیری است که در آن، پاسخ جانور به یک محرک تکراری که سود و زیانی برای آن ندارد )نه هر نوع محرک تکراری!(، 

کاهش پیدا می‌کند و جانور می‌آموزد به برخی محرک‌ها )نه همۀ محرک‌ها!( پاسخ ندهد!
22 رفتار نقش‌پذیری، نوعی یادگیری است که در دورۀ مشخصی از زندگی رخ می‌دهد. انجام این رفتار باعث یادگیری رفتارهای اساسی مانند 

جست‌وجوی غذا از مادر می‌شود. 
33 رفتار خوگیری، نوعی یادگیری است که در آن، جانور با چشم‌پوشی از محرک‌های بی‌اهمیت، انرژی خود را برای انجام فعالیت‌های حیاتی 

حفظ می‌کند.

با توجه به دو نوع رفتار شرطی‌شدن در جانوران، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟33 .
»)در( نوعی رفتار شرطی‌شدن که جانور بین رفتار خود و نتیجۀ آن ارتباط برقرار می‌کند، ......... نوع دیگر رفتار شرطی‌شدن، ..........«

1( برخلاف - تنها یک نوع محرک دخالت دارد.
2( همانند - وقوع یادگیری نیازمند تکرار مداوم است.

3( همانند - نقش مهمی در حفظ گونه‌های در خطر انقراض ندارد.
4( برخلاف - جانور با کسب تجربه، رفتار غریزی خود را تغییر داده یا اصلاح می‌کند.
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 نوعی رفتار شرطی‌شدن که جانور بین رفتار خود و نتیجۀ آن ارتباط برقرار می‌کند، شرطی‌شدن فعال و نوع دیگر رفتار شرطی‌شدن، شرطی‌شدن 

کلاسیک است.

در هر دو نوع رفتار شرطی‌شدن، جانور با کسب تجربه از محیط، رفتار غریزی خود را تغییر داده و یا اصلاح می‌کند.
رسی سایر گزینه‌ها: رسی سایر گزینه‌ها:بر بر

11 در شرطی‌شدن فعال برخلاف شرطی‌شدن کلاسیک، تنها یک نوع محرک که همان محرک طبیعی است، دخالت دارد.

22 در هر دو نوع رفتار شرطی‌شدن، برای وقوع یادگیری، تکرار مداوم نیاز است. مثلًا در شرطی‌شدن کلاسیک، تکرارشدن ارائۀ محرک طبیعی 

با محرک بی‌اثر، باعث شرطی‌شدن محرک بی‌اثر می‌شود و در شرطی‌شدن فعال، تکرار رفتار تصادفی و ناآگاهانۀ جانور، باعث یادگیری در جانور 
می‌شود.

33 هیچ‌یک از دو نوع رفتار شرطی‌شدن، چنین نقشی ندارند. رفتار نقش‌پذیری، در حفظ گونه‌های در خطر انقراض نقش دارد.

برقراری ارتباط برای یافتن غذا، در زنبورهای عسل با سازوکارهای رفتاری ویژه‌ای صورت می‌گیرد. مطابق با مطلب کتاب 34 .
درسی، کدام مورد در این خصوص صحیح است؟

1( زنبورهای کارگر، از سه نوع گیرندۀ حسی خود به‌منظور یافتن منبع غذایی کمک می‌گیرند.
2( زنبورهای کارگر، برای هشدار خطر حضور شکارچی به افراد هم‌گونه، نوعی مادۀ شیمیایی ترشح می‌کنند.

3( زنبورهای یابنده، به کمک اطلاعات دریافتی از زنبورهای کارگر، قبل از جست‌وجو از محل منبع غذایی اطلاع می‌یابند.
4( زنبورهای یابنده، با انجام حرکات ویژه، جهت پرواز و نیز فاصلۀ دقیق کندو تا منبع غذایی را به زنبورهای دیگر نشان می‌دهند.

متوسط - مفهومی    متوسط - مفهومی    پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 11            

زنبورهای کارگر برای یافتن منبع غذایی، از گیرنده‌های بینایی )دیدن حرکات ویژه(، شنوایی )شنیدن صدا( و بویایی )بوییدن گل( خود کمک 
می‌گیرند.
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رسی سایر گزینه‌ها: رسی سایر گزینه‌ها:بر بر

22 عبارت ذکرشده در این گزینه، عبارت صحیحی است، اما دقت داشته باشید که صورت سؤال در خصوص برقراری ارتباط برای یافتن غذا مطرح 

شده است؛ نه هرگونه برقراری ارتباط مانند هشدار خطر حضور شکارچی!
33 زنبورهای کارگر غیریابنده )نه زنبورهای یابنده!( به کمک اطلاعات دریافتی از زنبورهای یابنده، قبل از جست‌وجو از محل منبع غذایی اطلاع 

می‌یابند.
44 زنبورهای یابنده، با انجام حرکات ویژه، جهت پرواز و نیز فاصلۀ تقریبی )نه دقیق!( کندو تا منبع غذایی را به زنبورهای دیگر نشان می‌دهند.

با توجه به جانوران مطرح‌شده در فصل 8 کتاب درسی دوازدهم، چند مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟35 .
»جانوری که حتی در صورت قرارگیری در محیط آزمایشگاه و دریافت آب و غذای کافی، رفتار رکود تابستانی را نشان می‌دهد، 

.............. جانوری که با تحریک مکانیکی، بازوهای خود را منقبض می‌کند اما به حرکت مداوم آب پاسخ نمی‌دهد، ...............«
الف( برخلاف - رفتار موردنظر را به صورت کاملًا غریزی انجام می‌دهد. 

ب( برخلاف - می‌تواند از میدان مغناطیسی زمین به‌منظور جهت‌یابی استفاده کند.
ج( همانند - به علت دورۀ جنینی کوتاه، میزان اندوختۀ غذایی در تخمک آن اندک است.

د( همانند - می‌تواند در هفتمین سطح سازمان‌یابی حیات، ویژگی پاسخ به محیط را نشان دهد.
4 )4                                          3 )3                                           2 )2                                         1 )1
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 جانوری که حتی در صورت قرارگیری در محیط آزمایشگاه و دریافت آب و غذای کافی، رفتار رکود تابستانی را نشان می‌دهد، لاک‌پشت و 

جانوری که با تحریک مکانیکی، بازوهای خود را منقبض می‌کند اما به حرکت مداوم آب پاسخ نمی‌دهد، شقایق دریایی است.

موارد )الف( و )ب(، برای تکمیل عبارت سؤال مناسب هستند.
رسی همۀ موارد: رسی همۀ موارد:بر بر

الفالف رفتار شقایق دریایی، نوعی یادگیری )از نوع خوگیری( است. در خصوص رکود تابستانی لاک‌پشت دقت داشته باشید که با توجه به اینکه 

حتی در شرایط آزمایشگاهی و با دریافت آب و غذای کافی، باز هم این رفتار را نشان می‌دهد، می‌توان دریافت که رکود تابستانی یک رفتار کاملًا 
غریزی است و یادگیری در بروز آن نقشی ندارد.

بب مطابق متن کتاب درسی، این عبارت صحیح است.

جج لاک‌پشت نوعی جانور تخم‌گذار است. در جانوران تخم‌گذار، اندوختۀ غذایی تخمک زیاد است، زیرا در دوران جنینی، ارتباط غذایی بین مادر 

و جنین وجود ندارد. در مورد شقایق دریایی چی؟ نمی‌دونیم و لازم هم نیست بدونیم؛ چون عبارت ذکرشده در مورد لاک‌پشت صادق نیست و این گزینه قطعاً 
غلطه!

دد ویژگی پاسخ به محیط، در هشتمین )نه هفتمین!( سطح سازمان‌یابی حیات بروز می‌یابد.

با توجه به مطالب فصول 5 و 6 کتاب درسی دوازدهم، کدام ویژگی، نوعی چرخۀ مرتبط با واکنش‌های »تبدیل انرژی به ماده« 36 .
را از نوعی چرخۀ مرتبط با واکنش‌های »تبدیل ماده به انرژی« متمایز می‌کند؟

1( تجزیۀ ترکیب شش‌کربنی به دو ترکیب دارای تعداد کربن کمتر
2( انجام‌شدن در فضایی واقع در بین دو نوع غشا از یک اندامک

3( تغییر تعداد نوعی یون آزاد در محیط انجام واکنش
4( تشکیل یا شکستن پیوند فسفات-فسفات
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 چرخۀ مرتبط با واکنش‌های »تبدیل انرژی به ماده«  چرخۀ کالوین

چرخۀ مرتبط با واکنش‌های »تبدیل ماده به انرژی«  چرخۀ کربس

چرخۀ کالوین درون بسترۀ سبزدیسه )فضای واقع در بین غشای درونی سبزدیسه و غشای تیلاکوئیدها( انجام می‌شود، اما چرخۀ کربس در فضای 
درونی راکیزه انجام می‌شود که در بین دو نوع غشا قرار ندارد!

رسی سایر گزینه‌ها: رسی سایر گزینه‌ها:بر بر

11 در چرخۀ کالوین، ترکیب شش‌کربنی به دو ترکیب سه‌کربنی تجزیه می‌شود. در چرخۀ کربس، ترکیب شش‌کربنی به ترکیب پنج‌کربنی و 

کربن‌دی‌اکسید تجزیه می‌شود.
33 در مراحل سوم و چهارم چرخۀ کالوین، تعداد فسفات‌های آزاد در محیط واکنش )بسترۀ سبزدیسه( افزایش می‌یابد. در چرخۀ کربس نیز همراه 

با تولید NADH، تعداد یون‌های هیدروژن آزاد در محیط واکنش افزایش می‌یابد. 
44 پیوند فسفات-فسفات در چرخۀ کالوین، تجزیه )تجزیۀ ATP( و در چرخۀ کربس، تشکیل )تولید ATP( می‌شود.

در خصوص سلامت بدن و پاداکسنده‌ها، کدام موارد زیر صحیح است؟37 .
الف( مصرف چغندر قرمز، سرعت تشکیل رادیکال‌های آزاد در راکیزه را کاهش می‌دهد.

ب( یون حاصل از پذیرش الکترون توسط پذیرندۀ معدنی آن، قابلیت ترکیب با دو یون هیدروژن را دارد.
ج( رادیکال‌های آزاد با حمله به دنای راکیزه، باعث مرگ یاخته‌ای برنامه‌ریزی‌شده و اختلال در کار کبد می‌شوند.

د( دود خارج‌شده از خودروها و سیگار، فعالیت نوعی پمپ پروتون واجد برآمدگی به سمت فضای درون راکیزه را مختل می‌کند.
2( »الف«، »ب« و »د« 				   1( »الف«، »ب«، »ج« و »د«

4( »الف« و »ج« 					    3( »ب« و »د«
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موارد )ب( و )د(، صحیح هستند.
رسی همۀ موارد: رسی همۀ موارد:بر بر

الفالف چغندر قرمز درون واکوئول‌های خود حاوی ترکیبات رنگی پاداکسنده است. دقت داشته باشید که ترکیبات پاداکسنده با رادیکال‌های آزاد 

تشکیل‌شده واکنش داده و به عبارتی با آن‌ها مبارزه می‌کنند، اما باعث کاهش سرعت تشکیل رادیکال‌های آزاد نمی‌شوند.
بب یون حاصل از پذیرش الکترون توسط پذیرندۀ معدنی آن )اکسیژن(، یون اکسید )-O2( است. این یون دارای دو بار منفی است و می‌تواند با 

دو یون هیدروژن )+H( ترکیب شده و مولکول آب تشکیل دهد.
)نه مرگ‌یاخته‌ای  بافت‌مردگی  و  یاخته‌های کبدی  نتیجه مرگ  در  و  راکیزه  تخریب  راکیزه، سبب  دنای  به  با حمله  آزاد  رادیکال‌های  جج 

برنامه‌ریزی‌شده!( کبد می‌شوند. 
دد دود خارج‌شده از خودروها و سیگار، از منابع تولید مونواکسیدکربن هستند. این گاز سبب توقف واکنش مربوط به انتقال الکترون‌ها به اکسیژن 

می‌شود. این واکنش توسط آخرین پمپ پروتون در زنجیرۀ انتقال الکترون راکیزه انجام می‌شود که واجد برآمدگی به سمت فضای درون راکیزه 
می‌باشد.

کدام گزینه در ارتباط با انواع گیاهان نهاندانه، صادق است؟38 .
1( هر گیاهی که توانایی تثبیت CO2 در خارج از سبزدیسه را ندارد، فاقد توانایی انجام تنفس نوری است.

2( هر گیاهی که تقسیم مکانی برای تثبیت کربن دارد، این ماده را به صورت اسید سه کربنی تثبیت می‌کند.
3( در هر گیاهی که CO2 را فقط در شب تثبیت می‌کند، از پلاسمودسم برای انتقال مولکول زیستی استفاده می‌شود.

4( در هر گیاهی که توانایی تثبیت CO2 در خارج از میانبرگ را دارد، اولین ترکیب حاصل از تثبیت، بیش از سه اتم کربن دارد.
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همۀ نهاندانگان، توانایی تثبیت CO2 در خارج از میانبرگ )برای مثال نگهبان روزنه( را دارند. اولین ترکیب حاصل از تثبیت، در همۀ این گیاهان 
بیش از سه اتم کربن دارد! 

اولین ترکیب حاصل از تثبیت کربن در گیاهان C3: شش کربنه
اولین ترکیب حاصل از تثبیت کربن در گیاهان C4: چهار کربنه

اولین ترکیب حاصل از تثبیت کربن در گیاهان CAM: چهار کربنه

رسی سایر گزینه‌ها: رسی سایر گزینه‌ها:بر بر

11 گیاهی که توانایی تثبیت CO2 در خارج از سبزدیسه را ندارد، گیاه C3 است که می‌تواند تنفس نوری انجام دهد.

22 هر گیاهی که تقسیم مکانی برای تثبیت کربن دارد، گیاه C4 است کربن را به صورت اسید چهارکربنی تثبیت می‌کند نه سه کربنی!

33 دقت کنید که هیچ گیاهی نداریم که CO2 را فقط در شب تثبیت کند!

در ساختار برگ گروهی از گیاهان نهاندانه، نسبت به گروه دیگری از آن‌ها، غلاف آوندی واجد قطر بیشتری می‌باشد. کدام 39 .
گزینه در خصوص این گیاهان صادق است؟

1( آوندهای چوبی به روپوست زیرین نزدیک‌تر هستند.
2( آوندهای آبکش، قطر درونی بیشتری نسبت به گیاه دیگر دارند.

3( تعداد روزنه‌های سطح زیرین برگ، کم‌تر از سطح رویی آن است.
4( یاخته‌های روپوستی نسبت به گیاهان دیگر، ابعاد کوچک‌تری دارند.

متوسط - استنباطی    متوسط - استنباطی    پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22            

 در گیاهان تک لپه، غلاف آوندی واجد قطر بیشتری می‌باشد.

مطابق شکل، در گیاهان تک لپه، آوندهای آبکش، قطر درونی بیشتری نسبت به گیاه دیگر دارند.

رسی سایر گزینه‌ها: رسی سایر گزینه‌ها:بر بر

11 در برگ همواره آوند چوبی به روپوست رویی نزدیک‌تر است.

33 دقت کنید که تعداد روزنه‌های سطح زیرین برگ، بیشتر از سطح رویی آن است.

44 در گیاهان تک لپه، یاخته‌های روپوستی نسبت به گیاهان دیگر، ابعاد بزرگ‌تری دارند.
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در طی خواب زمستانی در نوعی پستاندار، چند مورد به‌طور حتم روند افزایشی دارد؟40 .
الف( فعالیت غدۀ درون‌ریز متصل به سطح فوقانی هیپوتالاموس

ب( عملکرد سنتزی آنزیم انیدراز کربنیک در خوناب
ج( مصرف شکل رایج انرژی در مهم‌ترین ماهیچۀ تنفسی

د( مصرف ید در فرایند تولید هورمون‌های تیروئیدی
4( صفر 			  2 )3 			  3 )2 			  1 )1

متوسط - مفهومی    متوسط - مفهومی    پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 44            

رسی همۀ موارد:  رسی همۀ موارد: بر بر

الفالف تالاموس در سطح فوقانی هیپوتالاموس قرار دارد امّا ساختار غده‌ای ندارد و هورمون ترشح نمی‌کند!

بب برای رد این مورد باید حواستان باشد که انیدراز کربنیک در گویچۀ قرمز فعالیت دارد نه خوناب!

جج مهم‌ترین ماهیچۀ تنفسی، دیافراگم است که در خواب زمستانی عملکرد آن کاهش می‌یابد.                   

دد در فرایند تولید هورمون‌های تیروئیدی، ید مصرف می‌شود. در خواب زمستانی به دلیل کاهش سوخت و ساز، تولید هورمون‌های تیروئیدی 

و در نتیجه مصرف ید کاهش می‌یابد.



پاسخنامه ‌نویسپاسخنامه ‌نویس ناظر علمیناظر علمی گزینشگر و مسئول آزمونگزینشگر و مسئول آزمون درسدرس

مجید ساکیمجید ساکی

امیرعلی برخورداریونامیرعلی برخورداریون

--

--

مجید ساکیمجید ساکی

امیرعلی برخورداریونامیرعلی برخورداریون

فیزیکفیزیک

شیمیشیمی

گروه آموزشی زیستازگروه آموزشی زیستازشیمیشیمی
محمدرضا طاهری نژاد، غزل میرزاخانی،محمدرضا طاهری نژاد، غزل میرزاخانی،

صدرا وطنیصدرا وطنی

ویراستارانویراستارانطراحانطراحان

علیرضا بادی، علی اکبر مظفری شمسیعلیرضا بادی، علی اکبر مظفری شمسیگروه آموزشی زیستازگروه آموزشی زیستازفیزیکفیزیک
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چاپ، تکثیر، انتشار و یا استفاده از محتوای آزمون به هر نحوی غیرقانونی، غیراخلاقی و خلاف شرع 

بوده و با متخلفان برابر مقررات رفتار خواهد شد.

ZistaseZistase..irirMobtakeranMobtakeran..comcom
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پایه دوازدهمپاسخنامه دفترچه 2



دفترچه پاسخ آزمون‌های ماراتوندفترچه پاسخ آزمون‌های ماراتون 2

. 41 t ms=2 62 t تا ms=1 2 x است. تندی متوسط نوسانگر در بازه زمانی / cos t= π0 02 50 SI به‌صورت معادلۀ حرکت متحرکی در
چند متر بر ثانیه است؟

2
3 )4 	 	 	1

3 )3 	 	 	2 )2 	 	 	1 )1

متوسط - محاسباتی متوسط - محاسباتی پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22         

بسامد زاویه‌ای و دامنۀ نوسان را از روی معادلۀ حرکت نوسانگر تعیین می‌کنیم:
A / mx Acos t

radx / cos t s

== ω ⇒ = π ω= π 

0 02

0 02 50 50

دوره تناوب حرکت این متحرک را از بسامد زوایه‌ای به‌دست می‌آوریم:
T / s msT T

π π πω= ⇒ π= ⇒ = = =
π

2 2 250 0 04 4050
t است که نسبت به دوره تناوب، برابر است با: ms∆ = − =62 2 60 بازه زمانی ذکر شده، برابر

t
T
∆ = =60 3

40 2
A6 است. 1/ نوسان کامل انجام می‌دهد و مسافتی که در این مدت طی می‌کند برابر در طی این مدت، نوسانگر5

حالا تندی متوسط را در این مدت به‌دست می‌آوریم:

av
l A / ms t t s−

×= = = =
∆ ∆ × 3

6 6 0 02 2
60 10

درسنامهدرسنامه

حرکت هماهنگ سادهحرکت هماهنگ ساده

))TT( دوره تناوب )دوره تناوبtT n=

))ff( بسامد )بسامدnf t=

))ωω( بسامد زاویه‌ای )بسامد زاویه‌ایfT
πω= = π2 2

xمعادله مکان معادله مکان -- زمان زمان Acos t= ω

 A2 A4 و در مدتی به اندازۀ نصف دوره تناوب، مسافت طی‌شده برابر  در مدتی به اندازۀ یک دوره تناوب مســافت، طی‌شــده برابر
است.

 نوسانگر وزنه - فنر با دورۀ 2 ثانیه روی پاره‌خطی به طول 8 سانتی‌متر در راستای قائم نوسان می‌کند. اگر نوسانگر 
t چند سانتی‌متر است؟ )خارج 1404( s= 5

3 t تا s= 0 t در بالاترین نقطۀ مسیر باشد، تندی متوسط نوسانگر در بازۀ زمانی s= 0 در لحظۀ

 /12 4 )4 	 	 	/8 4 )3 	 	 	/6 2 )2 	 	 	/3 2)1

  پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33         

پاسخنامه دفترچه پاسخنامه دفترچه 22 آزمون مرحله  آزمون مرحله 1313
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/N متصل است و روی سطح افقی بدون اصطکاک حرکت هماهنگ ساده انجام 42 .
cm

2 5 g400 به فنری با ثابت وزنه‌ای به جرم

cm43 است، بزرگی شتاب وزنه  cm50 باشد، در لحظه‌ای که طول فنر cm40 و می‌دهد. اگر حداقل و حداکثر طول فنر حین نوسان
چند متر بر مربع ثانیه است؟

/1 25 )4 	 	 /18 75 )3 	 	 /1 875 )2 	 	 	/12 5 )1

متوسط - محاسباتی متوسط - محاسباتی پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 11         

ابتدا بر اساس حداقل و حداکثر طول فنر، طول پاره‌خط نوسان و مرکز نوسان را معین می‌کنیم:
cm50 است، دامنه نوسان  cm40 و حداکثر طول آن با توجه به شکل مقابل چون حداقل طول فنر

cm45 می‌رسد. cm5 و مرکز نوسان، نقطه‌ای است که طول فنر به برابر
برابر نوسان  مرکز  به  نسبت  جسم  جابه‌جایی  است،   cm43 برابر فنر  طول  که  لحظه‌ای  در  پس 

x است. cm= − =−43 45 2
k به‌دست می‌آید. شتاب حرکت را محاسبه می‌کنیم:

mω= a و بسامد زاویه‌ای از رابطۀ x=−ω2 حالا با توجه به این‌که شتاب از رابطۀ

k ma x x ( ) /m / s
=−ω =− =− × − =2

2
250 2 12 50 4 100

نوسانگر وزنه - فنرنوسانگر وزنه - فنر

kبسامد زاویه‌ایبسامد زاویه‌ای
mω=

aرابطۀ شتاب - مکانرابطۀ شتاب - مکان x=−ω2

N است بسته شده و روی سطح افقی بدون اصطکاک، 
m

200 kg2 به فنری که ثابت آن  مطابق شکل، وزنه‌ای به جرم
cm50 باشد، در لحظه‌ای  cm40 و حرکت هماهنگ ساده انجام می‌دهد. اگر کم‌ترین و بیشترین طول فنر در حین نوسان به‌ترتیب
)خارج از کشور 1402(  است طول فنر چند سانتی‌متر است؟�

s
ma ( ) i= 22



 که شتاب نوسانگر
 42 )1
43 )2
47 )3
48 )4

  پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22         

نمودار مکان - زمان نوسانگر هماهنگ ساده‌ای مطابق شکل زیر است. اگر اختلاف بزرگی شتاب نوسانگری در دو لحظۀ43 .
( )π =3 m باشد، تندی متوسط نوسانگر در مدت زمان یک دورۀ نوسان چند متر بر ثانیه است؟

s25 t برابر / s=2 0 6 t و / s=1 0 1
1 )1
1
3 )2

4
3 )3

2
3 )4

متوسط - محاسباتی متوسط - محاسباتی پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 44         



دفترچه پاسخ آزمون‌های ماراتوندفترچه پاسخ آزمون‌های ماراتون 4

t2 بر حسب دامنه نوسان به‌دست می‌آوریم: T است. مکان نوسانگر را در دو لحظۀt1 و ، / s0 6 با توجه به این‌که تناوب نوسان، برابر
At / s x Acos / Acos/x Acos t/ /t / x Acos A/

π π = ⇒ = × = =π= ⇒  π× = ⇒ = =


1 1

2 2

2 20 1 0 10 6 6 22
0 6 2 0 60 6 0 6

حالا به کمک مکان نوسانگر در این دو لحظه، نسبت شتاب نوسانگر را در این لحظات تعیین می‌کنیم:
a x Aa | x | a aa x A= −ω ⇒ = = = ⇒ =2 2 2

2 1
1 1

2 2
2

ma است، پس: a
s

− =2 1 25 از طرفی
a ma a

s
− = ⇒ =2

2 2 25 102
در پایان دامنه نوسان و تندی متوسط در یک دوره را به‌دست می‌آوریم:

a A A ( ) A / m/
π= ω ⇒ = × ⇒ =2 2

2
210 0 10 6

av
A / ms T / s

×= = =4 4 0 1 2
0 6 3

درسنامه:درسنامه:

نمودار مکان - زمان حرکت هماهنگ‌ سادهنمودار مکان - زمان حرکت هماهنگ‌ ساده

maxaرابطۀ شتاب - مکان نوسانگررابطۀ شتاب - مکان نوسانگر x , |a | A=−ω = ω2 2

cm باشد، بزرگی 
s

24  نمودار مکان - زمان نوسانگری مطابق شکل است. اگر تندی متوسط در مدت یک دوره برابر

)سراسری تجربی 1403( ، چند سانتی‌متر است؟� t s=2
3
4 t تا s=1 0 جابه‌جایی در بازۀ

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

  پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33         

mJ40 است. در لحظه‌ای که انرژی پتانسیل نوسانگر44 . انرژی مکانیکی نوسانگری که حرکت هماهنگ ساده انجام می‌دهد برابر
cm4 باشد، دورۀ تناوب  m است. اگر دامنۀ نوسان برابر

s
2 mJ20 بیشتر از انرژی جنبشی نوسانگر است، تندی نوسانگر برابر

نوسانگر چند هرتز است؟
π2

25 )4 	 	 	π
50 )3 	 	 	π2

50 )2 	 	 	π
25 )1

متوسط - محاسباتی متوسط - محاسباتی پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33         
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ابتدا انرژی جنبشی نوسانگر را در لحظه بیان‌شده به‌دست می‌آوریم:
E K U , U K K K K K mJ= + = + ⇒ = + + ⇒ = ⇒ =20 40 20 20 2 10

سپس تندی بیشینه نوسانگر را به کمک انرژی جنبشی آن در این لحظه نسبت به انرژی جنبشی بیشینه )انرژی مکانیکی( به‌دست می‌آوریم:

max
max max max max

K v m( ) ( ) vK v v v s= ⇒ = ⇒ ⇒ =2 210 2 1 2 440 2

در پایان دوره تناوب را محاسبه می‌کنیم:

maxv A T sT
− π π π= ω⇒ = × × ⇒ = =2 2 24 4 10 100 50

درسنامه:درسنامه:

انرژی نوسانگرانرژی نوسانگر

انرژی مکانیکیانرژی مکانیکی
E K U= +

E kA mA= = ω2 2 21 1
2 2

نمودار انرژی بر حسب مکاننمودار انرژی بر حسب مکان

تندی نوسانگرتندی نوسانگر
maxv A= ω

max

v K
v E=

انرژی  که  لحظه‌ای  در  است.   x / cos t= π0 04 20 به‌صورت  SI در نوسانگر  یک  هماهنگ سادۀ  معادلۀ حرکت   
)خارج از کشور 1404( مکانیکی نوسانگر 2 برابر انرژی جنبشی آن است، تندی نوسانگر چند متر بر ثانیه است؟�

π8
5 )4 	 	 	π4

5 )3 	 	 π2 2
5 )2 	 	 	π2

5 )1

  پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22         

m منتشر شده است. طناب را از دستگاهی 45 .
s

20 N108 قرار دارد، موج عرضی با تندی در طناب طویلی که تحت کشش نیروی

N27 قرار می‌دهیم. اگر تندی انتشار موج عرضی  mm3 کم شود و طناب را تحت کشش نیروی عبور می‌دهیم تا قطر مقطع طناب

( )π =3 m باشد، چگالی طناب چند گرم بر سانتی‌متر مکعب است؟
s

20 در طناب جدید باز هم
5 )4 	 	 	4 )3 	 	 	10 )2 	 	 	8 )1

دشوار - محاسباتی دشوار - محاسباتی پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22         

، شعاع سطح مقطع طناب را به‌دست می‌آوریم: Fv A=
ρ

ابتدا طبق رابطۀ
F F

v v r r r rA A r r
= ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ =

ρ ρ π π
2 21 2

1 2 1 2 1 22 21 2 1 2

108 27 4 2

/ کاهش یافته و داریم: mm1 5 mm3 کم شده پس شعاع آن چون قطر طناب
r r / r (r / ) r r r mm= − ⇒ = − ⇒ = − ⇒ =2 1 1 1 1 1 11 5 2 1 5 2 3 3
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حالا سطح مقطع اولیه طناب را به‌دست می‌آوریم:
A r A ( ) m− −=π ⇒ = × × = ×2 3 2 6 2

1 3 3 10 27 10
در پایان چگالی طناب را محاسبه می‌کنیم:

kg gFv A m cm−
×= ⇒ = ⇒ = ⇒ ρ = ⇒ρ= =

ρ ρρ× ×

3 2 4
6 3 3

108 2 1020 20 10 10 10
27 10

یادآوری: تندی انتشار امواج عرضی در تار کشیده برابر است با:
F FLv m= =
µ

اگر چگالی تار برابرρ باشد:
Fv A=
ρ

، یک موج عرضی ایجاد کرده‌ایم، اگر نیروی کشش سیم / mm20 5 /g و سطح مقطع
cm37 8  در سیمی با چگالی

)تجربی 1404( N156 باشد، مسافتی که این موج در مدت یک ثانیه طی می‌کند، چند متر است؟�
200 )4 	 	 	400 )3 	 	 	20 )2 	 	 	40 )1

  پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 44         

t مطابق شکل زیر است. اگر موج در مدت یک 46 . = نقش موج یک موج عرضی که در یک طناب منتشر شده است در لحظۀ0

SI است؟ t در s=2
11
30 t تا s=1

1
15 M در بازۀ زمانی دقیقه 48 متر در محیط پیشروی کند، بردار سرعت متوسط نقطۀ

 j+15


)1

j−15


)2

j+15 3


)3

j−15 3


)4

متوسط - محاسباتی متوسط - محاسباتی پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 11         

طول موج این موج را روی تصویر موج محاسبه می‌کنیم:
cm / mλ = ⇒ λ= =3 48 32 0 322

، تندی انتشار موج در محیط را به‌دست می‌آوریم: (l)به کمک مسافتی که موج پیشروی می‌کند
l mv v /t s= ⇒ = =
∆

48 0 860
حالا می‌توانیم دوره تناوب موج و ذرات طناب را به‌ست آوریم:

vT / / T T / sλ = ⇒ = ⇒ =0 32 0 8 0 4
M می‌رویم:  حالا به سراغ نقطه

)T مکان آن را معین می‌کنیم: t )/ = ⇒ =1

1
115

0 4 6 6 ، t s=1
1
15 M در حال حرکت به پایین است و در لحظه در این لحظه، نقطه

M تا مرکز نوسان خود پیشروی می‌کند. در این مدت، نقطه

همچنین بازه زمانی ذکرشده، نسبت به دوره تناوب برابر است با:
t t TT /

−∆ = = ⇒ ∆ =
11 1

3 330 15
0 4 4 4
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y می‌رسد:  cm=+9 +A یعنی 34 یک نوسان کامل را انجام می‌دهد و به ، M پس در این مدت نقطه

SI برابر است با: به این‌ترتیب، سرعت متوسط آن در

av
y ( / ) iv / jt

∆ −= = =+
∆

0 09 0 0 39
30









درسنامه:درسنامه:

در امواج عرضی، فاصله بین دو قله یا دو دره متوالی برابر طول موج است.9	
(f) باشد: 9	 v و بسامد اگر تندی انتشار امواج عرضی

v vTfλ = =

حرکت هر ذره در حین انتشار موج، بر اساس رفتار ذرات قبلی معین می‌شود. در امواج عرضی اگر قلۀ موج به سمت یک ذره حرکت کند، ذره در 9	
حال حرکت به بالا و اگر دره موج به سمت ذره بیاید، ذره به سمت پایین حرکت می‌کند.

در حرکت هماهنگ ساده، جابه‌جایی ذرات در چند بازه زمانی خاص به شکل زیر است:9	

cm4 را طی کند،  1 ثانیه مسافت
8 M در هر  شکل زیر، نقش یک موج عرضی در طنابی را نشان می‌دهد. اگر ذرۀ

)تجربی 1404( تندی انتشار موج چند متر بر ثانیه است؟ �
/2 4 )1
4 )2

/4 8 )3
8 )4

  پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 11         
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بردارهای میدان الکتریکی و مغناطیسی یک موج الکترومغناطیسی که در آب در حال انتشار است در یک لحظه و ر یک مکان 47 .
ε0 ضریب  به‌صورت افقی و به‌ترتیب به سمت شمال و مشرق باشند، تندی انتشار موج در آب و جهت انتشار موج کدام است؟ )

4 است.(
3 µ0 ضریب تراوایی مغناطیسی خلأ و ضریب شکست آب گذردهی الکتریکی خلأ و

، بالا
ε µ0 0

4
3

)4 	 ، پایین	
ε µ0 0

3
4

)3 	 ، بالا	
ε µ0 0

3
4

)2 	 ، پایین	
ε µ0 0

4
3

)1

متوسط - کاربردی متوسط - کاربردی پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33         

cتندی انتشار موج الکترومغناطیسی در آب برابر است با: c cv n= = = 3
4 4
3 =c است، پس:

µ ε0 0

1 همچنین
v=

µ ε0 0

3
4

برای تعیین جهت انتشار موج نیز، طبق قاعده دست راست عمل می‌کنیم:
به این‌ترتیب، اگر جهت‌های جغرافیایی را مطابق شکل در نظر بگیریم:

میدان‌های الکتریکی و مغناطیسی به صورت زیر است:

پس طبق قاعده دست راست، جهت انتشار موج درون‌سو یعنی به سمت پایین است.

درسنامهدرسنامه

امواج الکترومغناطیسی:
از تغییرات همزمان میدان‌های الکتریکی و مغناطیسی که عمود برهم و هم‌فاز و هم‌بسامد هستند، تشکیل شده‌اند.

تندی امواج الکترومغناطیسی در خلأ برای تمام بسامدها، یکسان و بیشینه است و مقدار آن از رابطۀ زیر به دست می‌آید:
mc s= ≈ ×

ε µ
8

0 0

1 3 10

جهت انتشار موج الکترومغناطیسی: برای تعیین جهت انتشار امواج الکترومغناطیسی می‌توان از قاعدۀ دست راست استفاده 
کرد. اگر چهار انگشت باز شدۀ دست راست را به گونه‌ای در جهت میدان الکتریکی قرار دهیم که خم شدن آن‌ها به سمت 

میدان مغناطیسی باشد، انگشت شست جهت انتشار موج را نشان می‌دهد.
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ضریب شکست: نسبت تندی نور در خلأ به تندی نور در یک محیط شفاف، ضریب شکست محیط نامیده می‌شود.
cn v=

v2 است. اگر اولین موج‌های عرضی و طولی یک زمین‌لرزه 48 . تندی انتشار موج‌های عرضی و طولی یک زمین‌لرزه به‌ترتیبv1 و
v2 معادل با  L باشد، ∆t از کانون زمین‌لرزه به دستگاه لرزه‌نگار برسند و فاصلۀ بین کانون زمین‌لرزه و لرزه‌نگار با اختلاف زمانی

کدام گزینه است؟
L v t

Lv
+ ∆1

1
)4 	 	L v t

Lv
− ∆1

1
)3 	 	Lv

L v t+ ∆
1
1

)2 	 	Lv
L v t− ∆

1
1

)1

متوسط - محاسباتی متوسط - محاسباتی پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 11         

با توجه به این‌که تندی انتشار امواج مکانیکی طولی از امواج مکانیکی عرضی بیشتر است، زمان رسیدن امواج طولی به سطح زمین کم‌تر از زمان 
رسیدن امواج عرضی است.

L را طی می‌کنند، زمان طی این مسافت برای هر دو موج برابر است با: چون هر دو موج مسافت یکسان
L:t vÂòoø ZH¼¶H =1
1

L:t vÂ²¼ö ZH¼¶H =2
2

∆t را بر حسب این مقادیر می‌نویسیم وV1 را به‌دست می‌آوریم: حالا
L v t LvL L L L Lt t vv v v v v v L v t
− ∆

∆ = − ⇒ = −∆ ⇒ = ⇒ =
− ∆

1 1
2

1 2 2 1 2 1 1

درسنامهدرسنامه

برای امواج مکانیکی، تندی انتشار امواج طولی در یک محیط بیشتر از تندی انتشار امواج عرضی است.
امواج لرزه‌ای: موج‌های مکانیکی‌ای هستند که از لایه‌های زمین عبور می‌کنند.

یکی از منشأهای مهم امواج لرزه‌ای، زمین‌لرزه‌ها هستند. دو نوع از امواج لرزه‌ای، امواج اولیۀ P و 
امواج ثانویۀ S هستند. امواج P، امواجی طولی و امواج S امواجی عرضی هستند.

(P) سریع‌تر به سطح زمین  (S) بیشتر است، امواج (P) از امواج با توجه به این‌که تندی امواج
و دستگاه لرزه‌نگار می‌رسند و از روی اختلاف زمانی رسیدن آن‌ها می‌توان محل کانون زمین‌لرزه را 

تعیین کرد:
P S

S P
P S

L(v v )
t t v v

−
− =

dB23 است. در هر دقیقه به یک 49 . تراز شدت صوتی در محل یک گیرندۀ صدا که به‌صورت عمود بر جبهه‌های صوت قرار دارد 

) WI
m

−= 12
0 210 ، log /=2 0 3 سانتی‌متر مربع از مساحت سطح گیرنده چند پیکوژول انرژی صوتی می‌رسد؟ )

/0 12 )4 	 	 	/1 2 )3 	 	 	12 )2 	 	 	120 )1

متوسط - محاسباتی متوسط - محاسباتی پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33         

ابتدا شدت صوت در محل گیرنده را به‌دست می‌آوریم:
I I I Ilog log / log log log logI I I Iβ= ⇒ = ⇒ = ⇒ + =2

0 0 0 1
10 23 10 2 3 10 2

I Wlog log I II m
−⇒ = ⇒ = = × 10

0 20
200 200 2 10
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حالا انرژی رسیده به سطح را به‌دست می‌آوریم:
E EI E J / J / pJAt

− − −
−

= ⇒ × = ⇒ = × = × =
×

10 14 12
42 10 120 10 1 2 10 1 2

10 60

درسنامه:درسنامه:

(A) می‌رسد. (P) که به واحد سطح عمود بر راستای انتشار موج شدت صوت )I(: آهنگ انرژی صوتی
/W) است. m )2 Pیکای شدت صوت، وات بر متر مربع EI A At= =

r از چشمه برابر است با: اگر توان منبع صوت برای′P و منبع، انرژی را به‌طور یکنواخت، در همۀ جهت‌ها منتشر کند، شدت صوت در فاصلۀ
I rPI ( )I rr

′= ⇒ =
π

22 1
2 1 24

I) است. یکای متداول تراز شدت صوت دسی‌بل  W/ m )−= 12 2
0 10 تراز شدت صوت: لگاریتم در پایۀ 10 شدت صوت به شدت صوت مبنا

Ilogاست. Iβ=
0

10

با تغییر شدت صوت، تراز شدت صوت نیز تغییر می‌کند، رابطۀ تغییرات تراز شدت صوت به‌صورت زیر است:
I r

log log( )I r∆β= = 22 1
1 2

10 10

 در مکانی که تراز شدت صوت 96 دسی‌بل است، در مدت یک دقیقه به هر میلی‌متر مربع از سطحی که در این 

( )خارج از کشور 1400( o
WI
m

−= 12
210 ، log /=2 0 مکان عمود بر مسیر انتشار صوت قرار دارد، چند میکروژول انرژی صوتی می‌رسد؟ )3

480 )4 	 	 	240 )3 	 	 	/0 48 )2 	 	 	/0 24 )1

  پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 11         

کدام گزینه شکل جبه‌های موج صوتی منتشر‌شده توسط یک منبع که با سرعتی کم‌تر از سرعت صوت به سمت راست در 50 .
حال حرکت است را نشان می‌دهد؟

 )4 	 	  )3 	 	  )2 	 	  )1

حفظی - سادهحفظی - سادهپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33         

جبهه‌های موج با شعاع بزرگ‌تر، قبل از جبه‌های موج با شعاع کم‌تر تولید شده‌اند و مکان منبع موج در لحظه تولید جهبه 
موج، در مرکز آن قرار داشته است.

پس برای یافتن جهت حرکت منبع، بایستی مراکز جبهه‌های موج را به‌ترتیب بزرگ‌ترین جبهه تا کوچک‌ترین جبهه به 
یکدیگر وصل کنیم. به این‌ترتیب در گزینۀ )3( منبع موج به راست حرکت می‌کند.

درسنامهدرسنامه

اثر دوپلر: هنگامی‌که ناظر و منبع نسبت به یکدیگر حرکت کنند، بسامد دریافتی توسط ناظر، با بسامد چشمه متفاوت است.

))ffss(و بسامد چشمه )(و بسامد چشمه )ffoo( ( مقایسۀ بسامد دریافتی )مقایسۀ بسامد دریافتی )λλss( و طول موج چشمه )( و طول موج چشمه )λλoo( مقایسۀ طول موج دریافتی )مقایسۀ طول موج دریافتی

sf f>0 oفاصلۀ شنونده و منبع کم شود: sλ =λ چشمه ساکن باشد:

o sf f< [±¼ s¾µzaفاصلۀ شنونده و منبع زیاد شود: ¾µza SzQ
λ <λ <λ
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 v3 v2 و ، v1شکل زیر جبهه‌های موج حاصل از چشمه‌های صوت را نشان می‌دهد. اگر تندی چشمه‌ها را به‌ترتیب 
)خارج از کشور 1403( v باشد، کدام رابطه درست است؟� نشان دهیم و تندی صورت

 v v v v< < <3 1 2 )1
v v v v< < <1 3 2 )2
v v v v< < <2 1 3 )3
v v v v< < <3 1 2 )4

  پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 11         

SI به آینه تخت )1( می‌تابد. زاویۀ بین امتداد سومین پرتو بازتاب از آینه‌ها با امتداد آخرین پرتو بازتاب از 51 . مطابق شکل پرتو
آینه‌ها چند درجه است؟ )طول آینه‌ها بسیار بلند است.(

80 )1
90 )2

100 )3
120 )4

دشوار - محاسباتی دشوار - محاسباتی پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33         

در بازتاب پرتویی که به درون دو آینۀ تخت می‌تابد، در هر بار بازتاب زاویۀ تابش به اندازۀ زاویۀ بین دو آینه از زاویۀ تابش قبلی کم می‌شود. از جایی 
که زاویۀ تابش منفی می‌شود، پرتو در حال دور شدن از رأس دو آینه است. بنابراین زوایای تابش پرتو در بازتاب از این دو آینه به‌صورت زیر است:

→ → →− →− →−70 50 20 10 40 70     

پس پرتوهای بازتاب سوم و آخر از دو آینه به‌صورت شکل زیر می‌باشند:

حالا زاویۀ بین دو پرتو را تعیین می‌کنیم:

( ) Cθ= − + =180 10 70 100

درسنامهدرسنامه

زاویه تابش و زاویه بازتابش همواره برابرند.
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 در برخورد پرتو با دو آینه متقاطع در هر بازتاب، زاویه تابش به اندازه زاویه بین دو آینه کم می‌شود.

(A) می‌تابد و پس از بازتاب به آینه(B) می‌تابد. زاویۀ تابش در  C30 به آینۀ  در شکل زیر، پرتو نوری با زاویۀ
)سراسری تجربی 1404( (A) چند درجه است؟� دومین برخورد به آینۀ

 90 )1
60 )2
30 )3
4( صفر

  پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 44         

در چه تعداد از موارد زیر مکان‌یابی پژواکی استفاده می‌شود؟52 .
ب( سونوگرافی 			  الف( دستگاه سونار کشتی‌ها

ت( اجاق خورشیدی 			  پ( اندازه‌گیری تندی شارش خون
4 )4 	 	 	3 )3 	 	 	2 )2 	 	 	1 )1

متوسط - حفظی متوسط - حفظی پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33         

در دستگاه سونار و سونوگرافی از مکان‌یابی پژواکی و در اندازه‌گیری تندی شارش خون، از ترکیب مکان‌یابی پژواکی و اثر دوپلر استفاده می‌شود.
در اجاق خورشیدی، پدیده بازتاب امواج از سطوح کروی و متمرکز شدن پرتوهای بازتاب باعث گرمایش می‌شود.

)تجربی 1402(  در کدام مورد زیر، از امواج مکانیکی برای مکان‌یابی پژواکی استفاده می‌شود؟�
ب( دستگاه سونار 			  الف( اندازه‌گیری تندی شارش خون
ت( رادار دوپلری 				   پ( اجاق خورشیدی

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

  پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 11         

مطابق شکل پرتو نوری از هوا به شیشه با سطوح موازی می‌تابد و از آن خارج می‌شود. کدام موارد درست است؟53 .
Bθ باهم برابرند. الف( زاویه‌هایθ و

ب( با افزایش زاویۀθ مدت‌زمان حرکت پرتو درون تیغه، افزایش می‌یابد.
N مستقل از ضخامت تیغه(d) است. M و پ( فاصلۀ نقاط

N ثابت می‌ماند. M و ت( با افزایش ضخامت تیغه(d) بدون تغییر در زاویۀθ، فاصلۀ نقاط
2( ب و پ 	 	 	 	 1( الف و ب	
4( ت و الف 	 	 	 	 3( پ و ت	

متوسط - مفهومی متوسط - مفهومی پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 11         
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جملۀ )الف( درست است. اگر در لحظه ورود پرتو به تیغه و در لحظه خروج پرتو از تیغه رابطۀ اسنل را بنویسیم:
A

B B
A B

n sin n sin
sin sin

n sin n sin
H¼À ¾zÃ{

¾zÃ{ H¼À

θ= θ ⇒ θ= θ ⇒ θ=θ θ = θ

جملۀ )ب( درست است. با افزایش زاویهθ، زاویه شکست در تیغه نیز افزایش می‌یابد و پرتو مسیر طولانی‌تری را در 
تیغه طی می‌کند. به این‌ترتیب زمان حرکت پرتو در تیغه افزایش می‌یابد. 

N افزایش می‌‌یابد. M و جمله )پ( نادرست است. با توجه به شکل روبه‌رو با افزایش ضخامت تیغه، فاصله نقاط
جمله )ت( نادرست است. در توضیحات جلمه )پ(!

درسنامهدرسنامه

شکست نور و قانون اسنلشکست نور و قانون اسنل

cnنسبت تندی نور در خلأ به تندی نور در محیطضریب شکستضریب شکست n v n vv= ⇒ =1 1 2 2

nبیانگر رابطه‌ای بین زاویه تابش و شکست در دو محیطقانون اسنلقانون اسنل sin n sinθ = θ1 1 2 2

 پرتو نوری، مطابق شکل زیر از هوا به یک تیغۀ متوازی‌السطوح می‌تابد و پس از شکست در محیط شفاف تیغه، 
OO باشد، ضریب شکست محیط شفاف  / cm′ =3 5 ′O به تیغه برخورد کند و دوباره وارد هوا می‌شود. اگر امتداد پرتو خروجی در
)خارج از کشور 99( �(sin / )=37 0 6 چقدر است؟

 54 )1

4
3 )2

3
2 )3

5
3 )4

  پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22         

. 54 cm40 شکل زیر جعبه‌های موجی را نشان می‌دهد که از محیط )1( وارد محیط )2( شده‌اند طول موجِ موج در محیط )2( برابر
m باشد، بسامد موج چند هرتز است؟

s
20 و اگر اختلاف تندی موج در دو محیط

400
3 )1

200 )2
800
3 )3

400 )4

متوسط - محاسباتی متوسط - محاسباتی پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22         

ابتدا به کمک زوایای تابش و شکست، نسبت تندی موج در محیط )1( به تندی موج در محیط )2( را به‌دست می‌آوریم: 

 v sin v sin /
v sin v /sin

θ
= ⇒ = = =

θ
2 2 2
1 1 1

53 0 8 4
0 6 337




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حالا تندی موج در هر محیط را به‌دست می‌آوریم:
m mv v v v v , vs s− = ⇒ − = ⇒ = =2 1 1 1 1 2

420 20 60 803

در پایان به کمک تندی و طول موج در محیط )2( بسامد موج را محاسبه می‌کنیم:
v vf Hzf /λ = ⇒ = = =

λ
80 2000 4

درسنامهدرسنامه

شکست موجشکست موج

رابطۀ بین پرتوی تابش و پرتوی شکسترابطۀ بین پرتوی تابش و پرتوی شکست
v sin
v sin

θ
=

θ
2 2
1 1

رابطۀ بین طول موج در محیط‌هارابطۀ بین طول موج در محیط‌ها
v
v

λ
=
λ

2 2
1 1

نکته: زاویه بین جبهه موج و مرز دو محیط، برابر زاویه بین پرتو موج و خط عمود بر مرز دو محیط است.

β باشد، نسبت سرعت انتشار  =30 α و =37شکل زیر، ورود موج از محیط )1( به )2( را نشان می‌دهد. اگر 
)سراسری تجربی 1401( �(cos / )=37 0 8 موج در محیط )1( به سرعت انتشار موج در محیط )2( چقدر است؟

 /1 6 3
3 )1

5
6 )2

5 3
8 )3

6
5 )4

  پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 44         

. 55(R / (nm) )−= 10 01 / است؟ nm1406 25 طول موج دومین خط کدام رشته برابر
(n )′ =2 4( بالمر 	 	(n )′ =3 3( پاشن 	 	(n )′ =4 2( براکت 	 	(n )′ =5 1( پفوند

متوسط - محاسباتی متوسط - محاسباتی پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33         

′n باشد، دومین خط آن مربوط به گذر الکترون ازn′+2 به′n است. پس: رابطۀ ریدبرگ را می‌نویسیم. اگر مقصدا

R( ) R( )
n n n (n )

= − ⇒ = −
λ λ′ ′ ′+2 2 2 2
1 1 1 1 1 1

2

( )/ /n (n ) n (n )
= − ⇒ = −

′ ′ ′ ′+ +2 2 2 2
1 1 1 1 1 1 1

1406 25 100 14 06252 2
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′n می‌تواند جواب باشد. چون طول موج داده‌شده  ′n و1= =2 ′n و =3 n/ باید باشد، پسn′<4 است یعنی
>

′2
1 1

14 0625 توجه کنید که

′n تنها جواب قابل‌قبول است. مربوط به نور فروسرخ است، پس3=

)سراسری تجربی 1403( �(R / (nm) )−= 10 01 / است؟ nm1102 5  طول موج چهارمین خط کدام رشته برابر
(n )′ =2 4( بالمر 	 	(n )′ =3 3(پاشن 	 	(n )′ =4 2( براکت 	 	(n )′ =5 1( پفوند

  پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33         

/ باشد، انرژی آن چند 56 . pm211 6 / است. اگر الکترون اتم هیدروژن در مداری با شعاع pm52 9 شعاع بور برای اتم هیدروژن
(e / C)−= × 191 6 10 ژول است؟

/ −− × 188 704 10 )4 	 	/ −− × 191 36 10 )3 	 	/ −− × 192 55 10 )2 	 	/ −− × 195 44 10 )1

متوسط - محاسباتی متوسط - محاسباتی پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 11         

ابتدا به کمک رابطۀ بور برای شعاع اتم هیدروژن، شمار مدار را به دست می‌آوریم:

nr n a / n / n= ⇒ = × ⇒ =2 2 2
0 211 6 52 9 4

حالا انرژی الکترون را در این مدار محاسبه می‌کنیم:

n
/ eV /E / eV
n

−=− = =−2
13 6 13 6 3 44

/ eV / / J / J− −− =− × × =− ×19 193 4 3 4 1 6 10 5 44 10

RE در صورت تست  n بدست می‌آید و نیازی به بیان
/ eVE

n
−= 2
13 6 ام از رابطۀ n توجه کنید که در کتاب درسی انرژی الکترون در تراز

نمی‌باشد.

درسنامهدرسنامه

انرژی ترازهای اتمی بورانرژی ترازهای اتمی بور

nn انرژی الکترون در تراز انرژی الکترون در ترازn
/ eVE
n

=− 2
13 6

nn´́ به تراز  به تراز nn انرژی فوتون گسیل‌شده در گذار الکترون از تراز انرژی فوتون گسیل‌شده در گذار الکترون از ترازn nnE E E E ( )
n n·¼U¼Î ′= − = −
′2 2
1 1

nrشعاع مدارهای اتم هیدروژنشعاع مدارهای اتم هیدروژن n a= 2
0

a0 شعاع بور:

ام به مداری پایین‌تر جهش می‌کند. اگر بسامد فوتون تشکیلی در این جهش57 . K الکترون اتم هیدروژن از حالت برانگیخته
(h eV .s)−= × 154 10 K کدام است؟ / باشد، Hz× 146 375 10

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

متوسط - محاسباتی متوسط - محاسباتی پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22         

ابتدا انرژی فوتون حاصل از این گذار را به‌دست می‌آوریم:
E hf / / eV−= = × × × =15 144 10 6 375 0 2 55
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حالا به کمک رابطۀ ریدبرگ، انرژی الکترون را در ترازهای اتمی هیدروژن نوشته و با انرژی این فوتون مقایسه می‌کنیم:
n است. =4 n و این انرژی، برابر اختلاف انرژی دو تراز2=

n قرار داشته که سومین حالت برانگیخته است. =4 پس الکترون ابتدا در تراز

 در اتم هیدروژن وقتی الکترون از چهارمین حالت برانگیخته به حالت پایه جهش می‌کند، بسامد فوتون گسیل 
)سراسری تجربی 1402( �) h eV.s−= × 154 10 ، RE / eV= 13 6 ‌شده چند هرتز است؟ )

/ × 152 72 10 )4 	 	/ × 152 55 10 )3 	 	/ × 153 264 10 )2 	 	/ × 153 1875 10 )1

  پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22         

) با گسیل بتای منفی پرتوزایی می‌کند. تعداد نوکلئون‌های هستۀ دختر کدام است؟58 . Th)234
90 هسته توریم

235 )4 	 	 	234 )3 	 	 	233 )2 	 	 	230 )1

ساده - محاسباتی ساده - محاسباتی پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33         

در واپاشی بتای منفی، یک نوترون در هسته به الکترون و پروتون تبدیل می‌شود و الکترون از هسته گسیل می‌شود. پس تعداد نوکلئون‌های 
هسته تغییری نمی‌کند.

)سراسری تجربی 1404( α انجام می‌دهد. عدد جرمی هستۀ دختر چقدر است؟� Pu242 واپاشی
94  

248 )4 	 	 	246 )3 	 	 	240 )2 	 	 	238 )1

  پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 11         

کدام گزینه نادرست است؟59 .
1( اغلب هسته‌ها پس از واپاشی آلفا در حالت برانگیخته قرار می‌گیرند و با گسیل فوتون‌های پرانرژی )پرتو گاما( به حالت پایه می‌رسند.

2( در واپاشی بتای مثبت، یکی از پروتون‌های هسته به یک نوترون و یک پوزیترون تبدیل می‌شود.
3( یکی از کاربردهای گسترده واپاشی بتا در آشکارسازهای دود است.

) متداول‌ترین نوع واپاشی در هسته‌ها است. )β 4( واپاشی بتا

حفظی - سادهحفظی - سادهپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33         

گزینه‌های )1(، )2( و )4( درست است.
گزینۀ )3( نادرست است. در آشکارسازهای دود از ماده‌ای پرتوزا با واپاشی آلفا استفاده می‌شود.

ویژگیویژگیمعادله واپاشیمعادله واپاشیجنس پرتوجنس پرتوانواع واپاشیانواع واپاشی

αα هسته هلیمآلفا آلفاA A
Z ZX Y−

−→ + α4 4
2 2

برد کم )در حد چندسانتی‌متر در هوا( در هسته‌های سنگین رخ می‌دهد. 
در آشکارسازهای دود کاربرد دارد.

ββ واپاشی واپاشی
: الکترون −βA A

Z ZX Y+ −→ + β0
1 1

متداول‌ترین نوع واپاشی است. تا چند سانتی‌متر در سرب نفوذ می‌کند.
: پوزیترون +βA A

Z ZX Y− +→ + β0
1 1

γγ موج الکترومغناطیسیگاما گاماA * A
Z ZX Y→ +γ.اغلب پس از واپاشی آلفا و بتا یک گاما گسیل می‌شود. برد زیادی دارد
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t به‌ترتیب از راست به چپ کدام است؟60 . N و نمودار تعداد هسته‌های فعال باقی‌مانده از یک ماده پرتوزا به صورت زیر است.
h32  - / × 71 25 10 )1

h32  - × 75 10 )2
h28  - / × 71 25 10 )3

h28  - × 75 10 )4

متوسط - محاسباتی متوسط - محاسباتی پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33         

T است. h=1
2

4 810 رسیده است پس نیمه‌عمر این مادۀ پرتوزا برابر × به 82 10 h4 از تعداد هسته‌های فعال در مدت
h16 به‌دست می‌آوریم: حالا تعداد نیمه‌عمرها و تعداد هسته‌های فعال را پس از

n = =16 44

n
N N N /N

×= ⇒ = ⇒ = = × = ×
×

8 8 7
8 40

1 1 2 10 1 10 1 25 1016 82 2 10 2
t را به‌دست می‌آوریم: در پایان زمان

n
n n

N nN
′

′

×
′= ⇒ = ⇒ = ⇒ =

×

8

80

1 101 164 2 128 7
2 2 10 2

t t t hT = ⇒ = ⇒ =
1
2

7 7 284

درسنامه:درسنامه:

T1
2

مدت‌زمانی که در طی آن تعداد هسته‌های فعال یک ماده پرتوزا به نیمه‌عمر نیمه‌عمر 
نصف مقدار اولیه کاهش می‌یابند.

tt تعداد هسته‌های فعال پس از زمان تعداد هسته‌های فعال پس از زمانn
tN N ( ) , n T= =0
1
2

1
2

نمودار هسته‌های فعال بر حسب زماننمودار هسته‌های فعال بر حسب زمان

)سراسری ریاضی 1401(  نمودار واپاشی یک مادۀ پرتوزا به شکل زیر است. نیمه‌عمر این ماده، چند روز است؟�
 12 )1
8 )2
6 )3
4 )4

  پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33         
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کدام مطالب زیر در ارتباط با دو عنصر کربن و سیلیسیم، نادرست است؟61 .
آ( در ساختار تمام جامدهای کووالانسی، دست‌کم یکی از این دو عنصر یافت می‌شود.

ب( هر دو عنصر به شکل خالص در طبیعت یافت می‌شوند.
پ( سیلیسیم و پایدارترین دگرشکل کربن، جریان برق را از خود عبور می‌دهند.

، سیلیسیم خالص ناپایدارتر از کربن خالص است. C C− Si در مقایسه با طول پیوند Si− ت( با توجه به بلندتر بودن طول پیوند
4( آ و ت 		 3( پ و ت 			  2( آ و ب 		 1( ب و ت

متوسط - حفظی / مفهومیمتوسط - حفظی / مفهومیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22            

عبارت‌های )آ( و )ب( نادرست‌اند.

) به صورت زیر است: Si)14 ) و سیلیسیم C)6  مهم‌ترین تفاوت‌ها و شباهت‌های کربن

تفاوت‌های کربن و سیلیسیمتفاوت‌های کربن و سیلیسیمشباهت‌های کربن و سیلیسیمشباهت‌های کربن و سیلیسیم

الکترون   4 دارای  و  دارند  قرار  دوره‌ای  جدول   14 گروه  در  دو  هر   -1
ظرفیت هستند.

2- هر دو در واکنش با دیگر اتم‌ها، الکترون به اشتراک می‌گذارند.
3- تاکنون یون تک‌اتمی از هر دو عنصر در طبیعت شناخته نشده است.

4- هر دو در حالت عنصری، از جامدهای کووالانسی هستند.

1- کربن، نافلز و سیلیسیم، شبه‌فلز است.
2- کربن برخلاف سیلیسیم، در طبیعت به حالت خالص )الماس و گرافیت( 
SiO) در طبیعت  )2 یافت می‌شود. سیلیسیم به طور عمده به شکل سیلیس

وجود دارد.
( از مواد مولکولی‌اند، درحالی که اکسید  CO2 CO و 3- اکسیدهای کربن )

SiO) از جمله مواد کووالانسی است. )2 سیلیسیم

بررسی عبارتبررسی عبارت‌‌ها:ها:

نیز یکی از جامدهای کووالانسی است، درحالی که در ساختار شبکۀ بلور آن، عنصرهای کربن و سیلیسیم وجود ندارند. (Ge) آآ ژرمانیم

SiO) وجود دارد؛ در واقع، مقدار بیشتر میانگین  )2 بب سیلیسیم در طبیعت به حالت خالص یافت نمی‌شود و به طور عمده به شکل سیلیس

Si سست‌تر  O− Si نسبت به Si− Si(s) است )پیوند Si نشان‌دهندۀ پایداری بیشترSiO2 نسبت به Si− Si نسبت‌ به O− آنتالپی پیوند
است؛ به همین دلیل تمایل سیلیسیم برای تشکیل پیوند با اکسیژن بیشتر از تمایل آن برای تشکیل پیوند با خودش است.(  

بنابراین یکی دیگر از تفاوت‌های کربن و سیلیسیم این است که کربن در طبیعت به حالت آزاد و خالص )به شکل الماس یا گرافیت( یافت می‌شود، 
درحالی که سیلیسیم به حالت آزاد و خالص در طبیعت وجود نداشته و فقط به صورت ترکیب )به طور عمده به شکلSiO2( وجود دارد.

پپ دگرشکل پایدارتر کربن، گرافیت است که رسانای جریان برق می‌باشد. همچنین حتماً یادتان هست که سیلیسیم نیز به عنوان نیمه‌رسانا، 

جریان برق را از خود عبور می‌دهد، البته حواستان باشد که این عنصر رسانایی الکتریکی کمی دارد.
C راحت‌تر  C− Si نسبت به پیوندهای Si− C است، در نتیجه پیوندهای C− Si کمتر از Si− تت باتوجه به این‌که مقدار آنتالپی پیوند

شکسته شده و می‌توان نتیجه گرفت که سیلیسیم ناپایدارتر از کربن است.

پاسخنامه دفترچه پاسخنامه دفترچه 22 آزمون مرحله  آزمون مرحله 1313

شیمی دوازدهم | شیمی دوازدهم | 2424 اردیبهشت  اردیبهشت 14051405
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با توجه به داده‌های جدول زیر، چند گرم از نمونۀ خاک رس )1( را با 200 گرم از نمونۀ خاک رس )2( مخلوط کنیم تا درصد جرمی 62 .
8/ درصد افزایش یابد و در صورتی‌که در مخلوط حاصل کل آب تبخیر  4 سیلیس در مخلوط حاصل نسبت به نمونۀ )1(، به میزان

شود، درصد جرمی سیلیس به تقریب به کدام عدد می‌رسد؟

SiO2Alمادهماده O2 3H O2Na O2Fe O2 3MgO

42/درصد جرمی در نمونه درصد جرمی در نمونه 11 1/38 6/17 8/1 1/0 1/0 3

58/درصد جرمی در نمونه درصد جرمی در نمونه 22 9/32 2/6 4/1 9/0 2/0 4

/53 75  - 400 )4 		 /57 45  - 200 )3 		 /57 45  - 400 )2 		 /53 75  - 200 )1

دشوار - محاسباتیدشوار - محاسباتیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33            

 درصد جرمی سیلیس در نمونۀ اول 42/1 درصد است. اگر درصد جرمی سیلیس در مخلوط نهایی 8/4 درصد بیشتر از نمونۀ اول 
. باتوجه به اینکه درصد جرمی سیلیس در  ( / / / )= +50 5 8 4 42 1 باشد، درصد جرمی سیلیس در مخلوط نهایی برابر 50/5 درصد خواهد بود.
(x) که با 200 گرم از نمونۀ دوم مخلوط می‌شود تا درصد جرمی سیلیس در مخلوط  نمونۀ دوم 58/9 درصد است، برای محاسبۀ جرم نمونۀ اول

نهایی به 50/5 درصد برسد، باید از رابطۀ زیر استفاده کنیم:

 = درصد جرمی سیلیس در مخلوط نهایی 

x تشکیل داد و آن را حل کرد و به خواستۀ سوال رسید. با جایگذاری مقادیر داده‌شده، می‌توان معادله‌ای برحسب
قسمت اول:

x گرم در نظر بگیریم، می‌توان نوشت: گام اول: اگر جرم نمونۀ اول را برابر

x جرمSiO2 در نمونۀ خاک رس )1( g= / نمونۀ خاک رس )1( gSiO / x gSiO
g ( )

× =2
2

42 1 0 421
100 1

گام دوم: جرم سیلیس در نمونۀ خاک رس )2( را حساب می‌کنیم:

=g جرمSiO2 در نمونۀ خاک رس )2( 200 / نمونۀ خاک رس )2( gSiO / gSiO
g( )

× =2
2

58 9 117 8
100 2

x را حساب می‌کنیم: گام سوم: باتوجه به درصد جرمی سیلیس در مخلوط نهایی، مقدار

 / x // x g ( )
x

+
= × ⇒ =

+
0 421 117 850 5 100 200 1

200
نمونۀ خاک رس

قسمت دوم: جرم سیلیس و جرم آب موجود در مخلوط حاصل را به صورت جداگانه به دست می‌آوریم:
درصد جرمی سیلیس در 400 گرم مخلوط به دست آمده برابر 50/5 درصد است، بنابراین:

=g جرمSiO2 در مخلوط نهایی 400 / )مخلوط( gSiO gSiO
g

× =2
2

50 5 202
100

مخلوطی به جرم 400 گرم و متشکل از 200 گرم از نمونۀ خاک رس )1( و 200 گرم نمونۀ خاک رس )2( داریم. بنابراین جرم آب موجود در 
هرکدام را جداگانه حساب کرده و با هم جمع می‌کنیم:

=g جرم آب در نمونۀ خاک رس )1( 200 / نمونۀ خاک رس )1( g H O / g H O
g( )

× =2
2

17 8 35 6
100 1

=g جرم آب در نمونۀ خاک رس )2( 200 / نمونۀ خاک رس )2( gH O / g H O
g( )

× =2
2

6 4 12 8
100 1

)جرم سیلیس در نمونۀ اول + جرم سیلیس در نمونۀ دوم(
)جرم نمونۀ اول + جرم نمونۀ دوم(

نمونۀ خاک رس

نمونۀ خاک رس

)مخلوط(

نمونۀ خاک رس

نمونۀ خاک رس
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/ گرم خواهد بود. بنابراین پس از تبخیر  / /+ =12 8 35 6 48 4 بنابراین مجموع جرم آب موجود در 400 گرم از مخلوط به دست آمده برابر
گرم خواهد رسید. در نتیجه می‌توان نوشت: / /− =400 48 4 351 6 کل آب موجود در مخلوط، جرم مخلوط به 

% درصد جرمیSiO2 در مخلوط خشک شدۀ نهایی /
/

= ×
202 100 57 45

351 6


 (III)با حرارت دادن یک نمونه خاک رس، جرم آن 20 درصد کاهش می‌یابد. اگر درصد جرمی رطوبت و آهن 
اکسید در این نمونه خاک رس به ترتیب به 5 و 0/9 درصد برسد، درصد جرمی رطوبت و اکسید آهن در نمونۀ اولیۀ خاک رس به 

ترتیب از راست به چپ کدام است؟
1/25 ،24 )4 		 1/25 ،4 )3 		 0/72 ،24 )2 		 0/72 ،4 )1
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اگر جرم اولیۀ خاک رس را برابر 100 گرم فرض کنیم، بر اثر حرارت مقداری از رطوبت موجود در نمونه خارج شده و جرم نمونه 20 گرم کاهش 
یافته و به 80 گرم می‌رسد. بنابراین می‌توان نوشت:

 (H O)
(H O)

m
m g= × ⇒ =2

2
5 100 4

80

 (Fe O )
(Fe O )

m
/ m / g= × ⇒ =2 3

2 3
0 9 100 0 72

80
Fe پس از حرارت با جرم آن پیش از حرارت بدون تغییر باقی می‌ماند و برابر 0/72 گرم است. اما جرم رطوبت، 20 گرم کاهش یافته و  O2 جرم3

از 24 گرم رسیده است. بنابراین در نمونۀ اولیه داریم:
 (H O)%m %= × =

2
24 100 24
100

 (Fe O )
/%m % /= × =

2 3
0 72 100 0 72
100

کدام عبارت زیر در ارتباط با سیلیس، درست است؟63 .
آ( نام آیوپاک آن، سیلیسیم دی‌اکسید بوده و فراوان‌ترین اکسید در سیارۀ زمین به‌شمار می‌رود.

ب( کوارتز از جمله نمونه‌های خالص و ماسه از جمله نمونه‌های ناخالص آن است.
پ( سیلیس خالص به دلیل داشتن خواص نوری ویژه، در ساخت منشورها و عدسی‌ها به‌کار می‌رود.

ت( در ساختار آن، هر اتم سیلیسیم با دو پیوند کووالانسی یگانه به اتم‌های اکسیژن متصل است.
ث( سیلیس خالص و یخ، از نظر شفافیت، ظاهری شبیه به هم دارند.

4( ب، پ و ث 		 3( آ، ب و پ 		 2( پ و ت 		 1( آ، ت و ث

ساده - حفظیساده - حفظیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 44            

درسنامه: همه چیز دربارۀ سیلیسدرسنامه: همه چیز دربارۀ سیلیس

))SiOSiO22( سیلیس )سیلیس

فراوان‌ترین ماده در خاک‌های رس است.11

یکی از سازنده‌های اصلی بسیاری از سنگ‌ها، صخره‌ها و نیز شن و ماسه است.22

وجود این ماده باعث استحکام و ماندگاری سازه‌های سنگی و نقش‌کنده‌های روی آن‌ها شده است.33

فراوان‌ترین اکسید در پوستۀ جامد زمین به شمار می‌آید.44
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کوارتز از جمله نمونه‌های خالص و ماسه از جمله نمونه‌های ناخالص آن است.55

سیلیس خالص به دلیل داشتن خواص نوری ویژه در ساخت منشورها و عدسی‌ها به کار می‌رود.66

جزو جامدهای کووالانسی است؛ نقطۀ ذوب و مقاومت گرمایی بالایی دارد و دیرگداز است.77

88
Si بوده و دارای ساختاری به هم پیوسته و غول‌آسا  O Si− − شامل شمار بسیار زیادی از اتم‌های سیلیسیم و اکسیژن با پیوندهای اشتراکی

است.

در ساختار آن، هر اتم سیلسیم به 4 اتم اکسیژن و هر اتم اکسیژن به 2 اتم سیلسیم متصل است.99

O برابر است.1010 Si و در هر حلقۀ چندضلعی موجود در ساختار آن، شمار اتم‌های

عبارت‌های )ب(، )پ( و )ث( درست‌اند.
بررسی عبارت‌های نادرست:بررسی عبارت‌های نادرست:

SiO) با نام آیوپاک سیلسیم دی اکسید، فراوان‌ترین اکسید در پوستۀ جامد زمین می‌باشد؛ نه کل سیارۀ زمین! )2 آآ حواستان باشد که سیلیس

تت در ساختار سیلیس، هر اتم سیلسیم به چهار اتم اکسیژن متصل است و بین دو اتم سیلیسیم یک اتم اکسیژن قرار دارد؛ یعنی اتم‌های 

Si به دیگر واحدها متصل می‌باشد. O Si− − سیلیسیم با پل‌های

)تجربی داخل 98(  کدام موارد از مطالب زیر، درست‌اند؟�
آ( سیلیسیم مانند کربن، خاصیت شبه فلزی دارد.

Si به چهار اتم اکسیژن متصل است. ب( در ساختار سیلیس، هر اتم
پ( ساختار بلور سیلیسیم دی اکسید، مشابه ساختار کربن دی اکسید است.
ت( پس از اکسیژن، سیلیسیم فراوان‌ترین عنصر در پوستۀ جامد زمین است.

4( ب وت 			  3( آ و ت 		 2( آ، پ و ت 		 1( ب، پ و ت
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عبارت‌های )ب( و )ت( درست‌اند.
بررسی عبارت‌های نادرست:بررسی عبارت‌های نادرست:

آآ کربن نافلز و سیلیسیم شبه فلز است.

CO) یک مادۀ مولکولی است؛ بنابراین ساختار آن‌ها مشابه نیست  )2 SiO) یک جامد کووالانسی و کربن دی اکسید )2 پپ سیلیسیم دی اکسید

، مولکول‌های مجزا و جدا از هم است.( CO2 SiO2 شبکه‌ای غول‌آسا از اتم‌هاست، درحالی که واحد سازندۀ (

با توجه به ساختارهای زیر که دو آلوتروپ طبیعی کربن را نشان می‌دهند، همۀ موارد داده‌شده درست هستند، به‌جز:64 .
دوبعدی  و  سه‌بعدی  ساختارهای  ترتیب  به   )2( و   )1( آلوتروپ‌های   )1

دارند.
a است. b< 2( مقایسۀ میانگین آنتالپی پیوند در این دو ساختار به صورت
چگالی  دارد،  کم‌تری  پایداری  که  آلوتروپی  ساختار،  دو  این  بین  از   )3

بیشتری دارد.
4( در میان ویژگی‌های »شفاف بودن، رسانایی الکتریکی، ارزش سوختی«، 

فقط یکی از موارد، در آلوتروپ )1( بزرگ‌تر از آلوتروپ )2( است.

متوسط - حفظیمتوسط - حفظیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 44            

)2()1(
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 ســاختار انواع جامدهای کووالانســی به ویژه الماس و گرافیت، از جمله موارد بسیار مهمی است که احتمال مطرح شدن آن‌ها در 

کنکور بالاست.

 در جدول زیر مقایسۀ بین الماس و گرافیت در یک نگاه آورده شده است:

گرافیت )گرافیت )CC((الماس )الماس )CC((مادهماده

ساختارساختار

کدر و تیرهشفافظاهرظاهر

دوبعدیسه‌بعدیچینش اتم‌هاچینش اتم‌ها

تعداد جفت الکترون پیوندی تعداد جفت الکترون پیوندی 
اطراف هر اتم کربناطراف هر اتم کربن

4 تا=4 تا

پیوندهاپیوندها
گرافیت>الماسطولطول

گرافیت<الماسآنتالپیآنتالپی

)چگالی و سختیچگالی و سختی / g.cm )−33 51 )>الماس / g.cm )−32 27 گرافیت

رساناییرسانایی
زیاد<نداردالکتریکیالکتریکی

ندارد>خیلی زیادگرماییگرمایی

مغز مداد / الکتروداستفاده در ساخت مته و ابزار برش شیشهکاربردکاربرد

شکل )1( مربوط به الماس و شکل )2( مربوط به گرافیت است.
الماس و گرافیت هر دو آلوتروپ‌های کربن هستند، اما ساختار متفاوتی دارند. هر اتم کربن در الماس، به 
چهار اتم کربن دیگر متصل است و یک ساختار سه‌بعدی منظم و بسیار قوی را تشکیل می‌دهد. این ساختار 

چهاروجهی، الماس را بسیار سخت و مقاوم می‌کند.
گرافیت از لایه‌های موازی اتم‌های کربن تشکیل شده است که هر اتم کربن به سه اتم کربن دیگر متصل 
است. بین این لایه‌ها نیروهای ضعیف وان‌دروالسی وجود دارد و می‌توانند به راحتی روی هم بلغزند. دلیل 

نرمی گرافیت نیز همین موضوع است.
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بررسی همۀ گزینه‌ها:بررسی همۀ گزینه‌ها:

11 الماس یک جامد کووالانسی سه‌بعدی و گرافیت یک جامد کووالانسی دوبعدی است.

22 اگرچه الماس سخت‌تر از گرافیت است، اما آنتالپی پیوند بین اتم‌های کربن در گرافیت بیشتر از الماس است، زیرا مرتبۀ پیوند میان اتم‌های 

 C C= کربن، در گرافیت بالاتر است. به عبارت دیگر، در گرافیت، هر اتم کربن با سه اتم کربن دیگر، پیوندهای کووالانسی شامل یک پیوند دوگانۀ
C برقرار می‌کند و لایه‌های مسطحی را تشکیل می‌دهد، در حالی‌که در الماس، هر اتم کربن با چهار اتم کربن دیگر، فقط  C− و دو پیوند یگانۀ

C برقرار می‌کند و یک ساختار سه‌بعدی چهاروجهی را تشکیل می‌دهد. C− پیوندهای کووالانسی یگانۀ
33 الماس، آلوتروپی از کربن است که در مقایسه با آلوتروپ دیگر آن یعنی گرافیت، پایداری کمتری دارد. از طرف دیگر الماس به دلیل آرایش 

فشرده‌تر اتم‌های کربن در ساختار خود، چگالی بیشتری نسبت به گرافیت دارد.
44 هر مورد را جداگانه مقایسه می‌کنیم:

ارزش سوختی: الماس> گرافیت 		 رسانایی الکتریکی: گرافیت> الماس شفاف بودن: الماس> گرافیت	
بنابراین دو مورد از ویژگی‌های بالا، در آلوتروپ )1( )الماس(، بزرگتر از آلوتروپ )2( )گرافیت( است.

چه تعداد از عبارت‌های زیر در ارتباط با مواد مولکولی، به یقین درست است؟ )از گازهای نجیب چشم‌پوشی کنید.(65 .
واحدهای سازندۀ این مواد، مجزا بوده و شامل دو یا چند اتم با پیوندهای اشتراکی هستند.●	
در هیچ‌کدام از حالت‌های جامد، مایع و محلول در آب، نمی‌توانند جریان برق را از خود عبور دهند.●	
اگر یک ماده در دما و فشار اتاق، گازی‌شکل باشد، جزو مواد مولکولی است.●	
رفتار فیزیکی این مواد به نوع و قدرت نیروهای بین‌مولکولی و پیوندهای اشتراکی موجود در ساختار مولکول، وابسته است.●	

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

متوسط - حفظی / مفهومیمتوسط - حفظی / مفهومیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22            

عبارت‌های اول و سوم درست‌اند.
بررسی عبارت‌ها:بررسی عبارت‌ها:

عبارت اول: در مواد مولکولی، شمار معینی اتم با پیوند)های( اشتراکی به هم متصل شده و مولکول‌هایی مجزا و جدا از هم را به عنوان واحدهای 
سازنده می‌سازند.

( هستند، با انحلال در آب، یونیده شده و یون‌های  HF ( یا الکترولیت ضعیف )مانند HCl عبارت دوم: برخی مولکول‌ها که الکترولیت قوی )مانند
مثبت و منفی ایجاد می‌کنند، به طوری که محلول‌های حاصل از انحلال آنها، به دلیل جابه‌جایی آزادانه یون‌ها، می‌توانند جریان برق را از خود 

عبور دهند.
عبارت سوم: باتوجه به این‌که نیروی جاذبۀ بین‌ذره‌ای در مواد مولکولی نسبت به مواد کووالانسی، یونی و فلزی ضعیف‌تر و در نتیجه نقطۀ ذوب 

و جوش آنها پایین‌تر است، در نتیجه می‌توان گفت که تنها مواد مولکولی در دما و فشار اتاق، می‌توانند به حالت گازی باشند.
عبارت چهارم: دقت کنید که رفتار فیزیکی مواد مولکولی، وابسته به نوع و قدرت نیروهای بین مولکولی است، درحالی که رفتار شیمیایی این 

مواد، به طور عمده به پیوندهای اشتراکی و جفت الکترون‌های ناپیوندی موجود در ساختار آن‌ها بستگی دارد.
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، کدام مطالب زیر درست است؟ )نماد عنصرها فرضی است.(66 . L17 J16 و ، G15 ، D12 ، X9 ، A8 با توجه به عدد اتمی عنصرهای
، هستۀ اتم‌های سازنده بر روی یک خط راست قرار دارند. DL2 آ( در مولکول

L متفاوت است. ، رنگ اتم‌های GL3 LX3 و ب( در نقشۀ پتانسیل الکتروستاتیکی مولکول‌های
GX3 از نظر شکل ظاهری مشابه هم است. JA3 و پ( نقشۀ پتانسیل الکتروستاتیکی مولکول‌های

JX2 از نظر شکل ظاهری شبیه مولکول آب است. JA2 و ت( نقشۀ پتانسیل الکتروستاتیکی مولکول‌های
4( آ و ت 		 3( ب و پ 		 2( ب و ت 			  1( آ و پ

متوسط - مفهومی    متوسط - مفهومی    پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22            

عبارت‌های )ب( و )ت( درست‌اند.
بررسی عبارت‌ها:بررسی عبارت‌ها:

، یک ترکیب یونی بوده در نتیجه، به کار بردن واژۀ مولکول برای آن، نادرست است. MgCl2 آآ 

« می‌باشد؛ در نقشه پتانسیل الکتروستاتیکی  P Cl F< < بب از آنجا که مقایسۀ خصلت نافلزی عنصرهای فلوئور، کلر و فسفر، به صورت »

، تراکم الکترون‌ها روی اتم‌های فلوئور بیشتر و روی اتم کلر کمتر بوده و در نتیجه، اتم کلر در نقشۀ پتانسیل الکتروستاتیکی این  ClF3 مولکول
، تراکم الکترون‌ها روی اتم‌های کلر بیشتر و روی اتم  PCl3 مولکول، به رنگ آبی می‌باشد، درحالی که در نقشۀ پتانسیل الکتروستاتیکی مولکول

فسفر کمتر است و به همین دلیل در نقشۀ پتانسیل الکتروستاتیکی این مولکول، اتم‌های کلر به رنگ سرخ هستند.
SO3 که اتم مرکزی فاقد جفت الکترون ناپیوندی است، به صورت مسطح و مثلثی است، درحالی که  پپ شکل هندسی مولکول‌ چهاراتمی مانند

PCl3 که اتم مرکزی در آن، یک جفت الکترون ناپیوندی دارد، به شکل هرمی می‌باشد:  شکل هندسی مولکول‌ چهاراتمی مانند

               

				  
شکل(  V SF2 که اتم مرکزی در آن الکترون ناپیوندی دارد، به صورت خمیده ) SO2 و ، H O2 تت شکل هندسی مولکول‌های سه اتمی مانند

می‌باشد. 
                      

AX2 در میدان الکتریکی جهت‌‌گیری می‌کند و هر دو عنصر سازندۀ آن متعلق به دورۀ دوم جدول تناوبی هستند. 67 . مولکول
کدام‌یک از عبارت‌های زیر در ارتباط با آن همواره درست است؟ )نماد عنصرها فرضی است.(

1( در ساختار فضایی این مولکول، هر سه اتم روی یک خط راست قرار دارند.
2( اتم مرکزی، دست‌کم دارای یک جفت الکترون ناپیوندی است.

، برابر با یک است. X A و 3( تفاوت عدد اتمی عنصرهای
4( در نقشۀ پتانسیل الکتروستاتیکی این مولکول، تراکم رنگ سرخ در اطراف اتم مرکزی بیشتر است.

متوسط - مفهومی    متوسط - مفهومی    پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33            
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، متعلق به دورۀ دوم جدول تناوبی هستند؛ در نتیجه می‌توان آن را به مولکول‌های X A و AX2 قطبی و هر دو عنصر باتوجه به این‌که مولکول
NO2 نسبت داد. OF2 یا

حال بیایید گزینه‌ها را به ترتیب بررسی کنیم:حال بیایید گزینه‌ها را به ترتیب بررسی کنیم:

، اتم مرکزی دارای الکترون ناپیوندی می‌باشد؛ در نتیجه شکل هندسی هر دو  NO2 22 نادرست، از آنجایی که در هر دو مولکولOF2 و 11 و 

) است: V)®§{ مولکول به صورت خمیده

، در اطراف اتم مرکزی، یک الکترون ناپیوندی وجود دارد؛ نه یک جفت الکترون ناپیوندی! NO2 اما حواستان باشد که در مولکول
NO2 برابر با یک می‌باشد. 33 درست، تفاوت اعداد اتمی عناصر سازندۀ هر دو مولکولOF2 و

« می‌باشد؛ در  N O F< < 44 نادرست، دقت کنید که باتوجه به این‌که مقایسۀ خصلت نافلزی عنصرهای فلوئور، اکسیژن و نیتروژن، به صورت »

، تراکم بار الکتریکی و در نتیجه تراکم رنگ سرخ روی اتم‌های کناری بیشتر  NO2 نتیجه در نقشه پتانسیل الکتروستاتیکی هر دو مولکولOF2 و
بوده و می‌توان نقشۀ پتانسیل آن‌ها را به صورت زیر نمایش داد:

مولکول‌های کلروفرم و کربن تتراکلرید، در کدام‌یک از موارد زیر با یکدیگر تفاوتی ندارند؟68 .
2( حالت فیزیکی در دما و فشار اتاق 			   C Cl− 1( شمار پیوندهای اشتراکی

4( مقدار بار جزئی اتم مرکزی 			  3( جهت‌گیری در میدان الکتریکی

ساده - حفظیساده - حفظیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22            

درسنامه:درسنامه:

CHCl) را نشان می‌دهند: )3 CCl) و کلروفرم )4 شکل‌های زیر نقشۀ پتانسیل الکتروستاتیکی مولکول‌های کربن تتراکلرید

                               

) است، اما همان‌طور که  )δ+ ) و اتم کربن )آبی رنگ( دارای بار جزئی مثبت )δ− ، اتم‌های کلر )سرخ رنگ( دارای بار جزئی منفی CCl4 در مولکول
CCl4 متقارن است. توزیع متقارن بار الکتریکی در می‌بینید، این مولکول در مجموع ناقطبی و گشتاور دوقطبی آن برابر صفر است. شکل مولکول

CCl4 از شکل نقشۀ پتانسیل آن هم کاملًا مشخص است.
) و  )δ− CHCl) را نگاه کنید، می‌بینید که در این مولکول اتم‌های کلر )سرخ رنگ(، دارای بار جزئی منفی )3 حالا اگر نقشۀ پتانسیل مولکول کلروفرم
) است. اما توزیع الکترون‌ها در این مولکول یکنواخت و متقارن نیست )سه طرف مولکول سرخه  )δ+ اتم هیدروژن )آبی رنگ( دارای بار جزئی مثبت

CHCl3 یک مولکول قطبی است. یه طرف آبی!(؛ به همین دلیل،
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CHCl3 قطبی است؛ بنابراین اگر یک میلۀ باردار  حالا به راحتی می‌تونید »خود را بیازمایید« صفحۀ 77 کتاب درسی رو جواب بدین! مولکول
CCl4 ناقطبی است و با نزدیک کردن میلۀ باردار به  را به باریکۀ کلروفرم مایع نزدیک کنیم، این مایع از مسیر خود منحرف می‌شود. درحالی که

باریکۀ کربن تتراکلرید مایع، هیچ اتفاقی نمی‌افتد.
بیایید به ترتیب گزینه‌ها را بررسی کنیم:بیایید به ترتیب گزینه‌ها را بررسی کنیم:

C در  Cl− ، چهار پیوند اشتراکی وجود دارد، اما شمار پیوندهای (CCl )4 CHCl) و کربن تتراکلرید )3 11 در ساختار هر دو مولکول کلروفرم

آن‌ها، به‌ترتیب برابر 3 و 4 است.

22 هم کلروفرم و هم کربن تتراکلرید در دما و فشار اتاق، به حالت مایع هستند.

33 کلروفرم برخلاف کربن تتراکلرید، دارای مولکول‌های قطبی است که در میدان الکتریکی جهت‌گیری می‌کنند.

44 در هر دو مولکول کلروفرم و کربن تتراکلرید، اتم کربن به عنوان اتم مرکزی، دارای بار جزئی مثبت است، اما حواستان باشد که در مولکول 

کلروفرم، اتم کربن به سه اتم کلر و یک اتم هیدروژن متصل است اما در کربن تتراکلرید، اتم کربن به چهار اتم کلر متصل می‌باشد؛ در نتیجه مقدار 
بار جزئی اتم مرکزی در این دو مولکول با هم فرق خواهد داشت.

G بیشتر از چهار عنصر دیگر است. اگر 69 . G پنج عنصر متوالی در جدول دوره‌ای هستند و عدد اتمی E و ، X ، D ، A عنصرهای
مجموع اعداد اتمی این عنصرها برابر با 65 باشد، کدام‌یک از مطالب زیر درست است؟

G در مقایسه با اکسید چهار عنصر دیگر، در گسترۀ دمایی بزرگ‌تری به حالت مایع است و می‌تواند به عنوان شارۀ یونی در فناوری  1( اکسید
تولید انرژی الکتریکی از پرتوهای خورشیدی استفاده شود.

E(s) در حالت خالص،  ، شباهت بیشتری داشته و نقطۀ ذوب A G در مقایسه با عنصر E از نظر ویژگی‌های شیمیایی به عنصر 2( عنصر
بالاتر از نقطۀ ذوب اکسید آن است.

، دو عضو هم‌دسته از دسته‌ای دیگر از انواع  G E و ، در یک دسته بوده و اکسیدهای X D و ، A 3( از نظر نوع ذره‌های سازنده، اکسیدهای
شبکه‌های بلوری هستند.

E را می‌توان در خاک رس یافت. X و ، D ، A 4( اکسیدهای هر چهار عنصر

دشوار - مفهومی    دشوار - مفهومی    پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 44            

Z در نظر بگیریم، با توجه به این‌که عنصرهای داده‌شده متوالی‌اند، خواهیم داشت: A را اگر عدد اتمی عنصر
 Z (Z ) (Z ) (Z ) (Z ) Z Z Z+ + + + + + + + = ⇒ + = ⇒ = ⇒ =1 2 3 4 65 5 10 65 5 55 11

 

A Na
D Mg
X Al
E Si
G P

⇒
 ⇒ ⇒
 ⇒
 ⇒

11 11

12 12

13 13

14 14

15 15

Al وSiO2( در خاک  O2 3 ، MgO ، Na O2 E )یعنی X و ، D ، A حال که عنصرها شناسایی شدند، می‌توان گفت که اکسید هر چهار عنصر
رس وجود دارد.

کربن تتراکلرید کلروفرم
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بررسی سایر گزینه‌ها:بررسی سایر گزینه‌ها:

(، یک مادۀ مولکولی است؛ در نتیجه، چون نیروهای جاذبۀ میان ذرات سازندۀ آن نسبت به اکسید عنصرهای  ( P)15 G )فسفر 11 اکسید عنصر

SiO) به عنوان جامد کووالانسی  )2 Al) به عنوان ترکیبات یونی و اکسید عنصر سیلیسیم O )2 3 (MgO) و آلومینیم ، منیزیم (Na O)2 سدیم
ضعیف‌تر است، در نتیجه گسترۀ دمایی مایع بودن آن نسبت به اکسید چهار عنصر دیگر، کمتر می‌باشد. همچنین از اکسید این عنصر که یک مادۀ 

مولکولی است، نمی‌توان به عنوان شارۀ یونی در فناوری تولید انرژی الکتریکی از پرتوهای خورشیدی استفاده نمود.
( می‌باشد. اما  ( P)15 G )فسفر ( یک عنصر شبه‌فلزی است؛ در نتیجه، رفتار شیمیایی آن همانند عنصر نافلزی ( Si)14 E )سیلیسیم 22 عنصر

SiO) به عنوان جامدهای کووالانسی به صورت زیر است: )2 (Si) و سیلیس حواستان باشد که مقایسۀ نقطۀ جوش سیلیسیم
نقطۀ ذوب : (SiO )2 <(Si) سیلیس سیلیسیم

جزو   ،) Al O2 3 و  MgO ، Na O2 ترتیب )به   ) ( Al)13 )آلومینیم  X و  ) ( Mg)12 )منیزیم   D ،) ( Na)11 )سدیم  A عنصرهای اکسید   33

(، جزو ترکیبات مولکولی  ( P)15 G )فسفر ، جزو ترکیبات کووالانسی و اکسید عنصر (SiO )2 ) ( Si)14 E )سیلیسیم ترکیبات یونی، اکسید عنصر
هستند.

 E E پنج عنصر با اعداد اتمی متوالی از عنصرهای گروه‌های اصلی جدول تناوبی هستند که D و ، C ، B ، A  
)المپیاد  DCl3 یک مولکول قطبی باشد، کدام عبارت همواره درست است؟� D با فرمول بزرگ‌ترین عدد اتمی را دارد. اگر کلرید عنصر

شیمی 93(

A در ترکیب‌های خود یافت می‌شود. +2 A در طبیعت به صورت یون  )1
2( همۀ عناصر فوق متعلق به یک دوره از جدول تناوبی هستند.

H نقطۀ جوش بالایی دارد. E2 E با فرمول 3( ترکیب هیدروژن‌دار
A تشکیل می‌دهند. B3 2 B ترکیبی با فرمول A و )4

  پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22            

(D) دارای جفت الکترون ناپیوندی باشد. DCl3 قطبی است که در آن اتم مرکزی در صورتی مولکول
مجموع تعداد الکترون‌های ظرفیت اتم‌ها = تعداد الکترون‌های به کار رفته در ساختار لوویس:

 


Cl

( ) ( ) ( ) D⇒ + = +
26

3 2 10 2 3 7


⇒D شمار الکترون‌های ظرفیت = شمار الکترون‌های ظرفیت − = ⇒26 21 5 D در گروه 15 جدول دوره‌ای قرار دارد.

پس موقعیت این پنج عنصر در جدول تناوبی به صورت زیر است:

 A B C D E
↑ ↑ ↑ ↑ ↑

2 13 14 15 16½»o¬ ½»o¬ ½»o¬ ½»o¬ ½»o¬

( قرار دارند. p s و حواستون باشه! که سؤال گفته این پنج عنصر در گروه‌های اصلی )یعنی در دسته‌های
باتوجه به این‌که عنصرهای داده شده به طور متوالی )از گروه 2 تا 16( در جدول قرار دارند، همۀ آن‌ها باید متعلق به یک دوره باشند، پس گزینۀ 

)2( قطعاً درست است.
بررسی سایر گزینه‌ها:بررسی سایر گزینه‌ها:

Be تشکیل نمی‌دهد. +2 (Be) از گروه 2، یون A در گروه 2 جدول قرار دارد. در شیمی دهم دیدیم که بریلیم 11  
H تشکیل می‌دهد که نقطۀ جوش پایینی دارد. در شیمی دهم دیدیم که نقطۀ جوش S2 E گوگرد باشد، E در گروه 16 قرار دارد. اگر 33 عنصر

C−60 است. ، H S2
B متعلق به گروه‌های 2 و 13 هستند که خاصیت فلزی دارند. چه‌جوری با هم واکنش بدن آخه! A و 44 عنصرهای
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با توجه به شکل مقابل که نمایی از فناوری تولید انرژی الکتریکی از پرتوهای خورشیدی را نشان می‌دهند، کدام مطالب زیر 70 .
درست است؟

 A B یکسان بوده و دما در قسمت و A آ( فرمول شیمیایی شارۀ موجود در قسمت‌های
B است. بالاتر از قسمت

C وD یکسان بوده و دما در قسمت ب( فرمول شیمیایی شارۀ موجود در قسمت‌های
C است. D بالاتر از قسمت

پ( در این فرایند از دو شاره استفاده می‌شود که در یک چرخه، تبخیر و میعان می‌شوند.
ت( در این فناوری، هیچ فرایند شیمیایی صورت نمی‌گیرد. 

4( ب و پ 			  3( آ و ت 			  2( آ و پ 		 1( ب و ت

متوسط - حفظی    متوسط - حفظی    پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33            

عبارت‌های )آ( و )ت( درست‌اند.
بررسی عبارت‌ها:بررسی عبارت‌ها:

، این شارۀ مولکولی تبخیر شده و بخار داغ تولیدشده، توربین  A ، شارۀ مولکولی )آب( به کار رفته است. در قسمت B A و آآ در هر دو قسمت

به سردکننده وارد می‌شود، در نتیجه  A ، این شاره با دمای کمتر از قسمت B را برای تولید انرژی الکتریکی به حرکت درمی‌آورد، اما در قسمت
B می‌باشد. A بالاتر از قسمت می‌توان گفت که دما در قسمت

، این شاره پس  C ( است اما حواستان باشد که چون در قسمت NaCl ، یک شارۀ یونی )مثل D C و بب شارۀ استفاده شده در قسمت‌های

 C از دریافت انرژی خورشیدی، گرم شده و به سمت آب موجود در مخزن می‌رود تا آن را تبدیل به بخار کند، می‌توان گفت که دما در قسمت
D است. بالاتر از قسمت

پپ در این فرایند، شارۀ یونی برخلاف شارۀ مولکولی دچار تغییر حالت فیزیکی نمی‌شود و تغییر حالت فیزیکی در این فرایند، مختص شارۀ 

مولکولی )آب( است.

A انتخاب می‌شود، باید در گسترۀ دمایی بزرگی به حالت مایع باشد تا بتواند انرژی گرمایی خورشید   1( ماده‌ای که به عنوان شارۀ
را برای مدت طولانی‌تری نگه دارد. از سدیم کلرید مذاب که یک شارۀ یونی است، به عنوان این شاره استفاده می‌کنیم.

C1350 است. مواد مولکولی در این گسترۀ دمایی نمی‌توانند به حالت مایع  C850 تا NaCl مذاب در این فناوری بین 2( گسترۀ تغییرات دمایی
باشند.

کاربردکاربردنوع شارهنوع شارهمادهماده

 ذخیرۀ انرژی گرمایییونیسدیم کلرید مذابسدیم کلرید مذاب

به حرکت درآوردن توربین برای تولید انرژی الکتریکیمولکولیبخار آببخار آب
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تت این فرایند، مجموعه‌ای از فرایندهای فیزیکی شامل تغییر حالت فیزیکی شارۀ مولکولی و گرم و سرد شدن شارۀ یونی می‌باشد و هیچ فرایند 

شیمیایی در آن صورت نمی‌گیرد.

پاسخ پرسش‌های زیر در کدام گزینه به درستی آمده است؟71 .
آ( بین فلزهای قلیایی و قلیایی خاکی از دوره‌های دوم و سوم جدول دوره‌ای که یون پایدار تشکیل می‌دهند، کدام‌یک شعاع یونی 

کوچک‌تری دارد؟
ب( شعاع اتمی یک فلز در مقایسه با شعاع یونی نافلز هم‌دوره با آن چگونه است؟

1( نخستین فلز قلیایی، همواره کوچک‌تر است.
2( نخستین فلز قلیایی، می‌تواند کوچک‌تر یا بزرگ‌تر باشد.

3( دومین فلز قلیایی خاکی، همواره کوچک‌تر است.
4( دومین فلز قلیایی خاکی، می‌تواند کوچک‌تر یا بزرگ‌تر باشد.
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قسمت »آ«:

دورهدورهگروه گروه 2211

Li+Li

152 ،76

دومدوم

Mg +2Mg

160 ،72

Na Na+

186 ،102

سومسوم

شعاع یون‌های لیتیم و منیزیم از شعاع یون سدیم کمتر است، اما برای مقایسۀ شعاع یونی میان یون‌های منیزیم و لیتیم، باید به جدول کتاب 
درسی مراجعه کنیم.



دفترچه پاسخ آزمون‌های ماراتوندفترچه پاسخ آزمون‌های ماراتون 30

 با وجود اینکه منیزیم یک دوره بالاتر از لیتیم قرار دارد اما شعاع یونی آن کوچک‌تر است. دلیل این موضوع، بار مؤثر هستۀ منیزیم است. 
زیرا منیزیم نســبت به لیتیم، 9 پروتون بیشتر در هستۀ اتم خود دارد و یون آن دارای بار مثبت‌تری است، به همین دلیل الکترون‌های آن با قدرت 

بیشتری توسط پروتو‌ن‌های هستۀ اتم آن کشیده شده و در نتیجه شعاع یونی آن کمتر است.

قسمت »ب«:
شعاع اتمی یک فلز نسبت به شعاع اتمی آنیون هم‌دوره با آن می‌تواند بزرگ‌تر یا کوچک‌تر باشد. به عنوان مثال و باتوجه به جدول زیر، شعاع اتم 
) بزرگ‌تر است.  pm)181 ) از شعاع یون کلرید pm)186 ) کوچک‌تر بوده، اما شعاع اتم سدیم pm)184 ) از شعاع یون سولفید pm)160 منیزیم

گروه گروه 
171716162211دورهدوره

سومسوم

Cl Cl−

99 ،181

S S −2

102 ،184

Mg +2Mg

160 ،72

Na Na+

186 ،102

با توجه به داد‌ه‌های جدول زیر که مربوط به مقدار آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور چند ترکیب یونی است، کدام‌یک از عبارت‌های 72 .
پیشنهادشده، درست نیست؟

O −2F −
آنیونآنیون

کاتیونکاتیون

a926Na+

3704bMg +2

a است. b بزرگ‌تر از 1( مقدار
Na کم‌تر از 926 کیلوژول بر مول است. (g) Cl (g) NaCl(s)+ −+ → 2( مقدار گرمای مبادله شده در واکنش

Na است. F Mg O+ − + −< < <2 2 3( مقایسۀ میان اندازۀ چگالی بار این یون‌ها، به‌صورت
تبدیل شوند، شمار  گازی  سازندۀ  یون‌های  به  تا  بدهیم  گرما  یکسانی  میزان  به  اکسید  منیزیم  و  فلوئورید  از سدیم  نمونه‌هایی  به  اگر   )4

MgO است. ، دو برابر نمونۀ NaF الکترون‌های مبادله شده در نمونۀ
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 مقایســۀ آنتالپی فروپاشی شــبکۀ ترکیب‌های یونی، جزء جدایی‌ناپذیر از سهمیۀ سؤالات این فصل در کنکور محسوب می‌شه. پس 

قواعدش رو حسابی دریابید.

درسنامه:درسنامه:

آنتالپی فروپاشی شبکه: به مقدار گرمای لازم برای فروپاشی شبکۀ بلور یک مول جامد یونی و تبدیل آن به یون‌های گازی شکل سازنده‌اش، گفته 
می‌شود و واحد آنkJ.mol−1 است.

مثال:
 NaCl(s) kJ Na (g) Cl (g)+ −+ → +787 ؛ ( )H kJ.mol−∆ = + 1787

Â{IQ»oÎ

در یک ترکیب یونی، هرچه چگالی بار یون‌های سازندۀ ترکیب بیشتر باشد، مقدار آنتالپی فروپاشی شبکۀ یونی بیشتر خواهد بود.9	



31پاسخنامه دفترچه پاسخنامه دفترچه 22  -- مرحله  مرحله 1313  --  2424 اردیبهشت اردیبهشت

چگالی بار یون‌ها، هم‌ارز با نسبت بار به حجم آن‌هاست. برای مقایسۀ چگالی بار یون‌ها، می‌توان از نسبت ساده‌تر مقدار بار یون به شعاع آن استفاده 9	
کرد:

 = ∝
·¼Ä nIM ·¼Ä nIM

·¼Ä nIM Â²I«a

·¼Ä ´\e ·¼Ä ÌI÷{

 مقایسۀ چگالی بار یون‌های زیر را با توجه به جدول کتاب درسی به خاطر بسپارید:

: چگالی بار Mg Ca O S Na F K Cl+ + − − + − + −> > > > > > >2 2 2 2
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 NaF: ( )
Na O : ( )

H : AlF MgO Na O NaF
MgO : ( )
AlF : ( )

+ × × = 
+ × × = ⇒ ∆ > > >+ × × = 
+ × × = 

2
3 2

3

1 1 1 1 2
2 1 1 2 6
1 1 2 2 8
1 3 3 1 12

اگر حاصل‌ضرب موردنظر یکسان شد، شعاع یون‌های سازندۀ ترکیب‌ها را با هم مقایسه می‌کنیم.
 ↓ ↑⇐ آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور به طوری‌که: هرچه مجموع شعاع یون‌های سازنده

بررسی گزینه‌ها:بررسی گزینه‌ها:

، از آن‌جایی که کاتیون و آنیون‌های سازندۀ ترکیب‌ها با هم متفاوت هستند، با حالت  Na O2 MgF2 و 11 درست، برای مقایسۀ آنتالپی فروپاشی

«  برای دو ترکیب یکسان و  × ×IÀkº »oÄp Ì¼µ\¶ ·¼ÃUI¨  nIM ·¼Ãº A nIM )3( در نمودار ارائه شده در درسنامه مواجهیم. چون حاصل‌ضرب: »
Na به صورت  O2 MgF2 و برابر 6 است. بنابراین به سراغ مقایسۀ شعاع یون‌های سازندۀ ترکیب‌ها می‌رویم. مقایسۀ شعاع یون‌های دو ترکیب

زیر است:
: شعاع یونی Mg Na F O+ + − −< < <2 2

12 11 9 8
« که:  آن‌جایی  از  و  بوده   MgF2 از بیشتر   Na O2 سازندۀ یون‌های  شعاع  مجموع  که  می‌شود  مشخص  شده،  انجام  مقایسۀ  به  باتوجه 

« است، بنابراین: ( )H∆ ∝
1

Â{IQ»oÎ
IÀ ·¼Ä ÌI ÷{ Ì¼µ\¶

 
b a

( )H : M g F Na O
↓ ↓

∆ <2 2Â{IQ»oÎ

NaCl(s) است. 22 درست، آنتالپی این واکنش معکوس آنتالپی فروپاشی شبکۀ

 Na (g) Cl (g) NaCl(s) kJ+ −+ → + 787 ) ؛ )H kJ.mol−∆ = − 1787
®Ã§zU

NaF(s) است، پس مقدار )یا اندازۀ( گرمای مبادله شده در این واکنش، کمتر از مقدار  NaCl(s) کمتر از از آن جایی که آنتالپی فروپاشی شبکۀ
NaF(s) است. )یا اندازۀ( گرمای مبادله شده برای فروپاشی شبکۀ بلور

 ( ) ( )| H (NaF) | kJ.mol | H (NaCl) |
®Ã§zU ®Ã§zU

−∆ = > ∆1926

O به دلیل بیشتر بودن قدرمطلق بار  −2 Mg و +2 33 نادرست، برای مقایسۀ چگالی بار این یون‌ها می‌توان در وهلۀ اول گفت که شعاع یون‌های

−F بیشتر است؛ یعنی: +Na و آن‌ها، از چگالی بار یون‌های
Mg : چگالی بار ,O Na ,F+ − + −>2 2

« می‌پردازیم. O −2 Mg و +2 « و » Na+ −F و حالا به مقایسۀ چگالی بار یون‌های »

∝ چگالی بار یون« هرچه شعاع یون بزرگ‌تر باشد، چگالی بار آن  1
·¼Ä ÌI÷{

در صورت یکسان بودن قدرمطلق‌ بار یون‌ها، باتوجه به رابطۀ: »
کوچک‌تر است، در نتیجه می‌توان نوشت:

 : Mg O : Mg O
: F Na O Mg

: Na F : Na F

+ − + −
− + − +

+ − + −

 < ⇒ > → < < <
< ⇒ >

2 2 2 2
2 2¾ \ ÃTº

Âº ¼Ä ÌI÷{ ·¼Ä nIM Â²I«a

·¼Ä nIM Â²I«a

Âº ¼Ä ÌI÷{ ·¼Ä nIM Â²I«a

44 درست، مطابق با آنتالپی‌های فروپاشی این دو ترکیب:

 H (NaF) kJ.mol−∆ = 1926
Â{IQ»oÎ

 H (MgO) kJ.mol−∆ = 13704
Â{IQ»oÎ

MgO به یون‌های گازی سازنده  0/ مول 25 926 یا
3704

NaF و 926 یا یک مول
926

اگر فرض کنیم که به این 2 نمونه 926 کیلوژول گرما دهیم،

MgO به یون‌های سازنده به ترتیب 1 و 2 مول الکترون مبادله  NaF و تبدیل می‌شوند. از طرفی در تبدیل هر واحد فرمولی از ترکیب‌های
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می‌شود. بنابراین می‌توان نوشت:
 mol NaF kJ molNa molF mole+ − −+ → +1 926 1 1 1

 / molMgO kJ / molMg / molO / / mole+ − −+ → + × =2 20 25 926 0 25 0 25 0 25 2 0 5

، کدام گزینه از نظر درستی یا نادرستی با سایر عبارت‌ها 73 . (b)و آمونیوم سولفید (a) در ارتباط با ترکیب‌های پتاسیم سیلیکات
متفاوت است؟

b است. ، دو برابر همین نسبت در a 1( نسبت عدد کوئوردیناسیون آنیون به عدد کوئوردیناسیون کاتیون در
b است. ، بزرگ‌تر از همین نسبت در a 2( نسبت شمار اتم‌ها به شمار عنصرها در

3( هر دو ترکیب در حالت جامد، شکننده و در حالت مایع، رسانای جریان برق هستند.
a است. ، بزرگ‌تر از همین نسبت برای کاتیون b 4( نسبت بار به شعاع برای آنیون
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به جز عبارت گزینۀ )2(، سایر عبارت‌ها درست هستند.
فرمول شیمیایی ترکیب‌های موردنظر به صورت زیر است:

 a : K , SiO K SiO+ − ⇒4
4 4 4

 b : NH , S (NH ) S+ − ⇒2
4 4 2

بررسی گزینه‌ها:بررسی گزینه‌ها:

11

درسنامه:درسنامه:

آرایش یون‌ها در سرتاسر شبکۀ بلوری جامدهای یونی، از یک الگوی تکراری پیروی می‌کند، به طوری که هر کاتیون با شمار معینی آنیون و هر آنیون 
با شمار معینی کاتیون احاطه شده است. به شمار نزدیک‌ترین یون‌های ناهم‌نام موجود پیرامون هر یون در شبکۀ بلور، عدد کوئوردیناسیون می‌گویند.

 در ترکیبات یونی، نسبت عدد کوئوردیناسیون یون‌ها به یکدیگر، معکوس نسبت زیروند یون‌ها در فرمول شیمیایی ترکیب یونی است. 
12 است. ، نسبت عدد کوئوردیناسیون آنیون به عدد کوئوردیناسیون کاتیون برابر با (CaF )2 برای مثال، در ترکیب یونی کلسیم فلورئید

مثال‌هایی دیگر:
: نسبت عدد کوئوردیناسیون کاتیون به آنیون برابر یک است. CsCl NaCl و

: نسبت عدد کوئوردیناسیون کاتیون به آنیون برابر 0/5 است.    Na SO2 4

 
K SiO

(NH ) S

= = → =
= =


4 4

4 2

4 4 41 2
2 22
1

oÊºjn¼¶ SLvº

nj ·¼ÃUI¨  ·¼ÃwI¹Äjn¼G¼¨  jkø ¾M ·¼Ãº A ·¼ÃwI¹Äjn¼G¼¨  jkø SLvº

nj ·¼ÃUI¨  ·¼ÃwI¹Äjn¼G¼¨  jkø ¾M ·¼Ãº A ·¼ÃwI¹Äjn¼G¼¨  jkø SLvº

22

 
K SiO

/
( )(NH ) S /

+ + = = = + + ⇒ > ⇒+ + = =
+ + 

4 4

4 2

4 1 4 9 3
1 1 1 3 3 67 3
2 1 4 1 11 3 67
1 1 1 3



nj  IÀo~¹ø nIµ{ ¾M IÀ ´UH nIµ{ SLvº

³»j RnILø ÂTwnjIº

nj IÀo~¹ø nIµ{ ¾M IÀ ´UH nIµ{ SLvº

، در دستۀ ترکیب‌های یونی قرار دارند. ترکیب‌های یونی در حالت جامد، شکننده و در حالت مایع، رسانای جریان برق  b a و 33 هر دو ترکیب

هستند.
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S بزرگ‌تر از این نسبت در  −2 K) است. نسبت بار به شعاع یون )+ ، یون پتاسیم a S) و کاتیون ترکیب )−2 ، یون سولفید b 44 آنیون ترکیب

+K است.   یون

چه تعداد از موارد پیشنهاد شده، عبارت زیر را به درستی کامل می‌کند؟74 .
»آنتالپی فروپاشی ............، با افزایش ............، کاهش می‌یابد.«

هالیدهای پتاسیم - نقطۀ ذوب و جوش هالوژن●	
برمید فلزهای قلیایی - واکنش‌پذیری فلز قلیایی●	
ترکیب‌های یونی دوتایی شامل یون پتاسیم و آنیون نافلزهای دورۀ دوم جدول تناوبی - واکنش‌پذیری نافلزها●	
اکسید فلزهای دورۀ سوم جدول تناوبی - واکنش‌پذیری فلزها●	

1 )4 			  2 )3 			  3 )2 			  4 )1
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همۀ موارد، عبارت را به درستی تکمیل می‌کنند.
بررسی موارد:بررسی موارد:

عبارت اول: با افزایش شعاع یونی هالیدها، چگالی بار یون آن‌ها کاهش یافته و در نتیجه، آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور هالیدهای پتاسیم نیز 
کاهش می‌یابد.

بنابراین: »آنتالپی فروپاشی هالیدهای پتاسیم، با افزایش نقطۀ ذوب و جوش هالوژن، کاهش می‌یابد.«
عبارت دوم: با افزایش شعاع یونی یون‌های فلزهای قلیایی )گروه 1(، چگالی بار یون آن‌ها کاهش یافته و در نتیجه، مقدار آنتالپی فروپاشی شبکۀ 

بلور برمید فلزهای قلیایی نیز کاهش می‌یابد.

بنابراین: »آنتالپی فروپاشی برمید فلزهای قلیایی، با افزایش واکنش‌پذیری فلز قلیایی، کاهش می‌یابد.«



35پاسخنامه دفترچه پاسخنامه دفترچه 22  -- مرحله  مرحله 1313  --  2424 اردیبهشت اردیبهشت

KF را باید مقایسه کنیم. از آن‌جایی که کاتیون سازندۀ  K و O2 ، K N3 عبارت سوم: مقایسۀ آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور ترکیب‌های یونی
این سه ترکیب یکسان است، برای مقایسۀ آنتالپی فروپاشی شبکۀ این ترکیب‌ها، به بار آنیون‌ آن‌ها توجه می‌کنیم:

بنابراین: »آنتالپی فروپاشی ترکیب‌های یونی پتاسیم و نافلزهای دورۀ دوم جدول تناوبی، با افزایش واکنش‌پذیری نافلزها کاهش می‌یابد.«
Al را باید مقایسه کنیم. از آن‌جایی که آنیون سازندۀ این  O2 3 MgO و ، Na O2 عبارت چهارم: آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور ترکیب‌های یونی

سه ترکیب یکسان است، برای مقایسۀ آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور آن‌ها، به بار کاتیون‌ها توجه می‌کنیم:
 

بنابراین: »آنتالپی فروپاشی اکسید فلزهای دورۀ سوم جدول تناوبی، با افزایش واکنش‌پذیری فلزها، کاهش می‌یابد.«

با توجه به شکل زیر که درصد بازتاب یا عبور طول‌ موج پرتوهای الکترومغناطیسی در گسترۀ مرئی را توسط سه رنگدانۀ دوده،75 .
(O ,Ti ,Fe :g .mol )−= = = 116 48 56 Fe نشان می‌دهد، کدام مطلب نادرست است؟ O2 3 TiO2 و

C از جمله رنگدانه‌های معدنی هستند که به ترتیب رنگ‌های سیاه، قرمز و سفید ایجاد می‌کنند. B و ، A 1( هر سه رنگدانۀ
A برخلاف دو رنگدانۀ دیگر، اکسید فلزی نیست. 2( رنگدانۀ

، با عدد اکسایش اتم عنصر شبه‌فلز در یون سیلیکات برابر است. C 3( عدد اکسایش فلز در رنگدانۀ
C است. B یک ترکیب یونی است که درصد جرمی نافلز در آن، نصف درصد جرمی نافلز در رنگدانۀ 4( رنگدانۀ

متوسط - حفظی / مفهومیمتوسط - حفظی / مفهومیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 44            
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درسنامه:درسنامه:

به طور کلی احساس و درک رنگ به دلیل نورهایی است که از محیط پیرامون به چشم ما می‌رسد، در واقع این نورها همان پرتوهای الکترومغناطیسی 
nm700 است و چشم ما آن‌ها را می‌بیند. از این رو اگر در محیطی نور مرئی نباشد، انسان نمی‌تواند  nm400 تا بوده که طول موج آن‌ها در گسترۀ

پیرامون خود را ببیند.

با توجه به شکل بالا می‌توان نتیجه گرفت که:
یک جسم سفید، تمامی طول موج‌های رنگی را بازتاب می‌کند.9	
یک جسم سیاه، تمامی طول‌ موج‌های رنگی را جذب می‌کند.9	
Fe و دوده از جمله رنگ‌دانه‌های معدنی 9	 O2 3 ، TiO2 سازندۀ اصلی یک مادۀ رنگی که به آن رنگ می‌بخشد، رنگ‌دانه نام دارد. برای نمونه،

هستند که به ترتیب رنگ‌های سفید، قرمز و سیاه ایجاد می‌کنند. 

 طیف جذبی هریک از مواد را بررسی می‌کنیم:
، طول موج‌های 400 تا 700 نانومتر که مربوط به نور مرئی می‌باشد را جذب کرده است. پس، این ماده باید سیاه رنگ باشد و درواقع مربوط  A مادۀ

، اکسید فلزی نیست )تأیید گزینۀ )2((. Fe O2 3 به دوده است. دوده از جنس کربن بوده و برخلافTiO2 و
، طول موج‌های 400 تا 700 نانومتر که مربوط به نور مرئی می‌باشد را جذب نکرده و آن‌ها را بازتاب کرده است پس، این ماده باید سفید  C مادۀ

رنگ باشد و درواقع مربوط بهTiO2 است.
، طول موج‌های 600 تا 700 نانومتر که مربوط به رنگ سرخ است را بازتاب می‌کند. پس، این ماده باید سرخ‌رنگ باشد و درواقع همان B مادۀ

Fe است )تأیید گزینۀ )1((. O2 3

بررسی سایر گزینه‌ها:بررسی سایر گزینه‌ها:

33

) C TiO2 )رنگ‌دانۀ Ti در x: عدد اکسایش ( ) x+ − = ⇒ =+2 2 0 4
SiO )یون سیلیکات( −4

4 Si )عنصر شبه‌فلز( در x : عدد اکسایش ( ) x+ − = − ⇒ =+4 2 4 4
44

( ):Fe O (O) %
( ( ) ( )

( ):TiO (O) %
( ( ) ( ))

q±ÎIº Â¶o] kÅnj

q±ÎIº Â¶o] kÅnj

⇒ = × = + ⇒
⇒ = × =

+ 

2 3

2

3 16 100 302 56 3 16
2 16 100 401 48 2 16

=/ نسبت موردنظر =30 0 7540

) B )رنگ‌دانۀ

)C رنگ‌دانۀ(
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. 76(Mg g .mol )−= 124 ، درست است؟ x+ ) با عدد اکسایش V)23 کدام عبارت‌ها در ارتباط با محلول حاوی نمکی از یون وانادیم

 CuSO (aq)4 1 بار الکتریکی آن باشد، رنگ این محلول مشابه رنگ
4 ، برابر با xV + آ( اگر شمار الکترون‌ها در بیرونی‌ترین زیرلایۀ یون

است.
xV نتواند تیغۀ روی را اکسید کند، رنگ محلول آن، مشابه رنگ کم‌ترین طول موج در ناحیۀ مرئی طیف نشری خطی  + ب( اگر یون

عنصر هیدروژن است.
/ الکترون،  × 241 806 10 ، بزرگ‌ترین مقدار ممکن را داشته باشد، هر مول از یون وانادیم در این حالت می‌تواند با مبادلۀ x پ( اگر

حداکثر 36 گرم فلز منیزیم را به کاتیون پایدارش تبدیل کند.
(II) هیدروکسید باشد، آرایش الکترونی یون وانادیم، مشابه آرایش الکترونی  ت( اگر رنگ محلول وانادیم، مشابه رنگ رسوب آهن

اتم سومین فلز قلیایی خاکی است.
4( آ و ت 		 3( آ، ب و پ 		 2( ب و پ 		 1( ب، پ و ت

دشوار - ترکیبیدشوار - ترکیبیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33            

درسنامه: محلول‌های وانادیم، رخ‌نمای زیبایی رنگ‌ها در شیمیدرسنامه: محلول‌های وانادیم، رخ‌نمای زیبایی رنگ‌ها در شیمی

	9 +4 ، +3 ، +2 ، دارای عدد اکسایش صفر )در حالت عنصری( و اعداد اکسایش V :[ Ar] d s3 2
23 18 3 4 ) با آرایش الکترونی V)23 فلز وانادیم

5+ در حالت ترکیب با دیگر عنصرهاست. و
محلول‌های نمک‌های مختلف وانادیم )با عددهای اکسایش مختلف(، دارای رنگ‌های متفاوتی هستند:9	

))VV((وانادیم)وانادیم)IVIV( (وانادیم )وانادیم)IIIIII( (وانادیم )وانادیم)IIII( محلولمحلولوانادیم )وانادیم

رنگ و نور بازتاب شدهرنگ و نور بازتاب شدهبنفشسبزآبیزرد

، با افزودن فلز روی )به 9	 (V )+5 در حالتی که محلول نمک وانادیم، تنها می‌تواند نقش اکسنده را داشته باشد )یعنی بالاترین حالت عدد اکسایش
عنوان کاهنده(، می‌توان در هر مرحله محلول‌های مختلف نمک‌های وانادیم را با رنگ‌های مخصوص به آن‌ها، شناسایی کرد. 

V تشــکیل می‌دهد که همانند اغلب کاتیون‌های تک اتمی  +3 V و +2  مطابق کتاب درســی پایۀ یازدهم، وانادیم تنها دو یون تک اتمی
فلزهای واسطه به آرایش گاز نجیب نمی‌رسند.

عبارت‌های »آ«، »ب« و »پ« درست هستند.
بررسی عبارت‌ها:بررسی عبارت‌ها:

s4 قطعاً جدا می‌شوند. آآ حداقل 2 و حداکثر 5 الکترون می‌تواند از اتم وانادیم جدا شود. پس الکترون‌های زیرلایۀ

در نتیجه می‌توان این‌طور نوشت:
 xe x ( x)

x
V :[ Ar] d s V :[ Ar] d

−− + + −
≥

→3 2 3 2
23 18 182 23

3 4 3

 
x

V (aq)
x

V x x x x
xV

++

+
+ −

= = ⇒ − = ⇒ = →
43 2 1 20 4 4

4
·¼Ä oÄp ̧ ÄoU Âº »oÃM ÁIÀ ·»oT§²H nIµ{

ªº n ÂMA

·¼Ä Â§ÄoT§²H nIM

سولفات نیز آبی رنگ است. (II) محلول مس

لایۀ
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V توانایی اکسید فلز روی را ندارد. (aq)+2 بب مطابق مراحل زیر، یون

V بنفش رنگ است. در گسترۀ نور مرئی نیز کمترین طول موج مربوط به نور بنفش است. ببینید: (aq)+2 محلول یون

 Mg +2 V باشد. کاتیون پایدار منیزیم، یون (aq)+5 x زمانی رخ می‌دهد که یون وانادیم در اکسنده‌ترین حالت خود یعنی پپ بزرگ‌ترین مقدار

است، 
تبدیل می‌شود. (II) توسط منیزیم، این یون به وانادیوم (V) با کاهش یون وانادیم

 V (aq) Mg(s) Mg (aq) V (aq) e+ + + −+ → +5 2 22 3 3 2 6

V اکسید می‌شود را حساب می‌کنیم: (aq)+5 / الکترون توسط × 241 806 10 حالا حداکثر مقدار فلز منیزیمی را که با مبادلۀ

 mole gM gMg(s) e ?gMg / e g Mg
/ e mole

−
− −

− −
⇒ = × × × =

×
24

23
1 241 2 1 806 10 36

6 02 10 2


« می‌باشد نیز به رنگ  +3 (II) هیدروکسید، سبز رنگ است. محلولی از وانادیم که در آن یون وانادیم دارای عدد اکسایش » تت رسوب آهن

) V (aq)+3 سبز است. )یعنی
 V :[ Ar] d+3 2

18 3
به صورت زیر است: ( Ca)20 توجه کنید که آرایش الکترونی اتم سومین فلز قلیایی خاکی

 Ca :[ Ar] s220 18 4

رنگ بازی شیمی کنکوررنگ بازی شیمی کنکور

زردزرد
بخار سدیم - گاز کلر - رنگ شعلۀ سدیم و ترکیبات آن - گوگرد - رنگ شعله هنگام سوختن ناقص - رگه‌های طلا در لابه‌لای خاک -

   FeCl (aq)3 - V (aq)+5

سرخسرخ
 Fe O2 3 - گل ادریسی در خاک بازی - فلز مس - MnCO3 لامپ نئون - رنگ شعلۀ لیتیم و ترکیبات آن - فسفر قرمز - یاقوت - کانی

- برم مایع 

فلزه سدیم - فلز نقره و ...نقره‌اینقره‌ای

R)     سفیدسفید COO) Ca (R COO) Mg− − −2 2 - TiO2 - فسفر سفید - نفتالن - پلی اتن - BaSO4 - Ca (PO )3 4 2 - AgCl سدیم کلرید -

بی‌رنگبی‌رنگ
N محلول سود - محلول جوهرنمک - 1- هگزن -  O2 4 CO - هگزان - هگزن - اتانول - 1، 2- دی برمواتان - متان - آرگون - هلیم -

 ZnSO (CH OH)−4 3 متانول

- زنگار آهن )نارنجی - قهوه‌ای( - شکر گرما داده  قهوه‌ایقهوه‌ای Fe(OH)3 - نفت )سیاه یا قهوه‌ای(- NO2
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V  بنفشبنفش (aq)+2 - بخار ید - (KMnO )4 محلول ید در هگزان - پتاسیم پرمنگنات

(  سبزسبز C H (OH)2 4 - ضدیخ )اتیلن گلیکول2 V (aq)+3 - Fe(OH)2 رنگ شعله مس و ترکیبات آن - بنزین خودرو - زمرد -

Vآبیآبی (aq)+4 CuSO - گل ادریس در خاک اسیدی - (aq)4 رنگ شعله هنگام سوختن کامل

کدام مطلب زیر در ارتباط با مدل دریای الکترونی فلزها درست است؟77 .
آ( این مدل در توجیه رفتارهای شیمیایی فلزها کاربردی ندارد.

ب( برخی رفتارهای فیزیکی فلزها مانند چکش‌خواری و ظاهر درخشان را می‌توان با این مدل توجیه کرد.
پ( اساس این مدل، جاذبۀ ضعیف هستۀ اتم فلزها بر الکترون‌هاست.

ت( بر مبنای این مدل، بلور فلز شامل کاتیون‌هایی است که الکترون‌های ظرفیتی در میان آن‌ها آزادانه حرکت می‌کنند.
4( پ و ت 			  3( آ و ت 			  2( آ و ب 		 1( ب و پ

آسان - حفظی / مفهومیآسان - حفظی / مفهومیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33            

عبارت‌های »آ« و »ت« درست هستند.
مدل دریای الکترونی یک مدل ساده اما قدرتمند برای توصیف ساختار و خواص فلزات است. در این مدل، فلز به عنوان یک شبکۀ منظم از یون‌های 
مثبت )هسته‌های اتم‌های فلزی بدون الکترون‌های ظرفیت( در نظر گرفته می‌شود که در یک »دریا« از الکترون‌های آزاد غوطه‌ور هستند. )تأیید 
عبارت )ت((. براساس این مدل، ساختار فلزها آرایش منظمی از کاتیون‌ها در سه بعُد است که در فضای میان آن‌ها سست‌ترین الکترون‌های موجود 
در اتم، دریایی را ساخته‌اند و در آن آزادانه جابه‌جا می‌شوند )رد عبارت )پ((. این الکترون‌ها به هیچ اتم خاصی تعلق ندارند و آزادانه در سراسر 

شبکۀ فلزی حرکت می‌کنند. در واقع »دریای الکترونی عاملی است که چیدمان کاتیون‌ها را در شبکۀ بلوری فلز حفظ می‌کند.«

 این مدل به خوبی بسیاری از خواص فلزات را توضیح می‌دهد، از جمله: 
1( رسانایی الکتریکی: الکترون‌های آزاد در دریای الکترونی به راحتی می‌توانند تحت تأثیر میدان الکتریکی )الکتریسیته یا جریان برق( حرکت کرده 

و جریان الکتریکی را منتقل کنند.

دو نمایش مختلف از یون‌های مثبت در مدل دریای الکترونیدو نمایش مختلف از یون‌های مثبت در مدل دریای الکترونی

2( رسانایی گرمایی: الکترون‌های آزاد انرژی گرمایی را به سرعت در سراسر شبکۀ فلزی منتقل می‌کنند.
3( چکش‌خواری و شکل‌پذیری: با اعمال نیرو )مثلًا ضربه زدن به فلز با چکش(، یون‌های مثبت می‌توانند روی یکدیگر بلغزند، بدون اینکه 

پیوندهای قوی بین آن‌ها )پیوند فلزی( شکسته شود؛ زیرا الکترون‌های آزاد با دارا بودن بار مخالف یون‌های مثبت، به عنوان چسب عمل می‌کنند.
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با وجود اینکه مدل دریای الکترونی بسیاری از خواص فلزات را به خوبی توضیح می‌دهد، اما دارای محدودیت‌هایی نیز هست. این مدل در توجیه 
بسیاری از خواص فیزیکی فلزات )مثل رسانایی الکتریکی، رسانایی گرمایی و چکش‌خواری(،موفق عمل کرده است. اما توانایی توجیه بعضی دیگر 

از خواص فیزیکی فلزات )مثل جلای فلزی یا درخشندگی فلزات( را ندارد )رد عبارت )ب((.
همچنین این مدل قادر به توجیه رفتارهای شیمیایی فلزها نیست )تائید عبارت آ(.

کدام مورد نادرست است؟78 .
1( دی‌متیل‌ اتر همانند کربونیل سولفید و اوزون در میدان الکتریکی جهت‌گیری می‌کند.

2( تیتانیم به عنوان فلز با عدد اتمی کوچک‌تر در آلیاژ هوشمند، در مقایسه با فولاد زنگ‌نزن، به‌ترتیب چگالی کم‌تر و نقطۀ ذوب بیشتری دارد.
3( رنگ‌هایی که برای پوشش سطح استفاده می‌شوند، نوعی مخلوط پایدار و همگن هستند که مانع خوردگی در برابر اکسیژن، رطوبت و مواد 

شیمیایی می‌شوند.
C500 است. 4( گسترۀ دمایی سدیم کلرید مذاب در فناوری تولید انرژی الکتریکی از پرتوهای خورشیدی در حدود

ساده - حفظیساده - حفظیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33            

بررسی همۀ گزینه‌ها:بررسی همۀ گزینه‌ها:

11 هر سه مولکول نام‌برده، مولکول‌هایی قطبی هستند و در میدان الکتریکی جهت‌گیری می‌کنند. ساختار لوویس هر سه مولکول در زیر آورده 

شده است:
                                      

                                       اوزون                          کربونیل سولفید                                دی‌متیل اتر

 علت قطبی بودن مولکول اوزون، وجود جفت الکترون ناپیوندی بر روی اتم مرکزی است. قطبی بودن مولکول کربونیل سولفید 
را می‌توان به وجود اتم‌های متفاوتی که به اتم مرکزی متصل هستند، نسبت داد. در دی متیل اتر نیز وجود اتم اکسیژن و شمار کم اتم‌های کربن و 

هیدروژن در این ترکیب آلی، موجب قطبی شدن مولکول شده است.

) است که در ساخت فراورده‌های صنعتی و  Ni)28 ) و نیکل Ti)22 22 آلیاژ هوشمند یا همان نیتینول، مخلوطی همگن )آلیاژ( از دو فلز تیتانیم

پزشکی به‌کار می‌رود. به جدول زیر که مقایسۀ ویژگی‌های مختلف در تیتانیم و فولاد زنگ‌نزن را نشان می‌دهد، توجه کنید:

مادهماده

ویژگیویژگی
فولادفولادتیتانیمتیتانیم

( C) 1535> 1667نقطۀ ذوبنقطۀ ذوب

(g.mL )−1 4/چگالیچگالی 51 >/7 90

متوسطناچیزواکنش با ذره‌های موجود در آب دریاواکنش با ذره‌های موجود در آب دریا

ضعیفعالیمقاومت در برابر خوردگیمقاومت در برابر خوردگی

عالیعالیمقاومت در برابر سایشمقاومت در برابر سایش

33 رنگ‌هایی که برای پوشش سطح استفاده می‌شوند، نوعی کلویید هستند که لایۀ نازکی روی سطح ایجاد می‌کنند تا افزون بر زیبایی، مانع 

خوردگی در برابر اکسیژن، رطوبت و مواد شیمیایی گردد. کلوییدها مخلوط‌هایی پایدار و ناهمگن هستند.
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C1350 )بازه‌ای حدود C850 تا 44 گسترۀ دمایی سدیم کلرید مذاب در فناوری تولید انرژی الکتریکی از پرتوهای خورشیدی در حدود

( است. C500

NO2 را در نمونه‌ای از هوای یک شهر بزرگ نشان می‌دهد. با توجه به آن، کدام 79 . NO و ، O3 نمودار مقابل غلظت سه آلایندۀ
عبارت‌، نادرست است؟

1( در ساختار هر کدام از این سه آلاینده، حداقل یک پیوند دوگانه وجود دارد.
، یکی از اتم‌ها قاعدۀ هشت‌تایی را رعایت  Z Y و 2( در ساختار هر کدام از مولکول‌های

نمی‌کنند.
Y باعث می‌شود تا هوای آلوده به رنگ قهوه‌ای دیده شود. 3( وجود آلایندۀ

Z تولید می‌شود. X و Y با اکسیژن، آلاینده‌های 4( از واکنش آلایندۀ
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O3 هستند. NO2 و ، NO Z به ترتیب Y و ، X باتوجه به نمودار زیر مشخص می‌شود که آلاینده‌های

بررسی همۀ گزینه‌ها:بررسی همۀ گزینه‌ها:

22 ساختار لوویس این سه آلاینده‌ به صورت زیر است: 11 و 

                      
همان‌طور که از ساختارها مشخص است، هرکدام از این سه آلاینده، دارای یک پیوند دوگانه بوده )درستی گزینۀ )1(( و در ساختار مولکول‌های

( یکی از اتم‌ها قاعدۀ هشت‌تایی را رعایت نمی‌کنند )نادرستی گزینۀ )2((. Y NO2 )مولکول ( و X NO )مولکول
NO) به رنگ قهوه‌ای است و باعث می‌شود هوای آلوده کلان شهرها اغلب به رنگ قهوه‌ای روشن دیده  )2 33 درست، گاز نیتروژن دی اکسید

شود.
O3 با  NO2 به بیشترین مقدار غلظت خود در طی شبانه‌روز و در حضور نور خورشید قبل‌از‌ظهر، مقدار آلایندۀ 44 درست، هم‌زمان با رسیدن

انجام واکنش زیر افزایش می‌یابد:
  NO (g) O (g) NO(g) O (g)kÃ{n¼i n¼º+ → +2 2 3

کدام‌یک از مطالب زیر در ارتباط با طیف‌سنجی درست است؟80 .
1( تنها روش طیف‌سنجی است که برای شناسایی گروه‌های عاملی به‌کار می‌رود.

2( با استفاده از این روش می‌توان هر کدام از مولکول‌های موجود در فضای بین ستاره‌ای را شناسایی کرد.
3( با استفاده از آن می‌توان آلکان‌های راست‌زنجیر را از آلکان‌های شاخه‌دار تشخیص داد.

NO موجود در هواکره می‌توان از طیف‌سنجی فروسرخ استفاده کرد. CO و 4( برای شناسایی گازهای بی‌رنگ

ساده - حفظیساده - حفظیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 44            
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باتوجه به اینکه پرتوهای مرئی، بخش کوچکی از گستره پرتوهای الکترومغناطیسی را دربرمی‌گیرند، انتظار می‌رود دیگر پرتوها مانند فروسرخ، 
فرابنفش و ... نیز با ماده برهم‌کنش داشته باشند. شیمی‌دان‌ها با استفاده از چنین برهم‌کنش‌هایی میان ماده و پرتوهای الکترومغناطیسی، 

روش‌های گوناگون طیف‌سنجی را برای شناسایی ساختار مواد پایه‌گذاری کرده‌اند.
بررسی سایر گزینه‌ها:بررسی سایر گزینه‌ها:

11 یکی از رایج‌ترین روش‌های طیف‌سنجی که برای شناسایی گروه‌های عاملی به کار می‌رود، طیف سنجی فروسرخ نام دارد.

44 از طیف سنجی فروسرخ می‌توان برای شناسایی آلاینده‌هایی مانند کربن مونوکسید و اکسیدهای نیتروژن در هواکره و نیز شناسایی  22 و 

برخی مولکول‌ها در فضای بین ستاره‌ای استفاده کرد.
33 با توجه به اینکه شمار و نوع اتم‌های سازندۀ هر گروه عاملی متفاوت با دیگری است، هریک از آن‌ها تنها گسترۀ معین و منحصر به فردی از 

پرتوهای فروسرخ را جذب می‌کنند. همین تفاوت، اساس شناسایی گروه‌های عاملی از یکدیگر است. بنابراین از طیف‌سنجی فروسرخ نمی‌توان 
برای تمایز دادن بین آلکان‌های راست‌زنجیر و شاخه‌دار استفاده کرد، زیرا در آلکان‌ها، گروه عاملی )آرایش ویژه‌ای از اتم‌ها( وجود ندارد و همۀ 

پیوندها از نوع کربن - هیدروژن یا کربن - کربن هستند.

 افزون بر طیف‌سنجی فروسرخ می‌توان از برهم‌کنش پرتوهای فرابنفش، نور مرئی، امواج رادیویی و ... نیز برای شناسایی مواد گوناگون 
، نمونه‌ای از کاربرد طیف‌سنجی در علم پزشکی است. (MRI) بهره برد. ام. آر.آی

. 81 - »انرژی  نمودار  قلۀ  در  موجود  گونۀ  با  فراورده  انرژی  تفاوت سطح   ، A(g) B(g) C(g) kJ+ → + 160 فرضی واکنش  در 
پیشرفت واکنش« که انرژی فعال‌سازی واکنش برگشت خوانده می‌شود، برابر با 320 کیلوژول است. اگر با استفاده از کاتالیزگر 
مناسب، انرژی فعال‌سازی واکنش رفت به اندازۀ 20 درصد کاهش یابد، کدام گزینه در ارتباط با انرژی فعال‌سازی واکنش برگشت 

در حالت کاتالیز شده درست است؟
1( مقدار آن برابر با 90 کیلوژول می‌شود.	

2( به اندازۀ 15 درصد کاهش می‌یابد.
		 3( به نصف مقدار اولیۀ خود )در غیات کاتالیزگر( می‌رسد.

4( به 90 درصد مقدار اولیۀ خود )در غیات کاتالیزگر(  می‌رسد.

متوسط - محاسباتیمتوسط - محاسباتیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 44            

 با استفاده از مقادیر انرژی فعال‌سازی واکنش برگشت و آنتالپی واکنش، انرژی فعال‌سازی واکنش رفت )Ea( رو در حالتی که کاتالیزگر حضور 

ندارد به دست بیار و در ادامه حساب کن که 20 درصد کاهش انرژی فعال‌سازی واکنش رفت برابر چند کیلوژوله ... و درنهایت از این نکته استفاده کن که بر 

اثر استفاده از کاتالیزگر، انرژی فعال‌سازی واکنش‌های رفت و برگشت به یک اندازه )و نه به یک نسبت!( کاهش پیدا می‌کنن:

گام اول: باتوجه به گرماده بودن واکنش، نمودار »انرژی - پیشرفت« واکنش به صورت زیر است:

a در واکنش‌های گرماده a a a: E H E E E H′ ′+ ∆ = ⇒ = − ∆

 aE kJ→ = − =320 160 160
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گام دوم: مقدار کاهش انرژی فعال‌سازی واکنش رفت را بر اثر استفاده از کاتالیزگر برحسب کیلوژول حساب می‌کنیم:
 kJ kJ× =

20160 32
100

گام سوم: بر اثر استفاده از کاتالیزگر، مقدار انرژی فعال‌سازی واکنش رفت به میزان 20 درصد )معادل 32 کیلوژول( کاهش یافته و از 160 
− کیلوژول رسیده است. از طرفی انرژی فعال‌سازی واکنش برگشت نیز بر اثر استفاده از کاتالیزگر دقیقاً به همین اندازه  =160 32 128 کیلوژول به

− کیلوژول می‌رسد. =320 32 )32 کیلوژول( کاهش یافته و از 320 کیلوژول به288
a(E را به درصد محاسبه می‌کنیم: )′ گام چهارم: میزان کاهش انرژی فعال‌سازی واکنش برگشت

 aE′ =% درصد کاهش × =
32 100 10
320

بنابراین بر اثر استفاده از کاتالیزگر، میزان انرژی فعال‌سازی واکنش برگشت به اندازۀ 10 درصد کاهش یافته و به 90 درصد یا 0/9 برابر مقدار 
اولیۀ خود رسیده است.

 به صورت نموداری هم میشه به موضوع نگاه کرد! ببینید:

با توجه به نمودارهای زیر که مربوط به واکنش سوختن فسفر سفید و گاز هیدروژن در هوا است، کدام عبارت، نادرست است؟82 .

1( در شرایط یکسان، سرعت واکنش )1( بیشتر از سرعت واکنش )2( است.
2( فراوردۀ واکنش )2(، آب بوده که پایدارتر از واکنش‌دهنده‌های این واکنش است.

، بزرگ‌تر از یک است. aE
| H|∆

3( در واکنش )2( برخلاف واکنش فتوسنتز، نسبت

4( واکنش )1( برخلاف واکنش )2(، در هوا و در فشار و دمای اتاق انجام می‌شود.
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درسنامه:درسنامه:

kJ گزارش می‌دهند. انرژی فعال‌سازی: به حداقل انرژی موردنیاز برای شروع واکنش‌های شیمیایی، انرژی فعال‌سازی گویند و آن را با یکای
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واکنش‌های شیمیایی صرف‌نظر از این‌که گرماده یا گرماگیر باشند، برای آغاز شدن نیاز به انرژی دارند. یکی از روش‌های تأمین این انرژی، گرما دادن 
به واکنش دهنده‌هاست.

در یک واکنش شیمیایی )گرماده یا گرماگیر(، هرچه انرژی فعال‌سازی بیشتر باشد، سرعت واکنش کمتر است.

نمودار »انرژی - پیشرفت« واکنش سوختن هیدروژن )نمودار 1( و سوختن فسفر سفید )نمودار 2( در دمای اتاق به صورت زیر است:

بررسی همۀ گزینه‌ها:بررسی همۀ گزینه‌ها:

aE آن نسبت به واکنش )2(، سرعت بیشتری دارد. 11 درست، در شرایط یکسان، واکنش )1( به دلیل کمتر بودن

22 درست، واکنش )2( مربوط به سوختن هیدروژن بوده که معادلۀ واکنش آن به صورت زیر است:

 H (g) O (g) H O(l)+ →2 2 22 2

این واکنش گرماده بوده و در واکنش‌های گرماده، فراورده)ها( پایدارتر از واکنش دهنده‌ها هستند.
33 نادرست، واکنش )2( یک واکنش گرماده و واکنش فتوسنتز یک واکنش گرماگیر است.

واکنش )2( )سوختن گاز هیدروژن(:

 a:E | H| aE
H

> ∆→ >
∆

1nHj¼µº ¾M ¾]¼UIM
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واکنش فتوسنتز:

aE H aE
H

.SwH oÃ¬I¶o¬  ÁIÀ y¹ Ḧ» ¾µÀ nj>∆→ >
∆

1

aE واکنش، بزرگتر از یک است.
H∆

بنابراین در واکنش )2(، همانند واکنش فتوسنتز، نسبت

aE واکنش  aE واکنش سوختن فسفر سفید، تأمین و این واکنش در دمای اتاق انجام می‌شود. اما از آن‌جایی که 44 درست، در دمای اتاق،

سوختن هیدروژن بالاست، در دمای اتاق تأمین نمی‌شود و هیدروژن در دمای اتاق نمی‌سوزد.

کدام مطالب زیر در ارتباط با کاتالیزگرها درست است؟83 .
آ( یک کاتالیزگر نمی‌تواند به همۀ واکنش‌ها سرعت ببخشد و فقط موجب افزایش سرعت شمار معدودی از واکنش‌ها می‌شود.

ب( استفاده از کاتالیزگر در صنایع گوناگون، سبب کاهش آلودگی محیط‌زیست می‌شود.
پ( کاتالیزگرها در واکنش‌ها شرکت نمی‌کنند و در پایان واکنش، دست‌نخورده باقی می‌مانند، از این‌رو می‌توان آن‌ها را بارها و بارها 

به‌کار برد.
ت( کاتالیزگر در شرایط انجام واکنش باید فعالیت شیمیایی و گرمایی مناسبی داشته باشد.

4( آ، پ و ت 		 3( پ و ت 			  2( آ و ب 		 1( آ، ب و پ
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عبارت‌های آ و ب درست هستند.

 شناخت کاتالیزگرها و ویژگی‌هایشان، یکی از مهم‌ترین مطالبی است که در مباحث فصل چهارم دوازدهم باید به آن مسلط باشید.

کاتالیزگرها موادی هستند که سرعت واکنش‌های شیمیایی را افزایش می‌دهند، بدون آنکه خودشان در طول واکنش دچار تغییر شوند. به عبارت 
دیگر، کاتالیزگرها به واکنش کمک می‌کنند تا سریع‌تر و با انرژی کمتری انجام شوند، اما در پایان واکنش به شکل اولیۀ خود باقی می‌مانند.

ویژگی‌های کاتالیزگرها:ویژگی‌های کاتالیزگرها:

عملکرد اختصاصی و انتخابی:9	
هر کاتالیزگر معمولًا برای یک واکنش خاص یا گروهی از واکنش‌های مشابه استفاده می‌شود. به عنوان مثال، کاتالیزگر مورد استفاده در مبدل‌های 
( برای تبدیل آلاینده‌های مضر به موادی با آلایندگی کم‌تر استفاده می‌شود، اما نمی‌توان از آن برای  Rh Pd و ، Pt کاتالیستی خودروهای بنزینی )
تولید آمونیاک استفاده کرد. )کاتالیزگر فرایند هابر ورقۀ آهنی است(. در واقع کاتالیزگر به شمار معدودی واکنش سرعت می‌بخشد )درستی عبارت آ(.

کاهش آلودگی زیست محیطی:9	
مواردی که باعث می‌شود استفاده از کاتالیزگرها سبب کاهش آلودگی زیست محیطی شود، عبارتند از:

1- کاهش انتشار آلاینده‌ها:
مثال 1: مبدل‌های کاتالیستی خودروها: مبدل‌های کاتالیستی با استفاده از کاتالیزگرها، گازهای آلایندۀ خروجی از اگزوز خودروها )مانند کربن 

مونوکسید، اکسیدهای نیتروژن و هیدروکربن‌های نسوخته( را به گازهای بی خطرتر )مانند کربن دی اکسید، نیتروژن و آب( تبدیل می‌کنند.
مثال 2: کاتالیزگرها می‌توانند باعث کاهش تولید محصولات جانبی ناخواسته و در نتیجه کاهش ایجاد آلودگی شوند.

2- کاهش مصرف انرژی: استفاده از کاتالیزگرها می‌تواند باعث افزایش سرعت واکنش‌های شیمیایی و کاهش دمای موردنیاز برای انجام آن‌ها شود. 
این امر منجر به کاهش مصرف انرژی و در نتیجه کاهش انتشار گازهای گلخانه‌ای می‌شود.
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3- استفاده از مواد اولیۀ کمتر: کاتالیزگرها می‌توانند باعث افزایش بازدهی واکنش‌های شیمیایی شوند. این امر به معنای استفاده از مواد اولیۀ کمتر 
برای تولید مقدار مشخصی از محصول است که می‌تواند به کاهش تولید زباله و کاهش استفاده از منابع طبیعی منجر شود.

نتیجه: استفاده از کاتالیزگرها در صنایع مختلف، نقش بسیار مهمی در کاهش آلودگی زیست محیطی و حفظ منابع طبیعی ایفا می‌کند )درستی عبارت 
ب(.
عدم تغییر در واکنش9	

کاتالیزگرها در واکنش‌های شیمیایی شرکت می‌کنند )نادرستی عبارت پ(، اما خودشان در پایان واکنش تغییر نمی‌کنند. به عبارت دیگر، مقدار 
کاتالیزگر در ابتدای واکنش و انتهای آن یکسان است و پس از انجام واکنش دست نخورده باقی می‌مانند.

 با اینکه مبدل کاتالیستی برای مدت طولانی کار می‌کند، اما پس از مدت معینی کارایی آن کاهش می‌یابد و دیگر قابل استفاده نیست.

پایداری شیمیایی و گرمایی9	
کاتالیزگرها باید در شرایط واکنش پایدار باشند و دچار تغییر شیمیایی یا تجزیه نشوند. این امر باعث افزایش طول عمر کاتالیزگر، حفظ کارایی آن و 

جلوگیری از تولید محصولات جانبی ناخواسته می‌شود.

x را به ازای طی مسافت معین در یک خودروی بنزینی و در غیاب مبدل 84 . yC H NO و ، CO نمودار زیر جرم نسبی آلاینده‌های
کاتالیستی نشان می‌دهد. با توجه به آن، چه تعداد از موارد پیشنهاد شده درست است؟

C است.●	 B A> > مقایسۀ جرم آلاینده‌ها در حضور مبدل کاتالیستی به صورت
B در دماهای پایین انجام نمی‌شود یا بسیار کند هستند.●	 A و واکنش حذف آلاینده‌های
A برخلاف دو آلایندۀ دیگر به عنصرهای سازندۀ خود ●	 با عبور از مبدل کاتالیستی، آلایندۀ

تجزیه می‌شود.
، باعث انتشار گازهای گلخانه‌ای می‌شود.●	 A C برخلاف آلایندۀ B و حذف آلاینده‌های

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

متوسط - حفظی    متوسط - حفظی    پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33            

درسنامه:درسنامه:

برای حذف یا کاهش مقدار آلاینده‌ها در مسیر خروجی گازها از اگزوز خودروها، قطعه‌ای به نام مبدل کاتالیستی قرار داده می‌شود تا با انجام واکنش‌هایی، 
آلاینده‌ها را به گازها و فراورده‌های کم‌خطرتری تبدیل کند.
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جدول زیر مقدار آلاینده‌ها را در حضور و غیاب مبدل کاتالیستی نشان می‌دهد.

COxفرمول شیمیایی آلایندهفرمول شیمیایی آلاینده yC HNO

(g.km )−1  مقدار آلاینده مقدار آلاینده
5/991/671/04در غیاب مبدل کاتالیستیدر غیاب مبدل کاتالیستی

0/610/070/04در حضور مبدل کاتالیستیدر حضور مبدل کاتالیستی

x : مقایسۀ جرم آلاینده‌ها در حضور و عدم حضور مبدل کاتالیستی yCO C H NO> >

وجود کاتالیزگر در مبدل‌های کاتالیستی با کاهش انرژی فعال‌سازی این واکنش‌ها، سبب افزایش سرعت پیشروی آن‌ها می‌شود.
واکنش‌های مربوط به حذف آلاینده‌ها توسط مبدل کاتالیستی در خودروهای بنزینی به‌صورت زیر هستند:

:(A ) NO NO(g) N (g) O (g):â â½k¹Ä Ā ýme y¹¨ H» → + ∆Η<2 2 02  

H(B ) CO : CO(g) O (g) COâ½k¹Ä Ā ýme y¹¨ H» ;∆ <+ →2 2 02 2

x y x y H
y y(C ) C H :C H (g) (x )O (g) xCO (g) H O(g)â½k¹Ä Ā ýme y¹¨ H» ;∆ <+ + → +2 2 2 04 2

 در یکی از تمرین‌های فصل دوم شیمی یازدهم خواندید که شیمی‌دان‌های هواکره انجام واکنش زیر را برای تبدیل آلاینده‌های

NO به گازهایی پایدارتر و با آلایندگی کمتر، طراحی کرده‌اند. CO و
 CO(g) NO(g) CO (g) N (g)+ → +2 22 2 2

عبارت‌های دوم، سوم و چهارم به‌درستی بیان شده‌اند.
x هستند. yC H و CO ، NO C در نمودار داده شده به ترتیب مربوط به B و ، A باتوجه به مطالب درسنامه،

بررسی همۀ عبارت‌ها:بررسی همۀ عبارت‌ها:

 x yB(CO) C(C H ) A(NO)> > عبارت اول: ترتیب مقایسۀ جرم آلاینده‌ها در حضور مبدل کاتالیستی و در غیاب آن، مشابه یکدیگر و به صورت
است.

NO اگرچه گرماده هستند اما در دماهای پایین انجام نمی‌شوند یا بسیار کند هستند؛ زیرا CO و عبارت دوم: واکنش‌های حذف آلاینده‌های
aE آن‌ها بسیار بالاست.

NO به صورت زیر است: CO و  نمودارهای »انرژی - پیشرفت« واکنش‌های حذف آلاینده‌های

           

( برخلاف دو واکنش دیگر، عنصرهای سازندۀ واکنش دهنده است. A NO )آلایندۀ عبارت سوم: فراوردۀ واکنش حذف
آلایندۀ حذف  واکنش  فراورده‌های  برخلاف   ، x y(C)C H و  (B)COآلاینده‌های حذف  واکنش  فراورده)ها(ی  میان  در  چهارم:  عبارت 

CO2 مشاهده می‌شود.   ، گاز گلخانه‌ای (A) NO
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مبدل‌های کاتالیستی موجود در خودروهای بنزینی با انجام سه واکنش شیمیایی، سه آلایندۀ اصلی این خودروها را حذف 85 .
می‌کنند. کدام عبارت‌ها در ارتباط با این واکنش‌ها درست است؟

آ( در هر سه واکنش، سطح انرژی فراورده‌ها، پایین‌تر از سطح انرژی واکنش‌دهنده‌هاست.
ب( هر سه واکنش از نوع اکسایش - کاهش هستند.

پ( در هر سه واکنش، مولکول‌های اکسیژن حضور دارند.
ت( در هیچ‌کدام از این سه واکنش گازی، مجموع حجم واکنش‌دهنده‌ها، کم‌تر از مجموع حجم فراورده‌ها نیست.

4( ب، پ و ت 		 3( پ و ت 		 2( آ، ب و پ 			  1( آ و ب

متوسط - حفظی / مفهومیمتوسط - حفظی / مفهومیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22            

عبارت‌های آ، ب و پ درست هستند.
بررسی همۀ عبارت‌ها:بررسی همۀ عبارت‌ها:

آآ هر سه واکنش حذف آلاینده‌ها در مبدل کاتالیستی خودروهای بنزینی، گرماده هستند. در همۀ واکنش‌های گرماده، سطح انرژی فراورده)ها( 

پایین‌تر از سطح انرژی واکنش‌دهنده‌‌)ها( است.
بب

 هر واکنشی که در آن عدد اکسایش حداقل یک عنصر تغییر کرده باشد، از نوع »اکسایش - کاهش« است.

هریک از واکنش‌ها را بررسی می‌کنیم:هریک از واکنش‌ها را بررسی می‌کنیم:

: در این واکنش، اکسید نیتروژن به مولکول نیتروژن تبدیل شده است، پس قطعاً از نوع »اکسایش - کاهش« است. ببینید: NO واکنش حذف

 NO(g) N (g) O (g)→ +2 22

: بر اثر سوختن هیدروکربن‌های نسوخته در موتور خودرو، عدد اکسایش اتم‌های کربن از گسترۀ x y(C H ) واکنش حذف هیدروکربن‌های نسوخته
) در کربن دی اکسید می‌رسد که این یعنی واکنش از نوع »اکسایش - کاهش« است. )+4 ) تا 0 در هیدروکربن به عدد اکسایش )−3

CO2 رسیده است. ) در )+4 CO به ) در )+2 : در این واکنش، عدد اکسایش اتم کربن از CO واکنش حذف
 CO(g) O (g) CO (g)+ →2 22 2

 به طور کلی واکنش‌هایی که دارای حداقل یک عنصر به صورت آزاد )عنصرهای فلزی، مولکول‌های دو اتمی جور هســته و ...( باشند. 
)چه در واکنش دهنده‌ها و چه در فراورده‌ها(، از نوع »اکسایش - کاهش« هستند. بنابراین از آنجایی که در هر کدام از واکنش‌های حذف آلاینده‌ها، 

اکسیژن به حالت آزاد یافت می‌شود، پس هر سه واکنش از نوع »اکسایش - کاهش« هستند.

، مولکول اکسیژن  CO x و yC H پپ با یک نگاه و شاید حتی نیم‌نگاه هم میشه رأی به درستی این عبارت داد! در واکنش حذف آلاینده‌های

NO مولکول اکسیژن در سمت فراورده‌های واکنش قرار دارد. در سمت واکنش‌دهنده‌ها و در واکنش حذف آلایندۀ
C در نظر گرفت. معادلۀ سوختن کامل این هیدروکربن  H8 18 تت هیدروکربن‌های نسوخته را می‌توان همان مولکول‌های بنزین با فرمول تقریبی

به صورت زیر است:
 C H (g) O (g) CO (g) H O(g)+ → +8 18 2 2 22 25 16 18

مطابق معادلۀ موازنۀ شدۀ واکنش فوق، به ازای مصرف 27 واحد حجمی از واکنش دهنده‌ها، 34 واحد حجمی از فراورده‌ها تولید می‌شود که 
نقض‌کنندۀ عبارت )ت( است. 
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کدام موارد از عبارت‌های زیر در ارتباط با واکنش گازی حذف اکسیدهای نیتروژن در مبدل‌های کاتالیستی خودروهای دیزلی، 86 .
درست است؟

آ( به ازای تولید هر مول نیتروژن، 3 مول الکترون بین گونه‌های اکسنده و کاهنده مبادله می‌شود.
ب( یک گونه، کاهندۀ واکنش بوده و دو گونه، نقش اکسنده را بر عهده دارند.

پ( به ازای تولید هر لیتر گاز نیتروژن، یک لیتر بر حجم مخلوط واکنش گازی )در دما و فشار ثابت( افزوده می‌شود.
ت( آمونیاک در این واکنش، به عنوان کاتالیزگر عمل می‌کند.

4( پ و ت 		 3( ب و ت 			  2( آ و پ 			  1( آ و ب

متوسط - حفظی / مفهومیمتوسط - حفظی / مفهومیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 11            

درسنامه: مبدل‌های کاتالیستی در خودروهای دیزلیدرسنامه: مبدل‌های کاتالیستی در خودروهای دیزلی

 N2 NO2 )اکسیدهای نیتروژن( خروجی از خودروهای دیزلی را به گاز NO و مبدل‌های کاتالیستی خودروهای بنزینی نمی‌توانند گازهای آلایندۀ
تبدیل کنند.

NO2 به هواکره جلوگیری  NO و در مبدل‌های کاتالیستی خودروهای دیزلی، با ورود آمونیاک و انجام واکنش زیر، تا حدود زیادی از ورود گازهای
می‌شود.

( واکنش می‌دهد. NO NO2 و NH) با دو اکسنده ) )3  این واکنش، تنها واکنش کتاب درسی است که در آن یک کاهنده

عبارت‌های )آ( و )ب( درست هستند.
بررسی عبارت‌ها:بررسی عبارت‌ها:

آآ مطابق با معادلۀ موازنه‌شدۀ ارائه شده در درسنامه، بر اثر تولید 2 مول گاز نیتروژن، 6 مول الکترون بین گونه‌های اکسنده و کاهنده مبادله 

شده است. بنابراین می‌توان نتیجه گرفت که به ازای تولید هر مول نیتروژن، 3 مول الکترون بین گونه‌های اکسنده و کاهنده مبادله می‌شود.
( گونه‌های اکسنده هستند. NO2 NO و بب در این واکنش، آمونیاک گونۀ کاهنده و اکسیدهای نیتروژن )

پپ مطابق با معادلۀ موازنه شدۀ واکنش حذف آلاینده‌های نیتروژن‌دار در مبدل کاتالیستی خودروهای دیزلی، بر اثر مصرف مجموعاً 4 مول 

مادۀ گازی‌شکل در واکنش‌دهنده‌ها، 2 مول گاز نیتروژن و مجموعاً 5 مول مادۀ فراوردۀ گازی‌شکل تولید می‌شود. از طرفی مطابق با قانون 
آووگادرو، از آن‌جایی که شرایط محیطی )دما و فشار( برای همۀ اجزای واکنش یکسان است، نسبت‌های حجمی بین گازها، همانند نسبت ضرایب 
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، یک لیتر بر حجم مخلوط  N2 استوکیومتری آن‌ها در معادلۀ موازنه‌شدۀ واکنش است. بنابراین می‌توان نتیجه گرفت که بر اثر تولید هر دو لیتر گاز
واکنش )در دما و فشار ثابت( افزوده می‌شود. بنابراین می‌توان نوشت:

 mol N ( ) mol− =22 5 4 1 LN )افزایش مادۀ گازی( L→ 22 1 )افزایش مادۀ گازی(

  L( )LN / L
LN

ÁpI¬  ½jI¶ yÄHqÎH
= × =2

2

11 0 52 )افزایش مادۀ گازی(

تت گاز آمونیاک به عنوان واکنش‌دهنده در این واکنش شرکت می‌کند، نه کاتالیزگر!

کدام مطلب در ارتباط با شرایط بهینۀ فرایند هابر، درست است؟87 .
1( فریتس‌ هابر برای یافتن شرایط بهینه از معادله‌های پیچیدۀ ریاضی و قوانین گازها استفاده کرد.

atm450 است. C200 و 2( دما و فشار شرایط بهینۀ فرایند هابر،
3( در شرایط بهینه، تنها 28 درصد جرمی مخلوط واکنش را آمونیاک تشکیل می‌دهد.

4( کاتالیزگر این فرایند، فلزی است که بیشترین مصرف را در بین صنایع گوناگون دارد.

آسان - حفظیآسان - حفظیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 44            

بررسی همۀ گزینه‌ها:بررسی همۀ گزینه‌ها:

11 نادرست، هابر برای یافتن شرایط بهینه، واکنش را در شرایط مختلف از نظر دما، فشار و ... بررسی کرد؛ یعنی شرایط بهینه را به روش آزمون 

و خطا یافت، نه با محاسبات و معادلات ریاضی!
atm200 / کاتالیزگر: ورقۀ آهنی C450 / فشار: 22 نادرست، شرایط بهینۀ فرایند هابر⇐ دما:

33 نادرست، در شرایط بهینه، تنها 28 درصد مولی مخلوط تعادلی را آمونیاک تشکیل می‌دهد.

44 درست، آهن فلزی است که بیشترین مصرف سالیانه را در بین صنایع گوناگون دارد و به عنوان کاتالیزگر فرایند هابر نیز از آن استفاده می‌شود.

N در دمای ثابت نشان می‌دهد. 88 . (g) H (g) NH (g)+2 2 33 2 شکل زیر افزودن مقداری نیتروژن را به سامانۀ تعادلی:
، به‌ترتیب در کدام گزینه به درستی آمده است؟ )گزینه‌ها را از راست به چپ  b a و مقدار عددی ثابت تعادل )2( و تفاوت مقادیر

بخوانید.(
	 /0 04  - /3 72 )1

	 /0 05  - /3 72 )2
	 /0 04  - /2 24 )3

/0 05  - /2 24 )4

متوسط - محاسباتیمتوسط - محاسباتیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 44            

 ایدۀ این ســوال از خود را بیازمایید کتاب درســی گرفته شده و توی این چند سال، چندان مورد توجه قرار نگرفته و می‌تونه کاندید 

خیلی خوبی برای طراحی سوال کنکور از قسمت مسئلۀ ثابت تعادل و اصل لوشاتلیه باشد.

 از آن‌جایی که دما ثابت و بدون تغییر است، ثابت تعادل تغییر نکرده و مقدار ثابت تعادل در حالت جدید )تعادل 2( و حالت اولیه 
)تعادل 1( یکسان و برابر است. پس ابتدا مقدار ثابت تعادل )1( را حساب کرده و سپس با استفاده از جدول تغییرات، مقادیر a و b را به دست 

می‌آوریم.
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قسمت اول:
دما ثابت و بدون تغییر بوده و مقدار ثابت تعادل )2( با مقدار ثابت تعادل )1( برابر است. بنابراین با استفاده از مقادیر تعادلی در تعادل )1(، ثابت 

تعادل را حساب می‌کنیم:

 V L[NH ] ( / )K K /
[N ][H ] ( / )( / )

== → = =
2 2

13
3 3

2 2

0 14 2 24
0 07 0 5

قسمت دوم:
گام اول: جدول تغییرات غلظت مولی را به صورت زیر تشکیل می‌دهیم:

  N (g) H (g) NH (g)+2 2 33 2



غلظت در تعادل )غلظت در تعادل )11((0/140/50/07

00 /+0 لحظۀ اعمال تغییرلحظۀ اعمال تغییر05

 x+2 x−3 x−تغییر غلظتتغییر غلظت

 / x+0 14 2 / x−0 5 3 / x−0 غلظت در تعادل )غلظت در تعادل )22((12

 باتوجه به اینکه حجم سامانۀ تعادلی، برابر یک است، شمار مول‌های هر ماده با غلظت مولی آن برابر است.

0/ مولار است، یعنی: 47 گام دوم: پس از برقراری تعادل جدید، غلظت مولی هیدروژن در تعادل جدید برابر
 / x / x /− = ⇒ =0 5 3 0 47 0 01

b را بدست آورد: a و x به دست آمد، می‌توان مقادیر گام سوم: حالا که مقدار
a / x / ( / ) /

a b / / /
b / x / / /
= + = + = ⇒ − = − == − = − = 

0 14 2 0 14 2 0 01 0 16 0 16 0 11 0 05
0 12 0 12 0 01 0 11

PCl با 4 مول از هر کدام از گازها در یک ظرف دربستۀ دو لیتری برقرار است. اگر 89 . (g) PCl (g) Cl (g)+5 3 2 تعادل گازی
در دمای ثابت، حجم ظرف به یک لیتر کاهش یابد، با برقراری تعادل جدید، مجموع شمار مول‌ها در مخلوط تعادلی به چه عددی 

( / )17 4 12
می‌رسد؟

/10 24 )4 		  /11 12 )3 		  /9 88 )2 		  /13 88 )1

دشوار - محاسباتیدشوار - محاسباتیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33            

 ابتدا مقدار ثابت تعادل را با استفاده از مقادیر تعادلی )قبل از اعمال تغییر( حساب کرده و در ادامه با تشکیل جدول تغییرات و ثابت 
بودن مقدار عددی ثابت تعادل )چون دما بدون تغییر بوده است(، مقادیر تعادلی جدید را حساب می‌کنیم.

گام اول: ابتدا مقدار ثابت تعادل را قبل از اعمال تغییر حساب می‌کنیم:

 K
( )( )[PCl ][Cl ]

PCl (g) PCl (g) Cl (g)
[PCl ] ( )

; =+ = =3 2
5 3 2

5

4 4
2 2 24
2



گام دوم: بر اثر کاهش حجم ظرف واکنش از دو به یک لیتر )افزایش فشار(، تعادل مطابق با اصل لوشاتلیه به سمت شمار مول‌های گازی کمتر 
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یعنی به سمت واکنش‌دهنده )واکنش برگشت( پیشروی می‌کند. بنابراین جدول تغییرات غلظت مولی مواد واکنش را به صورت زیر تشکیل 
می‌دهیم:

  PCl (g) PCl (g) Cl (g)+5 3 2




شمار مول‌ها در تعادل اولیهشمار مول‌ها در تعادل اولیه444

 x− x− x+تغییرات مولی در اثر کاهش حجمتغییرات مولی در اثر کاهش حجم

 x−4 x−4 x+4شمار مول‌ها در تعادل جدیدشمار مول‌ها در تعادل جدید

 x−4 x−4 x+4  (V L)=1 غلظت مولی در تعادل جدیدغلظت مولی در تعادل جدید

x را به دست آوریم: گام سوم: از آن‌جایی که دما بدون تغییر بوده است، از مقدار ثابت به دست آمده برای تعادل اولیه استفاده می‌کنیم تا مقدار

 
[PCl ][Cl ] ( x)( x)K ( x) ( x) x x x

[PCl ] ( x)
− −

= = = ⇒ − = + ⇒ − + = +
+

2 23 2

5

4 4 2 4 2 4 8 16 8 24

 x x ( ) ( )( )⇒ − + = ⇒∆= − − = − = = ×2 210 8 0 10 4 1 8 100 32 68 4 17

 / ( ) x)( )x ,x / / ( )( )
¡ ¡ ù k{IM Âÿ¹¶ kºH¼U Âµº(4 - nHk£¶ HoÄp

¡ ¡

→− − ± ±⇒ = = = ±1 2
9 1210 68 10 2 17 5 4 12 0 882 1 2

گام چهارم: مطلوب مسئله را حساب می‌کنیم: 
) مجموع شمار مول‌های موجود در مخلوط تعادلی جدید x) ( x) x / / mol= + + − = − = − =4 2 4 12 12 0 88 11 12 گاز

NO(g) در حجم و دمای ثابت درست است؟90 . O (g) NO (g)+ 2 22 2 کدام موارد از عبارت‌های زیر، در ارتباط با تعادل گازی:
آ( با خارج کردن مقداری گاز اکسیژن، واکنش در جهت برگشت جابه‌جا شده و مقدار ثابت تعادل کاهش می‌یابد.

ب( با تزریق مقداری گاز نیتروژن مونوکسید، غلظت گاز اکسیژن، کاهش و غلظت فراورده، افزایش می‌یابد.
پ( با تزریق مقداری گاز قهوه‌ای‌رنگ و برقراری تعادل جدید، غلظت همۀ گونه‌ها بیشتر از تعادل اولیه خواهد بود.

ت( با خارج کردن مقداری گاز قهوه‌ای‌رنگ، سرعت واکنش رفت از سرعت واکنش برگشت بیشتر می‌شود.
4( ب و پ 			  3( آ و ت 		 2( ب، پ و ت 		 1( آ، ب و پ

متوسط - مفهومی    متوسط - مفهومی    پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22            

عبارت‌های »ب«، »پ« و »ت« درست هستند.
بررسی همۀ عبارت‌ها:بررسی همۀ عبارت‌ها:

آآ بر اثر کاهش مقدار یکی از اجزای شرکت کننده در تعادل )در اینجا اکسیژن(، واکنش در جهت تولید آن )در اینجا جهت برگشت( پیش‌روی 

می‌کند تا کاهش مقدار آن را تا حدی جبران کند، اما ثابت تعادل واکنش تنها از تغییرات دما تاثیر می‌پذیرد؛ بنابراین، مقدار آن تغییر نمی‌کند.
( پیش‌روی می‌کند که به دنبال آن، غلظت  NO ، غلظت آن افزایش یافته و تعادل در جهت رفت )مصرف NO بب بر اثر افزایش مقدار گاز

، افزایش می‌یابد. NO2 اکسیژن، کاهش و غلظت فراورده، یعنی
NO2 است. بر اثر افزایش مقدار این گاز قهوه‌ای رنگ در سامانۀ تعادلی، غلظت آن افزایش می‌یابد. بر اثر افزایش  پپ منظور از گاز قهوه‌ای رنگ،

، تعادل مطابق با اصل لوشاتلیه در جهت مصرف آن یعنی در جهت برگشت پیش‌روی می‌کند )افزایش غلظت واکنش‌دهنده‌ها( تا  NO2 غلظت
NO2 را تا حد امکان تعدیل کند، اما پیشرفت واکنش در جهت برگشت نمی‌تواند همۀ اثر  اثر تغییر تحمیل‌شده بر تعادل یعنی افزایش غلظت
NO2 افزوده شده در تعادل جدید نیز باقی می‌ماند و به همین دلیل غلظت این گاز در  NO2 را از بین ببرد و مقداری از افزایشی غلظت گاز

تعادل جدید همانند غلظت واکنش‌دهنده‌ها بیشتر از غلظت آن‌ها در تعادل اولیه است.
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، تعادل در جهت رفت پیش‌روی می‌کند تا کاهش مقدار آن را تا حدی جبران کند. به همین دلیل سرعت واکنش  NO2 تت بر اثر کاهش غلظت

 NO2 در جهت رفت باید بیشتر از سرعت واکنش در جهت برگشت باشد تا برآیند پیش‌روی واکنش در جهت رفت، یعنی تولید مقدار بیشتر
باشد. در هر صورت، پس از برقراری تعادل جدید، دوباره سرعت واکنش‌های رفت و برگشت با هم یکسان و برابر می‌شود.

A(g) در دو شرایط متفاوت نشان می‌دهد. 91 . B(g) AB(g)+  تعادلی: برای واکنش  را  تغییر غلظت فراورده  زیر  نمودار 
درستی یا نادرستی عبارت‌های پیشنهاد شده در کدام گزینه آمده است؟ )گزینه‌ها را از راست به چپ بخوانید.( 

آ( مجموع آنتالپی پیوند واکنش‌دهنده‌ها، بزرگ‌تر از مجموع آنتالپی پیوند فراورده است.
P1 بزرگ‌تر است. P2 از فشار ب( مقدار فشار

P1 است. ، بیشتر از فشار P2 پ( در دمای ثابت، پیشرفت واکنش در فشار
2( نادرست - درست - نادرست 				   1( درست - نادرست - درست
4( نادرست - درست - درست 				   3( درست - درست - نادرست

متوسط - مفهومی    متوسط - مفهومی    پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22            

 1( تشخیص گرماده یا گرماگیر بودن واکنش: باتوجه به نمودار، بر اثر افزایش 
اثر  این بدان معناست که بر  یافته است.  دما، غلظتAB )مادۀ فراورده( در هر دو حالت کاهش 
افزایش دما، تعادل به سمت چپ )تولید واکنش‌دهنده‌ها( پیشرفت کرده است، بنابراین می‌توان نتیجه 
گرفت که واکنش گرماده است؛ زیرا مطابق با اصل لوشاتلیه، تعادل در جهت تعدیل یا کاهش اثر تغییر 

تحمیل‌شده بر تعادل، پیشرفت می‌کند تا اثر آن را تا جای ممکن کاهش دهد.
2( مقایسۀ فشارهای P1 و P2: با افزایش فشار ناشی از کاهش حجم سامانه، غلظت همۀ گونه‌های گازی افزایش می‌یابد. بنابراین، از آن‌جایی که در 

P2 از فشارP1 بزرگ‌تر است. P2 از فشارP1 بیشتر است، می‌توان نتیجه گرفت که فشار ([AB]) در فشار هر دما، غلظت فراورده

بررسی همۀ عبارت‌ها:بررسی همۀ عبارت‌ها:

آآ نادرست، باتوجه به رابطۀ زیر و اینکه واکنش موردنظر گرماده است، مشخص می‌شود که در این واکنش تعادلی، مجموع آنتالپی پیوند 

واکنش‌دهنده‌ها، کوچک‌تر از مجموع آنتالپی پیوند فراورده است.

 H( )    
∆ = − < → <   

   
0

IÀkº ¼ÃQ ÂP²ITº A Ì¼µ\¶ IÀkº ¼ÃQ ÂP²ITº A Ì¼µ\¶ IÀkº ¼ÃQ ÂP²ITº A Ì¼µ\¶ IÀkº ¼ÃQ ÂP²ITº A Ì¼µ\¶
y¹ Ḧ»

½k¹Àjïy¹ Ḧ» jH¼¶ nj ½jn»HoÎ jH¼¶ nj½k¹Àj y¹ Ḧ» jH¼¶ nj ½jn»HoÎ jH¼¶ nj

P2 از غلظت فراورده در فشارP1 بیشتر است، می‌توان نتیجه گرفت که فشار بب درست، باتوجه به اینکه در دمای معین، غلظت فراورده در فشار

P2 بزرگ‌تر از فشارP1 است، زیرا در صورت ثابت بودن دما، غلظت فراورده در سامانه‌ای بیشتر است که فشار آن بیشتر )یا حجم آن کمتر( باشد.

پپ نادرست، پیشرفت واکنش هیچ‌گونه وابستگی خاصی به فشار سامانه ندارد و تنها از تغییرات دما تاثیر می‌پذیرد، زیرا بر اثر تغییر دما، ثابت 

تعادل واکنش تغییر کرده و به دنبال آن میزان چگونگی پیشرفت واکنش نیز دستخوش تغییرات می‌شود.

. 92(H ,C ,O :g.mol )−= = = 11 12 16 کدام مطالب زیر در ارتباط با پلی‌اتیلن ترفتالات درست است؟
PET در شرایط مناسب با متانول واکنش می‌دهد و به مونومرهای سازندۀ خود تبدیل می‌شود. آ(

PET نوعی پلی‌استر است و در مجموعه‌ای شامل 100 واحد تکرارشونده از آن، 100 گروه عاملی استری دیده می‌شود. ب(
/ باشد، شمار واحدهای تکرارشوندۀ آن، برابر با 250 است. g.mol−× 4 14 8 10 پ( اگر جرم مولی آن

PET ساخته نشده و شامل برخی افزودنی‌ها نیز هست. ت( بطری آب، به‌طور خالص از
4( ب، پ و ت 		 3( پ و ت 		 2( آ، ب و پ 			  1( آ و ت

متوسط - حفظی / مفهومیمتوسط - حفظی / مفهومیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33            
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عبارت‌های »پ« و »ت« درست هستند.
بررسی عبارت‌ها: بررسی عبارت‌ها: 

آآ شیمی‌دان‌ها با بررسی‌های فراوان پی بردند که پلی‌اتیلن ترفتالات(PET) در شرایط مناسب با متانول واکنش می‌دهد و به مواد مفیدی )نه 

مونومرهای سازنده!( تبدیل می‌شود؛ موادی که می‌توان آن‌ها را برای تولید پلیمرها به کار برد.

PET به وسیلۀ متانول، دی‌متیل ترفتالات و اتیلن گلیکول هستند. به معادلۀ زیر توجه   فروارده‌های واکنش بازیافت شیمیایی

کنید:

PET نوعی پلی استر یا ساختار زیر است: بب

ساختار ارائه شده را می‌توان با ساختار زیر معادل و یکسان در نظر گرفت:

، دو گروه عاملی استری وجود دارد، پس در مجموعه‌ای شامل 100 واحد  PET بنابراین می‌توان نتیجه گرفت که در هر واحد تکرار شونده از پلی استر
تکرار شونده از آن، 200 گروه عاملی استری مشاهده می‌شود.

پپ حساب می‌کنیم:

  n n noµÃ±Q Â²¼¶ ³o] o¶¼º¼¶  Â²¼¶ ³o]= × ⇒ = × ⇒ =48000 192 250

 جرم مولی PET با فرمول مولکولی  برابر با 192n گرم بر مول است.

تت سالانه شمار بسیار زیادی بطری پلاستیکی برای نگهداری و بسته‌بندی آب آشامیدنی تولید می‌شود، بیشتر بطری‌های آب از پلی اتیلن ترفتالات

(PET) ساخته می‌شود. برای ساخت این بطری، نخست پلیمر آن را تهیه می‌کنند. سپس این پلیمر را به همراه برخی افزودنی‌ها در قالب‌های ویژه‌ای 

می‌ریزند تا به شکل بطری موردنظر درآید.

5/ گرم پارازایلن با مقدار کافی محلول پتاسیم پرمنگنات درست است؟ 93 . 3 کدام عبارت در ارتباط با واکنش
(H ,C ,O :g .mol )−= = = 11 12 16

1( انرژی فعال‌سازی این واکنش، زیاد است و پارازایلن در آن، نقش اکسنده را دارند.
2( درصد جرمی کربن در مولکول فراوردۀ آلی، بیشتر از درصد جرمی کربن در مولکول پارازایلن است.

0/ مول الکترون بین گونه‌های اکسنده و کاهنده مبادله می‌شود. 6 3( با فرض انجام کامل واکنش،
4( در صورت استفاده از محلول غلیظ پتاسیم پرمنگنات و اعمال دمای بالا، مقدار بازده درصدی واکنش به عدد مطلوبی می‌رسد.

متوسط - حفظی / محاسباتیمتوسط - حفظی / محاسباتیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33            
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بررسی گزینه‌ها:بررسی گزینه‌ها:

11 نادرست، تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید به دلیل نیاز به شکستن پیوندهای کربن - هیدروژن و تغییر 6 واحدی عدد اکسایش هر اتم کربن 

در گروه‌های متیل پارازایلن، انرژی فعال‌سازی بسیار بالایی دارد. این انرژی فعال‌سازی بالا، واکنش را در شرایط عادی دشوار می‌کند.
پارازایلن در این واکنش نقش کاهنده را ایفا می‌کند؛ زیرا گروه‌های متیل موجود در آن با از دست دادن الکترون‌ها، اکسید می‌شوند و منگنز موجود 
در یون پرمنگنات با دریافت الکترون‌ها، کاهش می‌یابد. به عبارت دیگر، پارازایلن الکترون‌ها را به یون پرمنگنات می‌دهد و باعث کاهش آن می‌شود.

C) در شمار اتم‌های کربن یکسان هستند، تفاوت  H O )8 6 4 C) و ترفتالیک اسید H )8 10 22 نادرست، با وجود این‌‌که فرمول مولکولی پارازایلن

در شمار اتم‌های اکسیژن و هیدروژن منجر به تفاوت در جرم مولی آن‌ها می‌شود. ترفتالیک اسید به دلیل داشتن چهار اتم اکسیژن )برخلاف 
پارازایلن(، جرم مولی بیشتری نسبت به پارازایلن دارد. از طرفی درصد جرمی هر عنصر در یک ترکیب، به نسبت جرم آن به جرم کل ترکیب 
بستگی دارد؛ بنابراین بیشتر بودن جرم مولی ترفتالیک اسید، باعث کاهش درصد جرمی کربن در آن، نسبت به پارازایلن می‌شود. به عبارت دیگر، 
با وجود شمار اتم‌های کربن برابر در این دو ترکیب، بیشتر بودن جرم مولی ترفتالیک اسید )به دلیل وجود اتم‌های اکسیژن بیشتر( نسبت به جرم 

مولی پارازایلن، باعث کاهش نسبت جرم کربن به جرم کل در ترفتالیک اسید می‌شود. برای محکم‌کاری محاسبات زیر را هم ببینید:

) درصد جرمی کربن در پارازایلن ) % /
( ) ( )

= ×
+

8 12 100 90 56
8 12 101



) درصد جرمی کربن در ترفتالیک اسید ) % /
( ) ( ) ( )

= ×
+ +
8 12 100 57 83

8 12 6 1 4 16


33 بر اثر اکسایش یک مول پارازایلن و تبدیل آن به یک مول ترفتالیک اسید، 12 مول الکترون مبادله می‌شود. بنابراین می‌توان نوشت:

 molC H mole/ gC H / mole
gC H molC H

−
−× × =8 10

8 10
8 10 8 10

1 125 3 0 6
106 1

 هر گروه متیل در پارازایلن، سه اتم هیدروژن و هر گروه کربوکسیل در ترفتالیک اسید، دو اتم اکسیژن دارد. از طرفی برای تبدیل هر 
گروه متیل به گروه کربوکسیل، شش الکترون مبادله می‌شود. باتوجه به اینکه پارازایلن دارای دو گروه متیل است، در مجموع 12 الکترون در واکنش 

تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید مبادله می‌شود.

44 در صورت استفاده از محلول غلیظ پتاسیم پرمنگنات و اعمال دمای بالا، بازده واکنش همچنان مطلوب نیست.

(II) درست است؟94 . چه تعداد از عبارت‌های زیر در ارتباط با واکنش‌های(I) و
I) C H H SO NaOH+ + →6 6 2 4

II) C H C H O+ + →6 6 3 6 2
، مربوط به تهیۀ یک ماده، اما به دو روش مختلف است.●	 (II) واکنش‌های(I) و
، یک حلال صنعتی است.●	 (II) یکی از فراورده‌های واکنش
(II) است.●	 ، تنوع فراورده‌ها بیشتر از واکنش (I)در واکنش
(II) از دیدگاه اتمی، صرفه اقتصادی دارد.●	 بر اساس اصول شیمی سبز، واکنش

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

متوسط - حفظیمتوسط - حفظیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 11            

درسنامه: شیمی سبز و واکنش‌های شیمیاییدرسنامه: شیمی سبز و واکنش‌های شیمیایی

شیمی سبز، شاخه‌ای از شیمی است که به دنبال طراحی واکنش‌هایی با کمترین آسیب به محیط زیست و بیشترین بازده است. در این رویکرد، تلاش 
می‌شود تا از مواد اولیۀ تجدیدپذیر استفاده شود، مصرف انرژی کاهش یابد و تولید مواد زائد به حداقل برسد.
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C و ساختار گستردۀ  ارائه شده  H OH6 5 در کتاب درسی، دو واکنش شیمیایی موازنه‌نشده برای تهیۀ ماده‌ای به نام فنول با فرمول شیمیایی
است:

a :C H H SO NaOH C H OH Na SO H O+ + → + +6 6 2 4 6 5 2 3 22 2

b :C H C H O C H OH C H O+ + → +6 6 3 6 2 6 5 3 6

، یک حلال صنعتی است.  b C) تولیدشده در واکنش H O)3 6 H پسماندهای ناخواسته هستند، درحالی که استون O2 Na و SO2 3 ، a در واکنش‌
حالا به بررسی دو آیتم مهم می‌پردازیم.

آ( بررسی تبدیل اتم‌ها به مواد ارزشمند:
C) تبدیل می‌شوند.  H O)3 6 ، همۀ اتم‌های مواد واکنش‌دهنده )بنزن، پروپن و اکسیژن(، به فراوردۀ هدف و حلال صنعتی ارزشمند b • در واکنش

به عبارت دیگر، هیچ اتمی به صورت پسماند دور ریخته نمی‌شود.
( تبدیل می‌شوند. H O2 Na و SO2 3 ، بخشی از اتم‌های مواد واکنش‌دهنده )بنزن، سولفوریک اسید و سدیم هیدروکسید( به پسماند ) a • در واکنش

ب( بررسی صرفۀ اقتصادی:
براساس اصول شیمی سبز، واکنش b از دیدگاه اتمی، صرفۀ اقتصادی بیشتری دارد، زیرا همۀ اتم‌های مواد واکنش‌دهنده به فراوردۀ ارزشمندی تبدیل 

می‌شوند. این امر باعث کاهش تولید مواد زائد و افزایش بهره‌وری واکنش می‌شود.

 
1- شیمی سبز به دنبال کاهش اثرات منفی واکنش‌های شیمیایی بر محیط‌زیست است.

2- صرفۀ اقتصادی یکی از اصول شیمی سبز است که به تبدیل همۀ اتم‌های مواد واکنش‌دهنده به فراورده‌های ارزشمند تأکید دارد.
3- انتخاب واکنش مناسب با توجه به اصول شیمی سبز می‌تواند به حفظ محیط زیست و افزایش بهره‌وری کمک کند.

همۀ عبارت‌ها درست هستند.
بررسی عبارت‌ها:بررسی عبارت‌ها:

C) از طریق دو واکنش مختلف است. H OH)6 5 عبارت اول: هر دو واکنش مربوط به تولید یک فراوردۀ معین
، یک حلال صنعتی است. (II) C) تولید شده در واکنش H O)3 6 عبارت دوم: استون
، دو فراورده تولید می‌شود. (II) ، سه فراورده و در واکنش (I) عبارت سوم: در واکنش

b از دیدگاه اتمی، صرفۀ اقتصادی بیشتری دارد، زیرا در آن همۀ اتم‌های مواد واکنش دهنده  عبارت چهارم: بر اساس اصول شیمی سبز، واکنش
به فراوردۀ ارزشمند تبدیل می‌شوند. این امر باعث کاهش تولید مواد زائد و افزایش بهره‌وری واکنش می‌شود.

شکل مقابل، روش‌های تولید متانول را نشان می‌دهد. با توجه به آن، چه تعداد از عبارت‌های زیر درست است؟95 .
(II) و(III) در حضور کاتالیزگر انجام می‌شوند.●	 ، (I)هرسه واکنش
(II) است.●	 ، بیشتر از واکنش (I)میانگین‌ دما در واکنش
(II) در فشار تقریبی 30 تا 50 اتمسفر انجام می‌شود.●	 واکنش
تولید ●	 متان  از  غیرمستقیم  به‌طور  متانول  حال‌حاضر  در 

می‌شود، زیرا این روش در مقایسه با روش تولید مستقیم 
متانول از متان، کم‌هزینه‌تر و مقرون‌به‌صرفه‌‌تر است.

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

متوسط - حفظیمتوسط - حفظیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33            
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عبارت‌های اول، دوم و سوم درست هستند.
تکمیل شدۀ نمودار صورت سؤال به صورت زیر است:

بررسی عبارت‌ها:بررسی عبارت‌ها:

عبارت اول: در هر سه واکنش، مطابق با نمودار تکمیل شده از کاتالیزگر استفاده می‌شود.

 در تولید متانول، استفاده از کاتالیزگرها نقشی حیاتی در راستای شیمی سبز ایفا می‌کند. این مواد با افزایش سرعت واکنش‌ها، امکان 
تولید متانول در دما و فشار پایین‌تر را فراهم می‌کنند که این امر منجر به کاهش مصرف انرژی و کاهش تولید گازهای گلخانه‌ای می‌شود. علاوه بر 
این، استفاده از کاتالیزگرها باعث می‌شود از تولید محصولات جانبی ناخواسته جلوگیری شود و بازدهی تولید متانول را بهبود می‌بخشد. این ویژگی‌ها، 
کاتالیزگرها را به ابزاری کلیدی در دستیابی به فرایندهای تولید متانول پایدارتر و سازگار با محیط زیست تبدیل می‌کند، که با اصول شیمی سبز همخوانی 

دارد.

(II) برابر با 350 درجۀ سلسیوس است. 450+ یا 500 درجۀ سلسیوس و در واکنش 550
2 (I) برابر با عبارت دوم: میانگین دما در واکنش

( که در فشار تقریبی 30 تا 50 اتمسفر انجام می‌شود،  II عبارت سوم: واکنش مستقیم تولید متانول از گازهای کربن مونوکسید و هیدروژن )واکنش
به این صورت است که گازهای کربن مونوکسید و هیدروژن در یک محیط خاص و تحت فشار بالا با هم واکنش داده و به متانول تبدیل می‌شوند. این 

فشار بالا باعث می‌شود مولکول‌های گازها به هم نزدیک‌تر شده و احتمال برخورد واکنش آن‌ها بیشتر شود.
H) )مواد واکنش‌دهندۀ تولید غیرمستقیم متانول(، برای تولید صنعتی متانول در  )2 عبارت چهارم: گازهای کربن مونوکسید(CO) و هیدروژن
دسترس نیستند. این گازها باید ابتدا از منابع دیگری مانند گاز طبیعی تولید شوند. فرایند تولید غیرمستقیم متانول از گاز طبیعی، گاز شامل مراحل 
تبدیل گاز طبیعی به مخلوطی از گازهای کربن مونوکسید و هیدروژن و سپس تبدیل این مخلوط به متانول است. بنابراین تولید متانول به روش 
غیرمستقیم، به دلیل هزینه‌های بالای ناشی از اعمال دما و فشار بالا، اتلاف بیشتر )و بازدهی پایین‌تر به دلیل چندمرحله‌ای بودن فرایند( و تولید 

آلایندۀ سمی کربن مونوکسید، به تدریج جای خود را به روش مستقیم که با شیمی سبز و اصول توسعۀ پایدار همخوانی بیشتری دارد، داده است.
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چاپ، تکثیر، انتشار و یا استفاده از محتوای آزمون به هر نحوی غیرقانونی، غیراخلاقی و خلاف شرع 

بوده و با متخلفان برابر مقررات رفتار خواهد شد.
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A کدام است؟96 . B از نقطۀ f باشد، فاصلۀ نقطۀ ( )′ =1 2 f مماس است. اگر )A بر نمودار تابع , )1 3 d در نقطۀ در شکل زیر، خط
 3 5 )1
4 5 )2
5 2 )3
8 2 )4

  پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22   

A به‌صورت dm می‌باشد و مختصات نقطۀ f ( )′= =1 2 f مماس است، پس x بر نمودار تابع d در1= چون خط
d را می‌نویسیم: d و داشتن یک نقطه از آن معادلۀ خط )A است. حالا با مشخص بودن شیب خط , )1 3

A( , )
md:y y m(x x ) y (x )=− = − → − = −1 3

0 0 2 3 2 1

Bx
By x y ( ) B( , )=

⇒ = + → = + = →
52 1 2 5 1 11 5 11

AB ( ) ( )⇒ = − + − = + =2 25 1 11 3 16 64 4 5

] در نظر بگیرید. از میان نقاط با طول صحیح در دامنه، یک نقطه به تصادف 97 . , ]−5 7 f را با دامنۀ (x) x x x= − − −3 26 15 1 تابع
انتخاب و در آن نقطه خطی بر نمودار تابع مماس می‌کنیم. با کدام احتمال شیب خط مماس بر نمودار تابع منفی است؟

5
12 )4 			  7

12 )3 			  5
13 )2 			  7

13 )1

  پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22   

پلۀ اول: شیب خط مماس بر نمودار تابع وقتی در نقطه‌ای منفی است که تابع در آن نزولی باشد و علامت مشتق در آن نقطه منفی می‌شود. پس 
f مشتق می‌گیریم و تعیین‌علامت می‌کنیم: (x) از

f (x) x x x f (x) x x
f (x) x x x xIÄ

′= − − − ⇒ = − −
′ = ⇒ − − = ⇒ =− =

3 2 2

2
6 15 1 3 12 15

0 3 12 15 0 1 5

f نزولی می‌باشد و لذا شیب خط مماس بر تابع در این بازه منفی است. (x)منفی است پس ( , )−1 5 f در بازۀ (x)′ علامت
{ , , , , }0 1 2 3 4 پلۀ دوم: اعداد صحیح این بازه عبارتند از

:n(A)ÂÎjI~U k¶IzÃQ ÁIñøH jHk÷U =5
:D [ , ] n(S) ( )ÁHï¾º¼µº ÁIñÎ cÃdÅÁIñøH jHk÷U = − ⇒ = − − + =5 7 7 5 1 13
n(A):P(A) n(S)k¶IzÃQ Ì¼¤» ÏIµTeH⇒ = = 5

13

=x کدام است؟98 . 2 f در نقطۀ (x) |x |= −2 4 معادلۀ نیم‌مماس چپ
 y x ; x=− − ≤−4 4 2 )4 	y x ; x=− + ≤−4 8 2 )3 	y x ; x=− − ≤4 4 2 )2 	y x ; x=− + ≤4 8 2 )1

  پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 11   
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x x

| x |f (x) f( )f ( ) lim limx x
− −

−

→ →

− −−′ = =
− −

2

2 2

4 022 2 2

x

| (x )(x ) | (xlim limx
−

−

→

− + − −=
−

2

2 2 2
2



)(x )
x

+
−

2
2

x −→2

x
lim (x ) ( )

−→
− + =− + =−

2
2 2 2 4

)A برابر است با: , )2 0 بنابراین معادلۀ نیم‌مماس چپ در نقطۀ
y x ; x=− + ≤4 8 2

b کدام است؟99 . f مقدار ( ) f ( )+ −′ ′− =1 1 2 x و ax bf (x)
[ x]
+ +=

3

2 اگر
−7 )4 			  7 )3 			  6 )2 			  −6 )1

  پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22   

با توجه به این‌که مشتق چپ و راست عددهای نابرابری هستند، پس تابع پیوستگی‌های چپ و راست دارد:
f ( ) f( ) f( )+ −= =1 1 1

a b a b a b+ + = + + → + + =1 1 1 02
] است. x]=2 2، x برای مشتق راست در1=

x ax b x a af (x) f (x) f ( )+
+ + + +′ ′= → = → =

3 23 312 2 2
] است. x]=2 1، x برای مشتق چپ در1=

x ax bf (x) f (x) x a+ + ′= → = +
3

231
f ( ) a−′ = +1 3

f ( ) f ( ) ( a) a a+ −′ ′− = − + = → + =− → =−11 1 3 2 3 4 72
b b→− + + = → =7 1 0 6

=x کدام است؟10 .0 xy در1−
f (x)

=
24  باشد، طول از مبدأ خط مماس بر تابع

x

f (x)lim
x

→−

− =
+

1

2 31 اگر

− 7
5 )4 			  7

5 )3 			  5
7 )2 			  − 5

7 )1

  پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 11   

پلۀ اول:

x

f (x) f ( )lim x
→−

− − −= =
+

1

2 1 2 31 0

f است. ( )− =1 با توجه به این‌که مخرج کسر صفر شده و حاصل حد یک عدد حقیقی است، بایستی صورت کسر هم صفر باشد، پس2

x

f (x) f ( )lim f ( )x
→−

− − ′= − =
+

1

1 1 31
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x به‌دست می‌آوریم: xy را محاسبه کرده و معادلۀ خط مماس را در1−= f (x)=
24 پلۀ دوم: شیب خط مماس بر تابع

xxf (x) x f (x) f ( ) f ( )xy y yf (x) f (x) f ( )
=−′ ′− − − − − − −′ ′= → = → = = =−

−

22 1
2 2

8 4 8 1 4 14 16 12 741

A( , ) ( , )f ( )tIµ¶ ¾õ£º − = −
−
41 1 21

:y xtIµ¶ ôi ¾²jI÷¶ =− −7 5
− می‌باشد. 5

7 پلۀ سوم: طول از مبدأ همان ریشۀ معادله است که برابر
y x x=− − = → =− 57 5 0 7

m در بازۀ زمانی10 .1 tm(t) گرم است. اختلاف آهنگ تغییر متوسط تابع t= + +
3

4 1 2 t ساعت دارای جرم یک تودۀ باکتری بعد از

t چقدر است؟ = 2 ] و آهنگ رشد جرم توده باکتری در لحظۀ , ]0 2
10
3 )4 			  11

3 )3 			  17
6 )2 			  8

3 )1

  پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33   

ابتدا آهنگ تغییر متوسط را پیدا می‌کنیم:
m( ) m( ) ( ) ( )[ , ]â½pIM nj ôw¼T¶ oÃÃûU ª¹ÀA

− + − += = = =
−

2 0 3 4 1 0 60 2 32 0 2 2
m است، پس: ( )′ 2 t برابر می‌دانیم آهنگ رشد باکتری در لحظۀ2=

m (t) t m (t) t
t t

′ ′= + ⇒ = +
+ +

2 24 3 2 3
2 22 4 1 4 1

m ( )′ = + × = + =2 3 2 202 4 63 2 3 3
بنابراین اختلاف آن‌ها برابر است با:

− =20 1133 3

f کدام است؟10 .2 (x) x x= − + +32 6 شیب خط گذرنده از نقاط اکسترمم نسبی تابع11
4 )4 			  3 )3 			  2 )2 			  1 )1

  پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 44   

الف( مشتق اول تابع را به‌دست می‌آوریم و آن را تعیین می‌کنیم.
f (x) x

f (x) x x
x

′ = = −′ = − + →− + = ⇒  =
02 2 16 6 6 6 0

1

f ( )
m ( )f ( )

− = − + = −⇒ ⇒ = = − −=− + + =

1 2 6 11 7 15 7 41 11 2 6 11 15

) اکیداً نزولی است؟10 .3 , )−∞ 0 m) در بازۀ )xf (x)
x m
− −=

− + +
1 1

1 m تابع به ازای کدام مقادیر

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

  پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 44   
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f باید منفی باشد: (x)′ ) اکیداً نزولی است، پس , )−∞ 0 f روی بازۀ (x)تابعm

(m ) x (m )(m )f (x) f (x)x m ( x m )

−

− − − + −′= ⇒ = <
− + + − + +

2 2

2
1 1 1 1 1 01 1



m m |m| m⇒ − < ⇒ < → < ⇒ − < <2 22 0 2 2 2 2

) باشد، پس: , )−∞ 0 x درون بازۀ m= در ضمن نباید ریشۀ مخرج کسر یعنی1+
m m+ ≥ ⇒ ≥−1 0 1

−m است. ≤ <1 2 از اشتراک مقادیر به‌دست آمده، نتیجه می‌گیریم

] چه تعداد از عبارت‌های زیر درست است؟10 .4 , ]−5 3 f در بازۀ (x) ||x | |= −2 در مورد تابع
الف( فاصلۀ نقطۀ ماکزیمم مطلق و ماکزیمم نسبی آن برابر 5 است.

ب( دارای 3 نقطۀ بحرانی است.
پ( نقطۀ مینیمم نسبی آن، مینیمم مطلق نیز است.

4( صفر 			  3 )3 			  2 )2 			  1 )1

  پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 11   

] رسم می‌کنیم و همۀ نقاط بحرانی آن را مورد بررسی قرار می‌دهیم: , ]−5 3 نمودار تابع در بازۀ

C ماکزیمم نسبی است، پس: A ماکزیمم مطلق و نقطۀ الفالف نادرست. نقطۀ

AC ( ) ( )= − − + − = + =2 25 0 3 2 25 1 26
بب نادرست. 5 نقطۀ بحرانی دارد.

min مطلق هستند. min نسبی و ، نقاط D B و پپ درست. نقطه‌های

] شامل چند عدد صحیح است؟10 .5 , ]−2 1 f در بازۀ (x) x x= +3 4 برد تابع
24 )4 			  23 )3 			  22 )2 			  21 )1

  پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22   

f و طول نقاط بحرانی را به دست می‌آوریم: ابتدا مشتق تابع
f (x)f (x) x x′ =′ = + → + =02 23 4 3 4 0 x Â£Ã£e â¾zÄn k¤IÎ⇒ =− ⇒2 4

3
f هستند و داریم: x تنها نقاط بحرانی تابع x و2−= پس1=

f ( ) ( ) ( ) ¢±õ¶ ´µÄq¨I¶= + = ⇒31 1 4 1 5

f ( ) ( ) ( ) ¢±õ¶ ´µÃ¹Ã¶− = − + − =− ⇒32 2 4 2 16
fR است که شامل 22 عدد صحیح است. [ , ]= −16 5 پس برد تابع در این بازه به‌صورت

نقاط بحرانینقاط بحرانینوع اکسترمم نسبینوع اکسترمم نسبینوع اکسترمم مطلقنوع اکسترمم مطلق

AA  نه max نسبی و نه min نسبیmaxمطلق

min  BB نسبیmin مطلق

max  CC نسبی-

min  DD نسبیmin مطلق

EE  نه max نسبی و نه min نسبی-
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x برقرار باشد، بیشترین مقدار ممکن برای حاصل‌ضرب این دو عدد چقدر 10 .6 y+ =3 5 30 y رابطۀ x و اگر بین دو عدد حقیقی
است؟

12 )4 			  15 )3 			  18 )2 			  24 )1

  پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33   

xx y y x−+ = ⇒ = = −30 3 33 5 30 65 5

f xy f (x) x( x) x x= ⇒ = − =− +23 36 65 5
حالا مشتق تابع را برابر صفر قرار می‌دهیم:

f (x)f (x) x x x′ =′ = − + →− + = ⇒ =06 66 6 0 55 5

y x
x y

= −
⇒ = → =

36 55 3

xy برابر است با: بنابراین بیشترین مقدار ممکن برای
MAX(xy)= × =5 3 15

ها تعیین کرده، سپس منحنی حاصل را 4 واحد به سمت راست منتقل 10 .7 y f را نسبت به محور (x) x= قرینۀ نمودار تابع
ها و دو رأس دیگر آن بر  x y به‌دست آید. بیشترین مساحت مستطیلی که یک ضلع آن بر محور g(x)= می‌کنیم تا نمودار تابع

g واقع است، کدام می‌باشد؟ f و نمودارهای
4 3

3 )4 			  2 3
3 )3 			  8 6

9 )2 			  4 6
9 )1

  پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22   

روش اول: 
f (x) g( ) x x= α → = −α+ →α= −4 4

S ( x)( x ) ( x) x= α− = −4 2

x xS x x
x x

− −′= − + = → = → =4 2 4 6 22 0 0 32 2

maxS ( ( ))= − = × =2 8 62 2 84 2 3 3 3 93

y را به صورت x= − +4 B واقع بر منحنی x) مختصات نقطۀ , x )1 1 y را به‌صورت x= A واقع بر منحنی روش دوم: مختصات نقطۀ
x) در نظر می‌گیریم:  , x )− +2 2 4

AD BC x x x x= → = − + → =− +1 2 1 24 4

S AB AD (x x ) x ( x ) x®ÃõTv¶ = × = − = − −2 1 1 2 22 4 4

( x ) x
S ( ) x x

x x
− −

′→ = − − = → − =
− −

2 2
2 2

2 2

2 4 2
2 4 0 2 4

2 4 4

max( x ) x x S ( )→ − = − → = → = − − = =2 2 2
8 610 20 10 8 22 4 2 4 43 3 3 3 3 9
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ها کدام است؟10 .8 x OAB حول محور )A باشد، حجم حاصل از دوران مثلث , )1 2 ، اگر OAB در مثلث
 π4 )1
π5 )2
π10

3 )3

π20
3 )4

  پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 44   

ها دو مخروط هم‌قاعده ایجاد می‌شود: x OAB حول محور از دوران مثلث قائم‌الزاویه

AH OH BH BH BH OB OH BH= × → = × → = → = + =2 22 1 4 5

V (AH) OH
V V V (AH) OB ( ) ( )

V (AH) BH

¦a¼  ̈ó»oh¶

© nqM ó»oh¶

π =  π π π→ = + = = =π =


2
1 2 2

1 22
2

3 202 53 3 3
3

) و طول قطر کوچک این بیضی 6 واحد است. مجموع فواصل هر نقطه روی 10 .9 , )− −4 1 ، مرکز آن 4
5 خروج از مرکز یک بیضی افقی

بیضی از کانون‌های آن چقدر است؟
12 )4 			  11 )3 			  10 )2 			  9 )1

  پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22   

ec ce a ca a
=

= → = ⇒ =
4
5 4 5

5 4
b b= ⇒ =2 6 3

a c

ba b c ( c) c c c
=

== + → = + ⇒ = +
5

2 2 2 2 2 2 2 24
3

5 253 94 16

c c c⇒ = ⇒ = ⇒ =2 29 9 16 416

c a c= ⇒ = = × =5 54 4 54 4
a2 است: M روی بیضی از کانون‌های آن برابر مقدار ثابت می‌دانیم مجموع فواصل هر نقطۀ دلخواه مانند

MF MF a′+ = = × =2 2 5 10

)A می‌باشد. مساحت مثلث هاشور 11 .0 , )7 2 F و یک رأس قطر بزرگ آن ( , )′ 2 2 )F و , )6 2 در بیضی مقابل، کانون‌ها به مختصات
5 است؟ ′BFA چند برابر خوردۀ

 2 )1
3
2 )2

3 )3
5
2 )4

  پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 44   

F برابر 4 است، پس: ( , )′ 2 2 )F و , )6 2 فاصلۀ کانون‌های
| FF | c c′ = ⇒ = ⇒ =4 2 4 2
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F است، پس: FO ′+= 2 می‌دانیم مختصات مرکز بیضی برابر
F FO ( , )′+= = 4 22

a |OA|= =3
a داریم: b c= +2 2 حالا با توجه به رابطۀ2

b b= + ⇒ =29 4 5

BFAS A F OB (a c) b ( )′ ′⇒ = × = + × = + × =1 1 1 53 2 5 52 2 2 2

x) مماسی بر آن رسم کرده‌ایم. معادلۀ این خط مماس کدام است؟11 .1 ) (y )− + − =2 21 4 20 )A روی دایرۀ , )−1 0 در نقطۀ
x y− + =2 1 0 )4 		 x y+ + =2 1 0)3 		 x y− + =2 1 0 )2 		 x y+ + =2 1 0)1

  پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33   

x) مختصات مرکز به صورت مقابل است: ) (y )− + − =2 21 4 در دایرۀ20
O( , )1 4

yOA x ( )KÃ{
∆ −= = =
∆ − −

4 0 21 1
OA عمود است، پس: d بر پاره‌خط حالا چون خط

d
OA

m M=− =−1 1
2

d

A( , )

m
d :y y m(x x ) y (x )ôi â¾²jI÷¶

−

=−
− = − → − =− +1 0

0 0 1
2

10 12

y x x y×⇒ =− − → + + =21 1 2 1 02 2

2. 11x x وتری به طول 6 جدا می‌کند. این دایره محور y− =4 3 2 )O است. این دایره روی خط به معادلة , )−1 1 مرکز دایره‌ای نقطۀ
ها را در نقطه‌ای با کدام طول قطع می‌کند؟

3− و 1 )4 		 3(1− و 3 		 4− و 2 )2 		 2− و 4 )1

  پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 11   

x به‌دست می‌آوریم: y− − =4 3 2 ابتدا فاصلۀ مرکز دایره را از خط0
| ( ) ( ) ||OH| − − −= = =

+
4 1 3 1 2 5 1516 9

OAH داریم: حالا با توجه به رابطۀ فیثاغورس در مثلث
R OH AH= + = + =2 2 1 9 10

پس معادلۀ دایره به صورت زیر است:
x(x ) (y ) (x ) ( )IÀ n¼d¶ IM jn¼ioM− + + = → − + + =2 2 2 21 1 10 1 0 1 10 x

(x )
x
=⇒ − = ⇒  =−

2 41 9
2
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x) نسبت به هم چگونه است؟11 .3 ) (y )+ + − =2 23 2 4 x و y x y+ − + + =2 2 2 2 1 0 وضعیت دو دایرۀ
4( مماس درون 		 3( متداخل 		 2( متخارج 		 1( متقاطع

  پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22   

(x ) (y ) O ( , ),R+ + − = ⇒ − =2 2
1 13 2 4 3 2 2

x y x y O ( , ),R+ − + + = ⇒ − = + − =2 2
2 2

12 2 1 0 1 1 4 4 4 12

|O O | ( ) ( )⇒ = + + − − =2 2
1 2 1 3 1 2 5

|O O | R R .k¹TvÀ ZnIhT¶ ½oÄHj »j> + ⇒1 2 1 2

دو ظرف یکسان داریم. ظرف اول شامل 5 مهرۀ قرمز و 6 مهرۀ زرد و ظرف دوم شامل 4 مهرۀ قرمز و 7 مهرۀ زرد است. از 11 .4
ظرف اول به تصادف یک مهره انتخاب می‌کنیم و در ظرف دوم قرار می‌دهیم. سپس یک مهره از ظرف دوم انتخاب می‌کنیم. با چه 

احتمالی این مهره زرد است؟
83

132 )4 			  41
66 )3 			  85

132 )2 			  43
66 )1

  پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 44   

P += × + × = =5 7 6 8 35 48 83
11 12 11 12 132 132

یک سکه را پرتاب می‌کنیم اگر »پشت« بیاید، 3 سکۀ دیگر را باهم پرتاب می‌کنیم و اگر »رو« بیاید، 2 سکۀ دیگر را باهم 11 .5
پرتاب می‌کنیم. در این آزمایش، احتمال این‌که دقیقاً دو سکه »رو« ظاهر شود، چقدر است؟
13
32 )4 			  9

16 )3 			  7
16 )2 			  5

16 )1

  پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22   

1 »پشت« ظاهر می‌شود. اگر سکۀ اول »رو« بیاید، دو سکۀ دیگر پرتاب می‌کنیم که باید یکی از آن‌ها 
2 1 »رو« و با احتمال

2 سکۀ اول با احتمال
»رو« بیاید. یعنی حالت‌های )پ، ر( و )ر، پ( ظاهر شوند. اما اگر سکۀ اول »پشت« ظاهر شود، سه سکۀ دیگر پرتاب می‌کنیم که باید دو تای 
32= عضو است و در سه حالت )ر، ر، پ(، )ر، پ، ر( و )پ، ر، ر( دقیقاً 2  آن‌ها »رو« ظاهر شود. توجه کنید فضای نمونۀ پرتاب 3 سکه دارای8

بار »رو« ظاهر می‌شود. حالا با کمک نمودار درختی داریم:

پس با کمک قانون احتمال کل، احتمال این‌که دقیقاً 2 بار »رو« ظاهر شود برابر است با:
P(A) ( ) ( )= × + × =1 2 1 3 7

2 4 2 8 16


