
گروه آزمایشى علوم تجربی
آزمون ماز | پایۀ دوازدهم 

پاسخنامه سریع؛ برای بررسی فوری بعد از آزمون

تحلیل تمام گزینه های هر سؤال؛ برای بررسی سؤالاتی که پاسخ نادرست داده اید

نکات و درسنامه های آموزشی؛ برای یادگیری کامل مباحث هر سؤال

مشاورۀ تستی؛ برای یادگیری انواع روش  های حل تست

استراتژی آزمون؛ برای یادگیری مدیریت زمان و مدیریت جلسۀ آزمون 

ویژۀ کنکـــوری های ۱۴۰۵ پنجشنبه  ۷  اسفند مـاه ۱۴۰۴

دفترچه پاسخ
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حق چاپ و تکثیر سؤالات به هر روش (الکترونیکی و...) پس از برگزاري آزمون براي تمامی اشخاص حقیقی و حقوقی تنها با مجوز «گروه ماز» مجاز می باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار می شود.

۳۸ نیم سال دوم دوازدهم

پایۀ یازدهم ۱
۵



ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

زیست شناسی

فیزیک

شیمی

ریاضی

زمین شناسی

حمیدرضا زارع
ارسلان پهلوساي

فرشاد هادیان فرد

حسین شفیع زاده 
محدثه شیخعلی
مهرداد کیوان

حمیدرضا بهیاد

حمیدرضا زارع ـ ارسلان پهلوساي
 پوریا خیراندیش ـ فرزام فرهمندنیا 
 منصور قماشی ـ  امیرحسین آقایاري

  
  

 حمیدرضا بهیاد ـ فرشید مشعرپور  
یگانه رنجبر

محمدمهدي معظمی 
معین فیاضی ـ یاسین دانایی زاده  

نیما شریعتی 
علیرضا طباطبایی فرد

محسن جواهري
 فرشاد حسن زاده

 ارسلان حسنوند ـ نوید ذکی

لیدا علی اکبري ـ ایلیا جمارانی  
امیرعلی حسینی فرد

حسین شفیع زاده ـ مهرداد کیوان
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سجاد صادقی زاده  
سعید احمدي

یک تیم با بیش از 500 نفر در حال کار هستن تا آزمون هاي ماز با حداکثر کیفیت حاضر بشن و به شما کمک کنن و مسیر 
موفقیت رو براتون ساده تر کنن. همیشه از نظرات و کامنت هاي خوب تون انرژي می گیریم. مرسی که همراهمون هستین.

راستی! حتماً در نظرسنجی آزمون شرکت کنین و نظرات و پیشنهادات تون رو برامون بنویسین.
دکتر رسول خنجري 
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        زهره جعفري                               مرضیه رستمی

مائده بادان فیروز نازنین امیري     مجتبی آدمیان                                 

مدیر تولید آزمون: محدثه شیخعلی

 تیم اجرایی و تولید آزمون

فرشاد هادیان فرد ـ فرهنگ امیري 
عالیه میرزایی ـ طاها حق بین  

محمدحسین ذاکري ـ بهمن بازرگانی 
 مهسا بایمانی نژاد 

طاها حق بین ـ فرهنگ امیري 
 امیرعلی حسینی فرد 

 محمد دارابی جم

سجاد صادقی زاده  ـ مهدي پارسا 
 حامد نبی منصور ـ حسین عبدوي نژاد  

محمدجواد سورچی ـ سارا قانع 
 امیررضا خوینی ها ـ مجید رجبی وندچالی  

احسان ایرانی

حامد نبی منصور 
 حنا خلعتبري



حذف گزینه
آموزش استراتژی آزمون و مدیریت جلسه کنکور-  قسمت ١۷
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در مقالۀ  قبلی گفتیم؛ کنکور با امتحان مدرسه زمین تا آسمون فرق داره و طبیعتاً سبک خوندنش هم متفاوته؛ چون تو کنکور 
زمان محدوده، نمره منفی داریم و همۀ درس ها باهم سنجیده می شن. براي همین بغچه خونی و حفظی خوندن جواب نمی ده 

و باید مطالب رو طبقه بندي شده و ترکیبی بخونی تا تو یکی دو دقیقه بتونی فراخوانی کنی.
از طرف دیگه مدیریت جلسه و تحمل چند ساعت آزمون خیلی مهمه و فقط با آزمون هاي آزمایشی جا می افته.

آخرش هم دربارة یه تاکتیک مهم حرف زدیم:

ین  تمر ها  بار رو  ت  ر مها ین  ا و  باشه  نه  ها آگا ت  ا ینه  گز حذف  که  طی  شر به   ، ر ا د شک  ی  ها ینه  گز ن  د ز ر  د عت  شجا  

. باشی ه  د کر

توي این مقاله قراره بیشتر دربارة حذف گزینه حرف بزنیم تا بتونیم توي سؤالاي تستی، نتیجۀ بهتري بگیریم.
حذف گزینه یکی از مهم ترین مهارت هاي تست زنیه، مخصوصاً توي موقعیت هایی که جواب دقیق سؤال یادت نیست ولی 

مطمئنی بعضی گزینه ها قطعاً غلط اند.
خیلی وقت ها دانش آموز فکر می کنه تا جواب کامل تو ذهنش نیاد، نباید دست به گزینه ها بزنه، در حالی که تو کنکور «بلد 

بودنِ غلط ها» به اندازه بلد بودن جواب درست، ارزش داره.
وقتی با دلیل مشخص روي گزینه هاي نادرست خط می کشی، عملاً احتمال خطا رو کم می کنی و ذهنت رو از شلوغی نجات 

می دي. 
د. محدو ینه های  گز بین  منطقی  تصمیم  یه  به  بشه  تبدیل  پیچیده،  معمای  یه  از  سؤال  می شه  باعث  کار  این   

نکتۀ مهم اینه که حذف گزینه باید آگاهانه باشه، نه احساسی. یعنی دقیق بدونی چرا داري یه گزینه رو کنار می ذاري؛
چون با متن کتاب نمی خونه، چون با صورت سؤال تناقض داره، چون واحدش غلطه، یا چون یه شرط مهم رو رعایت نکرده. 

وقتی این دلایل رو داري، خط کشیدن روي گزینه ها فقط یه حرکت نمایشی نیست، بلکه یه ابزار کنترله.
خیلی از اشتباهات سر جلسۀ آزمون به خاطر اینه که دانش آموز بعد از حذف گزینه، دوباره برمی گرده و به همون گزینه 

فکر می کنه و تو دام طراح سؤال می افته. 

. « دم گر نمی  بر و  گرفتم  تصمیم  » یعنی  ینه  گز حذف 

حذف گزینه مخصوصاً توي سؤال هایی که اطلاعات ناقص داري، خیلی نجات دهنده ست. لازم نیست همۀ اجزاي سؤال رو بلد 
باشی؛ کافیه یه بخشش رو خوب بدونی.

ینه ای. تک گز حتی  یا  ینه ای  گز دو  به  می شه  تبدیل  چهارجوابی  حالت  از  تست  که  اینجاست   

 قسمتی از امتیازهاي کنکور دقیقاً از همین سؤال ها میان، نه از سؤال هایی که صددرصد بلد بودي.
بگیری. امتیاز  تونی  می  ندانستن،  یت  مدیر با  تو  یعنی 

توي سؤال هاي دوقسمتی، حذف گزینه عملاً بهترین سلاحه. مثلاً سؤال می پرسه «جیوه در 100 درجۀ سانتی گراد چه حالتی 
دارد و عدد اتمی آن چیست؟» تو مطمئنی که جیوه تو این دما مایعه، ولی عدد اتمیش یادت نیست. همین دانستن نصف سؤال 

کافیه تا هرگزینه اي که «مایع» رو نیاورده حذف بشه. 
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حالا سؤال براي تو تبدیل می شه به دو گزینه. این جا با تاکتیک تست زنی بین دو گزینه، شانس درست زدنت کاملاً واقعی و 
منطقیه، نه شانسی و بی حساب. خیلی ها چون عدد اتمی رو بلد نیستن، کل سؤال رو ول می کنن، در حالی که تو می تونی از 

بگیری. امتیاز  نصفه نیمه  دانستۀ  همون 

نکتۀ طلایی اینه که وقتی بین دو گزینه موندي، یا باید واقعاً با منطق یکی رو انتخاب کنی، یا اگه هیچ ترجیحی نداري، کاملاً 
تصادفی بزنی و دیگه فکرش رو ادامه ندي.

تجربه نشون داده توي همین مرحلۀ آخر، هرچی بیشتر فکر می کنی، احتمال اینکه ذهنت بره سمت گزینۀ غلط بیشتر می شه.

ین شده ست. تمر و  یع  سر تصمیم های  جای  نیست؛  وسواس  جای  کنکور 

        روش فراوانی پاسخ
یه تکنیک دیگه که دقیقاً توي سؤال هاي چندقسمتی به کارت میاد، روش «فراوانی پاسخ»ه.

این روش تقریباً عکس حذف گزینه است. یعنی این بار به جاي اینکه دنبال گزینه هاي غلط بگردي، نگاه می کنی ببینی کدوم 
جواب ها توي گزینه ها بیشتر تکرار شدن.

توي سؤال هاي چندقسمتی معمولاً هر گزینه از چند تیکه جواب تشکیل شده و طراح براي گمراه کردن، جواب هاي درست 
رو بین گزینه ها پخش می کنه.

می زنی. علامت  ینه ها  گز توی  رو  آشناتره  یا  محتمل تر  نظرت  به  که  جواب  از  بخشی  هر  که  اینه  می کنی  تو  که  کاری  حالا 

کم کم می بینی بعضی جواب ها مدام دارن تکرار می شن و بعضی ها خیلی کم یا اصلاً دیده نمی شن.
این جا برعکس حذف گزینه، به جاي خط زدن گزینه هاي غلط، دور جواب هایی که بیشتر تکرار شدن خط می کشی.

آخرش معمولاً به یه گزینه می رسی که تقریباً دور همۀ بخش هاش خط کشیده شده؛ یعنی بیشترین اشتراك رو با بقیۀ گزینه ها 
داره و همون گزینه، با احتمال بالا جواب درست سؤاله.

 وقتی جواب قطعی هیچ بخشی رو نمی دونی،  ولی حس می کنی بعضی جواب ها منطقی تر یا 

ً

ش مخصوصا  این رو

کمک کننده ست. خیلی  آشناترند، 

اما یه هشدار خیلی مهم: این تکنیک ها قرار نیست معجزه کنن. 
فراوانی پاسخ، مثل حذف گزینه، فقط وقتی جواب می ده که قبلش بارها تمرینش کرده باشی. اگه بدون تمرین، سر جلسۀ 

کنکور یهو بخواي ازش استفاده کنی، احتمال اینکه قاطی کنی یا وقتت تلف بشه زیاده. حتماً این روش ها رو توي شبیه سازها 
و آزمون هاي آزمایشی تمرین کن، نتیجه شون رو ببین و بعد تصمیم بگیر کِی و کجا ازشون استفاده کنی.

کنکور جاي آزمون وخطا نیست؛ جاي اجراي چیزیه که قبلاً بارها تمرینش کردي.
در نهایت یادت باشه حذف گزینه یه مهارت اکتسابیه، نه یه استعداد ذاتی.

هرچی بیشتر تو آزمون هاي آزمایشی تمرینش کنی، ذهنت سریع تر غلط ها رو تشخیص می ده و اعتمادبه نفست تو جلسۀ 
کنکور بالاتر می ره.

خیلی وقت ها قرار نیست همه چی رو بلد باشی؛ کافیه بلد باشی چی جواب نیست و از همون مسیر، باهوش تر از بقیه به جواب 
درست برسی.
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مون ها مون هاراهنمای پاسخنامه آز راهنمای پاسخنامه آز

سطح سؤال: 
آسان (اعتمادبه نفس) | متوسط (محک جدی)

دشوار (چالش رشد).

سبک سؤال: 
خط به خط (متن کتاب) | ترکیبی (چند مبحث) | 
محاسباتی (فرمول و دقت) | مفهومی (درک عمیق).

هشتگ سوال:
شماره درس + شماره پایه

دسته بندی راحت تر سؤالات

شماره صفحه: 
منبع اصلی رو راحت پیدا کنید.

زمان پاسخگویی: 
سریع (زیر ١ دقیقه) | استاندارد (١–٢ دقیقه) | 

زمان بر (بیشتر از ٢ دقیقه).

یادتون باشه:
              هر سؤال یک فرصت یادگیریه، نه یک مانع.

         پاسخ نامه فقط جواب نیست؛ یک کارگاه آموزشی کامله.

            با هر آزمون و مرور این پاسخ نامه، یک پله بالاتر می رید و یک قدم به رؤیاتون نزدیک تر می شید.

    موفقیت فقط برای کساییه که با برنامه و انگیزه حرکت می کنن. شما همون آدمید. 
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ماهاسفند   ۷|  تجربیدهم دواز شناسی زیست   

 
 
 
 

 

 های عزیز سلام!مازی  
ترش اینه که: »زیست رو اول باید حفظ  حتماً شنیدین که میگن زیست رو باید بفهمین و نباید حفظ کنین؛ اما این جمله اشتباه و خطرناک هست. درست 

تونین وارد عمق مطالب بشین و چیزای  های کتاب درسی رو کامل بلد نباشین، نمیکنین و بعدش بفهمین«. منظور اینه که تا زمانی که شما خود متن و شکل
بر این، تعداد   نیاز فهمیدن این مطالب هست. علاوهکردن مطالب کتاب درسی، پیشها و حفظ بیشتری رو از اون برداشت کنین. پس در واقع، بررسی شکل

 تونین بهشون پاسخ بدین. حالا چرا اینا رو الان گفتیم؟ زیادی از سؤالات در کنکورهای سراسری هستن که فقط با دونستن متن کتاب درسی، می
  خونین های مختلف هست. شما وقتی مطلبی رو برای اولین بار میطور کلی، هر مطلبی رو که شما بخواین حفظ کنین، نیازمند چندین بار مرور کردن در زمانبه 
ث دقیقه بعدش، حدوداً نصفش رو فراموش کردین و هر چی زمان بیشتری بگذره، مقدار بیشتری از اون مطلب از ذهنتون پاک میشه. مرور کردن باع   ۲۰تا  

شین. خُب به همین  « سرچ کنین، بیشتر متوجه مینگهاوسیابتقویت اون اطلاعات و انتقال اونا به حافظهٔ بلندمدت میشه. اگر دربارهٔ »نمودار فراموشی  
اما خُب بعضی مطالب هم هستن که با وجود اهمیت بالا، امکان تکرار زیاد اونا در آزمون وجود ؛  کنیمها مُدام مطالب رو تکرار و مرور میخاطر، ما توی آزمون

 ( یازدهم. پس لازم هست برای چنین مطالبی، خودتون برنامهٔ مرور مجزایی داشته باشین. دیگه بریم سراغ تحلیل آزمون.۷نداره. مثل فصل )
 شناسی آزمون مازو مسئول درس زیست ۹۲کنکور  ۹دکتر حمیدرضا زارع ـ رتبهٔ 

کنش کلی فتوسنتز در گیاهان شرکت می  -1  کنند، کدام مورد درست است؟درخصوص انواع ترکیباتی که در وا

 شود.دار نوعی ترکیب معدنی محسوب می( هر ترکیب اکسیژن1
 ( همۀ ترکیبات فراورده، ضرایب یکسانی در واکنش کلی دارند.2
 ساخته شده است. عنصردار از حداقل دو نوع ( هر ترکیب هیدروژن3
 دهنده، دارای اتم کربن در ساختار خود هستند. ( همۀ ترکیبات واکنش4

 سلولی مولکولی ـ 1206 ـحفظی  ـآسان  3پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 2O6+6O12H6C→ O2H6+2CO6       است:  صورت مقابلبهواکنش کلی فتوسنتز 

 شود. گلوکز که دارای اتم اکسیژن است، نوعی ترکیب آلی محسوب می ۱

 ضرایب ترکیبات فراورده در واکنش کلی با یکدیگر متفاوت است.  ۲

 اند. ساخته شده  عنصرآب و گلوکز که دارای هیدروژن هستند، به ترتیب از دو و سه نوع  ۳

 باشد. دهنده است، فاقد اتم کربن در ساختار خود میکه ترکیب واکنش آبمولکول  ۴

 عنصر کلی فتوسنتز، آب و گلوکز دارای اتم هیدروژن در ساختار خود هستند. آب از دو و گلوکز از سه نوع    در بین ترکیبات حاضر در واکنش
 ساخته شده است. 

 ها:  بررسی سایر گزینه 
دارای اتم اکسیژن در ساختار خود هستند که گلوکز   اکسیددیکربن  کلی فتوسنتز، گلوکز، آب و    در بین ترکیبات حاضر در واکنش 

 شود.، ترکیب آلی محسوب میاکسیددیکربن برخلاف آب و 

 باشد. با یکدیگر متفاوت میها آن ترکیبات فراورده در واکنش کلی فتوسنتز، گلوکز و اکسیژن هستند که ضرایب 

 ، فاقد اتم کربن در ساختار خود است. اکسید دی کربن  هستند که آب برخلاف    اکسید دی کربن  دهنده در واکنش کلی فتوسنتز، آب و  ترکیبات واکنش  

 سهم در 
 کنکور

بندیبودجه  
این آزمون   

 ( 00 تا  77های : از انرژی به ماده )صفحه3شناسی زیست
 ( 118تا  07های زیست پایه: تولیدمثل )صفحه

 شود. از این مبحث در کنکور مطرح می تست 4 طور میانگین هر سالهبه 
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کلاس درس: 
 

  واکنش کلی فتوسنتز میانبر: 
 های واکنش کلی فتوسنتز هستند. دهندهاکسید و آب، واکنشکربن دی  ـ ۱
 های واکنش کلی فتوسنتز هستند. گلوکز و اکسیژن، فراورده ـ ۲
 باشد. اکسید، آب و اکسیژن، ترکیبات غیرآلی هستند و گلوکز، ترکیبی آلی میدر واکنش کلی فتوسنتز، کربن دی ـ ۳
 شود.انرژی لازم برای واکنش کلی فتوسنتز، توسط نور خورشید تأمین می ـ ۴
 همهٔ ترکیبات واکنش کلی فتوسنتز، دارای اتم اکسیژن هستند.  ـ ۵
 باشند. اکسید، ترکیبات واکنش کلی فتوسنتز هستند که دارای کربن میگلوکز و کربن دی ـ ۶
 باشند. گلوکز و آب، ترکیبات واکنش کلی فتوسنتز هستند که دارای هیدروژن می ـ ۷

 

 واکنش کلی فتوسنتز بندی: جمع 
 اکسید + آبکربن دی شوند =ترکیباتی که در واکنش کلی فتوسنتز مصرف میـ  ۱
 اکسید + آب + گلوکز + اکسیژن کربن دیترکیباتی که در واکنش کلی فتوسنتز حضور دارند = ـ  ۲
 گلوکز + اکسیژن  ترکیباتی که در واکنش کلی فتوسنتز فراوردهٔ واکنش هستند =ـ  ۳
 اکسید + آب + اکسیژن کربن دیترکیباتی که در واکنش کلی فتوسنتز غیرآلی هستند = ـ  ۴

های مجاور خود متصل هستند، کدام ساز( که از طریق اتصالات سیتوپلاسمی به یاختهساز )اسپرم هایی در لولۀ زامهدرخصوص یاخته  -2
 مورد صادق است؟ 

 حداقل در بخشی از عمر خود، هستۀ کروی دارند. ها، آن ( فقط بعضی از 1
 با غشای نوعی یاختۀ دولاد )دیپلوئید( و تک هسته تماس دارند. ها آن همۀ (2
 نتیجۀ مستقیم نوعی تقسیم و تمایز در یاختۀ قبل از خود هستند. ها آن ( همۀ3
 تنی دارند.ای فشرده و حاوی یک مجموعۀ فامدر ابتدا هستهها،  آن ( فقط بعضی از 4

 ـ انسان 1107شکل ـ ـ نکات سخت 2پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
، زا زامهبنابراین  ؛  شوند، از طریق اتصالات سیتوپلاسمی به یکدیگر اتصال دارندمی   ها دچار تمایزیاختکتا زمانی که زامزایی از ابتدا  های مسیر زامههمۀ یاخته

 وجود آمدنِ خود( همگی از طریق اتصالات سیتوپلاسمی به یاختۀ دیگر متصل هستند.)در ابتدای به یاختکزام و  یاخته ثانویهزام، یاخته اولیهزام

 خود هستۀ کروی دارند.   صورت سؤال، در کل یا قسمتی از طول زندگی موردنظرهای همۀ یاخته ۱

 یاختک، همه با غشای یاختۀ سرتولی )تک هسته و دولاد( در تماس هستند. زا تا زامزایی از زامههای مسیر زامهیاخته ۲

 یاختۀ قبل از خود!  تمایزو یاختک، نتیجۀ تقسیم شدن یاختۀ قبلی هستند؛ نه تقسیم زا تا زامهای زامهیاخته ۳

 صورت سؤال نیستند.   موردنظرهای ها جزء یاختهتنی دارند. زامهای با یک مجموعۀ فامها از همان ابتدا هستۀ فشردهفقط زامه ۴

یاختک، با غشای یاختۀ سرتولی در تماس هستند. یاختۀ سرتولی، زا تا زام زایی از زامههای مسیر زامه طورکه در شکل مشخص است، یاخته همان 
ساز های موجود در دیوارۀ لوله زامهطور که در شکل مشخص است، با کل یاخته ای غیرجنسی با هستۀ تکی و دولاد )دیپلوئید( است و همان یاخته

شود، سیتوپلاسم سرتولی است که بسیار زایی دیده می های مسیر زامه های زرد رنگی که در شکل، در اطراف یاخته تماس دارد. در واقع بخش 
 گسترده است.
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 ها: بررسی سایر گزینه 
زامه خته یا   زامه های مسیر  از  زام زایی  تا  ثانویه،  زا  یاخته 

یاختک نیز در ابتدای عمر  همگی هستۀ کروی دارند؛ زام 
خود، هستۀ کروی دارد که در اثر تمایز دچار تغییر شکل  

صورت سؤال،    موردنظر های  بنابراین همۀ یاخته ؛  شود می 
 در کل یا قسمتی از طول زندگی خود هستۀ کروی دارند. 

زامهیاخته  زامهای  تا  تقسیم شدن  زا  نتیجۀ  یاختک، 

شود که اتصالات  دهد و باعث تشکیل زامه مییاختک رخ مییاختۀ قبل از خود! تمایز در زام  تمایزو  یاختۀ قبلی هستند؛ نه تقسیم  

 صورت سؤال نیست. موردنظرهای سیتوپلاسمی ندارد و جزء یاخته

 موردنظر های  ها اتصالات سیتوپلاسمی ندارند و جزء یاختهتنی دارند. زامهای با یک مجموعۀ فامها از همان ابتدا هستۀ فشردهفقط زامه 
 صورت سؤال نیستند. 

ساز( هستند که در  ساز )زامههای اسپرمهای لایۀ زایندۀ دیوارۀ لولهزا(، یاختههای اسپرماتوگونی )زامهیاخته یاختۀ اولیه(:ایجاد اسپرماتوسیت اولیه )زام ـ 1
 اند. ها قرار گرفتهنزدیک سطح خارجی لوله

)حفظ این   مانند.های زاینده باقی مییاخته عنوانبه رشتمانهای حاصل از تعدادی از یاخته ←دهند های اسپرماتوگونی ابتدا تقسیم میتوز انجام مییاخته
 شوند.ها به اسپرماتوسیت اولیه تبدیل میاز یاختهتعدادی دیگر  ←لایه( 

های دوکروماتیدی هستند  ایجاد دو یاختۀ هاپلوئید که دارای کروموزوم ← 1انجام میوز  ←های اولیه اسپرماتوسیت  های ثانویه:ایجاد اسپرماتوسیت ـ 2
 های ثانویه(. )اسپرماتوسیت 

 
 
 
 
 
 
 
 
های ایجاد دو یاختۀ اسپرماتید که هاپلوئید بوده، ولی کروموزوم ← 2انجام میوز  ←هر اسپرماتوسیت ثانویه  :(ها یاختکایجاد اسپرماتید )زام ـ 3

 کروماتیدی دارند. تک
زمان با حرکت اسپرماتیدها به شود. همسمت مجرای لوله انجام میساز از خارج بهتمایز زامه )اسپرم(ها در دیوارۀ لولۀ اسپرم تمایز اسپرماتیدها به اسپرم: ـ 4

 تبدیل شدن به اسپرم ←ها آن تمایز ←ساز های اسپرمسمت مجرای لوله

 (، کدام مورد درست است؟  M( و خانمی یائسه )P(، خانمی باردار ) Nمطابق با اطلاعات کتاب درسی، درخصوص خانمی جوان و طبیعی )   -3

 بیشتر است.  LH، میزان ترشح هورمون Nنسبت به  M( در 1
 کمتر است. HCG، میزان ترشح هورمون Nنسبت به  P( در 2
 ، میزان ترشح هورمون آزادکننده بیشتر است.Mنسبت به  N( در 3
 های جنسی کمتر است.، میزان ترشح هورمون Nنسبت به  P( در 4
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 ـ انسان 1107متوسط ـ مفهومی ـ   1پاسخ: گزینۀ  

 های محرک جنسی بالاتر است. های جنسی کمتر و با سازوکار تنظیم بازخوردی منفی، هورمون در فرد یائسه، نسبت به حالت عادی، میزان هورمون ۱

 بیشتر است.  HCGدر فرد باردار نسبت به حالت عادی، میزان ترشح هورمون  ۲

 های محرک جنسی و در نتیجه هورمون آزادکننده کمتر است. در فرد طبیعی نسبت به فرد یائسه، میزان هورمون ۳

 های جنسی کمتر است؛ نه برعکس.در فرد طبیعی نسبت به فرد باردار، میزان ترشح هورمون ۴

ها توسط سازوکار بازخورد منفی  های جنسی کمتر بوده و از آنجا که مقدار این هورمون هورمون  در فرد یائسه نسبت به فرد طبیعی، میزان
 های محرک جنسی خواهد شد.های جنسی منجر به افزایش ترشح هورمونشود، کاهش ترشح هورمون تنظیم می

 ها:  بررسی سایر گزینه 
 باشد. تر( می بالاتر )نه پایین   HCGشامه )کوریون( در فرد، میزان ترشح هورمون  در فرد باردار نسبت به فرد طبیعی، به دلیل حضور پردۀ زه  

به فرد یائسه، میزان  این هورمونترشح هورمون   در فرد طبیعی نسبت  آنجا که مقدار  از  بوده و  ها توسط سازوکار  های جنسی بیشتر 

های محرک جنسی و در  های جنسی منجر به کاهش ترشح هورمون شود، بیشتر بودن میزان ترشح هورمونبازخورد منفی تنظیم می

 نتیجه هورمون آزادکننده کمتر است.

 باشد. های جنسی )استروژن و پروژسترون(، بیشتر می در فرد باردار نسبت به فرد طبیعی، به دلیل حفظ عملکرد جسم زرد، میزان ترشح هورمون  

 

گر برگ گیاهانی را که دارای دو نوع یاخته در میانبرگ خود هستند،  درخصوص مقایسۀ ساختار برگ در گیاهان تک  -4 و   Aلپه و دولپه، ا
 گذاری کنیم، کدام مورد درست است؟  نام  Bبرگ گیاهان دیگر را  

 ، آوندهایی با دیوارۀ چوبی در نیمۀ بالایی برگ حضور دارند. Bهمانند  A( در 1
 های میانبرگ دارند.های غلاف آوندی ظاهر مشابهی با یاخته، یاختهBبرخلاف   A( در 2
 تری هستند.های سامانۀ بافت پوششی دارای اندازۀ بزرگترین یاخته، فراوانAنسبت به  B( در 3
 باشد. تری میهای هوایی دارای ابعاد کوچک ، فضای خالی قرارگرفته در مجاورت روزنهAنسبت به  B( در 4

 سلولی مولکولی ـ 1206 ـنکات شکل  ـسخت  3پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
(، تنها از یک نوع Bلپه )ای حضور دارند. این درحالی است که میانبرگ در گیاهان تک (، دو نوع یاختۀ با ظاهرهای اسفنجی و نردهAدر برگ گیاهان دولپه )

 یاختۀ اسفنجی تشکیل شده است. 

 در گیاهان دولپه، آوندهای چوبی در نیمۀ پایینی برگ قرار دارند.  ۱

 های میانبرگ دارند. های غلاف آوندی ظاهر مشابهی با یاختهلپه )نه دولپه(، یاختهدر گیاهان تک ۲

 باشد. تر میهای تمایزنیافتۀ روپوستی، بزرگ لپه نسبت به دولپه، اندازۀ یاختهدر گیاهان تک ۳

 باشد.تر( میتر )نه کوچکهای هوایی بزرگلپه نسبت به دولپه، فضای اتاقک خالی در زیر روزنهدر گیاهان تک ۴

ترین  که فراوان  های تمایزنیافتۀ روپوستی لپه نسبت به برگ گیاهان دولپه، یاختهطور که در شکل مشخص است، در برگ گیاهان تک همان
 تری دارند. های این سامانۀ بافتی هستند، اندازۀ بزرگیاخته
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 ها: بررسی سایر گزینه 
برگ  همان  در  است،  مشخص  شکل  در  که  طور 

لپه، آوندهای چوبی در نیمۀ بالایی برگ  گیاهان تک 
حضور دارند. در برگ گیاهان دولپه، تمامی آوندها  

 در نیمۀ پایینی )نه بالایی( برگ حضور دارند. 

گیاهان  همان  در  است،  در شکل مشخص  که  طور 
برعکس(،  تک  )نه  دولپه  گیاهان  برخلاف  لپه 

های  های غلاف آوندی ظاهر مشابهی با یاختهیاخته
 میانبرگ دارند. 

گیاهان  همان  در  است،  در شکل مشخص  که  طور 
 تری( دارد. تری )نه کوچک های هوایی، اندازۀ بزرگلپه نسبت به گیاهان دولپه، فضای قرارگرفته در زیر روزنهتک 

کلاس درس: 
 

         ایلپهای و تکترسیمی از برگ در گیاه دولپه نامه:شکل 

  ای، هر دو  لپه ای و هم در گیاهان تک هم در گیاهان دولپه
روزنه   نگهبان  یاختۀ  و  روزن  دارای  زیرین،  و  رویی  روپوست 

روزن  تعداد  البته،  از  هستند.  بیشتر  زیرین  روپوست  در  ها 
 روپوست رویی است.  

  دولپه گیاهان  برگ  رویی،  در  روپوست  مجاورت  در  ای، 
هـا، ظاهر ای وجود دارند. این یاختههای میانبرگ نرده یاخته

 فشرده هستند.  همشکـل )کشیده( دارند و بهایاستوانه
  انبرگ  دارد و می ای وجود ن رگ نرده ای، میانب ه لپ ن تک ا در گیاه
 های اسفنجی است. امل یاخته ط ش فق 
 اسفنجی، ظاهری کروییاخته شکل )گِرد(  های میانبرگ 

ای زیادی دارند. میانبرگ اسفنجی در  یاختهدارند و فضای بین
ای قرار دارد و در مجاورت روپوست زیرین برگ گیاهان دولپه 

ای، هم در مجاورت روپوست رویی و هم  لپه برگ گیاهان تک
 شود.  زیرین دیده می

 ای و اسفنجی، دارای سبزدیسه هستند.  های میانبرگ نردههمۀ یاخته 
 های غلاف آوندی هم سبزدیسه دارند.  ای، یاختهلپههای غلاف آوندی فاقد سبزدیسه هستند اما در گیاهان تکای، یاختهدر گیاهان دولپه 
 ای هستند.  های غلاف آوندی در گیاهان دولپهتر از یاختهای بزرگلپه های غلاف آوندی در گیاهان تکیاخته 
 ای اندکی وجود دارد.  آوندی نیز فضای بین یاخته های غلافبین یاخته 

 

 ؟ دهندۀ تولیدمثل جنسی، درست استکدام مورد دربارۀ جانوران سالم و انجام  -5

 مهرۀ آبزی است.( هر جانور با لقاح خارجی، نوعی ماهی استخوانی یا بی1
 ( فقط بعضی از جانوران با لقاح خارجی، پوستۀ ضخیم اطراف تخمک دارند. 2
 کند.  دار، جنین را پس از تکمیل مراحل رشد، به کیسۀ خود منتقل می( هر پستاندار کیسه3
 کند.( فقط در بعضی از پستانداران، جنین با خون مادر ارتباط دارد و رشد خود را در رحم آغاز می 4
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 ـ جانوری 1107آسان ـ حفظی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 . شوددیده می خارجی لقاح مهرگان آبزیو بی دوزیستانها، ماهی مثلدر آبزیان  1

 . این جانوران لقاح داخلی دارند. کندمحافظت می گذار وجود پوستۀ ضخیم در اطراف تخم از جنینجانوران تخم در 2

 شود؛ نه پس از کامل شدن مراحل رشد. صورت نارس متولد میجنین کانگورو به 3

 گیرد و با خون مادر در جفت ارتباط دارد. فقط در پستاندارانی که جفت دارند )نه همۀ پستانداران(، رشد و نموی جنین درون رحم صورت می 4

 . د کن می   شود و از آن تغذیه می   خون مادر مرتبط   نام جفت با اندامی به   طریق ، جنین درون رحم مادر رشد و نمو را آغاز و از  دار جفت ر پستانداران  د 

 ها:  بررسی سایر گزینه 

 . دوزیستان هم دارای لقاح خارجی هستند. شود دیده می خارجی  لقاح مهرگان آبزیو بی دوزیستانها، ماهی مثلدر آبزیان  

گذار وجود پوستۀ ضخیم در  جانوران تخم  شود. درهای متفاوتی انجام میدارند، حفاظت جنین به صورت   داخلی جانورانی که لقاح  در   
 . کندمحافظت می اطراف تخم از جنین

  صورت دلیل مهیا نبودن شرایط بهبهد.  کندار، مثل کانگورو جنین ابتدا درون رحم ابتدایی مادر رشد و نمو را آغاز میدر پستانداران کیسه 

 .رساندمادر است می  ای که بر روی شکمشود و خود را به درون کیسهمتولد می نارس

 نفوذ زامه در تخمک، کدام مورد درست است؟   منظور به  دادهرخ در انسان، در رابطه با وقایع    -6

 شود.های انبانکی، غشای زامه با غشای تخمک ادغام می( با عبور هر زامه از بین یاخته1
 کند.ها به درون سیتوپلاسم تخمک جلوگیری می( پوشش لقاحی از ورود قطعۀ میانی زامه2
 فامینک حضور دارند.  115( در سطح درونی منطقۀ شفاف، بلافاصله پیش از تشکیل گامت ماده، 3
 باشد.های انبانکی اطراف تخمک، نسبت حجم هسته به سیتوپلاسم کمتر از تخمک می( در یاخته4

 ـ انسان 1107متوسط ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینۀ  

 شوند. اند، با غشای تخمک ادغام نمیهای انبانکی عبور کردههایی که از بین یاختهپس از تشکیل پوشش لقاحی، غشای زامه ۱

 کند. غشای تخمک )نه پوشش لقاحی( از ورود قطعۀ میانی زامه به درون سیتوپلاسم تخمک جلوگیری می ۲

 باشد. فامینک مربوط به زامه می   23یاختۀ ثانویه و  فامینک مربوط به مام   46فامینک مربوط به اولین جسم قطبی،    46در سطح درونی منطقۀ شفاف،   ۳

 های انبانکی اطراف تخمک، نسبت حجم هسته به سیتوپلاسم بیشتر )نه کمتر( از تخمک است. در یاخته ۴

از تشکیل  همان  درونی منطقۀ شفاف و پیش  طور که در شکل مشخص است، در سطح 
فامینک    46تن دوفامینکی(،  فام  23فامینک مربوط به اولین جسم قطبی )  46گامت ماده،  

تن  فام  23فامینک مربوط به زامه )  23تن دوفامینکی( و  فام  23یاختۀ ثانویه )مربوط به مام
 فامینک(.  115باشد )در مجموع فامینکی( میتک 
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 ها:  بررسی سایر گزینه 
هایی که از  های دیگر به تخمک جلوگیری کرده و پس از تشکیل پوشش لقاحی، غشای زامهپوشش لقاحی، پس از لقاح، از ورود زامه  

 شوند. اند، با غشای تخمک ادغام نمیهای انبانکی عبور کردهبین یاخته

کند و درواقع غشای تخمک از ورود آن به سیتوپلاسم  طور که در شکل مشخص است، قطعۀ میانی زامه از پوشش لقاحی عبور میهمان 
 کند.تخمک جلوگیری می

 های انبانکی اطراف تخمک، نسبت حجم هسته به سیتوپلاسم بیشتر )نه کمتر( از تخمک است. که در شکل مشخص است، در یاخته   طور همان  

 

 

 

 برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   کدام مورد  -7

نانومتر،   .................... ای که در طول موج  یک قلۀ جذبی هستند، رنگیزه   آبی تنها دارایـ  بنفش    نور ۀ  هایی که در محدود »در بین رنگیزه 
 .«   .................... میزان جذب نوری بیشتری دارد،  

 رسد نانومتر به پایان می 700جذب نوری آن در نزدیکی طول موج  ـ 400( 1

 کند نانومتر آغاز می 400تر از های کوچک جذب نوری را از طول موج ـ 500( 2
 تر از قلۀ جذبی دیگر است نانومتر، بزرگ 700تا  600قلۀ جذبی آن در محدودۀ  ـ 600( 3
 کاهش است در حال نانومتر،  600میزان جذب نوری آن قبل از رسیدن به طول موج   ـ 500( 4

 سلولی مولکولی ـ 1206 ـنکات شکل  ـسخت  1پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 ، تنها یک قلۀ جذبی دارند. bو  aهای نانومتر، سبزینه 500تا   400آبی، یا همان طول موج  ـبنفش  نوردر محدودۀ 

 تعبیر  

 aسبزینۀ  =  نانومتر، میزان جذب نوری بیشتری دارد 400ای که در طول موج رنگیزه •

 bسبزینۀ  =  نانومتر، میزان جذب نوری بیشتری دارد 500ای که در طول موج رنگیزه •

 bسبزینۀ  =  نانومتر، میزان جذب نوری بیشتری دارد 600 ای که در طول موج رنگیزه •

 رسد.نانومتر به پایان می 000 در نزدیکی طول موج  aجذب نوری سبزینۀ  ۱

 شود. نانومتر آغاز می 400تر( از تر )نه کوچکهای بزرگاز طول موج  bجذب نوری سبزینۀ  ۲

 تر( از قلۀ جذبی دیگر است. نه بزرگ)تر نانومتر، کوچک 000 تا  600 در محدودۀ  bقلۀ جذبی سبزینۀ  ۳

 نانومتر، در حال افزایش )نه کاهش( است.  600 قبل از رسیدن به طول موج  bمیزان جذب نوری سبزینۀ  ۴

نانومتر، میزان جذب نوری بیشتری دارد. جذب نوری این رنگیزه در نزدیکی    400در طول موج    aطور که در شکل مشخص است، سبزینۀ  همان
 رسد. نانومتر، به پایان می 700طول موج 

 ها:  بررسی سایر گزینه 
نانومتر، میزان جذب نوری   500در طول موج    bطور که در شکل مشخص است، سبزینۀ  همان 

نانومتر  400تر( از تر )نه کوچک های بزرگاز طول موج bجذب نوری سبزینۀ بیشتری دارد. 
 شود.آغاز می
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در    bنانومتر، میزان جذب نوری بیشتری دارد. قلۀ جذبی سبزینۀ    600در طول موج    bسبزینۀ    طور که در شکل مشخص است،همان 

 تر( از قلۀ جذبی دیگر است. نه بزرگ )تر نانومتر، کوچک  700تا  600محدودۀ 

نانومتر، میزان جذب نوری بیشتری دارد. میزان جذب نوری سبزینۀ   500در طول موج   bطور که در شکل مشخص است، سبزینۀ همان 
b   نانومتر، در حال افزایش )نه کاهش( است.  600قبل از رسیدن به طول موج 

کلاس درس: 
 

 های فتوسنتزیطیف جذبی رنگیزهنامه:  شکل 

   بیشترین میزان جذب سبزینۀa    در محدودۀ   نانومتر نور مرئی )بنفش ـ آبی( است ولی  ۵۰۰تا    ۴۰۰در محدودۀ
 وجود دارد.   aسبزینۀ  نانومتر نور مرئی )نارنجی ـ قرمز( نیز یک قلۀ جذبی در نمودار طیف جذبی ۷۰۰ تا   ۶۰۰
   بیشترین میزان جذب سبزینۀb  ولی در محدودۀ   نانومتر نـور مرئی )بنفش ـ آبی( است   ۵۰۰تا    ۴۰۰محدودۀ    در

 وجود دارد.  bجذبی سبزینۀ   نانومتر نور مرئی )نـارنجی ـ قرمز( نیز یک قلۀ جـذبی در نمودار طیف ۷۰۰ تا   ۶۰۰
  نانومتر نور مرئی، حداکثر جذب مربوط به سبزینۀ  ۵۰۰تا  ۴۰۰در محدودۀb   .است 
  نانومتر نور مرئی، حداکثر جذب مربوط به سبزینۀ  ۷۰۰ تا  ۶۰۰در محدودۀa   .است 
  در کل محدودۀ طیف نور مرئی، حداکثر میزان جذب نور مربوط به سبزینۀb   .است 
 نانومتر نور مرئی قرار دارد.  ۶۰۰تا  ۵۰۰ها در حدود محدودۀ حداقل میزان جذب سبزینه 
   نانومتر، توانایی جذب نور را دارند. در خارج از این محدوده، میزان جذب    ۵۰۰نانومتر تا کمی بعد از طول موج    ۴۰۰کاروتنوئیدها از کمی قبل از طول موج

 شود.  نانومتر دیده می ۵۰۰تا  ۴۰۰نور توسط کاروتنوئیدها صفر است. حداکثر میزان جذب نور کاروتنوئیدها نیز در محدودۀ 
  نانومتر است.   000 تا  600 و  600 تا  500های های فتوسنتزی بیشتر از محدودهنانومتر طیف نور مرئی، میزان جذب رنگیزه 500تا  400در محدودۀ 
  نانومتر، میزان جذب کلروفیل  000 تا   600 در محدودۀa   از کلروفیلb   .بیشتر است 

 نانومتر از طیف نور مرئی:  500تا  400در محدودۀ 
   میزان جذب کلروفیلb  از کلروفیلa   .و کاروتنوئیدها بیشتر است 
  در این محدوده ابتدا کلروفیلa سپس کاروتنوئید و در انتهای محدوده کلروفیل ،b رسند.  به بیشترین مقدار جذب خود می 

 

 است؟    نادرستمطابق با اطلاعات کتاب درسی، در ارتباط با »مراحل اولیۀ رشد جنین«، کدام مورد    -8

 های متفاوت را احاطه کرده است.تنهایی با تعداد فامای، پوشش لقاحی یاخته( در مرحلۀ دو یاخته1
 شود. ای پر از مایع میها از یکدیگر منجر به تشکیل حفره( در مرحلۀ مورولا، فاصله گرفتن یاخته2
 شود. ای درونی پاره می، پوشش لقاحی از سمت دورتر از تودۀ یاختهبلاستوسیست( در مرحلۀ 3
 باشد. اندازه با یاختۀ تخم مییباً همتقرای ای، حجم تودۀ یاخته( در مرحلۀ چهار یاخته4

 ـ انسان 1107شکل ـ متوسط ـ نکات 3پاسخ: گزینۀ  

 لاد را احاطه کرده است. های دولاد و تکای، پوشش لقاحی یاختهدر مرحلۀ دو یاخته ۱

 ای درون آن تشکیل شده که پر از مایع است. ها به تدریج از یکدیگر فاصله گرفته و حفرهدر مرحلۀ مورولا، یاخته ۲

 شود.ای درونی پاره میتر به )نه دورتر از( تودۀ یاختهپوشش لقاحی از سمت نزدیک، بلاستوسیست در مرحلۀ  ۳

 اندازه با یاختۀ تخم است. ای تشکیل شده تقریباً همهای یاختهدر مراحل ابتدایی رشد جنین، اندازۀ توده ۴

ای درونی پاره  تر به )نه دورتر از( تودۀ یاختهپوشش لقاحی از سمت نزدیک ،  بلاستوسیستدر مرحلۀ  طور که در شکل مشخص است،  همان 
 شود.می



  
 

0 

ماهاسفند   ۷|  تجربیدهم دواز شناسی زیست   

 ها:  بررسی سایر گزینه 
های دولاد  ای، یاختهطور که در شکل مشخص است، در مرحلۀ دو یاختههمان 

لاد که همان جسم قطبی است، توسط  ای تک حاصل از تقسیم رشتمان و یاخته
 اند.پوشش لقاحی احاطه شده

ای درون آن  ها به تدریج از یکدیگر فاصله گرفته و حفرهدر مرحلۀ مورولا، یاخته 
 تشکیل شده که پر از مایع است.

اندازۀ  همان  جنین،  رشد  ابتدایی  مراحل  در  است،  مشخص  شکل  در  که  طور 
های  اندازه با یاختۀ تخم است؛ زیرا یاختهای تشکیل شده تقریباً همهای یاختهتوده 

 اند.حاصل از تقسیم رشتمان رشد نکرده

 ؟ کدام مورد درست است  اند، شکل در بدن زن متصلیگلابدر ارتباط با دو ساختاری که به بخش پهن و بالای اندام    -9

 جا نمودن یاختۀ آغازکنندۀ کاستمان )میوز( نقش دارند.  ( در جابه1
 توسط بافتی مخاطی و حاوی مژک پوشیده شده است.ها آن ( فضای درونی 2
 اتصال دارد.  به غدد جنسیها آن تیو زوائد انگشاست شیپورمانند ها آن ( انتهای3

 اند.متصلطرف به غدد جنسی ای هستند که از یک هایی پیوندی و ماهیچه( طناب 4

 ـ انسان  1107آسان ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
 .گویندمی فالوپ( های)لوله رحم هایلولهها آن دو لوله متصل است که به بهاست(  شکلیگلابو   مانندسهیک)رحم اندام  بخش پهن و بالای رحم 

 گردد.جا نمیهای رحم جابهماند و توسط لولهدر تخمدان باقی می (ه یاول ۀاختیمام) یاختۀ آغازکنندۀ کاستمان در جنس مؤنث  ۱

 . است دارهای رحم، مخاطی و مژکپوشش داخل لوله ۲

 های رحم آزاد است و به تخمدان متصل نشده است. انتهای شیپورمانند لوله ۳

 های فالوپ!!! نه لوله ای متصل به رحم است های پیوندی و ماهیچهاین گزینه دربارۀ طناب ۴

 است.  دارهای رحم، مخاطی و مژکپوشش داخل لوله

 ها: بررسی سایر گزینه 
. دقت کنید که  راندرا به سمت رحم مییاخته ثانویه(  )مامتخمک  لولۀ رحمی،  های  زنش مژک 

یاخته ثانویه حضور دارد و درون تخمدان  یاختۀ آغازکنندۀ کاستمان در جنس مؤنث، قبل از مام
 گردد.جا نمیهای رحم جابهماند؛ در نتیجه توسط لولهباقی می

این انتها به تخمدان    شیپورمانند و دارای زوائدی انگشت مانند است.  ،ی رحمهاولهل  آزاد انتهای   

 )غدۀ جنسی( متصل نشده است.

 اند. بالای رحم متصل نشده   بخش پهن و ها به  کنند. این طناب ها را به دیوارۀ خارجی رحم متصل می ای، تخمدان های پیوندی و ماهیچه طناب  
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 ای مطرح شده در کتاب درسی، چند مورد درست است؟ درخصوص نوعی جلبک سبز رشته  -10

 کند.در نور زرد نسبت به نور قرمز، مقدار اکسیژن بیشتری تولید می  ـالف  
 خورده است.های نواری پیچآن در اطراف سبزدیسهی از غشای هستۀ  زوائد  ـب  
 اند. ای چسبیدهدراز آن در تمامی طول خود به غشای یاخته  های سبزدیسه  ـج  
 توانند تا نزدیکی محل اتصال دو یاخته امتداد یابند. آن میی از غشای هستۀ  زوائد  ـد  
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4   

 سلولی مولکولی ـ 1206 ـنکات شکل   ـمتوسط  1پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 باشد. ای میاسپیروژیر، نوعی جلبک سبز رشته

 کند. اسپیروژیر اکسیژن کمتری )نه بیشتری( تولید میدر نور زرد نسبت به قرمز،  الف

 اند؛ نه برعکس. خوردهاسپیروژیر پیچ  غشایی هستههای نواری در اطراف زوائد سبزدیسه ب

 اند. اسپیروژیر، در برخی از نواحی )نه تمامی طول خود( به غشای یاخته چسبیدههای دراز در  سبزدیسه ج

 توانند تا نزدیکی محل اتصال دو یاختۀ به یکدیگر امتداد یافته باشند. اسپیروژیر میی از غشای هستۀ زوائد د

  تنها مورد »د« درست است.

 موارد:    ۀ هم بررسی  
که در شکل مشخص است، در نور زرد    طورهمان 

باکتری قرمز،  به  در  نسبت  های هوازی کمتری 
در نور زرد  اطراف اسپیروژیر قرار دارند و بنابراین  

اسپیروژیر اکسیژن کمتری )نه  نسبت به قرمز،  
 کند. بیشتری( تولید می

 اند؛ نه برعکس. خوردهاسپیروژیر پیچ ۀغشایی هستهای نواری در اطراف زوائد سبزدیسهطور که در شکل مشخص است، همان 

 اند. اسپیروژیر، در برخی از نواحی )نه تمامی طول خود( به غشای یاخته چسبیده های دراز در  سبزدیسه طور که در شکل مشخص است،  همان  

 توانند تا نزدیکی محل اتصال دو یاختۀ به یکدیگر امتداد یافته باشند. اسپیروژیر می   ۀ غشایی هست زوائد  که در شکل مشخص است،    طور همان  

 

 است؟   غیرممکنهای تبدیل انرژی در یاختۀ نگهبان روزنه، مشاهدۀ کدام مورد  در بررسی ساختار سامانه  -11

 های پروتئینی قرار دارند. شوند، در مجاورت مولکولهایی که به رنگ نارنجی دیده می( رنگیزه1
 باشد. کند، دارای دو نوع مولکول زیستی میها را به بخش دیگر منتقل میکه الکترونها آن ( بخشی از2
 کنند. ها را به یکدیگر مرتبط میترین ساختار فسفولیپیدی قرارگرفته در سبزدیسه، این سامانههایی در درونی( مولکول3
 شد.ابنانومتر می 650از  بیشتر ها در طول موج که تنها یک نوع رنگیزه دارد، میزان حداکثر جذب سبزینهها آن ( در بخشی از4

 سلولی مولکولی ـ 1206  ـمفهومی  ـمتوسط  2پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 های تبدیل انرژی هستند. ، سامانه2و  1 هایهای گیاهی فتوسنتزکننده، فتوسیستمدر یاخته
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 های پروتئینی قرار دارند. های گیرندۀ نور و همراه با مولکولکاروتنوئیدها در آنتن ۱

 ها. کند؛ نه خود الکترونها را به مرکز واکنش منتقل میهای رنگیزههای گیرندۀ نور، انرژی الکتروندقت کنید که آنتن ۲

 کنند. را به یکدیگر مرتبط می 2و  1ناقلین الکترون در غشای تیلاکوئید، فتوسیستم  ۳

 نانومتر است.  000 یا  a ،680در مرکز واکنش، حداکثر جذب نور در سبزینۀ  ۴

و این انرژی ها شده  آن  هایها در رنگیزهگیرند که منجر به برانگیخته شدن الکترونهای گیرندۀ نور، انرژی نور را می در هر فتوسیستم، آنتن
 ها منتقل شود.شود؛ نه اینکه خود الکترونها، به مرکز واکنش منتقل میشدن الکترونبه برانگیخته مربوط

 ها:  بررسی سایر گزینه 
رنگیزه  بین  دیده  در  نارنجی  رنگ  به  کاروتنوئیدها  نوری،  های 

رنگیزهمی این  آنتنشوند.  در  با  ها  همراه  و  نور  گیرندۀ  های 
 های پروتئینی قرار دارند. مولکول

درونی  تیلاکوئیدها  در  غشای  فسفولیپیدی  ساختارهای  ترین 

ناقلین الکترون حضور دارند. این ها  آن  ها هستند که در سبزدیسه

 کنند. را به یکدیگر مرتبط می 2و  1ها، فتوسیستم مولکول

( حضور دارد. این aدر مرکز واکنش تنها یک نوع رنگیزه )سبزینۀ   
باشد  می  680P،  2و در فتوسیستم    700P،  1رنگیزه در فتوسیستم  

 نانومتر است. 700یا  680که حداکثر جذب نوری آن در طول موج 

فتوسیستم
 

   فتوسیستم میانبر: 
 شود. ها فتوسیستم گفته میهایی قرار دارند که به این سامانههای فتوسنتزی همراه با انواعی پروتئین در سامانهدر غشای تیلاکوئيد، رنگیزه ـ ۱
 وجود دارد.  ۲و   ۱های تبدیل انرژی هستند و در غشای تیلاکوئيد، دو نوع فتوسیستم ها سامانهفتوسیستم ـ ۲
 هر فتوسیستم از چند آنتن گیرندهٔ نور و یک مرکز واکنش تشکیل شده است.   ـ ۳
 ها و کاروتنوئيدها( و انواعی پروتئین است.  های متفاوت )کلروفیلآنتن گیرندهٔ نور شامل رنگیزه ـ ۴
 کند.  گیرد و به مرکز واکنش منتقل میآنتن انرژی نور را می ـ ۵
 است که در بستری پروتئینی قرار دارند.   aهای کلروفیل مرکز واکنش شامل مولکول ـ ۶
 شود.  گفته می 000P نانومتر حداکثر جذب را دارد و به آن  ۷۰۰ وجود دارد، در طول موج   ۱که در مرکز واکنش فتوسیستم  aنوعی کلروفیل  ـ ۷
 شود. گفته می 680Pنانومتر حداکثر جذب را دارد و به آن  ۶۰۰ وجود دارد، در طول موج  ۲که در مرکز واکنش فتوسیستم  aنوعی کلروفیل  ـ ۸
به نوعی مولکول ناقل الکترون منتقل   ۲هایی به نام ناقل الکترون وجود دارند. الکترون برانگیخته از مرکز واکنش فتوسیستم  ، مولکول۱و  ۲بین فتوسیستم  ـ ۹

 رسد.  می ۱های ناقل الکترون، به مرکز واکنش فتوسیستم  شود و توسط مولکولمی
 تواند الکترون را بگیرند )کاهش( و یا اینکه الکترون را از دست بدهند )اکسایش(. های الکترون در زنجیرهٔ انتقال الکترون غشای تیلاکوئيد، میناقل ـ ۱۰

( و مردی Xکند )ساله که روزانه برای مدت زیادی در استخر آب گرم استراحت می  30مطابق با اطلاعات کتاب درسی، درخصوص مردی    -12
 (، کدام عبارت درست است؟Yکند )هورمون تستوسترون مصرف می  غذایی دارایهای  ساله که مکمل  40

 ، امکان ناباروری وجود دارد. Yبرخلاف   X( در 1
 کمتر است. LHنسبت به حالت عادی، ترشح هورمون  Y( در 2
 های ران بیشتر است. نسبت به حالت عادی، رشد طولی استخوان Y( در 3
 شود.های سازندۀ هورمون تستوسترون مختل میفعالیت تمامی یاخته  X( در 4
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 ـ انسان 1107متوسط ـ مفهومی ـ   2پاسخ: گزینۀ  

 در هر دو فرد امکان ناباروری وجود دارد. ۱

 .شودمیکمتر از حالت عادی  LHتستوسترون مصرف کرده است، ترشح هورمون  هورموندر فردی که مکمل  ۲

 ندارد. ها آن ها متوقف شده است و افزایش هورمون تستوسترون تأثیری در رشد طولیساله، رشد طولی استخوان 40در فردی  ۳

 شود.سازند، ایجاد نمیکه هورمون تستوسترون می  یهکلفوقهای بخش قشری غدۀ  در صورت افزایش دمای محیط، تغییری در فعالیت برخی یاخته ۴

در فردی که مکمل هورمون تستوسترون مصرف کرده است، میزان هورمون تستوسترون بیشتر از حالت عادی است و این افزایش هورمون، با  
 از هیپوفیز پیشین خواهد شد. LHسازوکار بازخورد منفی، منجر به کاهش ترشح هورمون 

 ها: بررسی سایر گزینه 
کند، به دلیل افزایش دمای کیسۀ بیضه و در فردی که مکمل هورمون  در فردی که برای مدت زیادی در استخر آب گرم استراحت می 

اختلال ایجاد شده و در نتیجه امکان    فعالیت دستگاه تولیدمثل، در  LHتستوسترون مصرف کرده است، به دلیل کاهش ترشح هورمون  
 ناباروری وجود دارد. 

اند و دیگر با افزایش ترشح  های دراز او بسته شدهساله است و صفحات رشد استخوان 40دقت کنید که فرد ذکر شده در صورت سؤال،  

 های دراز وجود ندارد.هورمون تستوسترون، امکان افزایش رشد طولی استخوان

کنند مختل شده و تغییری  که هورمون تستوسترون ترشح می  های بینابینی در بیضه در صورت افزایش دمای محیط، تنها فعالیت یاخته 
 شود.سازند، ایجاد نمیکه هورمون تستوسترون می هیکلفوقهای بخش قشری غدۀ  در فعالیت یاخته

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

های قابل مشاهده دهد. داشتن کدام ویژگی، یاختهشکل زیر، ترسیمی از نوعی ساختار را درون غدد جنسی یک دختر جوان نشان می  -13
  سازد؟در این ساختار را از یکدیگر متمایز می

 های دوک تقسیم ی رشتهدهسازمان( توانایی  1
 تن ( در هر فامDNA( امکان مشاهدۀ دو مولکول دِنا )2
 ای دیوارۀ رحم با تولید نوعی هورمون ( نقش داشتن در افزایش ضخامت لایۀ ماهیچه3
 ( تجزیۀ پروتئین اتصالی ناحیۀ سانترومر پس از اعمال اثر نوعی هورمون محرک جنسی 4

 ترشح دو هورمون محرک غدد جنسی از بخش پیشین هیپوفیز

FSH LH 

ها در جنس ها به فعالیت آنگرچه نام این هورمون
ها برای فعالیت ماده مرتبط است، اما وجود آن

 دستگاه تولیدمثل در مرد نیز ضروری است.

تنظیم میزان ترشح این 
ها با سازوکار هورمون

 شود.بازخورد منفی انجام می

 های سرتولیتحریک یاخته

 تسهیل تمایز اسپرم

 های بینابینیتحریک یاخته

 ترشح هورمون تستوسترون

های تحریک رشد اندام
 زاییجنسی و اسپرم

های مختلف تحریک رشد اندام
 هاها و استخوانبه ویژه ماهیچه

شدن صدا، بروز صفات ثانویه در مردان مثل بم
 های دیگر بدنروییدن مو در صورت و قسمت
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 ـ انسان 1107متوسط ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 باشد. یاختۀ )اووسیت( اولیه میهای انبانکی و مامدهد که دارای یاختهشکل صورت سؤال، ترسیمی از ساختار یک انبانک )فولیکول( اولیه را نشان می

 ی کنند.دهسازمانهای دوک تقسیم را توانند تقسیم شوند و رشتههر دو یاخته می ۱

 باشند. های مضاعفی هستند که دارای دو مولکول دِنا میتنتوانند تقسیم شوند و در هنگام تقسیم دارای فامهر دو یاخته می ۲

 یابد. های انبانکی، ضخامت دیوارۀ داخلی رحم )نه ماهیچۀ صاف آن( افزایش میبا افزایش تولید هورمون استروژن از یاخته ۳

 کنند. ، تقسیم رشتمان انجام داده و پروتئین اتصالی ناحیۀ سانترومر را تجزیه میFSHهای انبانکی پس از اعمال اثر هورمون یاخته ۴

یابند و با انجام تقسیم رشتمان، پروتئین اتصالی  )نوعی هورمون محرک جنسی( تکثیر می  FSHهای انبانکی پس از اعمال اثر هورمون  یاخته
 کنند.ناحیۀ سانترومر را تجزیه می

 ها:  بررسی سایر گزینه 
 کنند. ی میده سازمانهای دوک تقسیم را انجام تقسیم، رشته منظوربهتوانند تقسیم شوند و دقت کنید که هر دو یاخته می 

 باشند. های مضاعفی هستند که دارای دو مولکول دِنا می تن توانند تقسیم شوند و در هنگام تقسیم دارای فام دقت کنید که هر دو یاخته می  

یابد. همچنین  های انبانکی، ضخامت دیوارۀ داخلی رحم )نه ماهیچۀ صاف آن( افزایش میبا افزایش تولید هورمون استروژن از یاخته 

 یاختۀ اولیه فاقد توانایی تولید و ترشح هورمون است. مام

 

 ن یممکن است در ا ر،یاست. چند مورد از موارد ز ده یرس  انی سال، به پا  ۱۵پس از حدود  ی دمثلیو تول   یبارور  ۀجوان، دور ی در خانم  -14
 خانم مشاهده شوند؟ 

 های پوششی مخاط مری الف ـ تخریب یاخته
 های مغزی و قلبیب ـ افزایش خطر رخ دادن سکته

 های مفصلیج ـ تخریب بیش از اندازۀ بخش صیقلی غضروف
 کلیهد ـ افزایش ترشح نوعی هورمون از بخش قشری غدۀ فوق 

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

 ـ انسان  1107متوسط ـ ترکیبی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
سال رسیده باشد، طول این دوره کمتر   15بنابراین اگر طول این دوره به حدود ؛ سال است  35تا  30طور معمول، طول دورۀ باروری و تولیدمثلی در حدود به 

 کاهند. از حالت عادی است. تغذیۀ نامناسب، مصرف الکل و مواد اعتیادآور، کار زیاد و سخت و انواع تنش، از طول این مدت می

 شوند. توانند منجر به بازگشت اسید معده و تخریب مخاط مری مصرف الکل و تغذیۀ نامناسب می الف

 . یابدافزایش میهای قلبی و مغزی در صورت داشتن تغذیۀ نامناسب، خطر رخ دادن سکته ب

 یابد. های مفصلی افزایش میدر صورت انجام دادن کارهای فیزیکی زیاد و سخت برای مدت طولانی، تخریب بخش صیقلی غضروف ج

 یابد. کلیه افزایش میدر صورت قرارگیری در معرض انواع تنش، ترشح هورمون کورتیزول از بخش قشری غدۀ فوق د



  
 

14 

ماهاسفند   ۷|  تجربیدهم دواز شناسی زیست   

 مشاهدۀ همۀ موارد ممکن است. 

 موارد:   همۀ بررسی  
( شده و درنهایت باعث تخریب  ریفلاکسمصرف الکل، سیگار و تغذیۀ نامناسب از جمله عواملی است که منجر به بازگشت اسید معده ) 

 مخاط مری خواهد شد. 

های قلبی و مغزی را در فرد  از جمله عواملی است که احتمال رخ دادن سکته  30تر از  داشتن تغذیۀ نامناسب و شاخص تودۀ بدنی بزرگ  
 برد.بالا می

 یابد.های مفصلی افزایش میدر صورت انجام دادن کارهای فیزیکی زیاد و سخت برای مدت طولانی، تخریب بخش صیقلی غضروف 

کلیه  مدت، ترشح هورمون کورتیزول از بخش قشری غدۀ فوقهای طولانیمقابله با تنش  منظوربهدر صورت قرارگیری در معرض انواع تنش،   
 یابد.افزایش می

های هایی که الکترونترین ساختار غشایی در سبزدیسه، درخصوص مولکول مطابق با مطالب کتاب درسی، در بررسی اجزای درونی  -15
 رود، کدام مورد درست است؟به مولکول مجاور میها  آن   برانگیختۀ

 در محدودۀ نور بنفش ـ آبی هستند. فقط دارای بیشترین جذب نوری ها آن ( همۀ1
 اند.دار قرار گرفتههای زیستی نیتروژندرون بستری متشکل از مولکولها آن ( همۀ2
 با اجزای دارای تماس با فسفولیپیدهای غشایی مرتبط هستند. ها آن ( فقط بعضی از 3
 کنند. رنگ را دریافت میهای برانگیختۀ رنگیزۀ نارنجیانرژی الکترونها آن ( فقط بعضی از 4

 سلولی مولکولی ـ 1206  ـمفهومی  ـمتوسط  2پاسخ: گزینۀ  

 سؤال صورتترجمهٔ  
 روند.هستند، به مولکول مجاور می p700و   P680های مرکز واکنش که شامل های برانگیختۀ رنگیزهالکترون

 باشد. ها در محدودۀ قرمز رنگ میبیشترین جذب نوری این رنگیزه ۱

 ها قرار دارند. ها در مرکز واکنش و در بستری از پروتئینهمۀ این رنگیزه ۲

 های انتقال الکترون مرتبط هستند. ها، با اجزای زنجیرههمۀ )نه فقط بعضی از( این رنگیزه ۳

 کنند. های آنتن را دریافت میهای برانگیختۀ رنگیزهها، انرژی الکترونهمۀ )نه فقط بعضی از( این رنگیزه ۴

 اند.های پروتئینی )دارای نیتروژن( قرار گرفتهدر مرکز واکنش، در بستری از مولکول P700و   P680های رنگیزه

 ها:  بررسی سایر گزینه 
 آبی( هستند.  ـنانومتر است که امواج مرئی این ناحیه، قرمز )نه بنفش    700تا    600ها در محدودۀ  بیشترین میزان جذب نوری این رنگیزه 

پس از خروج از فتوسیستم  ها  آن  های برانگیختۀهستند و الکترون  2و    1های  در مرکز واکنش فتوسیستم  700Pو    680Pهای  رنگیزه 

 ها با فسفولیپیدهای غشای تیلاکوئید در تماس هستند. شود که این مولکولهای زنجیرۀ انتقال الکترون میوارد مولکول

را دریافت    ،های آنتن، مانند کاروتنوئیدهای نارنجی رنگ های برانگیختۀ رنگیزهدر مرکز واکنش، انرژی الکترون  700Pو    680Pهای  رنگیزه 
 کنند. می
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کوئیدهای یاختۀ میانبرگ گیاه به  -16 رز حضور دارند که با عملکرد خود، غلظت یون هیدروژن در    گل  طور معمول، اجزایی در غشای تیلا
کوئید را افزایش می  کند؟دهند. کدام مورد، مشخصۀ مشترک این اجزا را بیان میفضای درونی تیلا

 کنند. های دِنا حرکت میبه سمت فضای حاوی مولکولها آن ها در ( الکترون1
 باشند. برابر با ضخامت غشای فسفولیپیدی دو لایه میها آن ( ضخامت2
 کنند. تر از خود منتقل میهای پرانرژی را به جزئی کوچک ( الکترون3
 کنند. طور مستقیم در تولید نوعی از نوکلئوتیدها نقش ایفا می( به4

 سلولی مولکولی ـ 1206  ـمفهومی  ـمتوسط  3پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
قرارگرفته در زنجیرۀ انتقال الکترون، غلظت یون هیدروژن را در    پمپ پروتونیبا تجزیۀ نوری آب و    2فتوسیستم  در بین اجزای حاضر در غشای تیلاکوئیدها،  

 دهند.فضای درونی تیلاکوئید افزایش می

 تعبیر  

 بستره های دِنا در سبزدیسه =فضای حاوی مولکول •

 باشد. ها در این اجزا به سمت فضای درونی تیلاکوئید )نه بسترۀ سبزدیسه( میجهت حرکت الکترون ۱

 باشد. ضخامت این اجزا بیشتر از )نه برابر با( غشای فسفولیپیدی دو لایه می ۲

 شوند.منتقل میها آن تر ازهای پرانرژی در این اجزا به جزئی کوچکالکترون ۳

 کنند. نقش ایفا می ATPغیرمستقیم )نه مستقیم( در تولید صورت بهاین اجزا  ۴

پرانرژی همان الکترون  است،  مشخص  شکل  در  که  طور 
فتوسیستم   از  شده  جزئی    2خارج  به  پروتونی،  پمپ  و 

  شود.تر از این اجزا منتقل میکوچک 

 ها:  بررسی سایر گزینه 
ها در  طور که در شکل مشخص است، الکترونهمان 

این اجزا به سمت فضای درونی تیلاکوئید که فاقد  

 کنند. های دِنا است، حرکت میمولکول

طور که در شکل مشخص است، ضخامت این  همان 
دو   با( غشای فسفولیپیدی  برابر  )نه  از  بیشتر  اجزا 

 باشد.لایۀ تیلاکوئید می

های  غیرمستقیم )نه مستقیم( در تولید مولکولصورت  بهاجزای ذکر شده با افزایش غلظت یون هیدروژن در فضای درونی تیلاکوئید،   
ATP  دارند.به روش نوری نقش 

 
 

 

 ؟دهندۀ زامه )اسپرم(، درست استکدام مورد با توجه به سه بخش تشکیل  -17

   ترین بخش است.شود، طویلساز وارد می( اولین بخشی که به فضای درونی لولۀ زامه1
 شود، منبع انرژی زامه است. ( اولین بخشی که به منطقۀ شفاف اطراف تخمک وارد می2
 دهندۀ زامه است. ( آخرین بخشی که با منطقۀ شفاف اطراف تخمک تماس دارد، حرکت3
 شود، تنها محل حضور اندامک است.ساز وارد می( آخرین بخشی که به فضای درونی لولۀ زامه4
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 ـ انسان 1107شکل ـ متوسط ـ نکات 1پاسخ: گزینۀ  

 تعبیر   

 با فلش قرمز(  شدهمشخصتاژک )  = شودساز وارد میاولین بخش زامه که به فضای درونی لولۀ زامه •

 سر = شوداولین بخش زامه که به منطقۀ شفاف اطراف تخمک وارد می •

 سر   = شودساز وارد میآخرین بخش زامه که به فضای درونی لولۀ زامه •

 سر = آخرین بخشی که با منطقۀ شفاف اطراف تخمک تماس دارد •

 تر از تنه و سر آن است. تاژک زامه طویل  1

 شود. های متعدد، منبع تأمین انرژی زامه است و اصلاً به منطقۀ شفاف اطراف تخمک وارد نمی دلیل راکیزهقطعۀ میانی به 2

 با منطقۀ شفاف تماسی ندارد. دهندۀ زامه( اصلاً تاژک )حرکت  3

 شود. در هر دو بخش سر و تنۀ زامه، اندامک دیده می 4

 تر از تنه و سر آن است.طور که در شکل ساختار زامه مشخص است، تاژک زامه طویلهمان

 ها: بررسی سایر گزینه 
و وظیفۀ تأمین    وجود دارد   ( میتوکندری)تعداد زیادی راکیزه    زامه  در تنه یا قطعۀ میانی  

طور که در شکل مشخص است، قطعۀ میانی  انرژی برای زامه را بر عهده دارند. همان
شود و تنها بخشی از زامه که به این منطقه وارد  زامه اصلاً به منطقۀ شفاف وارد نمی

 شود، سر است.می

با منطقۀ شفاف تماسی    تاژک، وظیفۀ حرکت دادن زامه را بر عهده دارد. تاژک اصلاً 

 ، سر است.دارای تماس استندارد و تنها بخشی از زامه که با این منطقه 

  ن تتارکَ ای پر از آنزیم به نام  کیسهها در هر دو بخش سر و تنۀ زامه وجود دارد.  اندامک  
. در قطعۀ میانی نیز تعداد زیادی  وجود دارد که نوعی اندامک است، در سر    (آکروزوم)

 های دوغشایی هستند، وجود دارند. راکیزه که اندامک 

 )زامۀ( انسان  اسپرمنامه: ساختار شکل 

  :دم )تاژک( ـ ۳تنه )قطعۀ میانی(،  ـ ۲سر،  ـ ۱اسپرم دارای سه قسمت است 
  .سر اسپرم شامل یک هستۀ بزرگ، آکروزوم )یک کیسۀ پر از آنزیم( و مقداری سیتوپلاسم است 
 مانند دارد و در جلوی هسته قرار دارد. تن(، ساختاری کلاهآکروزوم )تارَک 
  .قطعۀ میانی اسپرم، شامل تعداد زیادی میتوکندری )راکیزه( است 
  .دم اسپرم از یک تاژک بلند ساخته شده است 
 اند. هر سه قسمت زامه توسط غشا پوشیده شده 
  های مختلف اسپرم از جلو تا عقب:ترتیب قسمت 
 ۱ تاژک )در قسمت دم(  ـ 4میتوکندری )در قسمت تنه(  ـ 3هسته )در قسمت سر(  ـ 2آکروزوم )در قسمت سر(،  ـ 
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 اسپرم  ساختار 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 شود، کدام عبارت درست است؟  تشخیص بارداری استفاده میمنظور  به  هاآن   درخصوص مایعات مطرح شده در کتاب درسی که از  -18

 از آب تشکیل شده است. ها آن  درصد حجم همۀ 90( حدود 1
 از طریق همۀ این مایعات ثابت شده است. HIV( انتقال ویروس 2
 دار هستند. ترین مادۀ دفعی نیتروژندارای فراوانها  آن ( فقط بعضی از 3
 توانند دارای نوعی هورمون مؤثر در جلوگیری از ریزش دیوارۀ رحم باشند.( می4

 ـ انسان  1107آسان ـ ترکیبی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
شود. بررسی وجود این هورمون در خون، آزمایشی رایج و مطمئن برای تأیید بارداری است.  کند که وارد خون مادر میرا ترشح می  HCGشامه هورمون  زه

 بنابراین منظور صورت سؤال، خون و ادرار است. ؛ شودتشخیص بارداری با دقتی کمتر با آزمایش ادرار انجام می

 تعبیر  

 اوره  = دارترین مادۀ دفعی نیتروژنفراوان •

 درصد حجم ادرار برخلاف خون از آب تشکیل شده است.  00 حدود  ۱

 از طریق خون برخلاف ادرار ثابت شده است.  HIVانتقال  ۲

 باشد.خون همانند ادرار دارای اوره می ۳

 که در جلوگیری از ریزش دیوارۀ رحم و قاعدگی نقش دارند. باشند HCGتوانند دارای هورمون خون و ادرار می ۴

در ساختار خون و ادرار حضور دارد. این هورمون با تداوم ترشح هورمون پروژسترون از جسم    HCGدر صورتی که فرد باردار باشد، هورمون  
 کند. گذاری مجدد جلوگیری میزرد، از وقوع قاعدگی و تخمک 

 ها:  بررسی سایر گزینه 
درصد حجم خون را   55که خود    درصد حجم خوناب   90ی است که  در حالدرصد حجم ادرار از آب تشکیل شده است. این    90حدود   

 بنابراین تقریباً نیمی از حجم خون از آب تشکیل شده است.؛ دهد، از آب تشکیل شده استتشکیل می

 از طریق خون برخلاف )نه همانند( ادرار ثابت شده است.  HIVانتقال ویروس  

 توانند در حمل آن نقش داشته باشند. دار، اوره است که خون همانند ادرار میترین مادۀ دفعی نیتروژنفراوان 

 

 اسپرم

 سر

 تنه یا قطعۀ میانی

 دم

 یک هستۀ

 مقداری سیتوپلاسم

تن تارکای پر از آنزیم به نام کیسه
 )آکروزوم(

 دارای تعداد زیادی راکیزه )میتوکندری(

 به جلو راندن اسپرم با حرکات خود

 مانند است و در جلوی هسته قرار دارد.کلاه

 در نفوذ زامه به درون تخمک نقش دارد.



  
 

18 

ماهاسفند   ۷|  تجربیدهم دواز شناسی زیست   

کثر جذب نور دارد،    -19 کنش آن، در طول موج بیشتری حدا گر فتوسیستمی را که رنگیزۀ مرکز وا و   Aمطابق با اطلاعات کتاب درسی، ا
 گذاری کنیم، کدام مورد درست است؟نام  Bفتوسیستم دیگر را  

1 )B   برخلافA باشد. بیشتری در نیمۀ پایینی خود می  پهنای ، دارای 
2 )A  نسبت بهBباشد. های خود میها در آنتن، دارای تراکم بیشتری از رنگیزه 
3 )B  همانندAکند. ها را به مولکولی متصل به لایۀ خارجی غشا منتقل می، الکترون 
 کنند.  را جبران می B، کمبود الکترونی مربوط به Aهای برانگیختۀ مربوط به ( الکترون4

 سلولی مولکولی ـ 1206  ـمفهومی  ـمتوسط  2پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 در مرکز واکنش خود است.  P680(، دارای رنگیزۀ B) 2در مرکز واکنش خود و فتوسیستم  P700(، دارای رنگیزۀ A) 1فتوسیستم 

 بیشتری در نیمۀ پایینی خود دارد.  پهنای)نه برعکس(،  2برخلاف فتوسیستم  1فتوسیستم  ۱

 باشد.می 2بیشتر از فتوسیستم  1ها در فتوسیستم ها در آنتنتراکم رنگیزه ۲

 کند. های برانگیخته را به جزئی متصل به لایۀ خارجی غشای تیلاکوئید منتقل می، الکترون2برخلاف )نه همانند(  1فتوسیستم  ۳

 کنند؛ نه برعکس. را جبران می 1، کمبود الکترونی فتوسیستم 2های برانگیختۀ فتوسیستم  الکترون ۴

ها در  ها در آنتنتراکم رنگیزهطور که در شکل مشخص است،  همان
   باشد.می 2بیشتر از فتوسیستم  1فتوسیستم 

 ها:  بررسی سایر گزینه 
فتوسیستم  همان   است،  مشخص  شکل  در  که  برخلاف    1طور 

 بیشتری در نیمۀ پایینی خود دارد.   پهنای )نه برعکس(،    2فتوسیستم  

برخلاف )نه    1طور که در شکل مشخص است، فتوسیستم  همان 

الکترون2همانند(   لایۀ ،  به  متصل  جزئی  به  را  برانگیخته  های 

 کند. خارجی غشای تیلاکوئید منتقل می

 کنند؛ نه برعکس. را جبران می  1، کمبود الکترونی فتوسیستم  2های برانگیختۀ فتوسیستم  طور که در شکل مشخص است، الکترونهمان 

زنجیرهٔ انتقال الکترون تیلاکوئیدکلاس درس: 

 های نوری ها و انتقال الکترون در واکنشطرحی از فتوسیستمنامه: شکل 

   ،تیلاکوئید داخلی  فضای  در  اکسیژن  مولکول  هر  تولید  برای 
پروتون    ۴الکترون و    ۴ول آب تجزیه شده و  ـمولک  ه دوـلازم است ک

پروتون    ۲الکترون و    ۲ازای تجزیۀ هر مولکول آب،    تولید شود. به
 شود.  تولید می

   از فتوسیستم ، نوعی پروتئین ناقل الکترون وجود دارد ۲بعد 
 ۀ فسفولیپیدی غشا وجود دارد.  ـمیانی دو لای که در قسمت 

   بین فتوسیستم الکترون  انتقال  زنجیرۀ  ،  ۱و فتوسیستم    ۲در 
پروتئین  لایۀ    نوعی  دو  هر  با  تماس  در  که  دارد  وجود  سراسری 

 ت.  ـایی اسـپ غشـو نوعی پم فسفولیپیدی غشا قرار دارد
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 بستره به فضای درون تیلاکوئید منتقل   های برانگیخته، پروتون را با انتقال فعال و در خلاف جهت شیب غلظت ازاین پمپ با استفاده از انرژی الکترون
 ا پروتئین سراسری زنجیرۀ انتقال الکترون است. ـن، تنهـکند. این پروتئیمی
  گیرد. قرار گرفته است، در سطح داخلی غشای تیلاکوئید است و از پمپ غشایی موجود در زنجیره، الکترون می ۱نوعی ناقل الکترون که قبل از فتوسیستم 
   از فتوسیستم الکترون را به  ۱بعد  اندازۀ مختلف( در سطح خارجی غشای تیلاکوئيد وجود دارد که  الکترون )با شکل و    NADP+، دو نوع مولکول ناقل 
 شود.  می NADPHرساند و باعث تولید می
  هنگام تشکیلNADPH شود. در بستره، یک پروتون از بستره مصرف می 
   مجموعۀ پروتئینی آنزیمATP  ساز، از دو قسمت تشکیل شده است که یک قسمت آن در دو لایۀ فسفولیپیدی غشای تیلاکوئيد قرار گرفته است و دارای

دهد. قسمت دیگر این مجموعۀ پروتئینی، بخش آنزیمی آن است که در سمت  شده عبور میکانالی است که پروتون را در جهت شیب غلظت و با انتشار تسهیل
 سازد.  را می  ATPرا با فسفات ترکیب کرده و  ADPجا، خارجی تیلاکوئید )رو به بستره( قرار دارد و در آن

 درخصوص غددی که متعلق به دستگاه تولیدمثلی مرد هستند، کدام مورد درست است؟   -20

 کنندۀ ادرار قرار گرفته است.( هر غدۀ سازندۀ منی، در فاصلۀ اندکی از کیسۀ ذخیره1
   گیرد.مییربخش خودمختار دستگاه عصبی قرار تأث ( هر غدۀ سازندۀ مایع منی، تحت2
 های خود را به درون خون وارد کنند. توانند هورمون( فقط بعضی از غدد سازندۀ مایع منی، می3
 شوند.خون می pH( فقط بعضی از غدد سازندۀ منی، با ترشح ترکیبات قلیایی منجر به افزایش 4

 ـ انسان 1107متوسط ـ مفهومی ـ   2پاسخ: گزینۀ  

 تعبیر  

 بیضه + پروستات + کیسۀ منی + پیازی میزراهی=  غدد سازندۀ منی •

 پروستات + کیسۀ منی + پیازی میزراهی=   غدد سازندۀ مایع منی •

 مثانه=  کنندۀ ادرارکیسۀ ذخیره •

 بیضه در فاصلۀ اندکی از مثانه قرار ندارد.  ۱

 گیرند.یربخش خودمختار دستگاه عصبی قرار میتأث  ریز تحت تمامی غدد برون ۲

 باشند. غدد سازندۀ مایع منی فاقد توانایی تولید هورمون و ترشح آن به درون خون می ۳

 یابد. کاهش می خون pHبا ترشح ترکیبات قلیایی توسط غدۀ پروستات و غدد پیازی میزراهی،  ۴

ریز، از جمله غدۀ پروستات، غدد کیسۀ منی و غدد پیازی میزراهی، فعالیت ترشحی  تمامی غدد برون
 کنند. خودمختار دستگاه عصبی محیطی تنظیم می بخش ریتأث خود را تحت

 ها: بررسی سایر گزینه 
در بین غدد سازندۀ منی، غدۀ پروستات، غدد کیسۀ منی و غدد پیازی میزراهی، در فاصلۀ   

کنندۀ ادرار( قرار دارند و غدد بیضه در فاصلۀ اندکی از این ساختار  اندکی از مثانه )کیسۀ ذخیره
 اند.قرار نگرفته

ریزند. این غدد در  در دستگاه تولیدمثلی مرد، تنها غدد بیضه با تولید و ترشح هورمون تستوسترون، ترشحات خود را به درون خون می 

 تولید مایع منی نقشی ندارند.

در بین غدد سازندۀ منی، غدۀ پروستات و غدد پیازی میزراهی، با ترشح ترکیبات قلیایی منجر به کاهش خاصیت قلیایی خون و در نتیجه   
 شوند. خون می pHکاهش )نه افزایش( 
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یافته های تخصصهای تولیدمثلی با انداممطابق با اطلاعات کتاب درسی، یکی از انواع لقاح مطرح شده در کتاب درسی نیازمند دستگاه  -21
 باشند؟ . کدام دسته از جانوران بالغ زیر دارای این نوع لقاح میباشدنمی

 ( همۀ جانورانی که فاقد ساختارهای استخوانی در اسکلت خود هستند. 1
 .کننددر طول حیات خود از سه سازوکار تنفسی استفاده می( فقط بعضی از جانورانی که 2
 کند. ترکیب نهایی ادرار را تعیین میها، آن کنندۀ ادرار درهای ساختار ذخیره( همۀ جانورانی که یاخته3
 کنند. زمان وارد آب میرا هم  ها، تعداد زیادی گامت( فقط بعضی از جانورانی که والدین برای افزایش احتمال برخورد گامت4

 ـ جانوری 1107متوسط ـ ترکیبی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
ها، دوزیستان و  . این نوع لقاح در آبزیان مثل ماهیباشدنمییافته  های تخصصهای تولیدمثلی با انداملقاح خارجی برخلاف لقاح داخلی، نیازمند دستگاه

 شود.مهرگان آبزی دیده میبی

 باشند. زی دارای لقاح داخلی میمهرگان خشکیمهرگان آبزی دارای لقاح خارجی هستند و بیتنها بی ۱

 دوزیستان در طول حیات خود دارای سه سازوکار تنفسی هستند، همۀ دوزیستان لقاح خارجی دارند.  ۲

 در تعیین ترکیب نهایی ادرار نقش دارد، دارای لقاح خارجی هستند. ها آن تمامی دوزیستان که مثانۀ ۳

 کنند، لقاح خارجی دارند. زمان وارد آب میرا هم ها، والدین تعداد زیادی گامت برای افزایش احتمال برخورد گامت تمامی جانورانی که  ۴

 دستگاه تولیدمثل در مردان 

 وظایف

این دستگاه شامل  
هایی است که در  اندام 

مجموع کارهای مقابل را  
 . دهندانجام می 

 تولید هورمون جنسی مردانه )تستوسترون( ـ 1
 تولید زامه )اسپرم(  ـ 2

 هاایجاد محیطی مناسب برای نگهداری از زامه  ـ 3
 ها به خارج از بدن انتقال زامه  ـ 4

 هااندام 
 

 ها بیضه  اصلی 

ها به تعداد یک جفت درون کیسۀ بیضه قرار دارند. محل طبیعی این کیسه خارج و  شود. بیضه غدهٔ جنسی در مرد، خاگ یا بیضه نامیده می 
از هنگام بلوغ تا  ها  وجود دارد. درون این لوله   ساز زامه های  به نام لوله   وخم های پرپیچ لوله ها تعداد زیادی  در بیضه   پایین محوطهٔ شکمی است. 

 های بینابینی قرار دارند که نقش ترشح هورمون جنسی نر را برعهده دارند. ساز یاخته های زامه لوله   بین شود. در  ، زامه تولید می پایان عمر 
 باشد و دو عامل در ایجاد این دما مؤثرند: تر از دمای بدن می درجه پایین   3ها، حدود  * دمای مناسب برای تمایز صحیح زامه 

 قرارگیری کیسۀ بیضه در خارج از محوطۀ شکمی  ـ 1
 های کوچک در کیسۀ بیضه ای از رگ وجود شبکه  ـ 2

 کمکی

 اپیدیدیم 
 )برخاگ( 

های پایینی بیشتر است.  های بالایی نسبت به بخش که روی بیضه قرار گرفته است. قطر آن در بخش  لولۀ پیچیده و طویلیک جفت 
  18اند و باید حداقل ها، فاقد توانایی حرکت شوند. این زامه ها خارج و واردِ برخاگ می از بیضهها آن   ها در بیضه،پس از تولید زامه 

 ایجاد شود. ها آن  ساعت در برخاگ بمانند تا توانایی حرکت در

 براسپرم 
های دارای توانایی حرکت را از  های ابتدایی نسبت به انتهایی بیشتر است. این لوله، اسپرم یک جفت مجرای طویل که قطر آن در بخش 

 شود. شود و در نهایت، با ورود به غدۀ پروستات، به میزراه متصل می گیرد و واردِ محوطۀ شکمی می برخاگ می 

وزیکول سمینال 
 )کیسۀ منی( 

کنندۀ  یک جفت غده با حالتی بخش بخش که در پشت مثانه قرار گرفته است و ترشحات غنی از فروکتوز )تأمین 
 کند. بر وارد می ها( خود را به درون لولۀ اسپرمانرژی زامه 

 رود.شمار می ترین ساختار دستگاه تولیدمثل در مردان به * وزیکول سمینال، پشتی
به مجموع  

ها  منی و زامه مایع 
 گویند. منی می 

 پروستات
بر و میزراه به آن وارد  ریز که در زیر مثانه قرار گرفته است و دو نوع )سه عدد( مجرای اسپرمیک غدۀ برون

به  مایعی قلیایی پیوندند. غدۀ پروستات با ترشح بر به میزراه می های اسپرم شوند. در درون این غده، لوله می
 کند.، کمک می تخمکسمت کردن مواد اسیدی موجود در مسیر عبور زامه بهخنثی 

 پیازی ـ میزراهی 
. این غدد پس از پروستات، به میزراه متصل  ترند کوچک ریز که نسبت به پروستات و وزیکول سمینال،  یک جفت غدۀ برون 

 . کنند را به مجرای میزراه اضافه می ترشحات قلیایی  شوند و  می 
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کنندۀ ادرار(، نقش مهمی در تعیین ترکیب نهایی ادرار دارد. در دوزیستان، هنگام خشکی محیط، بازجذب  در دوزیستان، مثانه )ساختار ذخیره
 کند. تمامی دوزیستان بالغ، دارای لقاح خارجی هستند. آب از مثانه به خون افزایش یافته و ترکیب ادرار تغییر می

 ها:  بررسی سایر گزینه 
داران مانند ماهیان غضروفی، فاقد ساختارهای استخوانی در اسکلت خود هستند. دقت کنید که در بین این  مهرگان و گروهی از مهرهبی 

 زی لقاح داخلی دارند. مهرگان خشکیمهرگان آبزی و برخی از ماهیان دارای لقاح خارجی هستند و بیجانوران، تنها بی

تمامی دوزیستان بالغ، دارای لقاح خارجی   ششی و آبششی( هستند.  ، دوزیستان در طول حیات خود دارای سه سازوکار تنفسی )پوستی 
 ها. هستند؛ نه فقط بعضی از آن

کنند،  زمان وارد آب میرا هم  تعداد زیادی گامت  والدینها،  برای افزایش احتمال برخورد گامتتمامی )نه فقط بعضی از( جانورانی که   
 لقاح خارجی دارند. 

 

کنشی چرخهۀ گیاهی  درخصوص نوعی آنزیم سازندۀ شکل رایج انرژی در یاخت  -22 شود، کدام ای میکه فراوردۀ آن مستقیماً وارد نوعی وا
 است؟   نادرستمورد  

 کند.مصرف می H+( یون فسفات را در فضای حاوی غلظت کمتر 1
 باشد. های اسید چرب میهتری دارد، در تماس با زنجیر( جزئی از آن که اندازۀ بزرگ2
 شود.  بازسازی آخرین ترکیب ساخته شده در این چرخه، مصرف میمنظور به ( فراوردۀ آن3
 کند. یون هیدروژن عبور میها، آن مانند وجود دارد که از هر دوی ( بین اجزای سازندۀ آن دو بخش پایه4

 سلولی مولکولی ـ 1206  ـمفهومی  ـمتوسط  4پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 شود. ساز در غشای تیلاکوئید، مستقیماً وارد چرخۀ کالوین می ATPنوری توسط آنزیم  شساخته شده به رو ATPدر بسترۀ سبزدیسه، 

 کند. این آنزیم یون فسفات را در فضای بستره که غلظت کمتری از یون هیدروژن دارد، مصرف می ۱

 های اسید چرب قرار دارند. هساز در غشای تیلاکوئید و در تماس با زنجیر ATPتر آنزیم جزء بزرگ ۲

 شود.فسفات مصرف میبازسازی ریبولوزبیسمنظور به  است که ATPفراوردۀ این آنزیم  ۳

 کند. یون هیدروژن عبور میها آن بین دو جزء سازندۀ این آنزیم دو پایه وجود دارد که تنها از یکی از ۴

  ATPطور که در شکل مشخص است، بین اجزای سازندۀ آنزیم  همان
مانند وجود دارد که تنها از یکی  ساز در غشای تیلاکوئید، دو بخش پایه

   کند.ها( یون هیدروژن عبور می)نه هر دوی آنها آن از

 ها:  بررسی سایر گزینه 
و  همان  فسفات  یون  مصرف  است،  مشخص  شکل  در  که  طور 

غلظت    ATPتولید   که  بستره  فضای  در  آنزیم  این  توسط 
   شود.های هیدروژن دارد، انجام میکمتری از یون

بزرگهمان  است، جزء  در شکل مشخص  که  اسید چرب  طور  زنجیرهای  با  تماس  در  و  تیلاکوئید  درون غشای  آنزیم،  این  تر سازندۀ 
 فسفولیپیدها قرار گرفته است. 
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فسفات  بازسازی آخرین ترکیب ساخته شده در چرخۀ کالوین، یا همان ریبولوزبیسمنظور  به  است که  ATPفراوردۀ این آنزیم، مولکول   

 شود.مصرف می

مقایسهٔ چرخهٔ کالوین و کربس: درسکلاس 
 

 چرخهٔ کربس  چرخهٔ کالوین  نوع چرخه 

 دو مولکول    2COتولید 

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

   نیاز به نور 

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

  فسفات ریبولوز فسفات و ریبولوز بیس  کربنی مادهٔ پنج 

 چند نوع    مادهٔ چهار کربنی 

  کربنی کربنی و قند سه اسید سه   کربنی مادهٔ سه 

ATP  ماده تولید در سطح پیش  شودرف می مص 

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

. کدام مورد، تنها باشندنسبت به سایرین میتری  ساز دارای هسته فشردهدر دیوارۀ لولۀ زامه  طور معمول در انسان، دو نوع یاختهبه  -23
 ها درست است؟درخصوص یک نوع از این یاخته

 ( در تماس با سطح خارجی این لوله قرار دارد. 1
 باشد. ای غشادار در یک انتهای خود می( دارای زائده2
 باشد. های دولاد )دیپلوئید( در تماس می( تنها با یاخته3
 ترین یاختۀ دیوارۀ این لوله قرار دارد.( در تماس با غشای بزرگ4

 ـ انسان 1107شکل ـ متوسط ـ نکات 2پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 تر هستند. ای فشردهیاختک )اسپروماتید( دارای هستهیاختۀ اولیه )اسپرماتوسیت اولیه( و زامساز، زامهای قرارگرفته در دیوارۀ لولۀ زامه در بین یاخته

 تعبیر  

 یاختۀ سرتولی=  سازترین یاختۀ دیوارۀ لولۀ زامهبزرگ  •

 ساز قرار دارد.زا در تماس با سطح خارجی لولۀ زامهزامه ۱

 باشد. یاختک دارای تاژک )زائدۀ غشادار( در یک انتهای خود میزام ۲

 لاد و دولاد قرار دارند. های تکیاختک در تماس با یاختهیاختۀ اولیه و زامزام ۳

 یاختک در تماس با غشای یاختۀ سرتولی قرار دارند.یاختۀ اولیه و زامزام ۴

   باشند.ای غشادار( در یک انتهای خود میتر، دارای تاژک )زائدههای دارای هستۀ فشردهیاختک طور که در شکل مشخص است، زامهمان
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 ها: بررسی سایر گزینه 
یاختۀ اولیه(  یاختک یا زامزا )نه زامطور که در شکل مشخص است، زامههمان 

 ساز قرار دارد. در تماس با سطح خارجی لولۀ زامه

های  یاختۀ اولیه در تماس با یاختهطور که در شکل مشخص است، زامهمان 

زامه و  )یاختۀ سرتولی  یاختهدولاد  و  )زامهای تک زا(  قرار  لاد  ثانویه(  یاختۀ 

زام همچنین  و  دارد.  سرتولی(  )یاختۀ  دولاد  یاختۀ  با  تماس  در  یاختک 

 یاختۀ ثانویه( قرار دارد. لاد )زامهای تک یاخته

 اند.یاختک در تماس با غشای یاختۀ سرتولی قرار گرفتهیاختۀ اولیه و زامطور که در شکل مشخص است، زامهمان 

 ساز های لولۀ اسپرمبه یاخته مربوط تعابیر 

 یاختۀ اولیهزام = تریاختۀ واجد هستۀ بزرگزام •

 1کاستمان  = تریاختۀ واجد هستۀ بزرگشده توسط زامکاستمان انجام تقسیمِ  •

 هیچ!  = تولید کند LHای برای هورمون تواند گیرنده می سازهای زامهدیوارۀ لولهنوعی یاخته که در  •

 زا های سرتولی + زامهیاخته = های بینابینیِ سازندۀ تستوسترون داردای که کمترین فاصله را از یاختههر یاخته •

 های سرتولییاخته = خواری را برعهده بگیردتواند بیگانهساز میهای زامهنوعی یاخته که در دیوارۀ لوله •

 ها بعضی از اسپرماتیدها + اسپرم = های دیگر و دارای تاژک هستندهایی که جدا از یاختهساز، یاختههای اسپرمدر لوله •

 های اولیه و ثانویهاسپرماتوسیت  = اندهایی که تقریباً در بخش میانی دیوارهٔ لوله قرار گرفته ساز، یاختههای اسپرمدر لوله •

 اسپرماتوسیت اولیه = تن )کروموزوم(های همتا از یکدیگر را داردساز( که توانایی جدا کردن فامساز )اسپرمهای زامهای در دیوارۀ لولههر یاخته •

 اولیه + یاختهٔ سرتولی اسپرماتوگونی + اسپرماتوسیت  = تن )کروموزوم( در هستهٔ خود دارندهایی که دو مجموعه فامساز، یاختههای اسپرمدر لوله •

یاختۀ اولیه +  زا + زامزامه  =  های مضاعف دارد(تن شود )فامموجود در سانترومرهای آن باعث نگهداری دو فامینک در کنار هم می   ای که پروتئین هر یاخته •
 یاختۀ ثانویهزام

اسپرماتوگونی، اسپرماتوسیت اولیه و   =  ساز( که دو جفت میانک )سانتریول( در اطراف هستۀ خود داردساز )اسپرمهای زامهای در دیوارۀ لولههر یاخته •
 اسپرماتوسیت ثانویه 

یاختک در حال تمایز، هستۀ یاختک در حال تمایز )چون زامزام = تن مشابهی ندارندهای سادۀ درون هستۀ تکی و غیرکرویِ آن، فامتنای که فامهر یاخته •
 کروی ندارد( + زامه

اسپرماتوسیت ثانویه + یاختهٔ سرتولی؛ اسپرماتوگونی و اسپرماتوسیت    =  فامینک )کروماتید( در هستهٔ خود دارند  ۴۶هایی که  ساز، یاختههای اسپرمدر لوله •
 کروماتید در هسته دارند.  1G ،۴۶اولیه نیز در مرحلهٔ 

بر پوشش دو لایۀ  زامه )هستۀ بسیار فشرده دارد و در سر علاوه  =  شودای که اطراف هستۀ بسیار فشردۀ آن بیش از دو لایه غشایی مشاهده میهر یاخته •
 کند(تن آن را احاطه میهسته، پوششی از غشای تارک

 

کنش  -24 فسفاته، کدام مورد پس از سایرین رخ نوکلئوتیدهای سهشدن  حد فاصل مصرف  های رخ داده در چرخۀ کالوین، دردرخصوص وا
کنش این چرخه، گاز  می  شود.( مصرف می  اکسید دیکربن  دهد؟ )درنظر بگیرید که در اولین وا

 شود.کربنی دچار تغییر میهای سهدهنده( ماهیت واکنش1
 کند.( آنزیمی با دو نقش اکسیژنازی و کربوکسیلازی فعالیت می2
 شوند.های کربن شکسته و تشکیل می( پیوندهای اشتراکی بین اتم3
 شود.های برابر تجزیه می( ترکیبی ناپایدار به دو ترکیب با تعداد کربن4
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 سلولی مولکولی ـ 1206  ـمفهومی  ـمتوسط  3پاسخ: گزینۀ  

 دهد. کربنی رخ میکربنی از ترکیبات سهکربنی پیش از تولید ترکیبات پنجتغییر ماهیت اسیدهای سه ۱

 دهد.رخ می ATPهای مولکول اولینشدن مصرف از پیشفعالیت آنزیم روبیسکو  ۲

 دهد. کربنی پس از سایر موارد ذکر شده رخ میکربنی از ترکیبات سهتولید ترکیبات پنج ۳

 دهد. رخ می ATPهای اولین مولکولشدن  مصرف کربنی ناپایدار پیش ازتجزیۀ ترکیبات شش ۴

،  ATPهای  مولکولشدن  حد فاصل مصرف   طور که در شکل مشخص است، در همان
سه اسیدهای  ماهیت  میابتدا  تغییر  دچار  سهکربنی  قندهای  و  ایجاد  شود  کربنی 

گزینۀ  می )نادرستی  پنجمنظور  به  (. سپس1شوند  ترکیبات  ترکیبات  تولید  از  کربنی 
)درستی    شوندهای کربن شکسته و تشکیل میکربنی، پیوندهای اشتراکی بین اتمسه

  .(۳گزینۀ 

 ها:  بررسی سایر گزینه 
باشد  کسیلازی میوآنزیم روبیسکو نوعی آنزیم با نقش دوگانۀ اکسیژنازی و کرب  

 دهد. انجام می  ATP  های مولکول  اولینشدن  مصرف   از   پیشکه فعالیت خود را  

کربنی حاصل از فعالیت آنزیم روبیسکو، ناپایدار هستند و پس از  ترکیبات شش 
سه ترکیب  دو  به  شدن،  میساخته  تجزیه  از کربنی  پیش  اتفاق،  این    شوند. 

 دهد.رخ می ATPهای  اولین مولکولشدن مصرف 

چرخهٔ کالوین
 

 چرخۀ کالوین نامه: شکل 

 بیس  ریبولوز ریبولوز  و  فسفات(  گروه  یک  )دارای  فسفات(، فسفات  گروه  دو  )دارای  فسفات 
 کربنی هستند که در چرخۀ کالوین وجود دارند.  قندی پنج هایمولکول

  مولکول    ۱۲فسفاته،  کربنی تکاسید سه  ۱۲ازای مصرف  بهATP    مولکول    ۱۲وNADPH    مصرف شــده
 شود.  گروه فسفات تولید می ۱۲ و
   برای تولید گلوکز و ترکیبات آلی دیگـر ها  آن  مولکول  ۲فسفاتۀ تولیدشده،  کربنی تک قند سه   ۱۲از بین 

 شوند. فسفات مصرف میمولکول دیگر، برای بازسازی ریبولوز بیس ۱۰شوند و از چرخه خارج می
  فسفات، مولکول  هنگام تبدیل ریبولوز فسفات به ریبولوز بیسATP    مصرف شـده و فسفاتATP  
 فسفات تولید شود.  شود تا ریبولوز بیسریبولوز فسفات منتقل می بـه
 مولکول    ۱۰اکسید،  مولکــول کربن دی  ۶ازای مصـرف  در کـل چـرخۀ کالوین، بهATP    مولکــول  ۱۲و  

NADPH  شود. مصرف می 

 

 مطابق با مطالب کتاب درسی، درخصوص ساختارهای تشکیل شده در اطراف جنین انسان، کدام مورد درست است؟   -25

 پیچند. های حاوی خون روشن میهای حاوی خون تیره، دور رگ ( در رابط بین جنین و جفت، رگ 1
 گیرد.ای که در تماس با مایع اطراف جنین قرار دارد، در بخشی از خود از پردۀ دیگر فاصله می( پرده2
 ( در رابط بین جنین و دیوارۀ رحم، بخشی که مربوط به ساختارهای جنینی است، ضخامت بیشتری دارد. 3
 شوند. های خونی که در دیوارۀ رحم قرار دارند، به درون فضای ایجاد شده توسط زوائد انگشتی وارد می( رگ 4
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 ـ انسان 1107شکل ـ متوسط ـ نکات 2پاسخ: گزینۀ  

 تعبیر  

 بند ناف  =  رابط بین جفت و جنین •

 جفت  = رابط بین جنین و دیوارۀ رحم •

 در بند ناف، تنها یک رگ حاوی خون روشن حضور دارد.  ۱

 گیرد.شامه فاصله میکیسه در بخشی از خود از زهزه ۲

 در جفت، بخشی که مربوط به ساختارهای جنینی است، ضخامت کمتری دارد.  ۳

 شوند. های خونی دیوارۀ رحم به درون فضای ایجاد شده توسط زوائد انگشتی وارد نمیرگ ۴

کیسه که در تماس با مایع اطراف جنین است، در بخشی از  طور که در شکل مشخص است، زههمان 
 گیرد.شامه فاصله میخود از پردۀ زه

 ها:  بررسی سایر گزینه 
  اطرافطور که در شکل مشخص است، در ساختار بند ناف، دو رگ حاوی خون تیره در  همان 

 اند.خورده های( حاوی خون روشن پیچتنها یک رگ )نه رگ 

طور که در شکل مشخص است، جفت دارای دو بخش جنینی و مادری است که بخش  همان 

 شامه( ضخامت کمتری )نه بیشتری( دارد.جنینی سازندۀ آن )زه

 شوند. های خونی دیوارۀ رحم به درون فضای ایجاد شده توسط زوائد انگشتی وارد نمیطور که در شکل مشخص است، رگ همان 

 جفت و بند ناف نامه؛ شکل 
  شوند. کنند و به جفت متصل می می   شود که خون روشن را حمل یک سرخرگ رحمی اصلی در رحم به دو شاخۀ اصلی و سپس به انشعابات بیشتری تقسیم می 
 شود که خون تیره دارند. سیاهرگ رحمی از انشعاباتی تشکیل می 
 شود، یکسری  های جفت که بخشی از دیوارۀ رحم محسوب میدر بین زوائد انگشتی و در محل بریدگی

 شود که حاوی خون هستند. هایی دیده میحبابچه
 تر نیستند. های رحم بزرگهای بندناف از رگرگ 
 شامه در تشکیل بندناف نقش دارند.زه 
 های بندناف است. در نزدیکی محل انشعاب رگ شامهترین بخش زهضخیم 
 هایی در ساختار خود است. خوردگیجفت دارای چین 
 های آن بیشتر است. ضخامت سیاهرگ بندناف از سرخرگ 
 های بندناف به ترتیب خون روشن و تیره دارند. سیاهرگ و سرخرگ 
 شامه و بخشی از دیوارۀ رحم است. جفت شامل بخشی از زه 

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

 .«   ....................طور حتم به،  ....................طور معمول، در صورتی که )در( دوقلوهای متولد شده  »به
 های یکسان هستند دارای جنسیت  ـ( گروه خونی مشابهی داشته باشند 1
 های متفاوت با یکدیگر هستند دارای اثر انگشت  ـمشترک باشند  ( دارای یک بندناف2
 اند از دو یاختۀ تخم تشکیل شده ـنمودهای متفاوتی داشته باشند ( برای یک صفت رخ 3
 در زمان تولد به هم چسبیده هستند   ـهای حاصل از تقسیم اولیۀ تخم از یکدیگر جدا شوند  ( یاخته4
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 ـ انسان  1107متوسط ـ ترکیبی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 توانند گروه خونی مشابه و جنسیت متفاوت داشته باشند. دوقلوهای ناهمسان می ۱

 های متفاوت با یکدیگر هستند. دوقلوهای همسان دارای اثر انگشت  ۲

 توانند از یک یاختۀ تخم تشکیل شده باشند. نمود متفاوت میتأثیر محیط قرار گیرد، افراد دارای رخ اگر یک صفت تحت  ۳

 طور حتم( در زمان تولد به هم چسبیده باشند. های حاصل از تقسیم اولیۀ تخم از یکدیگر جدا شوند، ممکن است )نه بهیاختهاگر  ۴

مشترک هستند، دوقلوهای همسان هستند. دقت کنید که تمامی دوقلوها، چه همسان و چه ناهمسان، دارای    بند نافدوقلوهایی که دارای یک  
 های متفاوت با یکدیگر هستند. اثرانگشت 

 ها:  بررسی سایر گزینه 
های متفاوت یا  توانند همسان یا ناهمسان باشند. دوقلوهای ناهمسان ممکن است دارای جنسیتدوقلوهای دارای گروه خونی مشابه، می 

 یکسان باشند.

نمود یکسان داشته باشند و دوقلوهای همسانی  نمود متفاوت، ژنتأثیر محیط قرار بگیرد، ممکن است افراد دارای رخ   اگر یک صفت تحت 

 اند.باشند که از یک یاختۀ تخم تشکیل شده

توانند منشأ یک جنین باشند که در این حالت، ممکن است  های حاصل از تقسیم اولیۀ تخم از یکدیگر جدا شوند، هر کدام مییاختهاگر   
 طور حتم( در زمان تولد به هم چسبیده باشند.)نه به 

 

 ، چند مورد درست است؟ 3Cکربنی ساخته شده در یاختۀ میانبرگ نوعی گیاه در رابطه با تمام ترکیبات پنج  -27

 های کربن یکسانی با ترکیب سازندۀ خود هستند.دارای تعداد اتمـ  الف  
 باشد. وابسته به غلظت اکسیژن در اندامکی دوغشایی میها  آن   تولید  ـب  
 شود. آزاد می  اکسیددیکربن  گاز  ها،  آن   از یکی از ترکیبات حاصل از تجزیۀ  ـج  
 کند.در بازسازی نوعی ترکیب آلی شرکت میها،  آن   یکی از ترکیبات حاصل از تجزیۀ  ـد  
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 سلولی مولکولی ـ 1206 ـترکیبی   ـمتوسط  2پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 های تنفس نوری. در چرخۀ کربس و واکنش شدهساختهترکیبات  :از اندعبارت، 3Cکربنی ساخته شده در یاختۀ میانبرگ نوعی گیاه ترکیبات پنج

 کربنی است، دارد. که ترکیب شش کربنی ساخته شده در چرخۀ کربس تعداد اتم کربن متفاوتی با ترکیب سازندۀ خودترکیب پنج الف

 باشد. های تنفس نوری و چرخۀ کربس نیازمند حضور اکسیژن در سبزدیسه و راکیزه میانجام واکنش ب

 شود. آزاد نمی  اکسیددیکربن  کدام  تجزیه شده که از هیچ   اکسیددی کربن  کربنی ساخته شده در چرخۀ کربس به ترکیب چهار کربنی و گاز  ترکیب پنج ج

 کند. فسفات و ترکیب چهارکربنی در چرخۀ کربس شرکت مییکی از ترکیبات حاصل از تجزیۀ این ترکیبات، در بازسازی ریبولوزبیس د

 هستند. ،موارد »ب« و »د« درست
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 بررسی همهٔ موارد: 
 کربنی است، دارد.که ترکیب شش کربنی ساخته شده در چرخۀ کربس تعداد اتم کربن متفاوتی با ترکیب سازندۀ خود ترکیب پنج 

 باشد.کربنی، نیازمند حضور اکسیژن در سبزدیسه و راکیزه میتولید ترکیبات پنجمنظور  به  های تنفس نوری و چرخۀ کربس،انجام واکنش 

  اکسید دیکربن  کدام  تجزیه شده که از هیچ  اکسید دیکربن  کربنی ساخته شده در چرخۀ کربس به ترکیب چهار کربنی و گاز  ترکیب پنج 
 شود.آزاد می اکسیددیکربن کربنی، گاز شود. درحالی که از ترکیب دو کربنی حاصل از تجزیۀ ترکیب پنجآزاد نمی

کربنی حاصل از  کربنی در چرخۀ کربس، در بازسازی ترکیب چهارکربنی دیگر و ترکیب سهپنجترکیب ترکیب چهارکربنی حاصل از تجزیۀ  
 کند. کربنی در تنفس نوری، در بازسازی ریبولوزبیس فسفات شرکت میتجزیۀ ترکیب پنج

مقایسهٔ تنفس نوری و چرخهٔ کالوین
 

 چرخۀ کالوین  تنفس نوری  نوع فرایند 

 اکسید(کربوکسیلازی )ترکیب با کربن دی  اکسیژنازی )ترکیب با اکسیژن(  نوع فعالیت آنزیم روبیسکو 

 اکسید فسفات + کربن دی ریبولوز بیس  فسفات + اکسیژن ریبولوز بیس  واکنش آنزیم روبیسکو 

 کربنی مولکول شش  ✓ کربنی مولکول پنج  ✓ مولکول ناپایدار 

 کربنی دو اسید سه  کربنی و مولکول دو کربنی مولکول سه  نتیجۀ تجزیۀ مولکول ناپایدار 

 شودفسفات مصرف می برای بازسازی ریبولوز بیس  کربنی مولکول سه 
 کربنی سه قند  ←کربنی اسید سه 

 شودفسفات مصرف می تعدادی قند برای بازسازی ریبولوز بیس 

 بسترۀ کلروپلاست  میتوکندری  ←قسمتی از سیتوپلاسم  ←بسترۀ کلروپلاست  محل انجام واکنش 

 فسفات و بازسازی ریبولوز بیس  2COآزاد شدن  نتیجۀ فرایند 
 گلوکز و ترکیبات آلی دیگر  ←کربنی تعدادی قند سه  ـ ۱

 فسفات بازسازی ریبولوز بیس  ـ ۲

 شودتولید نمی   شودتولید نمی   ATPتولید مولکول 

 ـ ATPمصرف مولکول   شودمصرف می  ✓ ــــ

 همۀ گیاهان فتوسنتزکننده  4Cندرت در گیاهان + به  3Cگیاهان  دهنده گیاهان انجام 

طور معمول، درخصوص وقایع رخ داده در طی چرخۀ  باشد، به  Aدر صورتی که آغاز عادت ماهانۀ یک خانم جوان از روز چهاردهم ماه    -28
 باشد.(می B، ماه  Aروز دارد و ماه بعد از    28بگیرید که هر ماه    در نظرجنسی این فرد، کدام مورد درست است؟ )

 شود.، میزان ترشح هورمون استروژن با سازوکار بازخورد مثبت تنظیم میAام از ماه 21( در حدود روز 1
 کند. ، استحکام دیوارۀ داخلی رحم شروع به کاهش میAام از ماه  28ام و روز 21( در فاصلۀ بین روز 2
 رسد.های دیوارۀ رحم به حداکثر می، طول سرخرگ Bام از ماه 14ام و روز  7( در فاصلۀ بین روز 3
 رسد. ، ضخامت دیوارۀ داخلی رحم به حداقل مقدار ممکن میBام از ماه  7( در حدود روز 4

 ـ انسان  1107سخت ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
، معادل هفتۀ دوم چرخۀ  Aاز ماه  28ـ  21، معادل هفتۀ اول چرخۀ جنسی، روز Aاز ماه  21ـ  14شروع شود، روز  Aام ماه  14در صورتی که عادت ماهانه از روز 

 باشد. ، معادل هفتۀ چهارم چرخۀ جنسی میBاز ماه  14ـ  0، معادل هفتۀ سوم چرخۀ جنسی و روز Bاز ماه   0ـ  0جنسی، روز 

 شود.در انتهای هفتۀ اول چرخۀ جنسی، ترشح هورمون استروژن با سازوکار بازخورد منفی )نه مثبت( تنظیم می ۱

 کند. در هفتۀ چهارم )نه دوم( چرخۀ جنسی، استحکام دیوارۀ داخلی رحم شروع به کاهش می ۲

 رسد. های دیوارۀ رحم به حداکثر میدر هفتۀ چهارم چرخۀ جنسی، طول سرخرگ ۳

 رسد. در انتهای هفتۀ اول )نه هفتۀ سوم( از چرخۀ جنسی، ضخامت دیوارۀ داخلی رحم به حداقل می ۴
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باشد. ، معادل با هفتۀ چهارم چرخۀ جنسی فرد میBفاصلۀ بین روز هفتم و چهاردهم از ماه  
در هفتۀ چهارم  طور که در شکل مشخص است، حداکثر طول سرخرگ همان دیوارۀ رحم  های 

 شود.دیده می

 ها:  بررسی سایر گزینه 
باشد. در این زمان،  ، معادل با روز هفتم از چرخۀ جنسی فرد میAروز بیست و یکم از ماه   

 شود.ترشح هورمون استروژن با سازوکار بازخورد منفی )نه مثبت( تنظیم می

طور که در شکل مشخص  باشد. همان، معادل با هفتۀ دوم چرخۀ جنسی میAفاصلۀ بین روز بیست و یکم و بیست و هشتم از ماه   
 کند.است، استحکام دیوارۀ داخلی رحم در هفتۀ چهارم )نه دوم( شروع به کاهش می

طور که در شکل مشخص است، ضخامت دیوارۀ داخلی  باشد. همان، معادل با انتهای هفتۀ سوم از چرخۀ جنسی میBروز هفتم از ماه   
 رسد. رحم در انتهای هفتۀ اول )نه سوم( به حداقل می

 چرخۀ رحمی ـ ریزش و رشد دیوارۀ رحم  
 ماند. ای زیر آن، سالم می شود و لایۀ ماهیچهدر قاعدگی، تنها دیوارۀ داخلی رحم تخریب می

 شود. دیده می   های خونی گاه به صفر نخواهد رسید و همیشه در آن، حفرات و رگ ضخامت لایۀ داخلی دیوارۀ رحم، هیچ 
 های انتهایی آن بیشتر است. سرعت و میزان تخریب در روزهای اول قاعدگی نسبت به روز

 یابد سرعت رشد دیوارۀ داخلی رحم تا مدتی پس از نیمۀ دورۀ جنسی، بیشتر است و پس از آن، سرعت رشد کاهش می 
 )نه اینکه متوقف شود!(. 

 شود. بیشتر می ها  آن   های خوردگی صاف بوده و با رشد بیشتر دیوارۀ داخلی رحم، پیچ   انتهای هفتۀ اول دورۀ جنسی سطح درونی حفرات دیوارۀ داخلی رحم، در  
 یابد. های خونی دیوارۀ داخلی رحم نیز افزایش میو طول رگ خوردگیضمن رشد دیوارۀ داخلی رحم، میزان پیچ

 شوند که شکلی مارپیچ دارند. های پایینی آن دیده میها در دیوارۀ داخلی رحم، در قسمت های سرخرگخوردگیدقت کنید که بیشترین پیچ
 باشند. های متعدد و شکلی مارپیچ نمیخوردگیهای آن، واجد پیچهای دیوارۀ داخلی رحم برخلاف سرخرگسیاهرگ

شود. تشخیص بارداری، تعیین سن و جنسیت جنین استفاده میمنظور به ضررمطابق با اطلاعات کتاب درسی، از گروهی از امواج بی  -29
 این دسته از امواج، از نظر ماهیت به کدام امواج شباهت بیشتری دارند؟ 

 کند. برای تشخیص محل شکار استفاده میها آن ( امواجی که مار زنگی از1
 کند. تشخیص گل قاصد استفاده میمنظور به هاآن ( امواجی که زنبورعسل از2
 کنند.هایی در پاهای جلویی را تحریک میها گیرنده( امواجی که در جیرجیرک 3
 مشاهدۀ مولکول دِنا استفاده کردند.منظور به ( امواجی که ویلکینز و فرانکلین از آن4

 ـ انسان و جانوری 1107آسان ـ ترکیبی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 شود.ضرر هستند، استفاده میبه منظور تشخیص بارداری، تعیین سن و جنسیت جنین از امواج صوتی که بی

 این امواج، متعلق به امواج فروسرخ هستند.  ۱

 این امواج، متعلق به امواج فرابنفش هستند.  ۲

 این امواج، متعلق به امواج صوتی هستند.  ۳

 هستند. Xاین امواج، همان پرتوهای  ۴
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نگاری )سونوگرافی(  شوند. همچنین در روش صوت ها وجود دارند که توسط امواج صوتی تحریک می های مکانیکی در پاهای جلویی جیرجیرک گیرنده 
 شود. نیز از امواج صوتی استفاده می 

 ها:  بررسی سایر گزینه 
 کند.تشخیص محل شکار در تاریکی، از پرتوهای فروسرخ تابیده شده از بدن شکار استفاده میمنظور به مار زنگی،  

 کند.افشانی، از امواج فرابنفش استفاده میتشخیص گل قاصد در گردهمنظور به زنبورعسل 

 مولکول دِنا را مشاهده کردند.ها آن استفاده کردند و به وسیلۀ  Xویلکینز و فرانکلین از پرتوهای   

 شود؟ ، کدام مورد در تعداد دستۀ بیشتری از گیاهان مشاهده میCAMو   3C  ،4Cبندی گیاهان به گیاهان  در ارتباط با تقسیم  -30

 شکل های مکعبی( انتقال اسیدهای سه و چهار کربنی بین یاخته1
 جَو توسط آنزیمی تنها دارای فعالیت کربوکسیلازی  2CO( تثبیت 2
 های فسفاتپس از آزادسازی گروه  NADPHهای ( اکسایش مولکول3
 های چهار کربنی در محل تجزیۀ نوری آب از ترکیب 2CO( آزاد شدن گاز 4

 سلولی مولکولی ـ 1206 ـمفهومی  ـآسان  2پاسخ: گزینۀ  

 شود.دیده می 4Cاین مورد در گیاهان  ۱

 شود. دیده می CAMو  4Cاین مورد در گیاهان  ۲

 دهد.های فسفات رخ میپیش از آزادسازی گروه NADPHدر چرخۀ کالوین، اکسایش  ۳

 شود.در بستره )نه فضای درون تیلاکوئید( از ترکیب چهار کربنی آزاد می اکسیددیکربن ، گاز CAMو  4Cدر گیاهان  ۴

باشد. این در حالی جو تنها دارای فعالیت کربوکسیلازی می   اکسید دی کربن  کنندۀ  ، آنزیم تثبیت 3Cبرخلاف گیاهان    CAMو    4Cدر گیاهان  
  های کربوکسیلازی و اکسیژنازی است. ، همان آنزیم روبیسکو است که دارای فعالیت 3Cجو در گیاهان    اکسید دی کربن  کنندۀ  است که آنزیم تثبیت 

 ها:  بررسی سایر گزینه 
گیاهان    یاختۀ  4Cدر  در  تولید شده  کربنی  چهار  اسید   ،

ها  رود. این یاختههای غلاف آوندی میمیانبرگ، به یاخته
 باشد.شکل میدارای ظاهر مکعبی 4Cدر گیاهان 

پیش   NADPHهای در چرخۀ کالوین، اکسایش مولکول 

 دهد. های فسفات رخ میاز )نه پس از( آزادسازی گروه

در بستره از    اکسید دیکربن  ، گاز  CAMو    4Cدر گیاهان   
است که    ی در حالشود. این  ترکیب چهار کربنی آزاد می

 باشد. محل تجزیۀ نوری آب، فضای درون تیلاکوئید می
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 CAMگیاه  4Cگیاه  3Cگیاه  نوع فتوسنتز 

ای  اکثر گیاهان، شامل گیاهان دو لپه  مثال 
 ها آناناس، بعضی کاکتوس  ای )ذرت( لپهگیاهان تک  )گل رُز( 

 ــــ ـ اسفنجی  ای + اسفنجی نرده  انواع یاختۀ میانبرگ 

 کربنیجوّ با اسید سه  2COترکیب  ـ ۱ چرخۀ کالوین  ـ ۱ مراحل تثبیت کربن 
 چرخۀ کالوین  ـ ۲

 کربنیجوّ با اسید سه  2COترکیب  ـ ۱
 چرخۀ کالوین  ـ ۲

 دارد  دارد  ندارد  ای کربن تثبیت دو مرحله 

 های میانبرگ در یاخته  های میانبرگ در یاخته  های فتوسنتزکننده در همۀ یاخته  جو  CO2تثبیت 

 جوّ  2COهنگام تثبیت  جوّ  2COهنگام تثبیت  ندارد  تولید اسید چهارکربنی در فتوسنتز

 های میانبرگ چرخۀ کالوین در یاخته  های غلاف آوندی چرخۀ کالوین در یاخته  ندارد  مرحلۀ دوم تثبیت کربن 

 مرحلۀ دوم تثبیت کربن  مرحلۀ دوم تثبیت کربن  تنها روش تثبیت کربن  چرخۀ کالوین 

های میانبرگ کلروپلاست یاخته های غلاف آوندی کلروپلاست یاخته های میانبرگ کلروپلاست یاخته  محل اصلی فعالیت روبیسکو در برگ 

 در شب تثبیت اول:  فقط در طول روز  فقط در طول روز  زمان تثبیت کربن 
 در روز تثبیت دوم:  

 شب روز  روز  های هوایی زمان باز بودن روزنه 

 برگ، ساقه یا هر دو گوشتی و پرآب هستند.  ـ 1 ــــ ـ ــــ ـ ذخیرۀ آب
 دارندۀ آب دارند.ها ترکیبات نگه واکوئول  ـ ۲

هایی که در مراحل انتهایی تمایز قرار دارند را از  یاختکو زام  شدهساختههای تازه  یاختک )اسپرماتید(چند مورد از موارد زیر، زام  -31
 سازد؟یکدیگر متمایز می

 ب ـ میزان حجم سیتوپلاسم    ظاهری هسته                                                         شکل    الف ـ
 خواریدارای توانایی بیگانه د ـ مجاورت با یاختۀ                          سازمشاهدۀ بخشی از آن در مجرای لولۀ زامهج ـ  

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

 ـ انسان 1107وسط ـ مفهومی ـ  تم 3پاسخ: گزینۀ  

 ها در مراحل انتهایی تمایز خود، شکل هستۀ متفاوتی دارند. یاختک، هستۀ کروی دارند اما زامشدهساختههای تازه یاختکزام الف

 .ددهنرا از دست می خود قدار زیادی از سیتوپلاسممها یاختکدر طی تمایز، زام ب

 گیرد.های موجود در مراحل انتهایی تمایز، در مجرای لوله قرار مییاختکتاژک متعلق به زام ج

 هایی که در مراحل انتهایی تمایز هستند، با یاختۀ سرتولی مجاورت دارند. یاختکیجادشده و همچنین سر در زاماهای تازه یاختکزام د

 نادرست است. ، فقط مورد »د«

 موارد: همۀ  بررسی  
ها در مراحل انتهایی  یاختک ، هستۀ کروی دارند اما زامشدهساختههای تازه  یاختک زام 

 تر از هستۀ ابتدایی است.تمایز خود، شکل هستۀ متفاوتی دارند که فشرده

  خود  قدار زیادی از سیتوپلاسمم  و  شوند می  دار کتاژ   هایاخته  ،یاختکزام  تمایز   ۀدر نتیج 
 د. دهنرا از دست می 

ساز قرار دارند اما تاژک  های زامهطور کامل در ضخامت دیوارۀ لولهبه  شدهساختههای تازه  یاختک طور که در شکل مشخص است، زامهمان 
 است. مشاهدهقابلساز مجرای لولۀ زامههای موجود در مراحل انتهایی تمایز، در یاختک متعلق به زام
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طور که در شکل  د. هماندارن   عهده   بر  را  خواری بیگانه  نیز  و   ها یاخته  ۀزایی، پشتیبانی و تغذی در همۀ مراحل زامههای سرتولی  یاخته 

هایی که در مراحل  یاختک در دیوارۀ لوله هستند و با یاختۀ سرتولی مجاورت دارند. در زام شدهساختههای تازه  یاختک مشخص است، زام
 اند و با یاختۀ سرتولی مجاورت دارند.های سر و نزدیک به سر در دیوارۀ لولهانتهایی تمایز هستند، بخش

 است؟   نادرستدرخصوص ساختار دستگاه تولیدمثل در زن، کدام مورد    -32

 شوند.دیده می  های عمیقی( در فاصلۀ بین دیوارۀ درونی واژن و گردن رحم، فرورفتگی1
 هایی با اعماق متفاوت حضور دارند. خوردگی( در دیوارۀ درونی واژن همانند گردن رحم، چین2
 های رحم قرار دارند.ای از غدد جنسی که ضخامت کمتری دارند، در نزدیکی شیپورهای لوله( نیمه3
 های بالایی و پایینی آن است. های متفاوتی در نیمههای رحم به آن، دارای ضخامت( دیوارۀ رحم، در محل اتصال لوله4

 ـ انسان 1107شکل ـ متوسط ـ نکات 3پاسخ: گزینۀ  

 شوند. هایی دیده میدر فضای بین دیوارۀ درونی واژن و گردن رحم، فرورفتگی ۱

 باشد. می با عمق متفاوتهایی خوردگیواژن همانند گردن رحم، دارای چین درونیدیوارۀ  ۲

 های رحم قرار دارند. ها در نزدیکی شیپورهای لولهتر( تخمدانتر )نه باریکنیمۀ پهن ۳

 های رحم، متفاوت است. های بالایی و پایینی دیوارۀ رحم، در محل اتصال به لوله ضخامت نیمه ۴

ها )غدد جنسی( در  تر( تخمدانتر )نه باریک نیمۀ پهنطور که در شکل مشخص است،  همان 
 های رحم قرار دارند. نزدیکی انتهای شیپور مانند لوله

 ها:  بررسی سایر گزینه 
که در شکل مشخص است، در فضای بین دیوارۀ درونی واژن و گردن رحم،    طورهمان 

 شوند.دیده می  های عمیقیفرورفتگی

دارای  همان  گردن رحم،  همانند  واژن  درونی  دیوارۀ  است،  در شکل مشخص  که  طور 
 باشد که اعماق متفاوتی با یکدیگر دارند.هایی میخوردگیچین

 های رحم، متفاوت است.های بالایی و پایینی دیوارۀ رحم، در محل اتصال به لولهطور که در شکل مشخص است، ضخامت نیمههمان 

 نوع یاخته
 اسپرماتوگونی 

 زا()زامه 
 اسپرماتوسیت اولیه 

 اولیه(  هیاخت)زام 
 اسپرماتوسیت ثانویه 

 یاخته ثانویه()زام 
 اسپرماتید 

 یاختک()زام 
 اسپرماتوسیت ثانویه  اسپرماتوسیت اولیه  اسپرماتوگونی  اسپرماتوگونی  یاختۀ سازنده 

 ۲۳ ۲۳ ۴۶ ۴۶ تعداد کروموزوم 
 کروماتیدی تک دوکروماتیدی  دوکروماتیدی  دوکروماتیدی  هانوع کروموزوم 

 DNA 02 02 46 23کروماتید و  تعداد 
 46 02 184 184 نوکلئوتیدی تعداد رشتۀ پلی 

 هاپلوئيد(  ؛n) ۱ ؛ هاپلوئيد( n) ۱ ؛ دیپلوئيد( 2n) ۲ ؛ دیپلوئيد( 2n) ۲ مجموعۀ کروموزومی 
 )یک جفت(  2 )دو جفت(  4 )دو جفت(  4 )دو جفت(  4 تعداد سانتریول 

 ✘ IIمیوز  Iمیوز  میتوز نوع تقسیم 

 یاختۀ حاصل از تقسیم 
اسپرماتوسیت اولیه و  

 اسپرماتوگونی 
 یابدتمایز می✘ اسپرماتید  اسپرماتوسیت ثانویه 

 ✘ ✘ تتراد  ۲۳✓ ✘ تشکیل تتراد 
 شود( دار می)البته در مراحل تمایز خود، تاژک  ✘ ✘ ✘ ✘ تاژک 
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جَو را در زمان متفاوتی از سایر گیاهان   اکسیددیکربن  ر بین گیاهان فتوسنتزکنندۀ مطرح شده در کتاب درسی، نوعی از گیاهان  د  -33
کنشتثبیت می  وسازی در یاختۀ میانبرگ این گیاهان، کدام مورد درست است؟های سوختکنند. درخصوص وا

 شوند.شده، در محلی غیر از محل ساخت خود مصرف میهای چهار کربنی ساخته( برخی از ترکیب1
 کند. کربنی با خاصیت اسیدی، در تبادل الکترون با نوعی ترکیب نوکلئوتیدی شرکت می( هر ترکیب سه2
 کنند.دار را ایجاد میکربنی، دو ترکیب اسیدی و فسفات های ششکنندۀ ترکیبهای مصرف ( برخی از آنزیم3
 دار ساخته شده است. در نوعی مولکول قندی فسفات   کربنی با خاصیت قندی، در نتیجۀ تغییر( هر ترکیب پنج4

 سلولی مولکولی ـ 1206 ـترکیبی  ـسخت  4پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 شود.انجام می 4Cو  3Cجو در هنگام شب و در زمان متفاوتی از گیاهان   اکسیددیکربن ، تثبیت CAMدر گیاهان 

 شوند. ، تمامی ترکیبات چهار کربنی در همان محل ساخت خود، مصرف می CAMدر گیاهان  ۱

 های اکسایش یا کاهش شرکت کند. تواند در واکنشلاکتات تولید شده در تخمیر لاکتیکی نمی ۲

 شود. دار تجزیه میخود و بدون شرکت آنزیم، به دو ترکیب اسیدی و فسفاتخودبه صورت بهکربنی مربوط به چرخۀ کالوین ترکیب شش ۳

 اند. فسفاته ساخته شدهکربنی تکفسفات در نتیجهٔ تغییر در قند پنجفسفاته و ریبولوزبیسکربنی تکریبولوز فسفات، در نتیجهٔ تغییر در قند سه ۴

پنج و  قندی  ترکیبات  فسفات،  ریبولوزبیس  و  در  ریبولوز فسفات  که همگی  کربنی هستند 
   اند.دار ساخته شدهدر نوعی قند فسفات نتیجۀ تغییر 

 ها:  بررسی سایر گزینه 
ترکیب چهارکربنی ساخته شده    :از  اند عبارت ، ترکیبات چهارکربنی  CAMدر گیاهان   

که همگی در همان محل ساخته شدن    در مرحلۀ اول تثبیت کربن و چرخۀ کربس
 شوند.خود، مصرف می

کربنی در  اسیدهای سه  : از  اند عبارت کربنی ساخته شده  ، اسیدهای سه CAMدر گیاهان   
در تخمیر   پیرووات( و لاکتات تولید شده  دو فسفاته و  قندکافت )اسید  چرخۀ کالوین، 

 کند. های اکسایش یا کاهش شرکت نمی لاکتات در واکنش ها،  آن   لاکتیکی که در بین 

شود. دار تجزیه میخود و بدون شرکت آنزیم، به دو ترکیب اسیدی و فسفات خودبه صورت  بهکربنی مربوط به چرخۀ کالوین  ترکیب شش 

 دار ایجاد کنند.توانند دو ترکیب اسیدی و فسفات کربنی در قندکافت و چرخۀ کربس، نمیکنندۀ ترکیبات ششهای مصرف همچنین آنزیم

زایی  در تنظیم مراحل زامه  های بینابینی و سرتولیترشحات یاختهساله،    30مطابق با مطالب کتاب درسی، درون کیسۀ بیضۀ مردی    -34
 کند؟ ها را بیان میکنند. کدام مورد، مشخصۀ مشترک این پیکنقش مهمی ایفا می

 شود.با سازوکار بازخورد مثبت انجام میها آن ( تنظیم میزان ترشح1
 شوند.ساز ساخته میهای زامههایی در فاصلۀ بین لوله( توسط یاخته2
 نقش دارند.   ی استخوان ی هااختهی ناپذیر ابعاد ( در تحریک افزایش برگشت3
 گیرد. در ناحیۀ سر قرار می  شدهساختههایی تأثیر هورمون تحتها آن ( ترشح4

 ـ انسان 1107متوسط ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 زایی نقش دارند.های بینابینی با تولید هورمون تستوسترون در تحریک زامه یاخته   های سرتولی وترشحات یاخته 
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 شود. سازوکار بازخورد منفی )نه مثبت( تنظیم میمیزان ترشح هورمون تستوسترون، توسط  ۱

 ساز قرار دارند. های سرتولی در دیوارۀ لولۀ زامهیاخته ۲

 ها نقش دارد. ها و استخوانهای جنسی، ماهیچههورمون تستوسترون برخلاف ترشحات یاختۀ سرتولی، در رشد اندام ۳

 قرار دارد.  FSHتأثیر هورمون  و ترشحات یاختۀ سرتولی تحت  LHتأثیر هورمون  ترشح هورمون تستوسترون تحت  ۴

  تأثیر  تحت قرار دارد. همچنین فعالیت یاختۀ سرتولی   LHهورمون   تأثیر  تحت های بینابینی ترشح شده که ترشح آن  هورمون تستوسترون از یاخته 
 شوند. های محرک جنسی هستند که توسط غدۀ هیپوفیز در ناحیۀ سر ساخته می هورمون   LHو    FSHهای  گیرد. هورمون قرار می   FSHهورمون  

 ها:  بررسی سایر گزینه 
 شود؛ نه سازوکار بازخورد مثبت.در بین ترشحات ذکر شده، تنها میزان ترشح هورمون تستوسترون با سازوکار بازخورد منفی انجام می 

 ساز قرار گرفته است. ساز و یاختۀ سرتولی در دیوارۀ لولۀ زامه های زامه هورمون تستوسترون در فضای بین لوله   ۀ کنند ترشح های بینابینی  یاخته  

برگشت  )افزایش  در رشد  یاختۀ سرتولی،  ترشحات  برخلاف  تستوسترون  یاختههورمون  ابعاد  اندامناپذیر  ماهیچهها(  و  های جنسی،  ها 

 ها نقش دارد.استخوان

با اطلاعات کتاب درسی، در طی تخمک  -35 ها از سطح تخمدان گذاری در حدود روز چهاردهم چرخۀ جنسی، انواعی از یاختهمطابق 
 ها، کدام مورد درست است؟  شوند. درخصوص فقط بعضی از این یاختهشده و وارد محوطۀ شکمی میخارج

 به سمت رحم نقش دارند. ها آن دار دیوارۀ لولۀ رحم در هدایتهای مژک( فعالیت یاخته1
 دهند. های جنسی ادامه میهای محرک جنسی، به تولید هورمون( با تأثیر یکی از هورمون2
 اند. ای ایجاد شده( هستهDNAمولکول دِنای ) 46( در نتیجۀ تشکیل پوشش هسته در اطراف 3
 نقش اصلی را دارد. ها آن ای اطرافلاد، در تخریب ساختار ژلههای تک هایی از یاخته( رها شدن آنزیم4

 ـ انسان  1107سخت ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
شود. همچنین  و وارد محوطۀ شکمی می  شدهخارجهای انبانکی، از سطح تخمدان  یاختۀ ثانویه به همراه تعداد زیادی از یاختهگذاری، مامدر نتیجۀ تخمک

 باشد. یاختۀ ثانویه حضور داشته و دارای این ویژگی میهای ذکر شده، اولین جسم قطبی نیز در کنار مامدقت کنید که علاوه بر یاخته

 ها به سمت رحم نقش دارد. های دیوارۀ لولۀ رحم در هدایت تمامی این یاختهزنش مژک  ۱

 سازند. های جنسی را می، هورمونLHشوند(، با تأثیر هورمون که از تخمدان خارج میها آن مانند )نههای انبانکی که در تخمدان مییاخته ۲

 اند. ای ایجاد شدهمولکول دِنای هسته 46یا رشتمان بوده و از تشکیل پوشش هسته در اطراف  1ها حاصل تقسیم کاستمان تمامی این یاخته ۳

 یاختۀ ثانویه نقش اصلی را دارد. ای در اطراف اولین جسم قطبی و مامتن در تخریب ساختار ژلههای تارکرها شدن آنزیم ۴

ای حضور دارد که این ساختار در نتیجۀ رها  یاختۀ ثانویه و اولین جسم قطبی، ساختار ژلهطور که در شکل مشخص است، در اطراف مامهمان 
 شود.لاد(، تخریب میهای تک ها )یاختهتن از زامههای تارک شدن آنزیم
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 ها:  بررسی سایر گزینه 
های دیوارۀ لولۀ رحم در هدایت تمامی )نه فقط بعضی از  دقت کنید که زنش مژک 

 ها به سمت رحم نقش دارد. ها( این یاختهآن

که از تخمدان خارج  ها  آن   مانند )نه های انبانکی که در تخمدان می دقت کنید که یاخته  
 سازند. های جنسی پروژسترون و استروژن را می ، هورمون LHشوند(، با تأثیر هورمون  می 

های انبانکی  و یاخته  1یاختۀ ثانویه و اولین جسم قطبی حاصل تقسیم کاستمان  مام 

  46ها، پوشش هسته در اطراف  حاصل تقسیم رشتمان هستند. در تمامی این تقسیم

هسته دِنای  میمولکول  ساخته  کاستمان  ای  )در  اطراف  1شود  در  تن  فام  23، 

 فامینکی(. تن تک فام 46دوفامینکی و در رشتمان، در اطراف 

باشد، به القای حالتی مشابه با حالت کمبود ( در خانمی جوان که در دورۀ باروری خود میClomipheneمصرف داروی کلومیفن )  -36
است؟ )درنظر   نادرستداده پس از مصرف این دارو، کدام مورد  شود. درخصوص وقایع رخ می  منجر هورمون استروژن در بدن فرد  

 بگیرید که این دارو در انتهای هفتۀ اول چرخۀ جنسی مصرف شده است.(  

 آید.تر می( احتمال تولد دوقلوهای ناهمسان در این فرد پایین1
 رود.های انبانکی در تخمدان این فرد بالاتر می( میزان تکثیر یاخته2
 شود.ای جسم زرد، زودتر از حالت عادی در تخمدان این فرد تشکیل می( تودۀ یاخته3
 باشد.( در هفتۀ دوم چرخۀ جنسی، سرعت رشد دیوارۀ داخلی رحم بیشتر از حالت عادی می4

 ـ انسان  1107سخت ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
داده است. از آنجا که در ابتدای چرخۀ جنسی، تنظیم هورمون استروژن با سازوکار بازخورد منفی  در این فرد، حالتی مشابه با کمبود هورمون استروژن رخ

های محرک جنسی،  از هیپوفیز پیشین خواهد شد. در نتیجه با افزایش هورمون  LHو    FSHگیرد، این حالت منجر به افزایش ترشح هورمون  صورت می
 شود.گذاری زودتر از حالت عادی انجام میهای انبانکی بالاتر رفته و در نتیجه تخمکمیزان تکثیر و فعالیت یاخته

 ها بیشتر است. های محرک جنسی، احتمال تکثیر چندین انبانک و آزادسازی چندین تخمک از تخمدانافزایش هورموندر این حالت، با   ۱

 رود. های انبانکی بالاتر میهای محرک جنسی، میزان تکثیر یاختهبا افزایش هورمون ۲

 شود. گذاری زودتر از حالت عادی انجام شده و در نتیجه، جسم زرد زودتر از حالت عادی ساخته میتخمک در این حالت، ۳

 رود. های انبانکی بالاتر رفته و سرعت رشد دیوارۀ داخلی رحم بالاتر میهای محرک جنسی، میزان ترشح هورمون استروژن از یاختهبا افزایش هورمون ۴

های محرک جنسی، احتمال تکثیر چندین انبانک بیشتر از حالت عادی بوده و در نتیجه احتمال آزادسازی  افزایش هورموندر این حالت، با  
 تر( از حالت عادی خواهد بود. ها و تشکیل دوقلوهای ناهمسان، بالاتر )نه پایینچندین تخمک از تخمدان

 ها:  بررسی سایر گزینه 
 رود. های انبانکی بالاتر میهای محرک جنسی، میزان تکثیر یاختهدر این حالت، با افزایش هورمون 

 شود.گذاری زودتر از حالت عادی انجام شده و در نتیجه، جسم زرد زودتر از حالت عادی ساخته میدر این حالت، تخمک  

های انبانکی بالاتر رفته و سرعت رشد دیوارۀ  های محرک جنسی، میزان ترشح هورمون استروژن از یاختهدر این حالت، با افزایش هورمون  
 رود. داخلی رحم بالاتر می
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 (، چند مورد درست است؟Y( و ذرت )Xرز )گل  درخصوص عوامل مؤثر بر سرعت و میزان فتوسنتز در گیاهان    -37

 .است Yبیشتر از  X  فتوسنتز در  میزانواحد است،   20محیط حدود    2COزمانی که میزان    در  ـالف  
 تقریباً ثابت است.   Xبرخلاف    Yواحد، میزان فتوسنتز در    80به    60محیط از   2COتغییر میزان    با  ـب  
 تقریباً ثابت است.   Yبرخلاف    Xواحد، میزان فتوسنتز در    2000به    1500غییر شدت نور محیط از  با ت  ـج  
 است.   Yبیشتر از    Xدرصد، سرعت کاهش فتوسنتز در    100به   50ایش میزان اکسیژن محیط از  با افز  ـد  
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 سلولی مولکولی ـ 1206 ـمفهومی  ـسخت  3پاسخ: گزینۀ  

 است؛ نه برعکس.رز گل بیشتر از ذرت فتوسنتز در گیاه  میزاندر این زمان،  الف

 رز تقریباً ثابت است.  گل در این حالت، میزان فتوسنتز در گیاه ذرت برخلاف  ب

 رز برخلاف ذرت تقریباً ثابت است. گل در این حالت، میزان فتوسنتز در گیاه  ج

 رز بیشتر از ذرت است.  گل با افزایش غلظت اکسیژن، سرعت فتوسنتز کاهش یافته که این کاهش سرعت در گیاه د

  نادرست است.  ، مورد »الف« فقط

   بررسی همهٔ موارد: 
واحد است،    20محیط حدود   2COطور که در شکل مشخص است، در زمانی که میزان  همان 

 است؛ نه برعکس. رزگل  گیاه  بیشتر از ذرت فتوسنتز در گیاه   میزان

واحد، میزان   80به  60محیط از  2COطور که در شکل مشخص است، با تغییر میزان همان 
  رز تقریباً ثابت است.گل گیاه فتوسنتز در گیاه ذرت برخلاف  

رز برخلاف ذرت  گل  واحد، میزان فتوسنتز در گیاه    2000به    1500طور که در شکل مشخص است، با تغییر شدت نور محیط از  همان 
 تقریباً ثابت است. 

طور که در شکل مشخص است، با همان 
افزایش غلظت اکسیژن، سرعت فتوسنتز  
به  این کاهش سرعت،  کاهش یافته که 

  گل   دلیل اثرگذاری تنفس نوری، در گیاه
 رز بیشتر از ذرت است. 

 
 
 

 نوع بازخورد  پاسخ  محرک  زمان دورۀ جنسی 

 فولیکولی 
 )انبانکی( 

 منفی  FSHو  LHترشح جلوگیری از  افزایش کم استروژن  ابتدا 

 مثبت  FSHو  LHترشح افزایش  افزایش زیاد استروژن  انتها 

 لوتئالی 
 )جسم زردی( 

 منفی  FSHو  LHترشح جلوگیری از  افزایش پروژسترون و استروژن  ابتدا 

 منفی  FSHو  LHترشح افزایش  کاهش پروژسترون و استروژن  انتها 
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عوامل محیطی مؤثر بر فتوسنتز
 

 عوامل مؤثر بر فتوسنتزمیانبر:  
 محیط   2COاثر 
 شود. اکسید محیط باعث افزایش میزان فتوسنتز میطور کلی، افزایش کربن دیبه 

شود و بعد از آن،  می  4Cاکسید( باعث افزایش میزان فتوسنتز در گیاه  درصد حداکثر میزان کربن دی  ۴۰اکسید تا حدودی )حدود  افزایش کربن دی  :4Cگیاه  
 رسد.  میزان فتوسنتز به مقدار ثابتی می

 شود. می 3Cطور تقریباً پیوسته منجر به افزایش میزان فتوسنتز در گیاه اکسید بهافزایش کربن دی :3Cگیاه 
است   3Cگیاه    برابر با  4Cرسد، میزان فتوسنتز در گیاه  محیط می  2COدرصد حداکثر تراکم    ۷۰ اکسید به حدود  : تا زمانی که تراکم کربن دی3Cو    4Cمقایسۀ گیاه  

 باشد.  می 4Cبیشتر از گیاه  3Cو بعد از آن، میزان فتوسنتز در گیاه  
 اثر شدت نور  

 رسد.  مقدار ثابتی میشود و بعد از آن، میزان فتوسنتز به ، افزایش شدت نور تا حدودی باعث افزایش میزان فتوسنتز میطور کلیبه 
 است.    3Cهمواره بیشتر از گیاه  4C: میزان فتوسنتز بر اساس شدت نور در گیاه 3Cو  4Cمقایسۀ گیاه 

 اثر تراکم اکسیژن 
 رسد.  مقدار ثابتی مییابد تا زمانی که بهطور کلی، با افزایش میزان تراکم اکسیژن محیط، میزان فتوسنتز کاهش میبه 

 میزان اکسیژن جو: زمانی که تراکم اکسیژن محیط برابر با میزان اکسیژن جو باشد، میزان فتوسنتز در حدود نصف حداکثر میزان آن است.  
 اثر طول موج نور مرئی

ترین میزان فتوسنتز مربوط به طول موج نانومتر وجود دارد. کم  ۷۰۰ تا    ۶۰۰نانومتر و بعد از آن در طول موج    ۵۰۰تا    ۴۰۰بیشترین میزان فتوسنتز در طول موج  
 نانومتر نور مرئی است.   ۶۰۰تا  ۵۰۰

 اثر دما
 های فتوسنتزی و در نتیجه، بیشترین میزان فتوسنتز وجود دارد.  در گسترۀ دمایی خاصی، بیشترین میزان فعالیت آنزیم

 بسته شود و تنفس نوری رخ دهد و در نتیجه، میزان فتوسنتز کاهش یابد.   3Cهای گیاهان شود که روزنهدماهای بالا باعث می
 است.    3Cبیشتر از گیاهان  4Cدر دماهای بالا و شدت زیاد تابش نور خورشید، کارایی فتوسنتز در گیاهان 

 بر میزان فتوسنتز آن تأثیر کاهش  علت  بر میزان فتوسنتز آن  تأثیر افزایش  عامل مؤثر بر فتوسنتز 

 بیرونی 

افزایش؛ افزایش شدید نور باعث کاهش  نور
 کاهش جذب مقدار بیشتر انرژي  شود.فتوسنتز می 

افزایش؛ افزایش شدید دما باعث کاهش  دما
 شود.فتوسنتز می 

 کاهش ها در دمای بهینه حداکثر فعالیت آنزیم 

میزان کربن  
 کاهش مادهٔ اولیهٔ لازم برای فتوسنتز  افزایش  اکسید دی 

جلوگیری از فعالیت کربوکسیلازی   کاهش میزان اکسیژن 
 تنفس نوری روبیسکو  

 افزایش 

 درونی 

 افزایش  مقدار سبزینه 

افزایش میزان جذب انرژي نورانی  
 خورشید 

 کاهش

 کاهش افزایش  تعداد سبزدیسه 

 کاهش افزایش  هاوسعت برگ

 کاهش افزایش  هاتعداد برگ 

 

 

گر بخش ابتدایی را ر بررسی بخشی از دستگاه تولیدمثلی مرد که درون کیسۀ بیضه همانند محوطۀ شکمی مشاهده مید  -38 و   Aشود، ا
 گذاری کنیم، کدام عبارت درست است؟ نام  Bبخش انتهایی را  

1 )A  نسبت بهBتری دارد. کوچک  ، فضای درونی 
2 )B  نسبت بهA.فاصلۀ کمتری از خط وسط بدن دارد ، 
3 )A  نسبت بهB.در فاصلۀ کمتری از بخش انتهایی میزنای قرار دارد ، 
4 )B  نسبت بهAها شباهت ظاهری بیشتری دارد.، به محل کسب توانایی حرکت در زامه 
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 ـ انسان 1107شکل ـ متوسط ـ نکات 2پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 شوند. بر بخشی از دستگاه تولیدمثلی مرد هستند که درون کیسۀ بیضه همانند محوطۀ شکمی دیده میمجاری زامه

 تعبیر  

 برخاگ   = هامحل کسب توانایی حرکت در زامه •

 تری( دارد.تری )نه کوچکبر فضای درونی بزرگبخش ابتدایی مجرای زامه ۱

 فاصلۀ کمتری از خط وسط بدن دارد. ها، آن بر نسبت به بخش ابتداییبخش انتهایی مجاری زامه ۲

 بر در فاصلۀ کمتری از بخش انتهایی میزنای قرار دارد. بخش انتهایی مجرای زامه ۳

 بر، شباهت ظاهری بیشتری با برخاگ دارد. بخش ابتدایی مجرای زامه ۴

 فاصلۀ کمتری از خط وسط بدن دارد.ها، آن بر نسبت به بخش ابتداییبخش انتهایی مجاری زامهطور که در شکل مشخص است، همان

 ها: بررسی سایر گزینه 
 تری( دارد. تری )نه کوچک بر فضای درونی بزرگ که در شکل مشخص است، بخش ابتدایی مجرای زامه   طور همان  

طور که در شکل مشخص است، بخش  همان 

بر در فاصلۀ  انتهایی )نه ابتدایی( مجرای زامه

 کمتری از بخش انتهایی میزنای قرار دارد.

طور که در شکل مشخص است، بخش  همان 
زامه مجرای  انتهایی(  )نه  شباهت ابتدایی  بر، 

کسب   )محل  برخاگ  با  بیشتری  ظاهری 
 ها( دارد. توانایی حرکت در زامه

کلاس درس: 
 وظیفه  محل  تعداد  اندام 

 تولید اسپرم + تولید هورمون تستوسترون  کیسۀ بیضه و داخل در بخش پایینی  ۲ بیضه  اصلی 

 کمکی 

ها + کسب توانایی حرکت  ایجاد محیطی مناسب برای نگهداری از اسپرم  در بخش بالایی کیسۀ بیضه  ۲ اپیدیدیم 
 هاتوسط اسپرم 

مجرای  
شروع از کیسۀ بیضه و حرکت به   ۲ بر اسپرم 

 سمت مثانه 
به سمت   اپیدیدیمنقش در انتقال اسپرم به خارج از بدن: انتقال اسپرم از  

 وزیکول سمینال 
 وزیکول سمینال 

 هاترشح مایع غنی از فروکتوز برای تأمین انرژی لازم برای فعالیت اسپرم  پشت مثانه  ۲ )کیسۀ منی( 

خنثی کردن مواد اسیدی موجود در   اضافه کردن ترشحات قلیایی برای زیر مثانه  ۱ پروستات 
 مسیر عبور اسپرم به سمت گامت ماده 

غدۀ پیازی  
 میزراهی 

 اضافه کردن ترشحات قلیایی به میزراه  زیر پروستات  ۲

 انتقال مایع منی )یا ادرار( به خارج از بدن  شوداز مثانه شروع می  ۱ میزراه 
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 است؟  نادرستاند، کدام مورد  زایی ساخته شدههایی که در مراحل تخمکدر بررسی تخمدان یک جنین دختر، درخصوص یاخته  -39

 باشد. ای میپیش از آغاز تقسیم یاخته هم عمود برهای  کردن تعداد استوانه دو برابرتوانایی ها، آن ( وجه تشابه1
 باشد.میها آن آرایش یافتن ساختارهایی متشکل از چهار مولکول دِنا در وسط ها، آن ( وجه تمایز 2
 باشد.ای در همان محل ساخته شدن میآغاز مراحل تقسیم یاختهها، آن ( وجه تشابه3
 باشد.توانایی تشکیل حلقۀ انقباضی در میانۀ یاخته میها، آن ( وجه تمایز 4

 ـ انسان  1107سخت ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 شوند. یاختۀ )اووسیت( اولیه ساخته میزا )اووگونی( و مامهای مامهزایی در تخمدان جنین دختر، یاختهدر مراحل تخمک

 تعبیر  

 چهارتایه )تتراد(  = ساختارهای متشکل از چهار مولکول دِنا •

 کنند. می دو برابرهای خود را ای، تعداد میانکیاختۀ اولیه پیش از آغاز تقسیم یاختهزا و ماممامه ۱

 زا نیز فاقد توانایی تشکیل چهارتایه است.ها را در وسط یاخته قرار دهد. مامهتواند چهارتایهای که در تخمدان جنین دختر است، نمییاختۀ اولیهمام ۲

 کنند. یاختۀ اولیه، مراحل تقسیم را در همان محل ساخته شدن، یعنی تخمدان، آغاز میزا و ماممامه ۳

 دهد. مساوی انجام داده و حلقۀ انقباضی را در میانۀ یاخته تشکیل میصورت بهیاختۀ اولیه، تقسیم سیتوپلاسم را زا برخلاف ماممامه ۴

ها را در وسط  تواند چهارتایهمتوقف شده است و نمی  1شود، در مرحلۀ پروفاز کاستمان  ای که در تخمدان جنین دختر دیده مییاختۀ اولیهمام
 باشد.می زا فاقد توانایی تشکیل چهارتایهدهد(. همچنین مامهرخ می 1یاخته قرار دهد )این اتفاق در مرحلۀ متافاز کاستمان 

 ها:  بررسی سایر گزینه 
(  عمود برهمهای  های خود )استوانه، تعداد میانک 1یاختۀ اولیه پیش از انجام تقسیم کاستمان  زا پیش از انجام تقسیم رشتمان و ماممامه 

 کند.می دو برابررا 

 کنند. ، یعنی تخمدان، آغاز میشدنساختهیاختۀ اولیه، مراحل تقسیم را در همان محل  و مام زامامه 

 دهد.مساوی انجام داده و حلقۀ انقباضی را در میانۀ یاخته تشکیل می صورت بهیاختۀ اولیه، تقسیم سیتوپلاسم را زا برخلاف ماممامه 

 اووگونی 
 زا( )مامه

با   /دهدهایش را به یاخته حاصل از تقسیم انتقال می در زمان تقسیم تمامی ژن   /توانایی تقسیم میتوز دارد  / دارای دو مجموعه کروموزومی است 
های  نیمی از یاخته   /هر سلول حاصل از تقسیم آن توانایی تقسیم دارد  / کند؛ اووگونی دیگر و اووسیت اولیهتقسیم میتوز خود دو سلول ایجاد می 

  / های دوکروماتیدی است دارای کروموزوم  /توانند آن را کامل کنند  نمیها  آن   کنند، اما لزوماً همهحاصل از تقسیم میتوز آن، تقسیم میوز را شروع می 
 گیرد. در دورۀ جنینی و درون تخمدان صورت می ها آن  تقسیم

 اووسیت اولیه 
 یاخته اولیه( )مام

به    /قابلیت لقاح ندارد  /باشداش می دارای عدد کروموزومی یکسان با سلول سازنده   /توانایی تقسیم میوز دارد   /دارای دو مجموعه کروموزومی است 
متوقف   ۱درون تخمدان و در دورۀ جنینی آغاز شده، اما در مرحلۀ پروفاز  ها  آن   تقسیم میوز در  /دنبال جداشدن کروماتیدهای خواهری ایجاد شده است 

از تخمدان خارج    /های فولیکولی قرار دارد یاختهها  آن   در اطراف  /دهدرا ادامه می  1ها میوز  پس از بلوغ، در هر دورۀ جنسی یکی از این یاخته   /شودمی 
 های دو کروماتیدی هستند. دارای کروموزوم  /شوندنمی

یاخته  )مامتخمک 
 ثانویه( 

از   /قابلیت لقاح دارند  /، ایجاد شده است ۱به دنبال تقسیم میوز    /دو کروماتیدی است   هایکروموزوم دارای یک مجموعه کروموزومی است و دارای  
 کنند. را تکمیل می ۲در لوله فالوپ به دنبال لقاح، میوز  /در اطراف خود تعدادی یاختۀ فولیکولی دارند /شوندتخمدان خارج می 

 های قطبی گویچه 
 اول و دوم

 عدم وجود کروموزوم همتا /تعداد سانترومر  /تعداد مجموعه کروموزومی  شباهت 

 تفاوت 
ا فالوپ(  یجادمحل  لوله  در  دومی  و  تخمدان  در  )اولی  دومی،    /شدن  و  دوکروماتیدی  )اولی،  کروموزوم  هر  کروماتید  تعداد 

 کروماتیدی( تک 

 کروماتیدی دارد. کروموزوم تک   / است   ۲حاصل لقاح و میوز    / شود در لولۀ فالوپ ایجاد می   / توانایی تقسیم شدن دارد   / دارای دو مجموعۀ کروموزومی است   یافتهتخمک لقاح 
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گر در تقسیم  -40 »بندی فرضی، جانداران فتوسنتزکنندۀ اکسیژن ا را دستۀ  کسیژن 1زا  »« و جانداران فتوسنتزکنندۀ غیرا را دستۀ  «  2زا 
 گذاری کنیم، کدام مورد درست است؟نام

 های تبدیل انرژی نورانی به شیمیایی هستند.، دارای سامانه1( فقط بعضی از جانداران دستۀ 1
 کنند. ، از مولکول آب به عنوان منبع تأمین الکترون استفاده می2( فقط بعضی از جانداران دستۀ 2
 کنند. می مصرف ب را آ های فتوسنتزی خود تعدادی مولکول، در طی واکنش1( همۀ جانداران دستۀ 3
 های واکنش کلی فتوسنتز خود هستند. دهنده، دارای ترکیبات آلی در واکنش2( همۀ جانداران دستۀ 4

 سلولی مولکولی ـ 1206 ـمفهومی  ـ آسان 3پاسخ: گزینۀ  

 های تبدیل انرژی نورانی به شیمیایی هستند. همۀ جانداران فتوسنتزکننده دارای سامانه ۱

 کنند. زا( از آب به عنوان منبع تأمین الکترون استفاده میزا )نه غیر اکسیژنجانداران فتوسنتزکنندۀ اکسیژن ۲

 کنند. می مصرفهای فتوسنتزی خود، مقداری آب را زا در واکنشهمۀ جانداران فتوسنتزکنندۀ اکسیژن ۳

 های واکنش کلی فتوسنتز خود هستند. دهندهواکنشهای گوگردی فاقد ترکیبات آلی در باکتری ۴

 کنند. می مصرف های فتوسنتزی خود، مقداری آب زا در طی واکنشهمۀ جانداران فتوسنتزکنندۀ اکسیژن

 ها:  بررسی سایر گزینه 
 های تبدیل انرژی نورانی به شیمیایی هستند. همۀ )نه فقط بعضی از( جانداران فتوسنتزکننده دارای سامانه 

شود. بنابراین، جانداران  های آب باشد، در طی فتوسنتز، مولکول اکسیژن تولید میدقت کنید در صورتی که منبع تأمین الکترون، مولکول 
 کنند.  زا( از آب به عنوان منبع تأمین الکترون استفاده میزا )نه غیر اکسیژنفتوسنتزکنندۀ اکسیژن

دهنده حضور دارند که همگی  ، به عنوان واکنشاکسیددیکربن  سولفید و  های گوگردی، هیدروژندر واکنش کلی فتوسنتز در باکتری 
 شوند. ترکیبات غیرآلی محسوب می

: درسکلاس 
 

 کنندۀ نیتروژنتثبیت  نوع باکتری 
 فتوسنتزکننده 

 سازآمونیاک  شیمیوسنتزکننده 
 زاغیراکسیژن  زا اکسیژن 

گوگردی ارغوانی و  سیانوباکتری  ریزوبیوم  مثال
 سازآمونیاک  ساز نیترات  سبز 

      فتوسنتز 

رنگیزۀ  
   باکتریوکلروفیل  aسبزینۀ   فتوسنتزی 

  در شیمیوسنتز  در فتوسنتز  در فتوسنتز   تثبیت کربن 
تثبیت 
 نیتروژن 

های ریشۀ گیاهان در گرهگ 
 واران تیرۀ پروانه 

ها بعضی از سیانوباکتری 
    )همزیست با آزولا و گونرا( 

 ـ منبع الکترون  ترکیبات گوگردی  آب  ــــ
 ترکیبات آلی  آمونیوم  S2Hمانند 

      تولید اکسیژن 

محصول 
 آمونیوم  نیترات  گلوکز، گوگرد و آب  گلوکز و اکسیژن  آمونیوم  نهایی

 ـ تأمین نیتروژن موردنیاز گیاهان  کاربرد  تأمین نیتروژن موردنیاز   هاتصفیۀ فاضلاب  ــــ
 گیاهان 

تأمین نیتروژن موردنیاز  
 گیاهان 
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یاخته  -41 بین  تخمک  شده ساختههای  در  مراحل  طی  یاختهدر  از  نوع  یک  تنها  جوان،  دختر  یک  در  تقسیم زایی  انجام  توانایی  ها 
 ها، کدام مورد درست است؟مساوی را دارند. درخصوص این دسته از یاخته  صورتبهسیتوپلاسم  

 تن )کروموزوم(های یکسان با یاختۀ سازندۀ خود هستند. ( دارای تعداد فام1
 دهند. ای را انجام می( در محلی خارج از محل ساخته شدن، فرایند تقسیم یاخته2
 کنند. ( در چهارمین مرحلۀ تقسیم خود، پروتئین اتصالی ناحیۀ سانترومر را تجزیه می3
 کننده در لقاح طبیعی، متفاوت هستند.های مضاعف، با هر یاختۀ شرکتتن( از نظر داشتن فام4

 ـ انسان 1107متوسط ـ مفهومی ـ   2پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
مساوی را دارد.    صورتبه زایی در یک دختر جوان، تنها اولین جسم قطبی توانایی انجام تقسیم سیتوپلاسم  در مراحل تخمک  شدهساختههای  در بین یاخته

 شود. دهد، اما درون بدن یک دختر جوان ساخته نمیمساوی انجام می صورتبهزا نیز تقسیم سیتوپلاسم را دقت کنید که مامه

 های متفاوتی با یاختۀ سازندۀ خود دارد. تناست و تعداد فام 1اولین جسم قطبی حاصل تقسیم کاستمان  ۱

 دهد.ای را انجام میو پس از خروج از آن، فرایند تقسیم یاخته شدهساختهاولین جسم قطبی درون تخمدان  ۲

 کند. (، پروتئین اتصالی ناحیۀ سانترومر را تجزیه می2را انجام داده و در سومین مرحلۀ تقسیم )آنافاز  2اولین جسم قطبی تقسیم کاستمان   ۳

 باشد. های مضاعف میتناولین جسم قطبی همانند تخمک و برخلاف زامه دارای فام ۴

و پس از خروج از    شدهساختهیاختۀ اولیه در تخمدان  توسط مام  1اولین جسم قطبی از تقسیم کاستمان  
  دهد.های رحمی انجام میرا در لوله 2گذاری، فرایند تقسیم کاستمان تخمک  طی فرایند تخمدان 

 ها:  بررسی سایر گزینه 
ی است در حالباشد. این  تن میفام  23بوده و دارای    1اولین جسم قطبی حاصل تقسیم کاستمان   

 باشد.تن میفام  46یاختۀ اولیه( دارای که یاختۀ سازندۀ آن )مام

دهد و در سومین )نه چهارمین( مرحلۀ تقسیم  را انجام می  2اولین جسم قطبی تقسیم کاستمان   

 کند. (، پروتئین اتصالی ناحیۀ سانترومر را تجزیه می2)آنافاز 

یاختۀ ثانویه( و برخلاف  که در شکل مشخص است، اولین جسم قطبی همانند تخمک )مام   طور همان  

 باشد. های مضاعف می تن ، دارای فام زامه 

 : زایی مربوط به تخمک تعابیر 

 اووسیت ثانویه = شود اووسیتی که وارد لولۀ فالوپ می •

 اووسیت اولیه = شوداووسیتی که قبل از تولد و در تخمدان تولید می •

 اووسیت ثانویه = شوداووسیتی که بعد از بلوغ و در تخمدان تولید می •

 اووسیت اولیه + اووسیت ثانویه = شوداووسیتی که در تخمدان تولید می •

 اووگونی + اووسیت اولیه   = زاییهای دیپلوئید موجود در مسیر تخمک یاخته •

 اووسیت اولیه + اووسیت ثانویه  = شودهای دوک در آن مشاهده میرشته  کوتاه شدناووسیتی که  •

 اووسیت اولیه = های همتای خود را از طول در کنار یکدیگر قرار داده استهر اووسیتی که کروموزوم •

 اووسیت اولیه + اووسیت ثانویه = شوداووسیتی که دو جفت سانتریول )میانک( در سیتوپلاسم آن دیده می •

 اووسیت ثانویه + اولین جسم قطبی + دومین جسم قطبی  = زاییهای هاپلوئید موجود در مسیر تخمک یاخته •
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 اووسیت ثانویه + اولین جسم قطبی = تن )کروموزوم( مضاعف دارندهایی که یک مجموعه فامزایی یک زن جوان، همهٔ یاخته در فرایند تخمک  •

 های فولیکولیاووسیت ثانویه، اولین جسم قطبی و یاخته = شودها تولید میهای موجود در تخمدانای که در اثر نوعی تقسیم، درون انبانکهر یاخته •

 اووسیت اولیه + اووگونی )در دوران جنینی(  =  تن )کروموزوم( دارندتایی فام۲۳هایی که دو مجموعهٔ  زایی یک زن جوان، همهٔ یاختهدر مسیر فرایند تخمک  •

های فولیکولی + یاخته = شوندوارد لولهٔ رحم می ثانویه یاخته )اووسیت(صورت چسبیده به مامهایی که به زایی یک زن جوان، همهٔ یاختهدر فرایند تخمک  •
 اولین جسم قطبی 

اووسیت اولیه + اووسیت ثانویه   =  تن )کروموزوم(های دو فامینکی )کروماتیدی( دارندهایی که فامزایی یک زن جوان، همهٔ یاختهدر مسیر فرایند تخمک •
 + اولین جسم قطبی 

 مورد درست است؟   کدام آید،  ای درمیتودۀ یاختهصورت  بهماندۀ انبانک در تخمدان که  درخصوص باقی  -42

 شود.تر میدر روند غیرفعال شدن آن، پوشش بیرونی آن چروکیده (1
 شود.با فعالیت خود، منجر به پیدایش هورمون پروژسترون در خون فرد می (2
 شود.با چسبیدن آن به دیوارۀ تخمدان، برآمدگی در سطح بیرونی تخمدان دیده می (3
 شود.ای پر از مایع تشکیل میلاد، بیشتر حجم آن توسط حفرههمانند نوعی انبانک دارای یاختۀ تک  (4

 ـ انسان  1107ـ مفهومی ـ  آسان 1پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 گویند. آید که به آن جسم زرد میای درمیتودۀ یاختهصورت بهماندۀ انبانک در تخمدان باقی 

 شود.تر میدر روند غیرفعال شدن جسم زرد، پوشش بیرونی جسم زرد چروکیده 1

 شود و در خون حضور دارد.کلیه ساخته میهورمون پروژسترون پیش از فعالیت جسم زرد توسط بخش قشری غدۀ فوق 2

 شود. با چسبیدن انبانک بالغ )نه جسم زرد( به دیوارۀ تخمدان، برآمدگی در سطح بیرونی تخمدان دیده می 3

 باشد. مانده تشکیل شده و تنها بخش کوچکی در مرکز آن، دارای حفره میهای انبانکی باقیبیشتر حجم جسم زرد از یاخته 4

طور که در شکل مشخص است، در روند غیرفعال شدن جسم زرد و  همان
بیرونی جسم زرد حالت چروکیده تری تبدیل آن به جسم سفید، پوشش 

 کند. پیدا می

 :  ها سایر گزینه بررسی  
دقت کنید که پیش از آغاز فعالیت جسم زرد، هورمون پروژسترون   

شود و در خون حضور  کلیه ساخته میتوسط بخش قشری غدۀ فوق
توان گفت که فعالیت ترشحی جسم زرد منجر به پیدایش  دارد و نمی

 این هورمون در خون خواهد شد.

بالغ )نه همان  انبانک  با چسبیدن  طور که در شکل مشخص است، 

تخمدان   بیرونی  سطح  در  برآمدگی  تخمدان،  دیوارۀ  به  زرد(  جسم 

 شود.دیده می

طور که در شکل مشخص است، بیشتر حجم جسم زرد  باشد. همانلاد است، مییاختۀ ثانویه که نوعی یاختۀ تک انبانک بالغ، دارای مام 
 ای پر از مایع است. های زرد رنگ تشکیل شده و بیشتر حجم انبانک بالغ دارای حفرهاز یاخته
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 : چرخۀ تخمدانی و رحمی نگارخانه 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

گر یکی از جانوران مطرح شده در کتاب درسی، توانایی تولید زاده را به تنهایی داشته باشد و برای یک صفت فرضی، دارای ژن   -43 نمود ا
Aabb  ( های نهفته با حرف کوچک های بارز با حرف بزرگ و دگره بگیرید که در این صفت دگره   در نظر باشد، کدام مورد درست است؟

 شوند.(  نشان داده می

 طور حتم زادۀ حاصل جنسیت یکسانی با والد خود دارد. ای تولید شود، بهمرحلهگونه، یاختۀ جنسی در تقسیمی یک ینا( اگر در 1
 نمود یکسانی با والد خود دارد.طور حتم زادۀ حاصل ژنهایی با ساختار مشابه با انسان داشته باشد، به( اگر این جانور استخوان2
 ای متفاوت باشند، ممکن است زادۀ حاصل دارای دو نوع دگرۀ بارز و نهفته باشد. ژنگان هسته دارایگونه، جانوران ینا( اگر در 3
 نمود نهفتۀ این صفت را داشته باشد. ( اگر این جانور بتواند هر دو نوع یاختۀ جنسی را بسازد، ممکن است زادۀ حاصل رخ 4

 ـ جانوری 1107سخت ـ ترکیبی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
احی، امکان در بین جانوران مطرح شده در کتاب درسی، در زنبورهای عسل ملکه و بعضی از مارهای ماده به وسیلۀ بکرزایی و در کرم کبد به وسیلۀ خودلق

 یی وجود دارد. تنهابهتولید زاده 

 ، امکان تولید یاختۀ جنسی در تقسیم رشتمان وجود دارد و زنبور حاصل از بکرزایی جنسیت متفاوتی با زنبور والد دارد. زنبورعسلدر جمعیت  ۱

 و متفاوت با والد خود دارند.  aabbیا  AAbbنمود های حاصل از بکرزایی، همگی ژنها مشابه با انسان است و زادهدر مارها، ساختار استخوان ۲

 وجود ندارد.  AaBbتوانند متفاوت باشند و امکان تولد زادۀ نمیها آن ژنگان یکسان با یکدیگر هستند و ژنگان  افراددر این جانوران، تمامی   ۳

 وجود دارد.  aabbنمود ای با ژنشود و امکان تولید زادهدر کرم کبد، هر دو نوع یاختۀ جنسی ساخته می ۴

در کرم کبد که دارای خودلقاحی است، هر دو نوع یاختۀ جنسی ماده و  
با یکدیگر لقاح یابند،    abهای  شوند. در این جانور اگر گامتنر تولید می

 نمود نهفته متولد خواهد شد. و رخ  aabbنمود جانوری با ژن
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 ها:  بررسی سایر گزینه 
ای( وجود دارد. در این  ، امکان تولید یاختۀ جنسی توسط زنبورهای نر در تقسیم رشتمان )تقسیم یک مرحلهزنبورعسلدر جمعیت   

 جنسیت متفاوتی با والد خود )ملکه ماده است( دارند. ،(نر)جمعیت، زنبورهای حاصل از بکرزایی 

های انسان هستند. مارهای حاصل از بکرزایی،  ها مشابه با ساختار استخواندر مارها که دارای اسکلت داخلی هستند، ساختار استخوان 
هستند که متفاوت    aabbیا    AAbbنمودهای  شوند و دارای ژنایجاد می  abیا    Abنمودهای  ها در گامتی با ژنتناز دو برابر شدن فام

 باشند. نمود والد میبا ژن

ای  های مشابه با یکدیگر هستند و ژنگان هستهتنای در افراد، دارای فامدر جمعیت تمامی جانوران مطرح شده، محتوای دِنای هسته 

 باشد. AaBbنمود تواند دارای ژنمشابهی با یکدیگر دارند. همچنین زادۀ حاصل نمی

بکرزاییکلاس درس: 
 و بعضـی زنبورعسل بکرزایی نوعی از تولیدمثل جنسـی است و برای مثال، در 

 تنـهایی تولیدمثلشـود. در این روش، فرد ماده گاهی اوقات بهمارها دیده می 
 کند و موجود کنـد. در این حالت، یا تخمک بدون لقاح شروع به تقسیم میمی 
 تن(های ( یا از روی کروموزوم )فام زنبورعسل آورد )در  وجود می ( را به nوئيد )  ـهاپل   
 های تخمک دو برابر شوند و سپس شود تا کروموزوم تخمک یک نسخه ساخته می   
 آورد. وجود می( را به2nکند و موجود دیپلوئيد )شروع به تقسیم می 

 زنبورعسل نکات بکرزایی در 
 زادۀ حاصل از بکرزایی، زنبور نر و هاپلوئيد هست. زادۀ حاصل از لقاح، زنبور ماده و دیپلوئید است. 

 کند. کند ولی زنبور نر، گامت را با تقسیم میتوز )رشتمان( تولید میزنبور ملکه، با تقسیم میوز )کاستمان(، تخمک را تولید می
توانی( در زنبورهای نر  های دارای رابطۀ همتوان )مربوط به الل های دارای رابطۀ بارزیت ناقص( و همهای حدواسط )مربوط به الل چون زنبورهای نر هاپلوئيد هستند، فنوتیپ 

 شود. دیده نمی 

 در خصوص ساختارهای متعلق به دستگاه تولیدمثل کرم کبد، کدام مورد درست است؟   -44

 سازد.ترین ساختار به جلوی بدن، گامت نر را برای وارد شدن به بدن جانور دیگری می( نزدیک 1

 های کناری بدن، با ساختارهای مشابه خود ارتباط دارد.  ترین ساختار به لبه( نزدیک 2
 ( دورترین ساختار از میانۀ طول بدن، بخشی از دستگاه تولیدمثلی ماده است.3
  های ماده است.( دورترین ساختار از جلوی بدن، محل تولید گامت4

 ـ جانوری 1107شکل ـ متوسط ـ نکات 2پاسخ: گزینۀ  

 تعبیر  

 رحم  = ترین ساختار به جلوی بدننزدیک •

 بیضه  = های کناری بدنترین ساختار به لبهنزدیک •

 بیضه  =  دورترین ساختار از میانۀ طول بدن •

 هابیضه = دورترین ساختار از جلوی بدن •

 . کندرا بارور می های خودکبد، هر فرد تخمک های پهن مثل کرم کرمدر  1

 اند.های کناری بدن امتداد یافتهتعداد زیادی بیضه در کرم کبد وجود دارد که در ارتباط با یکدیگر هستند و تا لبه 2

 بیضه متعلق به دستگاه تولیدمثلی نر است!  3

 های ماده هستند. ها )نه بیضه( محل تولید گامت تخمدان 4
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طور که در شکل مشخص است، تعداد زیادی بیضه در کرم کبد وجود دارد که در ارتباط  همان
 اند.های کناری بدن امتداد یافتهبا یکدیگر هستند و تا لبه

 ها: بررسی سایر گزینه 
بنابراین گامت برای وارد شدن به بدن فرد دیگری ساخته  ؛  کندرا بارور می  های خود کبد، هر فرد تخمک   های پهن مثل کرمکرمدر   

 کند. شود! در بدن خودِ فرد، گامت دیگری را بارور مینمی

 بیضه متعلق به دستگاه تولیدمثلی نر است! 

 های ماده هستند.ها )نه رحم( محل تولید گامتتخمدان 

بگیرید که اجزای مطرح شده از   در نظرشود، کدام عبارت درست است؟ )در انسان، درخصوص بخشی از میزنای که به مثانه متصل می  -45
 شوند.( نمای پشتی بررسی می

 است.  سطح با بندارۀ ارادی میزراه قرار گرفته( تقریباً هم1
 بر در سطح جلوتری واقع شده است. ( نسبت به مجرای زامه2
 ( در فاصلۀ اندکی از بالاترین بخش غدد کیسۀ منی قرار دارد.3
 بر قرار دارد.زامه مجاری تر از محل به هم پیوستن میزراه و ( پایین4

 ـ انسان 1107شکل ـ متوسط ـ نکات 3پاسخ: گزینۀ  

 محل اتصال میزنای به مثانه در سطح بالاتری نسبت به بندارۀ خارجی )ارادی( میزراه قرار دارد.  ۱

 بر قرار دارد. تر از مجرای زامهمحل اتصال میزنای به مثانه عقب ۲

 محل اتصال میزنای به مثانه در فاصلۀ اندکی از بالاترین بخش غدد کیسۀ منی قرار دارد.  ۳

 بر قرار دارد.زامه مجاریمحل اتصال میزنای به مثانه بالاتر از محل به هم پیوستن میزراه و  ۴

  محل اتصال میزنای به مثانه در فاصلۀ اندکی از بالاترین بخش غدد کیسۀ منی قرار دارد.طور که در شکل مشخص است، همان

 ها:  بررسی سایر گزینه 
طور که در شکل مشخص است، محل اتصال میزنای به مثانه در سطح  همان 

هم تقریباً  )نه  قرار  بالاتری  میزراه  )ارادی(  بندارۀ خارجی  به  نسبت  با(  سطح 
 دارد.

، نسبت به مجرای این بخش از میزنایطور که در شکل مشخص است،  همان 
 تری قرار گرفته است.بر در سطح عقبزامه

)نه    طور همان   بالاتر  مثانه  به  میزنای  اتصال  است، محل  در شکل مشخص  که 
 بر قرار دارد. زامه   مجاری تر( از محل به هم پیوستن میزراه و  پایین 
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کلاس درس: 

 ای دستگاه تولیدمثل مردان های ضمیمهتعابیر مربوط به اندام 

 پروستات + غدد پیازی میزراهی   = کنندمیزراه وارد میریزی که ترشحات خود را به درون  غدد برون  •

 اپیدیدیم = است جزئی از دستگاه تولیدمثلی مردان سالم که درون کیسۀ بیضه و در بالای بیضه قرار گرفته  •

 غدۀ پروستات  = استکنندۀ ادرار قرار گرفته  جزئی از دستگاه تولیدمثلی مردان سالم که در زیر کیسۀ ذخیره  •

 برمجرای اسپرم = کندهای جنسی را به درون غدۀ پروستات وارد مییاخته بلافاصلهجزئی از دستگاه تولیدمثلی مردان سالم که  •

 وزیکول سمینال + پروستات + پیازی میزراهی =  )اسپرم(ها از طریق میزراه به بیرون از بدن منتقل شوندشوند که زامه  غددی که با ترشحات خود سبب می •

 نگارخانه: پروستات  
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بیضه خارج از محوطۀ شکمی  گیری کیسه بیضه: الف( قرار + تنظیم دمای کیسه  بیضه )خارج از حفرۀ شکمی( قرار دارند.دو عدد بوده که درون کیسه 
های کوچک است که به تنظیم دمای آن  ای از رگبیضه دارای شبکه  کیسه  تر از دمای بدن باشد. ب(درجه پایین  3شود دمای درون آن حدود باعث می

 ها ضروری است. بیضه برای فعالیت بیضه و تمایز صحیح اسپرمدرجه کیسه 34+ دمای  کند.کمک می 

 اجزا 
 شود. اسپرم تولید می ها آن   هستند + از زمان بلوغ تا پایان عمر درون و خمییچ  پهای پر لوله ساز اسپرم  های لوله

 . جنسی مردانه )تستوسترون( را برعهده دارند ترشح هورمون ،ساز قرار دارندهای اسپرمهایی که بین لولهیاخته بینابینی  هاییاخته

ون
بر

 ریز
  

ول 
یک

وز
ال 

مین
س

 

ها فراهم بر + فروکتوز انرژی لازم برای فعالیت اسپرمدو عدد بوده و در پشت مثانه قرار دارد + ترشح مایع غنی از فروکتوز به محتویات مجرای اسپرم
 ریز دستگاه تولیدمثل مردان. کند + بالاترین غدد برونمی

ت
ستا

رو
پ

 

  ← ترشحات قلیایی شوند + حالتی اسفنجی دارد + بر به میزراه متصل مییک عدد بوده و در زیر مثانه قرار دارد + درون این غده دو مجرای اسپرم 
 خنثی کردن مواد اسیدی موجود در مسیر رسیدن اسپرم به گامت ماده 

ی
یاز

پ
هی

زرا
می

 

ترشحات   + هستندفرنگی ریز دستگاه تولیدمثل بوده که به اندازه نخودغدد برون  ینترکوچک تر از پروستات قرار دارد + یک جفت غده بوده که پایین
 . قلیایی که به خنثی کردن مواد اسیدی موجود در مسیر رسیدن اسپرم به گامت ماده نقش دارد
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 است؟   یحوجودآمده صحبه  ی صداها  یدر مورد ارتفاع و بلند  ینه . کدام گزآوریمیبه ارتعاش درم   متفاوت  ۀضرب  دورا با    یاپازوند  یک  -46

 و ارتفاع متفاوت است. ی بلند( 2 و ارتفاع متفاوت است. یکسان  ( بلندی 1

 است.  یکسانو ارتفاع  ی بلند( 4 متفاوت است. یو بلند یکسان  ( ارتفاع3

 (۱۲۰۳ـ  ۷۴ۀ ـ صفح �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ   

و    کند یاست که انسان حس م  یزی چ  یبلند  که درحالیاست.    ن ثابتیاپازودیک    یو برا  کند یاست که گوش انسان درک م  ی ارتفاع، بسامد

 است. متفاوتدو صوت  ی دارد، پس بلند ی ها بستگبه شدت ضربه

 نکته  
ین مقدار تشخیص  تربیشین تا  تر کمتوان از  ها را مینواخته شوند، بسامد آن  ( های یکسانبا ضربه)طور یکسان  دیاپازون مختلف بهاگر چند    -۱

 داد.
  بسامد چون  )  کند نمی شنویم تغییر  هایی متفاوت به ارتعاش واداریم، بسامد صدایی که میاگر یک دیاپازون با بسامد مشخص را با ضربه -۲

 .بستگی دارد  هاشدت ضربهکنیم که این به  متفاوت را حس می  بلندی با  ی؛ اما صداهای( است   ثابتدیاپازون 

 

صوت در هوا است. شخص   یبرابر تند  n  یله م   ینصوت در ا  ی. تندزندیم   ی اضربه  یبلند  یکبار  یلۀم   ی به انتها  چکشبا    یشخص  -47

اطراف   یاز هوا   یگری و د  آیدیم   یله از م   یکیگذاشته است، دو صدا را که    یله م   یگر د  ی به انتها  یککه گوش خود را نزد  یگرید

 چقدر است؟   یله باشد، طول م   vصوت در هوا    دی. اگر تنشنودیم   t یبا اختلاف زمان  یله، م 

1  )
nv t

n



−1
 2  )

nv t

n



+1
 3  )

(n )v t

n

− 1
 4  )

(n )v t

n

+ 1
 

 (۱۲۰۳ـ  ۷۱ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

 : یمدار ؛ بنابراینشودیثابت درون هوا و لوله منتشر م ی با تند صوت

v nv

L
: L v t t

L L (n )L nv tv
t L

v nv nv nL
: L v t t

nv

=


=  = − 

  = − =  =
− = ⎯⎯⎯⎯→ =



¾²¼²

H¼À H¼À H¼À

¾²¼² ¾²¼² ¾²¼²

H¼À nj

¾²¼² nj

1
1

 

 ۱۴۰۳ماه اردیبهشت  آزمون سراسری تجربی 
ای  زنیم. شنوندهمحکمی می  ۀاز جنس این فلز ضرب   Lتوخالی بلندی به طول    ۀاست. به یک سر لول  v1تندی صوت در یک فلز خاص برابر    -۵۵ 

گذرد و دیگری از موجی است که از طریق هوای  شنود. یکی ناشی از موجی که از دیواره لوله میکه در سر دیگر این لوله قرار دارد دو صدا را می
 کند. بازۀ زمانی بین این دو صدا در گوش شنونده کدام است؟ عبور می v2داخل لوله با تندی  

1  )
(v v )L

v v

+2 1

1 22
 2  )

(v v )L

v v

+2 1

1 2
 3  )

(v v )L

v v

−1 2

1 2
 4  )

(v v )L

v v

−1 2

1 22
 

 

 

 

 است. کنکور را پوشش دادهتست  ۳۰تست از  ۲یا  ۱ درمجموع: دهمیازپایۀ 
 است. کنکور را پوشش دادهتست  ۳۰تست از  ۲ درمجموع: پایۀ دوازدهم

 

 ۸۵تا  ۶۵های صفحه -)تا قبل از پدیدۀ القای الکترومغناطیسی(  یالقای الکترومغناطیسمغناطیس و : ۲فیزیک 
 ۹۴تا  ۷۰ های صفحه - (۳نوسان و امواج )از ابتدای موج صوتی تا پایان فصل : ۳فیزیک 

 بندیبودجه
 این آزمون

 سهم در
 نامۀ ویدئویی آزمونبرای دیدن پاسخ  رکنکو

QR Code !بالا را اسکن یا روی آن کلیک کنید 
 

https://biomaze.ir/blog/video-exam-t12-1404-1405/
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 پاسخ تشریحی: 

  
L L

v t
t v

=   =


 : تندی انتشار موج 

L
t

v

L
t

v


 =


 =



q² 

H¼À

1

2

  

L L
t t t

v v
 =  −  = −

H¼À q² 

2 1
   زمانی دریافت دو صوت  ۀ: باز 

Lv Lv (v v )L
t

v v v v

− −
  = =1 2 1 2

1 2 1 2
 

 ۳پاسخ: گزینۀ  

 
 کند؟یم  ییریصوت دو برابر شود، تراز شدت صوت شنونده چه تغۀ  شنونده تا چشم  ۀو فاصل  ی تناوب منبع صوت  ۀدور  اگر  -48

(log /=2 0  نظر شود.( و از اتلاف انرژی صرف  3

 .شودیبرابر م 12( 2 . یابدیکاهش م  بلیدس  12( 1

 . شودیبرابر م ۶( 4 . یابدیکاهش م   بلیدس  ۶( 3

 (۱۲۰۳ـ  ۷۳ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
 داریم:  ؛ بنابراینعکس دارد   ۀتناوب منبع صوت، رابط ۀصوت و دور ۀ ب زیر، شدت صوت با فاصله تا چشمبا توجه به تناس

f
T I T rA f

I ( ) ( )
I T rr

=

 ⎯⎯⎯→ =  =  =

12 2
2 22 1 1

2
1 2 2

1 1 1
4 4 16

 

  
 : آیدیدست مبه یرز ۀتراز شدت صوت از رابط ییراتتغ

I
log log log log dB

I

− − =  − = = = − = −42
2 1 2 1

1

1
10 10 10 2 40 2 12

16
 

 کاهش تراز شدت صوت است. ی معنابه ی منف  علامت

 نکته  

av(Pی  توان متوسط انتقال انرژ  درنتیجه موج و   یچون انرژ  fبا   ،(   یبرا ی متناسب است، در حالت کل ( دامنه مربع ) A2و   ( بسامد مربع)  2
 نوشت:  توان یم یط،در مح ینظر از اتلاف انرژ شدت صوت در دو حالت، با صرف یسۀ مقا

av

av

P A f
I A f r

( )P I A f rI
r

 


 =  




2 2

22 2 2 1

1 1 1 22

 

 
است. چند درصد    dB40آن    یافتیقرار دارد. تراز شدت صوت در  mW200با توان   یصوت  ۀاز چشم یمتر  ۱۰۰۰  ۀدر فاصل  یشخص  -49

W به شخص تلف شده است؟   یدنصوت در راه رس  ی از انرژ
(I , )

m

−=  =12
0 2

10 3 

1 )20 2 )40 3 )۶0 4 )80 
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 (۱۲۰۳ـ  ۷۳ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

  
 :یمآورمیدست را به شدت صوت

dBI I W
log log I

I m

= −

−
 = ⎯⎯⎯⎯→ =  =

40 8
12 2

0
10 4 10

10
 

  
ۀ  استفاده از رابط با

P
I

A
 :آوریمیدست م را به توان دریافتی توسط شخص، =

W
I ,

m
R m

P P P
I I P W mW

A R

−= =
− −

=
=  = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =  =

 

8
2

10 3
8 2

2 61000
10 12 10 120

4 12 10
 

  
 :یمتلف شده است، پس دار mW80صوت به شخص   یدن رس  یردر مس  یعنی  است، mW200صوت    ۀچشم یدیتول توان

mW

mW
=  = %

80
100 40

200
 شده توان تلف درصد 

 نکته  
  ی شده از چشمه، رویلگس  ی حالت انرژ   ین است. در ا  ی کرو   یست، بر سر راه آن ن   ی مانع  یچ و ه  شودیدور م  یا صوت نقطه  ۀ که از چشم  موجی

  یکاز هر    یدشده از چشمه با یلگس  یانرژ ۀ  هم  یم،نداشته باش  ی اتلاف انرژ   کهاین. با فرض  شودیم  یع توز   یکنواختطور  موج به  یسطح کرو 
 بگذرد. رضیف  ی از سطوح کرو

 از چشمه برابر است با:   r ۀ در فاصل (I)شدت صوت   بنابراین 

avP
I

r
=

 24
 

 
  یدوال تول  ین که ا  ای یصوت. بسامد امواج فراکندیاستفاده م   ی صوتشکار از پژواک امواج فرا  ی برا  یانوسوال عنبر در عمق اق  یک  -5۰

m  یاصوت در آب در  ی تند  کهایناست. با توجه به    kHz100حدود    کند، یم 
/

s
 31 5 را   یرز  هاییاز ماه   یکاست، وال کدام  10

 شکار کند؟   تواندینم

 cm25اسکار به طول  ی ماه( cm۶/0 2تترا به طول  ( ماهی 1

 cm11به طول  ینردلا ی ماه( cm4 4به طول  یشگلدف ( ماهی 3

 (۱۲۰۳ـ  ۷۹ ۀ ـ صفح  �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

  ۀ استفاده از رابط با
v

f
  : یمدار =

v /
/ m / cm

f

−
 = = =  =



3
2

3
1 5 10

1 5 10 1 5
100 10

 

تترا به طول   یو شکار ماه  یص وال باشد، پس وال قادر به تشخ یتر از طول موج ارسال بزرگدر حدود یا  ید آن با ۀانداز ی، ماه یک شکار  برای

cm۶/0 یستن . 

 نکته  
 باشد.  تر از آنبزرگ یارفته  کاربهموج در حدود طول یدجسم با ۀجسم توسط جانور، انداز  یص تشخ برای
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است.   تریکنزد  ۀاش تا صخر از فاصله  تربیشمتر    ۲4۰دورتر،    ۀاو تا صخرۀ  است و فاصل  یستادهقائم ا  ۀدو صخر  ینب  یآموزدانش  -5۱

. طول  شنودیم   هم بهنسبت    یر تأخ  s5/۱دو صخره را با    ین و پژواک صوت خود از ا  زندیم   یادفر  Hz۱6۰۰آموز با بسامد  دانشاین  

 است؟ متریآموز چند سانتدانش  ینموج صوت ا

1 )10 2 )12 3 )20 4 )24 

 (۱۲۰۳ـ  ۷۹ ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

  
x ۀپس از رابط شود،یمنتشر م   یطدر مح   یکنواختصورت حرکت  صوت به vt  :کنیمیدو صخره، سرعت انتشار صوت را محاسبه م   یبرا  =

d vt
d vt

(d ) v(t / )

=
 + =

+ = +

2
2 480

2 240 1 5

d

/ v

m
/ v v

s

+

 =  =

2
1 5

480 1 5 320

 

  
 برابر است با:  آموزدانشطول موج صوت 

v
/ m cm

f
 =   = = =

320
0 2 20

1600
 

 
 است؟   یح مورد صح  کدام  -5۲

 .کندیرا ثبت م یفضع ی صداها  تخت ی هابه کمک بازتابنده یسهمو ( میکروفون1

با سرعت صوت    ی که در محل  ( شخصی 2
m

s
  ی پژواک را از صدا  ی متر است، صدا  14  ییواراش تا ددارد و فاصلهدر هوا قرار    340

 .دهدینم یص تشخ یاصل

 . شودیخودروها استفاده م یتند یینو تع یابی مکان یبرا یلرپدر رادار دو  ی امواج فراصوت ( از3

 .شودیاستفاده م  ی پژواک  یابیاز مکان یو سونوگراف  یپسیتریتودستگاه ل  ( در 4

 (۱۲۰۳ـ  ۸۰ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  مفهومی ـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

  

  

 () .کندیصداها را ثبت م ) به شکل سهمی(   خمیده   ی صوت  یهابه کمک بازتابنده یسهمو میکروفون

  

x  ۀبا توجه به رابط vt  : متر باشد تا پژواک رخ دهد 1۷ ید با یوارشخص تا د  ۀحداقل فاصل =
d vt d / d m=  =   =2 2 340 0 1 17 

s1/0 دو صدا تا پژواک رخ دهد.   ینب ی زمان یرتأخ : حداقل 

14چون   (✓)دهد. ، درنتیجه فرد صدای پژواک را از صدای اصلی تشخیص نمیاست 17

  

 (). شودیاستفاده م  یدوپلر  یدر رادارها  یسالکترومغناطاز امواج 

  

 ( )  .شودیاستفاده م  یهشکستن سنگ کل یبرا یضویب یهابازتابندهاز  یتوتریپسیدر دستگاه ل
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زاویۀ بازتابش   (۲)  ینۀ بازتاب از آ  ینچند درجه باشد تا در دوم   ینهدو آ  ینب  یۀ. زاوتابدیم   (۱)   ینۀبه آ  یرمطابق شکل ز  ی نور  یپرتو  -53

 ؟ صفر درجه باشد

1 )30 2 )20 

3 )15 4 )10 

 

 (۱۲۰۳ـ  ۸۰ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

 ی پرتو  یعنی   ،شوندهای تابش و بازتابش صفر درجه میو زاویه  گرددیبازم تابش    یپرتو  یرو  ،بتابد  ینه اگر پرتو عمود به سطح آ  دانیم می

 سازد. میدرجه  ۹0 یۀ زاو ،ینهبا سطح آ (2ینۀ )بازتاب آ یندوم

i  ،یقانون بازتاب عموم طبق r =  باشدیدرجه م 180مثلث  یداخل  یای جمع زوا ین است. همچن. 

 : ABE مثلث  در
x x ( )+ + +=  +=90 30 180 60 1 

 :CDB مثلث  در
x y x y ( )+ − + =  =90 90 2 180 2 2 

 : CDE مثلث  در
y y ( )− + +=  =90 90 180 3 

 : کنیمیم  یگذاری جا ( 1) ۀ را در رابط  (3)و   ( 2) هایرابطه
y y y+ =  == 2 60 20 

 
 ی . پرتوشودیخارج م   هاینهآ   ۀبازتاب شده و از مجموع  (3)و    (۲)  های ینهو در ادامه از آ  یدهتاب  (۱)  ینۀ به آ  یشکل، موج  مطابق  -54

 چند درجه منحرف شده است؟   یهاول  ی نسبت به پرتو  یینها

1  )120 

2  )180 

3  )90 

 ( صفر 4
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 (۱۲۰۳ـ  ۸۰ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

پرتو مطابق شکل    یرمس  ؛ بنابراینتابش است  یۀبرابر زاو  ینهموج تابش و سطح آ  ی هاجبهه  ینبزاویۀ  

 است:  مقابل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 است. 120  یینها یو پرتو یهاول یپرتو  ینب یۀتوجه به شکل، زاو با

 

 
از آن   یو بخش   کندیموج از مرز عبور م   یناز ا  ی. بخششودیبه قسمت نازک وارد م   یطناب  یماز قسمت ضخ  ینوسیموج س  یک  -55

 است؟ یکسانو موج بازتاب    ی موج عبور  یه،موج اول یبرا  یت. کدام کمتابدبازمی

 طول موج ( 4 انتشار  ی تند( 3 تناوب  ۀ دور( 2 ( دامنه 1

 (۱۲۰۳ـ  ۸۲ ۀ ـ صفح �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ  

 .شودیموج مشخص م  ۀ توسط چشم یرااست، ز یکسانهر سه موج  یتناوب برا ۀدور درنتیجهو  بسامد

 بازتاب و شکست موج در یک بُعد 
کند که این افزون بر جذب موج است که  شود و بخشی دیگر عبور میرسد بخشی از آن بازتابیده میوقتی موج به مرز جدایی دو محیط می

بگیرید که از دو بخش، یکی نازک و دیگری ضخیم، تشکیل شده است.    درنظردهد. عبور یک تپ در طول طنابی را  در هر دو محیط رخ می
 کند.و بخش دیگری عبور می تابدیبازمرسد، مطابق شکل، بخشی از این تپ وقتی این تپ از سمت بخش نازک به مرز دو بخش می

 
 

 عبور موج از طناب نازک به ضخیم:

 
 

شود، زیرا بخش  کند و موج بازتابیده نسبت به موج فرودی وارون میمانند مانع سخت عمل میبینید، بخش ضخیم  طور که در شکل میهمان
 تر از بخش نازک است.ضخیم سنگین

به خاطر سپردن شکل بالا و چگونگی عبور و بازتاب تپ، باید بتوانیم پارامترهایی مثل طول موج، بسامد و... را برای موج اصلی، موج    برعلاوه
 بازتاب و موج عبوری مقایسه کنیم.

شود. پس برای یک موج سینوسی، بسامد موج عبوری و بازتابیده همان بسامد  بسامد توسط چشمۀ موج تعیین می  بسامد ثابت است:  -۱
 موج فرودی است. 

های متوالی یکسان است؛ طبق رابطۀ  نیروی کشش در تمام طول طناب  از بخش ضخیم است:  تربیشتندی انتشار موج در بخش نازک    -۲

Fتندی انتشار موج عرضی در طناب 
(v )

A
=


 است. تر کمتر باشد(، تندی انتشار موج در آن بزرگ Aتر باشد )، هر چه طناب ضخیم

 هاست.از آن تر کمرود، بنابراین تندی انتشار موج فرودی و موج بازتاب یکسان است و تندی موج عبوری که به قسمت ضخیم می
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v)چون بسامد ثابت است، با توجه به رابطۀ تندی انتشار موج    از بخش ضخیم است:   تربیشطول موج در بخش نازک    -۳ f )=   در بخش ،
است. توجه کنید که طول موج و تندی موج فرودی و بازتابیده )که در یک محیط هستند(    تر بیشاست، طول موج هم    تر بیشنازک که تندی  

 برابرند. باهم
نظر از اتلاف انرژی، انرژی موج فرودی برابر مجموع انرژی موج  با صرف  است:  تربیشدامنۀ موج فرودی از دامنۀ موج بازتابیده و عبوری    -۴

از دامنۀ موج عبوری و    کهاینبازتابیده و موج عبوری است. با توجه به   انرژی موج با مجذور دامنۀ آن متناسب است، دامنۀ موج فرودی 
 است.  تر بیشبازتابیده 

 
 

 عبور موج از طناب ضخیم به نازک: 
 
 
 

به خاطر سپردن شکل بالا و چگونگی عبور و بازتاب تپ، باید بتوانیم پارامترهایی مثل طول موج، بسامد و... را برای موج اصلی، موج    برعلاوه
 بازتاب و موج عبوری مقایسه کنیم.

شود. پس برای یک موج سینوسی، بسامد موج عبوری و بازتابیده همان بسامد  بسامد توسط چشمۀ موج تعیین می  بسامد ثابت است:  -۱
 موج فرودی است. 

های متوالی یکسان است؛ طبق رابطۀ  نیروی کشش در تمام طول طناب  از بخش ضخیم است:  تربیشتندی انتشار موج در بخش نازک    -۲

Fتندی انتشار موج عرضی در طناب 
(v )

A
=


 است. تر کمتر باشد(، تندی انتشار موج در آن بزرگ Aتر باشد )، هر چه طناب ضخیم

 هاست.از آن تر بیشرود، بنابراین تندی انتشار موج فرودی و موج بازتاب یکسان است و تندی موج عبوری که به قسمت نازک می
v)چون بسامد ثابت است، با توجه به رابطۀ تندی انتشار موج    از بخش ضخیم است:   تربیشطول موج در بخش نازک    -۳ f )=   در بخش ،

است. توجه کنید که طول موج و تندی موج فرودی و بازتابیده )که در یک محیط هستند(    تر بیشاست، طول موج هم    تر بیشنازک که تندی  
 برابرند. باهم

بالا    تربیشتر است و هنگام انتقال انرژی به آن،  زیرا طناب نازک سبک  است؛  تربیشدامنۀ موج عبوری از دامنۀ موج بازتابیده و فرودی    -۴
 است. تر کمرود. البته حواستان باشد که دامنۀ موج بازتابیده از همه می

 
4چشم برابر    ۀیشکست زجاج  یبضر  -56

3
/با بسامد    ی است. نور   Hz 147 5 . طول موج شودیم شخصی  چشم    یۀاز هوا وارد زجاج  10

mدهد؟  یم  یص تشخ  یشخص، نور را به چه رنگ  یناست و چشمان ا یکرومترچند م   یهنور در زجاج  ینا
(c )

s
=  83 10 

 .دهدینم یصچشم آن را تشخ  یست، ن ی نور مرئ ، چون3/0( 1

 بنفش  ،3/0( 2

 .دهدینم یصچشم آن را تشخ  یست، ن ی نور مرئ ، چون4/0( 3

 بنفش ، 4/0( 4

 (۱۲۰۳ـ  ۸۴ ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  محاسباتی ـ  سخت)  ۲پاسخ: گزینۀ  

  
نور در خلأ برابر  تندی

m
c

s
=  83  نور در خلأ برابر است با:  ینطول موج ا ؛ بنابرایناست 10

c
/ m / m

f /

−
 = = =  = 



8
6

14
3 10

0 4 10 0 4
7 5 10
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 برابر است با: یه طول موج در زجاج  ؛ بنابراینعکس دارد ۀرابط  یطشکست مح  یبموج با ضر طول

n
/ m

n /

 
=  =  = 



¾Ã]I]p ¾Ã]I]p°á i

¾Ã]I]p

¾Ã]I]p°á i

1
0 3

40 4
3

 

/نور در خلأ    ین چون طول موج ا یدکن  دقت m0 گوییم طول موج  هنگامی که می قرار دارد و رنگ آن بنفش است. یمرئیۀ است، در ناح  4

/نورهای مرئی در بازۀ   m / m  0 4 0  ها در هوا است.قرار دارد، منظور طول موج آن 7

 
 ( ۱یط )شده است. طول موج نور در مح  (۲)  یطوارد مح  (۱)   یط که از مح  دهدیرا نشان م   یسی موج الکترومغناط  یهاجبهه  یرشکل ز  -57

sin) است؟   (۲)  یطچند برابر طول موج نور در مح  / ) =53 0 8 

1  )
5
8

 

2 )۶/1 

3  )/0 4 3 

4  )
5

3
6

 

 (۱۲۰۳ـ  ۸۳ ۀ ـ صفح  �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ  

 تابش و شکست است.  یۀهمان زاو یطدو مح ۀموج و سطح جداکنندۀ جبه زاویۀ
sin /

/
sin /

   
=  =  =

   

1 1 1 1

2 2 2 2

0 8
1 6

0 5
 

 شکست موج  
شوند.  دلیل تغییر در تندی انتشار موج، از مسیر حرکت خود منحرف میشوند، بههنگامی که پرتوهای نور از یک محیط وارد محیط دیگری می

 صورت زیر است:ها بهکنند. روابط بین این کمیتهمچنین تندی موج و طول موج تغییر پیدا می
 
 
 
 

v sin n

v sin n

®¹wHSv§{·¼ºI¤

Â¶¼µ– Sv§{·¼ºI¤

 
= = =

 

1 1 1 2

2 2 2 1
    

 
 
 
 

n)باشد  تربیشبا توجه به رابطهٔ بالا، اگر ضریب شکست محیط دوم از محیط اول  n )2 شود و  ، پرتوی شکست به خط عمود نزدیک می1
 برعکس. 

 ! تذکر 
 شود.محیط دوم میدر حالت خاص، اگر پرتوی موج، عمود بر سطح جدایی دو محیط بتابد، بدون انحراف وارد 
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 ۱۴۰۰آزمون سراسری ریاضی خارج از کشور  
( چند برابر  ۱( شده است. تندی نور در محیط ) ۲( وارد محیط ) ۱دهد که از محیط )های موج الکترومغناطیسی را نشان میشکل زیر جبهه -۵۴

 ( است؟ ۲تندی نور در محیط )

1  )2
2

 

2  )3
2

 

3  )2 
4  )2 

 پاسخ تشریحی: 
تابش برابر    ۀ بنابراین، زاوی؛  سازدای است که خود پرتو با خط عمود بر سطح میسازند برابر با زاویههای یک موج با سطح میای که جبههزاویه

 = 1 شکست برابر   ۀ و زاوی 45 = 2  است. با نوشتن قانون شکست داریم: 30

sin v v sin

sin v v sin

 
=  = = =

 

1 1 1

2 2 2

2
45 2 2

130
2

 

 ۲پاسخ: گزینۀ 

 
.  شودیشفاف م  یطوارد مح  یگریبازتاب و قسمت د  ،از پرتو  ی. قسمتتابدیم   یشفاف  یطاز هوا به سطح مح  یلطور مابه  ی نور  یپرتو  -58

 شفاف کدام است؟  یط شکست مح  یبدرجه باشد، ضر  ۲9انحراف    یۀدرجه و زاو   ۱۰3شکست   یبازتاب و پرتو  یپرتو   ین ب  یۀ اگر زاو

1 )2/1 

2 )4/1 

3 )۶/1 

4 )2 

 (۱۲۰۳ـ  ۸۵ۀ ـ صفح �� استانداردـ  ی محاسبات ـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ  

  
)تابش   یۀ پرتو را رسم کرده و زاو مسیر )1 شکست  یۀ و زاو( )2 آوریمیدست مرا به : 

 

 = 

−  + −  + =   = 

 =  + ⎯⎯⎯⎯→ =  +   = 1

1 1 1

53
1 2 2 2

90 90 29 103 53

29 53 29 24
 

  
 :آوریمیدست مرا به n2قانون شکست اسنل را نوشته و    حال

/
n sin n sin sin n sin n

/
 =     =  = =1 1 2 2 2 2

0 8
1 53 24 2

0 4
 

 
 

 

 

 

64 60 53 37 30 24  
9/۰ 85/۰ 8/۰ 6/۰ 5/۰ 4/۰ sin 
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 یه را در چند نانوثان  Cتا    A  ۀ پرتو فاصل  ین . ایابدیو شکست م   شودیم  ی شفاف  های یطاز هوا وارد مح  یر مطابق شکل ز ینور  ی پرتو  -59

m)   کند؟یم   یط

s
=  83 sin و نور در هوا  یتند10  =

360
2

 ) 

1 )2 

2 )3 

3 )02/0 

4 )03/0 

 

 

 
 

 (۱۲۰۳ـ  ۸۵ۀ ـ صفح ��  رب  زمانـ  محاسباتی ـ  سخت)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
 : آوریمیدست م به ( 3)و  ( 2) های یطسرعت نور را در مح 

n v m
v

n v s

n v m
v

n v s

=  =   = 

=  =   = 

8 82 1
2

1 2

8 83 1
3

1 3

1
3 10 3 10

3

1
3 10 6 10

3
2

 

  
 :کنیمیرا محاسبه م  3و   2  هاییهزاو

 

n sin n sin sin

n sin n sin sin

 =    =    = 

 =    =    = 

1 1 2 2 2 2

2 2 3 3 3 3

3
1 3 30

2

1 3
3 45

2 2

 

 

 

  
 :کنیمیبوده را محاسبه م  (3)و   ( 2) های یطاز مح یک که نور در هر یزمان سپس مدت  BCو  AB  یهاخططول پاره

h AB
AB cm t s ns

cos v

t t t ns

h BC
BC cm t s ns

cos v

−
−

−
−


= = =   = = =  = 

  

  =  +  =


= = =   = = =  = 

  


®¨

2
101

1 8
2 2

1 22
102

2 8
3 3

15 10 3 10
10 3 10 10 1

3 3 10
2

2
10 3 10 6 10

10 6 10 10 1
2 6 10

2
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 ۱۳۹۹آزمون سراسری تجربی  
طی   ه ینانوثان را در چند  Bتا  Aیابد. این پرتو فاصلۀ شود و شکست میهای شفافی مینوری مطابق شکل زیر، از هوا وارد محیط  یپرتو - ۵ 

کند؟ ) می
m

s
=  83 sinتندی نور در هوا،   10 / =37 0 6) 

1  )/0 6 
2  )/0 96 
3  )/0 98 
4  )/9 6 
 
 
 
 

 پاسخ تشریحی: 
 آوریم:دست میابتدا زوایای شکست در دو محیط شفاف و سپس سرعت در آن دو محیط را به  گام اول:

n sin sin
sin /

n sin sin

n sin sin
sin

n sin sin/

n v v m
v

n v s

n v v m
v

n v s/

 
=  =   =   =   






 
=  =   =   = 

  


=  =  = 





 =  =  = 
 


1 2 2
2 2

2 1

2 3 3
3 3

3 2

81 2 2
28

2 1

82 3 3
3

83 2

1
0 6 37

4 53
3

4
23 45

37 20 8 2

1 9
10

4 43 10
3

4
15 23 10

9 80 8 2 10
4

 

 است:  BCو   ACشده توسط پرتو، مجموع دو طول  حالا با توجه به شکل، مسافت طی : آخرگام 

cos AC cm
/AC

cos BC cm
BC


 =  = =




 =  = =



9 9 45
37

0 8 4

9 9
45 9 2

2
2

 

 : درنتیجه

AC BC
AC BC

t t t / s / s / ns
v v

−
−

− −



= + = + = + =  +  =

 

2
2

9 9

8 82 3

45
10 9 2 104 0 5 10 0 48 10 0 98

9 15 210 104 8

 

 ۳پاسخ: گزینۀ  

 
 



 

57 

 فیزیک  ماه اسفند ۷|  یتجرب دهم دواز

 است؟   قبولقابل  یزیکیکدام شکل از نظر ف  .شودیو سبز، از آب وارد هوا م   ینارنج  یشامل پرتوها  ینور  ی پرتو  یر، مطابق شکل ز  -6۰

 

 

1) 2) 

 

 

 

3) 4) 

 

 

 (۱۲۰۳ـ  ۸۷ ۀ ـ صفح �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ   

شکست    یبضر  دانیم ی. مهستندنادرست    ( 2)و    ( 1)  های ینهگز  یعنی  شود، یشده پس از خط عمود دور م  یق وارد رق   یظ غل   یط نور از مح  یپرتو

 است. یح صح  ( 3)  ینۀگز  یعنی  شود،یمنحرف م  تر بیشاست. پس  تربیش ینور سبز از نارنج 

 نکات  
به میزان متفاوتی    هرکدامهای سازندۀ باریکۀ نور سفید  شکست نور، مؤلفه  براثرای فرود آید  اگر باریکۀ نور سفید از هوا بر یک سطح شیشه  -۱

ها در پاشندگی نور، معمولاً از یک منشور با سطح مقطع  شوند که البته این تفاوت چندان محسوس نیست. برای افزایش جدایی رنگخم می
  طور بههای رنگی نور سفید  یابد و مؤلفهکنیم. پاشندگی ناچیز در سطح اول، سپس با پاشندگی در سطح دوم افزایش میمثلثی استفاده می

 شوند.محسوسی از هم جدا می

 ین مقدار را دارد.ترکمین مقدار و برای نور قرمز تر بیشدر طیف مرئی نور، ضریب شکست منشور برای نور بنفش  -۲

n n n n n n    
yŸ¹M ÂMA qLw jnp Â\ºnIº q¶o¤

 

 ین تندی را دارد. تربیشین تندی و نور قرمز تر کمبرای طیف مرئی نور، در داخل منشور، نور بنفش  -۳
v v v v v v    
yŸ¹M ÂMA qLw jnp Â\ºnIº q¶o¤

 

 طول موج برای شیشۀ معمولی به شکل زیر است:  برحسب نمودار تغییرات ضریب شکست در طیف مرئی نور    -۴
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 ۱۴۰۱آزمون سراسری ریاضی تیرماه  
دهد که  شود. کدام شکل، شکستی را نشان میفرودی که شامل نورهای آبی و قرمز است، از هوا وارد شیشه می  ی های زیر، پرتودر شکل  -۶۱

 از لحاظ فیزیکی ممکن است؟ 

 
 

1)  2) 
 
 
 
 
 
3)  4 ) 
 
 

 پاسخ تشریحی: 
شود.  از مسیر اولیه منحرف می  تربیشاز ضریب شکست شیشه برای نور قرمز است و نور آبی    تربیشضریب شکست شیشه برای نور آبی  

 کنیم. ، پرتوهای آبی و قرمز را جداگانه رسم میزیربرای اثبات، مطابق شکل 
 

b r

a b b

a r r

(n n )
b b r r b r

n sin n sin ( )

n sin n sin ( )

( ) ( ) n sin n sin


 = 

 = 

=   =  ⎯⎯⎯⎯→  

1

1

1

2

1 2

 

 ۲پاسخ: گزینۀ 

 
ناشی از  خالص    یسیمغناط  یداناز هم قرار دارند و جهت م   یمشخصۀ  فاصلاندازه در  هم  اییلهم   یدو آهنربا   ، زیرتوجه به شکل    با  -6۱

از   یبترتبه  ،آن برعکس شوند  یهابچرخد که قطب   یطور  یی بالا  ی اگر آهنربا  حال .  است  یرصورت زبه  m  ۀ هر دو آهنربا در نقط

 است؟  ینهمطابق با کدام گز   m  ۀخالص در نقط  یسیمغناط  یدانو جهت م   xراست به چپ قطب  

1 )S  ،  ↑ 

2 )S  ،  ← 

3 )N  ،  ↑ 

4 )N  ،  ← 

 

 (۱۱۰۳ـ  ۶۸ ۀ ـ صفح �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ   

  

 : هستند مقابلصورت آهنربا به یسی مغناط یهاقطب  ،برایند یسیمغناط یدان حالت اول با توجه به جهت بردار م در
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 خواهد بود: مقابلصورت به برایند  یسیمغناط  یدان جهت م  ،یی بالا یحالت دوم با چرخش آهنربا در

 

 

 

 

 

 
−C  با بار الکتریکی   باردارۀ  ذریک    -6۲ 4    با سرعت ثابت  وm

s
 54 . اگر کندیحرکت م   ی به سمت جنوب غرب  ی افق  ی در راستا  10

 وارد بر ذره کدام است؟   یروی و جهت ن  ی، بزرگشود  یین قائم به سمت پا  ی در راستا  G50  یبه بزرگ  یسی مغناط  یدان وارد م این ذره  

1  )N− 34 N−(  2 ی غرب شمال  ،10 34  ی جنوب شرق ،10

3  )N− 38 N−(  4 ی غرب شمال  ،10 38  ی جنوب شرق ،10

 (۱۱۰۳ـ  ۲۷ۀ ـ صفح  �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ   

 :آوریمیدست موارد بر ذره را به یسیمغناط یروین ی بزرگ ابتدا

F q vBsin F sin

F N

− −

−

=  =       

 = 

6 5 3

3

4 10 4 10 5 10 90

8 10
 

 است.  یبه سمت شمال غرب یسیمغناط  یرویدست راست جهت ن  ۀکمک قاعد به

 
/و بار    g۲5باردار به جرم    ۀذر  یرشکل ز  در  -63 mC−2 N  یکنواخت  یکیالکتر  یدانوارد م   5

E
C

 یکنواخت  یسیمغناط  یدان و م   100=

mشتاب آن    ها، یدانورود به م   ۀباشد تا در لحظ  یهسرعت ذره چند متر بر ثان  ۀ . اندازشودیم   G500  یسوبرون

s
2

رو به بالا   10

N) باشد؟  
g

kg
 (است. یینجهت شتاب گرانش رو به پا  و  10=

1  )/  27 5 10 2  )/  31 5 10 

3  ) 33 10 4  ) 36 10 

 

 (۱۱۰۳ـ  ۷۲ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ  

  
است. حال   یینوزن به سمت پانیروی و  یکیالکتر یرویجهت ن طورینرو به بالا و هم یسیمغناط یرویدست راست جهت ن  ۀتوجه به قاعد با

 :یمدار  ،و جهت شتاب رو به بالا یوتونبه کمک قانون دوم ن

net B E B

B

B B

F ma F F mg ma F E q mg ma

F /

F / / / F / / N

− − −

=  − − =  − − =

 −   −   =  

 − − =  =  =

3 3 3100 2 5 10 25 10 10 25 10 10

0 25 0 25 0 25 3 0 25 0 75
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BF  ۀطبق رابط q vBsin=  یمدار: 

BF q vBsin / / v sin

v

− −=  =      

 =

3 20 75 2 5 10 5 10 90

75 −

3
210

25

m

s− −
=  = 

  

4 3
4 2

3
10 6 10

510 5 10

 

 ۱۴۰۰آزمون سراسری تجربی  

ذره  - ۶  زیر،  بار  مطابق شکل  به  qای  C= 2    تندی با  ناچیز  با جرم 
m

v
s

=  42 میدان  شده دادهنشاندر جهت    10 بر  عمود  های  که 

Bیکنواخت   / T=0 و    02
N

E
C

= ها چند  میدانشود. نیروی خالص وارد بر ذره در لحظۀ ورود به  ها میاست. وارد فضای این میدان  500

 نیوتون است؟ 

 ( صفر 1

2  )− 43 10 

3  )− 42 10 

4  )/ − 31 8 10 
 پاسخ تشریحی: 

در جهت میدان الکتریکی، یعنی به سمت پایین است. نیروی مغناطیسی با توجه به قاعدۀ  با بار الکتریکی مثبت  نیروی الکتریکی وارد بر ذره  
 دست راست به سمت بالا است. 

E

B

B

T E B

T

F E q N

F q vB

F N

F F F

F N

− −

−

−

− −

−

= =   =

= =    

= 

= − = − 

= 

6 3

6 4

4

3 4

4

2 10 500 10

2
2 10 2 10

100

8 10

10 8 10

2 10

  

 
 ۳پاسخ: گزینۀ  

 
از  یعبور یان شده است. اگر جر یزان کاملاً مشابه از سقف آو یروسنجتوسط دو ن g۱۰۰و جرم  cm5۰به طول   ای یلهم   یردر شکل ز  -64

N دهد؟یرا نشان م  یوتونچند ن  یروسنج باشد، هر ن  G۲۰۰۰فضا    یندر ا  یکنواخت  یسیمغناط  یدان و م   A4  یلهم 
(g )

kg
=10 

1 )4/1 

2 )۶/0 

3 )۷/0 

4 )3/0 
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 (۱۱۰۳ـ  ۷۲ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ  

  
 :آوریمیدست م را به یسی مغناط یرویوزن و ن یروین

mg / N=  =: 0 1 10  نیروی وزن1

B G / T
B

I A , cm m

F BI / / N
= =

= = =

= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→   =:
2000 0 2

1
4 50

2

1
0 2 4 0 4

2
 نیروی مغناطیسی 

  
به سمت بالا   یلهوارد بر م یسیمغناط یرویدست راست جهت ن ۀکمک قاعد بهکنیم. نیروهای وارد بر میله را رسم می

 :یمدار یوتون. با استفاده از قانون اول نآیدیدست مبه

net BF F F mg

F / F / N

=  + =

 + =  =

0 2

2 0 4 1 0 3
 

 یان جر   حامل یموارد بر س یسیمغناط یرویجهت ن 
.  شودیوارد م  F  یسی مغناط  یرویعبور کند، به آن ن  I  یان قرار دارد، جر  B  ۀ با انداز  یکنواخت  یسیمغناط  یدانکه درون م   به طول    یمیاز س  اگر

 .شودیم یین دست راست تع  ۀمطابق قاعد یرو ن  ین جهت ا 

خم   یعی چهار انگشت را در جهت چرخش طب  ی که وقت ی اگونهبهباشد،  Iما در جهت    ۀبازشدکه انگشتان  یمنگه دار  ی دست راست را طور  اگر

 خواهد بود.  یان امل جرح یم وارد بر س یروی انگشت شست ما در جهت ن  یرد،قرار گ Bدر جهت   یم،کن
 
 
 
 

 ۱۳۹۸خارج از کشور آزمون سراسری تجربی   
متر به دو فنر مشابه آویخته شده و در یک میدان مغناطیسی یکنواخت  سانتی  80گرم و طول   160به جرم   CDمطابق شکل زیر، میلۀ   - ۶ 

0/که اندازۀ آن   صورت افقی قرار دارد. از میله جریان چند آمپر و در چه جهتی عبور کند تا از طرف میله بر فنرها نیرویی وارد  تسلا است، به 4

نشود؟  
m

(g )
s

=
2

10 

 C  طرف به Dو از   D ۲  )5  طرفبه Cو از   5(  ۱
 C  طرف به Dو از   D ۴  )2  طرف به Cو از   2(  ۳

 پاسخ تشریحی: 
 اندازۀ نیروی وزن است:سمت بالا و همنیروی فنرها صفر است، پس نیروی مغناطیسی وارد بر سیم به

BF mg BILsin mg

/ I /

I A

−

=   =

    =  

 =

3

90

0 4 0 8 1 160 10 10

5

   

 ۱پاسخ: گزینۀ 
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کاغذ، به   ۀ در صفح  O  ۀکاغذ قرار دارند. نقط  ۀ عمود بر صفح  Cو    A  ،Bدر نقاط    ،اندازههم  هاییانبا جر  یم شکل، سه س  مطابق  -65

صفر   تواندیم   O  ۀدر نقط  یم از سه س  یخالص ناش   یسیمغناط  یدانم   یر، قرار دارد. در چه تعداد از موارد ز  یم از هر س  یمساو   ۀفاصل

 ( است.  BC  خط پاره  منصفعمود  ی رو  Aۀ نقط)باشد؟  

 سو باشند.هر دو برون  CI و  BI ـ  الف

 سو باشد.برون  CIسو و درون  BI  ـ  ب

 سو باشند.هر دو درون،  CI و  BI ـ  ج

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 (۱۱۰۳ـ  ۷۸ ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  مفهومی ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  ین، است؛ بنابرا  یکسان   یم، از هر سه س  Oۀ  نقط  ۀو فاصل  کندیعبور م  اندازههم  هاییانجر  یمهر سه س  از

 است. یکسان ، Oۀ در نقط  یمهر سه س یدان م ۀانداز

  

CB  (Bو    BB  هاییدانم  برایندصورت مقابل است و  به  هایداندست راست، جهت مۀ  قاعد  طبق )   به

Bاما از آنجا که  ؛  به سمت راست باشد  یدبا  AB  یدان جهت م  ین،بنابرا؛  سمت چپ است B     ،است

 ( )صفر شود.  تواندینم برایند

  

CB  (Bو    BB  های یدانم  برایند حالت،    ین ا  در )  یم س   یداناما م ؛  است  یین به سمت پا  A  ۀ  در نقطO  طبق ،

 () کند. ی را خنث  B  تواندیاست و نم یافق یدست راست، در راستا ۀقاعد

 

 

 

  

B  یزحالت ن ین، در ا«الف»استدلال مشابه مورد  با B   صفر شود. تواندینم برایند است و () 

 

 
 

 
tۀ  . در لحظکندیعبور م  یکسان  های یانو بلند، جر ی مواز  یم مطابق شکل، از دو س  -66 .  شوندیرها م  Bو  A، دو الکترون از نقاط 0=

به سمت چپ    یمدو س  موازاتبه  D  ۀبه سمت راست و الکترون چهارم از نقط   یمدو س  موازاتبه  C  ۀ ، الکترون سوم از نقطزمانهم

م  از لحظ  4  ین. چه تعداد از ا شوندیپرتاب  tۀ  الکترون، بلافاصله بعد  ؟ )از نیروی وزن  شوندیم   (۲)  یمبه سمت س  یل ، متما0=

 نظر کنید.(صرف

1 )4 2 )3 

3 )2 4 )1 
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 (۱۱۰۳ـ  ۷۶ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  مفهومی ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

  اما اگر   شود؛یوارد م   یروبر آن ن  یدانرا قطع کند، از طرف م  یدان که خطوط م ی حرکت کند، طور  یسی مغناط یدان باردار درون م  ۀذر  یک   اگر

که    Bو    Aنقاط    ی هاالکترون  ین،بنابرا؛  شودیوارد نم   یرویی حرکت کند، بر آن ن  یدان خطوط م  ی در راستا  یا ساکن باشد    یدان ذره درون م

 . مانندیم  ین باقوسک ضعیتساکن هستند، در و

م   Dو    Cنقاط    یهاالکترون  برای ا  یسیمغناط   یدان ابتدا جهت  در  را مشخص   ینخالص  نقاط 

  هاییدانم   یزن  D  ۀ. در نقطیکدیگرندخلاف جهت    B2و    B1  هاییدان، مCۀ  . در نقطکنیمیم

B1    وB2    ۀ با توجه به فاصل  ین،است؛ بنابرا  یکسان  یم، هر دو س   یان. جریکدیگرندخلاف جهت  

B  ها،یمدو نقطه از س  ینا B1 Bو    2 B 2 سو  ، درونCۀ  خالص در نقط   یدانم  ، درنتیجهاست.    1

 یینبه سمت پا  Dو    Cدست راست، بر هر دو الکترون    ۀ سو است. طبق قاعد، برونDۀ  و در نقط

 .شوندیم  یل متما (2) یم و هر دو الکترون به سمت س  شود یوارد م یرون

 

 ۱۴۰۳آزمون سراسری ریاضی تیرماه  
های الکتریکی در  ها جاری است. جهت میدان مغناطیسی حاصل از جریانجهت در سیماندازه و همهای الکتریکی همدر شکل زیر، جریان  -۶۵

 اند؟ترتیب کدامبه Cو  A ،Bنقاط 

1  ) -   -  
2  ) -   -   
3  ) -   -   
4  ) -   -   
 

 پاسخ تشریحی: 
 کنیم: در نقاط موردنظر مشخص میها را با استفاده از قاعدۀ دست راست جهت میدان مغناطیسی هر یک از سیم

 
 
 
 
 
 

)سو است. ، پس میدان خالص درونهستندسو : چون هر دو میدان درونAنقطۀ   ) 

 تر است.قوی B( در نقطۀ 1( پس میدان سیم )تر کم rتر است )( نزدیک1به سیم ) B: جریان دو سیم برابر است. از طرفی نقطۀ Bنقطۀ 

Bسو  میدان خالص برون
B B ( ) ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

S¿]nj}²Ii·HkÃ¶1
1 2 

)سو است.  ، پس میدان خالص برونهستندسو : چون هر دو میدان برونCنقطۀ  ) 
 ۱پاسخ: گزینۀ 

 
خارج از حلقه رسم شده است. جهت    A  ۀ حاصل از آن در نقط  یسیمغناط  یدانبرقرار است و جهت م   یکی الکتر  یان جر  یر ز  ۀحلق  در  -67

 در مرکز حلقه کدام است؟   یسی مغناط  یدانو جهت م   یکیالکتر  یانجر

 ساعتگرد و  ( 2 گرد و  ( ساعت1

 ساعتگرد و  ( پاد4 گرد و  ( پادساعت3
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 ( ۱۱۰۳ـ  ۷۹ ۀ ـ صفح �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ   

)سو  در مرکز حلقه برون یدانسو است، پس جهت مخارج از حلقه درون  یدان آنجا که جهت م  از دست راست،    ۀ قاعداست. حالا به کمک    (

 در حلقه پادساعتگرد خواهد شد.  یانجهت جر

 یان حامل جر  یچۀ پ یسیمغناط میدان 
  یدان داخل و اطراف خود م   ی درون فضا  کند،یعبور م  I  یانکه از آن جر  Rبا شعاع    (همبه  یکنزدۀ  حلق   Nشامل    ای یچهپ  )یارسانا    حلقۀ 
 .کندیم یدتول یسی مغناط

 :شودیم یین دست راست تع  ۀ طبق قاعد یچهدرون پ یدان م جهت 
 
 
 
 

  یچه را درون پ  یدان جهت م   (جهت بسته شدن) چهار انگشت    یعی چرخش طب  که  دهیم یقرار م  یاندر جهت جر   ی دست راست را طور   شست 
 نشان دهد. 

 نکته  
 است.   یچه همواره مخالف خارج پ   یچهداخل پ  یسیمغناط یدان جهت م

 
آرمانی   یباتر   یک و مطابق شکل، به    کنیمیدرست م   هلولیمدو س  یق، عا  ۀ استوان  یک   ی بلند و نازک، بر رو  یم س  یک استفاده از    با  -68

باشد،   cm36،  (۲)  ۀلولیم است. اگر طول س 3۰۰برابر    ( ۲)  ۀلولیم س  هایو تعداد دور  ۲۰۰برابر    ( ۱)  ۀلولیمس  های . تعداد دوربندیمیم 

 برابر باشد؟   باهم ها  آن  ی هالوله و دور از لبهیمداخل دو س  یسیمغناط  یدان م   ۀتا اندازباشد    مترسانتیچند    ید با  ( ۱ۀ )لولیمطول س

 بدون مقاومت هستند.(های مدار  های سیملوله دارای مقاومت الکتریکی و سایر سیم)حلقه

1 )24 

2 )3۶ 

3 )54 

4 )81 

 (۱۱۰۳ ـ ۸۲ ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  ی محاسبات ـ  سخت)  ۲پاسخ: گزینۀ  

  
ۀ  رابط طبق

NI
B


=  :یمدار 0

B BB N I N I
(I)

B N I N I

=
=   ⎯⎯⎯⎯→ = 1 22 2 2 1 2 2 2

1 1 1 2 1 1 1
 

  
 برابر است. باهمها دو سر آن یل اختلاف پتانس ین،اند؛ بنابرابسته شده همبه یصورت موازلوله بهیمدو س ی،طرف  از

L
R

AI R I L
V V R I R I (II)

I R I L


=

=  =  = ⎯⎯⎯⎯→ =2 1 2 1
2 1 2 2 1 1

1 2 1 2
 

  
 : یمداردرنظر بگیریم،  ،  r راشعاع استوانه اگر 

(II)L N I N
L N ( ) N ( r)

L N I N
=  =    = ⎯⎯⎯→ =¾£²e oÀˆÃd¶

1 1 2 1

2 2 1 2
2 
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(I) N N
cm

N N
⎯⎯→ =  =  = =2 2 1

2 1
1 1 2

1 36 

 های پرتکرار سوتی  
 . کنهیازشون عبور نم یکسانی  یان هستن و جر   یمواز  هایملولهحواست نبوده که س  یرو زد ( ۱)  ینۀاگه گز 

 
خالص   یرویکاغذ قرار دارند. جهت ن  ۀمربع، عمود بر صفح   یک   یهااندازه در رأسهم  یانبا جر  یمواز   یم، چهار سزیرشکل    در  -69

 کدام است؟   (۲)  یموارد بر س  یسیمغناط

1  ) 

2  ) 

3  ) 

4  ) 

 (۱۱۰۳ـ  ۷۹ ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  مفهومی ـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

را با  (  2)  یم، س(3)و    ( 1)  های یمس  ؛ بنابرایناست  (2)  یمس  یانجهت با جرهم  (3)و    (1)  هاییمس  جریان

  ( 2)  یمس  درنتیجهاست و    (2)  یمس  یاندر خلاف جهت جر  (4)  یمس  یان. جرکنندیجذب م  یسیمغناط  یروین

 تر بیش  ( 2)  یم تا س  (4)  یم س  ۀفاصل  یرا است، ز  F3و    F1  نیروهای  تر از کوچک   F4  یروین  ید. دقت کنراندیرا م

 است.  (2)  یم تا س  یگرد  هاییمس  ۀاز فاصل

 

 

 
 از راست به چپ کدام است؟ یبترتبه  Cو   A  ،B  یهاخانه مقابل، شکل    یمفهوم   ۀنقش  در  -7۰

 اورانیم  ـ یسپارامغناط  ـ ( دیامغناطیس1

 کبالت  ـ یسپارامغناط  ـ ( دیامغناطیس2

 مس  ـ یامغناطیسد  ـ ( پارامغناطیس3

 یسموت ب ـ یامغناطیسد  ـ ( پارامغناطیس4

 (۱۱۰۳ـ  ۸۴ ۀ ـ صفح  �� سریعـ  خطبهخطـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ  

  یسموتب  ین و مس و همچن  یسی مواد پارامغناط  ۀ از دست  اورانیم هستند اما    یسی و پارامغناط   یس مغناط دیامواد    ۀ از دست  یبترتبه  ین و پلات  نقره

 هستند.  یامغناطیسی مواد د ۀ از دست

مواد 
 

پارامغناطیس 
 

اند  گیری کردهای سوطور کاتورهها، بهآنهای مغناطیسی وابسته به  های مواد پارامغناطیسی، خاصیت مغناطیسی دارند )ذاتی(؛ اما دوقطبیاتم
 کنند.و میدان مغناطیسی خالصی ایجاد نمی
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نما در نزدیکی آهنربا  ها، مانند عقربۀ قطبهای مغناطیسی آنبا قراردادن مواد پارامغناطیس درون میدان مغناطیسی خارجی قوی، دوقطبی
می در  رفتار  مختصری  مقدار  به  و  میراستای خطکنند  منظم  مغناطیسی  میدان  دوقطبیهای  مواد،  این  از  آهنربا  دورکردن  با  های  شوند. 

 کنند. گیری میای سوطور کاتوره ها، دوباره بهمغناطیسی آن
کنند.  های مغناطیسی قوی، خاصیت مغناطیسی ضعیف و موقت پیدا میتوان گفت مواد پارامغناطیس در حضور میدانترتیب، میاین  به  

 اند.اورانیم، پلاتین، آلومینیم، سدیم، اکسیژن و اکسید نیتروژن ازجمله مواد پارامغناطیسی

 مواد فرومغناطیس   
 دهند.های مغناطیسی تشکیل میصورت گروهی، حوزههای مغناطیسی بهدر این مواد، دوقطبی

 
 
 
   
 

یابند  گسترش می ،هستندها در جهت میدان مغناطیسی های آنهایی که دوقطبیبا قرارگرفتن این مواد در میدان مغناطیسی خارجی، حوزه
 گیرند.قرار می ها در راستای میدان مغناطیسیکند. در حالت اشباع تمام دوقطبیو ماده خاصیت مغناطیسی پیدا می

 
 
 
 
 
 
 
 شوند: مواد فرومغناطیس به دو دسته تقسیم می 
 
 
 
 
 
 

ها ها و ساخت آهنرباهای الکتریکی کاربرد دارند و آلیاژ آنموادی مانند آهن، کبالت و نیکل فرومغناطیس نرم هستند و در هستۀ سیملوله
 مانند فولاد و آلیاژهای آهن، کبالت و نیکل فرومغناطیس سخت هستند و در ساخت آهنرباهای دائمی کاربرد دارند.

 مواد دیامغناطیس  
های  یک از اتمبه عبارت دیگر، هیچ؛  اند خاصیت مغناطیسیطور ذاتی فاقد  های مواد دیامغناطیس نظیر مس، نقره، سرب و بیسموت بهاتم

می خارجی  مغناطیسی  میدان  وجود، حضور  این  با  نیستند.  خالصی  مغناطیسی  دوقطبی  دارای  مواد  دوقطبیاین  القای  سبب  های  تواند 
 شوند(. مغناطیسی در خلاف سوی میدان خارجی، در این مواد شود )توسط آهنربا دفع می

 القای مغناطیسیخاصیت 
ها همانند عقربۀ مغناطیسی عمل کرده و در  های آنوقتی که مواد پارامغناطیسی یا فرومغناطیسی در میدان مغناطیسی قرار بگیرند، دوقطبی

 دهند.شود و اثر آهنربایی از خود نشان میشان افزوده میرو بر خاصیت مغناطیسیگیرند. ازاینجهت میدان قرار می
 اگر این میدان مغناطیسی حذف شود: 

 گردند.شان برمیها به وضعیت اولیهدر مواد پارامغناطیسی، دوقطبی
 گردند.ها به حالت اولیه برمیدر مواد فرومغناطیسی نرم، حوزه

 دهند.مانند و حالت آهنربای دائم تشکیل میها تقریباً در همین وضعیت باقی میدر مواد فرومغناطیسی سخت، حوزه

  فرومغناطیس
 نرم

 سخت

شوند و در غیاب آن سریعاً خاصیت آهنربایی خود را از میدان مغناطیسی، سریعاً آهنربا میدر 
 دهند.دست می

خاصیت آهنربایی خود را از دست  یسختبهشوند و آهنربا می یسختبهدر میدان مغناطیسی، 
 دهند.می
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 بندی: جمع
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 مواد مغناطیسی 

 دارای خاصیت مغناطیسی

 مس، نقره، سرب و بیسموت دیامغناطیس فاقد خاصیت مغناطیسی

 
 پارامغناطیس

 فرومغناطیس

 اورانیم، پلاتین، آلومینیم و سدیم

 
 نرم

 سخت

 آهن، نیکل و کبالت

 فولاد، آلیاژهای آهن، نیکل و کبالت
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های آن در تبدیل به مولکول جدید  جای اتم هیدروژن، اتم کلر قرار گیرد، کدام مورد درباره تغییر ویژگیهکلروفرم، ب  مولکولاگر در    -71

 درست است؟ 

  کند. اتم مرکزی تغییر می جزئی( علامت بار 2 یابد.( گشتاور دوقطبی مولکول افزایش می1

 کند. ( حالت فیزیکی ماده در دمای اتاق، تغییر می4 کند.های ناپیوندی تغییر می( شمار جفت الکترون3

 (1203 ـ  7 ـ صفحۀ ��سریع  ـ مفهومی ـ  )متوسط    3 ۀگزین پاسخ:  

 ( توجه کنید: 𝐶𝐶𝑙4)   ( و کربن تتراکلرید𝐶𝐻𝐶𝑙3)  به ساختار لوویس مولکول کلروفرم

 

 

 
جفت    12و    9ترتیب  در این دو مولکول، اتم کربن در نقش اتم مرکزی است. با توجه به ساختارهای رسم شده، کلروفرم و کربن تتراکلرید به

 تقریببه  های ناپیوندیجای اتم هیدروژن، اتم کلر قرار گیرد، شمار جفت الکترونهاگر در مولکول کلروفرم، بالکترون ناپیوندی دارند. در واقع،  

 طراحی شده است. 1404کنکور سراسری  یها سؤالبا ایده گرفتن از یکی از  سؤالاین  شود.برابر می 33/1

  

شود. کلروفرم  ( ایجاد می𝐶𝐶𝑙4(، اتم هیدروژن را با اتم کلر جایگزین کنیم، مولکول کربن تتراکلرید) 𝐶𝐻𝐶𝑙3)   اگر در مولکول کلروفرم  

تر از صفر و گشتاور دوقطبی کربن  ماده قطبی است. بر این اساس گشتاور دوقطبی کلروفرم عددی بزرگبرخلاف کربن تتراکلرید یک 

 تتراکلرید برابر با صفر است.

 گشتاور دوقطبی 
( است. مقدار این کمیت، با افزایش مقدار  𝐷( با یکای دبای)μگیری کمیتی به نام گشتاور دوقطبی)ها در میدان الکتریکی، مبنای اندازهگیری مولکولجهت 

  ی قطب  دودهد. نمودار زیر، وابستگی گشتاور  یابد. این کمیت، میزان قطبیت مولکول و قدرت نیروهای بین مولکولی را نشان میقطبیت مولکول افزایش می
 دهد:ها را نشان میها با سایر مشخصات مربوط به آنمولکول

 

خاصیت نافلزی عنصر کلر از عنصر کربن بیشتر است، بنابراین علامت بار جزئی اتم مرکزی در هر دو مولکول)اتم کربن(، مثبت است.  

 البته، مقدار این بار الکتریکی در مولکول نهایی بیشتر از مولکول اولیه خواهد بود.

شوند. توجه داریم که متانول، اتانول و استون نیز از جمله  هر دو ماده، جرم مولی بالایی داشته و در دمای اتاق به حالت مایع یافت می 

 موادی هستند که در دمای اتاق حالت مایع دارند. 

بی
قط

دو
ور 

شتا
ش گ

زای
اف افزایش قطبیت مولکول

افزایش نیروی بین مولکولی

افزایش نقطه جوش

افزایش جهت گیری در میدان الکتریکی

.کنکور را پوشش داده استتست   3تست از  3مباحث این آزمون در مجموع   

شیمی، راهی به ها تا انتهای فصل( ای از هنر، زیبایی و ماندگاری )از هنرنمایی شارهشیمی، جلوه: 3شیمی       
99تا  77های تر )از ابتدای فصل تا انتهای با هم بیاندیشیم( صفحهای روشنسوی آینده  

 98تا  77های در پی غذای سالم )از ابتدای غذای سالم( صفحهشیمی پایه: 

 

 

 سهم در
رکنکو  

بندیبودجه  
 این آزمون

 

 

برای دیدن پاسخنامۀ ویدئویی آزمون 
QRcode بالا را اسکن کنید  

 !یا بر روی لینک زیر کلیک کنید

 پاسخنامۀ ویدئویی آزمون

https://biomaze.ir/blog/video-exam-t12-1404-1405/
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 ؟ هستندهای زیر درست  کدام موارد از عبارت  -72

 د.نشوهای گازی اکسیژن تولید می، همراه با جذب انرژی بوده و طی این فرایند، اتم𝑨𝒍2𝑶۳فروپاشی شبکه بلور   ـ  الف

 خواری از جمله رفتارهای فیزیکی فلزها هستند.رسانایی الکتریکی و گرمایی، داشتن جلا و قابلیت چکش  ـ  ب

 لیتیم کلرید است.   فروپاشی𝑯∆لیتیم فلوئورید و لیتیم برمید، بیشتر از مقدار   فروپاشی𝑯∆میانگین مقدار ـ    ج

 د.ن ها وجود دار آمده و عناصر فلزی در همه آن   دست به ها  های طبیعی، به کمک منابعی مثل کانی رنگدانه ـ    د 

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

 (1203 ـ 83 ـ صفحۀ ��استاندارد  ـ مفهومی ـ  )متوسط       2 ۀگزین پاسخ:  

 ( درست هستند. ج های )ب( و )عبارت

  

ای  ها از یکدیگر جدا شده و مجموعهبلور، واکنشی گرماگیر بوده و با جذب انرژی همراه است. طی این فرایند، یون  واکنش فروپاشی شبکه  

بلور آلومینیم    زیر، واکنش فروپاشی شبکه  همواره عددی مثبت است. معادله   فروپاشی𝐻∆شوند. از این رو،  های گازی تولید میاز یون

 دهد:اکسید را نشان می 

𝐴𝑙2𝑂3(𝑠) ⟶ 2𝐴𝑙3+(𝑔) + 3𝑂2−(𝑔)⏞            

یونهای  گازی  مجزا

 
 

 د.نشوهای گازی تولید می، یون𝐴𝑙2𝑂3ر  بالا، طی فروپاشی شبکه بلو با توجه به معادله
 

رفتارهای  پذیری، دمای ذوب و جوش، از جمله  خواری و قابلیت شکلداشتن جلا، رسانایی الکتریکی بالا، رسانایی گرمایی، قابلیت چکش 

پذیری با نافلزها نیز از جمله رفتارهای  گیری مقدار پتانسیل کاهشی استاندارد و مقدار واکنشفیزیکی فلزها و تنوع عدد اکسایش، اندازه

 شیمیایی فلزها هستند.

 دهد:نمودار زیر، روند تغییر آنتالپی فروپاشی هالیدهای فلزهای قلیایی را نشان می 

 
. بر این  با توجه به این نمودار، تفاوت آنتالپی فروپاشی فلوئورید و کلرید هر فلز، بیشتر از تفاوت آنتالپی فروپاشی کلرید و برمید آن فلز است

لیتیم کلرید و لیتیم برمید است. با توجه به    فروپاشی𝐻∆لیتیم فلوئورید و لیتیم کلرید، بیشتر از تفاوت   فروپاشی𝐻∆توان گفت تفاوت اساس، می

 لیتیم کلرید است. فروپاشی𝐻∆لیتیم فلوئورید و لیتیم برمید، بیشتر از مقدار   فروپاشی𝐻∆توضیحات داده شده، میانگین مقدار  

 هالیدهای فلزهای قلیایی 
از ترکیب از واکنش میان عناصر فلزی گروه اول )فلزهای قلیایی( و عناصر نافلزی گروه  های یونی میهالیدهای فلزهای قلیایی شامل گروهی   17شوند که 

ها افزایش پیدا کرده و چگالی بار  کلی در هالیدهای فلزهای قلیایی با افزایش عدد اتمی آنیون یا کاتیون، شعاع این یون  طوربهآیند.  دست میها( به )هالوژن
کند.  های یونی، با افزایش عدد اتمی آنیون یا کاتیون، آنتالپی فروپاشی شبکه بلوری جامد یونی کاهش پیدا میشود. در این گروه از ترکیبتر میها کمآن
 شود. تر از آنتالپی فروپاشی شبکه بلور لیتیم کلرید میمثال، چون عدد اتمی پتاسیم بیشتر از لیتیم است، آنتالپی فروپاشی شبکه پتاسیم کلرید کم عنوانبه 
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های موجود در یک ماده با جذب یا بازتاب  بخشد، رنگدانه نام دارد. در واقع، رنگدانهجزء سازنده اصلی یک ماده رنگی که به آن رنگ می 

خاطر وجود  مثال، رنگ سبز درختان و رنگ سرخ گل رز به    عنوانبهشوند.  های مختلف میبرخی از پرتوهای مرئی، سبب ایجاد رنگ 

های سفید، قرمز ترتیب رنگ های معدنی هستند که بهاکسید و دوده، از جمله رنگدانه  (𝐼𝐼𝐼)   اکسید، آهن  (𝐼𝑉)   ها است. تیتانیم رنگدانه

کردند.  ها تهیه میهای گذشته این مواد را از منابع طبیعی همچون گیاهان، جانوران و برخی از کانیکنند. انسانو سیاه را ایجاد می

شوند اما دوده، نمونه های فلزی یافت میهای حاصل از اتماکسید، یون(  𝐼𝐼𝐼)   آهناکسید و  (  𝐼𝑉)   تیتانیمتوجه داریم که در ساختار  

 خالصی از کربن بوده و فاقد اتم فلزی است. 

 
 است؟   نادرستهای داده شده،  یک از عبارتکدام  -7۳

 کند.پرتوهای آبی را جذب نمیرنگ، شود، برخلاف اجسام سبز منیزیم سولفات دیده می رنگ با رنگ شعله( جسمی که هم1

 شود. میهای ارتودنسی و استنت استفاده ( نیتینول، آلیاژی از یک فلز اصلی و یک فلز واسطه بوده و از آن در ساخت سازه2
 دوست است. هایی از گوگرد، به حالت آزاد در طبیعت یافت شده و این عنصر، همانند فسفر، یک عنصر اکسیژن( نمونه3
 این فلز ساخته شده است.  از گوگنهایم،  مقاومت بالای تیتانیم در برابر خوردگی، پوشش بیرونی موزه خاطربه( 4

 (1203 ـ 88ـ صفحۀ  ��استاندارد ـمفهومی و حفظی ـ  )متوسط      2پاسخ: گزینۀ  

مثال، نیتینول آلیاژی از تیتانیم و نیکل بوده که به آلیاژ هوشمند    عنوانبهای در صنعت دارد.  شکل آلیاژهای گوناگون کاربرد گستردهتیتانیم به  
𝑁𝑖28)   های نیکل دانیم، نیتینول از اتمکه می  طورهمانمعروف است.  

𝑇𝑖22)   ( و تیتانیم  
( ساخته شده است. این دو عنصر فلزی متعلق به  

آن  𝑑دسته   الکترونی  آرایش  و  بوده  تناوب چهارم  زیرلایه  از  به  برای رگختم می  4𝑠2ها  استنت  نیتینول، در ساخت  سازهشود.  های  ها، 
 شود. ها استفاده میارتودنسی دندان و قاب عینک 

  

های سبز، سرخ و  ترتیب، به رنگ شود. شعله فلزهای مس، لیتیم و سدیم نیز بههای آن به رنگ سفید دیده میمنیزیم و ترکیب  شعله 

می دیده  سبز  زرد  اجسام  برخلاف  رنگ،  سفید  اجسام  که  داریم  توجه  است.  رنگ  نارنجی  نیز  آهن  شعله  پرتوهای شود.  رنگ، 

 کنند. رنگ را جذب نکرده و این پرتوها را به سمت چشم بیننده بازتاب میالکترومغناطیسی مرئی آبی

های چنداتمی با اکسیژن تشکیل  انواعی از ترکیبات و یون  کهیطوربهاز جمله عناصر اکسیژن دوست به شمار رفته    ، مثل فسفر گوگرد 

هایی از طلا، نقره، مس و پلاتین و  هر چند در میان فلزات، نمونه  ؛شوندد. اغلب عنصرها در طبیعت به شکل ترکیب یافت میندهمی

 آزاد در طبیعت وجود دارند. صورتبهدر میان نافلزات، عناصری مانند اکسیژن، نیتروژن و گوگرد 

گوگنهایم    ها از جمله موزهبا توجه به مقاومت بالای تیتانیم در برابر خوردگی، از این فلز برای ساختن نمای بیرونی برخی از ساختمان 

 دهد:های تیتانیم را در مقایسه با فولاد نشان میشود. جدول زیر، برخی از ویژگیاستفاده می

 ماده 

 ویژگی 
 فولاد  مقایسه تیتانیم 

 1535 < 1667 ( ℃نقطه ذوب ) 

 51/4 < 90/7 (𝑔.𝑚𝐿−1)   چگالی

 متوسط  > ناچیز های موجود در آب دریا واکنش با ذره

 ضعیف  < عالی  مقاومت در برابر خوردگی 

 عالی  ⋍ عالی  مقاومت در برابر سایش 

 تیتانیم  
های باورنکردنی و فراتر از انتظار مثل ماندگاری و استحکام  خاطر ویژگیای است که به  تناوب چهارم جدول دوره  𝑑یکی از عناصر موجود در دسته   (22𝑇𝑖)تیتانیم

شود. اجسام ساخته شده از  ها استفاده میپیما و نمای زیبای ساختمانهای اقیانوسمناسب، از آن در جاهای مختلفی مثل ساخت موتور جت، پروانه کشتی
نزن، مقاومت بسیار بالایی در برابر سایش دارند. با توجه به زیبایی ظاهری تیتانیم و مقاومت بالای این فلز در مقابل خوردگی  فلز تیتانیم، همانند فولاد زنگ

 و سایش، ساخت بناهایی از جمله موزه گوگنهایم با پوشش بیرونی تیتانیم، باعث افزایش ماندگاری این بناها شده است. 
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های کنیم تا کاتیونمولار که به رنگ آبی است، مقداری گرد روی اضافه می  12/0وانادیم با غلظت    به یک لیتر از محلول آبی نمک  -74

𝑽۳+    در محلول تولید شوند. اگر این مقدار از گرد روی را در حضور مقدار کافی از محلول هیدروکلریک اسید قرار دهیم، چند

 شود؟ های کاهنده و اکسنده در این واکنش مبادله میالکترون بین گونه

1  )90/3 × 1021 2  )36/12 × 1021 3  )72/24 × 1021 4  )54/18 × 1021 

 (1203  ـ 84ـ صفحۀ ��استاندارد  ـ لهئمسـ  )سخت        3پاسخ: گزینۀ  

های  شود. محلول سبز رنگ نمک ، آبی می(، رنگ محلول حاوی این یون+𝑉𝑂2باشد)برای مثال، در یون    4+عدد اکسایش وانادیم برابر با  اگر  

 های مختلف، در جدول زیر آورده شده است: های وانادیم در حالتاست. رنگ محلول نمک  +𝑉3های  وانادیم نیز دارای یون

 رنگ محلول  های وانادیم محلول نمک 

 زرد  ( 𝑉)  محلولی از نمک وانادیم

 سبز (  𝐼𝐼𝐼وانادیم ) محلولی از نمک 

 آبی ( 𝛪𝑉)  محلولی از نمک وانادیم

 بنفش  ( 𝛪𝛪)  محلولی از نمک وانادیم

 زیر است: صورتبهواکنش تبدیل محلول آبی رنگ وانادیم به محلول سبز رنگ آن  
 

2𝑉(+4)(𝑎𝑞) + 𝑍𝑛(𝑠) → 2𝑉3+(𝑎𝑞) + 𝑍𝑛2+(𝑎𝑞) 
 

ه مقابل، هر اتم روی نیز دو  طکند. در نق اندازه یک درجه تغییر می  بهطی این فرایند، هر ذره وانادیم یک الکترون گرفته و عدد اکسایش آن  

 شود. مقدار گرد روی اضافه شده به محلول برای انجام این فرآیند برابر است با:الکترون از دست داده و به کاتیون روی تبدیل می
 

?𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛 = 1 𝐿 محلول ×
0 12⁄  𝑚𝑜𝑙 𝑉(+4) 

1 𝐿 محلول
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛
2 𝑚𝑜𝑙 𝑉(+4)

= 0 06⁄  𝑚𝑜𝑙 

 

 ، کسر مربوط به غلظت مولی و برای روی، کسر مربوط به مول را نوشت:𝑉(+4)توان برای  با استفاده از کسرهای تناسب نیز می
 

[
غلظت مولی یون حاوی وانادیم  × لیتر محلول 

 ضریب
] = [

مول فلز روی 

 ضریب
] ⇒ [

1 × 0 12⁄

2
] = [

𝑥

1
] ⇒ 𝑥 = 0 06⁄  𝑚𝑜𝑙 

 

 زیر است:  صورتبهواکنش فلز روی با محلول هیدروکلریک اسید، 
 

𝑍𝑛(𝑠) + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝑍𝑛𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔) 
 

های اکسنده و کاهنده مبادله شده است. گاز هیدروژن، فراورده  مول الکترون بین گونه  2، مقدار  𝑍𝑛در این واکنش به ازای مصرف هر مول فلز  

 توان نوشت:گازی این واکنش است. بر این اساس می
 

? 𝑒 = 0 06⁄  𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝑒
1 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛

×
6 02⁄ × 1023 𝑒

1 𝑚𝑜𝑙 𝑒
= 72 24⁄ × 1021 𝑒 

 

72در واکنش نمونه روی با محلول هیدروکلریک اسید، تعداد   24⁄ ×  های اکسنده و کاهنده مبادله شده است. الکترون بین گونه 1021
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های زیر در رابطه با یک از عبارتای نمایش داده شده است. کدامدر جدول زیر، آرایش الکترونی اتم برخی از عناصر جدول دوره  -75

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

 𝑨 𝑩 𝑪 𝑫 عنصر 

 ۳𝒔2 [𝑵𝒆]۳𝒔2۳𝒑1 [𝑵𝒆]۳𝒔2۳𝒑5 [𝑨𝒓]۳𝒅104𝒔24𝒑5[𝑵𝒆] الکترونیآرایش 
 ها، در حالت جامد نارسانا است. ، بیشترین اختلاف شعاع را داشته و ترکیب حاصل از آن𝐷و   𝐵پایدار عناصر   ( یون1
 شود. ، دو مول الکترون بین عناصر سازنده مبادله می𝐷مول ترکیب یونی از واکنش گالیم با عنصر   5/0( با تشکیل 2
 است. 𝐶با   𝐴( بیشترین مقدار آنتالپی فروپاشی شبکه در میان مواد یونی حاصل از این عناصر، متعلق به ترکیب  3
 پذیری بالایی داشته و در دمای اتاق، حالت فیزیکی یک نمونه از آن مشابه هگزان است.، واکنش𝐶( عنصر  4

 (1203 ـ 81ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ مفهومی و حفظی ـ )سخت        1 ۀگزین پاسخ:  

( و  𝐶𝑙)   (، کلر 𝐴𝑙)  (، آلومینیم 𝑀𝑔)  ترتیب معادل با منیزیمبه  𝐷و   𝐴 ،𝐵  ،𝐶با توجه به آرایش الکترونی اتم عناصر موجود در جدول، عناصر 

بوده و یون پایدار حاصل از عنصر برم نیز برمید نام داشته و معادل با    +𝐴𝑙3( هستند. یون پایدار حاصل از فلز آلومینیم معادل با  𝐵𝑟)   برم

𝐵𝑟−    صورتبهاست. ترکیب یونی حاصل از واکنش آلومینیم با برم، آلومینیم برمید نام دارد و فرمول شیمیایی آن  𝐴𝑙𝐵𝑟3  دانیم  است. می

های داده شده،  های یونی، در حالت مذاب و محلول رسانای جریان الکتریکی هستند اما در حالت جامد رسانایی ندارند. از میان یونکه ترکیب

𝐴𝑙3+   کمترین شعاع و𝐵𝑟−های دیگر است. ، بیشترین شعاع را دارد؛ لذا اختلاف شعاع میان این دو یون، بیشتر از جفت یون 

  

 توان از قاعده زیر بهره برد:های الکترون مبادله شده به ازای تشکیل یک مول ترکیب یونی، میبرای به دست آوردن شمار مول 

شمار مولهای الکترون مبادله شده = زیروند آنیون) × (قدرمطلق بار آنیون  = زیروند کاتیون ) ×  (بار کاتیون 

دهند. فرمول شیمیایی ترکیب حاصل از واکنش این دو ماده با یکدیگر،  تشکیل می  1−و برم، آنیون با بار    3+گالیم، کاتیون با بار  

شود؛ درنتیجه به ازای  مول الکترون بین عناصر سازنده مبادله می  3، مقدار  𝐺𝑎𝐵𝑟3است. به ازای تشکیل هر مول    𝐺𝑎𝐵𝑟3صورت  به

مول الکترون بین عناصر سازنده مبادله شده است. توجه داریم که طبق فرض کتاب درسی و کنکور    5/1مول از آن،    5/0تشکیل  

های اخیر، ترکیب بین یک فلز و یک نافلز مثل گالیم برمید، گالیم کلرید، آلومینیم کلرید، آلومینیم برمید و ...، همواره یونی در  سال

 شود. نظر گرفته می

ها با قدرت بیشتری یکدیگر را جذب کرده و مقدار  هرچه چگالی بار آنیون و کاتیون سازنده یک ترکیب یونی بیشتر باشد، این یون 

بیشتر است؛ چون بار   +𝐴𝑙3، چگالی بار +𝑀𝑔2و +𝐴𝑙3ها بیشتر است. از میان دو کاتیون آنتالپی فروپاشی شبکه حاصل از واکنش آن

بیشتر است؛ چون شعاع کمتری دارد. بر این اساس    −𝐶𝑙نیز چگالی بار   −𝐵𝑟و   −𝐶𝑙آن بیشتر و شعاع آن کمتر است. از میان دو آنیون 

 ( بیشترین مقدار آنتالپی فروپاشی شبکه را دارد. 𝐴𝑙𝐶𝑙3)  های یونی ایجاد شده، آلومینیم کلرید از بین ترکیب

پذیری بالایی داشته و در دمای اتاق، حالت فیزیکی یک نمونه از آن گاز است در حالی  ، معادل با کلر است. این عنصر، واکنش𝐶عنصر   

 که حالت فیزیکی هگزان، در دمای اتاق مایع است. 

 
𝑵2(𝒈)اگر در واکنش    -76 + 2𝑯2(𝒈) → 𝑵2𝑯4(𝒈) ،   107پس از عبور از قله انرژی𝒌𝑱 سازی این گرما آزاد شود، مقدار انرژی فعال

کیلوژول گرما نیاز خواهد بود. )انرژی پیوندهای  ۳۳واکنش برابر با ............... کیلوژول بوده و برای تولید ............... گرم هیدرازین، 

𝑵اشتراکی  ≡ 𝑵 ،𝑵−𝑵  ،𝑵−𝑯   و𝑯−𝑯  کیلوژول بر مول است.(   4۳5و    ۳89،  159، 941ترتیب برابر به 

(𝑵 = 𝑯 و 14 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 11 ـ 299( 4  11 ـ 203 (3 8 ـ 299( 2   8 ـ 203 (1
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 (1204 ـ 98ـ صفحۀ ��برزمان ـ لهئمسـ  )سخت        3 ۀگزین پاسخ:  

 کنیم. در این رابطه، داریم:  در قدم اول، آنتالپی واکنش را به کمک آنتالپی پیوندها حساب می

∆𝐻 = [مجموع آنتالپی  پیوندها در  واکنشدهندهها ] −  [مجموع آنتالپی  پیوندها در   فراوردهها ]

 با توجه به مقدار آنتالپی پیوندهای تشکیل شده و شکسته شده، داریم:

∆𝐻 = [∆𝐻(𝑁 ≡ 𝑁) + 2∆𝐻(𝐻 − 𝐻)] − [4∆𝐻(𝑁 − 𝐻) + ∆𝐻(𝑁 − 𝑁)] 
 

 

= [941+ (2 × 435)] − [(4 × 389) + 159] = 96 𝑘𝐽 
+107سازی آن برابر با از آن جا که واکنش گرماگیر است، مقدار انرژی فعال 96 = پیشرفت  -شود. بنابراین نمودار انرژیکیلوژول می  203

 زیر خواهد بود:   صورتبه، برای این واکنش

 
 زیر است: صورت بهمعادله این واکنش 

𝑁2(𝑔) + 2𝐻2(𝑔) + 96𝑘𝐽 → 𝑁2𝐻4(𝑔) 
 

 گرما نیاز خواهد بود. بر این اساس، داریم:  𝑘𝐽 33کنیم که برای تولید چند گرم هیدرازین، مقدار  در ادامه، حساب می
 

? 𝑔 𝑁2𝐻4 = 33 𝑘𝐽 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝐻4

96 𝑘𝐽
×

32 𝑔 𝑁2𝐻4

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝐻4
= 11 𝑔 

 

 آمونیاک  دی تولراز شیمیایی  
( از گازهای نیتروژن و هیدروژن، مرحله اول تهیه آمونیاک به روش هابر است. نکات زیر را درباره این  𝑁2𝐻4، واکنش تولید هیدرازین ) دیدانیمکه  طورهمان

 واکنش، به خاطر بسپارید: 
 واکنش تولید هیدرازین از گازهای نیتروژن و هیدروژن گرماگیر است.  

 واکنش گازهای هیدرازین و هیدروژن گرماده بوده و محصول آن آمونیاک است. 
 و نیتروژن است. سطح آنتالپی هیدرازین از سطح آنتالپی آمونیاک و سطح آنتالپی نیتروژن بالاتر است؛ بنابراین هیدرازین ناپایدارتر از گازهای آمونیاک  

 ها بر حسب زمان، کدام مورد همواره درست است؟های شیمیایی مختلف و نمودار پیشرفت آندر رابطه با واکنش  -77

 .اندها مصرف شدهدهندهزمان یک فراورده صفر باشد، آن واکنش به پایان رسیده و کل واکنش-( اگر شیب نمودار مول1

( اگر سرعت واکنش برابر با  2
∆𝑛(𝐴)

2×∆𝑡
 است. 2فراورده واکنش بوده و ضریب آن در معادله واکنش برابر با  𝐴باشد، ماده   

 زمان برای هر فراورده تولید شده در یک واکنش، به مرور زمان کاهش پیدا خواهد کرد.- ( شیب نمودار غلظت 3
 گیرد.کاتالیزگر قرار می   تأثیرهای گرماگیر، بیشتر تحت  های گرماده، در مقایسه با واکنش ( سرعت انجام واکنش 4

 (1204ـ  94ـ صفحۀ ��استاندارد  ـ مفهومی ـ  )متوسط       2 پاسخ: گزینۀ 

اساس، می این  بر  واکنش، همواره مقداری مثبت است.  فراوردهسرعت  تغییر مول  واکنش  تغییر مول  ها همتوان گفت سرعت  با  و  علامت 

تقسیم کنیم،    ماده در واکنش تغییر مول مواد در واحد زمان را بر ضریب هر    قدر مطلق   علامت است. همچنین، اگر ها غیر همدهندهواکنش

3𝐵آید. برای مثال، در رابطه با واکنش  سرعت واکنش به دست می + 𝐶 → 2𝐴  هستندروابط زیر برقرار : 

𝑅̅ =
−∆𝑛(𝐵)

3 × ∆𝑡
=
−∆𝑛(𝐶)

∆𝑡
=
∆𝑛(𝐴)

2 × ∆𝑡
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 سرعت واکنش  
واکنش است. به عبارت   موازنه شده در واکنش، متناسب با ضریب استوکیومتری آن ماده در معادله  کنندهاز مواد شرکت یک  زمان برای هر-شیب نمودار مول

استوکیومتری شرکت  اگر ضریب  متوسط  کنندهدیگر،  نباشد، سرعت  یکسان  بود. شیمی  هاآنها  خواهد  یکدیگر  از  آساندانمتفاوت  درک  برای  روند ها  تر 
کنند. سرعت واکنش، از تقسیم سرعت متوسط مصرف یا تولید  ها در واحد زمان، از یک مفهوم کاربردی به نام سرعت واکنش استفاده میپیشرفت واکنش

۲𝐴(𝑔)عنوان مثال، در واکنش  آید. به می  دست به کننده در واکنش بر ضریب آن ماده  هریک از مواد شرکت  + ۳𝐵(𝑔) → 𝐶(𝑔) + ۲𝐷(𝑔)  سرعت    برای محاسبه
 کنیم: به روش زیر عمل می 𝑡∆زمانی   متوسط واکنش در بازه

𝑅̅واکنش =
|∆𝑛𝐴|

2×∆𝑡 =
|∆𝑛𝐵|

3×∆𝑡 =
|∆𝑛𝐶|

∆𝑡
=
|∆𝑛𝐷|

2×∆𝑡
                   
⇒     𝑅̅واکنش =

𝑅̅𝐴

2 =
𝑅̅𝐵

3 =
𝑅̅𝐶

1 =
𝑅̅𝐷

2  

  

شده و  شود؛ یعنی مول مصرفرفت و برگشت برابر می  های های شیمیایی تعادلی، بعد از رسیدن به تعادل، سرعت واکنشدر واکنش 

ماند. این در حالی است که در شرایط مورد نظر، مقدار  شود و درنتیجه شمار مول مواد ثابت میتولیدشده هر ماده با هم برابر می

 ها به صفر نرسیده و این مواد هنوز در ظرف حضور دارند. دهندهواکنش

 کند.ن ثابت است و در طول واکنش تغییری نمیآزمان برای -اگر فراورده مایع یا جامد خالص باشد، شیب نمودار غلظت 

سازی واکنش در اثر استفاده  کاتالیزگر ندارد. به بیان دیگر، میزان تغییرات انرژی فعال ریتأثگرماده یا گرماگیر بودن واکنش ارتباطی با   

 از کاتالیزگر و تغییر آنتالپی واکنش ارتباطی با هم ندارند.  

 
 ؟ هستندشود، درست  انجام می  𝑨های زیر، در رابطه با فرایند مقابل که بر روی ماده آلی کدام موارد از عبارت  -78

 ها، جذب کرده است.ترین طول موجهای مرئی را برخلاف کوتاهجسم، بلندترین طول موجـ    الف

 پرتوهای فروسرخ، برخلاف پرتوهای مرئی، به یقین با این ماده آلی برهمکنش ندارند. ـ    ب

 کند.با ایجاد تغییر در ساختار گروه عاملی این ماده، الگوی طیف جذبی آن تغییر میـ    ج

 های موجود در هواکره را مشخص کرد.توان نوع آلایندهبه کمک این روش، میـ    د
 

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

 (1204 ـ 94ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ مفهومی و حفظی ـ  )متوسط        3 پاسخ: گزینۀ 

کنش میان ماده و پرتوهای الکترومغناطیسی است. اگر از پرتوهای  سنجی، یک روش شناسایی و بررسی ساختار مواد بر اساس برهمطیف

سنجی فروسرخ خواهد بود و اگر از پرتوهای مرئی در این روش استفاده شود، نام این  طیف  ،فروسرخ در این روش استفاده شود، نام این فرایند 

 ( درست هستند. د( و ) جهای )سنجی مرئی خواهد بود. در رابطه با این فرایند، عبارتطیف ، فرایند

  

پرتوهای آبی، نیلی و بنفش را جذب کرده است  یک دسته پیوسته از پرتوهای مرئی به این جسم تابانده شده است. جسم مورد نظر،   

دانیم که پرتوهای بنفش دارای بیشترین انرژی و کمترین طول موج  در حالی که پرتوهای قرمز رنگ را از خود عبور داده است. می

 هستند در حالی که پرتوهای قرمز دارای کمترین انرژی و بیشترین طول موج هستند. 

 پرتوهای مرئی 
كند.  ها را ایجاد میای پیوسته از رنگهای آب موجود در هوا، تجزیه شده و گسترهرسد اما با عبور از یک منشور و یا قطره نور خورشید، اگرچه سفید به نظر می

از رنگ  ت ینهایبرنگی، شامل    ۀاین گستر از این  بسیار بزرگ  ۀدهد كه نور خورشید، شامل گسترها نشان میشود. بررسیهای گوناگون میطول موج  تری 
تر باشد، انرژی موج این پرتوها كوتاههر چه طول کهیطور به كنند؛ پرتوها است. پرتوهایی که از نوع پرتوهای الكترومغناطیسی بوده و با خود انرژی حمل می

 دهد:کنند. نمودار زیر، انواع امواج مرئی را در مقایسه با یکدیگر نشان میبیشتری با خود حمل می

 

های عاملی است. در این روش، هر گروه عاملی تنها طول موجی مشخص را جذب  سنجی فروسرخ، روشی برای شناسایی گروهطیف 

 کنش است. توان گفت هر ماده آلی با پرتوهای فروسرخ دارای برهمکند. بر این اساس، میمی

کم ترین سطح انرژی قرمز نارنجی زرد سبز آبی نیلی بنفش بیشترین سطح انرژی
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اتر    لیمتیمثال اتانول و د  یبرا  .کندیم   دایپ  رییتغ  زیطول موج فروسرخ جذب شده توسط آن ن  یآل  ی هابیترک   یگروه عامل  رییبا تغ 

 متفاوت خواهد بود. زیها نمتفاوت طول موج جذب شده توسط آن  ی داشتن گروه عامل  لیاما به دل  ؛دارند  یکسانی  ییایمی فرمول ش

هایی مانند کربن مونوکسید و اکسیدهای نیتروژن در هواکره و نیز شناسایی برخی توان برای شناسایی آلاینده سنجی فروسرخ می از طیف  

کنش پرتوهای فرابنفش، توان از برهم سنجی فروسرخ، می ای استفاده کرد. توجه داریم که افزون بر طیف ها در فضای بین ستاره مولکول 

 سنجی در علم پزشکی است. ای از کاربرد طیف نور مرئی و امواج رادیویی نیز برای شناسایی مواد گوناگون بهره برد. دستگاه ام.آر.آی، نمونه 

 
 های داده شده، درست است؟یک از عبارتکدام  -79

 ها پس از انقلاب صنعتی آغاز شده است.   ( هر سه مادۀ آمونیاک، اوره و ویتامین )آ(، در آب محلول بوده و تولید آن1

 بد دارند.  ها بویهایی است که همه آن( هوای آلوده، سرعت فرایند پوسیدگی خودروها را زیاد کرده و محتوی آلاینده2
 پیوند اشتراکی در ساختار مولکول خود است.   3شود، دارای ( اکسیدی از عنصر گوگرد که در موتور خودروها تولید می3
 رسد.افزایش یافته و به حداکثر مقدار خود می 𝑁𝑂2( با کاهش غلظت گاز قطبی اوزون در هوای شهرهای بزرگ، غلظت  4

 (1204 ـ 92ـ صفحۀ ��سریع ـ مفهومی ـ  )آسان        3 پاسخ: گزینۀ 

های فسیلی با گاز  شود. این گاز از واکنش گوگرد موجود در سوختاکسید، اکسیدی از گوگرد است که از اگزوز خودروها خارج میگوگرد دی

جفت الکترون ناپیوندی در ساختار خود    6پیوند اشتراکی و    3اکسید، دارای  شود. هر مولکول گوگرد دیاکسیژن در موتور خودروها تولید می

 زیر است: صورتبهاست. ساختار مولکولی این ماده 

 

  

تولید هر سه مادۀ آمونیاک، اوره و ویتامین )آ(، پس از انقلاب صنعتی آغاز شده است؛ ولی از بین این سه ماده تنها آمونیاک و اوره در   

های  های ناقطبی تشکیل شده و نامحلول در آب است. روند تولید این مواد در سالعمده از بخش  طوربهاند. ویتامین )آ(،  آب محلول

 زیر است:  صورت بهبعد از انقلاب صنعتی 

 

 ویتامین )آ( 
هیدروکربنی و ناقطبی تشکیل شده    های این ماده از بخشمولکول  در ساختار ویتامین )آ(، فقط یک گروه عاملی هیدروکسیل وجود دارد. چون قسمت عمده

های ناقطبی مثل چربی حل  روند و در حلالهای ویتامین )آ( در مجموع ناقطبی به شمار میکرده و مولکولهای قطبی غلبه  ها بر بخشاست، این بخش
کند؛ پس  شوند. چون ویتامین )آ( محلول در آب نیست، مقدار اضافی مصرف شده از آن به راحتی از بدن دفع نشده و در بافت چربی تجمع پیدا میمی

 شود.این ویتامین باعث ایجاد مشكل برای بدن می ۀمصرف بیش از انداز

با رشد دانش و فناوری، گسترش صنایع گوناگون و با انجام رفتارهای نادرست، گازهای آلاینده وارد هوا شده و دسترسی به هوای پاک   

، نیتروژن مونوکسید، کربن مونوکسید، اوزون، مواد آلی فرار و ذرات معلق، از جمله گازهای  𝑆𝑂2  ،𝑁𝑂2محدودتر شده است. گازهای  

کند، به فرایند  ها، هوای آلوده بوی بدی دارد، چهره شهر را زشت میموجود در هوای آلوده هستند. به دلیل وجود این آلاینده ۀ آلایند

های تنفسی از جمله برونشیت، آسم و  بخشد و سبب ایجاد و تشدید بیماریها و پوسیدگی خودروها سرعت میفرسودگی ساختمان

بوی بدی ندارند. برای مثال، گاز کربن    الزاما  شود. توجه داریم که همه گازهای موجود در هوای آلوده  سرطان ریه و حتی مرگ می

 زیر است:  صورتبهبو است. ساختار مولکولی این گاز مونوکسید یک گاز بی
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 کربن مونوکسید  
كه این گاز  طوریرنگ، بی بو و بسیار سمّی است. چگالی این گاز كمتر از هوا بوده و قابلیت انتشار آن در محیط بسیار زیاد است؛ بهکربن مونوکسید گازی بی

های برابر گاز اكسیژن است، مولكول  200شود. از آنجا که میل تركیبی هموگلوبین خون با این گاز بسیار زیاد و بیش از  فضای اتاق پخش می  ۀبه سرعت در هم
عصبی او را فلج    ۀكنند. این ویژگی باعث مسمومیت فرد شده و سامانهای بدن جلوگیری میآن پس از اتصال به هموگلوبین از رسیدن اكسیژن به بافت 

 میرد.گیرد. در چنین شرایطی، به فرد مسموم احساس خفگی دست داده و او سرانجام میكند و قدرت هرگونه اقدامی را از آن میمی

اکسید در واکنش تولید اوزون تروپوسفری، غلظت این گاز در هوای شهرهای بزرگ کاهش با گذشت زمان و مصرف شدن گاز نیتروژن دی  

 صورت زیر است:کند. معادله واکنش تولید اوزون در لایه تروپوسفر به افزایش پیدا می   جیتدر به   𝑂3یافته و به دنبال آن، غلظت گاز 
 

𝑁𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 𝑁𝑂(𝑔) + 𝑂3(𝑔) 
 

حضور آن در هوایی که    که یطوربهآید،  پذیرتر بوده و یک آلاینده سمی و خطرناک به شمار میتوجه داریم که گاز اوزون از اکسیژن واکنش

 شود.ها میریه دن ید  بیآسها و کنیم، سبب سوزش چشمتنفس می

   تغییر غلظت گازها در هواکره 
   دهد:ی آلوده را نشان میا در هو  ندهیآلاگازهای   نمودار زیر، روند تغییر غلظت 

 
 زیر است:  صورتبهروز حداکثر غلظت گازهای آلاینده در طول شبانه با توجه به این نمودار، مقایسه

 
 زیر خواهد بود: صورتبه روز نیز از طرفی، زمان رسیدن به حداکثر غلظت این گازها در طول شبانه

 
صبح به   7تولیدشده در موتور خودروها وارد هواکره شده و به همین خاطر، غلظت این گاز در هواکره در حدود ساعت    𝑁𝑂با ورود خودروها به خیابان، گاز  

شدن این واکنش، غلظت  کند. با انجامرا تولید می  𝑁𝑂2موجود در هوا با گاز اکسیژن واکنش داده و گاز    𝑁𝑂رسد. با گذشت زمان، گاز  بیشترین مقدار خود می
رسد. گاز  صبح به بیشترین مقدار خود می  9کند؛ تا جایی که غلظت این گاز در حوالی ساعت افزایش پیدا می 𝑁𝑂2یافته و غلظت گاز  در هوا کاهش  𝑁𝑂گاز  
𝑁𝑂2    تولیدشده هم عمر زیادی نکرده و با شرکت در واکنش𝑁𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 𝑁𝑂(𝑔) + 𝑂3(𝑔)  موجب تولید گاز اوزون و افزایش غلظت آن در هواکره ،
 رسد. صبح به حداکثر مقدار خود می 10شود. غلظت گاز اوزون تولیدشده در این فرایند، در حوالی ساعت می

 است؟   نادرستهای داده شده،  یک از عبارتکدام  -80

 است. توسط آن( مقدار گاز کربن مونوکسید تولید شده توسط خودرو، بیشتر از مقدار گاز نیتروژن مونوکسید تولید شده 1

 است. شرایط یکسان   ( سرعت واکنش سوختن فسفر سفید در دمای اتاق، بیشتر از سرعت واکنش سوختن گاز هیدروژن در 2
 شود.انفجاری انجام    صورت به تواند  ( در دمای اتاق، واکنش گاز هیدروژن با گاز اکسیژن در حضور یک فلز واسطه، می 3
 شود. مشخص می 𝐸𝑎های گرماده، برای آغاز شدن به انرژی نیاز دارند که با نماد  های گرماگیر، برخلاف واکنش( واکنش4

کمترین مقدار 
حداکثر غلظت

گاز نیتروژن 
مونوکسید گاز اوزون گاز نیتروژن 

دی اکسید
ر بیشترین مقدا
حداکثر غلظت

زمان رسیدن به حداکثر غلظت ید گاز نیتروژن مونوکس
(صبح7حدود ساعت )

د گاز نیتروژن دی اکسی
(صبح9حدود ساعت )

گاز اوزون 

(صبح10حدود ساعت )
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 (1204 ـ 99ـ صفحۀ ��استاندارد  ـ مفهومی ـ  )متوسط        4 پاسخ: گزینۀ 

مثبت( باشند، برای آغاز شدن به    𝐻∆هایی با منفی( یا گرماگیر)واکنش  𝐻∆هایی با های شیمیایی صرف نظر از اینکه گرماده)واکنشواکنش

 شود. سازی گفته مینشان داده شده و به آن انرژی فعال 𝐸𝑎مقداری انرژی نیاز دارند که با نماد  

  

نیتروژن مونوکسید و هیدروکربنگازهای کربن مونوکسید، گوگرد دی  از جمله آلایندهاکسید،  اثر  های نسوخته  هایی هستند که در 

های تولیدشده توسط خودروها به ازای طی یک  شوند. جدول زیر، جرم برخی از آلایندههای فسیلی وارد هواکره میسوزاندن سوخت

 دهد:کیلومتر مسافت را نشان می

 𝐶𝑂 𝐶𝑥𝐻𝑦 𝑁𝑂 فرمول شیمیایی آلاینده 
 04/1 67/1 99/5 مقدار آلاینده به ازای طی یک کیلومتر مسافت )گرم( 

  ها است. تولید شده توسط آن   𝑁𝑂برابر مقدار گاز   5  با یتقر با توجه به جدول بالا، مقدار گاز کربن مونوکسید تولید شده توسط خودروها،  

 نیتروژن مونوکسید  
𝑂2(𝑔)های موجود در هوا است که براساس معادله  یکی از آلاینده  𝑁𝑂گاز   + 𝑁2(𝑔) → 2𝑁𝑂(𝑔)  شود.  از واکنش میان گازهای اکسیژن و نیتروژن تولید می

اکسیژن واکنش نمی  طوربهپذیری بسیار کمی دارد و  ترین جزء سازنده هواکره، واکنشاصلی  عنوانبهگاز نیتروژن   با  برای معمول  نیاز  دهد. شرایط مورد 
عدوبرق( شدن واکنش میان گازهای اکسیژن و نیتروژن، فقط در دماهای بسیار بالا)مثل شرایط موجود در موتور خودروها و شرایط ایجادشده به هنگام رانجام

 شود. فراهم می 

سوزد در حالی که گاز هیدروژن در این شرایط پایدار مانده و بدون حضور فسفر سفید برخلاف هیدروژن، در هوا و در دمای اتاق می 

توان گفت سرعت واکنش سوختن فسفر سفید از هیدروژن بیشتر است. برای مقایسه سرعت  شود. بر این اساس، میور نمیجرقه، شعله

ها را با یکدیگر مقایسه کنیم. توجه داریم که  سازی این واکنشتوانیم مقدار انرژی فعالهای شیمیایی مختلف، میشدن واکنشانجام

 سازی واکنش سوختن هیدروژن است. تر از انرژی فعالکم  ،سازی واکنش سوختن فسفر سفید در دمای اتاقانرژی فعال

کاتالیزگر،    عنوانبهدهند؛ اما در حضور توری پلاتینی)نوعی فلز واسطه(  گازهای هیدروژن و اکسیژن در دمای اتاق با هم واکنش نمی 

شود. توجه داریم که کاتالیزگر دیگر این واکنش، پودر روی)نوع دیگری فلز واسطه( است  انفجاری انجام می  صورتبهواکنش این گازها  

 شود.سریع انجام می صورتبهکه در حضور آن، واکنش گازهای هیدروژن و اکسیژن 

 سوختن هیدروژن  
توان برای مدت طولانی نگه داشت. در این شرایط، هیچ واکنشی انجام نشده و مخلوط موردنظر  مخلوط گازهای هیدروژن و اکسیژن را در غیاب کاتالیزگر می

سازی آن تأمین  سازی این واکنش خیلی بزرگ است. با ایجاد جرقه در مخلوط واکنش، انرژی فعالماند؛ چرا که انرژی فعالمی  نخورده باقیدست   صورتبه 
 𝑃𝑡هایی از فلزهای )نمونه کاتالیزگر مناسب اضافه کردندهند. از طرف دیگر، در صورت شده و گازهای مورد نظر با سرعت خیلی بالایی با یکدیگر واکنش می

سازی  کند. نمودار زیر، روند تغییر مقدار انرژی فعالواکنش افزایش پیدا می انجام شدن سازی آن، سرعت ( به مخلوط واکنش نیز با کاهش انرژی فعال𝑍𝑛و  
 دهد:واکنش مورد نظر را در حضور هر کاتالیزگر نشان می
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شوند. اگر شکل زیر، قسمتی از واکنش لیتری با حجم ثابت می  5/0، متناسب با ضرایب استوکیومتری، وارد ظرف  𝑿2و   𝑨2گازهای   -81

 مول است.(   05/0است؟ )هر ذره، معادل    نادرستها را نشان دهد، کدام مورد،  مربوط به آن

 
 ثانیه است.  20تا  10ثانیه، نصف سرعت متوسط آن در گسترۀ  30تا  20( سرعت واکنش در گسترۀ زمانی 1
 است. 𝐴2، دو برابر ضریب گاز  𝑋2( در معادله موازنه شده واکنش، فقط یک فراورده وجود داشته و ضریب گاز  2
.1/2𝑚𝑜𝑙برابر با  𝑋2ثانیه، سرعت متوسط مصرف گاز  30تا  20( در گسترۀ زمانی 3 𝐿−1.𝑚𝑖𝑛−1 .است 
 یابد.مول بوده و با افزایش حجم ظرف، سرعت متوسط واکنش کاهش می 2/0برابر با  𝐴2( مقدار اولیه گاز  4

 (1102 ـ 94ـ صفحۀ ��بر زمان ـ  مفهومی و محاسباتی ـ  )سخت 4 پاسخ: گزینۀ 

کنیم. مقدار مول مصرف شده و تولید شده از هر ماده در یک واکنش، متناسب  برای حل آن ابتدا مقدار اولیه مواد و معادله واکنش را پیدا می

مول فراورده نیز    2/0مصرف شده و    𝑋2مول    2/0و    𝐴2مول    1/0ثانیه،    20تا    10با ضریب آن ماده در معادله واکنش است. در بازه زمانی  

 شود: تولید شده است. بر این اساس، معادله واکنش به این صورت نوشته می

𝐴2 + 2𝑋2 →  فراورده  2

نیز مصرف شده    𝐴2مول    1/0ده باشد، در این بازه زمانی  ش  مول فراورده تولید  2/0، مقدار  10درنتیجه اگر از لحظه شروع واکنش تا ثانیه  

 موجود در ظرف در لحظه شروع واکنش برابر است با:  𝐴2در ظرف وجود دارد، پس مقدار اولیه    𝐴2مول   15/0، 10است. در ثانیه 

𝐴2 مقدار  اولیه = 0/1 + 0/15 = 0/25 𝑚𝑜𝑙 

یابد. توجه داریم  های گازی با افزایش حجم ظرف، غلظت گازها کاهش یافته و سرعت متوسط واکنش نیز کاهش میدقت کنید در واکنش

 دهد:است. جدول زیر، روند تغییر مقدار مول مواد در ظرف واکنش را نشان می 𝐴𝑋2  صورتبهاین واکنش  فراوردهکه فرمول شیمیایی  

 زمان )ثانیه(  𝐴2مول  𝑋2مول  𝐴𝑋2مول 
0 5/0 25/0 0 
2/0 3/0 15/0 10 
4/0 1/0 05/0 20 
5/0 0 0 30 

  

مصرف   𝐴2مول    1/0ثانیه،    20تا    10مصرف شده است، در حالی که در بازه زمانی    𝐴2مول   05/0ثانیه، مقدار    30تا    20در بازه زمانی   

 ثانیه است. 20تا  10ثانیه، نصف سرعت متوسط در بازه زمانی  30تا   20شده است. بر این اساس، سرعت متوسط در بازه زمانی 

 است. 𝐴2برابر ضریب   2و تنها فراورده واکنش،  𝑋2با توجه به معادله نوشته شده، ضریب گاز   

 مصرف شده است. سرعت متوسط مصرف این گاز برابر است با: 𝑋2مول   1/0، معادل با 𝑋2در این بازه زمانی، تعداد دو ذره از گاز   

𝑅̅𝑋2 =
|∆𝑛|

∆𝑡(𝑚𝑖𝑛) × 𝑉
=

0/1
1
6 × 0/5

= 1/2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑚𝑖𝑛−1 
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 ؟ هستندهای زیر درست  م موارد از عبارتاکد  -82

 شود.کود شیمیایی نیز استفاده می  عنوانبههای سرمازا،  آمونیوم نیترات، علاوه بر تهیه بسته  ـ  الف

 کند.انرژی را با سرعت بیشتری فراهم می  ینتأم برگ زردآلو، در مقایسه با بادام، نیاز ضروری بدن به  ـ    ب

 اگر واکنش ید جامد با گاز هیدروژن گرماگیر باشد، واکنش بخار ید با گاز هیدروژن نیز به یقین گرماگیر است. ـ    ج

 شود.کلسترول، نوعی ترکیب آروماتیک به شمار رفته و گروه عاملی موجود در آن، در ماده سازنده ضدیخ یافت میـ    د

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

 (1102 ـ 97صفحۀ  ـ ��استاندارد ـ مفهومی و حفظی ـ  )متوسط        1 پاسخ: گزینۀ 

 ( و )ب( درست هستند.الفهای )عبارت

  

های سرمازا کاربرد دارد. این ترکیب، حاوی اتم نیتروژن بوده و با افزودن  ، در تهیه بسته𝑁𝐻4𝑁𝑂3آمونیوم نیترات با فرمول شیمیایی  

 کند. این ماده، همانند اوره و آمونیوم سولفات، نوعی کود شیمیایی است. می نیتأمآن به خاک، نیتروژن مورد نیاز گیاهان را 

 های سرمازا و گرمازا بسته 
شوند. فرایند حل شدن برخی از های آب پخش میاین مواد از یکدیگر جدا شده و در میان مولکول  های سازندههای یونی در آب، یون پس از ریختن ترکیب

های یونی در آب با جذب گرما همراه است. از فرایند انحلال این  های یونی در آب با آزاد شدن گرما و فرایند حل شدن برخی از انواع ترکیبانواع ترکیب
ها مقداری از یک ترکیب یونی که در یک کپسول قرار داده شود. در این بستههای سرمازا و گرمازا استفاده میهای یونی در آب، برای تولید انواع بستهترکیب

انرژی با    ها، ترکیب یونی در آب حل شده و پس از مبادلهشده، در مجاورت با مقداری آب قرار داده شده است. با فشار دادن کپسول موجود در این بسته
کنند. کلسیم کلرید  ها استفاده میهای خود از این بستهدیدگیشود. ورزشکاران برای درمان آسیبمحیط، با توجه به نوع ترکیب یونی، سرما یا گرما تولید می

  شود:  در آب حل می زیربر اساس معادله 

𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑠)
انحلال  در آب
→       𝐶𝑎2+(𝑎𝑞) + 2𝐶𝑙−(𝑎𝑞)  .  ∆𝐻 = − 33 𝑘𝐽.𝑚𝑜𝑙−1  

 شود.های گرمازا استفاده میشود. از این ترکیب یونی برای تولید بستهکه مشخص است، این ترکیب طی یک فرایند گرماده در آب حل می طورهمان
  شود: در آب حل می زیرآمونیوم نیترات بر اساس معادله 

𝑁𝐻4𝑁𝑂3(𝑠)
انحلال  در آب
→       𝑁𝑂3

−(𝑎𝑞) + 𝑁𝐻4
+(𝑎𝑞) . ∆𝐻 = +26 𝑘𝐽.𝑚𝑜𝑙−1  

 شود.های سرمازا استفاده میشود. از این ترکیب یونی برای تولید بستهکه مشخص است، این ترکیب طی یک فرایند گرماگیر در آب حل می طورهمان

ها به  های بدن هستند. از میان این سه ماده، تنها کربوهیدراتانرژی یاخته  نیتأمها منبعی برای  ها و پروتئین، چربیهادراتیکربوه 

رساند و به هنگام اکسایش در یاخته،  ها میشوند. گلوکز با انحلال در خون، خود را به یاختهسرعت شکسته شده و به گلوکز تبدیل می

نیاز فوری و ضروری بدن انسان به انرژی، بهتر است از موادی با درصد کربوهیدرات بیشتر استفاده    نیتأمکند؛ پس برای  انرژی تولید می

ها، استفاده از موادی با درصد  های فیزیکی در مدت طولانی، به علت ارزش سوختی بیشتر چربیانرژی فعالیت  نیتأمکرد؛ اما برای  

 کند.می نیتأمفوری برای بدن   صورتبهتر است. برگ زردآلو، درصد کربوهیدرات بسیار بالایی داشته و انرژی را چربی بالاتر، مناسب

 ارزش غذایی مواد  
برابر( ارزش سوختی این دو ماده است؛ بنابراین    2/2  بیتقربه )  ارزش سوختی کربوهیدرات و پروتئین مساوی بوده و ارزش سوختی چربی بیش از دو برابر

ارزش سوختی بیشتر چربیانرژی فعالیت   نیتأمبرای   تر است.  ها، استفاده از موادی با درصد چربی بالاتر، مناسبهای فیزیکی در مدت طولانی، به علت 
 زیر است:  صورتبهشده در کتاب درسی مقایسه ارزش سوختی مواد غذایی مطرح 

سیب < شیر < تخممرغ  < برگ  زردآلو  < نان < کربوهیدرات = پروتئین  < شکلات  < پنیر < بادام زمینی < بادام <   چربی 
 شود.سوختی بالای چربی، مقدار اضافی انرژی دریافتی از مواد غذایی عمدتاً به شکل چربی در بدن ذخیره میهمچنین با توجه به ارزش 

یک واکنش گرماگیر افزایش   دهنده تری در مقایسه با حالت گازی دارند. اگر سطح انرژی واکنش مواد در حالت جامد، سطح انرژی پایین  

H∆پیدا کند، ممکن است آن واکنش به یک فرایند گرماده تبدیل شود. بر این اساس، واکنش ید جامد با گاز هیدروژن گرماگیر) > 0 )

𝐻∆) است، اما واکنش بخار ید با گاز هیدروژن گرماده  <  ( است.0
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 دهد: کلسترول را نشان می تصویر زیر، ساختار مولکول  

 
کند. این فرایند، منجر به گرفتگی  ها رسوب میرگ  هکلسترول، یکی از مواد آلی موجود در غذاهای جانوری است که مقدار اضافی آن در دیوار

ها  پیوند اشتراکی بین اتم  78بوده و در ساختار آن    𝐶27𝐻46𝑂  صورت بهها شده و سکته قلبی را به دنبال دارد. فرمول شیمیایی کلسترول  رگ

های آلی سیرنشده و حلقوی  ترکیب  کربنی و یک پیوند دوگانه در ساختار خود است؛ پس در دسته  حلقه  4قرار دارد. این ترکیب آلی دارای  

شود. توجه داریم که در ساختار  گیرد. با توجه به گروه عاملی هیدروکسیل موجود در کلسترول، این ترکیب یک الکل محسوب میقرار می

کلسترول، حلقه بنزنی وجود ندارد، پس این ماده آروماتیک نیست. در محلول ضدیخ، اتیلن گلیکول وجود دارد و این ماده نیز دارای گروه  

 عاملی الکلی است.

 
ثانیه، کل گاز اکسیژن با   45یک ظرف، حاوی مقداری گاز اکسیژن و غلظت برابر از اکسیدهای نیتروژن است. اگر در طول مدت    -8۳

رسد. مجموع جرم مواد گرم می  ۳5/56در واکنش زیر مصرف شود، جرم فراورده واکنش در ظرف به    𝒈.𝒎𝒊𝒏−1 4/8سرعت  

𝑶موجود در ظرف در ابتدای واکنش چند گرم بوده است؟ )  = 16 , 𝑵 = 14 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

  2𝑵𝑶(𝒈) + 𝑶2(𝒈) → 2𝑵𝑶2(𝒈)     
1 )76 2 )95 3 )6/79 4 )6/98 

 (1102 ـ 89ـ صفحۀ ��بر زمان ـ محاسباتی ـ  )سخت        3 پاسخ: گزینۀ 

شود و بعد ثانیه، چند مول گاز اکسیژن مصرف می  45کنیم در طول مدت  ، ابتدا حساب میسؤال با توجه به سرعت متوسط داده شده در صورت  

 ( در ظرف واکنش وجود خواهد داشت. در رابطه با گاز اکسیژن مصرف شده، داریم:𝑁𝑂2از این مدت، چند مول از فراورده واکنش)یعنی گاز 
 

?𝑚𝑜𝑙 𝑂2 = 45 𝑠 ×
1 𝑚𝑖𝑛
60 𝑠

×
4/8 𝑔 𝑂2
1 𝑚𝑖𝑛

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
32 𝑔 𝑂2

= 0/1125 𝑚𝑜𝑙 
 

 نهایی موجود در ظرف واکنش، داریم:  𝑁𝑂2در رابطه با مقدار گاز  

?𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2 = 56/35 𝑔 𝑁𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2
46 𝑔 𝑁𝑂2

= 1/225 𝑚𝑜𝑙 

در ابتدای واکنش، ظرف حاوی مقداری گاز اکسیژن و غلظت برابر از اکسیدهای نیتروژن بوده است. اگر فرض کنیم در ابتدای واکنش، شمار  

 مول باشد، خواهیم داشت:   𝑚مول و شمار مول اکسیژن نیز برابر با   𝑛هر یک از اکسیدهای نیتروژن برابر با  مول

2𝑁𝑂(𝑔)      +       𝑂2(𝑔)      →       2𝑁𝑂2(𝑔)  معادله واکنش 

𝑛 𝑚 𝑛 ها در ابتدای واکنش شمار مول 

+2𝑥 −𝑥 −2𝑥  تغییر مقدار مول 

𝑛 + 2𝑥 𝑚 − 𝑥 𝑛 − 2𝑥 ها در انتهای واکنش شمار مول 

 طی این فرایند، کل گاز اکسیژن موجود در ظرف واکنش مصرف شده است، پس داریم:
 

𝑚 − 𝑥 = 0 ⇒ 𝑚 = 𝑥 = 0/1125 𝑚𝑜𝑙 
 

𝑛در انتهای واکنش به   𝑁𝑂2است و بر این اساس، شمار مول  𝑚𝑜𝑙 0/1125برابر با   𝑥توان گفت مقدار پس می + 2𝑥 = 1/225 𝑚𝑜𝑙 

 برابر خواهد بود با:  𝑛رسد. بنابراین مقدار  می

𝑛 + 2𝑥 = 1/225⇒ 𝑛 = 1/225 − (2 × 0/1125) = 1 𝑚𝑜𝑙 
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 بنابراین در ابتدای واکنش، یک مول از هر یک از اکسیدهای نیتروژن در ظرف واکنش وجود داشته است. در رابطه با این مواد، داریم:

2𝑁𝑂(𝑔)      +       𝑂2(𝑔)      →       2𝑁𝑂2(𝑔)  معادله واکنش 

 ها در ابتدای واکنش شمار مول 1 1125/0 1

 بر این اساس، داریم:  

مجموع جرم مواد موجود در  ظرف = جرم اکسیژن  + جرم اولیة اکسیدهای  نیتروژن = 
 

(0/1125 𝑚𝑜𝑙 𝑂2 ×
32 𝑔 𝑂2
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

) + ((1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2 ×
46 𝑔 𝑁𝑂2
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2

) + (1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂 ×
30 𝑔 𝑁𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂

)) = 79/6 𝑔 

 
 دست آمده است:های زیر بهلیتری، مطابق داده  2در یک ظرف    𝑵2𝑶5نسبت به زمان در آزمایش تجزیۀ   𝑵𝑶2تغییر غلظت گاز   -84

2520 15 10 5 0 𝒕(𝒔) 

80/0 72/0 60/0 44/0 24/0 0 [𝑵𝑶2] (𝒎𝒐𝒍. 𝑳
−1) 

  یب تقربهثانیۀ ابتدایی واکنش،    10واکنش در   در پنج ثانیۀ پنجم واکنش به سرعت متوسط  𝑵2𝑶5نسبت سرعت متوسط تجزیۀ  

2𝑵2𝑶5(𝒈)                                                                                                                         کدام است؟ → 4𝑵𝑶2(𝒈) + 𝑶2(𝒈) 

1 )14/0 2 )27/0 3 )54/0 4 )72/0 

 (1102 ـ 93ـ صفحۀ ��استاندارد ـ محاسباتی ـ  )متوسط        4 پاسخ: گزینۀ 

مولار    72/0اکسید موجود در ظرف از  است. در طول این بازه، غلظت نیتروژن دی  25تا    20پنج ثانیة پنجم واکنش، معادل با بازه بین ثانیة  

 در پنج ثانیة پنجم واکنش برابر است با:   𝑁2𝑂5مولار رسیده است. سرعت متوسط تجزیة   8/0به 

سرعت متوسط  تجزیه 𝑁2𝑂5 در  پنج  ثانیة پنجم  = 𝑅 𝑁2𝑂5 =
1
2
𝑅 𝑁𝑂2 =

1
2
×
∆[𝑁𝑂2]

∆𝑡
=

1
2
(
0/80 − 0/72

25 − 20
) =

1
2
(
0/08
5
)   

= 0/008 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑠−1 
 ثانیة ابتدایی واکنش برابر است با: 10از طرفی سرعت متوسط واکنش در 

سرعت متوسط  واکنش  در  ده ثانیة ابتدایی  واکنش  = 𝑅 واکنش =
1
4
𝑅 𝑁𝑂2 =

1
4
(
0/44 − 0
10 − 0

) = 0/011 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑠−1 

 بنابراین نسبت خواسته شده برابر خواهد بود با:

نسبت خواسته شده =
0/008
0/011

≃ 0/72 

 
 است؟   نادرستهای داده شده،  یک از عبارتکدام  -85

 شود.( پاشیدن و پخش کردن گرد آهن بر روی شعله آتش، سبب سوختن این عنصر فلزی می1

 یابد. شده و سرعت واکنش به مرور کاهش می، یک گاز قطبی تولید 𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞)( در واکنش کلسیم کربنات با 2
 حاصل از آن، همانند یک نمونه گوگرد، ترد و شکننده است.  ( واکنش زنگ زدن آهن به کندی انجام شده و فراورده3
 یابد.( در واکنش تجزیه مقداری آب اکسیژنه، با افزودن محلول پتاسیم یدید، سرعت تولید اکسیژن به شدت افزایش می4

 (1102ـ  87 ـ صفحۀ ��سریعـ  مفهومی و حفظی ـ  )آسان       2 پاسخ: گزینۀ 

 زیر است: صورتبهواکنش انجام شده  معادله

𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠) + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) 
قرار می  بوده و در کف ظرف  نامحلول در آب  این واکنش، یک ترکیب  ترکیب  کلسیم کربنات مصرف شده در  این  با محلول   جیتدر به گیرد. 

اکسید تولید شده، یک ماده ناقطبی بوده و از ظرف واکنش کند. کربن دی اکسید را تولید می هیدروکلریک اسید واکنش داده و گاز کربن دی 

آن،   شود. طی این فرایند، غلظت محلول هیدروکلریک اسید نیز کاهش یافته و در نتیجه خارج شده و موجب کاهش جرم محتویات این ظرف می 

𝑝𝐻   کند.کند. با کاهش غلظت هیدروکلریک اسید، سرعت انجام شدن این واکنش کاهش پیدا می محلول موجود در ظرف نیز افزایش پیدا می 
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ها است. شعلة آتش، گرد آهن موجود در کپسول چینی را داغ و سرخ بر سرعت واکنش  مؤثرترین عوامل  سطح تماس مواد، یکی از مهم 

کند؛ در حالی که پاشیدن و پخش کردن گرد آهن بر روی شعله، باعث افزایش سطح تماس فلز آهن با گاز اکسیژن شده و سبب  می

 شود.  سوختن آن می

 هادهندهسطح تماس واکنش 
  ها، تعداد برخوردهای میان ذرات سازندهکننده در یک واکنش شیمیایی یا افزایش میزان سطح تماس میان آنهای شرکت دهندهبا افزایش غلظت واکنش

های  توان گفت سرعت انجام شدن واکنششود. بر این اساس، میاین مواد افزایش یافته و به دنبال آن، واکنش مورد نظر با سرعت بیشتری انجام می
مستقیم دارد. برای مثال، قاووت گردی مغذی است که بر اثر   ها رابطه دهندهها و یا سطح تماس میان واکنشکننده در آنشیمیایی با غلظت مواد شرکت 

غذایی با اکسیژن موجود در هوا، یک نمونه از این    این ماده  به سطح تماس زیاد ذرات سازنده  با توجهشود.  گردان، پسته و ... تولید میپودر کردن مغز آفتاب
 شود. گردان و مغز پسته با سرعت بیشتری با اکسیژن هوا واکنش داده و به همین خاطر، زودتر فاسد میماده در مقایسه با مغز آفتاب

 زیر است: صورتبهواکنش زنگ زدن آهن  ة معادل 

4𝐹𝑒(𝑠) + 3𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) → 4𝐹𝑒(𝑂𝐻)3(𝑠) 
 

حاصل از آن، زنگ آهن است. زنگ آهن ساختاری ترد و متخلخل داشته و    حضور رطوبت هوا به کندی انجام شده و فراوردهاین واکنش در  
های جلوگیری زنگ زدن آهن، ایجاد یک لایه پوشش محافظ بر روی سطح آهن است. گوگرد نیز یک  ریزد. یکی از راهبه مرور زمان، فرو می

 شود.عنصر نافلزی است که شکننده بوده و با زدن ضربه، خرد می

𝛥𝛨)   نام تجاری هیدروژن پراکسید، آب اکسیژنه است. واکنش تجزیه این ماده گرماده بوده  <  شود:زیر انجام می صورتبه( و 0

2𝐻2𝑂2(𝑎𝑞)
      𝐾𝐼(𝑎𝑞)      
→        2𝐻2𝑂(𝑙) + 𝑂2(𝑔) 
  حالی که افزودن دو قطره از محلول پتاسیم یدید   کند، درمحلول آب اکسیژنه در دمای اتاق به کندی تجزیه شده و گاز اکسیژن تولید می

(𝐾𝐼 )دهد. در واقع کاتالیزگر این واکنش یون یدیدچشمگیری افزایش می طوربهکاتالیزگر، سرعت واکنش را  عنوانبه   (𝐼−.است ) 

 
𝑭𝒆𝑪𝑶۳(𝒔)کدام مورد، پس از موازنۀ معادلۀ واکنش گازی    -86

 𝜟 
→   𝑭𝒆۳𝑶4(𝒔) + 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑪𝑶(𝒈) در رابطه با این واکنش ،

 درست است؟ )حجم ظرف واکنش برابر با یک لیتر است.( 

1  )𝑅̄واکنش =
Δ[𝐶𝑂]

4×Δ𝑡
= 0/5

Δ[𝐶𝑂2]

Δ𝑡
 2  )6𝑅̄واکنش = −

2Δ𝑛(𝐹𝑒𝐶𝑂3)

Δ𝑡
=

3Δ[𝐶𝑂2]

Δ𝑡
 

 

3  )−
Δ𝑛(𝐹𝑒3𝑂4)

Δ𝑡
=
Δ[𝐶𝑂2]

Δ𝑡
 4  )−

Δ[𝐶𝑂]

Δ𝑡
=
Δ[𝐶𝑂2]

2×Δ𝑡
 

 (1102 ـ 92صفحۀ  ـ محاسباتی ـ  )متوسط       2 پاسخ: گزینۀ 

 زیر است: صورتبهکنیم. معادله موازنه شده این واکنش در گام اول واکنش را موازنه می

3𝐹𝑒𝐶𝑂3(𝑠)
 𝛥 
→   𝐹𝑒3𝑂4(𝑠) + 2𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐶𝑂(𝑔) 

استوکیومتری آن ماده در معادله واکنش است. با توجه به ضرایب مقدار مصرف و تولید شده از هر ماده در یک واکنش، متناسب با ضریب  
 کننده در واکنش، روابط زیر برقرار است: مواد شرکت

𝑅̅ واکنش = −
∆𝑛𝐹𝑒𝐶𝑂3
3 × ∆𝑡

=
∆𝑛𝐹𝑒3𝑂4
∆𝑡

=
∆𝑛𝐶𝑂2
2 × ∆𝑡

=
∆𝑛𝐶𝑂
∆𝑡

 
 

𝑅̅ واکنش =
|∆𝑛𝐹𝑒𝐶𝑂3|

3 × ∆𝑡
=
|∆𝑛𝐹𝑒3𝑂4|

∆𝑡
=
|∆𝑛𝐶𝑂2|

2 × ∆𝑡
=
|∆𝑛𝐶𝑂|

∆𝑡
 

 بر این اساس، داریم: 

𝑅̅واکنش =
𝑅̅𝐹𝑒𝐶𝑂3

3
=
𝑅̅𝐹𝑒3𝑂4

1
=
𝑅̅𝐶𝑂2
2
=
𝑅̅𝐶𝑂
1

 

 توان تغییر غلظت مواد را جایگزین کرد. تغییر مول مواد، می یجابهبالا  ةچون حجم ظرف یک لیتر است، در رابط

 این روش تنها برای مواد گازی و محلول در آب کاربرد دارد.توجه داریم که  
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 شود؟های داده شده با سرعت بیشتری انجام میسایر واکنشکدام واکنش زیر در مقایسه با   -87

  ℃80( واکنش پودر فلز سدیم با بخار برم در دمای  2 ℃20( واکنش پودر فلز سدیم با بخار برم در دمای  1

 ℃80( واکنش پودر فلز پتاسیم با گاز کلر در دمای  4 ℃20( واکنش پودر فلز پتاسیم با گاز کلر در دمای  3

 (1102 ـ 83 ـ صفحۀ ��سریع ـ مفهومی ـ  )آسان        4 گزینۀپاسخ:  

و دمای محیط واکنش بستگی دارد.   ، سطح تماس مواد سرعت واکنش فلزهای مختلف با عناصر نافلزی، به جنس فلز، جنس نافلز، غلظت مواد 

 در این رابطه، داریم:

 
 زیر است:  صورتبهواکنش فلزهای سدیم و پتاسیم با مواد داده شده  معادله

2𝑁𝑎(𝑠) + 𝐵𝑟2(𝑔) → 2𝑁𝑎𝐵𝑟(𝑠)                     2𝐾(𝑠) + 𝐶𝑙2(𝑔) → 2𝐾𝐶𝑙(𝑠) 
پذیرتر است، پس واکنش دوم در مقایسه با واکنش اول با سرعت  پذیرتر بوده و کلر نیز در مقایسه با برم واکنشچون پتاسیم از سدیم واکنش

 شود.شود. اگر دمای محیط افزایش پیدا کند، این واکنش نیز با سرعت بیشتری انجام میبیشتری انجام می

 هاهالوژن 
𝐶𝑙17)   (، کلر 𝐹9)  ای، عناصر فلوئورجدول دوره  17در گروه  

𝐵𝑟35)   (، برم 
𝐼53)  ( و ید 

ها معروف هستند. با افزایش عدد اتمی  ( قرار دارند. این عناصر به هالوژن  
پذیری عناصر موجود در شود. ترتیب واکنشمی  کمترپذیری این عناصر نافلزی نیز  ها، شعاع اتمی این عناصر افزایش یافته و به دنبال آن، واکنشهالوژن

 زیر است: صورتبه گروه هفدهم 
(تمایل  به  گرفتن الکترون) واکنش  پذیری  ∶ 𝐼 < 𝐵𝑟 < 𝐶𝑙 < 𝐹  

این عناصر با گرفتن یک الکترون به آرایش الکترونی گاز نجیب بعد از خود رسیده    های سازندهشود. اتمختم می  𝑛𝑠2𝑛𝑝5  ها به زیرلایهآرایش الکترونی هالوژن
ها را با قدرت بیشتری به  ها، فلوئور دارای بیشترین خاصیت نافلزی بوده و نسبت به سایر عناصر، الکترونکنند. از میان هالوژنرا تولید می  −𝑋و یون پایدار  

( در دمای اتاق به حالت گاز هستند  𝐶𝑙2)  ( و کلر𝐹2)  شوند. فلوئورهای دو اتمی دیده میها در حالت آزاد به شکل مولکولکند. هالوژنسمت خود جذب می
 شوند. ترتیب به حالت مایع و جامد یافت میدمای اتاق به( در 𝐼2)  ( و ید𝐵𝑟2) حالی که برم در

لیتر گاز هیدروژن سولفید در شرایط استاندارد مصرف شود، در مدت    2/11دقیقه،    5/0با توجه به معادله واکنش زیر، اگر در مدت    -88

 شود؟ )سرعت واکنش، ثابت در نظر گرفته شود.(مول گاز نیتروژن مونوکسید تولید می 8/0چند ثانیه  

  𝑯𝑵𝑶۳(𝒂𝒒) + 𝑯2𝑺(𝒈) → 𝑺(𝒔) + 𝑵𝑶(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍)               .معادله واکنش موازنه شود 

1 )36 2 )72 3 )18 4 )54 

 (1102 ـ 87 ـ صفحۀ ��سریع ـ محاسباتی ـ  )آسان       2 پاسخ: گزینۀ 

 کنیم: ترتیب مراحل زیر را طی می، بهسؤالبرای حل این 

 . کنیمموازنه میمعادله واکنش داده شده را  

 مول نیتروژن مونوکسید  8/0محاسبه حجم گاز هیدروژن سولفید مصرف شده به ازای تولید   

 دست آوردن مدت زمان انجام واکنش برای تولید فراورده مورد نظربه 

 

 

ع 
نوا
ا ا
ا ب
زه
 فل
ش

کن
 وا
ت
رع
س

ها
لز
ناف

جنس فلز مورد استفاده

جنس نافلز مورد استفاده

غلظت مواد

دمای محیط واکنش

سطح تماس بین فلز و نافلز
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 نویسیم: در قدم اول معادله موازنه شده واکنش را می

2𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞) + 3𝐻2𝑆(𝑔) → 3𝑆(𝑠) + 2𝑁𝑂(𝑔) + 4𝐻2𝑂(𝑙) 
 برای محاسبه حجم گاز هیدروژن سولفید در شرایط استاندارد داریم: 

? 𝐿 𝐻2𝑆 = 0/8 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂 ×
3 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂
×

22/4 𝐿 𝐻2𝑆

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆
= 26/88 𝐿 

لیتر از این گاز به این صورت    88/26  مصرفشده باشد، زمان مورد نیاز برای    مصرف لیتر گاز هیدروژن سولفید    2/11دقیقه    5/0اگر در مدت  

 آید: دست میبه

? 𝑠 = 26/88 𝐿 𝐻2𝑆 ×
0/5 𝑚𝑖𝑛

11/2 𝐿 𝐻2𝑆 
×

60 𝑠
1 𝑚𝑖𝑛

= 72 𝑠 

 توانستیم انجام بدهیم:بخش آخر محاسبات خود را با استفاده از تناسب زیر هم می
11/2 𝐿 𝐻2𝑆

30 𝑠
=

26/88 𝐿 𝐻2𝑆

𝑥

                     
⇒      𝑥 = 72 𝑠 

 
4𝑲𝑵𝑶۳(𝒔)سرعت متوسط واکنش    -89 → 𝑲۳𝑵(𝒔) + 𝑲𝑵۳(𝒔) + 6𝑶2(𝒈)    0/005برابر 𝒎𝒐𝒍. 𝒔−1    است. گاز اکسیژنی که در

ها کافی بوده و در  شود، برای سوزاندن کامل چند مول از دومین عضو خانواده آلکندقیقه در این واکنش تولید می 5/7طول مدت 

 شود؟ طول این مدت، چند مول پتاسیم نیترید تولید می

 25/2 ـ 3( 4 5/1 ـ 25/2( 3 5/4 ـ 6( 2 3 ـ 5/4( 1

 (1102 ـ 92ـ صفحۀ ��استاندارد ـ محاسباتی ـ )متوسط         4 پاسخ: گزینۀ 

آید.  می  دستبهکننده در آن بر ضریب استوکیومتری آن ماده  سرعت هر واکنش، از تقسیم سرعت متوسط مصرف یا تولید هر ماده شرکت

2𝐴(𝑔)مثال، در واکنش شیمیایی   عنوانبه + 3𝐵(𝑔) → 𝐶(𝑔) + 2𝐷(𝑔)  زمانی  سرعت متوسط واکنش در بازه برای محاسبه∆𝑡   به

 کنیم: روش زیر عمل می

𝑅̅واکنش =
|∆𝑛𝐴|

2 × ∆𝑡
=
|∆𝑛𝐵|

3 × ∆𝑡
=
|∆𝑛𝐶|

∆𝑡
=
|∆𝑛𝐷|

2 × ∆𝑡

                   
⇒     𝑅̅واکنش =

𝑅̅𝐴
2
=
𝑅̅𝐵
3
=
𝑅̅𝐶
1
=
𝑅̅𝐷
2

 
 

4𝐾𝑁𝑂3(𝑠)با توجه به توضیحات داده شده، در واکنش   → 𝐾3𝑁(𝑠) + 𝐾𝑁3(𝑠) + 6𝑂2(𝑔)  6، سرعت متوسط تولید گاز اکسیژن  

شود. بر این اساس، مقدار گاز اکسیژن  مول گاز اکسیژن تولید می  03/0توان گفت در هر ثانیه  برابر سرعت متوسط واکنش خواهد بود؛ پس می

 . نیمکیمدقیقه را محاسبه  5/7تولید شده در طول مدت زمان  

?𝑚𝑜𝑙 𝑂2 = 7/5𝑚𝑖𝑛 زمان  ×
60 𝑠  زمان

1𝑚𝑖𝑛 زمان 
×

0/03 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
1 𝑠  زمان

= 13/5 𝑚𝑜𝑙 

2𝐶3𝐻6(𝑔)  صورت به  ها()دومین عضو خانواده آلکن  پروپنواکنش سوختن گاز    معادله + 9𝑂2(𝑔) → 6𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑔)    .است

 کنیم.های گاز پروپن مصرف شده را محاسبه میبر این اساس، شمار مول

?𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻6 = 13/5 𝑚𝑜𝑙 𝑂2 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻6

9 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 3 𝑚𝑜𝑙 

 مول اکسیژن تولید شده است. بر این اساس، داریم:  5/13در طول بازه زمانی مورد نظر، 

?𝑚𝑜𝑙 𝐾3𝑁 = 13/5 𝑚𝑜𝑙 𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐾3𝑁

6 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 2/25 𝑚𝑜𝑙 

توانستیم  ، میسؤالها مشابه یکدیگر نیست و تنها با حل کردن یک بخش از این  از گزینه کدامچیهدو عدد داده شده در  توجه داریم که   
 به جواب درست برسیم. 
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 های ناپیوندی در ساختار بنزوئیک اسید است؟  ، چند برابر شمار جفت الکترونزیرهای هیدروژن در ساختار ترکیب  شمار اتم  -90

1 )5   
2 )5/5 

3 )4   
4 )5/4 

 (1102 ـ 84صفحۀ  ـ��استاندارد   ـ مفهومی ـ  )آسان        1 پاسخ: گزینۀ 

پیوند اشتراکی دوگانه و    7حلقه کربنی،    2اکسیژن،  اتم    3اتم نیتروژن،    2اتم کربن،    19ترکیب مورد نظر، در ساختار مولکولی خود دارای  

 توانیم از فرمول زیر استفاده کنیم:های آلی میهای هیدروژن در ساختار ترکیبگانه است. برای شمارش تعداد اتمیک پیوند سه

تعداد  اتم هیدروژن = (2× 𝐶 + 2) − 2 × تعداد  پیوند دوگانه ) + (تعداد  حلقه  − 4 × (تعداد  پیوند سه گانه ) + 𝑁 تعداد  اتم−  تعداد  هالوژن

 های هیدروژن برابر است با:برای مثال در ترکیب داده شده شمار اتم

تعداد  اتم هیدروژن  = (2 × 19 + 2) − 2 × (7 + 2) − 4 × (1) + 2 = 20 

 زیر است:  صورت بهساختار بنزوئیک اسید 

 
ناپیوندی است؛ پس مولکول بنزوئیک  جفت الکترون  2اتم اکسیژن وجود داشته و هر اتم اکسیژن نیز دارای  2در هر مولکول بنزوئیک اسید،  

برابر شمار جفت الکترون ناپیوندی    5های هیدروژن در ساختار ماده مورد نظر،  جفت الکترون ناپیوندی است. تعداد اتم  4اسید در کل دارای  

 در بنزوئیک اسید است. 

 یک اسید ئبنزو 
افزایش كیفیت مواد غذایی میافزودنی از افزودنیدارندهشوند. نگهها موادی هستند که سبب افزایش زمان ماندگاری و  ها هستند که سرعت  ها گروهی 
کربوکسیلیک اسیدها است که   (، عضوی از خانواده𝐶7𝐻6𝑂2یک اسید)ئدهند. بنزوشوند را كاهش میهای شیمیایی كه منجر به فساد مواد غذایی میواكنش

ترین اسید  طبیعی وجود داشته و ساده صورتبه شود. این ماده دارنده در صنایع غذایی استفاده مینگه عنوانبه فرنگی وجود داشته و از آن در تمشک و توت
 رود. آروماتیک نیز به شمار می

 
کنیم تا با یکدیگر واکنش بدهند. فرمول شیمیایی  لیتری می 2را وارد یک ظرف   𝑫2و   𝑨2مطابق نمودار مقابل، مقداری از گازهای    -91

چند مول ماده گازی در ظرف واکنش وجود دارد؟    مجموعا  دقیقه،    4فراورده تولید شده در این واکنش، به چه صورت بوده و پس از  

 شود.(طرفه انجام مییک  صورتبه)واکنش میان گازها،  

1  )𝐴𝐷3 2/1 ـ  

2  )𝐴𝐷3 8/0 ـ 
3  )𝐴𝐷2 2/1 ـ 
4  )𝐴𝐷2 8/0 ـ 
 

 

 

 (1102 ـ 90 ـ صفحۀ ��استاندارد ـ محاسباتی ـ  متوسط)         1 پاسخ: گزینۀ 

ها  دهندهطراحی شده است. برای حل آن در گام اول، تغییر غلظت واکنش  1404کنکور سراسری    های سؤالبا ایده گرفتن از یکی از    سؤالاین  

 𝐷2مصرف شده است. بنابراین ضریب ماده    𝐴2مول    1/0و    𝐷2مول    3/0دقیقه اول واکنش،    4آوریم. در  دست میرا با استفاده از نمودار به

 است.  𝐴2برابر ضریب ماده   3در معادله واکنش، 
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 دهد: تصویر زیر، نمایی از فرایند انجام شده را نشان می

𝐷2
𝐷2
𝐷2

  +    𝐴2    
                 
 فراورده  واکنش         →

شوند. با توجه  رد می  4و    3  های است. بر این اساس، گزینه  𝐴های  برابر شمار اتم  3معادل با    𝐷های  بر این اساس، در فراورده واکنش شمار اتم

 نویسیم: کننده در واکنش، معادله موازنه شده واکنش را میبه فرمول شیمیایی مواد شرکت
 

𝐴2 + 3𝐷2 → 2𝐴𝐷3 
 

 4مصرف شده است. در    𝐴2مول    2/0مول بر لیتر کاهش یافته باشد،    1/0به اندازه    𝐴2لیتر است، پس اگر غلظت ماده    2حجم این ظرف  

 کنیم: مصرف شده است، با توجه به معادله واکنش مقدار فراورده تولیدشده را محاسبه می 𝐴2مول   2/0دقیقه اول واکنش، 
 

?𝑚𝑜𝑙 𝐴𝐷3 = 0/2 𝑚𝑜𝑙 𝐴2 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝐷3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴2
= 0/4 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝐷3 

 شود: لیتری ظرف واکنش، به این صورت محاسبه می  2دهنده نیز با توجه به حجم مول نهایی مواد واکنش
 

?𝑚𝑜𝑙 𝐴2 = 2 𝐿 محلول ×
0/1 𝑚𝑜𝑙 𝐴2

1 𝐿 محلول
= 0/2 𝑚𝑜𝑙 𝐴2 

 

?𝑚𝑜𝑙 𝐷2 = 2 𝐿 محلول ×
0/3 𝑚𝑜𝑙 𝐷2

1 𝐿 محلول
= 0/6 𝑚𝑜𝑙 𝐷2 

مول است. مجموع مول این مواد    4/0و    6/0،  2/0ترتیب برابر با  به  𝐴𝐷3و    𝐴2  ،𝐷2با توجه به نمودار و محاسبات استوکیومتری، مقدار مواد  

 شود.می 2/1برابر با 

 
 های داده شده، درست است؟یک از عبارتکدام  -92

 شود. غذای فراهم شده، به مصرف رسیده و باقی آن به زباله تبدیل می %70آشکار ردپای غذا، حدود  ( با توجه به چهره1

.𝑚𝑜𝑙( سرعت مصرف یک ماده در مقیاس  2 𝐿−1. 𝑠−1  به یقین کمتر از سرعت مصرف آن در مقیاس ،𝑚𝑜𝑙. 𝑠−1 .است 
 های فسیلی است. حاصل از سوختن سوخت 𝐶𝑂2ای در ردپای غذا، کمتر از نصف مقدار گاز  ( میزان تولید گاز گلخانه3
 ای با ضریب استوکیومتری یک است. زمان مربوط به ماده-واکنش، کمترین قدرمطلق شیب نمودار مول  هر( در 4

 (1102ـ  94ـ صفحۀ ��سریعـ  مفهومی و حفظی ـ  )آسان       1 ۀگزین پاسخ:  

 پنهان و آشکار دارد که به شرح زیر هستند: ردپای ایجاد شده در صنایع غذایی، دو چهره

از منابع غذایی که در جهان فراهم    %30از کل غذای تولید شده، به مصرف رسیده و سالانه حدود    %70آشکار ردپای غذا: فقط    چهره  
است که به ازای هر هفت نفر در جهان،    یدر حال رود. این  می  د و قبل از مصرف، به زباله تبدیل شده و یا از بینن رسد به مصرف نمینشومی

 یک نفر گرسنه است.

اند. غذا از آغاز تا سر سفره سهم داشته   شود که در تهیه منابعی می   های پنهان این ردپا، شامل همه پنهان ردپای غذا: یکی از چهره   چهره   
، حمل و نقل، آب و انرژی ی بند بسته های مورد نیاز،  مدیریت منابع، نیروی انسانی برای تولید و تأمین مواد اولیه و انرژی، فراوری، ابزار و دستگاه 

 اکسید است. ویژه گاز کربن دی ای به پنهان دیگر این ردپا، تولید گازهای گلخانه   بایر از جمله این منابع هستند. چهره   ی هان ی زممصرفی و  

  

.𝑚𝑜𝑙برای اینکه سرعت مصرف یک ماده در مقیاس   𝑠
  است   ی کافتبدیل کنیم،    𝑚𝑜𝑙.𝐿-1.𝑠-1را به سرعت مصرف آن در مقیاس    1−

 عدد سرعت را به حجم ظرف تقسیم کنیم. در این رابطه، داریم:

𝑚𝑜𝑙. 𝑠−1  سرعت در  مقیاس
       حجم ظرف  ÷       
→          𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑠−1  سرعت در  مقیاس 

کند اما اگر حجم ظرف واکنش کمتر از  اگر حجم ظرف واکنش بیشتر از یک لیتر باشد، طی این فرایند، عدد سرعت کاهش پیدا می

 کند. عدد سرعت افزایش پیدا می  قطعا یک لیتر باشد، 
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اکسید است، آن چنان که سهم تولید این گاز در ردپای  دیای به ویژه کربنهای پنهان ردپای غذا، تولید گازهای گلخانهیکی از چهره 

 ها و ... است.  های فسیلی در خودروها، کارخانهغذا به مراتب بیش از سوختن سوخت

 الگوی مصرف غذا  
افزایش تقاضا برای غذا، منابع آب،  با  یابد.  با افزایش جمعیت جهان، رشد اقتصادی و ارتقای سطح رفاه جوامع، میزان تقاضا برای غذا نیز پیوسته افزایش می

تر شده و مساحت کل مورد نیاز برای تأمین  این روند، ردپای غذا روی محیط زیست سنگین  ۀد. با ادامنگیرانرژی، مواد اولیه و زمین بیشتری مورد نیاز قرار می
زمین در آینده جوابگوی    های موجود بر روی کرهاقلام ضروری زندگی بیشتر خواهد شد. اگر روند مصرف غذا به همین شکل ادامه پیدا کند، مساحت زمین

 .مییایبربنیازهای انسان  نیتأمها نخواهد بود؛ پس باید به دنبال الگوی مصرف پایدار باشیم تا بتوانیم از پس  غذای انسان نیتأم

باشد. در واقع، میدر یک واکنش، ممکن است هیچ ماده  با ضریب استوکیومتری یک وجود نداشته  توان گفت در یک واکنش،  ای 

ترین ضریب استوکیومتری است. برای مثال، واکنش زیر را در  ای با کوچک زمان مربوط به ماده-کمترین قدرمطلق شیب نمودار مول

 نظر بگیرید:

2𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞) + 3𝐻2𝑆(𝑔) → 3𝑆(𝑠) + 2𝑁𝑂(𝑔) + 4𝐻2𝑂(𝑙) 
 

 است، پس موادی با این ضریب دارای کمترین سرعت مصرف یا تولید هستند. 2کمترین ضریب استوکیومتری در این معادله، برابر با 

 
 ؟ هستندهای زیر درست  کدام موارد از عبارت  -9۳

 شود.های مالتوز ساخته شده و با تجزیه این ماده در طول زمان، کاغذ زرد و پوسیده میمولکولکاغذ، با استفاده از  ـ    الف

 یابد. های حاصل از فساد مواد غذایی افزایش میزمان برای فراورده- به کمک مواد نگهدارنده، شیب نمودار مول  ـ  ب

 کنند. تایی پیروی نمیهایی است که از قاعدة هشتای فعال و ناپایدار بوده و محتوای اتمرادیکال، گونهـ    ج

 کند. های نامطلوب در بدن جلوگیری میلیکوپن، یک هیدروکربن غیرحلقوی است که از انجام واکنشـ    د

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

 (1102ـ  91ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ  مفهومی و حفظی ـ  )متوسط        3 پاسخ: گزینۀ 

 ( درست هستند. د ( و )جهای )عبارت

  
 

های قدیمی در گذر زمان زرد و  اند. کتابهای گلوکز( ساخته شده)پلیمری از مولکول  های کاغذی با استفاده از الیاف سلولزیورقه 

 دهد. دهد که واکنش تجزیه سلولز سازنده کاغذ، بسیار کند رخ میشوند و این پدیده نشان میپوسیده می

 الیاف سلولزی 
های تولیدی در جهان از پنبه تهیه  دهد كه حدود نیمی از لباسشوند. آمارها نشان میپنبه و پشم انواعی از الیاف طبیعی هستند که در طبیعت یافت می

شود. پنبه از الیاف سلولز تشكیل شده است و  شود. از پنبه افزون بر تولید پوشاک، در تولید رویۀ مبل، پرده، تور ماهیگیری و گاز استریل نیز استفاده میمی
شود. تصویر زیر، نمایی از الیاف سلولزی موجود سلولز نیز زنجیر بسیار بلندی است كه از اتصال شمار بسیار زیادی مولكول گلوكز به یكدیگر ساخته می  ۀهر رشت

 دهد: در پنبه را نشان می

 
 که مشخص است، واحد تکرارشونده این پلیمر توسط گروه عاملی اتری به واحد کناری متصل شده است.  طورهمان
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ها  ها گروهی از افزودنیدارندهشوند. نگه ها موادی هستند که سبب افزایش زمان ماندگاری و افزایش کیفیت مواد غذایی میافزودنی 

های  دهند. با کاهش سرعت متوسط واکنششوند را کاهش میهای شیمیایی که منجر به فساد مواد غذایی میهستند که سرعت واکنش

 یابد.ها کاهش میهای حاصل از این واکنشزمان برای فراورده-فاسدکننده غذاها، شیب نمودار مول

کنند.  تایی)اوکتت( پیروی نمیهشت  هایی هستند که از قاعدهها محتوی اتمدر واقع، رادیکال.  گونة فعال و ناپایداری است  رادیکال، 

( از جمله مواد رادیکال بوده و اتم نیتروژن موجود  𝑁𝑂2)   اکسید( و نیتروژن دی𝑁𝑂)   های نیتروژن مونوکسیدمثال، مولکول  عنوانبه

 کند. تایی پیروی نمیها از قاعده هشتدر آن

و    هندوانه  در  که  است  سیرنشده  هیدروکربن  یک  می  یفرنگگوجهلیکوپن  و  دارد  واکنشوجود  انجام  از  توسط  تواند  نامطلوب  های 

 زیر است:  صورتبهها جلوگیری کند. ساختار لیکوپن رادیکال

 
آن مولکولاز  که  اتمجا  شامل  فقط  لیکوپن  میهای  هیدروژن  و  کربن  آلکانهای  همانند  ماده  این  آلکنشوند،  آلکینها،  و  دسته ها  در    ها 

ها وجود پیوند اشتراکی بین اتم  108  مجموعا بوده و در ساختار آن    𝐶40𝐻56صورت  گیرد. فرمول شیمیایی لیکوپن بهها قرار میهیدروکربن

 آید.کربن در ساختار لیکوپن، این ماده یک هیدروکربن سیرنشده به حساب می-کربن پیوند دوگانه 13دارد. با توجه به وجود 

 
در اختیار داریم. اگر نیمی از مالتوز موجود در محلول در طول مدت   5700𝒑𝒑𝒎کیلوگرم و غلظت    ۳محلول آبی از مالتوز با جرم    -94

 شود؟ زمانی چند گرم بر دقیقه می  ثانیه تجزیه شود، سرعت متوسط تولید گلوکز در طول این بازه  25

(𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)                                         
𝑪12𝑯22𝑶11(𝒂𝒒) + 𝑯2𝑶(𝒍) → 2𝑪6𝑯12𝑶6(𝒂𝒒)

1 )2/43   2 )6/21 3 )4/20 4 )8/40 

 (1102 ـ 93ـ صفحۀ ��استاندارد ـ محاسباتی ـ  )متوسط       2 پاسخ: گزینۀ 

است. این قند، در سمنو نیز وجود دارد، چراکه سمنو با   𝐶12𝐻22𝑂11  صورتبهقند موجود در جوانه گندم، مالتوز بوده و فرمول شیمیایی آن 

 زیر است: صورتبههای گلوکز واکنش شکستن مالتوز و تجزیه آن به مولکول شود. معادلهاستفاده از جوانه گندم تولید می
 

𝐶12𝐻22𝑂11(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) → 2𝐶6𝐻12𝑂6(𝑎𝑞) 
 کنیم.است. بر این اساس، جرم مالتوز مصرف شده را محاسبه مینیمی از مالتوز موجود در محلول مصرف شده 

?  𝑔 𝐶12𝐻22𝑂11  مصرف شده = 3 𝑘𝑔  محلول ×
1000 𝑔  محلول

1 𝑘𝑔  محلول
×

5700 𝑔 𝐶12𝐻22𝑂11

106 𝑔  محلول
×

1 𝑔 𝐶12𝐻22𝑂11  مصرف شده

2 𝑔 𝐶12𝐻22𝑂11
= 8/55 𝑔 

 کنیم. میدر قدم بعد، جرم گلوکز تولید شده را محاسبه 
 

?  𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6 = 8/55 𝑔 𝐶12𝐻22𝑂11 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶12𝐻22𝑂11
342 𝑔 𝐶12𝐻22𝑂11

×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶12𝐻22𝑂11

×
180 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6

= 9 𝑔 
 

 کنیم. در قدم آخر، سرعت متوسط تولید گلوکز را محاسبه می

𝑅̅𝐶6𝐻12𝑂6 =
𝐶6𝐻12𝑂6 تغییر جرم

∆𝑡
=

9 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6

25 𝑠 ×
1 𝑚𝑖𝑛
60 𝑠

= 21/6 𝑔.𝑚𝑖𝑛−1 



 

89 

ماه اسفند  7|  تجربی دوازدهم  شیمی  

لیتر آب حل شده است. سرعت متوسط افزایش دمای   50در  و با سرعت ثابت    جامد، در طول چهار دقیقه   𝑵2𝑶5گرم    ۳24مقدار    -95

ثانیه از ابتدای کار، غلظت مولی نیتریک اسید در محلول   150و بعد از گذشت    بوده برابر با چند درجه سلسیوس بر دقیقه    یبا  تقرآب،  

.𝑱 4/2چقدر است؟ )از تغییر جرم محلول صرف نظر کرده و گرمای ویژه همه مواد را  𝒈−1.℃−1   ).در نظر بگیرید 

(𝑶 = 𝑵 و 16 = 14 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)                                    𝑵2𝑶5(𝒔) + 𝑯2𝑶(𝒍) → 2𝑯𝑵𝑶۳(𝒂𝒒)    ,    ∆𝑯 = −100/8𝒌𝑱 

 075/0 ـ 36/0( 4 15/0 ـ 54/0( 3 15/0 ـ 36/0( 2 075/0 ـ 54/0( 1

 (1102 ـ 88ـ صفحۀ ��استاندارد ـ محاسباتی ـ  )متوسط        4 ۀگزین پاسخ:  

 کنیم:  در این بازه زمانی را حساب می ابتدا مقدار انرژی گرمایی آزاد شده 
 

? 𝐽 = 324 𝑔 𝑁2𝑂5 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂5
108 𝑔 𝑁2𝑂5

×
100/8 𝑘𝐽

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂5
×

103𝐽
1 𝑘𝐽

= 302400 𝐽 
 

 کنیم:  شود؛ تغییر دمای آب موجود در مخزن را حساب میدر قدم بعد، با توجه به اینکه گرمای واکنش، تنها صرف گرم شدن آب می
 

𝑄 = 𝑚𝑐∆𝜃 → ∆𝜃 =
𝑄

𝑚𝑐
=

302400
50000 × 4/2

= 1/44 ℃ 

 بنابراین میانگین افزایش دما در هر دقیقه برابر خواهد بود با: 

میانگین افزایش دما  =
∆𝜃

∆𝑡
=

1/44
4
= 0/36  ℃/𝑚𝑖𝑛 

شود. در  تقریبی است چراکه طی این فرایند، مقداری آب مصرف شده و مقداری اسید تولید می  کاملا آمده    دستبهالبته، توجه داریم که عدد  

، مقدار دو مول  𝑁2𝑂5گرم خواهد بود. در نهایت، با توجه به اینکه از مصرف هر مول    50000چنین شرایطی، جرم محلول کمی بیشتر از  

 توانیم بنویسیم: شود، مینیتریک اسید در محلول مورد نظر تولید می
 

?𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑁𝑂3 = 150 𝑠 ×
1 𝑚𝑖𝑛
60 𝑠

×
324 𝑔 𝑁2𝑂5

4 𝑚𝑖𝑛
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂5
108 𝑔 𝑁2𝑂5

×
2 𝑚𝑜𝑙  𝐻𝑁𝑂3
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂5

= 3/75 𝑚𝑜𝑙 
 

 کنیم: در قدم آخر، غلظت مولی نیتریک اسید را در محلول مورد نظر محاسبه می

[𝐻𝑁𝑂3] =
𝐻𝑁𝑂3 مول

لیتر  محلول
=

3/75 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑁𝑂3
50 𝐿 محلول

= 0/075 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 
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fتابع  -96 (x) x mx x m= + + −3 22  شود؟ چند عدد صحیح متمایز یافت می  mصعودی اکید است. برای  در6

1  )10 2  )11 3  )12 4  )13 

 (5120ـ  410 ۀصفح  3ریاضی ـ  �� سریعـ خط به خط ـ آسان ) 4 ۀپاسخ: گزین  

 بررسی سریع:  

f (x)
a

 
  







0
0

0
 صعودی اکید باشدروی  fکه برای آن

f (x) x mx m m = + +  =   −  2 2 26 2 6 4 4 6 6 0 36 
−m مقدار صحیح وجود دارد. m  ،13برای   6 6 

fشرط  xصعودی اکید است که برای هر عدد حقیقی مانند تابع داده شده به شرطی روی  (x) 0  :برقرار باشد 

 f (x) x mx f (x)
a

 
 = + +  


 



2 0
6 2 6 0

0
 

 ( m ) m m = −     −  2 2 24 4 6 6 0 36 0 36 
mمقدار صحیح است. 13که شامل   m   −  6 6 6 

 بررسی یکنوایی تابع درجه سوم 

fبرای بررسی یکنوایی توابع درجه سوم به فرم  (x) ax bx cx d= + + +3  ، ابتدا از تابع موردنظر مشتق گرفته و داریم:  2
 
 
 
 
 
 

 
  

 ، داریم:  xای و غیرثابت باشد، به ازای هر تابعی چندجمله fدر حالت کلی، اگر 
fاگر (x) 0گاه تابع باشد، آنf  .اکیداً صعودی است ، 
fاگر (x) 0گاه تابع باشد، آنf  .اکیداً نزولی است ، 

 
)اگر بازۀ   -97 , )1 fترین بازۀ بازی باشد که تابعبزرگ6 (x) x (a )x ax= + − −3 23 1 3

2
)fدر آن بازه، نزولی اکید باشد، مقدار ) f ( )−2 2

 کدام است؟ 

1  )12 2  )14 3  )16 4  )20 

 همواره برقرار است 

 

   

   

 

 همواره برقرار است 

 را پوشش داده است. 1404کنکور تستِ  30از  تست 1 ،3بحث ریاضی م
 است.را پوشش داده  1404کنکور تستِ  30از  تست 1  ،مبحث ریاضی پایه

 120تا  101های صفحهکاربرد مشتق  :3ریاضی 
  140تا  118 هایصفحه شمارش، بدون شمردن: 1 ریاضی

 

 سهم در
رکنکو  

بندیبودجه  
 این آزمون

 

 

برای دیدن پاسخنامۀ ویدئویی آزمون 
QRcode بالا را اسکن کنید  

 !یا بر روی لینک زیر کلیک کنید

 پاسخنامۀ ویدئویی آزمون

f (x) ax bx c = + +23 2 

f

a





 

0

0
 f (x) 0 f  اکیداً صعودی باشد 

f

a

 



0

0
 f (x) 0 f  اکیداً نزولی باشد 

 

https://biomaze.ir/blog/video-exam-t12-1404-1405/


 

91 

 ریاضی  ماه اسفند 7 | تجربیازدهم دو

 (1205ـ  410 ۀصفح 3ریاضی  ـ  ��استانداردـ  محاسباتی )متوسط ـ  2 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  

 f (x) x (a )x a ⎯= + − ⎯ →− ⎯⎯⎯⎯23 3 1 3 

 
x

c a
x a a a

a

=

 −

= = = − − = = − ⎯⎯⎯⎯→ 


1

3
6 6

3

 ها ریشه: 

 

f (x) x x x f ( ) ( ) ( )

f (x) x x f ( ) ( ) ( )

f ( ) f ( ) ( )

= − + = − + =

 = − + = − + = −

− = − =



−

3 2 3 2

2 2

14

21 21
18 2 2 2 18 2 2

2 2

3 21 18 2 3 2 21 2 18 12

2 2 2 12

 

fابتدا (x)آوریم:  را به دست می 

 f (x) x (a )x a = + − −23 3 1 3 
fدر معادلۀ  (x) x، جمع ضرایب صفر است پس یک ریشۀ آن 0= xاست و طبق بازۀ داده شده باید ریشۀ دیگر1= =  باشد، پس:  6

 
c a

a
a

−
= = = −

3
6 6

3
 

f یعنی:   (x) x x x= − +3 221
18

2
 

 f (x) x x (x )(x ) = − + − = −23 21 18 3 1 6 

 

f ( ) ( )( )

f ( )

f ( ) f ( ) ( )

 = − − = −

= −  +  = − + =

− = = − − 14

2 3 2 1 2 6 12

21
2 8 4 18 2 8 42 36 2

2

2 2 2 12

 

 

تابع  -98
a x b x

f (x)
b x x

 − + 
= 

+ 

3 2 1

4 1
aفقط دو نقطۀ بحرانی دارد. مقدار  b−6 چه عددی است؟ 

1  )6 2  )4 3  )−4 4  )−6 

 (1205ـ  610 ۀصفح 3ریاضی  ـ  ��استانداردـ  محاسباتی )متوسط ـ  2 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  

 
x

x

=


=





2

0
 : نقاط بحرانی 

xدر  پذیر باشد: باید پیوسته و مشتق1=
 a b b a− + = +  =−4  : شرط پیوستگی 4

 

a
x

a
f (x) f ( ) f ( ) b(x )

b x

b a b

+ −




  = = =−


 

−
= −



 =





23

4

1
1 13 2

3
0 1

4
6

3

 

 مجموع ضرایب صفر است 

 طبق بازۀ داده شده 

 مماس قائم

ایگوشهنقطۀ   



 

92 

 ریاضی  ماه اسفند 7 | تجربیازدهم دو

xتابع در  = xمماس قائم دارد و در 2 دارای گوشه است پس در این نقاط تابع مشتق ندارد و این دو نقطه، بحرانی هستند. در نتیجه باید  0=

xدر  xپذیر باشد، یعنی اولاً درمشتق1= xدر آن پیوسته باشد ثانیاً مشتقات چپ و راست 1=  برابر باشند:1=

 a b b a− + = +  =−4  : شرط پیوستگی 4

 

a
x

a
f (x) f ( ) f ( ) b(x )

b x

b a b ( )

+ −




  = = =−


 

− −
= − = − − = −  +

 

=

23

4

1
1 13 2

3
0 1

4 4
6 4 6 4 8

3 3

 

 نقطه بحرانی 

xای به طول هرگاه در نقطه a=،f (a)یا fبرابر صفر باشد و  (a)  نباشد، در این صورت، نقطه موجود( )a,f (a)  تابع    نقطه بحرانی راf  
 نامیم.  می

در بازه fبه بیان دیگر، اگر تابع   a,b  :تعریف شده باشد، نقاط بحرانی این تابع عبارتند از 
xو انتهای بازه )یعنی نقاطی به طول  نقاط ابتدا   الف( a=وx b=) 
 است.   صفر ها برابر نقاطی که مشتق تابع در آن ب(

 
 
 

 است.  ناپذیر مشتق ها نقاطی که تابع در آنج(  
 

 نقاط عطف عمودی  نقاط بازگشتی  اینقاط گوشه  نقاط ناپیوستگی  
 
 
 

 آیند.  توجه کنید که نقطه بحرانی عضوی از دامنه تابع است، بنابراین نقاطی که عضوی از دامنه تابع نیستند، جزو نقاط بحرانی به حساب نمی

 ناپذیر انواع نقاط مشتق  

 کنیم:  ناپذیر را به دو دسته کلی تقسیم بندی مینقاط مشتق
 ها ناپیوسته است.  نقاطی که تابع در آن (1
 ناپذیر است.  ها پیوسته بوده ولی مشتقنقاطی که تابع در آن  ( 2

 تر بحث کنیم:  ها به صورت مفصلخواهیم که درباره هر یک از دستهحال می
پذیر هم نخواهد  پذیری، پیوستگی است. پس در نقاطی که تابع پیوسته نباشد، مشتقدانیم که شرط اولیه مشتقمینقاط ناپیوستگی تابع:  

 توانیم یک خط مماس واحد بر نمودار تابع رسم کنیم.  بود، چرا که در این نقاط نمی

 به عنوان مثال  
xهای زیر، تابع موردنظر دردر شکل a=ناپذیر است.  ناپیوسته بوده، پس مشتق 
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 این گروه تنوع بیشتری نسبت به دسته اول دارند که عبارتند از   ناپذیر: پیوسته ولی مشتق نقاط 

 
 

xنقطه   ای(:ای )زاویهنقاط گوشهالف(   a=ای تابع  را نقطه گوشهf  های زیر  گوییم، هرگاه تابع در این نقطه پیوسته بوده و یکی از حالتمی
 اتفاق بیفتد:  

xمشتق چپ و مشتق راست در نقطه  a=  باشند.    نابرابر، موجود ولی 
xمشتق چپ و مشتق راست در نقطه  a=  .یکی متناهی و دیگری نامتناهی باشد ، 

              x a

x a

f (x) f (a)
f (a) m lim

x a
m m

f (x) f (a)
f (a) m lim

x a

−

+

−
→

+
→

−
 = = =  −

 
−  = = = 

 −

1

1 2

2

0

0

 

 

                                  x a

x a

f (x) f (a)
f (a) m lim

x a

f (x) f (a)
f (a) m lim

x a

−

+

−
→

+
→

−
 = = = = − −


−  = = = 

 −

1

2 0

 

xدر یک همسایگی  fکنیم که تابع  فرض می  نقاط عطف عمودی: ب(   a=  باشد، حال اگر مشتق چپ و    پیوسته، تعریف شده و در این نقطه
تابع   راست  نقطه   fمشتق  xدر  a=  دو هر  با    نامتناهی ،  برابر علامتو  دو   های  دو+)هر  هر  نقطه−یا  به  صورت  این  در  باشند،   )

( )a,f (a) نقطه عطف عمودی و خطx a= بر منحنی تابع  مماس قائمراf نامیم. می 
 
 
 

f (a) f (a)+ − = = +      f (a) f (a)+ − = = − 
 

xدر یک همسایگی   fکنیم که تابع  فرض می  نقاط بازگشتی:پ(   a=  باشد. حال اگر مشتق چپ و مشتق  پیوسته    این نقطه، تعریف شده و در

xدر نقطه   fراست تابع   a=  یکی   های نابرابر علامتو با    نامتناهی ، هر دو(+ و دیگری−  )د، در این صورت به نقطهنباش( )a,f (a) ،
xنقطه بازگشتی و خط  a= بر منحنی تابع  مماس قائمراf  نامیم.  می 

 

f (a)

f (a)

−

+

 = +

 = −    

f (a)

f (a)

−

+

 = −

 = + 

 

 بندی خوب چطوری؟! با یه جمع 
 
 

 ناپذیر انواع نقاط مشتق
 
 

 

 مماس چپشیب نیم

 راستمماس شیب نیم

 مماس چپشیب نیم

 راستمماس شیب نیم

 نقاط ناپیوستگی تابع
 

 ناپذیرنقاط پیوسته و مشتق
 
 

 ای نقاط گوشه
 

 های برابرمشتق چپ و راست هر دو نامتناهی و با علامتنقاط عطف عمودی: 
 های نابرابرمشتق چپ و راست هر دو نامتناهی و با علامتنقاط بازگشتی: 

 

 مشتق چپ و راست هر دو موجود ولی نابرابرنوع اول: 
 مشتق چپ و راست یکی متناهی و دیگری نامتناهینوع دوم: 

 

 ای(ای )زاویهنقاط گوشه الف(
 نقاط عطف عمودی  ب(
 نقاط بازگشتیپ( 
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fتعداد نقاط بحرانی تابع   -99 (x) x( x )=  کدام است؟  4−

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

 (1205ـ  610 ۀصفح 3ریاضی  ـ  ��استانداردـ  محاسباتی )متوسط ـ  4 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  

fx f (x) x(x ) , D [ , ) = − = +0 4 4 

 
f (x) xx

f (x)
x(x )

 = =− 





= 

− 

0 22 4

2 4

¡¡ —

 

 fx f (x) x(x ) , D , = − + = −0 4 4 0 
f (x) xx

f (x)
x(x )






 = = −− − 
 = 

− + 

0 22 4

2 4
 

xپس در کل  { , , , }= − −4 0 2  هستند.    fطول نقاط بحرانی  4

 کنیم:  با توجه به وجود قدرمطلق، تعداد نقاط بحرانی را در دو حالت بررسی می

 fx f (x) x(x ) , D [ , ) = − = +0 4 4 

ققغ 
x

f (x) f (x) x x
x(x )

−
  −= = = =

−
 

2 4
0 2 4 0 2

2 4
 

xهمچنین در نقاط  xو0= = xد، تنها ن که نقاط بحرانی حتماً باید عضو دامنه باشمشتق وجود ندارد اما با توجه به دامنۀ تابع و این4 = 4

 قابل قبول است.  

 
 fx f (x) x(x ) , D ,

x
f (x) f (x) x x

x(x )

 = − + = −

− −
 = = − − = = −

−
  

+

0 4 4 0

2 4
0 2 4 0 2

2 4

 

xهمچنین در نقاط  xو0= =  باشند هر دو نقطه قابل قبول هستند.  که جزو دامنۀ تابع میمشتق وجود ندارد و با توجه به این4−

xپس در کل  { , , , }= − −4 0 2    داریم. نقطۀ بحرانی 4یعنی  هستند fنقاط بحرانی  یهاطول4

 
fنمودار تابع   -100 (x) x ax bx c= + + +3  کدام است؟ به شکل مقابل است. مقدار2

1  )32  
2  )8 
3  )9 
4  )36 

 ( 1205ـ  121 ۀصفح 3ریاضی  ـ  ��ر ب  زمانـ  محاسباتی ـ  سخت)  1 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  
f ( )

f ( )

f ( )

=

 =


 − =

3 0

3 0

1 0

 

 

a
S ( ) a

f (x) x ax b
b

P ( ) b

−
= + − = = −

 = + + 
 =  − = = −




⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ →



⎯⎯



2

2
3 1 3

3
3 2

3 1 9
3

 

xبا توجه به دامنه، در  =  ود ندارد.ج مشتق و4

xبا توجه به دامنه، در  xو0= =  ود ندارد.جمشتق و 4−

x = xو3 = fهای ریشه 1− (x)  هستند0=
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f ( )

f ( )

f (x) x x x c c

f (x) x x x

=

= −

= − − + ⎯⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯

=

= − ⎯− →+ =

3 2

3 2

03

1

3 9 27

23 9 2 37
 

 با توجه به نمودار داده شده:  

 

f ( )

f ( )

f ( )

=

 =


 − =

3 0

3 0

1 0

 

fاز طرفی:   (x) x ax b = + +23  باشد، پس:  می2

 
( ) a( ) b a b a

a b b( ) a( ) b

 − + − + = − + = − = −   
  

+ = − = −   + + =

 



2

2

3 1 2 1 0 2 3 3

6 27 93 3 2 3 0
 

 توجه کنید  
xجایی که از آن = xو3 = fهای ریشه1− (x)   . را به دست آورد  bو    aها نیز  ضرب ریشهتوان با استفاده از مجموع و حاصلهستند می0=

 

b
P ( ) b

a
S ( ) a


=  − = = −


− = + − =



= −





3 1 9
3

2
3 1 3

3 

 
f ( )

f ( )

f (x) x x x c c c

f (x) x x x ( ) ( ) ( )

=

= −



=

= − − + − − + = =

− − +  = −

⎯⎯⎯⎯→ 

 ⎯ − − − −⎯ =⎯ ⎯→ +

3 0

1

3 2

3 2 3 2 32

3 9 27 27 27 0 27

3 9 27 1 3 1 9 1 27
 

 یک نکته بخوان  و صد گنج ببر... 
xدر  fاگر تابع  c=  مینیمم نسبی داشته باشد و ماکزیمم نسبی و یاf (c) موجود باشد در این صورتf (c)  است.  0=

 
f(x)در تابع  -101 ( x a) x= +

3 =x، طول نقطه اکسترمم نسبی تابع22  کدام است؟  در این نقطه  و نوع اکسترمم    aباشد. مقدار  می1

 نسبی  maxو 5+(  4 نسبی  minو 5+(  3 نسبی  maxو 5−(  2 نسبی  minو 5−(  1

 ( 1205ـ  910 ۀصفح 3ریاضی ـ  ��ر ب زمان)متوسط ـ خط به خط ـ  1 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  
x  طول اکسترمم نسبی تابع است:  1=

 
x a

f (x) x ( x a)
x x

+
 = + + =

3 2
3 3
2 10 2

2 2
3 3

 

 f ( ) a = = −51 0 
xاست. حال چون طول اکسترمم نسبی تابع دامنۀ تابع داده شده برابر با  است، پس:1=

 f (x) x ( x a)
x

 = + +
3 2

3
2

2 2
3

 

 

x x a x a
f (x)

x x

f ( ) ( ) a a

+ + +


 

= =

 = + = = −

3 3
6 4 2 10 2

3 3

1 0 101 2 0 5

 

 

xتابع در  aاست ونسبی  minدارای 1= =  باشد.  می5−
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 پیدا کردن نقاط اکسترمم نسبی توابع پیوسته )به کمک آزمون مشتق اول( 

 کنیم: ، به روش زیر عمل میfبرای پیدا کردن نقاط اکسترمم نسبی یک تابع پیوسته مانند 
 آوریم. )البته به جز نقاط سروته بازه! چرا که توی این دو نقطه شرط همسایگی برقرار نیست.( را به دست می fابتدا طول نقاط بحرانی تابع  

f)سپس به کمک رسم جدول تغییرات، تابع مشتق  )کنیم.  را تعیین علامت می 
 حالا توی جدول تعیین علامت تابع مشتق، سه حالت ممکنه اتفاق بیفته...

xاگر علامت تابع مشتق در اطراف   حالت اول: c=گاهاز مثبت به منفی تغییر کند، آنx c=  است. به عبارت دیگر،   ماکزیمم نسبی طول نقطه
xقبل از fگر تابع ا  c= صعودی و بعد از آن نزولی باشد، در این صورت تابعf   درx c=  .ماکزیمم نسبی دارد 

 مثال نموداری      جدول تغییرات 
 
 
 
 

xاگر علامت تابع مشتق در اطراف  حالت دوم:  c=گاهاز منفی به مثبت تغییر کند، آنx c= است. به عبارت دیگر،   مینیمم نسبیطول نقطه
xقبل از fاگر تابع  c=  ورت تابع صنزولی و بعد از آن صعودی باشد، در اینf .در این نقطه مینیمم نسبی دارد 

 مثال نموداری      جدول تغییرات 
 
 
 
 
xاگر علامت تابع مشتق در اطراف  حالت سوم:  c=گاه تغییر نکند، آنx c= نیستاکسترمم نسبی  طول نقطه  . 

 مثال نموداری      جدول تغییرات 
 
 
 
 

 
fنمودار تابع   -102 (x) (x ) ( x )= − − +2  به شکل مقابل است. طول نقطۀ ماکزیمم نسبی تابع کدام است؟ 2

1  )
5
3

 2  )2 

3  )1 4  )
4
3

 

 ( 1205ـ  810 ۀصفح 3ریاضی  ـ  ��ر ب  زمانـ  محاسباتی ـ  سخت)  1 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  
 x = − − − = =−1 1 0  ریشۀ مضاعف 1

 x ( )= += =− 3 2 3 0  ریشۀ ساده 6

  f (x) (x ) ( x ) f (x) (x )( x )= − + −  =− + −21 2 6 2 1 3 5 

f (x)
x min

x max

 =
= −




=
⎯⎯⎯⎯→



0
5
3

1 ÂLvº

ÂLvº
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xکه نمودار داده شده در با توجه به این =  ها مماس است، پس:  xبر محور 1−
 f ( ) f ( )− = − =1 1 0 

fاز طرفی  ( ) =3 ) باشد، پس:  می 0 )+= = −2 3 0 6 

f یعنی:   (x) (x ) ( x )= − + −21 2 6 

xتوجه کنید که  =  ریشۀ مضاعف تابع است )با توجه به نمودار داده شده(، پس:  1−
 − − =  = −1 0 1 

f حال داریم:   (x) (x )( x ) (x ) (x )( x x ) = − + − − + = − + − + +22 1 2 6 2 1 2 1 2 6 1 

 f (x)
x min ( )

f (x) (x )( x )
x max

 =
= −


 = − + − 

=


⎯⎯⎯⎯→
0

1
2 1 3 5 5

3

ÂLvº nHj¼µº¾M ¾]¼UIM

ÂLvº

 

 
f(x)فاصلۀ نقطۀ ماکزیمم مطلق تابع با ضابطۀ  -103 x x x= + − 22 yتا خط 2 =  چه عددی است؟  5

1  )1 2  )5 3  )
5
2

 4  )−5 1 

 (1205ـ  101 ۀصفح  3ریاضی ـ  ��ر ب زمانـ  ترکیبی ـ سخت )  1 گزینۀپاسخ:  

دانیم که:  می fD ,= 0 2 

 

x x x x x
f (x)

x x x x x x

f (x) x x x x x x x

x x x

− − − + −
 = +  = + =

− − −

 = − = − − = − +


− + =

 

 =  =

2

2 2 2

2 2 2

2

2 2 2 2 2 2 2
1 2 1

2 2 2 2

0 2 2 2 2 4 8 4

5 5 5
5 10 4 0 1

5 5

 

xکه باید با توجه به این − 2 2 x)و در نتیجه:  0 1 پس )x = −
5

1
5

 غیرقابل قبول است، پس: 

 نقاط بحرانی:  

x f ( )

x f ( )

x f ( ) ( ) ( )




= =


= =



= + + = + + + − +








2

0 0 0

2 2 2

5 5 5 5 5
1 1 1 2 2 1 1

5 5 5 5 5

 

 
f ( ) + + = + +

5 5 2 5
1 1 2 2

5 5 5
− − −

1 2 5
1

5 5

= + +  = + + = +
5 2 5 4

1 2 1 1 5
5 55 5

 

)Mپس , )+ +
5

1 1 5
5

yمطلق تابع است و فاصلۀ آن تا خط  maxنقطه   = dبرابر با 5  است. 1=
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)Aاگر   -104 , )−2 yیک نقطۀ اکسترمم نسبی تابع1 x ax b= − +3 g(x)باشد، طول اکسترمم نسبی 2 (b )x ax= +  کدام است؟ 21+

1  )−
1
2

 2  )−
4
3

 3  )−
3
8

 4  )−
3
4

 

 (1205ـ  810 ۀصفح  3ریاضی ـ  �� سریعـ خط به خط ـ  آسان) 3  گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  

 y ( ) a b

g (x)

y( ) a b a b

y (x) x ax a a b

g(x) x x g (x) x x

 = − =

 =

 

⎯⎯⎯⎯→ 

= − − + = − − =

 = − − = = =

= ⎯+

⎯⎯⎯⎯

 = + =⎯ ⎯→ −

→

⎯

2 02

2

4 9

0

2 1 8 4 1 4 9

3 2 12 4 0 3 3

3
4 3 8 3

8

 

yای تابع چندجمله x ax b= − +3 )Aپذیر است، پس اگریک تابع مشتق2 , )−2  گاه:  اکسترمم نسبی آن باشد، آن1

 

y( ) a b a b

y ( ) : y (x) x ax y ( )

( ) a( ) a a

 



 

= − − + = − − =

  = = − =

− = − = =

2

2

2 1 8 4 1 4 9

2 0 3 2 2 0

3 2 2 2 0 12 4 0 3

 

 

a
a b ( ) b b

g(x) x x g (x) x

g (x) x x

=

+ 

⎯⎯⎯→ − = − = =

= = +

−
 = + = = 

3

2

4 9 4 3 9 3

4 3 8 3

3
0 8 3 0

8

 

−برابر با g(x)طول اکسترمم نسبی تابع 
3
8

 است. 

 
yدر تابع  -105 x x x k= − + −4 3 24 4 با دامنۀ   6 ,−1  کدام است؟   k، بیشترین مقدار تابع دو برابر کمترین مقدار آن است. مقدار  2

1  )−
5
2

 2  )
5
4

 3  )
3
2

 4  )−
3
2

 

 ( 1205ـ  111 ۀصفح 3ریاضی  ـ  ��استاندارد)متوسط ـ خط به خط ـ  4 گزینۀپاسخ:  

 آوریم:  ابتدا مشتق تابع داده شده را به دست می

 

y x x x x(x x ) x(x )(x )

x

y x

x

 = − + = − + = − −

=


 = =




=

3 2 24 12 8 4 3 2 4 1 2

0

0 1

2

 

 

x f ( ) k

x f ( ) k max k

x f ( ) k min k

x f ( ) k

= = −


= = − = − 
 

= = − = −


= − − = −












0 0 6

1 1 1 6 9 6

2 2 6 6

1 1 9 6

 نقاط بحرانی : 

 حال داریم:  

 ( k) ( k) k k k k− =  − − = − = =
−

−
2

9 6 2 6 9 6 2 6 9
3

1 
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مطلق یک تابع در بازه  پیدا کردن نقاط اکسترمم  a,b 
در بازه  fبرای پیدا کردن نقاط اکسترمم مطلق تابع  a,bکنیم:  به روش زیر عمل می 

 آوریم. )امیدوارم یادت بشه که ابتدا و انتهای بازه بسته هم جزو نقاط بحرانی بودن(را به دست می fابتدا طول نقاط بحرانی تابع   ( 1
 کنیم.  به میسطول نقاط بحرانی محاسپس مقدار تابع را به ازای   ( 2
 نامیم. می fها را مقدار مینیمم مطلق تابع ترین آنترین عدد به دست آمده را مقدار ماکزیمم مطلق و کوچک، بزرگ2در مرحله  (3

 
fماکزیمم مطلق تابع   -106 (x) x x= −

3 در بازۀ25 ,0  چه عددی است؟ 8

1  )8 2  )12 3  )33 4 4  )316 

 ( 1205ـ  111 ۀصفح 3ریاضی  ـ  ��استانداردـ  محاسباتی )متوسط ـ  2 گزینۀپاسخ:  

 آوریم:  ابتدا نقاط بحرانی و مقدار تابع را در نقاط بحرانی به دست می

 x : f (x) (x ) x f (x) x (x )
x

 = − = + −
3 32 2

3
2

5 5 5
3

 

 
x x

f (x) f (x) x
x

= 
+ −

  = =
3

3 2 10
0 2

3
 

xکه باید با توجه به این   باشد، غیرقابل قبول است.  5

 x : f (x) ( x) x f (x) x ( x)
x

 = − = − + −
3 32 2

3
2

5 5 5
3

 

 
x

f (x) f (x) x
x

 
− +

 = = =
3

5 10
0 2

3
 

 

x f ( )

x f ( )
:

x f ( )

x f ( )

= =


= =


= =




= =





 3

0 0 0

5 5 0

2 2 3 4

8 8 12

 نقاط بحرانی 

xتوجه کنید در  = maxپس ، ناپذیر استمشتق چپ و راست نابرابرند و تابع مشتق5 minو12=  است. 0=

 
fاگر در تابع   -107 (x) x a x= + + −2 2 aکه2   کدام است؟   aباشد، مقدار  18ضرب کمترین و بیشترین مقدار تابعاست، حاصل0

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

 ( 1205ـ  121 ۀصفح 3ریاضی  ـ  ��ر ب  زمانـ  محاسباتی ـ  سخت)  2 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  

 f
a a

D , f ( ) f ( ) a
 

= − − = = + 
 
1 1 2
2 2

 

f (x) f (x)
x a x

 = − =
+ −


1 1

0
2 2 2

 

a
x a x x a x x + 

−
+ = − = − =

2
2 2 2 2 2 2

4
 

a a
f ( ) a

− +
= = +

2 2
2 2 4

4 2
 

amin a
(a )( a ) (a ) a

max a

= +
+ +

=
  ⎯⎯⎯→= + = =

+

2 0 1
2

2 2 4 18 2 9
2 4
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 f
a

f (x) x a x , D ,
 

= + + − = − 
 

2 2 2 1
2

 

 
a

f ( ) a , f ( ) a− = + = +1 2 2
2

 

 آوریم:  حال از تابع مشتق گرفته و نقاط بحرانی دیگر تابع را به دست می

 f (x) f (x)
x a x

 = − =
+ −


1 1

0
2 2 2

 

 

a

a
x a x x a x x

a a a a a a a
f ( ) ( ) a ( )

a a
f ( ) a

min a
(a )( a )

max a

(a )(a ) (a ) a



−

+ = −



+ = − =

− − − − + + +
=  + + −  =

=







+ + = +

− +
= = +

= +
+ + =

= ⎯⎯



=

+ →+ ⎯

+

+ =
02 1

2
2 2 2 2 2 2

4

2 2 2 2 2 2 2
2 2 2 2

4 4 4 2 2 2 2

2 2
2 2 4

4 2

2
2 2 4 18

2 4

2 2 2 18 2 9

 

 
yترین فاصلۀ نقاط روی تابع کم  -108 x= −9  تا مبدأ مختصات چه عددی است؟  2

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

 (1205ـ  151 ۀصفح 3ریاضی ـ   �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان) 4 گزینۀپاسخ:  

Mدلخواه مانند ای نقطه


− 9 2
 آوریم:  فاصلۀ آن تا مبدأ را به دست می گیریم. روی تابع در نظر می

 OM ( )=  + −  =  − +2 29 2 1 8 

اگر min کمترین خواهد شد و داریم:   OMخط  گاه طول پارهباشد، آن1= OM = =8 2 2 

 
4که حجم آنمستطیل بدون در بسازیم به طوریخواهیم یک قوطی فلزی به شکل مکعبمی  -109

3
قاعدۀ مستطیلی    یکباشد. قوطی  

 برابر عرض آن است. حداقل فلز به کار رفته در ساخت قوطی چقدر است؟   2دارد که طول آن  

1  )8 2  )12 3  )6 4  )9 

 ( 1205ـ  151 ۀصفح 3ریاضی  ـ  ��ر ب  زمانـ  محاسباتی ـ  سخت)  3  گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  

 
V x h x h x h h

x

S(x) x xh xh x xh

= = = =

= +

  

+ = +

2 2 2
2

2 2

4 2 2
2 2

3 3 3

2 2 4 2 6

 

hاگر
x

=
2

2

3
 گاه:  ، آن

 S (x) min
S(x) x x x S( )

x x

 =
⎯⎯⎯⎯→  ⎯⎯= + − = →= =⎯2 0

2
6

4 4
2 4 0 1 1 
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 گاه:  در نظر بگیریم، آن  hباشد. اگر ارتفاع را  xو عرض آن x2کنیم طول قاعده فرض می

 
 

 V ( x)(x)(h) x h x h x h h
x

= = = = =2 2 2
2

4 2 2
2 2 2

3 3 3
 

 قوطی داریم. پس:    سطوح جانبیمستطیل در  4در ساخت قوطی یک قاعده در کف و 

 S(x) ( x)(x) (x)(h) ( x)(h) x xh xh x xh= + + = + + = +2 22 2 2 2 2 2 4 2  فلز به کار رفته 6

hاگر قرار دهیم 
x

=
2

2

3
 گاه:  ، آن

 S(x) x x( ) x
xx

= + = +2 2
2

2 4
2 6 2

3
 

 S (x)x
S (x) x x x

x x

 =−
 =⎯⎯⎯ →= − = =−⎯

0
3

3
2 2
4 4 4

4 4 4 0 1 

 
h

xx h

=

⎯= ⎯⎯ =⎯→
2

2

3 2
1

3
 

xبه ازای    در نتیجه:    .، مساحت حداقل خواهد شد1=

 minS ( )= + = + =2 4
2 1 2 4

1
6 

 سازیبهینه 

 کنیم:  سازی به روش زیر عمل میبرای حل مسائل بهینه
 کنیم.  شکل مناسبی برای مسئله رسم کرده و اطلاعات مسئله را روی آن سوار می ،در صورت لزوم، با توجه به اطلاعات مسئله (1
 آوریم.  رابطۀ کمیتی که قرار است بهینه شود )مینیمم یا ماکزیمم شود( را به دست می ( 2
 کنیم.  تبدیل میتک متغیره رابطه به دست آمده را به کمک روابط موجود در مسئله به یک رابطه   ( 3
 آوریم.  رابطه تک متغیره را به دست مینقاط بحرانی سپس طول   (4
ترین مقدار آن را )بستگی داره  را به ازای طول نقاط بحرانی آن محاسبه کرده و بیشترین مقدار یا کم  متغیره  در نهایت مقدار رابطه تک  ( 5

 کنیم.  خواسته سوال کدومش باشه!( پیدا می

 
ر مساحت این مثلث بیشترین مقدار باشد، محیط آن چه عددی گاست. ا  6جمع وتر و یک ضلع قائمه برابر    ، الزاویهدر یک مثلث قائم  -110

 است؟ 

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

 (1205ـ  181 ۀصفح  3ریاضی ـ  ��ر ب زمانـ  ترکیبی ـ  سخت)  1 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  

 

a b b a

a c b a c ( a) a

+ = = −

+ = + = −



 2 2 2 2 2 2 2

6 6

6 c a+ = +2 236 a c a

S ac a( a ) a a

S(x) x x

− = −

= = − =   −



 =  −

2 3

2 3

12 36 12

1 1 1
36 12 12 3

2 2 2

12
3

2
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y

a

y x x y x x x b

c

=

 =


= − = − = =


=

 ⎯⎯⎯→ 2 3 02

2

3 6 3 2 4

12

 

 = + = ++ 6 2 32 4  محیط 12

aکنیم با توجه به صورت سوال، فرض می b+ =  باشد.  6

a از طرفی طبق رابطۀ فیثاغورس داریم:   c b+ =2 2 2 

 

 

a c ( a) a= + −2 2 2 26 c a+ =2 2 a c a

S ac a( a ) a a

S a a S(x) x x

− + = −

= = − =



−

=   =



−  −

2 3

2 3 2 3

12 36 36 12

1 1 1
36 12 36 12

2 2 2

1 12
12 3 3

2 2

 

S(x)حال تابع  x x=  −2 312
3

2
 باشد:  maxاست که عبارت زیر رادیکال  maxگیریم. این تابع به شرطی را در نظر می

 y x
y x x y x x

x

= =
= − = − 

=
 ⎯⎯⎯→



2 3 2 0 0
3 6 3

2

¡¡ —

 

aپس = 2 ،b cو 4= =  الزاویه به شکل مقابل باشد، بیشترین مساحت را دارد:  خواهد بود یعنی در حالتی که مثلث قائم12

 

 

=                                                          در نتیجه محیط برابر است با:  + = ++ 6 2 34 2  محیط 12

 
 د، کدام است؟ ن باش  6رقمی با ارقام غیرتکراری که شامل رقم    4تعداد اعداد    -111

1  )1792 2  )1658 3  )1848 4  )1344 

 (0061ـ  301 ۀصفح 1ریاضی ـ  ��استاندارد ـ  ترکیبی )متوسط ـ  3  گزینۀپاسخ:  

  م غیرتکراری برابر است با:ا رق ارقمی با  4تعداد کل اعداد   9 9 8 7 

 د: ننباش  6م غیرتکراری که شامل رقم ا رق ا رقمی با  4تعداد اعداد   8 8 7 6 

 د برابر است با: نباش  6م غیرتکراری که شامل رقم ارق ارقمی با  4در نتیجه تعداد اعداد 
 ( )   −    =   −  =  =

81 48

18489 9 8 7 8 8 7 6 8 7 9 9 8 6 56 33 

 اصل ضرب و اصل جمع  
  طریق بتوان انجام داد و هیچ knرا به  kwطریق و ...  و عمل n2را به  w2عمل   ن طریق و بعد از آn1را بتوان به w1اگر عمل   اصل ضرب: 

knتوان به  عمل را می kگاه این ها را نتوان همزمان انجام داد، آنجفت از این عمل n ...n1  طریق انجام داد. 2
 
 

طریق انجام داد و  knرا بتوان به kwطریق و ... و عمل  n2را بتوان به  w2طریق و بعد از آن عمل n1را بتوان به w1اگر عمل اصل جمع:  
knتوان به گاه یکی از این کارها را میآن ،ها را نتوان همزمان انجام دادهیچ جفت از این عمل n ... n+ + +1  طریق انجام داد.  2

 kw ... w w2 1IÄ IÄ IÄ ®µ –

 

kw ... w w2 1» » » ®µ –
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 توجه  
 باشد.  نشانۀ استفاده از اصل ضرب، حرف »و« و نشانۀ استفاده از اصل جمع کلمۀ »یا« می

 
 که کلمۀ »ماز« دیده نشود؟  توان نوشت به طوریحرفی می  5با حروف کلمۀ »مهناز« چند کلمۀ    -112

1  )36 2  )106 3  )114 4  )54 

 (1006ـ  281 ۀصفح 1ریاضی ـ   �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان) 3  گزینۀپاسخ:  

حالت برای »ن، هـ ، ماز«  3!گیریم، پس عضو در نظر میعضو داریم زیرا »ماز« را یک    3گاه  است. اگر کلمۀ »ماز« دیده شود آن5!کل حالات 

!داریم، پس:   !− = − =5 3 120 6 114 

 جایگشت 
ها برابر  نهای آگویند و تعداد کل جایگشتشیء می  nشیء متمایز در یک ردیف را یک جایگشت از این    n  نهر حالت از قرار گرفت   تعریف: 
!n   ، که: !nاست با n(n )(n ) ...= − −  1 2 1 

 
نفر کلاس دومی و یک نفر کلاس سومی وجود دار  5در یک جمع    -113 نفر کلاس اولی، دو  ها کنار هم در یک صف د. آنننفری، دو 

 اند؟ اند. در چند حالت دو کلاس اولی بین دو کلاس دومی قرار گرفتهایستاده

1  )24 2  )20 3  )18 4  )30 

 (1006ـ  251 ۀصفح 1ریاضی ـ  ��استانداردـ  محاسباتی )متوسط ـ  2 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  
:A  کلاس اولی 
:D  کلاس دومی 
:C  کلاس سومی 

, ها باشد:کلاس سومی هم بین کلاس دومیحالت اول:  , , ,
D D

   

 !  =2 3 2 12 
 و کلاس سومی در کنارین باشد:  D,A,A,Dحالت دوم: 

 ! !  =2 2 2 8 
 = + =12 8  کل حالات20

 :  هستندنمایش دهیم، حالات زیر قابل قبول  Cو کلاس سومی را با  Dها را  و کلاس دومی Aها را با اگر کلاس اولی

   

 , , , ,
D D

 

 

 !




  =2 3 2 12 

   
D,A,A,D  :و کلاس سومی در کنارین باشد 

 ! !


  =2 2 2 8 

= + =12 8  کل حالات 20

 

 ها و کلاس سومیجایی کلاس اولیجابه

 هادومیجایی کلاس جابه

 یقرار گرفتن کلاس سوم

 هااولیجایی کلاس جابه

 هادومیجایی کلاس جابه
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از مجموعه   -114 A , , ,...,= 1 2 3 به مجموعه10 B , , ,= 2 4 6  برد آن حداکثر دو عضوی باشد؟   که توانیم تعریف کنیم  چند تابع می8

1  )2400 2  )1026 3  )6148 4  )4800 

 (1006ـ  351 ۀصفح 1ریاضی ـ  ��استانداردـ  محاسباتی )متوسط ـ  3  گزینۀپاسخ:  

fDاولاً   A=  ًثانیا ،fR B .آید:  دو حالت به وجود می 

تنها    Aکنیم و در نتیجه هر عضو مجموعه  را انتخاب می  Bعضو مجموعه    4برد تک عضوی باشد، که در این صورت یک عضو از   

 یک انتخاب دارد:  

 
 

=  = 
 

104
1 4

1
 تعداد توابع

دو انتخاب    Aکنیم، در نتیجه هر عضو مجموعۀ  انتخاب می  Bعضو مجموعه    4برد دو عضوی باشد، که در این صورت دو عضو از   

 دارد:  

 
 

=  =  = 
 

104
2 6 1024 6144

2
 تعداد توابع

= و در نهایت خواهیم داشت:   + = 61484  تعداد کل توابع6144

 ترکیب  
 شیء متمایز برابر است با:   nشیء از   rتعداد حالات انتخاب 

 
 

 توجه کنید که ترتیب انتخاب اشیاء مهم نمی باشد.  

 توجه  
 به خاطر سپردن موارد زیر در محاسبه، مفید است.  

 
 
 
 
 
 
 

 

اگر   -115
n n n+     

+ =     
     

1
8 9 15

 تواند باشد؟ کدام می  nباشد، مقدار طبیعی  

1  )25 2  )24 3  )23 4  )22 

 (1006ـ  391 ۀصفح 1ریاضی ـ   ��  سریعـ مفهومی )متوسط ـ  3  گزینۀپاسخ:  

با توجه به رابطۀ
n n n

k k k

+     
+ =     

+ +     

1

1 1
 توان نوشت: ، می

n n n +     
+ =     

     

1

8 9 9
 

 در نتیجه:  
n n

n n
+ +   

= + = + =   
  

 


23
1 1

15 9 1
9 15

 

 

n n

n

   
= =   

   
1

0
 

n n

r n r

   
=   

−   
 

n n(n )  −
= 

 

1
2 2

 

n n(n )  −
= 

 

1
2 2

 

n n(n )(n )

!

  − −
= 

= 

1 2
3 3 6

 

n n n

r r r

− −     
+ =     

−     

1 1

1
 رابطه پاسکال  

n n!
C(n, r)

r r!(n r)!

 
= = 

− 
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توانند در میز مقابل قرار بگیرند به  شوند. به چند طریق میاستان به یک همایش دعوت می  5معلم از    5آموز به همراه  دانش  5  -116

 روی هم باشند؟استانی روبهآموز همکه هر معلم و هر دانشطوری

1  )1920  
2  )120 
3  )3840  
4  )860 

 (1006ـ  191 ۀصفح 1ریاضی ـ  ��استانداردـ  محاسباتی )متوسط ـ  3  گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  
 

                                                                                                                                   
 

  
    =1 00 8 6 2 3844 

 
 

روی معلم  تواند روبهاستانی او فقط یک انتخاب دارد )یعنی فقط میآموز همشود دانشکه جای هر معلمی مشخص میدقت کنید زمانی
 اش قرار بگیرد.(استانیهم

آموزان در طرف دیگر باشند پس ممکن است در یک طرف میز  که در صورت سوال قید نشده که معلمین در یک طرف و دانشبا توجه به این

 آموز به صورت همزمان قرار بگیرند. تعدادی معلم و تعدادی دانش

کنیم که این کار به  حال ابتدا معلمین را جانمایی می   10 8 6 4 انتخاب دارد و شاگرد  10پذیر است، زیرا اولین معلم  روش امکان2

استانی او فقط یک انتخاب دارد و به  انتخاب دارد و شاگرد هم  8روی او بنشیند(. دومین معلم  استانی او فقط یک انتخاب دارد )که روبههم

 همین ترتیب برای سایرین نیز همین روال صادق است پس جواب کلی مسأله برابر است با: 
    = 010 8 6 2 3844 

 
  ؟د، کدام استنو فرد باش  5رقمی با ارقام غیرتکراری که مضرب    4تعداد اعداد    -117

1  )504 2  )448 3  )936 4  )896 

 (0061ـ  121و  201 ۀصفح 1ریاضی ـ   �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان) 2 گزینۀپاسخ:  

 است، پس داریم:   5پذیر باشد پس رقم یکان فقط بخش 5رقمی خواسته شده باید همزمان هم فرد باشد هم بر  4چون عدد 

 =    =8 8 7 1 تعداد حالات 448
 


8 8 7 1

 

 

 
 بندی کنیم. تعداد حالات چه عددی است؟ اتاق دو نفرۀ یکسان تقسیم  5خواهیم در  ورزشکار را می  10  -118

1  )2835 2  )945 3  )675 4  )567 

 (0061ـ  231 ۀصفح 1ریاضی ـ   ��استانداردـ  ترکیبی ـ  سخت)  2 گزینۀپاسخ:  

تقسیم  5!کنیم اما در انتها باید برکنیم و هر دو نفر را در یک اتاق جانمایی میبندی میهای دو نفره تقسیمورزشکار را به ترتیب به تیم  10

 هستند، پس:   یکسان ها کنیم زیرا اتاق

 
!

     
     

     = =

10 8 6 4 2

2 2 2 2 2 45 28
5



7
15  6



3
1

1 2
=  =

  
94521 45

3 4 5
 تعداد حالات 

 

 تعداد انتخاب

 معلم پنجم 

 تعداد انتخاب 

 چهارممعلم 

 تعداد انتخاب

 سوممعلم 

 تعداد انتخاب

 م دوممعل

 تعداد انتخاب

 اولمعلم 

 باشد 5 5و  0به جز 
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119-  A  ،B   وC    نفر دیگر قرار است در یک ردیف کنار هم قرار بگیرند. در چند حالت،    4به همراهB   بینA    وC  گیرد؟ قرار می 

1  )
!7
3

 2  )!
 

 
 

7
4

3
 3  )!

 
 

 

7
3

4
 4  )! !4 3 

 (0061ـ  251 ۀصفح 1ریاضی ـ  ��استاندارد)متوسط ـ خط به خط ـ  1 گزینۀپاسخ:  

   

گیرند، در حالت کنار هم قرار می7!نفر داریم که به   7برای چیدمان در یک ردیف کلاً  
1
3

قرار دارد، در  Cو    Bبین    Aاز کل حالات،  
1
3

از کل  

قرار دارد و در   Cو  Aبین  Bحالات، 
1
3

 قرار دارد.   Bو  Aبین  Cاز کل حالات، 

 باشد، مانند حالات زیر:   Cو  Aبین   Bدقت کنید که بیان نشده این سه نفر چسبیده به هم باشند بلکه فقط قرار است 

 

A, x ,B, x , x ,C, x

A,B, x , x , x , x ,C

x ,A,B,C, x , x , x

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

 

در نتیجه تعداد کل حالات برابر
!7
3

 باشد.  می

   

 ! !






 
  

 

7
2 4

3
 

 

 

 !
! ! ! !

! !

! 
  =   = 

 

7
3

7 7
2 4 2 4

3 3 4
 

 
,با ارقام   -120 , , , , ,0 1 2 3 6 8  بیشتر باشد؟   643که از  یرتوان نوشت به طو، چند عدد سه رقمی بدون تکرار ارقام می9

1  )90 2  )84 3  )96 4  )70 

 (0061ـ  201 ۀصفح 1ریاضی ـ   �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان) 4 گزینۀپاسخ:  

 گیریم:  دو حالت را در نظر می

   

 باشد:   6صدگان عدد موردنظر، 

 :   =1 2 5 تعداد حالات 10
 


1 2 5

 

   

 باشد:   9یا  8عدد موردنظر،   نصدگا

 :   =2 6 5 تعداد حالات 60


2 6 5
 

 

 : + = 7060  تعداد کل حالات 10

 

 و جایگشت

 نفر 4جایگشت 
 جایگاه برای 3انتخاب 

 قرار دادن 

 باشد 6 باشد 9یا  8

 باشد   9یا    8
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 وقوع  و  هاگسل  مجدد  فعالیت  احتمال  برآورد  برای  ها،سازه  یابیمکان  مطالعات  در  شناسانزمینبه مطالب کتاب درسی،    توجهبا    -121

 کنند؟می  را   استفاده  بیشترین   هاداده  مجموعه  کدام   از  لرزهزمین

 منطقه   مورفولوژی بررسی و  های هواییصحرایی، عکس  ( بازدیدهای1
 ها لرزهزمین تاریخی اطلاعات همراه به ایماهواره و هوایی  های( عکس2
 ها گسل  شناسایی و هالرزهزمین تاریخی  اطلاعات نگاری،لرزه های( داده3
 عمران  مهندسان توسط سازه   اولیۀ طراحی  و  منطقه توپوگرافی  ( بررسی4

 (1106ـ  99ـ صفحه ��استاندارد آسان ـ خط به خط ـ  )    3پاسخ: گزینۀ  

 سریع:  بررسی 
 
 
 
 
 
 
 

لرزه کمربندهای  از  یکی  روی  بر  ما  جهان  کشور  آن گسلخیز  مناطق  بیشتر  در  و  است  این گسلواقع شده  دارند.  وجود  فعال  و  های  ها 

ها با استفاده  یابی سازهشناسان، در مطالعات مکانرو زمین  های مختلف را تهدید کنند. از اینتوانند پایداری سازههای احتمالی میلرزهزمین

های  شده توسط دستگاههای ثبتکنند و با استفاده از دادهها را شناسایی میای و بازدیدهای صحرایی، این گسلهای هوایی و ماهوارهاز عکس

کنند. این  ها را مشخص میلرزه و تأثیر آن بر سازهها و وقوع زمینها، احتمال فعالیت مجدد گسللرزهنگاری و اطلاعات تاریخی زمینلرزه

 احی سازه را براساس آن انجام دهند.گیرد تا طراطلاعات در اختیار مهندسان عمران قرار می

 هایابی سازهدر مکان شناسانزمیننقش  

 

 
 

 

 

 

 توضیحات  روش بررسی
 شناسی از طریق تصاویر دقیقها و ساختارهای زمینشناسایی گسل ای های هوایی و ماهوارهعکس

 های زمین ویژگیها و بررسی مستقیم منطقه برای تأیید وجود گسل بازدیدهای صحرایی
 ها های گسلبرای ثبت فعالیت  رنگاهای لرزهاستفاده از دستگاه نگاریهای لرزهداده

 هاها و تأثیر آن بر سازهبینی احتمال فعالیت مجدد گسلهای گذشته برای پیشلرزه تحلیل سوابق زمین هالرزهاطلاعات تاریخی زمین
 

 

  

 

 سهم در 
 کنکور

بندیبودجه  
این آزمون   

 های مهندسی شناسی و سازهزمین
 107تا  93های صفحه

 کنکور را پوشش داده است. تست    15تست از  4این مبحث در مجموع 

 دلیل درستی یا نادرستی هر عبارت
 کارایی چندانی ندارد.، ها مفید است، اما برای برآورد احتمال فعالیت مجددگسلبازدید صحرایی و مورفولوژی برای شناسایی  1
 نگاری، ارزیابی دقیق فعالیت گسل ناقص است. های لرزهاند، ولی بدون دادههای تاریخی مهمهای هوایی و دادهعکس 2

3 
ها ها و اثر آنها احتمال فعالیت مجدد گسللرزهتاریخی زمیننگاری + اطلاعات های لرزهها + دادهشناسان با شناسایی گسلزمین

 کنند.ها را بررسی میبر سازه
 خیزی.بررسی توپوگرافی مهم است، اما طراحی سازه وظیفه مهندسان عمران است، نه ابزار ارزیابی لرزه 4

 



 

108 

اسفندماه   7دوازدهم تجربی |  شناسی زمین    

 ها باشد؟ یک از انواع سنگبه کدام  تواند مربوطذکرشده میهای  هریک از ویژگی  -122

 دهد.دولومیت تشکیل می  ن را کانیآ  % 65الف ـ  

 باشد. ارای بیشترین سرعت تشکیل حفره و غارهای انحلالی میب ـ د

 ند.ک در مجاورت با آب، متورم شده و افزایش حجم پیدا میج ـ  

 ها  شیل ( جـ  لایه ضخیمسنگ آهک    (ب ـ های آهکی سنگ الف( ( 1
 ها گلسنگ (  جـ  ک سنگ نم  (بـ  ی های کربنات سنگ الف(  (2
 لایه سنگ آهک ضخیم  (ج  ـ های آهکیسنگ  (بـ   های کربناتیسنگ الف(  (3
 های مارنی سنگ  ( جـ  هورنفلس  (ب ـ  های آهکی سنگ الف(  (4

 (1106ـ  97ـ صفحه ��استاندارد متوسط ـ مفهومی ـ )    2پاسخ: گزینۀ  

  

های کربناتی مانند کلسیت و دولومیت باشد.  ها کانیدرصد آن  50شود که بیش از  های رسوبی گفته میهای کربناتی به سنگ سنگ  

 4و  1 ۀحذف گزین 

ها و غارهای انحلالی در این  های آهکی است؛ بنابراین حفرههای تبخیری )سنگ نمک و سنگ گچ( بیشتر از سنگ پذیری سنگ انحلال 

 . 2 ۀ و تأیید گزین 4و  3، 1های حذف گزینه د. نشوها ایجاد میتر از دیگر سنگ ها، سریعسنگ 

علت افزایش حجم در مجاورت آب و تورم، استحکام لازم برای احداث  های مارنی بهها و سنگ های دارای رس مانند گلسنگ سنگ  

   .3و  1 حذف گزینه ها را ندارند. سازه

 
 باشد؟  تواندیم   تیکدام خصوص  ۀدهندنشان  x. محور  دهددامنه را نشان    ک یلغزش در    ده یاحتمال وقوع پد  ر،ینمودار زکه  درصورتی   -123

 بودن  یری( شاخص خم1
 ( درصد رطوبت2
 ن یزم  بی( ش3
 ( اندازه ذرات 4

 

 (1106ـ  105ـ صفحه ��استاندارد متوسط ـ مفهومی ـ )    4پاسخ: گزینۀ  

 سریع:  بررسی 
 
 
 
 
 
 

های ریزدانه، با افزایش  است. در خاک  زدانهیشاخص مربوط به مصالح ر  ن یباشد. ایمصالح م   یریشاخص خم   ، یمهندس   یها از شاخص  ی کی

لغزش در    دهیشود. پدیوزن خود روان م  ریتأث  تحت  و  دیآیدر م  یریخاک به حالت خمیابد و  کاهش می  ی داریپارطوبت و شیب دامنه،  

 است.  دهی پد نی از ا ی مرطوب سال، ناش یهادر ماه ژهیوها، بهها و ترانشهدامنه

 . است  بیپرش یهاکوه و سقوط مواد در دامنه  زشیکند، خطر ریم دیتهد ی دار و کوهستانبیها را در مناطق شکه سازه  یاز خطرات  یکی:  نکته 

 

 

 نادرستی هر عبارتدلیل درستی یا 
 شاخص خمیری: بیشتر باشد احتمال لغزش بیشتر است.  1
 درصد رطوبت: بیشتر باشد احتمال لغزش بیشتر است.  2
 شیب زمین: بیشتر باشد احتمال لغزش بیشتر است. 3
 تر )کمتر( باشد احتمال لغزش بیشتر است. اندازۀ ذرات: کوچک 4
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 های مهندسی مصالح شاخص  
 مؤثر باشد. یمهندس یهاپروژه یاجرا  یها برا کاربرد آنتواند در یمصالح م یمهندس یهاشاخص یر یگاندازه
 های مهندسی مصالح: شاخص     
 ذرات  ۀ( انداز1
 ( شاخص خمیری مصالح2
 بندی: دانه      
 متر شامل رس و سیلتمیلی 7/ 75 تر از ذرات کوچک ۀهای ریزدانه: اندازخاک 
 متر شامل ماسه میلی 4/ 5 تا   7/ 75 تر از ذرات بزرگ ۀدانه: اندازهای متوسطخاک 
 متر شامل شنمیلی 4/ 5 تر از ذرات بزرگ ۀدانه: اندازهای درشت خاک 
  نی گردد. اگر رطوبت در ا یها مآن  یدار یباعث کاهش پا   رطوبت،  زان ی م  ش یبوده و افزا   زدانهیشاخص مربوط به مصالح ر  ن یا   شاخص خمیری مصالح:     

در    ژهیوها، به ها و ترانشهلغزش در دامنه  دهیشود. پدیوزن خود روان م  ریتحت تأث  و  دیآیدر م  یر یشود، خاک به حالت خم  شتریب  ینیاز حد معها،  خاک
 است.   دهیپد  نی از ا   یمرطوب سال، ناش یهاماه

 
 متری سطح زمین قرار دارد، بدترین حالت احداث تونل در این منطقه کدام است؟   15ی در عمق  بای که سطح ایستادر منطقه  -124

 بندی اشباع و در حالت عمود بودن محور آن بر امتداد لایه ۀ( احداث تونل در منطق 1
 هورنفلس  ۀ متری و در حالت موازی بودن محور آن با لای x−15( احداث تونل در عمق  2
 ها تهویه و در حالت عمود بودن محور آن با امتداد لایه ۀ( احداث تونل در منطق 3
 لایه متخلخلمتری و در حالت موازی بودن محور آن با سنگ آهک ضخیم x+15( احداث تونل در عمق  4

 (1106ـ  103ـ صفحه ��استاندارد متوسط ـ مفهومی ـ )    4پاسخ: گزینۀ  

گیرند، از پایداری بیشتری  )بالای منطقه اشباع و در منطقه تهویه( قرار می  بی های زیرزمینی که در بالای سطح ایستاطور کلی سازههب  

 برخوردار هستند.  

)های بیشتر  متری باشد، عمق 15 ی در عمقباگر سطح ایستا x)+15 های کمتر  در زیر آن و عمق( x)−15 گیرند. بالای آن قرار می 

باشد. در  ها موازی با محور تونل  تر از زمانی است که امتداد لایهر محور تونل عمود باشد، مطلوببها  ساخت تونل، در صورتی که امتداد لایه

 شود.  بندی یک سنگ مقاوم باشد، وضعیت تونل در این حالت نیز مطلوب ارزیابی میشرایطی که محور تونل موازی با لایه

  4ترین حالت آن مربوط به گزینۀ  و بد  3و    2طور کلی بهترین حالت احداث تونل مربوط به گزینه  با توجه به توضیحات گفته شده، به  ←

 شود. محسوب می مناسب و بخش دوم آن مطلوبنا ، 1باشد. بخش اول گزینۀ می

 شود.  مقاوم است که در صورت موازی بودن محور تونل با این لایه، حالت مطلوبی برای احداث محسوب می، هورنفلس نوعی سنگ  2در گزینۀ  

 شود.  دار(، مقاوم نیست و موازی بودن محور تونل با آن، مطلوب ارزیابی نمیلایه متخلخل )حفرهسنگ آهک ضخیم

 
مواجه   قطعاً  ریمحل، با همه مشکلات ز  ن ی. در احداث سازه در ادنشویمارن و نمک مشاهده م   ست، یش  یها سنگ  یادر منطقه  -125

 :جزبهشد؛    میخواه

 ( انحلال4 ( تورم 3 ی ( هوازدگ 2 ( تورق 1

 (1106ـ  97ـ صفحه ��سریعمتوسط ـ مفهومی ـ )    2پاسخ: گزینۀ  

 سریع:  بررسی 
 
 
 
 
 
 

 دلیل درستی یا نادرستی هر عبارت
 سنگ شیست دارای تورق است. 1
 ها نیست. )البته تحت شرایط خاص در هر سنگی ممکن است ایجاد شود.(کدام از سنگهای ذاتی هیچویژگیهوازدگی از  2
 دهد. های مارنی رخ میتورم در سنگ 3
 پذیری بالایی است.دارای انحلال نمک سنگ  4
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بایست به دنبال دلایلی باشیم که احداث سازه بر روی  د، پس مینشومشاهده می  مارن و نمک   ست، ی ش  سه سنگ  ، با توجه به اینکه در منطقه

حجم در مجاورت آب و    شیافزا  علتبهی  مارن  ی هارس مانند سنگ   ی دارا  یهاسنگ سازد.  رو میها را با محدودیت روبههریک از این سنگ 

 ها را ندارند. احداث سازه  یبرا  لازم   داشتن تورق استحکام   لیدلها بهستیش  ی ور یپذعلت انحلالبه  مانند سنگ نمک   یریتبخ  یهاسنگ ،  تورم

 های مختلف برای احداث سازه وضعیت سنگ 

 

 
 کند؟می  بیان  درستیبه  شناسیزمین  دید  از را  مغار  و   تونل  بین   کاربردی  تفاوت  ترینمهم  گزینه   کدام  متن کتاب درسی،   به   توجه  با  -126

 .شوندمی احداث رسوبی هایسنگ  در  فقط  مغارها  و آذرین های سنگ  در  فقط  ها( تونل1
 . روندمی کاربه بزرگ زیرزمینی فضاهای   ایجاد برای مغارها کهدرحالی شوند،می طراحی انتقال  و عبور برای معمولاً ها( تونل2
 .دارند تریبزرگ  ها فضای نسبت به تونل زیرا دارند، نیاز سنگ   از کمتری  مقاومت به هاتونل به نسبت  ( مغارها3
 .هستند هاییبررسی چنین نیازمند مغارها اما ندارند، آب  نشت  بررسی به نیاز ها( تونل4

 (1106ـ  102ـ صفحه ��استانداردمتوسط ـ خط به خط ـ )    2پاسخ: گزینۀ  

  

  خردشدگی   مقاومت،  بر  متن   تمرکز  است؛  نکرده  مطرح(  دگرگونی  یا  رسوبی  آذرین،)  سنگ   نوع  نظر  از  محدودیتی  هیچ  متن کتاب درسی 

 .سنگ  نوع نه است، هوازدگی  و

  که درحالی  ، (عبوری   و   خطی  کاربرد)  شوندمی  استفاده  استخراج  یا  فاضلاب  آب،   انتقال   و نقل،حمل    برای  هاتونل  متن کتاب درسی،   طبق 

 .هستند مترو و نیروگاه مانند  تأسیسات  برای تریبزرگ زیرزمینی  فضاهای   مغارها

 .کمتر نه دارند،  زمین  بیشتر  مقاومت  به نیاز  دارند،  تریبزرگ فضای  مغارها  چون است؛ گزینه  برعکسِ 

  ذکر   زمینه  این   در  تفاوتی   شوند؛  احداث  آب   نشت  کمترین  با   هاییزمین  در  باید  هاسازه  این  همه  که  کندمی  تصریح  متن کتاب درسی 

 .است نشده

 
 

 

 علت / توضیحات  وضعیت سنگ برای احداث سازه  نوع سنگ  نام سنگ 
که هوازده نباشند.( مقاومت بسیار زیاد )درصورتی مناسب  آذرین  بازالت   

که هوازده نباشند.( مقاومت بسیار زیاد )درصورتی مناسب  آذرین  گرانیت  
که هوازده نباشند.( مقاومت بسیار زیاد )درصورتی مناسب  آذرین  گابرو  

 تورق و سست بودن نامناسب  رسوبی شیل
 افزایش حجم در مجاورت آب و تورم نامناسب  رسوبی گِلسنگ 
 افزایش حجم در مجاورت آب و تورم نامناسب  رسوبی مارن 

پذیریانحلال نامناسب  رسوبی گچ  
پذیریانحلال نامناسب  رسوبی نمک  

 مقاومت بالا  مناسب  دگرگونی  کوارتزیت
 مقاومت بالا  مناسب  دگرگونی  هورنفلس

 مقاومت بالا  مناسب  دگرگونی  گنیس 
 داشتن تورق  نامناسب  دگرگونی  شیست

پذیریانحلال نامناسب  رسوبی سنگ آهک انحلالی  

لایه سنگ آهک ضخیم   ـ مناسب  رسوبی 
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 است؟ زمین  زیرسطحی  شناسایی   غیرمستقیم  روش  مختص  ویژگی   کدام  -127

 زمین   های درونیلایه از بردارینمونه( 1
 اکتشافی  هایچاهک  و هاگمانه  از استفاده ( 2
 هانمونه روی  آزمایش با  هاسنگ  مقاومت  بررسی( 3
 زمین  درون  از نمونه برداشت بدون مطالعات  انجام ( 4

 (1106ـ  95 ـ صفحه ��سریعآسان ـ خط به خط ـ )   4پاسخ: گزینۀ  

  

 . است مستقیم روش  اصلی ویژگی  بردارینمونه  

 .کاربرد دارند مستقیم  روش در چاهک و  گمانه 

 . است مستقیم روش به مربوط و  است آزمایشگاه و بردارینمونه نیازمند  ها سنگ  مقاومت بررسی 

 . ژئوفیزیکی ابزار با گیرینمونه بدون  مطالعات انجام : متن کتاب درسی در  غیرمستقیم  روش تعریف 
 ها نمونۀ ابزار یا روش شرح روش  روش شناسایی زیرسطحی

 مستقیمروش 

های های اکتشافی برای بررسی لایهها یا چاهکبر مطالعات صحرایی، حفر گمانهعلاوه
 خاک و سنگ در عمق 

 گیریدستگاه حفاری مغزه

های تخصصی در آزمایشگاه برای تعیین  گیری از عمق زمین و انجام آزمایشنمونه
 هاهای خاک و سنگمقاومت و سایر ویژگی

و   مکانیک خاکآزمایشگاه 
 سنگ

 روش غیرمستقیم
های  برداری، با استفاده از تجهیزات و ابزارهای ژئوفیزیکی، بررسی ویژگیبدون نمونه

 ها و ساختارهای زیرسطحی(شناسی )مثلاً تغییر لایهزمین
 ی های ژئوفیزیکروش

 
 دهند؟یم  شیمانند کدام مورد نما  یصورت قراردادرا به  ر یز  نیچ  یغرب  ی در پهلو  هیلا  بیامتداد و ش  -128

 

 

1)  2) 
 
 
 

 

 
3)  4) 

 

 

 (1106ـ  100ـ صفحه  ��استاندارد ـ مفهومی ـ  سخت)    3پاسخ: گزینۀ  

N  درجه به سمت غرب تمایل دارد، بنابراین امتداد لایه برابر است با:  20با توجه به اینکه امتداد لایه از جهت شمال،  W20  

مکمل آن    یۀزاودرجه است و چون    90تا    0درجه است )توجه شود که مقدار شیب بین    40از طرفی مقدار شیب لایه  

−درجه داده شده است پس مقدار شیب برابر است با:    140 =180 140 (. جهت شیب نیز به سمت جنوب غرب  40

   SW40است، پس شیب لایه برابر است با:

 شود: نمایش داده می روروبهصورت به هوضعیت امتداد و شیب لایه در دایر
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 موقعیت لایه  
   شود.یاستفاده م بی ها از مشخصات امتداد و شهیلا ت یموقع یبررسی برا 

 شود. یم انیب یی ایجغراف با سطح افق که با جهت  هیعبارت است از محل برخورد سطح لا :هیامتداد لا
 کند. یم رییتغ (قائم یهاهیلا)درجه  07 تا  ی(افق یهاهیلا)صفر  نیب هیلا بیسازد. ش ی با سطح افق م هیاست که سطح لا  یا هیمقدار زاو :هیلا بیش

 
 باشد. امتداد عمود میجهت شیب لایه همیشه بر  نکته:    
 مقابل:صورت شکل شمال غرب باشد. به ا یدر جهت جنوب شرق  تواندیم  هیلا  بیش باشد، جنوب غرب - شمال شرق ه،یامتداد لااگر  :1مثال  

 
در    با سطح افق  هیسطح لاعبارت دیگر،  . بهاست  یجنوب - یشمال  نیچ  ن یا  یهاهیامتداد لادهندۀ یک ساختار چین خورده است.  شکل مقابل نشان  :2مثال    

)درجه    7 ،  آن  یغرب  یپهلو  در  هیلا  ب ی شکند.  جنوبی برخورد می  -  چین مقابل، در جهت جغرافیایی شمالی )50  ی آن، شرق  یبه سمت غرب و در پهلو50 
 به سمت شرق است. 

 
 هیلا  کی بی نشان دادن امتداد و ش یبرا علائم قراردادی 

 دهند. نشان می Wو جهت غرب را با  E، جهت شرق را با S، جهت جنوب را با Nرا با  شمال جهت 
 
 
 
 
 
 

 
Nصورت  توان به، بنابراین امتداد این چین را میسمت غرب انحراف دارداز شمال به 30ن یچ  نیا   یغرب  یدر پهلو  هیامتداد لا ،  زیردر چین    :3مثال     W30 
(N    نماد شمال وW  ،نشان داد. شیب لایه )نماد غرب است50به سمت جنوب غرب است( SW)50  صورت به  یطور کلرا به  هیلا  نیا   ت ی موقع  ینبنابرا ؛

N W, SW30  دهند. ینشان م 50
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 است؟   ی ژگیکدام و  ی شده دارا  بخش اجرا   نیآخر  ساز، یجاده مهندس  کیدر    -129

 . باشدیم یشتریضخامت ب  یداراهمواره ( 2  .دهدیم  لیمقاوم را تشک هی( لا1
 .کندیعنوان زهکش عمل م ( به4 .شودیو بالاست ساخته م ریاز ق  (3

 (1106ـ  107ـ صفحه ��استاندارد متوسط ـ مفهومی ـ )  1پاسخ: گزینۀ  

 بررسی سریع: 
 ساز، رویه است. آخرین بخش اجرا شده در یک جادۀ مهندسی

 
 
 
 
 
 

شامل دو بخش   یرساز ی شده است. ز   ل یکدام از دو بخش تشک   شود که هر ی استفاده م  ی و روساز   یرساز ی ز  احداث جاده، از مصالح خاک در   ی برا 

آستر و   ی هاه ی لا شده رویه است.    . توجه شود که آخرین )بالاترین( بخش اجرا باشد ی م  هی شامل دو بخش آستر و رو   یروساز   ،و اساس اس  راس ی ز 

 شوند.ی ساخته م  ر ی از شن، ماسه و ق   یمخلوط   یعن ی وارده، مقاوم باشند، از جنس آسفالت    ی روهای در برابر ن  یستیکه با  ه ی رو 

 ها )جاده(احداث راه 
ی  روهایدما و ن  راتییمانند بارش، تغ   ی در مقابل عوامل جو    را یز  ست،یمناسب ن  هینقل  لیوسا  وآمدرفت   یبرا   ن،یزم  یعیسطح طبها )جاده(:  دلیل احداث راه

 . ندارد یاز چرخ خودروها مقاومت کاف  وارده
اساس و اساس  ریاز دو بخش ز   یرساز یاست. ز  شده  لیشود که هر کدام از دو بخش تشکیم  استفاده  یو روساز   یرساز یاحداث جاده از مصالح خاک در ز  یبرا 

 سازندۀ جادۀ آسفالتی از سطح به عمق شامل رویه، آستر، اساس و زیر اساس است.  یهابخش. شودیم لیتشک  هیاز دو بخش آستر و رو  یو روساز 

 
 
 
 
 
 
 
 

  یرفته در بخش اساس، کم اندازه ذرات مصالح به کار ؛ بنابرایناست  راساسیاز ز شتریاساس، ب بخشی ر ینفوذپذ زانیها، مجاده یدر طراح نکهیبا توجه به ا 
 باشد.یم راساسیتر از مصالح زدرشت 

 
 
 

 سطح 
 
 
 
 
 عمق

 مصالح  نقش هابخش مراحل کار 

 روسازی 
 رویه

 آسفالت )مخلوطی از شن، ماسه و قیر( بخش مقاوم 
 آستر

 زیرسازی
 اساس 

 سنگ شکسته و مخلوط شن و ماسه  لایۀ زهکش
 زیراساس

 

 دلیل درستی یا نادرستی هر عبارت 
 بایست در برابر نیروهای وارده، مقاوم باشد.بخش رویه می 1
 دارد.ها نسبت به بقیه بخشمعمولاً بخش رویه ضخامت کمتری   2
 شود.ساخته میرویه از شن، ماسه و قیر  3
 کنند. عنوان لایۀ زهکش عمل میهای اساس و زیراساس )و نه رویه( بهبخش 4
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 ترین حالت احداث یک سد اشاره دارد؟ های زیر به مطلوب یک از گزینهکدام  -130

 بندی به سمت مخزن و بدنه سد با چند نوع سنگ در ارتباط باشد. ( جهت شیب لایه1
 دست باشد. ها در محور سد به سمت پایینها موازی با محور سد و شیب لایه( امتداد لایه2
 محور سد در یک راستا باشند. ها و  سد با یک نوع سنگ در ارتباط باشد و امتداد لایه ۀ( بدن3
 ها در محور به سمت مخزن باشد. دار کربناته عبور کرده و شیب لایههای حفرهسد از سنگ  ۀ( بدن4

 (1106ـ  102ـ صفحه ��استاندارد متوسط ـ مفهومی ـ )    3پاسخ: گزینۀ  

راستای محور سد باشد، منطقه برای احداث سد نامناسب است. زیرا در صورت برخورد با  عمود بر  های موجود در محل سد،  اگر امتداد لایه  

ها،  دار و کارستی و مناطق هوازده و گسله، سبب نشست نامتقارن در پی و دیوارههای حفرههای ضعیف و سست )مارن و شیل(، لایهلایه

ها با محور سد موازی باشد،  که امتداد لایهدرصورتیهای نفوذپذیر به پایین خواهد شد.  خصوص لایهها و بهناپایداری پی، فرار آب از مرز لایه

تر و نفوذناپذیرتر احداث نمود، در این حالت بدنه سد فقط با یک نوع های مقاومتوان سد را بر روی لایهتر است، زیرا میساخت سد مطلوب

 1و حذف گزینۀ  3تأیید گزینۀ  باشد. سنگ )نه چند نوع سنگ!( در ارتباط می

رو خواهد شد، چرا که  ها در محور سد به سمت بالادست )مخزن سد( باشد، احداث سد با مشکلات کمتری روبهکه شیب لایهدرصورتی

ها و جریان آب در جهت  دلیل اشباع شدن لایهدست باشد، در دراز مدت بهها به پایینافتد. وقتی شیب لایهدست اتفاق نمینشت آب به پایین

علت وزن سد و نیروی آب پشت سد( و در نهایت شکستن آن خواهد شد.  جایی سد )بهدست، باعث سست شدن و جابهها به پایینشیب لایه

  2حذف گزینۀ 

 4حذف گزینۀ  دار، مشکلات جدی از قبیل فرار آب را خواهد داشت.  عبور بدنۀ سد از سنگ کربناته حفره

 بندیمقایسۀ سد از نظر شیب لایه 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 )الف(حالت 
دلیل دست سد است و با گذشت زمان به سمت پایین بندی به در شکل )الف( شیب لایه 

دست، باعث سست شدن ها به پایین ها و جریان آب در جهت شیب لایه اشباع شدن لایه 
 جایی سد و ناپایداری آن خواهد شد. درنتیجه برای احداث سد نامناسب است.و جابه 

 

 
 

 حالت )ب(
لایه در شکل   شیب  به )ب(  سد  بندی  احداث  برای  محل  این  است.  سد  بالادست  سمت 
افتد؛ درنتیجه برای احداث  دست اتفاق نمی سمت پایین تر است، زیرا نشت آب به مناسب 

 تر است. سد مناسب 
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