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دفتــرچه شمــاره 1
ویژۀ کنکـــوری های ۱۴۰۵پنجشنبه 13 شهریورماه 1404

گروه آزمایشى علوم تجربی
آزمون ماز | پایۀ دوازدهم 

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

مرور و تثبیت مباحث پایه 

تااز تعداد سؤالماده امتحانیردیف
مدت زمان 
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1
زیست شناسی دهم

زیست شناسی یازدهم

ملاحظاتشماره سؤال

30 سؤال
30 دقیقه

30 دقیقه30130

30 دقیقه303160
انتخاب یک 

درس به دلخواه

WWW.ArefOnline.ir

http://www.arefonline.ir


بودجه بندی دروس این آزمون
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شیمیفیزیکزیست شناسی
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ریاضی
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فیزیک 1

زمین شناسی

یک آزمون جمع بندی و ارزیابی پایۀ یازدهم

پنج آزمون مرور/ تثبیت مباحث پایۀ دهم (یازدهم)
(مطالعه عمیق، مرور / تثبیت: هر آزمون ٢٠ درصد از مطالب پایۀ دهم یا یازدهم)

یک آزمون جمع بندی و ارزیابی پیشرفت تابستانی

 مرور، جمعءءء بندی و تثبیت مباحث پایۀ دهم (یازدهم)
استراتژی و هدف گذاری با ماز در تابستان ١٤٠٤

شما می توانید به صورت اختیاری به سؤالات دفترچۀ ٤ (پیش خوانی پایۀ دوازدهم) پاسخ دهید.

در صورت پاسخ دهی به دفترچه ٤، تراز و کارنامه جدا برای مباحث پایۀ دوازدهم دریافت می کنید.
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 ک یسؤالات    ازدهم،ی  ا یدهم    شناسیزیست  ن یصورت دلخواه، ببه  دیتوانیشما م ـ    (سؤال  30پایۀ دهم )   شناسیزیست 
 .دیدهیپاسخ م   یکسانی. در هر دو حالت، به تعداد سؤالات  دیدلخواه پاسخ دهرا به  هیپا

 سازوکار دستگاه تنفس انسان، کدام عبارت درست است؟   درخصوصدر ارتباط با دیدگاه ارسطو    -1

 ( به ارتباط میان این دستگاه و دستگاه گردش خون اعتقاد نداشت.1
 ( به یکسان بودن ترکیب شیمیایی در هوای دمی و بازدمی اعتقاد داشت.2
 اکسید در هوای دمی، برابر با یکدیگر است.دی( معتقد بود که نسبت گاز اکسیژن و کربن3
 شود. ( متوجه شده بود که با فعالیت طبیعی این دستگاه، از غلظت اکسیژن در هوای دمی کاسته می4

باشد، کدام عبارت که سابقۀ مصرف دخانیات ندارد و در حال تنفس در هوای غبارآلود می  در ارتباط با فردی سالم  -2
 درست است؟ 

 اندازند.دام میهای متعلق به لایۀ مخاطی بینی، ذرات غبار را به ( مژک1
 تواند ذرات غبار را از دستگاه تنفس بیرون کند.( خروج هوا از بینی و دهان طی سرفه، می2
 های مژکدار تنفسی، سرفه، راه مؤثرتری برای خروج ذرات غبار است.( به دلیل از بین رفتن یاخته3
 کنند. بار درون حبابک را نابود میهایی خارج از دیوارۀ حبابک و دارای زوائد ریز غشایی، ذرات غیاخته( 4

 ای دارد؟ها، چه مشخصه مطابق با مطالب کتاب درسی، عامل اصلی جریان خون در سیاهرگ  -3

 کند.های مجاور خود فشاری وارد میهای شکم، به سیاهرگیر انقباض ماهیچهتأث( تحت 1
 شود. میخون  ۀطرف جریان یک باعث ایجاد های دست و پا،  در سیاهرگ( 2

 آید.( همزمان با باز شدن قفسۀ سینه در زمان دم به وجود می3
 های منفذدار نقش دارد.( در خروج مواد از مویرگ4

 های قلبی یک انسان سالم و بالغ، کدام مورد درست است؟، در ارتباط با دریچهمعمول  طوربه  -4

 .اندمشابه سازنده آویختۀ قطعات  تعداد  نظر از دریچه، ترین کوچک  و ترینبزرگ( 1
 .انداز نظر میزان قدرت انقباضی متفاوت دریچه، ترین و کم قطعه ترینمرکزی( 2
 .اندمتفاوت ارتجاعی  های طناب به اتصال نظر از دریچه، ترینپایین  و بالاترین( 3
 . اندمشابه شدنبسته و  باز زمان   نظر از دریچه،  ترینجلویی و ترینعقبی( 4

ها، کدام با توجه به این روش .شودمشاهده میدر جانداران  و نیازمند ساختارهای ویژه برای تنفسهار روش اصلی چ  -5
 است؟  نادرستعبارت  

 ای هستند.یاختهها، تک ( فقط بعضی از جاندارانِ فاقد این روش1
 دهند.( فقط بعضی از جانداران، بیش از یک روش را مورد استفاده قرار می2
 اند. ها، برای تنفس، به دستگاه گردش مواد وابستهدهندۀ این روشۀ جانداران انجام( هم3
 دهند.ها، تبادلات گازی را انجام می دار، به کمک حداقل یکی از این روش( همۀ جانداران مهره4
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ها ایجاد وسیتقطعه شدن مگاکاریای خون که از قطعهدر یک انسان سالم و بالغ، درخصوص جزئی از بخش یاخته  -6
 شود، چند مورد درست است؟می

 های قرمز مشابه است.الف ـ از نظر محل ساخته شدن، با گویچه
 ها متفاوت است. های دارای ترکیبات فعال، با لنفوسیتب ـ از نظر داشتن دانه

 ریزی، با خوناب )پلاسما( مشابه است. از نظر داشتن نقش در جلوگیری از خون ج ـ
 های سفید متفاوت است.اسید برای ساخته شدن، با گویچهنیاز داشتن به فولیکد ـ باز نظر  

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
 کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -7

 ای که .................... . های سازندۀ دیوارۀ حبابک انسان سالم و بالغ، یاختهطور معمول، در بین یاختهبه
 های مشابه در تماس استبیشتری دارد، تنها با یاخته( فراوانی 1
 شود، در تماس مستقیم با عامل سطح فعال قرار دارد جا میهها جاب( بین حبابک 2
 باشدهای مویرگ دارای غشای پایۀ مشترک با یاختهتواند میکند، ( منافذ حبابک را احاطه می3
 باشد دارای چندین مژک در سطح غشای خود میشود،  ( باعث کاهش نیروی کشش سطحی آب می4

 مربوط به »تشریح قلب گوسفند«، کدام عبارت درست است؟   فعالیتدر رابطه با    -8

 تری دارد. ( بافت عضلۀ قلب، نسبت به چربی اطراف قلب، رنگ روشن1
 ( سطحی از قلب که فاصلۀ بیشتری از قفسۀ سینه دارد، حالت برآمده )محدب( دارد. 2
 شوند.ها دیده میهای تاجی )کرونری( حالت مایل دارند، بیشتر سرخرگاز قلب که رگ( در سطحی 3
 شود. لختی، گمُانه از طریق سرخرگ آئورت وارد قلب می( به منظور دسترسی به حفرۀ دارای ارتباط با دریچۀ سه4

 ه به آن، کدام عبارت درست است؟دهد. با توج)اسپیروگرامِ( یک انسان سالم و بالغ را نشان می  نگارۀدمشکل زیر،    -9

نقطۀ )1 در  اندام1(  بر  وارده  فشار  مقدار خود  (،  به کمترین  های درون شکم، 
 رسد. می

ها  های ناحیۀ شکم، هوای درون شش(، به دنبال انقباض ماهیچه2( در نقطۀ )2
 شود. طور کامل خارج میبه

ها به  ۀ تنفسی، دندهترین ماهیچ(، با به استراحت در آمدن بزرگ4( در نقطۀ )3
 شود.جا می سمت پایین و جلو جابه

توانند در خود جای دهند، در دستگاه تنفس دیده  ها می(، حدود نیمی از حداکثر مقدار از هوایی که شش3( در نقطۀ )4
 شود.می

 کدام عبارت درست است؟   تنفسی،  تنظیم  در  مغزی مراکز  درخصوص نقش  -10

 شود. منجر به خاتمۀ دم می ، ترپایینتنفسِ   مرکز تحریک با بالاتر تنفسِ  مرکز( 1
 النخاع، ممکن است توسط مرکز عصبیِ دیگری در همین بخش مهار شود.( مرکز تنفسِ موجود در بصل2
 شود.بند )دیافراگم( میشدن میان( تحریک مرکز تنفسِ مؤثر در تنظیم مدت زمان دم، منجر به مسطح3
 کند. ای داخلی منتقل میهای بین دندهمغزی، دستور انقباض را مستقیماً به ماهیچه ( مرکز تنفس موجود در پل4
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های تنفسی در افزایش حجم قفسۀ سینه نقش مؤثری طور معمول، در طی تنفس آرام و طبیعی، گروهی از ماهیچهبه  -11
 کند؟ها را بیان میدارند. کدام مورد، ویژگی مشترک این ماهیچه

 لایۀ خارجی پردۀ جنب   ( تماس داشتن با1
 های دنده مجاورت با استخوان( داشتن آرایش مخطط و 2
 ها و جناغجایی دنده( برعهده داشتن نقش اصلی در جابه3
 ( توانایی پوشاندن بالاترین بخش از پردۀ اطراف شش راست 4

 لنفی انسان سالم و بالغ، مشاهدۀ چند مورد ممکن است؟  دستگاهدر ارتباط با بررسی    -12

 الف ـ تخلیۀ لنف پای راست به مجرای لنفی قطورتر 
 های لنفی در ناحیۀ شانه نسبت به آرنجب ـ تراکم بیشتر گره

 ترای باریکتر به سیاهرگ زیرترقوهج ـ اتصال مجرای لنفی کوتاه
 کشالۀ ران چپ و راست  های لنفی در ناحیۀد ـ برابر بودن تعداد گره

1 )4 2 )3 3 )2 4 )1 
 است؟  نادرستارتباط با ساختار آبشش در ستارۀ دریایی، کدام مورد    در  -13

 گیرند. های پوست و دیوارۀ مجراهای زیرپوستی، از یکدیگر فاصله میهای پوستی، یاخته( در فواصل بین برجستگی1
 های زیرین خود هستند. تر از یاختهبزرگهای پوستی های پوستی، یاخته( در برجستگی2
 شود.های پوستی، ورود و خروج گازهای تنفسی دیده می( در فواصل بین برجستگی3
 کنند. منظور تبادل از دو لایه یاختۀ پوششی عبور می( گازهای تنفسی به4

دهلیزها به حداکثر رسیده  ای از چرخۀ ضربان قلب که در طی آن حجم خون  مطابق با مطالب کتاب درسی، اگر مرحله  -14
گذاری نام  Bها به حداکثر رسیده را مرحلۀ  از چرخۀ ضربان قلب که در طی آن حجم خون بطن  ایمرحلهو    Aرا مرحلۀ  

 است؟  نادرستکنیم، کدام عبارت  

 شود.ترین موج نوار قلب ثبت می، بخشی از طویلBهمانند مرحلۀ   A( در مرحلۀ 1
 شود.، جریان الکتریکی به گرۀ دوم شبکۀ هادی منتقل میA برخلاف مرحلۀ B( در مرحلۀ 2
 های قلب به سمت بالا قرار دارند.ترین دریچه، قطعات جلوییBبرخلاف مرحلۀ  A( در مرحلۀ 3
 هستند.  ATPهای حفرات پایینی قلب در حال مصرف ، ماهیچهAهمانند مرحلۀ   B( در مرحلۀ 4

 سازد؟ های مغزی متمایز میهای کلیوی را از مویرگ، مویرگمطابق با مطالب کتاب درسی، کدام ویژگی   -15

  های بسیار درشت ( محدودیت در عبور مولکول1
 های دیوارۀ مویرگهایی بین یاخته( مشاهدۀ شکاف2
  ای توسط غشای پایۀ ضخیم پوشیده شدن منافذ یاخته (3
 های دیوارۀ مویرگ( مشاهدۀ غشای پایۀ کامل در اطراف یاخته4
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ی که نای رو به طوربهها،  در یک نمونه از شش گوسفند و مجاری مربوط به آن، مری جدا شده است. با قرار دادن شش  -16
 شود، درست است؟ بالا باشد و قسمت نرم آن دیده شود، چند مورد، درخصوص ششی که در سمت راست دیده می

 دارد. تعداد بیشتری کیسه حبابکی  نسبت به شش دیگر،    ـ  الف
 ماند. پر از آب، روی سطح آب شناور می  یدر ظرفهمانند شش دیگر،    ـ  ب
 شود.می دیدهآن  مربوط به  های اصلی هژدو مدخل برای نایبرخلاف شش دیگر،    ـج  

 های کبد در انسان، برابر است.های آن، با تعداد لوبد ـ برخلاف شش دیگر، تعداد لوب 
1 )4 2 )3 3 )2 4 )1 

 ها، کدام مورد درست است؟تنفسی در ماهی  درخصوص ساختار  -17

 شود. مشاهده می آبششی کمان  نزدیکی در ،ششی بآ های تیغه( کمترین ضخامت 1
 های آبششی، برخلاف یکدیگر است.ها و آبِ درون تیغه( جهت حرکت خونِ درون مویرگ2
 شود.اهده میمش  ، اکسیژن پرحاوی خون  رگ نوعی  انشعابات های آبششی، ( در سطح خارجی رشته3
 . است دورتر آبششی  هایرشته از  ( در کمان آبششی، رگ حاوی خون تیره، نسبت به رگ حاوی خون روشن،4

 ای دارد؟ دارای هستۀ روی هم افتاده، چه مشخصه  یاختۀهای خونی سفید،  در انسان، در میان یاخته  -18

 باشد. ها می( دارای منشأ متفاوت با مگاکاریوسیت1
 باشد. بیشترین نسبت هسته به سیتوپلاسم می( دارای 2
 ( هستۀ آن از تعداد قطعات بیشتری تشکیل شده است.3
 شود.های حاضر در سیتوپلاسم آن به رنگ تیره دیده می( دانه4

 قلب موردنظر، چند مورد درست است؟   نواربا توجه به    -19

 .شودمی  تخلیه  ها بطن  به  دهلیزها  خون  ،B  برخلاف نقطۀ   D  نقطۀ  در  ـالف  

 . است  بیشتر  آئورت  سرخرگ   خون  فشار  ،D  نسبت به نقطۀ   C  نقطۀ  در  ـب  
 .دارد  وجود  قلب  اصلی   صداهای از  یکی  شدنشنیده  امکان  ، C همانند نقطۀ  A  نقطۀ  در  ـج  
 . انداستراحت  حال  در  ترین دیواره،حفرۀ دارای ضخیمایِ  ماهیچه هاییاخته ، B برخلاف نقطۀ  A  نقطۀ  در  ـد  
1 )1 2) 2 3) 3 4) 4 

 است؟ غیرممکنای خون  با حمل گازها در خون، وقوع کدام مورد در بخش یاخته  رابطهدر    -20

 ها ( اتصال اکسیژن به هموگلوبین در شش1
 اکسید با آب دیهای کربن( ترکیب مولکول2
 ( تشکیل یون بیکربنات از نوعی ترکیب اسیدی 3
 گلوبین ( اتصال گاز سه اتمی به محل اتصال اکسیژن در همو4

های دیوارۀ نای، از درون  است؟ )درنظر بگیرید که لایه  نادرستدرخصوص ساختار بافتی دیوارۀ نای انسان، کدام مورد    -21
 اند.(گذاری شدهبه بیرون نام

 اند.«، غدد ترشحی با فواصل یکسان از هم قرار گرفته2( در لایۀ »1

 اند. پایه قرار گرفتهها در نزدیکی غشای ترین یاخته«، کمیاب1( در لایۀ »2
 ترین لایۀ دیوارۀ مری قرار گرفته است. «، در امتداد بیرونی4( بخشی از لایۀ »3
 اند.صورت عرضی قرار گرفتههای نوعی ماهیچۀ صاف به«، یاخته3( در نیمۀ عقبیِ لایۀ »4
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 های تاجی )کرونری( قلب انسان، کدام مورد درست است؟با سرخرگ  ارتباطدر    -22

 رسانی به نوک قلب دارای نقش است. تر، در خونتاجیِ باریک ( سرخرگ 1
 شود. تر به دریچۀ سینی ششی، زودتر منشعب می( سرخرگ تاجیِ نزدیک 2
 کند. لختی، از سمت چپ سرخرگ ششی عبور میسه دریچۀ مجاور  یِ تاج سرخرگ( 3
 . دارد  را نقش اصلی  قلب تربزرگ گرۀ به رسانی خون در  دولختی،  دریچۀ مجاور  یِ تاج سرخرگ( 4

ترین دریچۀ قلبی مرتبط است، کدام موارد  با در نظر گرفتن دو بطن در قلب انسان سالم، درخصوص بطنی که با جلویی  -23
 زیر درست است؟

 ای در سطح درونی آن قرار دارد.ماهیچهترین برآمدگی  الف ـ طویل
 د. گستردگی بیشتری دارن  های ارتجاعی ، طنابنسبت به بطن مقابلـ    ب
 شود. رسانی میتوسط دو سرخرگ تاجی راست و چپ خون  ، سطح جلویی آن   ـ  ج
 باشد.دهلیزی می  -محل قرارگیری بخشی از بالاترین دسته تار جدا شده از گره سینوسی    ـ  د
 ( »ب« و »ج« 2 ( »الف«، »ب« و »ج« 1
 ( »الف« و »د« 4 ( »الف«، »ج« و »د« 3

 شود؟درسی، در کدام گزینه، مورد اول برخلاف مورد دوم، منجر به ایجاد حالت خیز )اِدِم( می  کتابمطابق با مطالب    -24

 مایعات  کم  مصرف و  نمک  زیاد مصرف( 1
 های لنفاوی های اسکلتی پا و افزایش فعالیت گره( فلج شدن ماهیچه2
 ( تزریق مقادیر زیاد آلبومین به فرد و بروز سکتۀ قلبی در دهلیز راست 3
 پا  کبوتری  لانه هایدریچه عملکرد  در  نقص  و 30 از تربزرگخص تودۀ بدنی ( شا4

می  -25 را  عبارت  اندامکدام  دربارۀ  یاختهتوان  تخریب  محل  که  انسان  در  آسیبهایی  قرمز  خونی  مرده های  و  دیده 
 باشند، بیان نمود؟ می

 کند. ( همۀ آنها، محتویات لنفی خود را به مجرای لنفی راست تخلیه می1
 دهد. خونی، ترشح نوعی هورمون را افزایش میفقط یکی از آنها، در حالت کم (2
 ( فقط یکی از آنها، تنها در دوران جنینی، توانایی تولید گِرده )پلاکت(ها را دارد.3
 کنند.های خونی قرمز را در خود ذخیره می( همۀ آنها، آهن آزاد شده از تخریب یاخته4

باشد. با توجه به این شکل، کدام عبارت  مربوط به مقایسۀ هوای دمی و بازدمی می  آزمایش  دهندۀنشانشکل زیر،    -26
 بگیرید که در هر دو ظرف، محلول برم تیمول بلو وجود دارد.(  در نظر) درست است؟

 آید.( در نهایت در هر دو ظرف، معرف تغییر رنگ داده و به رنگ آبی درمی1
« 1)دیافراگم(، هوا از انتهای لولۀ بلند ظرف »بند  شدن میان( در هنگام مسطح2

 شود.خارج می
« حباب  2ها، در انتهای لولۀ بلند ظرف »( در هنگام ورود حجم جاری به شش3

 شود. تشکیل می
« وارد مایع شده و از طریق لولۀ  1( هوای بازدمی، از طریق لولۀ کوتاه ظرف »4

 کند. دیگر، ظرف را ترک می
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 سازد؟ تر را از یکدیگر متمایز میای دیوارۀ قلب انسان، کدام ویژگی، دو لایۀ درونیلایه  سه  با توجه به ساختار  -27

 کنندۀ حرکتِ قلب ارتباط با مایع روان (1
 های پروتئینی هایی با توانایی تولید رشته( یاخته2
 های تاجی )کرونری( های اطراف سرخرگ ( ارتباط با چربی3
 های پروتئینی و گلیکوپروتئینی ای از رشتهشبکهها به ( اتصال یاخته4

 در ارتباط با اجزای دستگاه تنفس انسان سالم، کدام عبارت درست است؟  -28

 .رودمی شش بالایی بخش  سمت به چپاصلی   نایژۀ قطورتر انشعاب ( 1
 . سازدمی نای  با  کمتری زاویۀ  دیگر،اصلی  نایژۀ به نسبت چپ  اصلی نایژۀ( 2
 . باشدمی دیگر نایژۀ به نسبت کمتری  قطر  و بیشتر  طولدارای  راست  اصلی نایژۀ (3
 تر هستند. ایِ انتهای آن بزرگهای خوشهای، از حبابک های منفرد در طولِ نایژک مبادله( حبابک 4

با مطالب کتاب درسی، سرخرگ ششی پس از خروج از بطن راست، به دو شاخه تقسیم می  -29 شود که شاخۀ مطابق 
کند. درخصوص مقایسۀ این دو رگ خونی، رگی ز پشت دو نوع رگ خونی مرتبط با حفرات قلب عبور میبلندتر آن، ا

 ای دارد؟ کند، چه مشخصهکه خون دارای غلظت اکسیژن بیشتر را حمل می

 ( لایۀ میانی آن ضخامت کمتری دارد. 1
 ( لایۀ خارجی آن ضخامت بیشتری دارد. 2
 کند.مت پایین هدایت می( در ابتدای مسیر خود، خون را به س3
 ( لایۀ داخلی آن از چندین ردیف یاختۀ بافت پوششی تشکیل شده است. 4

و با فرض مشاهده از سطح زیرین دستگاه تنفس پرنده، مناطق موردنظر در شکل مجاور   مطابق با مطالب کتاب درسی  -30
 ت؟اند. با توجه به شکل زیر، کدام عبارت درست اسقرار گرفته  پرندهنای نوعی  

 شود. ، نوعی کیسۀ هوادارِ منفرد دیده می1( در حدود منطقۀ 1
 شود.تر از شش دیده می، کیسۀ هوادارِ بزرگ3( در حدود منطقۀ 2
 شود.ترین کیسۀ هوادار عقبی دیده می، جلویی4( در حدود منطقۀ 3
 شود.ترین کیسۀ هوادار جلویی دیده می، بزرگ2( در حدود منطقۀ 4
 
 
 کیسؤالات    ازدهم، ی  ایدهم    شناسیزیست  نیصورت دلخواه، ببه  دیتوانیشما م ـ    (سؤال  30)  یازدهمپایۀ    شناسیزیست 

 .دیدهیپاسخ م   یکسانی. در هر دو حالت، به تعداد سؤالات  دیدلخواه پاسخ دهرا به  هیپا
 در ارتباط با وظایف دستگاه تولیدمثل مرد، کدام بخش از این دستگاه، با سومین وظیفۀ آن در ارتباط است؟   -31

  غدد جنسی ( لولۀ قرارگرفته در سطح پشتی 1
 لادِ )هاپلوئیدِ( فاقد توانایی تقسیم های تک ( یاخته2
  )اسپرم(ها از کیسۀ بیضه  کنندۀ زامه( مجرای خارج3
 های محرک جنسی های دارای گیرنده برای یکی از هورمون( یاخته4
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 درخصوص وقایع مربوط به چرخه تخمدانی در خانم جوان و سالم، کدام مورد صادق است؟   -32

 کنند. آغاز می  1های انبانک فعالیت ترشحی خود را پس از اتمام کاستمان ( یاخته1
 .دنسازبیشتری نسبت به پروژسترون میاستروژن  ،LH یرتأثتحت  ، های جسم زردیاخته( 2
 شود.به اندوختۀ خونی آن افزوده می رشد دیواره داخلی رحم پس از قاعدگی آغاز شده و( 3
 . کنددر ابتدای هر دوره، بیش از یک انبانک اولیه، رشد را آغاز می FSH با افزایش ترشح( 4

در یک مرد و زن   1دهندۀ تقسیم کاستمان )میوز(  انجامهای  مطابق با مطالب کتاب درسی، درخصوص مقایسۀ یاخته  -33
 بالغ، کدام مورد درست است؟

 در خارج از غدد جنسی فرد، مشابه هستند.  مشاهده شدن ( از نظر 1
 ( از نظر تشکیل کمربندی از جنس اکتین و میوزین در میانۀ یاخته، متفاوت هستند. 2
 تجزیۀ پروتئین اتصالی ناحیۀ سانترومر، متفاوت هستند. ای با توانایی ( از نظر ایجاد یاخته3
 ( از نظر تشکیل ساختارهای چهار فامینکی )کروماتیدی( پس از رسیدن به بلوغ، مشابه هستند. 4

یاخته  -34 درخصوص  درسی،  کتاب  مطالب  تخمکمطابق  مراحل  از  دیده هایی  جوان  دختر  یک  تخمدان  در  که  زایی 
 شوند، کدام مورد درست است؟می

 کنند. میشدن را در محل ساخت خود آغاز  ( همۀ آنها، فرایند تقسیم1
 تن )کروموزوم( خود هستند.( در هر فامDNA( همۀ آنها، دارای دو مولکول دِنا ) 2
 سازد. ای مشابه خود را میای، یاختهمرحله( فقط بعضی از آنها، با انجام نوعی تقسیم یک 3
 شوند.( فقط بعضی از آنها، پس از ادغام هستۀ خود با هستۀ زامه موجب تشکیل زیگوت می4

 است؟  نادرستکدام ویژگی در ارتباط با کرم کبد،    -35

 ( قرارگیری محل رشد و پرورش جنین در مجاورت محل تولید زامه )اسپرم( 1
 شکل تر بدن برگیوقوع تقسیم کاستمان )میوز( در نزدیکی انتهای پهن( 2
 وخم( اختصاص یافتن بیشتر فضای درون بدن به ساختار پرپیچ3
 ( وجود بیش از یک عدد غدۀ جنسی به حالت منشعب4

الم، وقوع چند مورد از اتفاقات در فاصلۀ زمانی میان کمترین تا بیشترین میزان ضخامت دیوارۀ داخلی رحم زنی س  -36
 ؟ نیستپذیر  زیر در بدن این فرد امکان

 های استروژن و پروژسترون در خون تحت تأثیر کاهش میزان هورمون  FSHکاهش ترشح    ـ  الف
 LHافزایش مقدار ترشح پروژسترون نسبت به استروژن تحت تأثیر فعالیت هورمون    ـ  ب

 های انبانکی تخمدان ماندۀ یاختهز تغییر باقیوجود آمدن جسمی غیرفعال حاصل ابه  ـ  ج
 هنگام اتصال انبانک )فولیکول( بالغ به دیوارۀ تخمدان   LHکاهش شدید ترشح   ـ  د
1 )3 2 )4 3 )1 4 )2 

 است؟  نادرستو عملکرد زامۀ )اسپرمِ( انسان، کدام مورد    ساختار  درخصوص  -37

 شود.ترین بخش آن، غشای پلاسمایی مشاهده می( در اطراف طویل1
 تن )آکروزوم( آن، در نزدیکی هسته، دارای سطح فرورفته است. ( تارَک2
 ا یک راکیزه، ساختاری مارپیچ را ایجاد کرده است. ( در بین سر و دُم آن، تنه3
 دهد.سازی ساختار قرارگرفته در سر آن رخ می( در آخرین مرحلۀ تمایز آن، فشرده4
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شود،  شدن پوشش لقاحی رها میایِ مراحل اولیۀ رشد و نمو جنینی که با پاره  های یاختهدر ارتباط با یکی از توده  -38
 کدام عبارت درست است؟

 گیرند. های درونی آن، با ترشح نوعی مایع از یکدیگر فاصله میهای بخش( یاخته1

 اند.های زایندۀ جنینیهای تمایز نیافتۀ موجود در فضای داخلی آن، منشأ تولید لایه( یاخته2
 نایی ترشح نوعی هورمون جنسی به درون خون را دارند.های بیرونی آن، تواهای موجود در لایهیاخته (3
 شوند. های رحم تشکیل میهای موجود در ساختار آن، با طی کردن مراحل رشد خود، در داخل لوله( یاخته4

 ترین هسته را دارد؟ متراکم، کدام یاخته، اندی از تقسیم حاصل شدهتازگبهکه    زاییمسیر زامه  دری  هاییاخته  از بین  -39

 . دیابتمایز میبه زامه ای که بدون تقسیم، یاخته( 1
 . های مضاعف داردتنکه فام)هاپلوئید(  لاد ای تک یاخته( 2
 د.ده قرار می  یکدیگرها را از طول در کنار تنای که فامیاخته( 3
 .سازدمی)دیپلوئید( های دولاد  ای که از طریق تقسیم، یاختهیاخته( 4

را در نظر بگیرید. در کدام مورد، افزایش   سازهای قابل انجام در لوله زامهدرسی، انواع تقسیم  مطابق با مطالب کتاب  -40
 است؟  غیرممکن تعداد سانترومرها  

 شود.ساز انجام می( در تقسیمی که نزدیک سطح خارجی لوله زامه1

 تواند منجر به تولید دو نوع یاخته دیپلوئید شود.( در تقسیمی که می2
 شود. کامل نمیشود اما  ( در تقسیمی که معادل آن در یک جنین دختر، شروع می3
 گیرند.ساز قرار میهای حاصل از آن در تماس با سطح درونی لوله زامه( در تقسیمی که یاخته4

لولۀ رحمی را نشان میباتوجه به شکل داده    -41 شده های مشخصدهد، کدام مورد یا موارد در رابطه با بخششده که 
 درست است؟ 

 وجود دارد.  2های مری در بخش  خوردگی هایی مشابه چینخوردگی چین  ـ  الف

 ای با توانایی ترشح مایع قابل مشاهده است. نوعی توده یاخته  4در بخش    ـ  ب
 شود.وارد می  1با حرکت خود به بخش   1اووسیت حاصل از تقسیم میوز    ـ  ج

 شود.های دولاد مشاهده می، نوعی پوشش در اطراف یاخته3در بخش    ـ  د
 ( »الف« و »ب« 2 ( »الف«                1
 ( »ب«، »ج« و »د« 4 ( »الف«، »ب« و »د«             3

 شوند، کدام عبارت درست است؟ساز خارج نمیزامه  ۀلول  ۀگاه از ضخامت دیوارهیچ  کهها  یاختهدرخصوص انواعی از    -42

 .کنندهای بینابینی تماس پیدا میفقط بعضی از آنها، با یاخته( 1
 توانایی برقراری تماس با غشای تخمک را دارند. فقط بعضی از آنها، ( 2

 هستند. ساختار دو غشایی ن ودر ی فامینک دو  های تنفام دارای آنها  ۀهم( 3
 .هستند از طریق غشای خود با غشای نوعی یاختۀ دیگر در تماس آنها  ۀم( ه4

مشاهده   وپ(فال  هایلوله)  رحم  های لولهفضای    زاییِ زنی سالم، کدام مورد درونهای مراحل تخمکدر ارتباط با یاخته  -43
 ؟شودنمی

 تن تک فامینکی ها با فام( همۀ یاخته2 لاد های تک( همۀ یاخته1
 های دولاد ( فقط بعضی از یاخته4 تن دو فامینکی فامها با ( فقط بعضی از یاخته3
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ای در اطراف جنین وجود دارد که بررسی وجود ترشحات آن به درون خون، آزمایش رایج و مطمئن برای تأیید پرده  -44
 ای دارد؟بارداری است، این پرده در مقایسه با دیگر پردۀ مهم در اطراف جنین، چه مشخصه

 تر است.تر و وسیع( نسبت به پردۀ دیگر، پراکنده1
 ( برخلاف پردۀ دیگر، در تغذیۀ جنین دخیل است. 2
 ( برخلاف پردۀ دیگر، با مایع اطراف جنین تماس دارد. 3
 شود. ( همانند پردۀ دیگر، همزمان با جایگزینی تشکیل می4

 مراحل اولیۀ رشد جنین، مشاهدۀ کدام مورد ممکن است؟مطابق مطالب کتاب درسی، درخصوص    -45

 های بلاستوسیست با پوشش لقاحی ( تماس همۀ یاخته1
 ای اندازه با یاختۀ تخم، در مرحلۀ چهار یاختههایی همیاخته (2
 ای دارای پوشش لقاحی در میانۀ لولۀ رحمی ( تشکیل آخرین تودۀ یاخته3
 ای ای متفاوت از یکدیگر، در مرحلۀ دو یاختههتنهایی دارای تعداد فام( یاخته4

که ترشح هورمون جنسی  مردی سالم  ساز  های زامههایی قرار گرفته در بین لوله یاختهمطابق با اطلاعات کتاب درسی،    -46
 ای دارند؟ با میکروسکوپ چه مشخصه  عرضی ۀ برش  دهند، در مشاهدرا انجام می

 ایو حاشیه کاملاً کروی  ۀ هست( 2 شکل سیتوپلاسم کروی( 1
 مثلثی شکل صورت تجمع به( 4 فضای مجاور تر از  ( تجمعاتی روشن3

یافته، کدام های تخصصهای تولیدمثلی با اندامدرخصوص همۀ جانورانِ فاقد دستگاهمطابق با اطلاعات کتاب درسی،    -47
 مورد یا موارد زیر، درست است؟

 ریزند.های جنسی را از بدن خود خارج کرده و در آب مییاخته  ـالف  
 میزان اندوختۀ غذایی تخمک آنها، به علت دورۀ جنینی کوتاه، اندک است.   ـب  
 جامد تشکیل شده است. ی نیمهنوعی بافت پیوندی با مادۀ زمینهاسکلت آنها از    ـج  
 شود.غذای اولیۀ جنین استفاده می  عنوانبهایِ اطراف تخمک آنها، ابتدا  لایۀ ژله  ـد  
 ( »الف« و »ب« 2 ( »الف« 1
 ( »الف«، »ب«، »ج« و »د« 4 ( »الف«، »ب« و »د« 3

ای در دیوارۀ رحم زنی باردار که خون موجود در آن مواد دفعی فراوانی دارد، کدام مورد درخصوص نوعی رگ سه لایه  -48
 است؟  نادرست

 است.  تری را به خود اختصاص داده( نسبت به رگی از بند ناف که خون تیره دارد، فضای داخلی گسترده1

 رحم دارد.  ایشتری در مجاورت لایۀ ماهیچهخوردگی بی نوع دیگر این بخش، پیچ ( نسبت به رگ2
 شود.های اطراف جنین احاطه نمیترین پردههای نوع دیگر این بخش، توسط مهم( همانند رگ3
 شود.ساختار جفت می ( همانند سیاهرگ موجود در بند ناف، منجر به دور کردن خون از4

 ن، کدام عبارت درست است؟یدمثلی مردی جواتولهای موجود در دستگاه  درخصوص بخش  -49

 کنند. ساز، محتویات خود را به بالاترین بخش اپیدیدیم وارد میهای زامه( هر یک از مجراهای خارج کنندۀ زامه از لوله1
 کنند. سمت سطح پشتیِ مثانه حرکت میها به مثانه، بهبر پس از عبور از حدفاصلِ محل اتصال میزنای( مجاری زامه2
 کند. ها را فراهم میچیده و طویل موجود در سطح پایینی بیضۀ چپ، شرایط لازم برای حرکت زامههای پی ( لوله3
 کند.ریز ترشحات خود را به میزراه وارد می( در حد فاصل دو بخش حجیم شدۀ میزراه، نوعی غدۀ برون4
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دنبال های پیچیده و طویل دستگاه تناسلی مرد، باعث ایجاد آسیب بافتی و بهزا با تکثیر درون لوله نوعی عامل بیماری  -50
شود. در این فرد، کدام وضعیت مورد انتظار است؟ )در نظر بگیرید آن، نوعی پاسخ موضعی توسط دستگاه ایمنی می

 دهد.(های مذکور رخ میدر لوله  که پاسخ موضعی، منحصراً

 یابد. های درون بیضه کاهش می( تعداد تاژک1
 یابد.های سرتولی افزایش می( تحرک و فعالیت یاخته2
 شود.( فروکتوز همچنان بدون اختلال، به مایع منی افزوده می3
 یابد. های با شکل طبیعی و فاقد توان تحرک افزایش می( تعداد زامه4

زمان طور معمول، مدتسال است، به  15سال و میانگین سن آغاز بلوغ    60ای که میانگین سن در زمان مرگ  در جامعه  -51
 کدام مورد، کمتر است؟ 

 های فراوانوخمپرتعداد و با پیچهایی  ( فعالیت لوله1
 در فرد مؤنث  1 ( حداکثر فاصلۀ بین آغاز تا تکمیل کاستمان 2
 افتادن رحم  دلیل از کار( حداقل فاصلۀ بین بلوغ تا بروز یائسگی به3
 وخم دستگاه تناسلی های پرپیچهای دولاد در دیوارۀ لوله( حضور یاخته4

مطابق با اطلاعات کتاب درسی، بررسی وجود نوعی هورمون در خون، آزمایش رایج و مطمئن برای تأیید بارداری است.   -52
 درخصوص این هورمون، چند مورد درست است؟

 کند.، از وقوع قاعدگی جلوگیری میLHهمانند هورمون    ـالف  
 گذارد. ای در غدد جنسی زن اثر می، بر روی نوعی تودۀ یاختهLHهمانند هورمون    ـب  
 شود. شدن دیوارۀ داخلی رحم میصورت غیرمستقیم منجر به ضخیم، بهFSHبرخلاف هورمون    ـج  
 شود.تا انتهای بارداری می  جسم زرد، منجر به تداوم ترشح نوعی هورمون از  FSHبرخلاف هورمون    ـد  
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 کدام مورد دربارۀ دستگاه تولیدمثلی یک مرد جوان، درست است؟  -53

 ( ترشحات غددی که در پشت مثانه قرار دارند، دارای خاصیت قلیایی هستند. 1
 دارد.تری از غدۀ منفرد این دستگاه قرار ( اولین محل اتساع میزراه، در سطح پایین2
 کند. ( قطورترین بخش مجرای زامه )اسپرم(بر، مایعی غنی از فروکتوز را دریافت می3
 شوند. ساز، توسط یک مجرای واحد به برخاگ وارد میشده از هر لولۀ زامههای خارج( زامه4

 است؟  نادرستداده در چرخۀ جنسی یک خانم جوان، کدام مورد  درخصوص وقایع رخ  -54

 ماند. شده از طریق واژن، ضخامت لایۀ میانی دیوارۀ رحم بدون تغییر باقی میهای تخریب( در هنگام دفع بافت1
 کند.فعالیت خود را آغاز میریزِ، ای درونرسد، تودۀ یاختهریز رحمی به حداکثر خود می( در زمانی که عمق غدد برون2
های دیوارۀ درونی رحم حالت مارپیچی پیدا  ( در زمانی که ترشح هورمون پروژسترون در حال افزایش است، سرخرگ3

 اند.کرده
  FSHتأثیر هورمون  یاختۀ اولیه، تحتهای انبانکی قرارگرفته در اطراف مام( در هفتۀ دوم چرخۀ جنسی، تعداد یاخته4

 رود.بالا می
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بندی های ضمیمه )کمکی( دستگاه تولیدمثل مرد ایستاده طبقهی که جزء اندامدر خصوص غدداز موارد زیر،    مورد  چند  -55
 درست است؟  نقش دارند،  در تشکیل مایع منیشوند و  می

 .ریزدبر می، ترشحات قلیایی به مجرای زامهبخش پایینی پروستاتترین غده به  یکنزدالف ـ  
 .داردبر(  )اسپرمبر  شونده به مجرای زامهترین غده به ابتدای میزراه، مجرایی ملحقنزدیکب ـ  
 شود. به میزراه اضافه میآن نهایتاً   غنی از فروکتوز، ترشحات  ها ستون مهرهترین غده به  نزدیکج ـ  
 .کند، ترشحات اسیدی در مسیر حرکت زامه به سمت تخمک را خنثی میها ترین غده به کلیهنزدیکد ـ  

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
های ها و بخششود. کدام مورد در خصوص این بخشهای هرمی شکل مشاهده میها بخشبا ایجاد برش طولی در بیضه  -56

 ها درست است؟موجود در بین هرم

یاخته1 از  برخی  به ترشح هورمون(  فاصل دو هرم،  به درون رگ  های موجود در حد  مردانه  های خونی خود  جنسی 
 پردازند. می

 دهند.های هرمی شکل، تحت تأثیر نوعی پیک شیمیایی فعالیت خود را تغییر میهای موجود در بخش( هر یک از یاخته2
را  های حرکتی در بخش انتهایی خود  های موجود در حد فاصل دو هرم، توانایی تولید ساختاریاختک ( برخی از زام3

 دارند.
 )اسپرم(ها است.   ها، محلی مناسب برای کسب توانایی حرکت در زامههای لوله مانند موجود در هرم( هر یک از بخش4

د دربارۀ همۀ این مطابق با اطلاعات کتاب درسی، در گروهی از جانوران، اندوختۀ غذایی تخمک اندک است. کدام مور  -57
 جانوران درست است؟

 های جنسی هستند. یافته جهت لقاح میان یاخته( حاوی دستگاه تولیدمثلی تخصص1

 کنند.دار شرکت میهای مویرگی موجود در کلیۀ آنها در دفع مواد زائد نیتروژن( شبکه2
 شود.( بخش برجستۀ انتهای طناب عصبی پشتی آن توسط استخوان جمجمه محافظت می3
 کند.ای اطراف تخمک آنها، از جنین در برابر عوامل نامساعد محیطی محافظت می( لایۀ ژله4

دهد. چند مورد در مانند اشاره شده که در طول خود تغییر ماهیت میدر دستگاه تولیدمثل زن به ساختاری طناب  -58
 رابطه با آن درست است؟

 های کلاژن و ارتجاعی دارد.است که رشتهعمدتاً از بافتی تشکیل شده    ـ  الف

 دهد. ای است که تغییر ماهیت میترین بخش آن در ناحیهنازک  ـ  ب
 گذرند.خوردگی از درون آن میهایی واجد پیچرگـ    ج
 از دو طرف به ساختاری برآمده اتصال دارد.  ـ  د
1 )1               2 )2     3 )3    4 )4 

 یکسان   آن   ۀسازند  ۀیاخت  تقسیم   محل  با   یاخته  تقسیم  محل  گزینه،   کدام  درزایی،  های مسیر تخمکدر ارتباط با یاخته  -59
 ؟است

 ای که قادر به انجام تقسیم مساوی سیتوپلاسم است.( هر یاخته1
 ج شود. با خونریزی قاعدگی از بدن خار تواند همراهای که می( هر یاخته2
 تواند بسیار متنوع باشد. ای آن میزمان چرخه یاخته ای که مدت( هر یاخته3
 شود. ای که با تقسیم برابر سیتوپلاسم خود موجب تشکیل دو یاختۀ کوچک می( هر یاخته4
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 کدام مورد صحیح است؟ یی در دختری جوان و سالم،  زاتخمکدرخصوص فرایند    -60

 تنی در هستۀ خود دارند. های خواهری، یک مجموعۀ فامهای دارای توانایی جداسازی فامینک ( همۀ یاخته1

 تن غیرجنسی در هستۀ خود دارند. کنندۀ لقاح، دو نسخه از هر فامهای حاصل از تقسیم یاختۀ شروع( همۀ یاخته2
یاخته3 از  برخی  فقط  از  (  فامهای حاصل  قرار دادن  به کنار هم  قادر  تقسیم غیر کاهشی،  های همتای خود  تننوعی 

 هستند. 
یاخته4 از  برخی  فقط  فام(  دارای دو مجموعۀ  فامهای  اطراف  به تخریب پوشش هستۀ  قادر  فامینکی  تنتنی،  های دو 

 هستند. 
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دفتــرچه شمــاره 2
ویژۀ کنکـــوری های ۱۴۰۵پنجشنبه 13 شهریورماه 1404

گروه آزمایشى علوم تجربی
آزمون ماز | پایۀ دوازدهم 

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

تا از تعداد سؤالماده امتحانیردیف
مدت زمان 
پاسخ گویی

1206180

2

فیزیک دهم
فیزیک یازدهم

شیمی دهم
شیمی یازدهم

30 دقیقه

ملاحظاتشماره سؤال

40 سؤال
50 دقیقه

30 دقیقه2081100
20 دقیقه20101120
20 دقیقه20121140

انتخاب یک 
درس به دلخواه

انتخاب یک 
درس به دلخواه

مرور و تثبیت مباحث پایه 
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بودجه بندی دروس این آزمون
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شیمیفیزیکزیست شناسی

3 سؤالسهم در کنکور:

شیمی 1زیست شناسی 1

شیمی 2

ریاضی

1 سؤالسهم در کنکور:سهم در کنکور:

3 سؤالسهم در کنکور:2 سؤالسهم در کنکور:

1 سؤالسهم در کنکور:

2-1 سؤالسهم در کنکور:

فیزیک 2

1 سؤالسهم در کنکور:

زیست شناسی 2

فیزیک 1

زمین شناسی

یک آزمون جمع بندی و ارزیابی پایۀ یازدهم

پنج آزمون مرور/ تثبیت مباحث پایۀ دهم (یازدهم)
(مطالعه عمیق، مرور / تثبیت: هر آزمون ٢٠ درصد از مطالب پایۀ دهم یا یازدهم)

یک آزمون جمع بندی و ارزیابی پیشرفت تابستانی

 مرور، جمعءءء بندی و تثبیت مباحث پایۀ دهم (یازدهم)
استراتژی و هدف گذاری با ماز در تابستان ١٤٠٤

شما می توانید به صورت اختیاری به سؤالات دفترچۀ ٤ (پیش خوانی پایۀ دوازدهم) پاسخ دهید.

در صورت پاسخ دهی به دفترچه ٤، تراز و کارنامه جدا برای مباحث پایۀ دوازدهم دریافت می کنید.

تاز
یش

ن پ
وزا

ش آم
دان

یژه 
و

5 سؤال

مغناطیس 
و القاي الکترومغناطیسی 

(تا سر پدیدة القاي الکترومغناطیسی)
صفحه هاي 65 تا 85

تبادلات گازي + 
گردش مواد در بدن
صفحه هاي 33 تا 64

توابع نمایی و لگاریتمی 
ریاضی 2: 

صفحه هاي 95 تا 118

پویایی زمین
صفحه هاي 59 تا 76

تولیدمثل 
صفحه هاي 97 تا 118

دما و گرما 
صفحه هاي 83 تا 102

ردّپاي گازها در زندگی
صفحه هاي 66 تا 84

در پی غذاي سالم
صفحه هاي 77 تا 98
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دلخواه را به ه یپا کیسؤالات   ازدهم، ی ا یدهم   ک یزیف ن یصورت دلخواه، ببه دیتوانیشما م ـ   ( سؤال ۲۰فیزیک پایۀ دهم )
 .دیدهیپاسخ م   ی کسانی. در هر دو حالت، به تعداد سؤالات  دیپاسخ ده

 ؟باشد ینم  یارمع یهاجزو دماسنج  یرز  ی هااز دماسنج  یککدام  -6۱

 ترموکوپل( 4 سنج ( تف3 ینی دماسنج مقاومت پلات( 2 ی گاز ( دماسنج 1

 است؟   نادرستدر مورد دماسنج ترموکوپل    ینه کدام گز  -6۲

 دارد.  یآن بستگ   هاییمترموکوپل به جنس س  یک   یدماسنج   ۀ( گستر1

مزیت2 اپترموکو  (  که    ینل  اتصال،    یلدل بهاست  محل  جرم کوچک 
به حالت    شود یم   یریگ آن اندازه  یکه دما   ی با دستگاه  یع سر  یلی خ

 . رسدیم  ییتعادل گرما

  یار، مع  ی هادماسنج ترموکوپل نسبت به دماسنج  ترکمدقت    یلدلبه(  3
 کنار گذاشته شد. یار مع  یهادماسنج  ۀاز مجموع این دماسنج 

 است. یکیالکتر یاندر دماسنج ترموکوپل، جر ی دماسنج  ( کمیت4

دماسنج  شده توسط عدد خوانده  برابر ۳/ ۴، یتدماسنج فارنهاشده توسط عدد خوانده  ین،کلو برحسب یی در چه دما  -6۳
 ؟است  یوسسلس

1 )2۷۵ 2 )2۶3 3 )2۹3 4 )2۸۵ 

با   ، باشدپل از فولاد    ینکاررفته در ساخت ابه  یاژجنس آلاگر  است.    یلومترک  C25 ،  ۱ی  پل معلق در دما  یکطول    -6۴
 متر خواهد بود؟   چندپل    ین طول ا  ییر برسد، تغ  C45روز گرم تابستان دما به   یکدر    که اینفرض  

( )
K

− =  6 1
13 10j¯¼  

1 )1۵/۰ 2 )۵/1 3 )۶/2 4 )2۶/۰ 
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 ، دمای مجموعه را تقریباً چند درجۀ سلسیوس بالا ببریم تا مایع از ظرف سرریز شود؟زیردر شکل    -65

( , )
K K

− − =   =4 31 1 1
10 10

3
ýoË ÍÄI¶ 

1 )1۸ 
2 )3۶ 
3 )۵۶ 
 ( بستگی به سطح مقطع ظرف دارد. 4

 ایم، یدهکش  یرونمطابق شکل از آن ب  Rبه شعاع    ی احفرهرا که    aالاضلاع به ضلع  یبه شکل مثلث متساو  یفلز   ایهورق  -66
 است؟ یحصح  ینه کدام گز  یم، ده  یشافزا   یکنواخت  صورتبهرا    یفلز  ۀورق  ی . اگر دمایریدبگ  درنظر

1 )a  وL یول  افزایش R یابدیکاهش م. 
2 )a،  L   وRیابندیم  یشسه افزا ، هر . 

3 )a یول  افزایش  R  وL ماندیثابت م . 
4 )a  وL یول  افزایش R ماندیثابت م . 
 

 دهد؟یدرستی نشان م برحسب دما را به  یرینآب ش  یچگال  ییراتنمودار تغ  یر،ز  های ینهاز گز  یککدام  -67

 
 
1)  2) 
 
 
 
 
3)  4) 
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دما  -68 تغ  ۲۰آن    یچگال  یم، ده  یشافزا  C50را    یعما  یک  ی اگر   یع ما  ین ا  یانبساط حجم  یب. ضرکندیم   ییردرصد 
 کدام است؟   SI  برحسب

1  )− 4
4 10 2  )− 3

4 10 3  )/ − 4
2 5 10 4  )/ − 3

2 5 10 

 اندازۀ بهها را آن ۀ هم ی. اگر دما دهدیدما نشان م  یک جنس به اضلاع متفاوت را در هم ی فلز ۀ صفحچهار  ، یرشکل ز  -69
ارتفاع را   یشافزا   ینترکممساحت و    یشافزا  ینتربیشاز راست به چپ    ترتیببهکدام صفحه    یم، ده  یشافزا  یکسان

 دارد؟
1 )(4( ،)2 ) 
2 )(3( ،)4 ) 
3 )(2( ،)3 ) 
4 )(2( ،)1 ) 

 یجاد ا  یتوخال  ۀ حفر  یک   A  ۀ . درون کریمدار  یاردراخت  یکسان  ی جنس با دما اندازه و همهم  ی فلز   ۀ دو کر  ،مطابق شکل  -7۰
 است؟   نادرستها  کره  یندر مورد ا   ینه. کدام گزیماکرده

 برابر است. باهم دو کره  ۀیژو ( گرمای 1

 است.  A ۀکر  ییگرما یت تر از ظرف بزرگ B ۀکر  ییگرما ( ظرفیت 2

 اندازه خواهد شد. شعاع دو کره هم یشافزا ،یماندازه بالا ببر یککره را به   دو ی دما  ( اگر3

 اندازه خواهد شد. دو کره همظاهری حجم   یشافزا یم، بده یکسانی  یی گرما یانرژ ه به دو کر ( اگر4

ۀ لیدو م .  کندازحد دما مدار را قطع میکه با افزایش بیش  دهدینشان م   یبرق  ی کتر  یکساختار دماپا را در    زیر، شکل    -7۱
 تر است؟ مناسب لهیدو م  نیا یطول برحسب دما برا   ریی. کدام نمودار تغمیدار  اریدراخت  Bو    A  یهااز جنس  طولهم

 

 

 

 

 

 

 

 

1)  2) 3) 4) 
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ژول گرما یلواست. چند ک  یربه آن مطابق شکل ز  شدهداده  ی گرما  برحسب  kg۳به جرم    یجسم  یدما  ییراتنمودار تغ  -7۲
 یابد؟  یش افزا  یتفارنها  ۀدرج  7۲جسم    ین ا یلازم است تا دما 

1 )24 
2 )3۶ 
3 )۹۶ 
4 )۸4 

گرمایی   -7۳ ظرفیت  با  گرماسنجی  Jدرون 

K
800  ،kg۲  آبC20 .است گرمایی  تعادل  در  گرماسنج  با  که  دارد  وجود 

تعادل اندازیم و دمای نهایی مجموعه پس از رسیدن به  را درون آب میC71و دمای   cm5ای سربی به شعاع  گلوله 
C23گیری صحیح است؟ ) شود. کدام نتیجهمی  نظر کنید.(، از تبادل گرما با محیط صرف3

 .است توپر گلوله ( 1

cm3ای به حجم گلوله حفره( 2
 دارد. 400

 درصد حجم گلوله فضای خالی است.  2۰( 3
 . گیردمی جای  آب گرم   2۵۰ گلوله،  حفرۀ درون ( 4

با دما  یترل  ۱۰اگر    -7۴ با    C2  ۀیاول  یروغن  با دما  یترل  5را    ۀتعادل چند درج  ی دما  یم، مخلوط کن  C20  ۀیاول   ی آب 
g)   شود؟یم   یوسسلس

/
cm

 =
3

0 8¸š»n  ،g

cm
 =

3
1JA  ،J

c c
kg.K

= =2 4200JA ¸š»n  آب   ین و تبادل گرما فقط ب

 .(و روغن است
1 )1۶ 2 )۸ 3 )1۰ 4 )12 

75-  m ۀیژو  یبا گرما  یعیاز ما یلوگرمک  c
1

c  ۀیژو  یبا گرما یگرد یعیاز ما  یلوگرمک m۳را با  
2

تا پس از  کنیمیمخلوط م  
مخلوط   ۀ یژو   ی است، گرما  یزحجم در اثر اختلاط ناچ  ییرتغ   که این. با فرض  یمداشته باش  معیّن   ی در دما   ی مخلوط  ی،مدت

 است؟   ینهکدام گز، برابر با  آمدهدست به

1  )c c+1 23

2
 2  )c c+1 2

2
 3  )c c+1 23

4
 4  )c c+1 23

4
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 J
( )

kg .K
g گرمای ویژه 

( )
cm3

 چگالی 

 ۱ ۴۰۰۰ آب
 ۱۱ ۱۲5 سرب
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. یم ارسانده  C50به    C20از    یقه دق  یک در مدت    یوات  ۱۰۰گرمکن    یک را توسط    یلوگرمی ک  5/۰قطعه فلز    یک   ی دما  -76
Jفلز چند    ۀ یژو  ی گرما  یش، آزما  ین طبق ا

kg C
 یا است    تربیشفلز    ۀ یژ و  ی گرما   یمقدار از مقدار واقع  ین است و ا  

 ؟ ترکم

 ترکم ،2۰۰( 4 تر بیش، 4۰۰( 3 ترکم ،4۰۰( 2 تر بیش ،2۰۰( 1

تعادل چند   ی. دما ریزیمیم   یق(ظرف عا)فلاسک    یکرا درون    C0پر از آب    یوانل  ۳و    C100پر از آب    یواندو ل  -77
 مشابه هستند.(  هاوانی)تمام ل  ؟شودمی  یوسسلس  ۀدرج

1 )3۰ 2 )4۰ 3 )۵۰ 4 )۶۰ 

تا به کمک  کشدیزمان طول م یقه . چند دقیمدار یاردر اخت C25  ی و در دما  atm۱آب خالص در فشار  kg6مقدار   -78
 یم؟ برسان   C100 ی جوش آن در دما  ۀمقدار آب را به نقط  ین ، ا%70 بازده  با  W75۰۰  یبا توان مصرف  یگرمکن

J
(c )

kg.K
= 4200JA 

1 )۶ 2 )۶۰ 3 )3۶۰ 4 )3۶ 

پس س.  آوریمیم   یرونب  یجوش قرار داده و پس از مدت  درحالبسته و داخل ظرف آب    یرا با نخ  دماسه جسم هم  -79
 ی گرما   ۀیسدر مورد مقا  ینه شده، کدام گز. با توجه به جدول دادهدهیمیقرار م   ین پاراف  ۀورق  یک   یها را رو بلافاصله آن

 (ذوب خود قرار دارد.  یدر دما   ن یپاراف  ۀو ورق   نظر شودصرف  ما از اتلاف گر ) ها درست است؟  آن ۀیژو
1  )c c c= 3 1 2 
2  )c c c =3 1 2 
3  )c c c 3 1 2 
4  )c c c =3 1 2 

و سپس   کنیمیگرم م  C200از آن را تا    kg۱به جرم    ی ابا جنس نامعلوم، قطعه  ی فلز  ۀ یژو   ی گرما  یری گاندازه  ی برا  -8۰
J  ییگرما  یت با ظرف  یآن را در گرماسنج

K
/  یکه حاو  1200 kg0 . اگر اندازیمیاست، م   C25  ۀیاول  یآب با دما   5

J) است؟    SIفلز چند واحد    ین ا  ۀ یژو  ی شود، گرما   C50مجموعه    یی نها  ی دما
c

kg.K
= 4200JA    زمان مدتدر  و  

 ( .شودیبه گرماسنج منتقل م  یرون ب  یطاز مح  ما گر   kJ۱5تبادل گرما،  
1 )4۰۰ 2 )4۵۰ 3 )۶۰۰ 4 )۶۵۰ 

 

 

 

 

 

 

 

 شدهجرم پارافین ذوب حجم چگالی  
 3 V kg1 (۱جسم ) 
 2 V3 kg2 (۲جسم )
/ ( ۳جسم ) 1 5 V2 kg2 
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دلخواه را به  ه یپا  ک یسؤالات    ازدهم،ی  ا یدهم    ک یزیف  ن یصورت دلخواه، ببه  دیتوانیشما م ـ    (سؤال  ۲۰دهم )یازفیزیک پایۀ  
 .دیدهیپاسخ م   ی کسانی. در هر دو حالت، به تعداد سؤالات  دیپاسخ ده

 یری گاست و جهت N. کدام سر آهنربا قطب دهدیرا نشان م  یسیمغناط ۀ و دو عقرب اییلهم   یآهنربا  یک ، زیرشکل   -8۱
 چگونه است؟  (۲)  یسیمغناط ۀعقرب

1 )A ، → 2 )A ، ← 
3 )B ، → 4 )B ، ← 

 یسیمغناط  یرویجهت ن  یر، ز  یها. در چه تعداد از شکلشودیپرتاب م   B  یسیمغناط  یداندرون م   vبا سرعت    یالکترون  -8۲
 مشخص شده است؟   درستیبهذره    ین وارد بر ا

 ( صفر 1
2 )1 
3 )2 
4 )3 

I  یکی الکتر  یان حامل جر  یمس  یک اطراف    یسی مغناط  یدانم   -8۳ A=2    یان ، نشان داده شده است. جهت جرزیردر شکل 
)سو  درون  یخارج  یسیمغناط  یدان م   یککدام است و اگر    یم در س  یکیالکتر )  اثر   یم س  ین گاوس بر ا  5۰۰  ی به بزرگ
 خواهد شد؟  یوتونچند ن  یمس  ین از ا متریسانت  6۰وارد بر    یسیمغناط  یروی کند، ن

1 )← ،۰۶/۰ 
2 )← ،۶ 
3 )→ ،۰۶/۰ 
4 )→ ،۶ 

 از راست به چپ کدام است؟  ترتیببه  «ب»و    «الف»  یهادر شکل  یانحامل جر هاییموارد بر س  یرویجهت ن  -8۴
1  ) ،↑ 
2 )← ، ↑ 
3  ) ،↓ 
4 )← ، ↓ 
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نشان   درستیبه  سودرون   یسیمغناط  یدانمثبت را در م   ۀذر  یکحرکت    یرمس  تواندیم   یرز  یهااز شکل  یککدام  -85
 دهد؟ 

1 )a 
2 )b 
3 )c 
4 )d 

 ؟یستن معادل واحد تسلا    ینه کدام گز  -86

1  )kg

C.s
 2  )kg

A.s2
 3  )N

A.m
 4  )kg

C.s2
 

 یله،از م   A۲ یانشده است. اگر با عبور جر  یخته به دو فنر مشابه آو  m۱گرم و طول    ۲۰۰به جرم   اییلهمطابق شکل، م   -87
Nچند تسلا و در کدام جهت است؟  یسیمغناط یدانشود، م   N۲از فنرها  یکوارد بر هر یروین

(g )
kg

=10  

   و 1( 1
   و 1( 2
   و 3( 3
 . درست باشند توانندیم  3 و 1 ( موارد4

m  یتندا  ب  یپروتون  -88

s
 5

4 م   10 حرکت    G85۰  اندازۀبه  یکنواختی  یسیمغناط  یداندرون  جهت  است.  حرکت  در 
است؟   یهبر پروتون وارد شود، شتاب پروتون چند متر بر مربع ثان  یرون  یناگر تنها ا  .عمود است  Bپروتون بر جهت  

/پروتون   یکیبار الکتر) C− 19
1 6 /و جرم آن را   10 kg− 27

1 7  ( .یریدبگ  درنظر  10
1) /  12

3 2 10 2)  /  16
3 2 10 3)  /  12

6 4 10 4)  /  16
6 4 10 

mرا با تندی  qگاوس برقرار است. یک ذرۀ سبک با بار الکتریکی    ۴۰۰میدان مغناطیسی به شدت    -89

s
 4

5 در راستای   10
ها کنیم. اگر این ذره بدون انحراف در مسیر افقی به حرکت خود ادامه دهد، فاصلۀ صفحهافقی بین دو صفحه پرتاب می

 پوشی کنید.(متر است؟ )از نیروی وزن چشماز هم چند سانتی

1 )2 

2 )۵ 
3 )4 
4 )1۰ 
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در   ها یمس ینخالص حاصل از ا  یسیمغناط  یدان. اگر م دهدیرا نشان م  یانو بلند حامل جر ی مواز  یمدو س ، یرشکل ز  -9۰
در کدام نقطه   یم دو س  ینخالص حاصل از ا  یسیمغناط  یدانسو باشد، م برون  یم،دو س  ین ، وسط حد فاصل بM  ۀنقط

 صفر باشد؟  تواندیم 
1 )A 
2 )B 
3 )C 
4 )D 

آن نشان   یروندرون و ب  یسیمغناط  یدانم   یهاکه جهت خط  دهدیرا نشان م   یانحامل جر  ۀحلق  یک،  «الف»شکل    -9۱
در دو   یسیمغناط  یدانو جهت م   دهدیرا نشان م   یانراست و بلند حامل جر  یمس  یک  «ب»داده شده است. شکل  

 است؟ داماز راست به چپ ک  ترتیببه  یمحلقه و س  یانسمت آن نشان داده شده است. جهت جر

 راست و  گرد( ساعت1
 راست و  ساعتگرددپا ( 2

 چپ( ساعتگرد و 3
 چپو  ساعتگرددپا ( 4

را   یکیالکتر  یان حامل جر  ی راست بلند و مواز  یمدو س  ین بمغناطیسی    یروی و ن  یسیمغناط   یدانخطوط م   یرشکل ز  -9۲
 ی بزرگ   ها، یمس  ینب  ۀفاصل  یشاست و با افزا  یکدیگر  ....................  هایمدر س  یکیالکتر  یان. جهت جردهدینشان م 

 . یابدیم   ....................   یسیمغناط یروین

 کاهش   ـجهت ( هم1
 یش افزا ـجهت هم( 2

 کاهش   ـجهت  ( خلاف3
 یش افزا ـخلاف جهت ( 4
 

که عمود بر صفحه به سمت داخل صفحه است.   دهد، یرا نشان م  I  یان راست و بلند حامل جر  یمس  یک   یر، شکل ز  -9۳
از    x. دو الکترون در خلاف جهت محور  دهدیرا نشان م   یم در اطراف س  یسیمغناط  یدانمرکز خطوط م هم  هاییرهدا

از راست به   ترتیببه،  B  و A  یهانقطه  دردو الکترون    ینوارد بر ا  یسیمغناط  یروی . بردار نکنندیعبور م  Bو   Aنقاط  
 اند؟ چپ، کدام

 و  (  1
2  )  و 
 و  (  3
 و  (  4
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اند. اگر در شرایط خلأ دو آهنربای بسیار در شکل زیر، دو صفحۀ مسی و آلومینیومی بر روی سطح افقی ثابت شده  -9۴
 دهد؟ را از ارتفاع یکسانی از بالای این دو صفحه رها کنیم، کدام اتفاق رخ می  Bو    Aقوی و کاملاً مشابه  

 کند. به سطح برخورد می Bبا تندی کمتری نسبت به آهنربای   A( آهنربای 1
 کنند.  ( هر دو آهنربا با تندی یکسان به سطح برخورد می2
 یابد. کاهش می  B( انرژی مکانیکی آهنربای  3
 ماند. ثابت می A( انرژی مکانیکی آهنربای  4

( ۳( و )۲اندازه نشان داده شده است. اگر در فضایی بین دو سیم )در شکل زیر، سه سیم دارای جریان الکتریکی هم  -95
 های زیر، درست است؟  گاه چه تعداد از عبارتمیدان مغناطیسی خالص حاصل از سه سیم صفر شود، آن

 سو است. ، درونAالف: میدان مغناطیسی خالص در نقطۀ  
 آید. وجود می( نیروی دافعه به۳( و )۲های )ب: بین سیم

به سمت راست شلیک کنیم، نیروی مغناطیسی رو به بالا   Bج: اگر الکترونی را از نقطۀ  
 شود. به آن وارد می

 ( به سمت راست است.۱د: نیروی مغناطیسی خالص وارد شده بر سیم )
 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

اندازه در چهار رأس یک مربع قرار دارند و میدان مغناطیسی هرکدام از های همچهار سیم با جریان  ، در شکل زیر  -96
Iاست. اگر یک سیم حامل جریان  T۱۰ها در مرکز مربع  سیم A=

5
در مرکز مربع قرار دهیم، نیروی مغناطیسی 2

 از این سیم چند نیوتون و در چه جهتی است؟  mm5خالص وارد بر  
1 )2/۰   - 
2 )2/۰   - 

3)/0 2 2  - 

4)/0 2 2  - 
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در    یمدر س  یکیالکتر  یان. جردهدیرا نشان م   یانحامل جر  ۀحلق  یکاطراف    یسیمغناط  یدانخطوط م   زیر، شکل    -97
 است. یسیمغناط ....................، قطب  ایجادشده  ی آهنربا  Aاست و قطب   ....................جهت  

1( )1 ،)N 
2( )2 ،)N 
3( )1 ،)S 
4( )2 ،)S 
 
 

و   کنیم یبرابر م  ۲لوله را یمس ی هاهم است. تعداد حلقهبه یکنزد ۀ حلق 5۰۰ یدارا cm۲۰به طول  ی آرمان  یالولهیمس  -98
 ی هالوله و دور از لبهیمدرون س  یسیمغناط  یدانم   ، درنتیجه.  دهیمیم   یشافزا  mA۴۰۰لوله را  یمگذرنده از س  یانجر

T.m چند گاوس بوده است؟  ولهلیمدرون س  ۀیاول  یسیمغناط  یدان . م شودیبرابر م   ۳آن،  
( )

A
− =  7

0
12 10 

1 )۶ 2 )۶/۰ 3 )2/1 4 )12 

و تعداد دور   ۲۰۰برابر    P  ۀلول یمدارند. تعداد دور س  cm۲۰محورند و طول برابر  هم  Qو    P  ۀلولیمدو س  ، یردر شکل ز  -99
 یسی مغناط یدان عبور کند، م   P ۀلولیماز س A5/۱ یانو جر Q ۀلولیماز س A۱ یان است. اگر جر ۳۰۰برابر   Q ۀلولیمس

T.m گاوس است؟  چند  ملولهیمحور دو س  ی بر رو  M  ۀدر نقطخالص  
( )

A
− =  7

0
12 10 

1 )1۸ 
2 )3۶ 
3 )۹ 
 ( صفر 4

 درست است؟  یر،چه تعداد از موارد ز  -۱۰۰

 ندارند. یسیمغناط  یتخاص  ینیومآلوم  هایالف: اتم

در    ی، خارج  یدانم   یدر خلاف سو  یسیمغناط  هایی دوقطب  یسبب القا  تواندیم   ی، خارج  یسیمغناط  یدانم   ب: حضور
 نقره شود. 

اما   شوند،یسو م با آن هم  ی، خارج  یسیمغناط  یداندر حضور م   یسیمغناط  یهاحوزه  یبرخ   یس، مواد فرومغناط  پ: در
 .شودینم  جابهجاها  حوزه  ین مرز ب

 اند.مناسب  (دائمیرغ  ی آهنرباها) یکیالکتر  یساختن آهنرباها   ی برا  یسپارامغناط  ت: مواد

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1
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دلخواه را به  ه یپا  ک یسؤالات    ازدهم،ی  ا ی دهم    شیمی   ن ی صورت دلخواه، ببه  د یتوانیشما م ـ    ( سؤال  ۲0پایۀ دهم )  شیمی
 .دیدهیپاسخ م   ی کسانی. در هر دو حالت، به تعداد سؤالات  دیپاسخ ده

گرم بر لیتر تولید شده باشد، جرم گلوکز مصرف   9/0لیتر بخار آب با چگالی    ۲5در واکنش سوختن مقداری گلوکز،    اگر  -101
اکسید تولید شده در این فرایند، به چند مول کلسیم دی  شده برابر با چند گرم است و برای به دام انداختن کربن 

𝑶)   اکسید نیاز داریم؟ = 16 , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 5/1 ـ 5/37( 4 25/1ـ  5/37( 3 5/1ـ  30( 2 25/1ـ  30( 1
 چند مورد از مطالب داده شده درست است؟   -10۲

 ها وجود دارند. های زیستی مثل چربی مولکول   موجود در هواکره در ساختار همه دومین گاز فراوان    های سازنده الف ـ اتم 
 شود. اکسید اولین گازی است که از مخلوط خارج می هوای مایع، پس از شروع کاهش دما، کربن دی   ب ـ در فرایند تهیه 

 شود. های فسیلی تولید می است که براثر سوختن ناقص سوخت   سمّی  بسیار   و   بوبی   رنگ، بی   گازی   مونوکسید،   ج ـ کربن 
 دهد.می  دست  از سرخ  فرو   های تابش  صورتبه  را  شده از خورشید  جذب  از گرمای  توجهی  قابل  بخش   زمین،د ـ  

1 )1 2 )2   3 )3 4 )4 
𝑵یک از مطالب زیر در رابطه با گاز نیتروژن درست است؟ )کدام  -103 = 14 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 گرم بر لیتر است. 5/2اتمسفر، برابر با  1گراد و فشار سانتی ۀچگالی این گاز در دمای صفر درج (1
 است. 𝐶𝑂برابر شمار این پیوندها در گاز   5/1( شمار پیوندهای اشتراکی موجود در هر مولکول از آن، 2
 کند. واکنش داده و اکسید نیتروژن را تولید می 𝑂2( این گاز هنگام رعد و برق و یا در موتور خودروها با  3
 آید.همانند سایر گازهای موجود در آن، به حالت مایع در می 𝑁2، گاز  ℃200−( پس از رساندن دمای هوا تا  4

 چند مورد از مطالب زیر درست است؟   -104

 شود. تولید می  𝑶۲با    𝑵𝑶۲در آن طی واکنش    𝑶3هواکره به سطح زمین بوده و گاز    ۀترین لایتروپوسفر نزدیکـ    الف
 شکنند. می  𝑶۲ها به یک اتم اکسیژن و یک مولکول  ، این مولکول𝑶3های با تابش پرتوهای فرابنفش به مولکولـ    ب

 است. ناپذیرواکنش  و  ترین گاز موجود در هواکره در مقایسه با دومین گاز فراوان موجود در آن، غیرفعالفراوانج ـ  
 شود.سبزیجات استفاده می  ها ومیوه  گندزدایی  های خطی تشکیل شده و در صنعت از آن برای اوزون از مولکولد ـ  

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

 است؟   نادرستهای زیر در رابطه با گازهای موجود در هواکره  یک از عبارتکدام  -105

 توان برای پر کردن تایر خودروها و در صنعت سرماسازی استفاده کرد. ترین گاز موجود در هواکره میاز فراوان( 1
 کند. ها در واحد حجم نیز کاهش پیدا میتر شده و تعداد ذرات آن( با افزایش ارتفاع هواکره، فشار گازها به مرور کم2
 شود. ها تولید میای بوده و از سوختن کامل هیدروکربن( سومین گاز فراوان موجود در هواکره، یک گاز گلخانه3
 توان از تقطیر جزء به جزء هوای مایع استفاده کرد. ( برای تهیه گازهای نیتروژن، اکسیژن و آرگون در صنعت، می4
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اکسید در شرایط لیتر گاز کربن دی 48/4با مقدار کافی هیدروکلریک اسید،  𝑿۲𝑪𝑶3گرم از ترکیب  ۲/۲1از واکنش   -106
𝑶برابر با چند گرم است؟ )   𝑿شود. جرم مولی فلز استاندارد تولید می = 16 , 𝑪 = 1۲ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1) 46   2 )36 3 )23 4 )18 
𝑰) 𝑴𝒈𝑺𝑶4(𝒔) های مقابل را در نظر بگیرید: معادله موازنه شدۀ واکنش  -107 → 𝑴𝒈𝑶(𝒔) + 𝑺𝑶3(𝒈)   𝑰𝑰) 𝑪6𝑯1۲𝑶6(𝒔) + 6𝑶۲(𝒈) → 6𝑪𝑶۲(𝒈) + 6𝑯۲𝑶(𝒍)   

اگر حجم فراورده گازی تولید شده در این دو واکنش)با فرض کامل بودن( با هم برابر باشد، جرم ماده جامد مصرف 
در این دو واکنش مصرف شود، جرم آب گرم از هر ماده    360( بوده و اگر  𝑰𝑰(، چند برابر واکنش ) 𝑰شده در واکنش )

)شرایط انجام دو   ( خواهد شد؟𝑰(، چند برابر جرم منیزیم اکسید تولید شده در واکنش ) 𝑰𝑰تولید شده در واکنش ) 
 واکنش یکسان است.(

(𝑺 = 𝑴𝒈 و 3۲ = 𝑶 و ۲4 = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 1۲ = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 
 8/1ـ  4( 4 8/1ـ  3( 3 2/1ـ  4( 2 2/1ـ  3( 1

 های داده شده درست هستند؟ چه تعداد از عبارت  -108

 شود. در لایه تروپوسفر زمین، از واکنش گاز اکسیژن با یک گونه رادیکال، گاز اوزون تولید میالف ـ  
 کننده در فرایند هابر به حالت گاز و یک ماده به حالت مایع است.، دو مورد از مواد شرکت℃60−در دمای ـ    ب

 یابد. وجوش ذرات سازنده هواکره همواره کاهش میهای هواکره، میزان جنب با افزایش ارتفاع در هریک از لایهج ـ  
 تواند تولید شود. در موتور خودروها می   𝑶۲و    𝑵۲د ـ گاز نیتروژن مونوکسید موجود در تروپوسفر، فقط از واکنش گازهای  

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
( چند گرم گاز کربن 𝑪۲𝑯5𝑵𝑯۲گرم اتیل آمین)   5/13زیر، از واکنش سوختن    موازنه نشدههای  با توجه به واکنش  -109

باید  𝑺𝑻𝑷(، چند لیتر گاز اکسیژن در شرایط  𝑰𝑰آزاد شده و برای تولید مقدار مشابه بخار آب در واکنش )  اکسیدید
𝑶ها را از راست به چپ بخوانید؛ )گزینه  مصرف شود؟ = 16 , 𝑵 = 14 , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) (𝑰) 𝑪۲𝑯5𝑵𝑯۲ + 𝑶۲ → 𝑪𝑶۲ + 𝑯۲𝑶 + 𝑵۲                        (𝑰𝑰) 𝑪𝑯4 + 𝑵𝑯3 + 𝑶۲ → 𝑯𝑪𝑵 + 𝑯۲𝑶   

1) 6/24  – 76/11 2 )4/26  – 76/11 3 )6/24  – 32/12 4 )4/26 – 32/12 
گرم از این گاز در فشار   3۲است. حجم    8در شرایط یکسان، نسبت چگالی یک گاز به چگالی گاز هیدروژن برابر با    -110

۲𝒂𝒕𝒎  گراد، بر حسب لیتر کدام است؟ ) و دمای صفر درجه سانتی𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )2/11 2 )4/22   3 )6/33 4 )8/44 

مطابق واکنش زیر، چند لیتر گاز   (𝑲𝑪𝒍𝑶3)گرمایی یک مول پتاسیم کلراتبا استفاده از اکسیژن آزاد شده از تجزیۀ    -111
.۲𝒈پروپان با چگالی  𝑳−1  کامل سوزاند؟   طوربهتوان  را می(𝑶 = 16 , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑲𝑪𝒍𝑶3(𝒔) )واکنش را موازنه کنید.( → 𝑲𝑪𝒍(𝒔) + 𝑶۲(𝒈) 

1) 3/3   2 )76/3 3 )6/6 4 )52/7 
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 صعودی است.  صورتبهکلی روند تغییرات .................... برحسب ....................    طوربه  -11۲

  فشار هوا ـ ارتفاع( 2 مساحت سطح برف در نیمکرۀ شمالی ـ سال ( 1
 دما در لایۀ سوم هواکره ـ ارتفاع ( 4 هواکره ـ سال  𝐶𝑂2مقدار  ( 3

 چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  -113

 شوند. ای به پرتوهایی با انرژی کمتر تبدیل میالف ـ پرتوهای گسیل شده از زمین، در برخورد با گازهای گلخانه
  درون آن است.، بیشتر از  دما در خارج از گلخانه  راتییتغ  ۀباز  ، یروز زمستان  کیدر    ، یکل  طوربهب ـ  

 شود.پرتوهای فروسرخ از هواکره خارج می  صورتبهج ـ بخش قابل توجهی از گرمای زمین،  
 .گردندیبازم ای از پرتوهای خورشیدی بازتابیده شده و به فضا  د ـ بخش عمده

1) 1 2 )2 3 )3 4 )4 
 شود؟مصرف شود، چند گرم فراوردۀ گازی تولید می  𝑵𝒂𝑯𝑪𝑶3گرم   1۲6زیر، اگر    شدۀموازنهبا توجه به واکنش    -114

(𝒎𝒐𝒍−1.𝒈 :𝑵𝒂 = ۲3 ،𝑶 = 16 ، 𝑪 = 1۲   ،𝑯 = 1)
۲𝑵𝒂𝑯𝑪𝑶3(𝒔) ∆→ 𝑵𝒂۲𝑪𝑶3(𝒔) + 𝑪𝑶۲(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒈)  

1 )62 2 )33 3 )5/13 4 )5/46 
های های ناپیوندی اتم مرکزی، در ساختار لوویس مولکول سمت راست، با شمار الکتروندر کدام گزینه، شمار الکترون  -115

 ؟ نیستای اتم سمت چپ برابر  نقطه- در ساختار الکترون  جفت نشده

1  )𝑆𝑂2  ـ𝑆 2  )𝑁𝑂2  ـ𝐹 3  )𝑆𝑂3  ـ𝑁𝑒 4  )𝑁𝐻3  ـ𝐴𝑟 
کدام  -116 واکنشدر  از  ضریبیک  مجموع  موازنه،  از  پس  زیر،  فراوردههای  ضریب  1/ 5ها،  های  مجموع  های برابر 

 است؟  هادهندهواکنش

1)  𝑁𝐻3 + 𝐹2 → 𝑁2𝐹4 + 𝐻𝐹  
2  )𝑆𝑂𝐶𝑙2 + 𝐻2𝑂 → 𝑆𝑂2 + 𝐻𝐶𝑙  
3  )𝐶𝑙𝐹3 + 𝑁𝐻3 → 𝑁2 + 𝐻𝐹 + 𝐶𝑙2  
4  )𝑀𝑔𝐶𝑟𝑂4 + 𝐻2𝑆𝑂4

 → 𝑀𝑔𝐶𝑟2𝑂7 + 𝐻2𝑂 + 𝑀𝑔𝑆𝑂4 
 تولید شده در مصرف کدام منابع، به ازای هر کیلووات ساعت تولید برق، درست است؟  𝑪𝑶۲مقدار   ۀ مقایس  -117

  گاز طبیعی  >( باد  2 نفت خام  >گاز طبیعی   (1
 گرمای زمین >( انرژی خورشید  4 گرمای زمین  >( باد  3
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 هیدروژن درست است؟یک از مطالب زیر در مورد واکنش سوختن  کدام  -118

  ( است.𝑃𝑑)  کاتالیزگر آن فلز پلاتین (1
  شود. ( طی این واکنش مقدار زیادی گرما مصرف می2
  دارد.  𝐶𝑂2آن، ساختار فضایی مشابه   ۀ ( فراورد3
 ( شمار مول گاز هیدروژن مصرف شده، دو برابر گاز اکسیژن است.4

از جرم ترکیب    60  -119 می  𝑿را، عنصر    𝑿𝑶درصد  از عنصر    4/۲دهد.  تشکیل  از  𝑿گرم  با چند گرم   ،𝑵𝒂۲𝑶   واکنش
𝒎𝒐𝒍−1.𝒈 :𝑵𝒂)واکنش موازنه شود.   دهد؟می = ۲3 ،𝑶 = 16 ) 𝑿 + 𝑵𝒂۲𝑶  → 𝑿𝑶 + 𝑵𝒂   

1 )6/3 2 )65/4 3 )2/6 4 )1/7 

 سبز درست است؟شیمی  یک از مطالب زیر، در مورد  کدام  -1۲0

1  )𝐶𝑂2   کرد   ی و نگهدار   ره ی ذخ   نفت   خالی   ی ها گاز و چاه   ی م ی قد ی  ها دان ی م   ن، ی زم   ر ی متخلخل در ز   ی ها توان در سنگ ی را م . 
 پذیر هستند.زیست تخریب   و   شده ساخته    های گیاهی روغن   مانند ی  مواد   یۀ هستند که بر پا   یی مرها ی پل ،  سبز   ی ها ک ی پلاست (  2
  ی روغن  یهادانه و شکرین ا،ی مانند سو انیاهیگ بقایای دارد و از  زین 𝐻، 𝑁و   𝐶 سوخت سبز، در ساختار خود افزون بر( 3

 .  دیآیدست مبه
(  𝐶𝑎𝐶𝑂3داده و به آهک ) واکنش    د ی اکس   م ی کلس   توان آن را با به مواد معدنی، می   ها روگاه ی شده در ن   د ی تول   𝐶𝑂2( برای تبدیل  4

 تبدیل کرد. 
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دلخواه را به  هیپا  کیسؤالات    ازدهم، ی  ایدهم    شیمی  ن یصورت دلخواه، ببه  دیتوانیشما م ـ    (سؤال  ۲0دهم )یازپایۀ    شیمی
 .دیدهیپاسخ م   ی کسانی. در هر دو حالت، به تعداد سؤالات  دیپاسخ ده

 

۲𝑨(𝒈)در واکنش فرضی    -1۲1 + 𝑩(𝒈) → 3𝑫(𝒈)  غلظت گاز ،𝑩    شود. اگر پس از گذشتن دقیقه نصف می   15در هر
مول بر لیتر رسیده باشد، سرعت متوسط این واکنش در طول این    0/ 3به    𝑩ساعت از ابتدای واکنش، غلظت گاز   1

 شود؟بازۀ زمانی برابر با چند مول بر لیتر بر دقیقه می 

1 )015/0 2 )075/0   3 )15/0 4 )75/0 

۲𝑵۲𝑶5(𝒔)  شیمیایی  واکنش  -1۲۲ → 𝑶۲(𝒈) + 4𝑵𝑶۲(𝒈) . ∆𝑯 = +110 𝒌𝑱 ،    شدن انجام  حال  در  محفظه  یک  در 
کیلوژول گرما طی این فرایند مصرف شده باشد، سرعت متوسط تولید گاز    33دقیقه،    5است. اگر در طول مدت زمان   𝑵𝑶۲  شود؟ زمانی برابر با چند مول بر ثانیه می  ۀدر طول این باز 

1 )004/0 2 )24/0 3 )002/0 4 )12/0 
 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -1۲3

 دهند.شوند را کاهش میهایی که منجر به فساد مواد غذایی میها، برخلاف کاتالیزگرها، سرعت واکنشدارندهنگه( 1
𝐻∆( یک واکنش شیمیایی با  2 >  ها هستند.دهندههای تولید شده در آن ناپایدارتر از واکنش، گرماگیر بوده و فراورده0
 شود.( بو و طعم گیاه رازیانه از برخی ترکیبات آلی که دارای گروه عاملی الکلی در ساختار خود هستند، ناشی می3
 پذیری بیشتری نسبت به چربی دارد. ( روغن یک ترکیب آلی سیرنشده است که در دمای اتاق حالت مایع داشته و واکنش 4

های تولید شده در این واکنش فراوردهواکنش اکسایش گلوکز در یک سامانه در حال انجام شدن است. اگر تفاوت جرم    -1۲4
زمانی برابر با چند    ۀگرم باشد، سرعت متوسط واکنش مورد نظر در طول این باز  39ثانیه برابر با    10در طول مدت زمان  

𝑶)   مول بر دقیقه است؟ = 16 , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1) 25/0   2 )5/0 3 )5/1 4 )3 
 تواند درست باشد؟خود دارند، چند مورد از مطالب زیر می الکترون در لایۀ سوم الکترونیدربارۀ عناصری که سیزده   -1۲5

 های آن برابر یک است.ـ عدد کوانتومی فرعی نیمی از الکترون
 سنجی پیشرفته قابل تعیین است.ـ آرایش الکترونی آن تنها به وسیله طیف

 های غنی از آن به همراه دیگر فلزات واسطه در اعماق دریا وجود دارد.ـ کلوخه
 دهد.رود که محلول آن با اسیدهای آلی واکنش میای به کار می ـ در ساختار ماده

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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۲𝑭𝑪𝒍𝑶۲(𝒈)نسبت به زمان در واکنش    𝑭𝑪𝒍𝑶۲تغییرات تعداد مول    -1۲6  → 𝑭۲(𝒈) + ۲𝑪𝒍𝑶۲(𝒈)    لیتری   ۲که در ظرف
 شود، مطابق جدول زیر است. کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟ با پیستون متحرک در دما و فشار ثابت آغاز می

   (𝑪𝒍 = 35/5 , 𝑭 = 19 , 𝑶 = 16 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍-1) 
 4 3 ۲ 1 0 مان )دقیقه( ز

 𝑭𝑪𝒍𝑶۲ 8/0 6/0 5/0 45/0 4۲/0تعداد مول 
 است.   6/1به غلظت آن در پایان دقیقه دوم، برابر با    𝑭𝑪𝒍𝑶۲نسبت غلظت اولیه الف ـ  

1/۲تواند سرعت واکنش در دو دقیقه سوم می  ـ  ب × 10-3𝒎𝒐𝒍. 𝒔-1   .باشد 
.𝒈 ۲/7در دو دقیقه دوم برابر   𝑪𝒍𝑶۲سرعت تولید  ج ـ   𝒎𝒊𝒏-1  .است 
.18𝒈به   𝑪𝒍𝑶۲با اتمام واکنش مورد نظر، غلظت  د ـ   𝑳-1  رسد.می 

 »ج« ، « ب»، »الف«( 4 »د« ، »ج«( 3 »د« ، »ج«، »الف«( 2 »د« ، »الف«( 1
𝒁𝒏(𝒔)واکنش    -1۲7 + 𝑪𝒖(𝑵𝑶3)۲(𝒂𝒒) → 𝒁𝒏(𝑵𝑶3)۲(𝒂𝒒) + 𝑪𝒖(𝒔)    گرمی از فلز روی    13را با وارد کردن یک تیغۀ

.0/00۲𝒎𝒐𝒍کنیم. اگر سرعت متوسط واکنش ( نیترات آغاز می 𝑰𝑰لیتر محلول مس) میلی  300به  𝒔−1   باشد، پس از گذشت
مولار رسیده و در این لحظه، به تقریب چند درصد جرم    0/ 16در محلول به   +𝒁𝒏۲چند ثانیه از ابتدای واکنش، غلظت یون  

𝒁𝒏نظر کنید؛  )از تغییر حجم محلول صرف   دهد؟ تیغه را فلز مس تشکیل می  = 65 , 𝑪𝒖 = 64 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1  ) 

1 )24 – 2/28 2 )24 – 7/23 3 )28 – 2/28 4 )28 – 7/23 
مول هیدروکلریک   1۲مول کلسیم کربنات با    6کننده در واکنش  با توجه به نمودار که مربوط به یکی از مواد شرکت  -1۲8

 کدام موارد درست هستند؟اسید در یک ظرف سر باز است،  
 لیتر در حال انجام است.  ۲واکنش در محلول آبی به حجم  الف ـ  

.0/06𝒎𝒐𝒍، برابر 50سرعت متوسط واکنش از ابتدا تا ثانیه    ب ـ 𝒔−1   .است 

 ۲0برابر سرعت واکنش در بین ثانیه  ۲ثانیه اول،  ۲0سرعت واکنش در ج ـ 
 است.   50تا  

 گرم کاهش پیدا کرده است.  114/ 4مولار است، جرم مخلوط واکنش به اندازه    4/3برابر با    𝑯𝑪𝒍ای که غلظت  د ـ در لحظه

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

معادلۀ    -1۲9 اساس  بر  کربنات  هیدروژن  ۲𝑵𝒂𝑯𝑪𝑶3(𝒔)سدیم  → 𝑵𝒂۲𝑪𝑶3(𝒔) + 𝑪𝑶۲(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒈)   تجزیه
به   شود. می  دادن  گرما  اثر  کربنات،    16/ 8بر  هیدروژن  طول    40کیلوگرم سدیم  در  آن  از  تجزیه    50درصد  ثانیه 
.𝑳در این بازۀ زمانی و در شرایط استاندارد بر حسب   𝑪𝑶۲شود. سرعت متوسط تولید گاز می  𝒎𝒊𝒏−1  کدام است؟ (𝑵𝒂 = ۲3 , 𝑶 = 16 , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1)   

1 )2/179 2 )4/385 3 )2/1075 4 )4/2150 
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ثانیۀ    50دست آمده است. نسبت سرعت متوسط واکنش در  های جدول زیر به از یک واکنش فرضی در دمای معیّن، داده   -130
 ها در معادلۀ موازنه شده چقدر است؟  دهنده ثانیۀ دوم چقدر بوده و مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش   50سوم به  

.𝒎𝒐𝒍)غلظت   مان )ثانیه(ز 𝑳−1) 𝑨 𝑩 𝑪 

0 03/0 03/0 0 
50 0۲4/0 0۲6/0 00۲/0 
100 019۲/0 0۲۲8/0 0036/0 
150 0156/0 0۲04/0 0048/0 

 5ـ  8/0( 4 4ـ  8/0( 3 5ـ  75/0( 2   4ـ  75/0 (1
 است؟  نادرستهای زیر یک از عبارتکدام  -131

 بینی ندارد. ( پوست میوه از ورود گاز اکسیژن به درون آن جلوگیری کرده ولی مقاومتی در برابر ورود جانداران ذره1

 شود.ها در خون حل میشوند و گلوکز حاصل از آنها در بدن به گلوکز شکسته می( کربوهیدرات2

 های افزایش زمان ماندگاری مواد غذایی هستند.ترشی از جمله راه( نمک سود کردن و تهیه 3
 گیری کرد. صورت تجربی اندازهتوان بههای شیمیایی را نمی( آنتالپی بسیاری از واکنش4

 های زیر درست است؟چند مورد از عبارت  -13۲
 یابد. الف ـ در واکنش تجزیه هیدروژن پراکسید به آب و اکسیژن، گرما از سامانه به محیط انتقال می

 جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد.  4ب ـ نام تجاری آب اکسیژنه، هیدروژن پراکسید بوده و در هر مولکول از آن، 
𝑪(𝒔)ـ آنتالپی واکنش  ج  + 1

۲ 𝑶۲(𝒈) → 𝑪𝑶(𝒈)  مستقیم محاسبه کرد.  طور به توان با روش تجربی و را نمی 
 شود. کیلوژول گرما آزاد می  ۲0واحد باشد، یعنی از سوختن هر مول از آن ماده،    ۲0برابر با   𝑿۲د ـ اگر ارزش سوختی  

1 )1   2 )2 3 )3 4 )4 
 یک از مطالب زیر درست است؟کدام  -133

  زنجیر است. ( بازدارنده موجود در هندوانه یک هیدروکربن سیرنشده راست 1

 سوزد.تر میدهنده، قند سریع( با آغشته کردن قند با خاک باغچه، به علت افزایش غلظت واکنش2
 شود.دادن به الیاف آهن در حضور اکسیژن خالص، موجب سوختن آهن می ( ریختن گرد آهن روی شعله همانند گرما3
 های افزایش زمان نگهداری غذا هستند. بندی و تهیه ترشی از جمله روش سود کردن، بسته کردن، پودر کردن، نمک    ( سرد 4

𝑶3(𝒈)  نشدهموازنه اگر در شرایط استاندارد، حجم گاز موجود در ظرف واکنشی با معادله    -134 + 𝑵۲𝑶3(𝒈) ⟶ 𝑵𝑶۲(𝒈)  
لیتر افزایش یابد، سرعت متوسط مصرف اوزون در این واکنش برابر چند گرم بر  میلی   4۲0متوسط    طور به در هر ثانیه  

𝑶دقیقه است؟ ) = 16 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 
1 )54 2 )36 3 )18 4 )27 
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  ( سولفات درست است؟  𝑰𝑰از مطالب زیر در مورد واکنش تیغه آهن و محلول مس)  یککدام  -135

(𝑭𝒆 = 56, 𝑪𝒖 = 64: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 
 یابد. ( سرعت تغییر رنگ محلول به مرور زمان کاهش می1

  یابد. ( جرم جامد موجود در ظرف واکنش به مرور زمان کاهش می2
  پذیری مس بیشتر از آهن است.توان گفت، واکنشمی( با توجه به این واکنش 3
 شود.( در این واکنش اگر به جای تیغه آهنی از تیغه آلومینیمی استفاده شود، سرعت واکنش کم می4

به   -136 ماده  این  از  مول  هر  سیرکردن  برای  و  داشته  وجود  هیدروژن  اتم   ............... مقابل  ترکیب  شیمیایی  فرمول  در 
𝑯............... گرم گاز هیدروژن نیاز است. )  = 1 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

     4ـ  16( 2   2ـ  16( 1

   4ـ  14( 4   2ـ  14( 3
 چند مورد از مطالب زیر در مورد گونه رادیکال درست است؟   -137

 کنند. تایی پیروی نمیها از قاعده هشتالف ـ در گونه رادیکال هیچ یک از اتم

 ب ـ هر ترکیبی که در ساختار خود الکترون جفت نشده داشته باشد، رادیکال است. 
 رساند. ها با بافت بدن انسان سریع بوده و به آن آسیب میج ـ سرعت واکنش این گونه

 شود. تایی پیروی نکند، رادیکال محسوب مید ـ هر گونه که در ساختار آن اتمی از قاعده هشت
1 )1   2 )2 3 )3 4 )4 

 یک از مطالب زیر درست است؟کدام  -138

 .قند خون بیشتر استهای این عنصر در  های کربن در قند موجود در جوانه گندم از درصد جرمی اتمدرصد جرمی اتم(  1
 شود و عامل باران اسیدی است. های هوا است که از واکنش گوگرد و اکسیژن تولید می اکسید یکی از آلاینده ( گوگرد دی 2
 شده در صنایع غذایی هستند.   پاهای آشکار ایجاد   شوند، جزء رد کار تا سر سفره مصرف می ( منابعی که برای تولید غذا از آغاز  3
 ها یکسان نیست و دلیل آن سبک زندگی هر انسان است. مندی از آب و غذا، برخلاف هوا، برای همه انسان ( میزان نیاز و بهره 4

متوسط تولید هیدروژن برمید بر حسب گرم بر   سرعتلیتر،    ۲در واکنش گاز هیدروژن و بخار برم در ظرفی با حجم    -139
𝑯ثانیه چند برابر سرعت متوسط واکنش بر حسب مول بر لیتر بر ساعت است؟ )  = 1, 𝑩𝒓 = 80: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1) 06/0    2 )03/0   3 )09/0 4 )045/0 
 از مطالب زیر در مورد واکنش تهیه آمونیاک به روش هابر درست است؟   یککدام  -140

 توان با کمک آنتالپی پیوند حساب کرد. ( آنتالپی این فرایند را همانند واکنش تولید گاز متان از عناصر سازنده، می1

 گیری کرد.توان به کمک تغییر فشار این مواد اندازه( سرعت تولید و مصرف تمام مواد موجود در این فرایند را می2
 واکنش مرحله اول سوختن گرافیت، مثبت است.( آنتالپی واکنش مرحله اول این فرایند همانند آنتالپی 3
 های واکنش کلی، پایدارتر است.ها و فراوردهدهنده( فراورده واکنش مرحله اول فرایند هابر از واکنش4
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دفتــرچه شمــاره 3
ویژۀ کنکـــوری های ۱۴۰۵پنجشنبه 13 شهریورماه 1404

گروه آزمایشى علوم تجربی
آزمون ماز | پایۀ دوازدهم 

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

تا از تعداد سؤالماده امتحانیردیف
مدت زمان 
پاسخ گویی

120141160
10 دقیقه10161170زمین شناسی2

30 دقیقهریاضی

ملاحظاتشماره سؤال

30 سؤال
40 دقیقه

مرور و تثبیت مباحث پایه 
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biomazebiomazewww.biomaze.ir

                            •   M
aze E

d
u
catio

n
al G

roup           •   Maze Educational G
ro

up 

   
   

   
• 

  
M

az
e 

E
d
u
ca

ti
o
n
al

 G
ro

up
   

 

شیمیفیزیکزیست شناسی

3 سؤالسهم در کنکور:

شیمی 1زیست شناسی 1

شیمی 2

ریاضی

1 سؤالسهم در کنکور:سهم در کنکور:

3 سؤالسهم در کنکور:2 سؤالسهم در کنکور:

1 سؤالسهم در کنکور:

2-1 سؤالسهم در کنکور:

فیزیک 2

1 سؤالسهم در کنکور:

زیست شناسی 2

فیزیک 1

زمین شناسی

یک آزمون جمع بندی و ارزیابی پایۀ یازدهم

پنج آزمون مرور/ تثبیت مباحث پایۀ دهم (یازدهم)
(مطالعه عمیق، مرور / تثبیت: هر آزمون ٢٠ درصد از مطالب پایۀ دهم یا یازدهم)

یک آزمون جمع بندی و ارزیابی پیشرفت تابستانی

 مرور، جمعءءء بندی و تثبیت مباحث پایۀ دهم (یازدهم)
استراتژی و هدف گذاری با ماز در تابستان ١٤٠٤

شما می توانید به صورت اختیاری به سؤالات دفترچۀ ٤ (پیش خوانی پایۀ دوازدهم) پاسخ دهید.

در صورت پاسخ دهی به دفترچه ٤، تراز و کارنامه جدا برای مباحث پایۀ دوازدهم دریافت می کنید.

تاز
یش

ن پ
وزا

ش آم
دان

یژه 
و

5 سؤال

مغناطیس 
و القاي الکترومغناطیسی 

(تا سر پدیدة القاي الکترومغناطیسی)
صفحه هاي 65 تا 85

تبادلات گازي + 
گردش مواد در بدن
صفحه هاي 33 تا 64

توابع نمایی و لگاریتمی 
ریاضی 2: 

صفحه هاي 95 تا 118

پویایی زمین
صفحه هاي 59 تا 76

تولیدمثل 
صفحه هاي 97 تا 118

دما و گرما 
صفحه هاي 83 تا 102

ردّپاي گازها در زندگی
صفحه هاي 66 تا 84

در پی غذاي سالم
صفحه هاي 77 تا 98
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xmتابع اگر    -141
f(x) ( )

m

+=
−

3

7
 کدام است؟   m، یک تابع نمایی باشد، مجموع مقادیر صحیح  

1  )18 2  )16 3  )22 4  )20 
 

xبا فرض   -142 =25 ، حاصل 64
x
x
+5 3

 کدام است؟   2

1  )160 2  )80 3  )40 4  )20 
 

xاگر   -143 x−+ =2 2 xباشد، حاصل   3 x−+8  کدام است؟   8

1  )18 2  )36 3  )24 4  )16 
 

xهای معادلهریشهx2وx1اگر   -144 x
( )

+− + =1
9 4 3 27 xباشند، حاصل  0 x+3 3

1 2
 کدام است؟   

1)  1 2)  8 3)  9 4)  16 
 

xبا توجه به شکل مقابل، نمودار تابع  -145
f (x)

−= 1
قطع کرده است. مساحت    Bو    A، نیمساز ناحیه اول و سوم را در نقاط  2

 کدام است؟   ABCDذوزنقه  

1)  1  

2)  3

2
 

3)  5

2
  

4)  7

2
 

 

تابع   -146 xدو 
f (x)

+= − 1
3 و2

x
g(x)

+−=
2 1

5 2

3
طول    به  نقاط  مجموع   ودر  هستند.  fمتقاطع  ( )وg( )    کدام

 است؟ 

 ( صفر 4 2(  3 2−(  2 1(  1
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

x

y

B

A

D C

f(x)
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نمودار تابع   -147
x x

x
f (x)

+−=
2

2 2

4

 به کدام صورت است؟    

 

 
 
1) 2) 3) 4) 
 

 

)اگر   -148 )(x )
log log ( log )

+ =2

2 3 42 3  کدام است؟   xگاه مقدار  باشد، آن  1

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

xبا فرض   -149
xf(x) log log= + 2

2
y، اگر دامنه تابع 

f(x) f (x)
=

−
aباشد، حاصل(a,b)به صورت1 b−   کدام است؟ 

1(  2 ( صفر 1

2
 3  )1 4  )−1 

 

logاگر   -150 a=3
2

logو b=2
5

logگاه حاصل باشد، آن  
15
75

 کدام است؟   bو    aبرحسب    

1  )a b

ab

+
+1

 2  )ab

a b

+
+

1

2
 3  )a b

a b

+
+ 2

 4  )ab

ab

+
+
1

2
 

 

اگر   -151
x

f (x ) ; x
f (x)

; x
−

+ = 


2

1 1

5 1

fباشد، حاصل (log )
3
5

 کدام است؟   

1  )3

5
 2  )2

3
 3  )3

2
 4  )5

3
 

 

logحاصل عبارت    -152 log

log log
−

80 160
2 2

2 2
40 20

 باشد؟ کدام گزینه می   

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

 

 

 

 

 
 

 

 

 

x

y

x

y

x

y

x

y
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ax)اگر نمودار تابع   -153 b)
f (x) log

+=
2

fگاه نبه صورت شکل مقابل باشد، آ   ( )
5

4
  ت؟کدام اس  

1)  −
1

4
  2)  −

1

2
 

3)  −1  4)  −2 
 

)جواب معادله   -154 x ) x
x ( x )log log

+
+= −2 2

2 2

5

2
 کدام است؟   

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

جواب معادله   -155
xlog log+
=

2

2 3
1

4   ؟ کدام است  3

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

xxنمودار تابع   -156 log
f (x) x= −

2

 به نمودار موجود در کدام گزینه شبیه است؟ 2
 

 

 
 
1) 2) 3) 4) 
 

 

)های معادلهریشهx2وx1اگر   -157 )xlog
x

− + =5
1

xباشند)5 x1 xگاه حاصل (، آن2

x
log 1

2

 کدام است؟   

1)  3 2)  −3 3)  2 4)  −2 
 

xبا فرض   -158 xlog logxx( x ) ( x )=
81 )، حاصل 3 x )

log
−3 4

 کدام است؟   4

1  )3

2
 2  )2

3
 3  )3 4  )2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

x

y

x

y

x

y

x

y

x

y

1 2
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گاه انرژی زلزله از باشد، آن  Eو انرژی آزاد شده برحسب ارگ برابر     Mای در مقیاس ریشتر برابر  اگر بزرگی زلزله  -159
logEرابطۀ / / M= +11 8 1 5/ای به بزرگیآید. انرژی زلزلهمی  تبه دس  5 3/ای به بزرگیریشتر چند برابر زلزله  2 2 

 یشتر است؟ ر

1)  100 2)  200 3)  1000 4)  2000 
 

از چند دقیقه طول آن    2ه  ققیددر هر    رمتر است. اگسانتی  20طول یک شمع    -160  5درصد از طول آن کم شود، پس 
log)شود؟متر میسانتی / ,log / )7 0 8 2 0 3 

1)  9 2)  8 3)  7 4)  6 
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 ؟ شوندیم   افتینگار درتوسط لرزه  ی ترکوتاهمسافت    یپس از ط  ،یا امواج لرزهکدام  طور کلی  به  -161
۱ )P  وS ۲ )L  وR   ۳ )P  وR ۴ )L  وS 

 نی ا  جاد یاند. در اشده  جادی باهم ا  ی مواز  صورتبهو    ی مساو  یبا  تقردرزه با فواصل    یتعداد  ،یشناسنیمنطقه زم   کیدر    -162
 د؟یدانیم مؤثرترها، کدام عامل را درزه 

 ی ج یردت  یها( کاهش مقاومت سنگ در اثر اعمال تنش۱
 وارده  ی هامنطقه در برابر تنش یها( رفتار کشسان سنگ ۲
 نسبت به مقاومت سنگ یناگهان ی هاشدن تنش شتر ی( ب۳
 ی  ساختنیزم یروهایمنطقه در برابر ن یهاسنگ  رسانی( رفتار خم ۴

 ها درست است؟آتشفشان رابطه بادر    های زیرعبارتچند مورد از    -163

 . بمب و بلوک از نظر شکل ذرات با هم تفاوت دارندـ    الف
 . نامندیم را خاکستر   متریسانت  2/0از    ترکوچکذرات آتشفشانی  ـ    ب
 های سبلان و دماوند از نظر فعالیت در مرحله فومرولی قرار دارند. آتشفشانـ    ج
 . نامیمیم   لاپیلی  را  مترسانتی  3٫2  تا  مترمیلی 0٫2ذرات آتشفشانی  ـ    د
۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 در ایجاد شکل مقابل کدام است؟   مؤثرتنش  نوع    جدیدترین ترین و  قدیمی  -164
 کششی ـ فشاری  ( ۱
 فشاری ـ کششی ( ۲
 فشاری ـ فشاری ( ۳
 کششی ـ کششی ( ۴

 ؟اشاره داردسبز البرز    یها توفکدام گزینه، به ترکیب و شیوۀ پیدایش    -165
 مرتفع  یآتشفشان یهامخروط ـ ذرات خارج شده از  سی لیپر س  ی آتشفشان ی ( تفراها۱
 ی آتشفشان  ب یپرش ی هامخروط ـ ذرات خارج شده از سیل یدانه و پر سدرشت  ی( ذرات آتشفشان۲
 کم عمق   یاهایشده در در  لیتشک ـ  سیل یکم س ی ( ذرات خاکستر آتشفشان۳
 ی انفجار یهاشده توسط آتشفشان لیتشک ـ  سیل یس کم ریزدانه و یآتشفشان ( ذرات۴

  دراز گودال  Qکوه، در محل رشته  P. در محل شودیمشاهده م   Dو  A ،B  ،C یساختنیورقه زم  چهار ر، یدر شکل ز  -166
 ت؟شده اس  انیها درست بورقه  نی در ارتباط با مشخصات ا  نهی. کدام گز شودیمشاهده م  یقوس  ری جزا  Rو در محل  

 D > C/ ضخامت:   A = B: ی( چگال ۱
   B > D/ سن:  A > C( ضخامت: ۲
 D > A  ی/ چگال  B = C( سن: ۳
 C > B/ ضخامت:  D < A( سن: ۴
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 بیان شده است؟   یدرستبه، کدام گزینه کندیم را بیان   لرزهینزم با توجه به موارد زیر که اقدامات مربوط به    -167
 گاز  ی هالولهاز طریق نشتی    یسوزآتشبررسی امکان خطر ـ    الف
 و کودکان ضمن مراقبت از خودکمک کردن به افراد ناتوان  ـ    ب
 اولیه در جای مناسب   ی هاکمکقرار دادن بسته  ـ    ج
 عدم استفاده از شمع و کبریت و وسایل شعله دار ـ    د
 اشاره دارد.  لرزه زمینبه اقدامات قبل از   « ج »و مورد  لرزهزمینبه اقدامات بعد از  « د»و   «الف»موارد   (۱
 اشاره دارد.   لرزه زمینبه اقدامات قبل از  «الف »و مورد  لرزه زمینبه اقدامات حین   «د »و  « ب»موارد   (۲
 اشاره دارد.  لرزه زمینبه اقدامات حین   «د »و مورد  لرزه زمینبه اقدامات بعد از   « ب»و   «الف»موارد   (۳
 اشاره دارد.  لرزه زمینبه اقدامات بعد از  «ب» و مورد   لرزهزمینبه اقدامات قبل از  «ج»و   «الف»موارد   (۴

 ؟  دهد ی م دیس را نمایش  تاق گسل عادی و  از راست به چپ  کدام گزینه به ترتیب    ، زیر   موجود در جدول   ی ها شکل با توجه به      -168
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

 کند؟یم تکمیل    یدرستبهرو کدام گزینه عبارت زیر را  ا توجه به شکل روبهب  -169
.................. و .................. به ترتیب یک مرحله قبل و دو مرحله بعد از این واقعه،  »

 « شود.مشاهده می
 
 تر شدن حوضه اقیانوسی ها ـ کوچک های خطی درون اقیانوسی در امتداد پشته( تشکیل فوران۱
 ای ـ تشکیل دراز گودال اقیانوسی و جزایر قوسی ( کشش پوسته و ایجاد ریفت درون قاره۲
 ای مجاور ( وضعیت فعلی دریای سرخ ـ فرورانش اقیانوس آرام از حاشیه به زیر ورقه قاره۳
 ( تشکیل پشته میان اقیانوسی و اقیانوس با عرض کم ـ وضعیت فعلی دریای مدیترانه ۴

A،−3لرزۀ  انرژی آزاد شده در زمین  -170
است.   Cلرزۀ  برابر زمین  A  ،100لرزۀ  و دامنۀ امواج زمین  Bلرزۀ  زمین  برابر   10

 ؟ تواند باشدمی)به ترتیب از راست به چپ(، کدام    Cو   Bلرزۀ  بزرگای زمین

 6 ـ 8 (۴ 5ـ  9 (۳ ۳ ـ 8 (۲ 8ـ  ۴ (۱

 

 ب الف

  

 د ج
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شیمی 1زیست شناسی 1 

شیمی 2زیست شناسی 2 

بودجه بندی دروس آزمون بعئئئد...
تاریخ برگزاري: 27 شهریورماه

ریاضی

زمین شناسی

در هر آزمـون، پاسخ گویـی به سـؤالات ریاضـی پایـه و زمین شناسی الزامــی، و پاسخ گویـی به سـؤالات هر یک از     
دروس زیست شناسی، فیزیک و شیمـی، به صـورت انتخـاب دلخــواه بین پایـۀ دهـم یا یازدهـم است. 

فیزیک 2

فیزیک 1

مغناطیس 
و القاي الکترومغناطیسی
صفحه هاي 85 تا 104 

گردش مواد در بدن 
+ تنظیم اسمزي
 و دفع مواد زائد

صفحه هاي 47 تا 78

مجموعه، الگو و دنباله 
ریاضی 1: 

صفحه هاي 2 تا 27

زمین شناسی و سلامت
صفحه هاي 77 تا 92

تولیدمثل نهاندانگان 
 +

پاسخ گیاهان به محرك ها 
صفحه هاي 119 تا 152

دما و گرما 
صفحه هاي 83 تا 120

آب، آهنگ زندگی
(تا قبل از انحلال پذیري  نمک ها)

صفحه هاي 85 تا 100

پوشاك،
 نیازي پایان ناپذیر

صفحه هاي 98 تا 123
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دفتــرچه شمــاره 4
ویژۀ کنکـــوری های ۱۴۰۵پنجشنبه 13 شهریورماه 1404

گروه آزمایشى علوم تجربی
آزمون ماز | پایۀ دوازدهم 

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

پیش خوانی پایۀ دوازدهم

شماره سؤال
تا از تعداد سؤالماده امتحانیردیف

مدت زمان 
پاسخ گویی

115115
فیزیک2

شیمی
ریاضی

10
10
10

16
26
36

25
35
45

15 دقیقه
10 دقیقه
15 دقیقه

15 دقیقهزیست شناسی

ملاحظات

45 سؤال
55 دقیقه 3

4
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بودجه بندی دروس این آزمون
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فیزیک 3زیست شناسی 3

ریاضی 3شیمی 3

سهم در کنکور:سهم در کنکور:

سهم در کنکور:سهم در کنکور: 3 سؤال

پیش خوانی ٢٥ درصد  از مباحث پایۀ دوازدهم

یک آزمون جمع بندی و ارزیابی پیشرفت تابستانی

شما می توانید به صورت اختیاری به سؤالات این دفترچه (پیش خوانی پایه دوازدهم) پاسخ دهید.

در صورت پاسخ دهی به این دفترچه، تراز و کارنامه جدا برای مباحث پایه دوازدهم ریافت می کنید.

تاز
یش

ن پ
وزا

ش آم
دان

یژه 
و

پنج آزمون پیش خوانی (در هر آزمون، ٥ درصد پیشروی بیشتر)

استراتژی و هدف گذاری با ماز در تابستان ١٤٠٤

2 سؤال

2 سؤال

شناخت حرکت 

و حرکت با سرعت ثابت 

صفحه هاي 2 تا 14 

مولکول هاي اطلاعاتی 

صفحه هاي 1 تا 20

مولکول ها در خدمت تندرستی 

(تا قبل از رسانایی الکتریکی 

محلول ها) 

صفحه هاي 1 تا 16

تابع

صفحه هاي 11 تا 29

2-1 سؤال
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آمد،   دستهای وی بهها و آزمایشدر ارتباط با دانشمندی که اطلاعات اولیه در مورد ماهیت مادة وراثتی از فعالیت  -1
 کدام عبارت درست است؟

 تواند به یاختة دیگری منتقل شود.( میDNAهای وی مشخص شد که دِنا )( در نتیجة آزمایش۱
 زند.ها آسیب میهمانند عامل ویروسی آنفلوانزا، به شُش( معتقد بود استرپتوکوکوس نومونیا ۲
 ها را نشان دهد. زایی باکتریتأثیر بودن پوشینه )کپسول( در توانایی بیماری( توانست بی۳
 مشاهده در خون، در آزمایش دوم و سوم متفاوت بود. های قابل( علت مرگ باکتری۴

 درست است؟دهد، کدام مورد زیر  با توجه به شکل که بخشی از رشتة دِنا را نشان می  -2

۱ )C  برخلافB( توسط دِنابسپاراز ،DNAساخته می )شود.پلیمراز 
۲ )C  برخلافA.در ارتباط با قند همة نوکلئوتیدهای درون یاخته وجود دارد ، 
۳ )D  برخلافBکند. ، دو بخش مختلف یک نوکلئوتید را به یکدیگر متصل می 
۴ )A  برخلافDت نوکلئوتید مجاور است.، پیوندی بین قند یک نوکلئوتید و فسفا 

 
 

 

 

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

پروتئین ساختاری  سطوح  از  سطحی  پیوندِ  هر  آمینواسیدها  بین  آن،  در  که  بهمی  ....................ها  حتم شود،  طور 
 ....................   . 

 شود پپتیدی میة پلی( هیدروژنی تشکیل ـ باعث تاخوردگی اولیة زنجیر۱
 گریز در پروتئین است ( یونی یافت ـ تشکیل آن همراه با ایجاد مرکز آب۲

 شود ( پپتیدی یافت ـ توسط نوع، تعداد، ترتیب و تکرار آمینواسیدها تعیین می۳
 ای یا ساختار اول پروتئین است زنجیره( اشتراکی تشکیل ـ ساختار نهایی یک پروتئین تک ۴

زیستی سازندة این   مولکول  هر تن )کروموزوم( اصلی سیانوباکتری و نورون، کدام ویژگی دربارة  فام  گرفتن با در نظر    -4
 ها صادق است؟ تنفام

 ، پیوند هیدروژنی و اشتراکی وجود دارد.  پار )مونومر(های آن( بین تک ۱
 ه هستند.ها، بلند، خطی و بدون شاختنهای موجود در این فام( همة زنجیره۲
 وجود دارد.  شده از واحدهای تکرارشونده، در ساختار آن( بیش از یک رشتة تشکیل۳
 شود. (ی اصلی یاخته است، ساخته میDNA( در بخشی از یاخته که محل قرارگیری دِنا ) ۴

برقرارکنندة پیوند اشتراکی بین آمینواسیدها و آنزیم برقرارکنندة پیوند اشتراکی که در آن، آنزیم    جانداری دربارة هر    -5
 توانند در مجاورت یکدیگر فعالیت کنند، کدام ویژگی زیر صادق است؟ (ی اصلی میDNAبین نوکلئوتیدهای دِنا )

 بر دِنای اصلی، نوعی مولکول دِنای دیگر نیز در سیتوپلاسم آن وجود دارد. ( علاوه۱
 های غیرهیستونی دارد، به غشای یاخته متصل است. دِنایی که همراه خود پروتئین( ۲
 رسند.اند، در نهایت به یکدیگر می( هنگام همانندسازی، دو دوراهی که در یک نقطه تشکیل شده۳
 دهند.   ها انجامتوانند بهترین فعالیت را درون آنبهینة بسیار متفاوت، می pHهایی با  ( در هر زمان، آنزیم۴
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 کدام عبارت، دربارة آزمایش مزلسون و استال درست است؟  -6

 ماندند. باقی می N۱5، باید حداقل یک ساعت در محیط  N۱۴به محیط کشت  انتقال های قابل( برای تولید باکتری۱
 های دِنا، مشابه روش مورد استفاده در آزمایش دوم ایوری و همکارانش بود. ها برای جداسازی مولکول( روش آن۲
 ماند. دقیقه ثابت باقی می ۴۰و  ۲۰( فقط در صورت انجام همانندسازی حفاظتی، تعداد نوارها در زمان ۳

 ها، محلول یکنواختی از سزیم کلرید وجود داشت. های آزمایش آن( در لوله۴
سازند که خود سمّی نیستند؛ اما در لولة گوارش جانوران تجزیه و به مادة سمّی تبدیل  گیاهان ترکیب سیانید داری می  -7

( و مادة سمّی Nکند. کدام عبارت، دربارة این ترکیب سیانیددار )ای اختلال ایجاد میشوند که در تنفس یاختهمی
 است؟  نادرست(،  P) حاصل از تجزیة آن

 بر عملکرد نوعی آنزیم، با تأثیر یون آهن بر عملکرد میوگلوبین، متفاوت است. P( تأثیر ۱
 در جایگاه فعال آنزیم شود.  Nتواند مانع از قرارگیری در جایگاه فعال آنزیم، می P( قرارگیری  ۲
 تواند باعث افزایش سرعت انجام واکنش شود.در اطراف آنزیم، می Pبرخلاف افزایش   N( افزایش ۳
 تواند مانع از مسمومیت جانور شود.، میNکنندة ( افزایش شدید دما در لولة گوارش جانور مصرف۴

با آزمایش  -8 هایی که عامل اصلی مؤثر در انتقال صفت »تولید پوشینه« را مشخص کرد، کدام عبارت زیر در ارتباط 
 درست است؟ 

 شد. ها، مانع انتقال صفت میشوینده( در آزمایش آخر، استفاده از نوعی آنزیم موجود در ۱
 های کشت آزمایش اول، هیچ نوع کاتالیزور زیستی وجود نداشت.شده به محیط( در عصارة اضافه۲
 شد. دیده می  N۱5های آزمایش دوم ، فقط در یکی از لایهN۱5ها با دار کردن مولکول( در صورت نشان۳
 های دِنابسپاراز داشت. سوم، عملکردی مشابه یکی از فعالیتشده در آزمایش های استفاده( یکی از مولکول۴

 طور حتم درست است؟دهد، کدام عبارت، بهمولکول زیستی را نشان میبا توجه به شکل که ساختار نوعی    -9

 ، تعداد اتم اکسیژن متصل به هر کربن، یک عدد است.C( در بخش ۱
 ، توانایی تشکیل پیوند با نوکلئوتید دیگر را دارد.Bهمانند بخش  C( بخش ۲
 ر دارد.کربنی قرا، یک گروه فسفات در اتصال با کربنی از قند پنجA( در بخش ۳
 دار پیوند اشتراکی تشکیل داده است.ضلعی نیتروژن، یک حلقة پنجB( در بخش ۴
 

 های مزلسون و استال مورد استفاده قرار گرفت؟ چند مورد، ویژگی نوعی باکتری است که در آزمایش  -10

 شکل است.پهلو، کرویالف ـ همانند عامل بیماری سینه
 تن )کروموزوم( حلقوی در سیتوپلاسم دارد.ب ـ برخلاف پارامسی، فام

 ز غشا هم اطراف خود دارد.ج ـ همانند یاختة پارانشیمی، پوششی غیر ا
 د ـ برخلاف نوروگلیا، چهار نوع مولکول زیستی به فسفولیپید غشایی آن متصل است. 

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 
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دارد. اگر (، سه جایگاه آغاز همانندسازی وجود  Pدر یک مولکول دِنا که هنوز همانندسازی آن شروع نشده است )  -11
ها آغاز شود، با توجه به هر زمانی که در آن بخشی از همانندسازی انجام شده اما به همانندسازی در تمامی جایگاه

 (، کدام عبارت درست است؟ Rپایان نرسیده است ) 

 ، سه جایگاه آغاز همانندسازی در دِنای خطی وجود دارد. Pهمانند  R( در ۱
 استر و هیدروژنی کمتر است. های فسفودی، تعداد پیوندPنسبت به   R( در ۲
 ، فاصلة همة هلیکازها از جایگاه آغاز همانندسازی به یک اندازه است.R( در ۳
 شده وجود دارد. های دِنای تازه ساخته، قطعات کوچکی از رشتهPبرخلاف  Rدر  (۴

)اگر ترتیب نوکلئوتیدها در یک رشتة پلی  -12 باشد، کدام عبارت دربارة   AAGTCصورت  ( بهDNAنوکلئوتیدی دِنا 
 رشتة مکمل درست است؟

 ( سه نوکلئوتید آن، پیریمیدین دارند. ۲ ( دو نوکلئوتید آن، آدنین دارند. ۱
 اند. مشاهده( قابل RNA( سه نوکلئوتید آن، در رِنا )۴ سه گروه فسفات دارد.  ( یک نوکلئوتید آن، ۳

 ؟است مناسبعبارت زیر    تکمیل  مورد برای  چند،  با اطلاعات کتاب درسی  مطابق  -13

 و .................... .  هایی که در همانندسازی نقش دارندهمة آنزیم

 های فلزی نیاز داشته باشندالف ـ پروتئینی هستند، ممکن است برای فعالیت خود به کمک کوآنزیم
 شوندکنند، فقط به یکی از دو رشتة دِنای الگو متصل میفسفاته میب ـ نوکلئوتیدهای آزاد در یاخته را تک

 کنندسازی واکنش شکستن پیوند هیدروژنی را نیز کم میکنند، انرژی فعالمیوتاب فامینه )کروماتین( را باز  ج ـ پیچ

استر را سرعت د ـ در ساخت رشتة جدید در مقابل رشتة الگو مؤثر هستند، واکنش تشکیل و شکستن پیوند فسفودی
 بخشند می

۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 
 ( تهیه کردند، درست است؟DNAمورد، دربارة تصویری که ویلکینز و فرانکلین با استفاده از پرتو ایکس از دِنا )  کدام  -14

 کرد.   مشخص( مارپیچی بودن دِنا را برای واتسون و کریک ۱
 بازها را نشان نداد. های چارگاف، رابطة مکملی بین( برخلاف پژوهش۲
 شود. های تیرة مقابل هم کمتر می( با دور شدن از بخش مرکزی تصویر، فاصلة بخش۳
 های چارگاف، فقط از یک مولکول دِنا برای تهیة آن استفاده شد.گیری( برخلاف نتیجه۴

 های بدن انسان درست است؟ چند مورد، دربارة پروتئین  -15

های غشا توانند در مجاورت کربوهیدرات گریز میهای آبپتاسیم، در ساختار سوم، بخش  -الف ـ در پمپ سدیم  
 باشند.

 تر هستند.کربوکسیل و آمین به یکدیگر نزدیکب ـ در میوگلوبین، در ساختار سوم نسبت به ساختار اول، انتهای  
 گیرد که در معرض آب قرار ندارد.ج ـ در میوگلوبین، گروه همِ در بخشی از پروتئین قرار می

 شود.خورده مشاهده میشکل پیچد ـ در هموگلوبین، ساختار دوم همانند ساختار سوم، به
۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 

 

WWW.ArefOnline.ir

http://www.arefonline.ir


 

 است؟   یحصح   یرز  یهااز عبارت  یککدام  -۱6

 سرعت است.   ییراتجهت با بردار تغبردار سرعت متوسط هم  ی،زمان  ۀ باز  یک  در  :الف

 اند. اندازهمتوسط آن هم  یثابت حرکت کند، سرعت متوسط و تند یمتحرک با تند اگر  :ب

 سرعت است.  ییراتجهت با بردار تغ بردار شتاب متوسط هم  ی، زمان  ۀباز  یک  در  :پ

 « پ»( 4 « الف»( 3 « پ» و  « ب»( 2 « ب »و  « الف»( 1
را طی   a3کند. در مدتی که متحرک مسافت  حرکت می  گرد متحرکی بر روی مستطیل شکل زیر در جهت ساعت  -۱7

 جایی ممکن است؟ جایی ممکن، چند برابر کمترین اندازۀ جابهکند، بیشترین اندازۀ جابهمی

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

mاول حرکت    ۀیثان  ۴در    یسرعت متوسط متحرک  -۱8

s
m  یبعد  ۀ یثان  ۱6و در    2−

s
 ۀ یثان  ۰۲است. سرعت متوسط در    8

 است؟ یهاول حرکت چند متر بر ثان
1 )4 + 2 )4 - 3 )6 + 4 )6 - 

xنمودار   ۀدهندنشان  تواند یم   شده داده  مکان ـ زمان  ی از نمودارها کیکدام  -۱9 t−  متحرک باشد که جهت حرکت  ک ی
 ؟ کرده است  رییبار تغ  کیآن دو بار و جهت بردار مکان آن  

 
 
1)  2) 
 
 
 
3)  4) 
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، نشان شدهمشخص  یزمان  یهارا در بازه  لی، سرعت متوسط اتومبزیر. جدول  کندیحرکت م   xمحور    ی بر رو  یلیاتومب  -۲۰
mچند  حرکت،  چهارم    ۀیثان  ۲در    این اتومبیل. سرعت متوسط دهدیم 

s
 ؟ است  

1  )−3 
2  )−5 
3  )−11 
4  )−14 

tمتحرک در لحظات    ین . اگر ادرحال حرکت استبا سرعت ثابت    یمتحرک  -۲۱ s=
1

tو    4 s=
2

 ی هااز مکان  ترتیببه  7
x m= −
1

xو   16 m= −
2

 گذرد؟ی، در کدام لحظه از مبدأ مکان م عبور کند  4
 دهم   ۀیثان یانپا ( 4 نهم  ۀیثان ( پایان3 هشتم  ۀیثان یانپا ( 2 هفتم  ۀیثان ( پایان1

1  ، جهت  ییربدون تغ  و  خط راست  ی در حرکت رو  یمتحرک  -۲۲

4
m  ی را با تند  یرمس   

s
10  ،1

3
را با   یرمس  ۀماندیباقاز    

m یتند

s
m  ی را با تند  یر مس ۀو ادام   20

s
 است؟ SIچند واحد    یر متوسط در کل مس ی. تندکندیم   یط  40

1 )12 2 )16 3 )2۰ 4 )24 
دو   ین ا  ۀ است. فاصل  یر مطابق شکل زکنند،  حرکت می  xکه بر روی محور    Bو    Aدو متحرک    مکان ـ زمان نمودار    -۲۳

t  ۀمتحرک در لحظ s=10    چند متر است؟  یکدیگراز 
1 )1 
2 )2 
3 )4 
4 )6 

x  صورتبه   SIدر    یمتحرک  مکان ـ زمان  ۀمعادل  -۲۴ t t= − + −2
6  یه اول حرکت، حداکثر چند ثان  ۀیثان  ۱۰است. در    4

 متر است؟ ۴برابر  یاتر  بزرگ  ،متحرک تا مبدأ محور  ۀفاصل
1 )2 2 )4 3 )6 4 )8 

کند، مطابق سهمی شکل زیر است. اگر شتاب متوسط زمان متحرکی که بر مسیر مستقیم حرکت می  - نمودار سرعت    -۲5
 دوم حرکت صفر باشد، جهت حرکت متحرک در کدام لحظه برحسب ثانیه تغییر کرده است؟  ثانیۀ  ۳متحرک در  

1 )9 
2 )6 
3 )1۰ 
4 )8 

 

 

 

 

 ی زمان  ۀباز اول  ۀیثان  ۴ دوم   ۀیثان  ۴ اول   ۀیثان  6
m

s
12 m

s
7 m

s
 متوسط   سرعت 4
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6/25لیتر آب سخت با غلظت    1صابونی سیرشدۀ جامد با  کننده  گرم از یک پاک   76/ 5  مقدار   -26 × مولار یون کلسیم    10-2
اتم کامل واکنش می   طور به یون منیزیم    𝒑𝒑𝒎 1500و   اگر تعداد  این پاک دهد.  با تعداد   کننده های کربن در  صابونی 

 کننده غیرصابونی کدام است؟فرمولی پاک ها در واحد  کننده غیرصابونی برابر باشد، تعداد اتم های کربن در یک پاکاتم 

(𝑴𝒈 = 24 , 𝑵𝒂 = 23 , 𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1  : 𝒈. 𝒎𝒐𝒍-1) 

1) 52 2 )49 3 )55 4 )58 

 است؟   چند مورد از مطالب زیر درست  -27

   .   است   سدیم سولفید   در   نسبت   این   مقدار   نصف   غیرصابونی،   های کننده پاک   در   آنیون   به   کاتیون   استوکیومتری   الف ـ نسبت 
 است.     𝑪17𝑯31𝑶2  صورتبه،  𝑪54𝑯۹۸𝑶6فرمول شیمیایی اسید چرب سازنده استر سنگینی با فرمول ـ    ب

     .  شود نمی   زدوده   صابون  با   که   چسبدمی   سطوح   این   به   چنان آن   ها، راه آب   و   کتری  دیواره   روی   بر  شده  تشكیل   ج ـ رسوب 
      .نیست  متصل  هیدروژنی  اتم  هیچ  به  وجود دارد که  کربن   اتم غیرصابونی، حداقل دو هایکنندهپاک  درد ـ  

     .  است   آب، یكسان   در   𝑵2𝑶5  شده از انحلال   ایجاد   محلول   در  کاتیون   و   آنیون   غلظت   آب،   در   اکسید   سدیم   انحلال   هـ ـ مشابه 
1 )2 2 )3 3 )4 4 )5 

 چه تعداد از موارد زیر درست است؟  -2۸

 . کنند ی م   ی ر ی گ به سمت ذرات روغن جهت   ی دروکربن ی آب، روغن و صابون، از طرف دم ه   ناهمگن   صابون در مخلوط   الف ـ ذرات 
 کند. را قرمز می   𝒑𝑯خورنده با خواص اسیدی بوده و همانند مخلوط آب و آهک، رنگ کاغذ    ای کننده نمک، پاک   ب ـ جوهر 

 . شودیاستفاده م   یپوست  ی هاقارچ  نیبردن جوش صورت و همچن  ن یاز ب یها برا از افزودن مواد کلردار به صابونج ـ  
 . کردیکار م   یآب  یهامحلول یكیالكتر  یی رسانا  یکرد، رو  فیتوص  یعلم  ی را بر مبنا دهایکه اس  یکس  ن ینخستد ـ  

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

ها، گروه عاملی کربوکسیل قرار جای آناز ذرات اوره را جدا کرده و به  𝑵𝑯2−های  در یک آزمایشگاه تحقیقاتی، گروه  -2۹
دهیم. در ساختار هر مولكول از ترکیب ایجاد شده، چند جفت الكترون ناپیوندی وجود داشته و این ماده، در چه می

 حلالی حل خواهد شد؟ 

 ـ بنزین  8( 4 ـ آب  8( 3 ـ بنزین  10( 2 ـ آب  10( 1
.1/2𝒈لیتر آب با چگالی    25برای از بین بردن سختی    -30 𝒎𝑳−1    22/2که درصد جرمی کلسیم کلرید در آن برابر با  

و در ساختار ترکیب رسوبی تولید   درصد است، باید چند مول نمک پتاسیم فسفات را به محلول مورد نظر اضافه کنیم 
𝑪𝒂)  ؟شودها چقدر میها و کاتیونشده طی این فرایند، تفاوت شمار مول آنیون = 𝑪𝒍 و 40 = 35/5 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 3ـ  6( 4 2ـ  6( 3 3ـ  4( 2 2ـ  4( 1
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 های زیر درست هستند؟چه تعداد از عبارت  -31

 نیاز است.   𝑪60𝑯104𝑶6، به یک چربی با فرمول مولكولی  𝑪17𝑯31𝑪𝑶𝑶𝑵𝒂الف ـ برای تولید صابون جامد با فرمول شیمیایی  
 .های کربن متصل شده استفقط به اتم  غیرصابونی  هایکنندهپاک  آنیونی   بخش  در  موجود  کربن های  یكی از اتمـ    ب

 به یک حلقه بنزنی متصل شده است. −𝑺𝑶3−های غیرصابونی، یک گروه کنندهای پاکدر ساختار ذرهج ـ  
 دهد. ها را کاهش میکنندگی صابوناستفاده از آب سخت، همانند کاهش دمای آب، قدرت پاکد ـ  

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

 است؟  نادرستهای زیر یک از عبارتکدام  -32

 ، یک مخلوط همگن است. هگزانمخلوط روغن زیتون در ( 1
 رود. ، حلال مناسبی برای حل کردن اوره به شمار میبنزین( یک نمونه آب، برخلاف 2
 بیشتری دارند. دوستی آباستری در مقایسه با الیاف نخی، خاصیت های پلی( الیاف سازنده پارچه3
 دهند.های غیرصابونی، با آب سخت واکنش میکنندههای صابونی، فاقد حلقه بنزنی بوده و برخلاف پاککننده( پاک4

 های زیر ناهمگن و پایدار هستند؟ یک از مخلوطکدام  -33

 شیر ( 4 ( ضدیخ 3 ( شربت معده 2 جوهر نمک( 1

لیتر آب مقطر شود، غلظت یون هیدروکسید در محلول    2درصد وارد    50گرم از سدیم اکسید با خلوص    31ای به جرم  اگر نمونه   -34
𝑵𝒂نظر کنید.  رسد؟ )از تغییر حجم محلول صرف ایجاد شده به چند مول بر لیتر می  = 23 , 𝑶 = 16 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

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

گرم   14/ ۹ای به جرم اتم کربن بوده و فقط دارای یک حلقه بنزنی است. نمونه   1۸بخش آنیونی یک صابون جامد، دارای   -35
گردد. جرم  از این صابون، به مقداری آب سخت حاوی کاتیون کلسیم افزوده شده و طی این فرایند کل صابون مصرف می 

𝑪𝒂رسوب ایجاد شده برابر با چند گرم است؟ ) = 40 , 𝑵𝒂 = 23 , 𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )375/7 2 )75/14 3 )875/7 4 )75/15 
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fاگر   -36 (x) x x= g(x)و2− x= (x)(fog)های معادلهباشد، مجموع جواب  3− (gof )(x)= کدام است؟ 

1  )1 2  )1

2
 3  )3 4  )3

2
 

 

xدر تابع  -37
f(x)

x
=

−2 1
yکنیم. شکل حاصل نمودار  برابر می  3ها را  ، طول نقاط را دو برابر و عرض آن f(k x)= را   −

 کدام است؟   kکند. مقدار  قطع می  x=2ای به طول در نقطه

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

yنمودار تابع   -38 f(x)=   به شکل زیر است. مساحت بین نمودار توابعg(x) f (x )= − h(x)و   1 f ( x)= −2 ها xو محور    2
 کدام است؟ 

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

 

fتابع  -39 (x) x= +2 کنیم. اگر تابع حاصل  ها قرینه میواحد به راست انتقال داده و سپس نسبت به محور عرض  3را  8
بازه   gogبنامیم، دامنه    gرا   ,     .است−   کدام است؟ 

1  )3

2
 2  )1

2
 3  )2 4  )5

2
 

 

fتابع  -40 (x) ax ax b= − +2
 یک است؟ به، تابع در کدام بازه یکa0را در نظر بگیرید. اگر   4

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

اگر   -41 f ( , ),( , ),( , ),( , )
− = − −1

3 2 4 1 5 2 2 g(x)و  3
x

=
−
12

1
 کدام است؟   gofباشد، مجموع اعضای برد تابع    

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

f، نمودار وارون تابع k  کدام مقدار  ی به ازا  -42 (x) x kx= −2 )A ۀاز نقط  2 , )4  کند؟یعبور م   2

1  )3

2
 2  )5

2
 3  )33

64
 4  )17

32
 

 
 
 
 
 
 
 
 

x

y

64-

2
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fتابع وارون تابع   -43 (x) x= − −1  کدام است؟   2

1  )f (x) x x , x− = + + 1 2
4 5 1 2  )f (x) x x , x− = + + 1 2

4 3 1 
3  )f (x) x x , x− = + +  −1 2

4 5 2 4  )f (x) x x , x− = + +  −1 2
4 3 2 

 

fاگر   -44 (x) x= f)، مقدار10− of )( )
− −1 1

 چه عددی است؟   1

1  )−80 2  )−82 3  )−71 4  )−91 
 

yنمودار تابع   -45 f (x )= − xبه صورت مقابل است. اگر   1
g(x) f ( )

−= + 3
2 3

2
gباشد، حاصل    of ( )

−1
 کدام است؟    3

1  )−1 
2  )−2 
3  )−3 
4  )−4 
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اختیاری ـ ویژۀ دانش آموزان پیشتاز
فیزیک 3 زیست شناسی 3

ریاضی 3 شیمی 3

بودجه بندی دروس آزمون بعئئئد...
تاریخ برگزاري: 27 شهریورماه

در هر آزمـون، پاسخ گویـی به سـؤالات پایۀ دوازدهم به صورت اختیاري است. 

حرکت با شتاب ثابت
صفحه هاي 15 تا 21

رونویسی 
صفحه هاي 21 تا 26

مولکول ها در خدمت تندرستی 
(تا قبل از ثابت تعادل)

صفحه هاي 1 تا 20

تابع
صفحه هاي 1 تا 29
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دفترچه پاسخ
ویژۀ کنکوری های ۱۴۰۵
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پنجشنبه  ۱۳  شهریورمـاه ۱۴۰۴

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 

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.

گروه آزمایشى علوم تجربی
آزمون ماز | پایۀ دوازدهم 

مرور و تثبیت مباحث پایه 
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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.
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ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

زیست شناسی

فیزیک

شیمی

ریاضی

زمین شناسی

حمیدرضا زارع  
ارسلان پهلوساي 

سجاد صادقی زاده  

فرشاد هادیان فرد

حسین شفیع زاده 
محدثه شیخعلی
مهرداد کیوان

حمیدرضا بهیاد

 علی محمدي کیا  محمد داوودآبادي ـ  امیرحسین هاشمی  امیر خرسندي ـ شایان تاکی  امیرحسین آقایاري ـ مهرداد قدك کار  فرزام فرهمندنیا ـ منصور قماشی  رسول خنجري ـ پوریا خیراندیش  حمیدرضا زارع ـ ارسلان پهلوساي
سجاد صادقی زاده ـ محمدجواد سورچی 

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

 محسن قندچلر ـ آروین صالحی 
  

حمیدرضا بهیاد ـ  فرشید مشعرپور  
مصطفی دهنوي

 علی محمدزاده 
 کیانا سوقندي

محمد مهدي معظمی
 سجاد اشرف گنجوئی

فرشاد حسن زاده 
سجاد احمدي 

 ارسلان حسنوند 

 حنا خلعتبري
محمد مهدي معظمی

مصطفی فرخشاهی 
 لیدا علی اکبري
عرفان هاشمی

محمد مهدي معظمی

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

مهدي عزیزي

محمدرضا جمشیدي 
 ماهان فرهمندفر 

محمد مهدي معظمی
 متین قنبري

فرشاد هادیان فرد ـ علی ترابی 
 مهسا بایمانی نژاد ـ عالیه میرزایی 
 فرهنگ امیري ـ بنیامین بهرامی 

 حسین ایروانی ـ سعیده محبی
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علامت گذاری سؤالات آزمون برای مدیریت زمان
درك اینکه کدوم سؤالات کنکور احتمالاً در کمتر از 1 دقیقه حل مى شن، یک مهارت استراتژیک کلیدیه! در مقاله قبلى 
دربارة اولویت بندىِ حرفه اى سؤالا صحبت کردیم تا بتونى سؤالاى آسون بیشترى رو بزنى و حسرت به دل نمونى که 

چرا به چندتا سؤال آسون نرسیدم.
گفتيم که اولویت بندی سریع سؤالا بر اساس ۵ نکته مهم انجام می شه:

        سؤالات محاسباتى و غیرمحاسباتى: معمولاً سؤالاى غیرمحاسباتى سریع تر جواب داده مى شن.
        توجه به طول سؤالات: سؤالاى طولانى تر اغلب وقت گیرتر هستن.

        سؤالات تحلیلى: این سؤالا معمولاً به دقت بیشترى نیاز دارن.
        گیر نکنید: اگر حس کردى سؤالى داره وقتت رو مى خوره، سریع رهاش کن.

        اولویت بندى با اسکن: یک نگاه سریع به همۀ سؤالات، کمک مى کنه از همون اول بدونى کدوم آسون تر هست.

جمع بندی آخر...

آموزش استراتژی آزمون و مدیریت جلسه کنکور-  قسمت ٥

این چیزی که خوندی، فقط یه نکته آموزشى نبود، بلکه یک مھارته. یعنى تا وقتى چند بار توی آزمون ھا امتحانش نکنى، به درد روز کنکور نمی خوره. 
خوشبختانه توی آزمون ھای ماز امن علامت گذاری سؤالات وجود داره. پس مى تونى با تمرین توی این آزمون ھا، مھارت علامت گذاری رو به یک عادت 

حرفه ای تبدیل کنى.

نتیجه گیرى:
پس قرار شد زمان آزمون رو به دو دور تقسیم کنیم:

دور اول: هر سؤالى که زیر یک دقیقه حل میشه، جواب مى دیم. بقیه رو با       ،       یا        علامت مى زنیم.
دور دوم: سراغ سؤالایى میریم که علامت زدیم (وقت گیر یا نیمه کاره).

اینطورى خیالمون راحته که زمان مدیریت شده و هیچ سؤال آسونى از قلم نمیفته.

حالا می خوایم برای این مدیریت، یک کدگذاری یاد بگيریم:
بدون علامت: سؤالاتى که زیر یک دقیقه حل مى شن و همون لحظه جواب میدى.

سؤالات حذفى: سؤالایى که مطمئنى نباید درگیرشون بشى (نخوندى یا نمى تونى حتى یک گزینه رو حذف کنى).
سؤالات وقت گیر: سؤالایى که باید بذارى براى دور دوم آزمون.

سؤالات نیمه کاره: سؤالایى که نصفه نیمه حل کردى (مثلاً دو گزینه رو حذف کردى ولى مطمئن نشدى).
سؤالاتی که یک یا دو گزینه اش رو با اطمینان حذف کردیم، بزنيم؟!؟!

کنکور چهارگزینه اى طراحى مى شه و در هر سؤال، سه پاسخ اشتباه یکى از درست ها رو حذف مى کنه. اگه شانسى همه 
سؤالا رو بزنى، در مجموع چیزى به دست نمیارى.

ولى فرض کن در 30 سؤال، بتونى براى هر سؤال فقط یک گزینه رو با اطمینان حذف کنى. بعد بین سه گزینۀ باقى مونده 
شانسى بزنى. از نظر آمارى، احتمالاً 10 تا درست مى زنى، 20 تا غلط میشه که حدود 7 تا از درستات رو از بین مى بره. 

در نهایت 3 تا درست برات مى مونه. پس ارزشمند میشه!

۱
۲
۳
۴
۵

WWW.ArefOnline.ir

http://www.arefonline.ir


1 

 

 
 
 
 

 های عزیز سلام!مازی  

هایی هست  (، جزء فصل۴کنیم. فصل )( رو هم بررسی می۴( رو یه بار دیگه مرور کنیم و سه گفتار  اول فصل )۳توی بخش دهم آزمون قراره که کل فصل )
فصل رو یاد  های دهم؛ اما اگه از همین اول کار خوب مفاهیم  تره نسبت به بقیهٔ فصل که مطالب خیلی زیاد و متنوعی داره و یه مقدارم مطالبش سخت 

های کتاب درسی ترین فصلترین و مهمبخش میشه. توی بخش یازدهم، میریم سراغ یکی از پُرسؤالبگیرین، حل کردن سؤالات این فصل خیلی براتون لذت
های  به همه جای متن و شکل ( یازدهم رو خوب یاد گرفته باشین و بعد۶که حجم زیاد و نکات زیاد و همینطور اهمیت بالایی داره. حتماً باید قبلش فصل )

واب این  این فصل خوب دقت کنین تا بتونین سؤالات این فصل رو حل کنین. خُب از کجا میشه فهمید که درست یاد گرفتین یا نه؟ مطمئنم میدونین که ج 
 تحلیل، »تغییر« در روش مطالعهٔ خودتون ایجاد  سؤال آزمون دادن هست. قبلاً گفتیم که بعد از آزمون، باید اون رو »تحلیل« کنین و بعد با توجه به نتیجهٔ 

 کنین. حالا چطوری بفهمیم که این تغییر مفید بوده یا نه؟    
های مسیریاب هم ندارین. چجوری میفهمین که  کنین که براتون جدید هست و دسترسی به برنامهای عبور میخوایم برین سفر و از جادهفرض کنین می

تونین از تابلوهای کنار جاده که روی اونا فاصله تا مقصد رو نوشته استفاده کنین. اگه هرچقدر جلوتر میرین، اون عدد  میشین؟ میتر دارین به مسیر نزدیک
تر میشین. خب پس ما یه سری راهنماهای عددی نیاز داریم که به  مربوط به فاصله کمتر میشه، پس در مسیر درست قرار دارین و دارین به مقصد نزدیک 

یم تغییرات  گن فاصلمون تا هدف چقدره و این اعداد، توی کارنامهٔ آزمون هستن. پس دوباره باید برگردیم سراغ آزمون و از آزمون کمک بگیریم که بفهمما ب
نین و یا مثلاً تقلب  ککنین و فقط دفترچهٔ آزمون رو بررسی میمفید بودن یا نه. اینجا یه بحث دیگه هم پیش میاد و اونم اینکه اگه در آزمون شرکت نمی

ای دریافت نکنین و یا کارنامهٔ مورد اعتمادی دریافت نکنین،  کنین و چیزای اینجوری که منجر میشن یا کارنامهکنین، شرایط آزمون رو درست رعایت نمیمی
کنین و روند رو به ه توی آزمون دارین پیشرفت میتونین بفهمین که تغییراتتون مفید بوده یا نه. اما اگبخشی از سود آزمون رو از دست دادین و دیگه نمی

که کردین    رشدی دارین، یعنی اینکه تغییرات درستی دادین و همین مسیر رو میتونین ادامه بدین. اگه هم پسرفت کردین یا تغییری رخ نداد، پس کارایی
کنیم، باز هم اون نتیجهٔ دلخواه حاصل نمیشه؟ در این شرایط باید  اد میهای دیگه استفاده کنین. اما بعضی وقتا هر تغییری ایج جواب نداده و باید از روش

 هفتهٔ دیگه متوجه میشیم!    ۲چیکار کرد؟  

 شناسی آزمون ماز و مسئول درس زیست ۹۲کنکور  ۹دکتر حمیدرضا زارع ـ رتبهٔ  

 
 

 دستگاه تنفس انسان، کدام عبارت درست است؟ در ارتباط با دیدگاه ارسطو درخصوص سازوکار    -1

 ( به ارتباط میان این دستگاه و دستگاه گردش خون اعتقاد نداشت.1
 ( به یکسان بودن ترکیب شیمیایی در هوای دمی و بازدمی اعتقاد داشت.2
 اکسید در هوای دمی، برابر با یکدیگر است.دی( معتقد بود که نسبت گاز اکسیژن و کربن3
 شود. متوجه شده بود که با فعالیت طبیعی این دستگاه، از غلظت اکسیژن در هوای دمی کاسته می( 4

 انسان ـ 1003 ـخط بهخط ـآسان  2پاسخ: گزینۀ  

 شود.شدن قلب می ارسطو معتقد بود که فعالیت دستگاه تنفس باعث خنک ۱

 بازدمی یکسان بود. از نظر ارسطو، ترکیب شیمیایی در هوای دمی و  ۲

 دانست که هوا مخلوطی از چندین گاز مختلف است. ارسطو نمی ۳

 دانست که هوا مخلوطی از چندین گاز است. ترکیب شیمیایی در هوای دمی و بازدمی یکسان است و نمی کهکرد ارسطو تصور می ۴
 
 

بندیبودجه  

این آزمون   

 سهم در 

رکنکو  

 (64تا  33های )صفحه  گردش مواد در بدن+ تبادلات گازی : 1شناسی زیست
 ( 118تا  97های )صفحه تولیدمثل: 2شناسی زیست

  کنکور تست   45تست از  5(:  + گردش مواد در بدن )تبادلات گازی 1شناسی زیست
  کنکور تست   45تست از  3(: تولیدمثل) 2شناسی زیست

)بخش انتخابی(  دهم  ۀپای  
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ترکیب شیمیایی  از نظر  هوای دمی و بازدمی که  کرد  تصور میبنابراین  ؛  گاز است چندینهوا خود مخلوطی از که    دانست نمی  ارسطو
 هستند.  یکسان

 ها: گزینه بررسی سایر  
)نفس کشیدن(  میان دستگاه تنفس  بنابراین معتقد بود که  ؛  شودنفس کشیدن باعث خنک شدن قلب می معتقد بود که    ارسطو 

 وجود دارد. ارتباط)خنک شدن قلب(، دستگاه گردش خون و 

بنابراین ؛  وجود داردز  یک نوع گا  تنها،  هواکرد که در  و تصور میگاز است    چندین هوا خود مخلوطی از  که    دانستنمی  ارسطو 
 .اطلاعی نداشته است،  در هوای دمی و بازدمیاکسید دیگازهای اکسیژن و کربندرخصوص حضور 

گونه که شرح داده شد، ارسطو  . همچنین، همانباشدیکسان می هوای دمی و بازدمی  ترکیب شیمیایی  کرد که  تصور می  ارسطو 
 .اطلاعی نداشته است،  ر هوای دمی و بازدمید اکسید دیگازهای اکسیژن و کربنحضور درخصوص 

 
 باشد، کدام عبارت درست است؟که سابقۀ مصرف دخانیات ندارد و در حال تنفس در هوای غبارآلود می  در ارتباط با فردی سالم   -2

 اندازند.های متعلق به لایۀ مخاطی بینی، ذرات غبار را به دام می( مژک1
 تواند ذرات غبار را از دستگاه تنفس بیرون کند.سرفه، می( خروج هوا از بینی و دهان طی 2
 سرفه، راه مؤثرتری برای خروج ذرات غبار است.های مژکدار تنفسی، به دلیل از بین رفتن یاخته( 3
 . کنندنابود می، ذرات غبار درون حبابک را و دارای زوائد ریز غشاییهایی خارج از دیوارۀ حبابک یاخته( 4

 انسان ـ 1003  ـ مفهومی  ـمتوسط  4پاسخ: گزینۀ  

 ها است. به دام انداختن ذرات غبار بر عهدۀ ترشحات مخاطی و حرکت دادن آنها بر عهدۀ مژک ۱

 شود؛ نه از بینی و دهان.طی سرفه هوا فقط از دهان خارج می ۲

 برای خارج کردن مواد خارجی است.  یمؤثرتر سرفه راه  ،دخانیات(کنند )نه فرد سالم و بدون مصرف در افرادی که دخانیات مصرف می ۳

 . کننداند نابود میدار گریختهمژک ذرات گرد و غباری را که از مخاطخوارهای درون حبابک، درشت  ۴

از یاختههاحبابکدر   ایمنی بدنهای  ، گروهی  نام    دستگاه    )ماکروفاژ(  خواردرشت به 
دار مژک ها و ذرات گرد و غباری را که از مخاطها، باکتریین یاختها. اندمستقر شده

دارای  خوارها  درشتطور که در شکل مشخص است،  . همانکنندنابود می   ،اندگریخته
،  های دیوارۀ حبابکیاختهرا جزء    خوارهادرشت.  در سطح خود هستندزوائد ریز غشایی  

 . دکنننمی بندی طبقه
 ها: گزینه بررسی سایر  

مخاطی   هوا  ناخالصی،  ترشحات  عبور  های  ضمن  دامرا  با    ها مژک.  اندازدمی   به 
  حلقبه سوی  را  های به دام افتاده در آن  اخالصین  ترشحات مخاطی و   ، حرکت ضربانی خود

 . رانندمی
دهان    راهر از  هوا با فشا  حالت شود؛ در این  می  سرفه یا عطسهوارد شوند، باعث واکنش    مجاری تنفسی   به ذرات خارجی  چنانچه   

 .شودیبه بیرون رانده م  مواد خارجىهمراه با  (عطسه )بینى و دهان  یا  ( سرفه)
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برای بیرون  راه مؤثرتری    ،سرفه،  دار مخاط تنفسیهای مژکبین رفتن یاخته، به علت از  کنندافرادی که دخانیات مصرف می   در 
 کند! ، دخانیات مصرف نمیسؤالفرد مورد نظر  که . دقت کنید راندن مواد خارجی است

 های نوع اول و دوم دیوارۀ حبابکبین یاختهمقایسه مهم  

 شوند.های دیوارۀ حبابک نیز محسوب میترین یاختهترین و پهنهای دیوارۀ حبابک هستند و همچنین بزرگ، از نظر تعداد بیشترین یاختهاول  های نوعیاخته

ای  یاختهها فضای بینها در بخش مرکزی یاخته قرار گرفته است و این یاختهشکل آندارای ظاهر سنگفرشی شکل بوده و هستۀ بیضیهای نوع اول  یاخته
 اندک دارند. 

  های یاخته بیشتر است( و در سطح غشایهای نوع اول دارای کمترین ضخامت بوده )ضخامت یاخته در محل قرارگیری هسته نسبت به سایر بخشیاخته
 خوردگی غشایی هستند. ای خود، فاقد هر گونه چینیاخته

 ترین نقش را دارند. های نوع اول در تبادل گازهای تنفسی بین خون و هوای درون حبابک مهمیاخته

های پوششی  ک با یاخته ها، دارای غشای پایه مشتر این محل  بعضی از  های خونی قرار دارند و درهای نوع اول در مجاورت دیوارۀ مویرگگروهی از یاخته
 شود. ها کمترین مسافت انتشار گازهای تنفسی دیده میهای خونی هستند و در این محلدیوارۀ مویرگ

 های غیرهمنوع خود مجاورت دارند. ها تنها با یاختههای نوع دوم نیز متعلق به بافت پوششی بوده، اما سنگفرشی نیستند. این یاختهیاخته

 . هستندهای ریزغشایی خوردگیشکل بوده و برخلاف آن، دارای چینهای نوع اول، دارای هسته بیضیدوم همانند یاختههای نوع یاخته

 ها نقش دارند. حبابک  باز شدنکنند که در تسهیل  های نوع دوم نوعی ترکیب به نام سورفاکتانت )عامل سطح فعال( را از اواخر دوران جنینی ترشح مییاخته

 های خونی مشاهده شوند. توانند در مجاورت دیوارۀ مویرگوع دوم نیز می های نیاخته
 

 دار بندی مخاط مژکجمع

 متشکل از

 هادام انداختن میکروب به  ترشحات مخاطی 

 هاانواع یاخته
 داربلند و مژک

 بلند و بدون مژک
 کوتاه و بدون مژک

 رسد. ای به پایان میآغاز و در طول نایژک مبادله  ، در بینیپس از پایان یافتن پوست  شود؟ در کجا یافت می

 
 ای دارد؟ها، چه مشخصه عامل اصلی جریان خون در سیاهرگمطابق با مطالب کتاب درسی،   -3

 کند.های مجاور خود فشاری وارد میهای شکم، به سیاهرگیر انقباض ماهیچهتأث( تحت 1
 شود. میخون  ۀطرف جریان یک باعث ایجاد های دست و پا،  در سیاهرگ( 2

 آید.( همزمان با باز شدن قفسۀ سینه در زمان دم به وجود می3
 های منفذدار نقش دارد.( در خروج مواد از مویرگ4

 ـ انسان 1004متوسط ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینۀ  

 سؤالترجمۀ صورت  
که در    هاجهت حرکت خون در سیاهرگو  علت کاهش شدید فشار خون  شود اما به  می  هاسیاهرگون در  خ  جریان  ادامۀباعث    باقیمانده فشار سرخرگی

و فشار  ی وتر ب کهای لانه )از جمله تلمبۀ ماهیچۀ اسکلتی، دریچه دنکمک کنها لازم است عواملی به جریان خون در سیاهرگ ، به سمت بالا است بیشتر آنها
 دارند. کمکیاست و سایر عوامل، نقش  باقیماندۀ فشار سرخرگیبنابراین عامل اصلی، ؛ مکشی قفسۀ سینه(

 دربارۀ تلمبۀ ماهیچۀ اسکلتی درست است.  ۱

 های لانه کبوتری درست است. دربارۀ دریچه ۲

 دربارۀ فشار مکشی قفسۀ سینه درست است.  ۳

 شود.نسبت به فشار اسمزی بیشتر است و باعث خروج مواد از مویرگ می فشار خوندر ابتدای سرخرگی مویرگ،  ۴
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باعث    است و  بیشترفشار اسمزی  نسبت به  فشار خون  مویرگ،  سرخرگی    ابتدای در  
 .دشوخروج مواد از مویرگ می 

 ها: بررسی سایر گزینه 
،  بندمیان  م وهای دست و پا، شکانقباض ماهیچه،  اسکلتیتلمبۀ ماهیچۀ  در   

ه سیاهرگ ب  در حرکت خون  کنند که باعث  وارد می   فشاریهای مجاور خود سیاهرگبه  
 .شودمی سمت قلب 

  طرفه یک را    جریان خون،  ای دست و پاهدر سیاهرگ  ،کبوتری  لانه  هایدریچه 
 ند.کنی م  هدایتبالا  به سمتو 

ود و  شمی باز قفسۀ سینهکه  آیدوجود میبههنگام دم  ،سینه  قفسۀ مکشی  فشار 
این حالت،   به قلب  سیاهرگاز روی    فشاردر  و    برداشتههای نزدیک  ایجاد  شده  با 
 شود.کشیده می بالا، خون به سمت فشار مکشی 

 هاتبادل مواد در مویرگنامه: شکل 

 از منافذ مویرگ خارج  ها در خون است چون پروتئیناسمزی خون حاصل وجود پروتئینها در طول مویرگ ثابت است. )فشار  فشار اسمزی مویرگ ها 
 شوند، پس فشار اسمزی آن ثابت است.( نمی
 یابد. ماندۀ فشار خون است( در طول مویرگ کاهش میفشار تراوشی )که باقی 
 وسط رگ نیست! تر است و در محل برابر شدن فشار اسمزی و تراوشی به سمت سیاهرگی مویرگ نزدیک 
 شوند(.آوری میهای لنفی جمعگردند )بقیه این مواد توسط رگای از مویرگ، به مویرگ بازمیوسیله جریان تودهفقط بخشی از مواد خروجی به 
  یابد. مزی افزایش مییابد اما از یک نقطه به بعد، اختلاف بین فشار خون و فشار اس فشار اسمزی و فشار خون کاهش می بین در ابتدای مویرگ، اختلاف 

 
 
 
 
 
 
 

 نکته  

 . شود ده ید هم قلب از بالاتر یهااهرگیس  در است   ممکن یا چهیماه تلمبه ـ1
 هنگام فعالیت تلمبۀ ماهیچۀ اسکلتی، از بین دو دریچۀ لانه کبوتریِ مجاورِ ماهیچه، یک دریچه باز و دریچۀ دیگری بسته است.  ـ2
 (یرارادیغ هم و  است   یاراد هم افراگمید . ) شودیم مشاهده( یاسکلت) یاراد یهاچهیماه مجاور یهااهرگیس  در فقط یاسکلت چهیماه تلمبه ـ3
 قلب   از  بالاتر  نره  ادتی  البته.  باشدیم  هم  مکمل  پا  و  دست   ژهیوبه  قلب  از  ترنییپا  ی هابخش  در  ،یاسکلت  چهیماه  تلمبه  و  یکبوتر   لانه  یهاچهیدر  کار  ـ4

 ! هامیدار هم یکبوتر  لانه چهیدر  بدون و مستقل یا چهیماه تلمبه

 
 های قلبی یک انسان سالم و بالغ، کدام مورد درست است؟معمول، در ارتباط با دریچه  طوربه  -4

 .اندمشابه سازنده آویختۀ قطعات  تعداد  نظر از دریچه، ترین کوچک  و ترینبزرگ( 1
 .اندمیزان قدرت انقباضی متفاوتاز نظر  دریچه، ترین و کم قطعه ترینمرکزی( 2
 .اندمتفاوت ارتجاعی  های طناب به اتصال نظر از دریچه، ترینپایین  و بالاترین( 3
 . اندمشابه شدنبسته و  باز زمان   نظر از دریچه،  ترینجلویی و ترینعقبی( 4
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 ـ انسان 1004شکل ـ متوسط ـ نکات 3 گزینهٔ پاسخ:  

 تعبیر  
 لختیدریچۀ سه ترین دریچه: بزرگ  •

 دریچۀ سینی ششیترین دریچه:  کوچک  •

 دریچۀ سینی آئورتیترین دریچه:  مرکزی •

 دریچۀ دولختیترین دریچه:  کم قطعه  •

 دریچۀ سینی ششیدریچه:  بالاترین •

 لختیدریچۀ سه ترین دریچه: پایین •

 لختیدریچۀ سه ترین دریچه: عقبی •

 دریچۀ سینی ششیترین دریچه: جلویی •

 . اندختهی آوهای سینی فاقد قطعات دریچه ۱

 های قلبی فاقد قدرت انقباض هستند. دریچه ۲

 های ارتجاعی متصل است. لختی برخلاف دریچۀ سینی ششی، به طنابدریچۀ سه ۳

 شدن متفاوت هستند. بستهلختی و دریچۀ سینی ششی، از نظر زمان باز و دریچۀ سه ۴

دریچۀ  طور که در شکل مشخص است،  همان
ششی   برخلافلختی  سه سینی  به  دریچۀ   ،

ارتجاعی  طناب راستهای  بطن  متصل    درون 
 است.

 ها: بررسی سایر گزینه 
سهدریچه  و  دولختی  به    ،لختی های 

آویخته  از  ترتیب   قطعۀ  سه  و  تشکیل  دو 
  فاقد های سینی  دریچه  که اند. درحالی  شده

 باشند. میقطعات آویخته 
 .ندارندشدن منقبض قدرت  بنابراین؛ هستند ای بافت ماهیچه فاقد  قلبی  هایدریچه کهدقت کنید   
دریچۀ   کهشود. درحالی  می باز، مرحلۀ استراحت عمومی  ابتدایو در  بسته  ها،بطن مرحلۀ انقباض ابتدای، در لختی دریچۀ سه 

 شود. می بسته ،مرحلۀ استراحت عمومی  ابتدایو در  باز  ، هامرحلۀ انقباض بطن ابتدای، در سینی ششی 

 نوع دریچه 
ها های بین دهلیزها و بطن دریچه   دریچۀ سینی  

لختی سه  دولختی  سرخرگ آئورت ابتدای     ابتدای سرخرگ ششی  

 سه قطعه  سه قطعه  سه قطعۀ آویخته دو قطعۀ آویخته تعداد قطعات 

 ابتدای سرخرگ ششی  ابتدای سرخرگ آئورت بین دهلیز و بطن راست بین دهلیز و بطن چپ  محل قرارگیری 
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ها جلوگیری از بازگشت خون به بطن جلوگیری از بازگشت خون به دهلیز وظیفه   

ها( شروع مرحلۀ استراحت عمومی )= پایان انقباض بطن زمان باز شدن  هاابتدای مرحلۀ انقباض بطن   

ای که دریچه باز است بازه  ثانیه )مرحلۀ استراحت عمومی + انقباض دهلیزها( ۵/۰  ها( ثانیه )مرحلۀ انقباض بطن ۳/۰   

دهلیزها(ها )= پایان انقباض شروع انقباض بطن زمان بسته شدن   
شروع مرحلۀ استراحت عمومی )= پایان انقباض  

ها(بطن   

است   ای که دریچه بسته بازه  ها( ثانیه )مرحلۀ انقباض بطن ۳/۰  ثانیه )مرحلۀ استراحت عمومی + انقباض دهلیزها( 5/۰   

تر صدای اول قلب )پوم(: قوی، گنگ و طولانی صدای قلبی مربوطه  تر کوتاهصدای دوم قلب )تاک(: واضح و    

شامه قلب خوردگی بافت پوششی درونچین جنس   

ای قلب بافت پیوندی متراکم در لایۀ ماهیچه عامل استحکام   

 
 

  نادرست ها، کدام عبارت  با توجه به این روش  .شودمشاهده میدر جانداران    و نیازمند ساختارهای ویژه برای تنفس هار روش اصلی  چ  -5
 است؟

 ای هستند.یاختهها، تک جاندارانِ فاقد این روش( فقط بعضی از 1
 دهند.( فقط بعضی از جانداران، بیش از یک روش را مورد استفاده قرار می2
 اند. ها، برای تنفس، به دستگاه گردش مواد وابستهدهندۀ این روش( همۀ جانداران انجام3
 دهند.تبادلات گازی را انجام می ها، دار، به کمک حداقل یکی از این روش( همۀ جانداران مهره4

 ـ جانوری 1003خط ـ بهآسان ـ خط 3پاسخ: گزینۀ  

 سؤالترجمۀ صورت  
چهار روش اصلی برای تنفس کنند.  فراهم می  های بدن را با محیطد که ارتباط یاختهنشومشاهده می  جانوراناز    بعضیدر  ای  ساختارهای تنفسی ویژه

 نایدیسی، تنفس پوستی، تنفس آبششی و تنفس ششیتنفس از   اندبارتع

 ای برای تنفس ندارند.ها و جانورانی مانند هیدر، ساختار ویژه اییاختهتک ۱

 تنفس ششی و پوستی دارند.  ،دوزیستان بالغ ۲

 ندارد. در جانوران دارای تنفس نایدیسی، دستگاه گردش مواد نقشی در انتقال گازهای تنفسی  ۳

 کنند. ها استفاده میداران ساختارهای تنفسی ویژه دارند و از این روشهمۀ مهره ۴

 . نداردنقشی در انتقال گازهای تنفسی ، دستگاه گردش مواد  دارند،  تنفس نایدیسی که    یجانوراندر 
 ها: بررسی سایر گزینه 

یاختهدر    گازیبا محیط    توانند می  بدن  هاییاخته  ۀهمکه    هیدر  مانند  جانورانیو    هاایتک  باشند،    تبادلات  ساختار  داشته 
 هستند. )مثل هیدر(  ای  بعضی دیگر پریاختهو  ای  یاختهتک ،  هابعضی از جانداران فاقد این روشبنابراین  ؛  وجود نداردای برای تنفس  ویژه
تنفس ششی و پوستی  دوزیستان بالغ  در جانور مورد استفاده قرار بگیرد. برای مثال،    تنفسبرای  بیش از یک روش    ممکن است 
 . حشره فقط تنفس نایدیسی داردکنند؛ مثلاً استفاده میفقط از یک روش نیز  بعضی از جانداراندارند. 
فراهم    های بدن را با محیطتباط یاختهارشود که مشاهده میای ساختارهای تنفسی ویژههستند و در آنها   ایپریاخته، دارانهمۀ مهره 

تنفس نایدیسی، تنفس پوستی، تنفس  از    اند که عبارتشود  چهار روش اصلی برای تنفس مشاهده می ،  این جانوراندر  .  ندکن می
 . آبششی و تنفس ششی 
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 تنوع تبادلات گازی در جانداران

 فاقد ساختار تنفسی ویژه 
 توانند با محیط تبادلات گازی داشته باشند. های( بدن مییاخته)همۀ  )پارامسی( و هیدر  اییاختهتک

 دارای ساختار تنفسی ویژه 

 حشرات نایدیسی

ها به خارج از طریق منافذ  راه داشتن نایدیس های منشعب و مرتبط به هم به نام نایدیس ـ دارای لوله ۱
 ها تنفسی ابتدای نایدیس

بست و دارای مایع در کنار همۀ  انشعابات پایانی بنُ تر ها به انشعابات کوچکـ تقسیم نایدیس۲
 امکان تبادلات گازی های بدن یاخته

 ـ مستقل بودن دستگاه گردش مواد و دستگاه تنفسی ۳

 پوستی 
 های فراوانـ شبکۀ مویرگی زیرپوستی با مویرگ۱ کرم خاکی 

 دوزیستان بالغ  ـ مرطوب بودن سطح پوست ۲

 آبششی

 های کوچک و پراکندۀ پوستی ترین نوع آبشش: برجستگیـ ساده۱ ستارۀ دریایی 
 ها محدود به ناحیۀ خاصی نیستند. ـ آبشش۲

 هستند. ها محدود به نواحی خاصی از بدن آبشش مهرگانسایر بی

 ها و نوزاد ماهی
 دوزیستان 

 های آبششیـ ورود آب به بدن از طریق دهان و جریان پیدا کردن در بین تیغه۱
تبادل گاز از طریق  ها های تیغۀ آبششی و جریان آب اطراف تیغهـ مخالف بودن جهت جریان خون در مویرگ۲

 آبشش بسیار کارآمد است. 
ـ هر آبشش، چند کمان آبششی دارد. هر کمان آبششی، چند رشتۀ آبششی و هر رشته آبششی، چند تیغۀ ۳

 آبششی دارد.

 ششی 

 ندارد. ای سازوکار تهویه حلزون

های دهان و حلق )شبیه ها با فشار، توسط انقباض ماهیچهراندن هوا به شش سازوکار پمپ فشار مثبت  دوزیستان بالغ 
 دادن(قورت

 ها در اثر مکش حاصل از فشار منفی قفسۀ سینهورود هوا به شش سازوکار فشار منفی  خزندگان و انسان

 پرندگان

 ـ سازوکار فشار منفی ۱
 نیاز بیشتر به اکسیژن  مصرف انرژی بیشتر  ـ پرواز کردن ۲

افزایش کارایی تنفس  ها بر ششکیسۀ عقبی( علاوه ۴کیسۀ جلویی و  ۵کیسه شامل  ۹های هوادار )ـ کیسه۳
 پرندگان نسبت به پستانداران 

 
شود، چند مورد  ها ایجاد میقطعه شدن مگاکاریوسیتای خون که از قطعه در یک انسان سالم و بالغ، درخصوص جزئی از بخش یاخته  -6

 درست است؟ 

 های قرمز مشابه است.از نظر محل ساخته شدن، با گویچه  ـ  الف
 ها متفاوت است. های دارای ترکیبات فعال، با لنفوسیتاز نظر داشتن دانه  ـب  
 ریزی، با خوناب )پلاسما( مشابه است. از نظر داشتن نقش در جلوگیری از خون ـ  ج
 های سفید متفاوت است.با گویچهاسید برای ساخته شدن، از نظر نیاز داشتن به فولیکب  ـ  د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 انسان ـ 1004  ـمفهومی  ـمتوسط  3پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
 شوند. ای خون محسوب میشوند، جزئی از بخش یاختهها ایجاد میقطعه شدن مگاکاریوسیتکه از قطعهگِرده )پلاکت(ها 
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 شوند. های قرمز، درون مغز استخوان ساخته می)پلاکت(ها همانند گویچهگِرده  الف
 هایی پر از ترکیبات فعال هستند. ها برخلاف لنفوسیت، دارای دانهگِرده ب

 ریزی نقش دارند. های خوناب )پلاسما(، در تشکیل لختۀ خون و جلوگیری از خونها همانند پروتئینگِرده ج

 های سفید برای ساخته شدن به آن نیاز دارند. ها و گویچهها لازم است. پس، گردهتقسیم طبیعی یاختهاسید برای فولیک  د

 مورد »د« نادرست است.  فقط
 بررسی موارد: 

محل   تنهابنابراین  ؛  است  بالغصورت سؤال درخصوص یک فرد   
گویچه  ساخته قرمز  شدن  آن،  های  استخوان  در  باشد.  میمغز 

شوند و می  قطعهقطعه  مغز استخوان  در   هامگاکاریوسیتهمچنین،  
 کنند.را ایجاد میگِرده )پلاکت( ها 

یاخته  هاگِرده  هستند که ای  رنگ و بدون هستهای بیقطعات 
خود   و    زیادیهای  دانهدرون  دانهدارند  این  از  یک  از  ،  هاهر  پر 

فعال نوعی  هالنفوسیتباشد.  می  ترکیبات  سفید  ،  خونی  گویچۀ 
 .باشددانه می  فاقدسیتوپلاسم آنها شوند که محسوب می

های خوناب  کمک پروتئینو با    با آزاد کردن موادرا دارند و  نقش اصلی  در تولید لختۀ خون    هاگِرده،  های شدیدترریزیدر خون 
 کنند. جلوگیری می ریزیخوناز  ؛ وکنندرا ایجاد می لخته مثل فیبرینوژن،  )پلاسما( 

های  گویچه  همانند  ها گِردهاست. از آنجا که تولید    لازمها  تقسیم طبیعی یاختهاست که برای    Bویتامین از خانوادۀ  ، نوعی  اسیدفولیک  
 دارد.  مؤثریآنها نقش  ساخته شدن در  اسیدفولیکاست،  نیازمندهای بنیادی تقسیم طبیعی یاختهبه سفید، 

 
 برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟کدام مورد،    -7

 ای که .................... . های سازندۀ دیوارۀ حبابک انسان سالم و بالغ، یاختهطور معمول، در بین یاختهبه
 های مشابه در تماس است( فراوانی بیشتری دارد، تنها با یاخته1
 سطح فعال قرار دارد شود، در تماس مستقیم با عامل  جا میهها جاب( بین حبابک 2
 باشدهای مویرگ دارای غشای پایۀ مشترک با یاختهتواند میکند، ( منافذ حبابک را احاطه می3
 باشد شود، دارای چندین مژک در سطح غشای خود می( باعث کاهش نیروی کشش سطحی آب می4

 ـ انسان 1003متوسط ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینۀ  

 تعبیر  

 یاختۀ نوع اول یشتری دارد: ای که فراوانی بیاخته •

 شوند(. بندی نمیخوارها جزو یاختۀ دیوارۀ حبابک طبقهکدام )درشت هیچ شود: جا میهها جابای که بین حبابکیاخته •

 یاختۀ نوع اول کند: ها را احاطه میای که منافذ حبابکیاخته •

 یاختۀ نوع دومشود: ای که باعث کاهش نیروی کشش سطحی آب مییاخته •
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 های مشابه و غیرمشابه در تماس است. یاختۀ نوع اول با یاخته ۱

 شوند. بندی نمیخوارها جزو یاختۀ دیوارۀ حبابک طبقه درشت  ۲

 های دیوارۀ مویرگ است. یاختۀ نوع اول دارای غشای پایۀ مشترک با یاخته ۳

 باشد. یاختۀ نوع دوم فاقد مژک در سطح غشای خود می ۴

  منافذی ،  های نوع اول دیوارۀ حبابکبین یاخته  تنها طور که در شکل مشخص است،  همان
می یاختهد.  نشودیده  یاخته  توانندمی  ها این  با  مشترک  پایۀ  غشای  دیوارۀ دارای  های 
 باشند. مویرگ 

 ها: بررسی سایر گزینه 
نسبت به  های نوع اول دیوارۀ حبابک  یاختهکه در شکل مشخص است،    طورهمان 

بر یاختهتوانند  می  هااین یاختهدارند.    فراوانی بیشتریها  سایر یاخته با ،  های مشابهعلاوه 
 باشند. در تماس نیز   های نوع دومیاخته

در تماس مستقیم با عامل سطح  و  جا شوند  هها جاببین حبابک توانند  می  خوارهادرشت 
 بندی های دیوارۀ حبابک طبقهجزو یاخته  خوارهادرشت. دقت کنید که  قرار دارند  فعال 
 . شوندنمی 

دارای زوائدی در سطح    ها این یاختهشوند.  مینیروی کشش سطحی آب    کاهش، باعث  با ترشح عامل سطح فعال  های نوع دوم یاخته 
 .غیرقابل مشاهده است ها حبابک و در ای به اتمام رسیده دار در طول نایژک مبادلهمخاط مژکهستند. دقت کنید که  غشای خود

 ها حبابکمیانبر:  
های  قسمت های مشابه آن در  لایه بوده و یاختههای نوع اول نیز از نوع سنگفرشی تکشوند، یاختهجز ماکروفاژها که در سایر نقاط بدن نیز یافت میبه  ـ۱

 دیگر بدن نیز وجود دارند. 
کنند. این ترکیب را به کمک  های نوع دوم از اواخر دوران جنینی و همچنین بعد از تولد، ترکیبی به نام عامل سطح فعال )سورفاکتانت( ترشح مییاخته  ـ۲

 کنند. رانی به بیرون آزاد میبرون

 . موجود در مجاری تنفسی نیز در مرطوب کردن هوای تنفسی نقش دارندها، ترشحات مخاطی آب درون حبابک علاوه بر ـ۳
ها  ای ارتباط ندارند و ممکن است هوای دمی را از طریق سایر حبابکصورت مستقیم با نایژک مبادلههای موجود در یک کیسۀ حبابکی، بهالزاماً همۀ حبابک  ـ۴

 ها(.واسطۀ منافذ بین حبابکدریافت کنند )به
اکسیدی که از طریق دیـ از خون )کربن  3ها و یا  ـ از منافذ بین حبابک 2ای،  ـ از نایژک مبادله1  شود:از تنفسی به یک حبابک از چند طریق انجام میورود گ  ـ۵

 شود( انتشار از مویرگ به حبابک وارد می 

اکسید( برای اینکه دانیم که گازهای تنفسی )اکسیژن و کربن دیها برای تبادل گازهای تنفسی ضروری است؛ زیرا میوجود آب در سطح درونی حبابک  ـ۶
 محلول در آب باشند.  صورتبه تبادل شوند، لازم است که  یدرستبه 

منفرد و تکی هستند و در ساختار کیسه حبابکی مشاهده    صورتبهها  ـ برخی حبابک1  اند:ها به دو صورت قرار گرفتهدر دستگاه تنفس انسان، حبابک  ـ۷
 اند. های حبابکی قرار گرفتهـ برخی دیگر در ساختار کیسه2د.  نشونمی
 کاهش عامل سطح فعال(، علت  بهیابد )به دلیل اینکه نیروی کشش سطحی آب به حد کافی کاهش نمیدر افرادی که میزان ترشح سورفاکتانت کم است،    ـ۸

 . یابدحبابکی کاهش می های پذیری کیسهنتیجه حجم شوند، درها به سختی باز میحبابک
دانیم که شود. میحبابک می   باز شدنعلت نیروی کشش سطحی خود، مانع  توجه کنید که در سطح درونی حبابک، یک لایه آب قرار گرفته است که به   ـ۹

یرد و میزان نیروی کشش سطحی گهای آب قرار میها باز شوند. عامل سطح فعال در بین مولکولبرای تبادل صحیح گازهای تنفسی لازم است که حبابک
 دهد.را کاهش می
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 ویژگی  یاختۀ نوع اول  یاختۀ نوع دوم  خوار درشت

 متعلق به بافت پوششی است؟  بله  بله  خیر
 دارای ظاهر سنگفرشی است؟  بله  خیر خیر
 خوردگی غشایی است؟ دارای چین خیر بله  بله 
 باشد. ترین یاخته حبابک میبزرگ بله  خیر خیر

 باشد. در تماس با سورفاکتانت می بله  بله  بله 
 کنند؟ گازهای تنفسی از غشای آن عبور می بله  بله  بله 
 دهد؟ ای انجام میتنفس یاخته بله  بله  بله 
 شود؟ در مجاورت دیوارۀ مویرگ دیده می  بله  بله  بله 
 های دیوارۀ حبابک استبیشترین یاخته بله  خیر خیر

 
 

 مربوط به »تشریح قلب گوسفند«، کدام عبارت درست است؟ در رابطه با فعالیت    -8

 تری دارد. ( بافت عضلۀ قلب، نسبت به چربی اطراف قلب، رنگ روشن1
 ( سطحی از قلب که فاصلۀ بیشتری از قفسۀ سینه دارد، حالت برآمده )محدب( دارد. 2
 شوند.ها دیده میهای تاجی )کرونری( حالت مایل دارند، بیشتر سرخرگ( در سطحی از قلب که رگ3
 شود. لختی، گمُانه از طریق سرخرگ آئورت وارد قلب می( به منظور دسترسی به حفرۀ دارای ارتباط با دریچۀ سه4

 جانوری ـ 1004  ـمفهومی  ـمتوسط  3پاسخ: گزینۀ  

 تعبیر  
 از قفسۀ سینه دارد: سطح پشتی  بیشتریسطحی از قلب که فاصلۀ  •

 دارند: سطح شکمی مایلحالت های تاجی )کرونری( سطحی از قلب که رگ •

 : بطن و دهلیز راستلختیدریچۀ سهحفرۀ دارای ارتباط با  •

 تری دارد؛ نه برعکس.چربی قلب نسبت به عضلۀ قلب، رنگ روشن ۱

 سطح پشتی قلب، حالت صاف یا تخت دارد؛ نه حالت برآمده )محدب(  ۲

 شوند. ها دیده میرگرخ قلب، بیشتر س شکمیدر سطح  ۳

 شود؛ نه از طریق سرخرگ آئورت.از سرخرگ ششی وارد قلب می هدسترسی به بطن راست، گُمان منظوربه  ۴

 شوند. دیده می  هاسرخرگ  بیشتردارند. در این سطح،  حالت مایل  های تاجی )کرونری(،  رگ،  سطح شکمی قلب گوسفنددر  
 ها: بررسی سایر گزینه 

است،  همان  در شکل مشخص  که  به  بافت عضلانی قلبطور  نسبت  اطراف آن،  تیره،  چربی  نه  دارد؛  تری  رنگ 
 تر.روشن
باشد؛  میدارای حالت صاف یا تخت  قرار گرفته است. این سطح،  قفسۀ سینه  از    بیشتری ، در فاصلۀ  سطح پشتی قلب 

 نه برآمده )محدب(. 
به  قرار گرفتهلختی  دریچۀ سه، در ارتباط با  ات نیمۀ راست قلبحفر  از    گُمانه،  بطن راستاند. به منظور دسترسی 

 نه از طریق سرخرگ آئورت. شود؛ وارد قلب میسرخرگ ششی طریق 
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 است؟دهد. با توجه به آن، کدام عبارت درست  نگارۀ )اسپیروگرامِ( یک انسان سالم و بالغ را نشان میشکل زیر، دم  -9

 رسد.های درون شکم، به کمترین مقدار خود می(، فشار وارده بر اندام1( در نقطۀ )1
طور کامل خارج  ها بههای ناحیۀ شکم، هوای درون شش(، به دنبال انقباض ماهیچه2( در نقطۀ )2

 شود.می
سمت پایین و جلو ها به ترین ماهیچۀ تنفسی، دنده(، با به استراحت در آمدن بزرگ4( در نقطۀ )3

 شود. جا میجابه

توانند در خود جای دهند،  می  ها(، حدود نیمی از حداکثر مقدار از هوایی که شش3( در نقطۀ )4
 شود.در دستگاه تنفس دیده می

 ـ انسان 1003متوسط ـ مفهومی ـ   4 گزینهٔ پاسخ:  

 گذاری شکل سؤال نام 
 : بازدم عادی 4نقطۀ    انتهای دم عادی : 3نقطۀ   : بازدم عمیق2نقطۀ   : دم عمیق1نقطۀ  

 تعبیر  
 دیافراگم ترین ماهیچۀ تنفسی=بزرگ •

 تام   ظرفیت  توانند در خود جای دهند=حداکثر مقدار هوایی که شش می •

 رسد. های درون شکم، به بیشترین مقدار خود میدر اواخر دم، فشار وارده بر اندام ۱

 شود.طور کامل خارج نمیها بهعمیق، هوای درون ششحتی بعد از یک بازدم  ۲

 شود. جا میها به سمت پایین و عقب جابهبا به استراحت در آمدن دیافراگم، دنده ۳

 ها وجود دارد. در انتهای دم عادی، نیمی از ظرفیت تام در شش ۴

خود    در  توانندمی  هاشش  که  است  هوایی  مقدار  حداکثر  ،تام  ظرفیت
.  ماندهباقی   حجم  و  حیاتی  ظرفیت  مجموع  با  است  برابر  و  دهند   جای
از    نیمی ،  دم عادی  انتهای، در  مشخص است  شکل   طور که در همان

 وجود دارد.   دستگاه تنفس در ظرفیت تام 
 ها: بررسی سایر گزینه 

بند  میان،  دم عمیقدهد. در  را نشان میدم عمیق  (،  1نقطۀ )  
فشار  آید و بر میزان در میحالت مسطح شده و به  منقبض)دیافراگم( 

 شود. می افزوده های درون شکم وارده بر اندام
  مقداری   ،عمیق  بازدم  یک   از  بعد  حتیدهد.  را نشان میبازدم عمیق    ،(2نقطۀ ) 

  مانده ی باق  حجم   را   مقدار  این .  کرد  خارج   را   آن   تواننمی  و   ماندمی  باقی   ها شش  در   هوا
  همیشه   ها حبابک   شودمی  باعث   چون   دارد؛   زیادی   اهمیت  ، ماندهیباقحجم  .  نامندمی
 .کندمی ممکن تنفس  دو بین  فاصلۀ  در  را تبادل گازها همچنین  ؛بمانند  باز

 ( عادی(،  4نقطۀ  می  بازدم  نشان  در  را  عادیدهد.  با  بازدم  استراحت  ، 
به    هادندهو  یافته    کاهشحجم قفسۀ سینه  ،  ای خارجی دنده  های بینماهیچه

 کنند. حرکت میپایین و عقب )نه جلو( سمت 
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 های تنفسی و فرایندهای تنفسی ارتباط حجم

 نحوۀ تنفس 
 تنفس شدید  تنفس آرام 

 بازدم عمیق دم عمیق  بازدم عادی دم عادی
جا  حجمی که جابه

 بازدمیهوای ذخیرۀ  هوای ذخیرۀ دمی  هوای جاری  شودمی

 1300حدود  3000 500 لیتر( مقدار )میلی

 ـ ای خارجی و دیافراگمدندهبین های منقبض ماهیچه ای داخلی و  دندهبین ای خارجی، دیافراگم و گردنیدندهبین ــ
 شکمی 

 های در حالماهیچه
 استراحت

 ای دندهگردنی، بین 
ای خارجی،  دندهبین شکمی ای داخلی و دندهبین هاهمۀ ماهیچه داخلی و شکمی 

 دیافراگم و گردنی 
 شکل( بالاتر )گنبدی تر )مسطح(پایین شکل( بالا )گنبدی پایین )مسطح( حرکت دیافراگم

 عقب جلو  عقب جلو  حرکت جناغ
 تر تر و عقبپایین بالاتر و جلوتر  پایین و عقب بالا و جلو  ها حرکت دنده

 کاهش  افزایش  کاهش  افزایش  تغییر حجم قفسۀ سینه
 ظرفیت حیاتی  ظرفیت تنفسی 

 نگاره )اسپیروگرام( سنج )اسپیرومتر( و دمدم نامه:شکل 

  حجم جاری معادل با حجمی است که در یک دم عادی یا یک بازدم عادی
 لیتر است. میلی ۵۰۰شود و مقدار آن، حدود  جا میجابه
   عادی، با یک حجم ذخیرۀ دمی معادل با حجمی است که پس از یک دم

  ۳۰۰۰شود و مقدار آن هنگام »حداکثر دم« حدود  ها وارد میه ششـدم عمیق ب
 لیتر است. میلی
 ها خارج کنیم،  اگر پس از یک دم عمیق، با یک بازدم عمیق هوا را از شش

معادل با ظرفیت حیاتی است    شود،ها خارج میمقدار حجم هوایی که از شش
 تر است. لیمیلی ۴۸۰۰و مقدار آن حدود 

 شود. ها خارج میلیتر هوا از ششمیلی ۳۵۰۰توان یک بازدم عادی را انجام داد که در این حالت، حدود پس از یک دم عمیق، می 
 شود. ها خارج میلیتر هوا از ششمیلی ۱۸۰۰توان یک بازدم عمیق را انجام داد که در این حالت، حدود پس از یک دم عادی، می 
 انجام یک تنفس عمیق، بیشتر از زمان لازم برای انجام یک تنفس عادی است.  لازم برای زمانمدت 

 

 های تنفسی حجممیانبر:  
 توان با اسپیرومتر اندازه گرفت. مانده و هوای مرده را نمیحجم باقی  ـ۱

 دهد. حجم ذخیرۀ دمی از حجم ذخیرۀ بازدمی بیشتر بوده و نصف ظرفیت تام را تشکیل می ـ۲
 مانده و حجم ذخیرۀ بازدمی است. پایان یک بازدم عادی، حجم هوای درون دستگاه تنفس، معادل حجم باقی در  ـ۳

 شود. مانده باعث پیوستگی در تبادل گازها شده و مانع ایجاد وقفه در تبادلات گازی بین دم و بازدم میحجم باقی  ـ۴
 است، به معنای دم و هر جا نمودار نزولی است، به معنای بازدم است. در کل در نمودار اسپیروگرام، هر جا نمودار صعودی  ـ۵

 مانده، حجم ذخیرۀ بازدمی و هوای جاری است. در پایان یک دم عادی، حجم هوای درون دستگاه تنفس، معادل هوای باقی ـ۶

 شود.هوایی است که از دستگاه تنفس خارج می شود و در طی بازدم، اولینهوای مردۀ آخرین هوایی است که در طی دم وارد دستگاه تنفس می ـ۷

تواند در افراد  شود، طبق شکل کتاب درسی است و می های تنفسی در افراد سالم، به سن و جنسیت بستگی دارد؛ این مقادیری که بیان میمقدار حجم  ـ۸
 مختلف متفاوت باشد. 
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 است؟ کدام عبارت درست    تنفسی،  تنظیم  در  مغزی مراکز  درخصوص نقش  -10

 شود. منجر به خاتمۀ دم می ، ترپایینتنفسِ   مرکز تحریک با بالاتر تنفسِ  مرکز( 1
 .مهار شود بخش  همیندیگری در  النخاع، ممکن است توسط مرکز عصبیِ در بصل  موجود( مرکز تنفسِ 2
 شود.بند )دیافراگم( میشدن میانمؤثر در تنظیم مدت زمان دم، منجر به مسطح ( تحریک مرکز تنفسِ 3
 کند. ای داخلی منتقل میهای بین دندهدر پل مغزی، دستور انقباض را مستقیماً به ماهیچهموجود ( مرکز تنفس 4

 ـ انسان 1003متوسط ـ مفهومی ـ   2 گزینۀپاسخ:  

 تعبیر  
 پل مغزیمرکز تنفس در مرکز تنفس بالاتر:  •

 النخاعبصلمرکز تنفس در  تر: مرکز تنفس پایین •

 مرکز تنفس در پل مغزی دم:  زمانمدت مرکز تنفس مؤثر در تنظیم  •

 شود. النخاع مهار میخاتمۀ دم، مرکز تنفس در بصل منظوربه  ۱

 شود.النخاع، سبب مهار مرکز تنفس در همین ناحیه میمرکز عصبی تنظیم بلع در بصل ۲

 شود. بند )دیافراگم( میانقباض میانالنخاع منجر به تحریک مرکز تنفس در بصل ۳

 کند. های تنفسی ارسال میالنخاع، پیام انقباض را به ماهیچهمرکز تنفس در بصل ۴

النخاع مرکز تنظیم تنفس در بصل  مهار ، منجر به  النخاعمرکز عصبی تنظیم بلع در بصل،  بلعدر طی  
 شود. میمدت کوتاهی تنفس برای  توقفشده و باعث 

 ها: بررسی سایر گزینه 
، منجر  النخاعمرکز تنظیم تنفس در بصل  )نه تحریک(  مهاربا  مرکز تنظیم تنفس در پل مغزی   

 شود. می دم خاتمۀبه 

پل  مرکز تنظیم تنفس در  شود. دقت کنید که  میبند )دیافراگم(  انقباض میان، منجر به  النخاعمرکز تنظیم تنفس در بصل  تحریک  
 مؤثر است.تنظیم مدت زمان دم در  مغزی، 

 ارسال کند.های تنفسی ماهیچهرا به  پیام انقباضتواند  می)نه پل مغزی(، النخاع مرکز تنظیم تنفس در بصلدقت کنید که  

 تنظیم تنفس میانبر:  

 مرکز فرعی تنظیم تنفس در پل مغزی. ـ۲النخاع و مرکز اصلی تنظیم تنفس در بصل ـ۱برای تنظیم تنفس، دو مرکز عصبی در ساقۀ مغز وجود دارد: 

های تنفسی مربوط به این فرایندها ارسال شود. پیام عصبی  برای شروع فرایندهای دم عادی، دم عمیق و بازدم عمیق، لازم است که پیام عصبی به ماهیچه
 شود. ای ارسال میهای ماهیچهنخاع )نه پل مغزی!( به یاختهالهای عصبی بصلها توسط یاختهانقباض این ماهیچه

 النخاع تأثیر دارد. مرکز عصبی تنظیم تنفس در پل مغزی، بر روی فعالیت مرکز تنفس در بصل

الیت مرکز عصبی در  شود و فعالنخاع ارسال میکامل وارد دستگاه تنفس شد، پیام عصبی از پل مغزی به بصل   طوربه در فرایند دم، زمانی که هوای دمی  
 یابد. شود و دم خاتمه میهای مربوط به دم ارسال نمیالنخاع به ماهیچه شود. در نتیجه، دیگر پیام انقباض از بصلالنخاع متوقف میبصل

اشید که پل مغزی مستقیماً  شود. البته دقت داشته بکند و باعث خاتمۀ دم میشود و پل مغزی، مدت زمان دم را تنظیم میالنخاع، باعث شروع دم می بصل
 النخاع است. های تنفسی تأثیری ندارد و اثر آن بر روی بصلبر روی ماهیچه

 ها، برای شروع فرایند بازدم عادی کافی است. ها نیست و توقف ارسال پیام انقباض به ماهیچهدر بازدم عادی، نیازی به انقباض ماهیچه 
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 تعبیر  

 یمرکز تنظیم تنفس در پل مغز  :قرار دارد نوعی مرکز تنظیم تنفس که بالاتر •

 النخاع پل مغزی و بصل توانند در خاتمۀ دم مؤثر باشند: مراکز تنفسی که می •

 النخاع تنفس در بصل میمرکز تنظ تری دارد:نوعی مرکز تنظیم تنفس که اندازۀ بزرگ •

 یمغز  تنفس در پل میمرکز تنظ تری دارد:نوعی مرکز تنظیم تنفس که اندازۀ کوچک •

 النخاع مرکز تنظیم تنفس در بصل :ترین بخش مغز قرار داردنوعی مرکز تنظیم تنفس که در پایین •

 النخاع مرکز تنظیم تنفس در بصل :نوعی مرکز تنظیم تنفس که نقش اصلی را در تنظیم تنفس دارد •

 النخاع تنظیم تنفس در بصلمرکز  :نوعی مرکز تنظیم تنفس که در مجاورت مرکز تنظیم بلع قرار دارد •

 
های تنفسی در افزایش حجم قفسۀ سینه نقش مؤثری دارند. کدام طور معمول، در طی تنفس آرام و طبیعی، گروهی از ماهیچهبه  -11

 کند؟ ها را بیان میمورد، ویژگی مشترک این ماهیچه

 ( تماس داشتن با لایۀ خارجی پردۀ جنب 1
 های دنده مجاورت با استخوان( داشتن آرایش مخطط و 2
 ها و جناغجایی دنده( برعهده داشتن نقش اصلی در جابه3
 ( توانایی پوشاندن بالاترین بخش از پردۀ اطراف شش راست 4

 ـ انسان  1003سخت ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 سؤالترجمۀ صورت  
 شود.حجم قفسۀ سینه می  افزایش، منجر به ای خارجیبند )دیافراگم( و بین دنده های میانماهیچه  انقباضدر طی تنفس آرام و طبیعی، 

 ندارند.  ۀ جنبای خارجی تماسی با پردهای بین دندهها و پردۀ جنب در آن ناحیه تماس دارد اما ماهیچهبند با قاعدۀ ششمیان ۱

 های دنده قرار دارند. و در مجاورت با استخوان ای، همگی آرایش مخطط دارنددندههای بینبند و ماهیچهمیان ۲

 نقش اصلی را بر عهده دارد.  ای خارجی،دندهماهیچۀ بین، ها و جناغ جایی دندهجابهدر  ۳

 پوشیده نشده است.بند یا میانای های بین دندهبالاترین بخش از پردۀ اطراف شش راست، توسط ماهیچه ۴

است،  همان مشخص  شکل  در  که  و    )دیافراگم(  بندمیانطور 
بینماهیچه دارند.    مخطط   آرایش   همگی ،  خارجی   ایدندههای 

دندهماهیچههمچنین   بین  میان های  از  بخشی  و  خارجی  در  بند  ای 
 اند.گرفتههای دندۀ قفسۀ سینه قرار  مجاورت با استخوان
 ها: بررسی سایر گزینه 

دندهماهیچه  بین  خارجی  های  سمت  ای  با    درونیدر  خود 
هیچ تماس مستقیمی  دارند و    تماس   ای داخلیهای بین دندهماهیچه

طور که در شکل مشخص است،  . همانکنند نمی پیدا  های جنب پردهبا 
روی  قاعدۀ شش گرفته  بند میانها  بخش  اند؛  قرار  سایر    هماننداین 

در تماس    بندمیانپوشیده شده است و    پردۀ جنب های شش با  بخش
 گیرد. قرار می  این پرده با 
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 د. را بر عهده دار  اصلی نقش ، بند()نه میانای خارجی های بین دندهماهیچه،  ها و جناغجایی دندهجابهدر  

های  ماهیچهاز    کدامهیچتوسط  )بالاتر از دندۀ اول(،  پردۀ اطراف شش راست بخش از    بالاترینطور که در شکل مشخص است،  همان 
 !نیستبند . در این ناحیه خبری هم از میانپوشیده نشده استای خارجی  بین دنده

 تأثیر در بازدم  وضعیت در بازدم  تأثیر در دم وضعیت در دم  فعالیت ساختار 

 افزایش قطر عمودی انقباض )مسطح( دم عادی و عمیق دیافراگم
کاهش قطر عمودی قفسه  استراحت )گنبدی شکل(  قفسه سینه 

 سینه

ای  دندهبین
 انقباض  دم عادی و عمیق خارجی 

 دنده به سمت بالا و 
 جلو و جناغ به سمت

 جلو 
 ـ استراحت

 کمک به افزایش  انقباض در دم عمیق  دم عمیق  گردنی
 ـ استراحت حجم قفسۀ سینه 

انقباض )فقط در بازدم  ـ استراحت بازدم عمیق ای داخلی دندهبین
 عمیق(

 کمک به کاهش حجم
 قفسه سینه 

انقباض )فقط در بازدم  ـ استراحت بازدم عمیق شکمی 
 عمیق(

 کمک به کاهش حجم
 قفسه سینه 

 افزایش حجم قفسۀ حرکت به جلو انواع دم و بازدم  جناغ
 کاهش حجم قفسه سینه حرکت به سمت عقب  سینه

 حرکت به سمت بالا  انواع دم و بازدم  قفسه سینه 

 و جلو 
 افزایش حجم قفسۀ

 سینه
حرکت به سمت پایین و  

 کاهش حجم قفسه سینه عقب

 های دخیل در تنفس نکات مربوط به ماهیچه 
 . شوندیم منقبض  یاراد صورتبه همواره  تنفس منظوربه( یداخل یا دنده نی ب و یشکم ،یگردن یهاچهیماه)  قی عم تنفس یاختصاص یهاچهیماه
 .شودیم  هیتخل  رونیب  به  هاشش  یهوا   و(  مثبت   فشار)   شودیم  شتریب  هوا   فشار  به  نسبت   هاشش  درون  یهوا   فشار  ابد،ی یم  کاهش  هاشش  حجم  که  یزمان

. )پس فاصلۀ بین عقب و جلوی قفسۀ سینه  راندمی   کند و جناغ را به جلوجا میجلو جابه ها را به سمت بالا ودنده  ،خارجی  ایدندههای بینانقباض ماهیچه
 دهد.(را افزایش می

  از   هوا   خروج  باعث  هاشش  در  جادشدهیا   مثبتِ   فشار   بازدم  آغاز  هنگام  در  و  هاشش  به  هوا   ورود  باعث  ها شش  در  جادشدهیا   یِ منف  فشار  دم،  آغاز  هنگام  در
 . شودیم هاشش

ها نیز از تغییرات  ها باعث افزایش حجم قفسۀ سینه شده و شششوند؛ این ماهیچهها نمیطور مستقیم باعث افزایش حجم ششهای مؤثر در دم بهماهیچه
 کنند. حجم و حرکات قفسۀ سینه پیروی می

شود و فشار  یابد، در نتیجه حجم فضای جنب بیشتر میها و قفسۀ سینه افزایش میو فاصلۀ بین ششکند  در ابتدای دم، قفسۀ سینه افزایش حجم پیدا می
 شود(. تر مییابد )منفیفضای جنب کاهش می

فشار    شود ویابد، در نتیجه حجم فضای جنب کمتر میها و قفسۀ سینه کاهش میکند و فاصلۀ بین ششدر ابتدای بازدم، قفسۀ سینه کاهش حجم پیدا می
 گردد(.شود )به حالت منفیِ اولیه خودش برمیفضای جنب، بیشتر می
مشخص   13کند. )این نکته در شکل  بند با مسطح شدن این ماهیچه همراه است و فاصلۀ بین بالا و پایین قفسۀ سینه را بیشتر میانقباض ماهیچۀ میان

 است.( 

 
 ، مشاهدۀ چند مورد ممکن است؟لنفی انسان سالم و بالغ  دستگاهدر ارتباط با بررسی    -12

 الف ـ تخلیۀ لنف پای راست به مجرای لنفی قطورتر 
 های لنفی در ناحیۀ شانه نسبت به آرنجب ـ تراکم بیشتر گره

 ترای باریکتر به سیاهرگ زیرترقوهج ـ اتصال مجرای لنفی کوتاه
 های لنفی در ناحیۀ کشالۀ ران چپ و راستد ـ برابر بودن تعداد گره

1) 4 2 )3 3 )2 4 )1 
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 ـ انسان 1004سخت ـ نکات شکل ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 تعبیر  
 مجرای لنفی چپمجرای لنفی قطورتر:  •

 مجرای لنفی راستتر: مجرای لنفی کوتاه •

 ای چپ سیاهرگ زیرترقوه تر: ای باریکسیاهرگ زیرترقوه  •

 شود. لنف پای راست به مجرای لنفی چپ تخلیه می الف

 های لنفی در ناحیۀ شانه نسبت به ناحیۀ آرنج بیشتر است. تعداد و تراکم گره ب

 شود.ای راست که قطورتر است تخلیه میمجرای لنفی راست به سیاهرگ زیرترقوه ج

 های لنفی در ناحیۀ کشالۀ ران سمت چپ نسبت به سمت راست بیشتر است. تعداد گره د

 »ب« درست هستند. موارد »الف« و 
 بررسی موارد: 

که    مجرای لنفی چپبه  لنف پای راست  طور که در شکل مشخص است،  همان 
 شود. است تخلیه می قطورتر،  مجرای لنفی دیگرنسبت به 

 ناحیۀ شانه در  ،  های لنفیتعداد و تراکم گرهطور که در شکل مشخص است،  همان 
 است. بیشتر ناحیۀ آرنجنسبت به 

سیاهرگ  به    تر()کوتاهمجرای لنفی راست طور که در شکل مشخص است،  همان 
 شود.است، تخلیه می تر( قطورتر )نه باریک که  ای راستزیرترقوه

ناحیۀ کشالۀ ران  در  های لنفی  تعداد گرهطور که در شکل مشخص است،  همان 
 است.  بیشتر، سمت راستنسبت به ، سمت چپ

 
 

 ه کت ن  

 شود. ها تولید میهای لنفی، لنفوسیت لنفی و گرههای در اندام ـ1
 مجرای لنفی چپ، طول بیشتری نسبت به مجرای لنفی راست دارد.  ـ2
 طرفه هستند.های لنفیِ متصل به گرۀ لنفی، دارای دریچۀ یکهمۀ رگ ـ3
 ر دارند. ای هستند که در بخش ابتدایی لولۀ گوارش و در مجاورت با حلق قرا های لنفیها انداملوزه ـ4
 شوند. شوند و وارد مویرگ لنفی با انتهای بسته موجود در پرز میها در روده باریک جذب میچربی  ـ5
 های لنفی بیشتری اتصال دارد. مجرای لنفی راست که نسبت به مجرای لنفی چپ، از طحال دورتر است، به گره ـ6
 شود.خورد و از بالای سیاهرگ به آن تخلیه مید، سپس قوس میکنای چپ عبور میمجرای لنفی چپ از پشت سیاهرگ زیرترقوه ـ7
 شود تا بتواند مقدار بیشتری از مواد نشت کرده را به خون باز گرداند. با افزایش نشت مواد از مویرگ، کار دستگاه لنفی هم بیشتر می ـ8
 (. است  یاصل و ترلیطو تر،میضخ که چپ یلنف یمجرا  و  است  یفرع و  ترکیبار که راست  یلنف یمجرا )  دارد وجود یلنف یمجرا  دو بدن در ـ9
کند. مجرای  رود، عبور میای، از پشت یک سیاهرگ که به سمت سر میمجرای لنفی چپ، هنگام قوس خوردن و قبل از تخلیه شدن به سیاهرگ زیرترقوه  ـ10

 لنفی راست این ویژگی را ندارد. 
های  اندام  ـ۳اندام لنفی و جزء لولۀ گوارش: آپاندیس،    ـ۲اندام لنفی و غیرگوارشی: طحال،    ـ۱  :شودسیاهرگ باب کبدی میها وارد  هایی که خون آناندام  ـ11

 مرتبط با لولۀ گوارش: پانکراس اندام ـ۴رو، کولون بالارو، رودۀ باریک، معده، لولۀ گوارش: رودۀ کور، کولون پایین
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گردند. ها برنمیکنند و به مویرگبافتی نشت پیدا میها به فضای میانبازگرداندن آب و مواد دیگری است که از مویرگوظیفۀ اصلی دستگاه لنفی، تصفیه و    ـ12
 تواند بر وظیفۀ اصلی دستگاه لنفی تأثیر بگذارد. کند؛ بنابراین ورزش مینشت این مواد در جریان ورزش افزایش قابل توجهی پیدا می

 
 است؟  نادرستدر ارتباط با ساختار آبشش در ستارۀ دریایی، کدام مورد    -13

 گیرند. های پوست و دیوارۀ مجراهای زیرپوستی، از یکدیگر فاصله میهای پوستی، یاخته( در فواصل بین برجستگی1
 های زیرین خود هستند. تر از یاختههای پوستی بزرگهای پوستی، یاخته( در برجستگی2
 شود.های پوستی، ورود و خروج گازهای تنفسی دیده میل بین برجستگی( در فواص3
 کنند. عبور می پوششی تبادل از دو لایه یاختۀ   منظوربه( گازهای تنفسی 4

 جانوری ـ 1003 ـنکات شکل   ـمتوسط  3پاسخ: گزینۀ  

 گیرند. های پوستی، از یکدیگر فاصله میبرجستگیهای پوست و دیوارۀ مجراهای زیرپوستی، در بین یاخته ۱

 های زیرین خود هستند. تر از یاختههای پوستی بزرگهای پوستی، یاختهدر برجستگی ۲

 باشد؛ نه فواصل بین آنها.های پوستی میمحل ورود و خروج گازهای تنفسی در برجستگی ۳

 کنند. میعبور ۀ پوششی گازهای تنفسی از دو لایه یاخت ۴

تبادل  همان محل  است،  مشخص  شکل  در  که  تنفسی،  گازطور  محل  در  های 
پوستی  برجستگی  در  میهای  و  آنهاباشد  بین  تنفسی،  فواصل  گازهای  دیده    تبادل 

 شود.نمی 
 ها: بررسی سایر گزینه 

در  همان  است،  مشخص  شکل  در  که  برجستگیطور  بین  پوستیفاصلۀ  ،  های 
 گیرند.می فاصله)مجراهای زیرپوستی(   های زیرین خودیاختهاز های پوستی یاخته
است،  همان  در شکل مشخص  به    ، های پوستی یاختهطور که  های  یاختهنسبت 

 دارند. تریبزرگ)مجراهای زیرپوستی(، اندازۀ زیرین خود  
است،  همان  مشخص  شکل  در  که  تنفسی  طور  یاخت  دواز  گازهای  بافت  لایه  ۀ 

 کنند. عبور می  )یاختۀ پوستی و یاختۀ دیوارۀ مجرای زیرپوستی( وششی پ
 

و   Aای از چرخۀ ضربان قلب که در طی آن حجم خون دهلیزها به حداکثر رسیده را مرحلۀ  مطالب کتاب درسی، اگر مرحلهبا  مطابق    -14
  نادرست گذاری کنیم، کدام عبارت  نام  Bها به حداکثر رسیده را مرحلۀ  از چرخۀ ضربان قلب که در طی آن حجم خون بطن  ای مرحله
 است؟

 شود.ترین موج نوار قلب ثبت می، بخشی از طویلBهمانند مرحلۀ   A( در مرحلۀ 1
 شود.، جریان الکتریکی به گرۀ دوم شبکۀ هادی منتقل میAبرخلاف مرحلۀ  B( در مرحلۀ 2
 های قلب به سمت بالا قرار دارند.ترین دریچه، قطعات جلوییBبرخلاف مرحلۀ  A( در مرحلۀ 3
 هستند.  ATPهای حفرات پایینی قلب در حال مصرف اهیچه، مAهمانند مرحلۀ   B( در مرحلۀ 4
 انسان  ـ 1004 ـمفهومی  ـسخت  1پاسخ: گزینۀ  
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 ترجمۀ صورت سؤال 

 حداکثر به    هابطن حجم خون  (،  B)مرحلۀ  مرحلۀ انقباض دهلیزها  رسد و در طی  می  حداکثربه    دهلیزهاحجم خون  (،  A)مرحلۀ    هامرحلۀ انقباض بطندر طی  
 رسد. می

 تعبیر  
 Tموج ترین موج نوار قلب: طویل •

 های سینی ششی و آئورتیدریچههای قلب: ترین دریچهجلویی •

 بطن راست و چپحفرات پایینی قلب:  •

 شود. در مرحلۀ انقباض دهلیزها ثبت نمی Tهیچ بخشی از موج  ۱

 شود.شبکۀ هادی منتقل میدر مرحلۀ انقباض دهلیزها، جریان الکتریکی به گره دوم   ۲

 های سینی ششی و آئورتی باز هستند. ها برخلاف مرحلۀ انقباض دهلیزها، دریچهدر مرحلۀ انقباض بطن ۳

 . هستند انرژی  مصرف حال در قلب ضربان چرخۀ مراحل تمامی در  قلب حفرات ایهای ماهیچهیاخته ۴

  پایان به  مرحلۀ استراحت عمومی  شده و در    آغازها  مرحلۀ انقباض بطندر  ثبت این موج  باشد که  می  Tموج  ،  موج نوار قلب  ترینطویل
 . شودنمیثبت مرحلۀ انقباض دهلیزها در   Tبخشی از موج  هیچرسد. می

 ها: بررسی سایر گزینه 
 شود.می منتقلگره دوم شبکۀ هادی شده و به   خارج  دهلیزی  ـگرۀ سینوسی از   جریان الکتریکی ، مرحلۀ انقباض دهلیزهادر  

  بالابه سمت قطعات آنها هستند و  بازهای سینی ششی و آئورتی دریچه، مرحلۀ انقباض دهلیزها برخلافها مرحلۀ انقباض بطندر  
 اند. قرار گرفته

قلب  تمامیدر  ای حفرات قلب  های ماهیچهیاخته  انرژی    در حال  مراحل چرخۀ ضربان  یاخته(  ATP)مصرف  تنفس  انجام  ای  و 
 هستند. 

 های قلبی صداها و دریچهموضوعی؛ بررسی  
 های قلب:زمان و علت شنیدن صدا 

 شود. لختی شنیده میهای دولختی و سهدریچه بسته شدنبا شروع انقباض بطن و به علت  تر(:صدای اول )پوم، قوی، گنگ و طولانی
 شود. های سینی ششی و آئورتی شنیده میدریچه بسته شدنبا شروع استراحت بطن و به علت   تر(: صدای دوم )تاک، واضح و کوتاه

 ی: طبق کتاب درس
 ی، استراحت عمومچرخۀ قلبی اول ۀمرحل
 ز یانقباض دهل ،چرخۀ قلبی دوم ۀمرحل
 ، انقباض بطنچرخۀ قلبی سوم ۀمرحل

 ها در چرخۀ قلبی:زمان و وضعیت دریچه
 : نیبطی ـ های دهلیز دریچه

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

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

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

 شوند. در ابتدای مرحلۀ سوم )انقباض بطنی( باز می
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 سازد؟ های مغزی متمایز میرا از مویرگ  ویهای کلیمویرگ ، مطالب کتاب درسی، کدام ویژگی با  مطابق    -15

 های دیوارۀ مویرگهایی بین یاخته( مشاهدۀ شکاف2 های بسیار درشت محدودیت در عبور مولکول (1
 های دیوارۀ مویرگ( مشاهدۀ غشای پایۀ کامل در اطراف یاخته4 ای توسط غشای پایۀ ضخیم پوشیده شدن منافذ یاخته (3

 انسان ـ 1004 ـ نکات شکل ـآسان  3پاسخ: گزینۀ  

 کند. های بسیار درشت را محدود میهای منفذدار و پیوسته عبور مولکولغشای پایه در مویرگ ۱

 شود. های متعدد دیده میهای دیوارۀ مویرگ شکافمویرگ منفذدار همانند مویرگ پیوسته، بین یاختهدر  ۲

 پوشاند. ای را میدر مویرگ منفذدار برخلاف مویرگ پیوسته، غشای پایۀ ضخیم منافذ یاخته ۳

 شود.مویرگ منفذدار همانند مویرگ پیوسته، غشای پایۀ کامل دیده می در ۴

است،  همان مشخص  شکل  در  که  غشای  در    منافذی طور 
پوششییاخته منفذداردر  ،  های    مویرگ  برخلاف  مویرگ 

پوشیده  غشای پایۀ ضخیم  که توسط    شوددیده میپیوسته  
 شوند.می

 ها: بررسی سایر گزینه 
پایهۀ  لیوسبه  ها مویرگ  تمامیبیرونی    سطح    غشای 
 شود.می محدودهای بسیار درشت عبور مولکولشود و می احاطه

های متعدد  شکافهای دیوارۀ مویرگ  بین یاخته،  مویرگ پیوسته  همانند مویرگ منفذدار  طور که در شکل مشخص است، در  همان 
 شود.دیده می

های  یاخته  اطرافدر  غشای پایۀ کامل و بدون شکاف  مویرگ پیوسته،    همانند   مویرگ منفذدار طور که در شکل مشخص است، در  همان 
 شود. دیده میدیوارۀ مویرگ 

 
ی که نای رو به بالا باشد و طوربهها،  در یک نمونه از شش گوسفند و مجاری مربوط به آن، مری جدا شده است. با قرار دادن شش  -16

 شود، درست است؟قسمت نرم آن دیده شود، چند مورد، درخصوص ششی که در سمت راست دیده می

 تعداد بیشتری کیسه حبابکی دارد. نسبت به شش دیگر،    ـ  الف
 ماند. پر از آب، روی سطح آب شناور می  یدر ظرفهمانند شش دیگر،    ـ  ب
 شود.می دیدهآن  مربوط به  های اصلی هژدو مدخل برای نایبرخلاف شش دیگر،    ـج  

 های کبد در انسان، برابر است.تعداد لوبهای آن، با  د ـ برخلاف شش دیگر، تعداد لوب 
1 )4 2 )3 3 )2 4 )1 

 ـ جانوری 1003متوسط ـ مفهومی ـ   3 ۀپاسخ: گزین  

 سؤالترجمه صورت  
نای رو  ، در شرایطی که  ها در سطح پشتی هستنداینکه دهانه این غضروف و  های نای  شکل بودن غضروف C، باتوجه به  شده است جدا    مری در حالتی که  

 شود شش راست است.، ششی که در سمت راست دیده میقسمت نرم آن دیده شودباشد و  به بالا
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 های حبابکی بیشتری دارد. تر از شش چپ است و تعداد کیسهشش راست بزرگ الف

 مانند. هر دو شش راست و چپ، روی آب شناور می ب

 شود. شود، نایژه اصلی محسوب نمیمیانشعاب سوم نای که به شش راست گوسفند وارد  ج

 باشد. شش راست دارای سه لوب و کبد انسان دارای دو لوب می د

 موارد »الف« و »ب« درست هستند.  
 بررسی موارد: 

 دارد.کیسۀ حبابکی   بیشتریبنابراین تعداد ؛ استشش چپ از   تربزرگ ،گوسفند شش راست  
روی   ، در ظرف پر از آب،  هایی که هنوز هوا دارندبه داشتن حبابک   با توجهشش گوسفند،    هردو  

 .مانندشناور می  سطح آب
رود. دقت کنید که  میشش راست  شود که به  هم مشاهده مییک انشعاب سوم  ،  قبل از دو نایژه اصلی در شش راست گوسفند،   

 شود.دیده می  راست نایژۀ اصلی  ، برایمدخلتنها یک و  شودنمیمحسوب نایژۀ اصلی ، این انشعاب
 باشد. میدو لوب دارای کبد انسان و  سه لوب، دارای  شش راست گوسفند 

 ح شش گوسفند ی تشر  تی فعال ی بررس  
 . دارد گونهاسفنج  یفراوان، حالت یحبابک  یهاسهیشش به علت دارا بودن ک

 ل شده است. یلَپ )لوب( و شش چپ از دو قسمت تشکا ی قسمت سه از  راست  شش. است  ترشش راست از شش چپ بزرگ
 تشخیص شش راست و چپ: 

 پشت قرار گرفته در یدر جلو و مر  ید. ناـیآن توجه کن یر ـیود دارد، به محل قرارگـز وج ین ید مر یا ه کردهیکه ته  یا اگر در نمونه
 د. یز مشخص کنین را ( هاراست و چپ آنجه ینت در و ) هاو شش ی نا یو پشت یید سطح جلویتوانیب مین ترتیاست و به ا 

 تشخیص سطح جلویی و پشتی نای در حالتی که مری از آن جدا شده است:
 . باشد  ترنرم  هار قسمت یاز سا  Cحرف    ۀ، قسمت دهانینا  در  که  شودیت باعث مین وضعیا .  اندشکل C  ینا  یاـهد که غضروفیه باشـاد داشتیاست به    یکاف
 است.   ینا ین سطح پشتیو بنابرا  یبه مر  ین قسمت، محل اتصال نای د. ا یدا کنیقسمت را پن یا  کردن، لمس با

 بررسی ساختارهای درونی: 
ک انشعاب سوم هم ی،  یاصل  ۀ ژیگوسفند، قبل از دو نا   ی د. در نایبرس  هاشش  یکید تا به نزدی( در طول، برش دهCحرف    ۀرا از قسمت نرم آن )دهان  ینا

 د.ی را مشاهده کن یاصل یهاژهین انشعاب و سپس نایا   مدخل. رودیم راست شش به که  شودیمشاهده م
قطعه است. در  صورت قطعهکامل و بعد به  ۀصورت حلقژه است که در ابتدا بهینا  یهان به علت ساختار غضروفیست و ا ی ن  ی نا  یبه سادگ  یاصل ۀژیدن نایبر

 قابل مشاهده است.  یبعد  یهاژهی نا یها، مدخلیطول نا
 :هایاهرگ س و هاسرخرگ ها،تشخیص نایژه

  به   و دارند هااهرگینسبت به س یتر وارۀ محکمید هاص است. سرخرگیتشخ قابل هاب از رگین ترتیا  به و است  زبر غضروف، بودن دارا  علت  به هاژهینا لبۀ
 . است  بسته خون نبود در هااهرگیس ۀدر نبود خون هم باز است اما دهان یحت هاآن دهانۀ هااهرگین علت، برخلاف سیهم

 ها: بررسی ویژگی کشسانی شش
 د. یها را مشاهده کنشش  یت کشسانید و قابلیها بدمبه درون شش یک تلمبه از نایبا 

 
 ها، کدام مورد درست است؟درخصوص ساختار تنفسی در ماهی  -17

 شود. مشاهده می آبششی کمان  نزدیکی در ،ششی بآ های تیغه( کمترین ضخامت 1
 های آبششی، برخلاف یکدیگر است.ها و آبِ درون تیغه( جهت حرکت خونِ درون مویرگ2
 شود.مشاهده می ، اکسیژن پرحاوی خون  رگ نوعی  انشعابات های آبششی، ( در سطح خارجی رشته3
 . است دورتر آبششی  هایرشته از  شن،( در کمان آبششی، رگ حاوی خون تیره، نسبت به رگ حاوی خون رو4
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 ـ جانوری 1003شکل ـ سخت ـ نکات 3گزینۀ پاسخ:  

 تر هستند. های آبششی نزدیک به کمان آبششی ضخیمتیغه ۱

 های آبششی جریان دارد؛ نه درون آنها. آب در طرفین تیغه ۲

 شود. خارجی دیده میهای آبششی، انشعابات رگ حاوی خون روشن در سطح در رشته ۳

 تر است. های آبششی نزدیکهای آبششی، رگ حاوی خون تیره، به رشتهدر کمان ۴

است،همان در شکل مشخص  که  رشته طور  آبششیدرون  ،  های 
سطح  ، نسبت به در  انشعابات مربوط به رگ حاوی خون روشن

 قرار دارند.   هااین رشته خارجی
 ها: گزینه بررسی سایر  

های رشته  ضخامتطور که در شکل مشخص است،  همان 
های  نزدیکی کمان، در  های آبششی تیغهو در نتیجه،    آبششی
 از سایر نواحی است. بیشتر، آبششی
 طرفین در آب عبور و هامویرگ در خون حرکت   جهت 

 است.  یکدیگر برخلاف ،آبششی  هایتیغه )نه درونِ(
  فاصلۀ، در  رگ حاوی خون روشن، نسبت به  رگ حاوی خون تیره،  های آبششیدر کمانطور که در شکل مشخص است،  همان 

 قرار گرفته است. های آبششی رشتهاز  کمتری 

 . دقت کنید به تفاوت جهت حرکت آب و خون  .تنفس آبششی در ماهی : نامهشکل 

  چند تیغۀ آبششی: رشتۀ آبششی 
  تعدادی کمان آبششی است. هر آبشش شامل 
  .جهت جریان آب از سمت دهان به رشته آبششی است 
 ها مخالف جریان آب است. جهت جریان خون در این مویرگ 
  .تعداد زیادی رشتۀ آبششی به هر کمان آبششی متصل است 
  .روی هر رشتۀ آبششی، تعداد زیادی تیغۀ آبششی وجود دارد 
 شوند. تشکیل میهای آبششی های مویرگی درون تیغهشبکه 
 های آبششی متصل است. به یک کمان آبششی، دو ردیف رشته 
 های آبششی < تعداد کمان آبششی تعداد تیغه آبششی < تعداد رشته 
 تر است. های آبششی نزدیکسرخرگ ورودی نسبت به سرخرگ خروجی، به رشته 

 
 ای دارد؟ فتاده، چه مشخصههای خونی سفید، یاختۀ دارای هستۀ روی هم ادر انسان، در میان یاخته  -18

 باشد. ها می( دارای منشأ متفاوت با مگاکاریوسیت1
 باشد. ( دارای بیشترین نسبت هسته به سیتوپلاسم می2
 ( هستۀ آن از تعداد قطعات بیشتری تشکیل شده است.3
 شود.به رنگ تیره دیده میهای حاضر در سیتوپلاسم آن ( دانه4

 انسان  ـ 1004 ـمفهومی  ـآسان  4پاسخ: گزینۀ  
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 رجمۀ صورت سؤالت 
 شوند.محسوب می هستۀ روی هم افتادهیاختۀ خونی سفید دارای ها، نوعی بازوفیل

 گیرند. بازوفیل و مگاکاریوسیت از یاختۀ بنیادی میلوئیدی منشأ می ۱

 بیشترین نسبت هسته به سیتوپلاسم، مربوط به لنفوسیت است.  ۲

 بیشترین تعداد قطعات هسته، مربوط به نوتروفیل است.  ۳

 ، مربوط به بازوفیل است.های تیره در سیتوپلاسمحضور دانه ۴

است،  همان مشخص  شکل  در  که  خود،  هابازوفیلطور  سیتوپلاسم  دارای  ،  درون 
 .هستند تیرهبه رنگ هایی دانه

 ها: بررسی سایر گزینه 
، از  یاختۀ مگاکاریوسیت  همانند   بازوفیلطور که در شکل مشخص است،  همان 

 گیرد.می منشأ یاختۀ بنیادی میلوئیدی
، نسبت هسته به سیتوپلاسم  بیشترینطور که در شکل مشخص است،  همان 

 باشد.می هالنفوسیتمربوط به 

 تشکیل شده است. بیشتریتعداد قطعات ، از لهستۀ بازوفی، نسبت به هستۀ نوتروفیلطور که در شکل مشخص است، همان 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 با توجه به نوار قلب موردنظر، چند مورد درست است؟   -19

 .شودمی  تخلیه  هابطن  به   دهلیزها  خون  ، B  برخلاف نقطۀ   D  نقطۀ  در  ـالف  

 . است  بیشتر  آئورت  سرخرگ   خون  فشار  ،D  نسبت به نقطۀ   C  نقطۀ  در  ـب  
 وجود   قلب  اصلی  صداهای  از   یکی  شدنشنیده  امکان  ، C  نقطۀهمانند    A  نقطۀ  در  ـج  

 . دارد
 . انداستراحت  حال  در  ترین دیواره،حفرۀ دارای ضخیمایِ  ماهیچه  های یاخته  ، B برخلاف نقطۀ  A  نقطۀ  در  ـد  
1 )1 2) 2 3) 3 4) 4 

 ـ انسان 1004متوسط ـ مفهومی ـ   3 گزینهٔ پاسخ:  
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 گذاری شکل سؤال نام 
 شده در شکل به ترتیب عبارتند از:های مشخصدهندۀ »نوار قلب« است که بخشنشانشکل 

A مرحلۀ انقباض دهلیزها : B ها: مرحلۀ انقباض بطن C ها: مرحلۀ انقباض بطن D مرحلۀ استراحت عمومی : 

 تعبیر  
 بطن چپ ترین دیواره:حفرۀ دارای ضخیم •

 ریزد. ها میدهلیزها به بطن  خون برخلاف مرحلۀ استراحت عمومی،ها در مرحلۀ انقباض بطن الف

 ها، نسبت به مرحلۀ استراحت عمومی، فشار خون سرخرگ آئورت بیشتر است. در مرحلۀ انقباض بطن ب

 شود. در انقباض دهلیزها، هیچ صدایی از قلب شنیده نمی ج

 ای بطن چپ در حال استراحت هستند. های ماهیچهها، یاختهبطندر مرحلۀ انقباض دهلیزها برخلاف مرحلۀ انقباض  د

 .است درست نا« ج» مورد  فقط
 بررسی موارد: 

  ها بطن  به  دهلیزها   خون  هستند و   باز بطنی    ـهای دهلیزی  دریچه،  عمومی   مرحلۀ استراحت   برخلاف  هابطن  مرحلۀ انقباض  در 
 .دشومی تخلیه
،  مرحلۀ استراحت عمومی است. درحالی که در  سرخرگ آئورت  درحال تخلیه به درون  بطن چپ  ، خون  هابطنمرحلۀ انقباض  در   

فشار خون  ،  مرحلۀ استراحت عمومی ، نسبت به  هامرحلۀ انقباض بطنبنابراین، در  ؛  شودوارد نمیسرخرگ آئورت  خونی به درون    هیچ
 است. بیشترموجود در سرخرگ آئورت 

صدای  .  شوندنمیشنیده  صداهای اصلی قلب  از    کدام هیچ،  سایر مراحل چرخۀ ضربان قلب  برخلافمرحلۀ انقباض دهلیزها  در   
 شود. شنیده میابتدای مرحلۀ استراحت عمومی ، در صدای دوم قلبو ها ابتدای مرحلۀ انقباض بطن، در اول قلب

حال استراحت  و در  شوندنمی منقبض، ای بطن چپهای ماهیچهاختهیها، مرحلۀ انقباض بطن برخلافمرحلۀ انقباض دهلیزها در  
 هستند. 

 ارتباط نوار قلب و شبکۀ هادی قلب 

 هافعالیت انقباضی ماهیچه  فعالیت شبکۀ هادی  مرحلۀ چرخۀ ضربان قلب  موج
تا  Pابتدای موج 
 Pمیانۀ موج 

 استراحت عمومی
الکتریکی  تحریک گره سینوسی _ دهلیزی و انتشار پیام 

 در دهلیزها 
 هااستراحت دهلیزها و بطن 

تا انتهای  Pمیانۀ موج 
 آن

 انقباض دهلیزها  انتشار پیام الکتریکی در دهلیزها  انقباض دهلیزها 

 انقباض دهلیزها  پیام الکتریکی در گره دهلیزی ـ بطنی قرار دارد. انقباض دهلیزها  PQفاصلۀ 

 انقباض دهلیزها  الکتریکی در دیوارۀ بین دو بطن انتشار پیام  انقباض دهلیزها  Qموج 

 هاانقباض بطن هاانتشار پیام الکتریکی در سراسر دیوارۀ بطن هاانقباض بطن RSموج 

 هاانقباض بطن فعالیت الکتریکی وجود ندارد. هاانقباض بطن STفاصلۀ 

تا  Tابتدای موج 
 Tحدود انتهای 

 هاانقباض بطن هاالکتریکی مربوط به استراحت بطن انتشار پیام  هاانقباض بطن
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تا  Tحدود انتهای 
 پایان آن 

 هااستراحت دهلیزها و بطن  هاانتشار پیام الکتریکی مربوط به استراحت بطن  استراحت عمومی

 هااستراحت دهلیزها و بطن  فعالیت الکتریکی وجود ندارد. استراحت عمومی Pتا  Tفاصلۀ موج 

 
 است؟ غیرممکنای خون  در رابطه با حمل گازها در خون، وقوع کدام مورد در بخش یاخته  -20

 ها ( اتصال اکسیژن به هموگلوبین در شش1
 اکسید با آب دیهای کربن( ترکیب مولکول2
 ( تشکیل یون بیکربنات از نوعی ترکیب اسیدی 3
 اتصال گاز سه اتمی به محل اتصال اکسیژن در هموگلوبین ( 4

 انسان ـ 1003 ـخط بهخط ـآسان  4: گزینۀ پاسخ 

 تعبیر  

 اکسید دیگاز کربن اتمی:گاز سه  •

 شود. های قرمز متصل میها، اکسیژن به هموگلوبین موجود در سیتوپلاسم گویچهدر شش ۱

 کند. اکسید را با آب ترکیب میدیانیدراز، کربنهای قرمز، آنزیم کربنیکدر گویچه ۲
 شود.اسید به یون هیدروژن و بیکربنات تجزیه میهای قرمز، کربنیک در گویچه ۳

 شود.گاز کربن مونوکسید به محل اتصال گاز اکسیژن در هموگلوبین متصل می ۴

  متصل به هموگلوبین    اکسیددیکربن،  هادر بافت است.  اکسید  دیتابع غلظت کربنگسستن از آن  و یا  اکسید به هموگلوبین  دیپیوستن کربن
نه است؛    همان محل اتصال اکسیژن،  هموگلوبینبه  گاز کربن مونوکسید  شود. دقت کنید که محل اتصال  می  جدااز آن    هاششو در  

 اکسید.دیگاز کربن
 ها: بررسی سایر گزینه 

غلظت اکسیژن  از    کمتر ،  رودها میاکسیژن خونی که از قلب به ششغلظت  است.    هموگلوبیناز    سرشار،  های قرمز گویچه  سیتوپلاسم  
ای خون  های قرمز و بخش یاختهدرون گویچه. این اتفاق  پیوندداکسیژن به هموگلوبین می ،  هادر ششبنابراین  ؛  ها استدر هوای حبابک 

 دهد. رخ می
با یکدیگر،    اکسید دیهای آب و کربنرکیب کردن مولکولتوجود دارد که با    انیدرازکربنیک ، آنزیمی به نام  های قرمزدر گویچه 

 آورد.پدید می اسیدکربنیک

به یون هیدروژن و بیکربنات  ، به سرعت  این ترکیب اسیدی،  انیدراز آنزیم کربنیک   توسط ،  های قرمزاسید در گویچهتشکیل کربنیک پس از   
 شود. د میوار  خوناب و به  خارج  گویچۀ قرمزاز یون بیکربنات و  تجزیه شده 
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های دیوارۀ نای، از درون به بیرون است؟ )درنظر بگیرید که لایه  نادرستدرخصوص ساختار بافتی دیوارۀ نای انسان، کدام مورد    -21
 اند.( گذاری شدهنام

 اند.«، غدد ترشحی با فواصل یکسان از هم قرار گرفته2( در لایۀ »1

 اند. ها در نزدیکی غشای پایه قرار گرفتهیاختهترین «، کمیاب1( در لایۀ »2
 ترین لایۀ دیوارۀ مری قرار گرفته است. «، در امتداد بیرونی4( بخشی از لایۀ »3
 اند.عرضی قرار گرفته صورتبهنوعی ماهیچۀ صاف  هاییاخته«، 3( در نیمۀ عقبیِ لایۀ »4

 انسان ـ 1003 ـنکات شکل   ـمتوسط  1پاسخ: گزینۀ  

 رت سؤالترجمۀ صو 
 لایۀ پیوندی ـ4 ای لایۀ غضروفی ماهیچه  ـ3 زیرمخاط ـ2 مخاط ـ1ها به ترتیب عبارتند از: ، لایه از درون به بیرون ، نای های دیوارۀ گذاری لایهدر صورت نام

 باشد. در لایۀ زیرمخاط، فاصلۀ غدد ترشحی از یکدیگر متفاوت می ۱

 لایۀ مخاط، در نزدیکی غشای پایه قرار دارند. ها در ترین یاختهکمیاب ۲

 ترین لایۀ دیوارۀ مری قرار دارد.بخشی از لایۀ پیوندی نای، در امتداد بیرونی  ۳

 عرضی قرار گرفته است.  صورتبهای، الیاف ماهیچۀ صاف ماهیچه –در نیمۀ عقبی لایۀ غضروفی  ۴

،  لایۀ زیرمخاططور که در شکل مشخص است، در  همان
ترشحی   قرار   متفاوتی فواصل  با  غدد  یکدیگر  از 

 یکسان نیست. و فاصلۀ آنها از یکدیگر اند گرفته
 ها: بر رسی سایر گزینه 

لایۀ مخاط  طور که در شکل مشخص است، در  همان 
شده در شکل با فلش  )مشخصها  ترین یاختهکمیاب،  نای

 قرار دارند. نزدیکی غشای پایه ر (، دزردرنگ

 گیرد. قرار می لایۀ دیوارۀ مری  ترین بیرونی در امتداد  لایۀ پیوندی نایاز  بخشیطور که در شکل مشخص است، همان 

ماهیچۀ  است، نوعی    ترنزدیک به سطح عقبی بدن  که    ای لایۀ غضروفی ماهیچهای از  طور که در شکل مشخص است، در نیمههمان 
 اند. قرار گرفته عرضی صورتبه، این ماهیچه  هاییاختهشوند. دیده میصاف  

 
 های تاجی )کرونری( قلب انسان، کدام مورد درست است؟در ارتباط با سرخرگ  -22

 رسانی به نوک قلب دارای نقش است. تر، در خون( سرخرگ تاجیِ باریک 1
 شود. زودتر منشعب میتر به دریچۀ سینی ششی، ( سرخرگ تاجیِ نزدیک 2
 کند. لختی، از سمت چپ سرخرگ ششی عبور میسه دریچۀ مجاور  یِ تاج سرخرگ( 3
 . دارد  را نقش اصلی  قلب تربزرگ گرۀ به رسانی خون در  دولختی،  دریچۀ مجاور  یِ تاج سرخرگ( 4

 ـ انسان 1004شکل ـ سخت ـ نکات  2 گزینۀپاسخ:  

 تعبیر  
 سرخرگ تاجی راست تر:باریک تاجی   سرخرگ •

 چپ  تاجی سرخرگ :ششی سینی دریچۀ به ترنزدیک تاجی   سرخرگ •
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 سرخرگ تاجی راست لختی:تاجی  مجاور دریچۀ سه سرخرگ •

 چپ  تاجی سرخرگ :دولختی دریچۀ مجاور تاجی   سرخرگ •

 دهلیزی(  –گره اول )سینوسی  تر قلب:گره بزرگ  •

 شود. خونرسانی مینوک قلب توسط سرخرگ تاجی چپ  ۱

 شود.سرخرگ تاجی چپ زودتر منشعب می ۲

 کند. سرخرگ تاجی چپ، از سمت چپ سرخرگ ششی عبور می ۳

 سرخرگ تاجی راست نقش اصلی در خونرسانی به گرۀ اول قلب را دارد.  ۴

، در فاصلۀ  چپ)کرونری( سرخرگ تاجی طور که در شکل مشخص است، همان
سرخرگ  ، نسبت به  این سرخرگواقع شده است.    دریچۀ سینی ششیاز    کمتری 

 .شودمی منشعب  زودتر ، تاجی راست
 ها: بررسی سایر گزینه 

است،همان  مشخص  شکل  در  که  راست  سرخرگ  طور  به  تاجی  نسبت   ،
ای  شاخه،  سرخرگ تاجی چپاست. درحالی که  ترباریک ، سرخرگ تاجی چپ

 کند.، ایجاد مینوک قلبرسانی به خون منظور به، عمودی نسبتاً 

سرخرگ   که کند. درحالی  طی مسیر میلختی  دریچۀ سه، در مجاورت  سرخرگ تاجی راست طور که در شکل مشخص است،  همان 
 کند. عبور می  سرخرگ ششی  سمت چپ، از تاجی چپ

سرخرگ    کهکند. درحالی  طی مسیر میدریچۀ دولختی  ، در مجاورت  سرخرگ تاجی چپطور که در شکل مشخص است،  همان 
 را دارد.   نقش اصلی، گره اول شبکۀ هادی قلبرسانی به ، در خونکرونری راست

 ی تاجهای سرخرگ نامه:شکل 

 ها متفاوت است. های دهلیزها با بطنهای ماهیچهآرایش یاخته 
  دهد.راست تشکیل میبیشترین بخش سطح جلویی قلب انسان را بطن 
 دارد. نوعی بافت پیوندی سرخرگ ششی را از سرخرگ آئورت آویزان نگه می 
  .با توجه به نمای قلب از جلو، سرخرگ تاجی چپ در تغذیۀ هر دو بطن نقش دارد 
  شودچپ قلب می سمت  یۀرسانی و تغذ ف راست، قطورتر است و موجب اکسیژنلاسرخرگ کرونری چپ برخ. 
  زند.های کرونری راست و چپ، در شیار موجود بین دهلیز و بطن همان طرف، قلب را دور میسرخرگهر یک از 
 باشد. صورت مورب میصورت عمود و در سطح پشتی، به وضعیت قرارگیری کرونرها، در سطح جلویی قلب انسان به 
  فرستدمی قلب نوک به دیکنز ماهیچۀ یۀای عمودی را برای تغذف سرخرگ دیگر، شاخهلاسرخرگ کرونری چپ برخ. 
  کند صورت مایل انشعابات سرخرگی ایجاد میراست به سمت  دهلیز و بطن بین لۀف چپ، در فاصلاسرخرگ کرونری راست برخ . 
 شوند. شوند و سپس منشعب میصورت دو شاخه مجزا از دو سمت راست و چپ از آن جدا میهای کرونری، در ابتدای آئورت به سرخرگ 
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ترین دریچۀ قلبی مرتبط است، کدام موارد زیر درست  نظر گرفتن دو بطن در قلب انسان سالم، درخصوص بطنی که با جلوییبا در    -23
 است؟

 ای در سطح درونی آن قرار دارد.ماهیچهترین برآمدگی  الف ـ طویل
 گستردگی بیشتری دارند.   های ارتجاعی ، طنابنسبت به بطن مقابلـ    ب
 شود. رسانی میتوسط دو سرخرگ تاجی راست و چپ خون  ، سطح جلویی آن   ـ  ج
 .باشددهلیزی می  -محل قرارگیری بخشی از بالاترین دسته تار جدا شده از گره سینوسی    ـ  د
 ( »ب« و »ج« 2  ( »الف«، »ب« و »ج« 1
 ( »الف« و »د« 4  ( »الف«، »ج« و »د« 3

 انـ انس  1004 سخت ـ نکات شکل ـ 2پاسخ: گزینۀ  

 سؤالترجمۀ صورت  
به سرخرگ    ،این دریچهخون را با عبور از    بطن راست،است.    دریچۀ سینی سرخرگ ششیترین دریچۀ قلب، جلوییطور که در شکل مشخص است،  همان

 فرستد.می

 ای در سطح درونی بطن چپ قرار دارد.ترین برآمدگی ماهیچهطویل الف

 پراکندگی و گستردگی بیشتری دارند.  ،بطن راست های ارتجاعی در طناب ب

 شود. های هر دو سرخرگ تاجی راست و چپ تغذیه میتوسط شاخه ،سطح جلویی بطن راست  ج

 شود. دهلیزی، در دهلیز چپ مشاهده می –بالاترین دسته تار جدا شده از گره سینوسی  د

 »ب« و »ج«، درست هستند.موارد 
 موارد: بررسی  
قرمز در شکل مشخص شده  ایبرآمدگی ماهیچه  ترینطویل  با فلش   ،

 قرار دارد.بطن چپ است. این برآمدگی در 
ارتجاعی  طنابطور که در شکل مشخص است،  همان  بطن چپ  در  های 

)قطعات  به دو قطعه  دارند، چون فقط  گستردگی کمتری  هستند و    ترمتراکم
پراکندگی و  بطن راست  ها در  ن طنابمتصل هستند؛ اما ایدریچۀ دولختی(  

)سه قطعه که قطعات  تعداد قطعات بیشتری  دارند، چون به  گستردگی بیشتری  
 اتصال دارند. لختی هستند( دریچۀ سه 

شود. همچنین  منشعب میتغذیۀ بطن راست  برای  هایی از سرخرگ تاجی راست  شاخهطور که در شکل مشخص است،  همان  
هایی به بطن شاخهکند )فلش مشکی در شکل(،  حرکت می  پایین به سمت    فاصلۀ بین دو بطن که در  ای از سرخرگ تاجی چپ  شاخه
 فرستاده است.  راست
 . شوندنمی دیده  بطن راست  و درون    قرار دارند  دهلیز چپدر    تارهای شبکۀ هادی  ترینفوقانی مشخص است،    طور که در شکلهمان 

 
 
 
 

WWW.ArefOnline.ir

http://www.arefonline.ir


28 

 
 
 
 
 
 
 

 های متصل به آن قلب و رگ نامه:شکل 

 ای بطن راست نسبت به بطن چپ بیشتر است. های ماهیچهتعداد برآمدگی 
 کندمی  افت ی ها را درکه خون روشن سیاهرگ  است از قلب   ایدهلیز چپ حفره . 
  دارد.در سمت راست قلب، خون تیره و در سمت چپ قلب، خون روشن جریان 
  کندای با فشار کمتر عمل میصورت تلمبهکه به  ست ای از قلب ا حفرهبطن راست . 
  خود دارد یوارۀای را در دماهیچه لایۀترین که ضخیم است  ی از قلبا بطن چپ حفره . 
 گذردهای ششی میمطابق شکل، بزرگ سیاهرگ زبرین در سمت راست، از جلوی سیاهرگ . 
 روی آئورت استترین رگِ قابل مشاهده، قسمت پایینعقبی های متصل به قلب،از بین رگ . 
 ترین رگ متصل به قلب  ترین رگ متصل به قلب و سیاهرگ کرونری، کوچکسرخرگ آئورت، بزرگ

 . است 
 گرددبه آن بازمی توسط یک سیاهرگ کرونری ی( کرونر  یهارگ)=قلب  دۀکننههای تغذیکه خون رگ  استای از قلب  دهلیز راست حفره. 
 ترین سرخرگ خارج شده از قلب، سرخرگ ششی است. اکسیژن، بزرگ سیاهرگ زبرین است. کوچکرین رگ واجد خون کمتییلابا 
  ی(، به آن متصل است. های ارتجاعی )از جنس بافت پیوندهایی سفیدرنگ به نام طنابشود که رشتهای مشاهده میهای ماهیچهها، برآمدگی در بطن 
 شود ولی در سمت چپ سرخرگ آئورت قرار دارد. در سمت راست سرخرگ آئورت، بزرگ سیاهرگ زبرین قرار داردرخرگ ششی از بطن راست خارج میس. 
 رگ سیاهرگ شود. سرخرگ ششی راست از زیر قوس آئورت و پشت سرخرگ آئورت و بزمی )چپ و راست( سرخرگ ششی پس از خروج از قلب، دو شاخه

 .کند تا به شش راست برسدزبرین عبور می

 
 شود؟مطابق با مطالب کتاب درسی، در کدام گزینه، مورد اول برخلاف مورد دوم، منجر به ایجاد حالت خیز )اِدِم( می  -24

 مایعات  کم  مصرف و  نمک  زیاد مصرف( 1
 لنفاوی های  و افزایش فعالیت گرههای اسکلتی پا فلج شدن ماهیچه( 2
 ( تزریق مقادیر زیاد آلبومین به فرد و بروز سکتۀ قلبی در دهلیز راست 3
 پا  کبوتری  لانه هایدریچه عملکرد  در  نقص  و 30 از تربزرگ( شاخص تودۀ بدنی 4

 ـ انسان 1004متوسط ـ مفهومی ـ   2 گزینۀپاسخ:  

 دهند.را افزایش میمصرف زیاد نمک و مصرف کم مایعات، احتمال وقوع خیز  ۱

 کند. های لنفاوی از وقوع آن جلوگیری می، احتمال وقوع خیز را زیاد و افزایش فعالیت گرههای اسکلتی پافلج شدن ماهیچه ۲

 شود.مقادیر زیاد پروتئین آلبومین منجر به جلوگیری از ایجاد خیز می قیتزر ۳

 دهند. ، احتمال وقوع خیز را افزایش میهای لانه کبوتری پانقص در عملکرد دریچهچاقی و  ۴
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شود.  جریان خون به سمت قلب می  افزایشکند که منجر به  فشاری وارد میهای مجاور خود  سیاهرگبه  های دست و پا  انقباض ماهیچه
ایجاد    م(دِخیز )اِ،  بخش سیاهرگی مویرگفشار در    افزایش شود و با  جمع می  هاسیاهرگها، خون درون  این ماهیچهفلج شدن  در صورت  

 کند.می جلوگیری وقوع خیزاد شده و از این مو بازگرداندن ، منجر به های لنفاویفعالیت گره افزایش  که درحالی شود. می
 ها: بررسی سایر گزینه 

 دهد. می  افزایشرا  احتمال وقوع خیز  ،  مصرف کم مایعاتو  مصرف زیاد نمک   

آلبومین  قی تزربا    پروتئین  از  زیادی  فرد،    مقادیر  پروتئینبه  های  مقدار 
  جلوگیری وقوع خیز  و از  رود  فشار اسمزی خوناب بالا میو در نتیجه،  خوناب )پلاسما(  

خون درون قلب جمع  ،  بروز سکته در دهلیز راست  در صورتکند. درحالی که  می
تجمع خون در  و با    ها به قلب جلوگیری شده از بازگشت خون سیاهرگ و  شود  می

 رود. می بالااحتمال وقوع خیز ، هاسیاهرگ  در فشار  افزایش ها وسیاهرگ

شوند  محسوب می  افرادی چاق   ، 30افراد دارای شاخص تودۀ بدنی بالاتر از   
است. همچنین    بیشتر  احتمال ابتلا به خیز،  فشار خون بالاتر  که در اغلب آنها، به دلیل

دریچه در  کبوترینقص  لانه  در    ،خون  برگشت  کاهش  اعثب  ،های  خون  تجمع 
 برد. می  بالارا  احتمال وقوع خیز  که    شود می  هاسیاهرگ  در   فشار   افزایش   ها وسیاهرگ

 نکته  

 مصرف کم مایعات همانند مصرف زیاد نمک از دلایل خیز است.  ـ1
 . شوندینم  خارج ی خون رگیمو از معمول  طوربه که هستند خوناب در موجود درشت  یهامولکول ازجمله هانیپروتئ ـ2
 شود. انسان همانند آبشش ماهی، خون تیره وارد شبکۀ مویرگی شده و خون روشن از آن خارج میدر شبکۀ مویرگی شش   ـ3

 در شبکۀ مویرگی کبدی و شبکۀ مویرگی گلومرول، کیفیت خون ورودی و خروجی از شبکۀ مویرگی از نظر گازهای تنفسی نسبتاً مشابه است.  ـ4

 .ندارد قرار خون  یپلاسما درون و  است   محصور قرمز گلبول درون نیهموگلوب شتریب چون ندارد، یمهم نقش یاسمز  فشار جادیا  در نیهموگلوب ـ5
 های مویرگ منفذدار عبور کند اما با غشای پایه برخورد کند و جلوی عبور آن گرفته شود.های بین یاختهممکن است یک پروتئین از منافذ و شکاف ـ6
شود، اختلاف فشار اسمزی با فشار خون است. فشار  است، اما عاملی که باعث ورود یا خروج مواد از مویرگ می  اگر چه فشار اسمزی در طول مویرگ ثابت   ـ7

 خون از ابتدا تا انتهای مویرگ در حال تغییر است. 

 
 باشند، بیان نمود؟میدیده و مرده های خونی قرمز آسیب هایی در انسان که محل تخریب یاختهتوان دربارۀ اندامکدام عبارت را می  -25

 کند. ( همۀ آنها، محتویات لنفی خود را به مجرای لنفی راست تخلیه می1
 دهد. خونی، ترشح نوعی هورمون را افزایش می( فقط یکی از آنها، در حالت کم2
 ( فقط یکی از آنها، تنها در دوران جنینی، توانایی تولید گِرده )پلاکت(ها را دارد.3
 کنند.های خونی قرمز را در خود ذخیره میآزاد شده از تخریب یاخته( همۀ آنها، آهن 4

 انسان ـ 1004  ـمفهومی  ـمتوسط  2پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
 باشند.دیده و مرده میهای خونی قرمز آسیب محل تخریب یاختهکبد و طحال در یک انسان سالم و بالغ، 
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 کنند. محتویات لنفی خود را مجرای لنفی چپ تخلیه میطحال و کبد  ۱

 برد. خونی، ترشح هورمون اریتروپویتین را بالا میکبد برخلاف طحال، در هنگام کم ۲

 )پلاکت(ها هستند.  های خونی و گِردهکبد و طحال، در دوران جنینی، محل تولید یاخته ۳
 کند. های خونی قرمز را در خود ذخیره مییاختهکبد برخلاف طحال، آهن آزاد شده از تخریب  ۴

کبد و  ، در  دیده و مردههای خونی قرمز آسیبتخریب یاختهدر انسان،  
میطحال   هنگام  انجام  در  خون،    کاهششود.  اکسیژن  حالت  مقدار  مانند 

، ترشح نوعی هورمون به نام  کلیه و کبدها در  از یاخته  ایویژه، گروه  خونی کم
توانایی ترشح این    فاقد ، کبد  برخلاف  طحالدهند.  می  افزایش را    اریتروپوتین

 باشد. میهورمون 
 ها: بررسی سایر گزینه 

های قرارگرفته  انداممحتویات لنفی  طور که در شکل مشخص است،  همان 
لیه  تخ)نه راست(  مجرای لنفی چپ  ، به  طحال و کبد، مانند  شکم در ناحیۀ  

 شود.می

کبد و  مانند    های دیگری اندام،  مغز استخوان، علاوه بر  در دوران جنینی  
ها،  باشد. این انداممی  های خونی و گِرده )پلاکت(هامحل تولید یاخته،  طحال

 ها نقش دارند. این یاخته تولیددر دوران جنینی در    تنها

،  دیده و مردهآسیبهای خونی قرمز  فرایند تخریب یاختهاز  آزاد شده    آهن 
،  های خونیتولید مجدد یاخته، به منظور  به همراه خونذخیره شده یا    کبدیا در  

 آزاد شده از این فرایند است. سازی آهن ذخیرهتوانایی  فاقد، کبد برخلاف طحالرود. میمغز استخوان به 
 

در ) شد. با توجه به این شکل، کدام عبارت درست است؟بادهندۀ آزمایش مربوط به مقایسۀ هوای دمی و بازدمی میشکل زیر، نشان  -26
 بگیرید که در هر دو ظرف، محلول برم تیمول بلو وجود دارد.(   نظر

 آید.( در نهایت در هر دو ظرف، معرف تغییر رنگ داده و به رنگ آبی درمی1
 شود.« خارج می1از انتهای لولۀ بلند ظرف » هوابند )دیافراگم(، شدن میان( در هنگام مسطح2
 شود. « حباب تشکیل می2ها، در انتهای لولۀ بلند ظرف »( در هنگام ورود حجم جاری به شش3
« وارد مایع شده و از طریق لولۀ دیگر، ظرف را  1( هوای بازدمی، از طریق لولۀ کوتاه ظرف »4

 کند.رک میت
 

 انسان  ـ 1003 ـمفهومی  ـسخت  3پاسخ: گزینۀ  

 تعبیر  
 بند در دم عادی و عمیقمیانمنقبض شدن بند )دیافراگم(: میان شدنمسطح  •

 دم عادیها: حجم جاری به شش ورود •
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 کند. معرف برم تیمول بلو از رنگ آبی به رنگ زرد تغییر می ۱

 شود. « خارج می2از انتهای لولۀ کوتاه ظرف » هوا در هنگام دم،  ۲

 شود. « حباب تشکیل می2در هنگام دم، در انتهای لولۀ بلند ظرف » ۳

 شود. « وارد مایع می1هوای بازدمی، از طریق لولۀ بلند ظرف » ۴

انتهای لولۀ از  هوا    ورود هوا به دستگاه تنفس فرد،  منظوربه  جاری(،)ورود حجم  هنگام دم  پر شده است و در  هوای دمی  از    «،2ظرف » 
 .شودهایی تشکیل میحباب، انتهای لولۀ بلند این ظرف دردر نتیجه،   شود.وارد دستگاه تنفس می شده وخارج   «2کوتاه ظرف » 

 ها: بررسی سایر گزینه 
قرارگیری لولۀ بلند درون  به علت  «،  1در ظرف ». درست است که  شودمی «  2« و »1هوای بازدمی وارد هر دو ظرف »دقت کنید که   
شده در صورت  . معرف مطرحشودتغییر رنگ معرف دیده می ،  هر دو ظرفدر  در نهایت  شود؛ اما  دیده می  زودترتغییر رنگ معرف  ،  مایع

نه  کند؛  تغییر میرنگ آبی به رنگ زرد  ، از  د اکسیدیگاز کربناست که در زمان قرارگیری در مجاورت  محلول برم تیمول بلو  سؤال،  
 اینکه به رنگ آبی درآید. 

وارد    خارج«  2انتهای لولۀ کوتاه ظرف » از طریق    هوای دمی بند(،  شدن میان)مسطحدر هنگام دم     و  فرد  شده  تنفس  دستگاه 
 « خارج شود.2نه اینکه از انتهای لولۀ بلند ظرف »شود؛ می

از    خروج  منظور بهظرف شده و    وارد ،  که به لولۀ مرکزی اتصال دارد  «1لولۀ بلند ظرف » از طریق  ی  هوای بازدم ،  در هنگام بازدم 
 شود. خارج می از انتهای لولۀ کوتاه این ظرفظرف، 

 آزمایش مقایسهٔ هوای دمی و بازدمی درسنامه:  
 شوند.بررسی می اکسیددی مقدار نسبی کربندر این آزمایش، هوای دمی و بازدمی از نظر 

 توان استفاده کرد:اکسید، از دو نوع معرف میدیبرای شناسایی کربن 

 آهک:ـ محلول آب1
                         ←اضافه شدن کربن  دیاکسید  به محلول

 تیمول بلو رقیق:ـ برم 2
                         ←اضافه شدن کربن  دیاکسید  به محلول

و لولۀ    «۱»است. لولۀ بلند ظرف    مایش، دو ظرف وجود دارد. در هر ظرف، یک لولۀ بلند و یک لولۀ کوتاه قرار دارد و لولۀ بلند درون مایع قرار گرفتهاین آز  در
 تواند دم و بازدم را انجام دهد. مرکزی، می  ، توسط یک لولۀ مرکزی به یکدیگر متصل هستند و فرد از طریق این لولۀ«۲»کوتاه ظرف 

 : مشاهدات و نتایج آزمایش
 شود. ظرف هوای بازدمی(، حباب خارج می)  «۱»ظرف هوای دمی( و هنگام بازدم از انتهای لولۀ بلند ظرف )  «۲»ظرف  بلندهنگام دم، از انتهای لولۀ  حباب:

 شود. نیز تغییر رنگ مشاهده می «۲»کند. پس از گذشت مدتی، در ظرف می تغییر «۱»ابتدا رنگ محلول در ظرف  تغییر رنگ:

آید و امکان ورود هوای دمی از بالا می «  ۱»ایجاد نیروی مکشی، مایع در لولۀ بلند ظرف    به خاطردهد،  وقتی که فرد عمل دم را انجام می  منشأ هوای دمی:
، به دستگاه تنفسی  «۲»، مستقیماً در ارتباط با هوا است و هوای دمی از طریق لولۀ کوتاه ظرف «۲» طریق این ظرف به بدن وجود ندارد؛ اما لولۀ کوتاه ظرف

 شود. فرد وارد می
تواند از ظرف خارج شود.  شود و سپس از طریق لولۀ کوتاه می، وارد مایع این ظرف می« ۱»هوای بازدمی از طریق لولۀ بلند ظرف    هوای بازدمی:  خروجمحل  
تواند وارد لولۀ وارد شود، نمی  « ۲»این، هوایی که به ظرف    علاوه برسط هوای دمی پر شده است و فضای کافی برای ورود هوای بازدمی ندارد.  ، تو«۲»ظرف  

 تواند از ظرف خارج شود. بلند شود و بنابراین نمی
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 سؤالات آزمایش 

شود؛ بنابراین محلول موجود در  می  «۱»وارد مایع ظرف    هـوای بازدمـی مستقیمـاً   دهـد؟تـر تغییـر رنـگ می ، سریـع«۱»ـ چـرا محلـول موجـود در ظـرف  ۱
 دهد.تر تغییر رنگ می، سریع«۱»ظرف 

تواند وارد مایع این  شود؛ این هوا نمی  «۲»وارد ظـرف    توانـدیمقدار کمی از هوای بازدمی م  دهد؟، دیرتر تغییر رنگ می«۲»ـ چرا محلول موجود در ظرف  ۲
 دهد.صورت تدریجی رخ می؛ در نتیجه تغییر رنگ کُندتر و بهگیردمی ظرف شـود و فقط در تماس با سطح آن قـرار

 نسبت به هوای دمی، بیشتر است.  بازدمیدر هوای  2COمقدار  نهایی آزمایش: ۀنتیج
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 سازد؟ تر را از یکدیگر متمایز می، کدام ویژگی، دو لایۀ درونیانسان  ای دیوارۀ قلبلایه  توجه به ساختار سهبا    -27

 کنندۀ حرکتِ قلب ارتباط با مایع روان (1
 های پروتئینی هایی با توانایی تولید رشته( یاخته2
 های تاجی )کرونری( های اطراف سرخرگ ( ارتباط با چربی3
 های پروتئینی و گلیکوپروتئینی ای از رشتهها به شبکهه( اتصال یاخت4

 انسان  ـ 1004 ـمفهومی  ـآسان  4 گزینهٔ پاسخ:  

 رجمۀ صورت سؤالت 
 باشند.می  شامه و ماهیچۀ قلب درون  آن، تردو لایۀ درونی  کهدیوارۀ قلب انسان از سه لایه تشکیل شده است 

 کنندۀ قلب است. مایع روانشامۀ قلب در ارتباط با نبرو  ۱

 های پروتئینی حضور دارند. هایی با توانایی تولید رشتهشامه و ماهیچۀ قلب، یاختهدر درون ۲

 های تاجی است. شامۀ قلب در ارتباط با چربی اطراف سرخرگبرون  ۳

 های بافت پوششی است. شامه برخلاف ماهیچۀ قلب، دارای یاختهدرون ۴
 
 
 
 

 مرحلۀ بازدم  مرحلۀ دم  فرایند 

 « ۲» و بخش کمی لولۀ کوتاه ظرف  «۱»بیشتر لولۀ بلند ظرف  « ۲»لولۀ کوتاه ظرف   ورود یا خروج گاز 

 « ۱»انتهای لولۀ بلند ظرف  « ۲» انتهای لولۀ بلند ظرف  ایجاد حباب 

 « ۲»و سپس، مایع ظرف  « ۱»ابتدا، مایع ظرف  ندارد یا خیلی خیلی کم  تغییر رنگ 
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قلب  برخلاف  شامهدرون پوششی    دارای،  ماهیچۀ  در  میبافت  پوششی باشد.  ، بافت 
 دارند.  اتصال  های پروتئینی و گلیکوپروتئینی( ای از رشتهغشای پایه )شبکهبه    هایاخته

 ها: بررسی سایر گزینه 
شامه  بروندر ارتباط با فضای بین    ،شامۀ قلب برونطور که در شکل مشخص است،  همان 

به حرکت  ،  ضمن حفاظت از قلباست که  نوعی مایع  ، حاوی  این فضا.  است  و پیراشامه
 کند.آن کمک می روان
  باشد.در ساختار خود می  بافت پیوندی  دارای انسان،    ماهیچۀ قلب  همانند  شامهدرون 

های این بافت توانایی  یاختهساخته شده است و )کلاژن(   ضخیم)کشسان( و  نازکهای پروتئینی رشتهاز این بافت 
 . تولید آنها را دارند

است،  همان  در شکل مشخص  که  )برون  ترینبیرونی طور  انسان  قلب  قلب( لایۀ  با  ،  شامۀ  ارتباط    چربی در 
 . باشد)کرونری( میهای تاجی  سرخرگقرارگرفته در اطراف 

 

 

 شامهدرون ای لایۀ ماهیچه  شامهبرون  ای فضای آبشامه پیراشامه مورد مقایسه

 متراکم ✓ بافت پیوندی 

پرشده از مایع  
ای که به آبشامه

حفاظت و حرکت روان  
 کند. قلب کمک می

 ✓ متراکم ✓ متراکم ✓
 ✓ ✘ ✓ ✓ فرشی بافت پوششی سنگ

 ✓ ✓ ✓ ✓ ایمادۀ زمینه

 ✓ ✓ غشای پایه 
ای  های ماهیچهیاخته

 ✓ غشای پایه ندارند! 

 تریننازک قطورترین شامهقطورتر از درون شامهقطورتر از برون  ضخامت

 ✓ ✘ ✘ ✘ تماس مستقیم با خون 
 ✘ ✓ ✓ ✓ شبکۀ مویرگی 
 ✘ ✓ ✓ ✓ یاختۀ عصبی 

 
 عبارت درست است؟در ارتباط با اجزای دستگاه تنفس انسان سالم، کدام    -28

 .رودمی شش بالایی بخش  سمت به چپاصلی   نایژۀ قطورتر انشعاب ( 1
 . سازدمی نای  با  کمتری زاویۀ  دیگر،اصلی  نایژۀ به نسبت چپ  اصلی نایژۀ( 2
 . باشدمی دیگر نایژۀ به نسبت کمتری  قطر  و بیشتر  طولدارای  راست  اصلی نایژۀ (3
 تر هستند. ایِ انتهای آن بزرگهای خوشهای، از حبابک نایژک مبادلههای منفرد در طولِ ( حبابک 4

 ـ انسان 1003شکل ـ سخت ـ نکات 2 گزینهٔ پاسخ:  
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 رود.انشعاب قطورتر نایژۀ اصلی چپ، به سمت بخش پایینی شش چپ می ۱

 سازد.مینایژۀ اصلی چپ نسبت به نایژۀ اصلی راست، زاویۀ کمتری با نای  ۲

 نایژۀ اصلی چپ، طول بیشتر و قطر کمتری، نسبت به نایژۀ اصلی راست دارد.  ۳

 ای دارند.های خوشهتری از حبابکهای منفرد اندازۀ کوچکبرخی از حبابک ۴

ای که با نای  زاویهدارد و  تری  حالت افقی  ،نایژۀ اصلی چپطور که در شکل مشخص است،  همان
 است.  کمتر  زاویۀ شش راست با نایاز  د،ساز می

 ها: بررسی سایر گزینه 
)مشخص شده در    چپاصلی    نایژۀ  قطورتر  انشعابطور که در شکل مشخص است،  همان 

 . رودمی چپ شش  )نه بالایی(  پایینی بخش سمت  به شکل با رنگ سبز(، 

استهمان  مشخص  شکل  در  که    منشعب   دیرتر  ، چپ  اصلی   نایژۀ  ، طور 
  راست   اصلی   نایژۀ  با  مقایسه  در  ،آن  قطر  که. درحالی  دارد  بیشتری  طول  و  شودمی

 . است کمتر

است    متغیر   ،های منفرداندازۀ حبابک  طور که در شکل مشخص است،همان 
و نسبت به برخی دیگر،    تربزرگ،  های کیسۀ حبابکیبرخی از حبابک و نسبت به  

 هستند.  ترکوچک 
 

 ترین نکات مربوط به مجاری تنفسیمهم 
 د. نشومیهای غضروفی دیده در ابتدای هر دو نایژۀ اصلی، حلقه ـ1
 شوند. در نایژۀ اصلی مشاهده می (شکل(Oای های دایرهغضروف  ـ2
 شود. ها کم میرویم، مقدار غضروفچه در طول نایژه پیش می هر ـ3
 قرار دارد.  )درون قفسۀ سینه( هاابتدای هردو نایژۀ اصلی، در خارج از شش ـ4

 ها را دارد. ترین میزان غضروف در بین نایژهشود، کمای که به نایژک متصل مینایژه ـ5
 دارد.  یطول کمتر  نیبنابرا  شود؛یم میچپ، زودتر تقس یاصل ۀژ یراست نسبت به نا یاصل ۀژینا ـ6
 ای، آخرین نایژک است. نایژک انتهایی، آخرین نایژک بخش هادی دستگاه تنفسی و نایژک مبادله ـ7
 تر < نای< نایژۀ اصلی های کوچکنایژک < نایژه پذیری:مقایسۀ مجاری هوایی از نظر میزان انعطاف ـ8
 دستگاه تنفس مشخص است.  یا و مبادله یبخش هاد نیمرز ب ،ییانتها ژکیشدن نا در محل منشعب ـ9

 نایژۀ اصلی راست  نایژۀ اصلی چپ 
 طول کمتر  طول بیشتر 
 شود. زودتر منشعب می شود. دیرتر منشعب می

 شود. در سطح بالاتری منشعب می شود.تری منشعب میدر سطح پایین
 قطر بیشتری دارد. قطر کمتری دارد. 

 ها قرار دارد. ها در خارج از ششابتدای آن
 توانایی تنگ و گشاد شدن ندارند. 
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 نگارخانه  
 
 
 
 
 
 
 

 
شود که شاخۀ بلندتر آن، از پشت خروج از بطن راست، به دو شاخه تقسیم میمطابق با مطالب کتاب درسی، سرخرگ ششی پس از    -29

کند. درخصوص مقایسۀ این دو رگ خونی، رگی که خون دارای غلظت اکسیژن دو نوع رگ خونی مرتبط با حفرات قلب عبور می
 ای دارد؟ کند، چه مشخصهبیشتر را حمل می

 ( لایۀ میانی آن ضخامت کمتری دارد. 1
 آن ضخامت بیشتری دارد.  خارجی ( لایۀ 2
 کند.، خون را به سمت پایین هدایت میی مسیر خود( در ابتدا3
 پوششی تشکیل شده است. بافت  آن از چندین ردیف یاختۀ  داخلی ( لایۀ  4

 انسان ـ 1004  ـمفهومی  ـمتوسط  2پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
، به دو  بطن راستپس از خروج از    سرخرگ ششی،طور که در شکل کتاب درسی مشخص است،  همان

آن، به دلیل رساندن خون تیره به شش راست،  شاخۀ سمت راست  شود که  تقسیم می شاخۀ چپ و راست  
بزرگ سیاهرگ زبرین و    سرخرگ آئورت  پشتاز  شاخۀ سمت راست سرخرگ ششی،  دارد.  طول بیشتری  

این دو رگ،  کنعبور می از بین  آئورتد.  اکسیژن  ،  سرخرگ  حمل    را   بیشترخون روشن و حاوی غلظت 
 کند. می

 
 
 

 تر است. لایۀ میانی سرخرگ آئورت نسبت به بزرگ سیاهرگ زبرین، ضخیم ۱

 تر است. سرخرگ آئورت نسبت به بزرگ سیاهرگ زبرین، ضخیم خارجیلایۀ  ۲

 کند. سرخرگ آئورت در ابتدا خون را به سمت بالا هدایت می ۳

 های بزرگ، تنها از یک ردیف یاختۀ پوششی تشکیل شده است. لایۀ داخلی رگ ۴

در   ضخامت لایۀ خارجیطور معمول، طور که در شکل مشخص است، بههمان
 باشد. می هاسیاهرگاز  بیشتر، هاسرخرگ

 ها: بررسی سایر گزینه 
  ضخامت لایۀ میانی طور معمول،  طور که در شکل مشخص است، بههمان 

 باشد.می هاسیاهرگاز  بیشتر، هاسرخرگدر 
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  خون مسیر خود،    ابتدایدر  سرخرگ آئورت  طور که در شکل مشخص است،  همان 
 نه پایین.کند؛ هدایت میسمت بالا را به 

تنها یک  ،  های بزرگ بدنلایۀ درونی رگطور که در شکل مشخص است، در  همان 
 نه چندین ردیف.شود؛ دیده میهای بافت پوششی یاختهاز  ردیف

 
 
 
 

مجاور نای نوعی شکل  مناطق موردنظر در  مشاهده از سطح زیرین دستگاه تنفس پرنده،  و با فرض    کتاب درسیمطابق با مطالب    -30
 ؟ با توجه به شکل زیر، کدام عبارت درست است  اند.گرفته  پرنده قرار

 شود. منفرد دیده می ، نوعی کیسۀ هوادار1ِ( در حدود منطقۀ 1
 شود.از شش دیده می تربزرگ ، کیسۀ هوادار3ِ( در حدود منطقۀ 2
 شود.ترین کیسۀ هوادار عقبی دیده می، جلویی4( در حدود منطقۀ 3
 شود.کیسۀ هوادار جلویی دیده می ترینبزرگ، 2( در حدود منطقۀ 4
 
 
 

 جانوری ـ 1003 ـنکات شکل  ـسخت  4پاسخ: گزینۀ  

 گذاری شکل سؤال نام 
 باشد: های زیر می به ترتیب مربوط به قسمت ،4تا  1مطابق با شکل کتاب درسی، در منطقۀ  

 هاشش ـ4 رنگ ینارنجکیسۀ هوادار  ـ3 قرمزرنگ کیسۀ هوادار ـ 2 رنگیصورت کیسۀ هوادار  ـ1

 جفت قرار دارد.  صورتبه رنگیصورت، کیسۀ هوادار 1در حدود منطقۀ  ۱

 کمتری نسبت به شش پرنده دارد.  اندازۀدیده شده که  رنگینارنج، کیسۀ هوادار 3در حدود منطقۀ  ۲

 شود. های پرنده دیده می، شش 4در حدود منطقۀ  ۳

 است.  تری اندازۀ بزرگهای هوادار جلویی، دیده شده که از سایر کیسه قرمزرنگ، کیسۀ هوادار 2در حدود منطقۀ  ۴

شود  دیده می(  قرمزرنگکیسۀ هواداری )،  2منطقۀ  طور که در شکل مشخص است، در حدود  همان
 باشد.می تربزرگ، جلویی  های هوادارکیسهکه نسبت به سایر 

 ها: بررسی سایر گزینه 
دیده  (  رنگی صورتکیسۀ هواداری )،  1منطقۀ  طور که در شکل مشخص است، در حدود  همان 

 قرار گرفته است. دو طرف نای در جفت  صورتبهشود که می
دیده  (  رنگی نارنجکیسۀ هواداری )،  3منطقۀ  طور که در شکل مشخص است، در حدود  همان 

 دارد. تری کوچک اندازۀ ها شششود که نسبت به می
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در حدود  همان  است،  در شکل مشخص  که  دیده می  های شش،  4منطقۀ  طور  ترین کیسۀ هوادار عقبی  نه جلویی شوند؛  پرنده 
 (. زردرنگ)

 دستگاه تنفسی در پرندگان نامه:شکل 

 4های هوادار عقبی: تعداد کیسه 
 5های هوادار جلویی: تعداد کیسه 
  ای شکل هستند. دارای دو شش لولهپرندگان 
  ،کنند. شود که به افزایش توان تنفسی کمک میکیسه هوادار یافت می 9در پرنده 
  ترند. های هوادار جلویی بزرگهای هوادار عقبی در پرنده نسبت به کیسهطور کلی، کیسهبه 

 
 
 

 

 
 

 
 دستگاه، با سومین وظیفۀ آن در ارتباط است؟ در ارتباط با وظایف دستگاه تولیدمثل مرد، کدام بخش از این   -31

 لادِ )هاپلوئیدِ( فاقد توانایی تقسیم های تک ( یاخته2 ( لولۀ قرارگرفته در سطح پشتی غدد جنسی 1
 های محرک جنسیهای دارای گیرنده برای یکی از هورمون( یاخته4 )اسپرم(ها از کیسۀ بیضه  کنندۀ زامه( مجرای خارج3

 انسان  ـ 1107 ـخط بهخط ـان آس 1 ۀگزین پاسخ:  

 ترجمۀ صورت سؤال 
 ها ایجاد محیط مناسب برای نگهداری از زامه سومین وظیفۀ دستگاه تولیدمثل مرد:

 ها نقش دارد. برخاگ )اپیدیدیم( در ایجاد محیط مناسب برای نگهداری از زامه ۱

 دارند. یاختک )اسپرماتید(ها در تولید زامه دخالت زام ۲

 ها به خارج از بدن دخالت دارد. بر در انتقال زامهمجرای زامه ۳

 جنسی مردانه )تستوسترون( دخالت دارند.  های بینابینی در تولید هورمونیاخته ۴

طور که در شکل مشخص است، برخاگ )اپیدیدیم( در سطح پشتی غدد بیضه  همان
ایجاد محیط مناسب برای نگهداری از زامه )اسپرم(ها  قرار گرفته است. این بخش، در  

 نقش دارد.
 ها: بررسی سایر گزینه 

یاختهزام  )اسپرماتید(ها،  تقسیم  هایی تک یاختک  توانایی  فاقد  و  )هاپلوئید(  لاد 
کنند. تولید زامه، مربوط به دومین  ها را ایجاد میشدن هستند که با تمایز خود، زامه

 تولیدمثل مرد است.وظیفۀ دستگاه 

)بخش انتخابی(  دهمیاز   ۀپای  
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ها به خارج از بدن، مربوط به چهارمین وظیفۀ دستگاه تولیدمثل مرد  کند. انتقال زامهها را از کیسۀ بیضه خارج میبر، زامهمجرای زامه 
 است.
ی مردانه،  کنند. تولید هورمون جنس هستند و هورمون تستوسترون را تولید می  LHبرای هورمون    های بینابینی دارای گیرندهیاخته 

 مربوط به اولین وظیفۀ دستگاه تولیدمثل مرد است. 

 وظیفه  محل  تعداد اندام 

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

کمکی
 

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

شروع از کیسۀ بیضه و  ۲ برمجرای اسپرم
 حرکت به سمت مثانه 

دیدیم به  نقش در انتقال اسپرم به خارج از بدن: انتقال اسپرم از اپی
 سمت وزیکول سمینال 

 وزیکول سمینال 
ترشح مایع غنی از فروکتوز برای تأمین انرژی لازم برای فعالیت   پشت مثانه ۲ )کیسۀ منی( 

 هااسپرم

ترشح مایعی قلیایی برای خنثی کردن مواد اسیدی موجود در مسیر   زیر مثانه ۱ پروستات 
 عبور اسپرم به سمت تخمک 

موجود در مسیر  ترشح مایعی قلیایی برای خنثی کردن مواد اسیدی  زیر پروستات  ۲ غدۀ پیازی میزراهی 
 عبور اسپرم به سمت تخمک 

 انتقال مایع منی )یا ادرار( به خارج از بدن شوداز مثانه شروع می ۱ میزراه 

 
 خصوص وقایع مربوط به چرخه تخمدانی در خانم جوان و سالم، کدام مورد صادق است؟ در  -32

 کنند. آغاز می  1کاستمان های انبانک فعالیت ترشحی خود را پس از اتمام  ( یاخته1
 .دنسازاستروژن بیشتری نسبت به پروژسترون می ،LH یرتأثتحت  ، های جسم زردیاخته( 2
 شود.به اندوختۀ خونی آن افزوده می رشد دیواره داخلی رحم پس از قاعدگی آغاز شده و( 3
 . کندرا آغاز میدر ابتدای هر دوره، بیش از یک انبانک اولیه، رشد   FSH با افزایش ترشح( 4

 انسان  ـ 1107 ـخط بهخط ـآسان  4 پاسخ: گزینه   

 (، آغاز شده است. 1تولید مایع، پیش از اینکه انبانک بالغ تشکیل شود )پیش از تکمیل کاستمان  ۱

 . ترشح پروژسترون از استروژن بیشتر است در جسم زرد،  ۲

 گردد! دنبال مورد صحیح در ارتباط با چرخۀ تخمدانی می به سؤالاین توصیف، مربوط به چرخۀ رحمی است اما  ۳

 دهد. کنند اما معمولاً یکی از آنها، رشد را ادامه میدر ابتدای دوره، چندین انبانک رشد را آغاز می ۴

در    FSHافزایش ترشح هورمونبا   هر دوراز هیپوفیز پیشین  انبانک اولیهجنسی،  ۀ  آغاز  به رشد می  تعدادی  از    کنندشروع  و یکی 
های بالغ هم بیشتر از یک انبانک باشد و  )حتی ممکن است تعداد انبانک   دهد بیشتر رشد کرده است، رشد را ادامه می  هایی که از همهانبانک 

 بارداری دو یا چندقلویی رخ دهد.( 
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 : ها گزینه بررسی سایر  
را تمام کرده و در    1، کاستمان  ۀ اولیهیاختمام  ست که ا  کرده   رشد   حدی  به  چهاردهم  روز  حدود  انبانک   روزه،   28  جنسی  ۀدوردر یک   

آید. به  ای پر از مایع در انبانک به وجود میهای انبانک، حفرهبه علت فعالیت ترشحی یاخته  شده است. از طرفی   یاخته ثانویه تشکیل واقع مام
های انبانک(، پیش از اینکه انبانک بالغ تشکیل شود )و  بنابراین تولید مایع )حاصل فعالیت ترشحی یاخته؛  گویندمی   بالغ   بانک اناین انبانک،  

واقع کاستمان   یاخته  1در  آغاز شده است. همچنین  آغاز  تکمیل شود(،  اوایل دورۀ جنسی  از  نیز  را  استروژن  انبانکی ترشح هورمون  های 
 کنند. می

کنند،  دهند و دو هورمون استروژن و پروژسترون ترشح میترشحی خود را ادامه می  فعالیت  LHن  با تأثیر هورموسم زرد  های جیاخته 
 .ترشح پروژسترون از استروژن بیشتر است طوری کهبه

کند، ضخامت آن زیاد  شروع به رشد و نمو می   ا  پس از آن، دیوارۀ داخلی رحم مجدد  . دهدقاعدگی در روزهای اول هر دوره رخ می 
بندی کتاب درسی، چرخۀ  . دقت کنید که مطابق با تقسیمآیدها، حفرات و اندوختۀ خونی زیادی به وجود میخوردگیو در آن چین  شودمی

دنبال مورد صحیح در ارتباط  به  سؤالبوط به چرخۀ رحمی است اما  جنسی از دو چرخۀ تخمدانی و رحمی تشکیل شده است و این توصیف، مر
 گردد! با چرخۀ تخمدانی می 

 
در یک مرد و زن بالغ، کدام مورد   1دهندۀ تقسیم کاستمان )میوز(  های انجاممطابق با مطالب کتاب درسی، درخصوص مقایسۀ یاخته  -33

 درست است؟ 

 در خارج از غدد جنسی فرد، مشابه هستند.  مشاهده شدن ( از نظر 1
 ( از نظر تشکیل کمربندی از جنس اکتین و میوزین در میانۀ یاخته، متفاوت هستند. 2
 ای با توانایی تجزیۀ پروتئین اتصالی ناحیۀ سانترومر، متفاوت هستند. ( از نظر ایجاد یاخته3
 از رسیدن به بلوغ، مشابه هستند. ( از نظر تشکیل ساختارهای چهار فامینکی )کروماتیدی( پس 4

 انسان ـ 1107  ـمفهومی  ـمتوسط  2پاسخ: گزینه   

 ترجمۀ صورت سؤال 
 یاختۀ )اووسیت( اولیه یاختۀ )اسپرماتوسیت( اولیه + مامزام در یک مرد و زن بالغ: 1دهندۀ تقسیم کاستمان )میوز( های انجامیاخته

 شوند. یاختۀ اولیه از غدد جنسی خارج نمییاختۀ اولیه و مامزام ۱

 کنند. طور مساوی تقسیم مییاختۀ اولیه سیتوپلاسم خود را بهیاختۀ اولیه برخلاف مامزام ۲

 توانند پروتئین اتصالی ناحیۀ سانترومر را تجزیه کنند. یاختۀ ثانویه، میزامیاختۀ ثانویه و مام ۳

 کند. یاختۀ اولیه، چهارتایه )تتراد(ها را در دوران جنینی ایجاد میمام ۴

طور مساوی  سیتوپلاسم خود را بهیاختۀ )اووسیت( اولیه،  یاختۀ )اسپرماتوسیت( اولیه برخلاف مامطور که در شکل مشخص است، زامهمان
 دهد. و کمربندی از جنس اکتین و میوزین را در میانۀ یاخته تشکیل میکنند تقسیم می
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 ها: بررسی سایر گزینه 
انجام تقسیم کاست مام  با  اولیه  به مام1مان )میوز(  یاختۀ  یاختۀ ، 

یاختۀ  ها )نه خود مامثانویه و اولین جسم قطبی تبدیل شده و این یاخته
یاختۀ اولیه فاقد توانایی  شود. همچنین زاماولیه( از تخمدان خارج می

 باشد. خروج از غدد جنسی می
یاختۀ ثانویه و ، به مام1یاختۀ اولیه با انجام تقسیم کاستمان  مام 

می تبدیل  قطبی  جسم  زاماولین  همچنین  انجام  شود.  با  اولیه  یاختۀ 
،  2ها، در تقسیم کاستمان  کنند. تمامی این یاختههای ثانویه را ایجاد مییاختهزام  1تقسیم کاستمان  

 کنند. پروتئین اتصالی ناحیۀ سانترومر را تجزیه می
ها، در  کرده است و پس از تشکیل چهارتایهیاختۀ اولیه فرایند تقسیم را در دوران جنینی آغاز  مام 
 شود.کاستمان متوقف می 1پروفاز 

 
شوند، کدام مورد زایی که در تخمدان یک دختر جوان دیده میهایی از مراحل تخمکمطابق مطالب کتاب درسی، درخصوص یاخته  -34

 درست است؟ 

 کنند. میشدن را در محل ساخت خود آغاز  ( همۀ آنها، فرایند تقسیم1
 تن )کروموزوم( خود هستند.( در هر فامDNA( همۀ آنها، دارای دو مولکول دِنا ) 2
 سازد. ای مشابه خود را میای، یاختهمرحله( فقط بعضی از آنها، با انجام نوعی تقسیم یک 3
 شوند.( فقط بعضی از آنها، پس از ادغام هستۀ خود با هستۀ زامه موجب تشکیل زیگوت می4
 انسان ـ 1107  ـمفهومی  ـمتوسط  2گزینه  پاسخ:  

 ترجمۀ صورت سؤال 
 یاختۀ ثانویه + اولین جسم قطبییاختۀ )اووسیت( اولیه + ماممام شوند:زایی که در تخمدان یک دختر جوان دیده میهایی از مراحل تخمکیاخته

 شوند. های رحمی تقسیم میشوند و در لوله مییاختۀ ثانویه و اولین جسم قطبی، در تخمدان ساخته مام ۱

 تن )کروموزوم(های دو فامینکی )کروماتیدی( هستند. ها، دارای فامتمامی این یاخته ۲

 توانند تقسیم رشتمان )میتوز( را انجام دهند.ها نمیکدام از این یاختههیچ  ۳

 کند. زامه ادغام میگامت ماده )نه مام یاختۀ ثانویه( هستۀ خود را با هستۀ  ۴

مامهمان است،  مشخص  شکل  در  که  فامطور  دارای  قطبی،  جسم  اولین  و  ثانویه  اولیه،  تن  یاختۀ 
 تن خود، دو مولکول دِنا دارند. )کروموزوم(های دو فامینکی )کروماتیدی( هستند و در هر فام

 ها: بررسی سایر گزینه 
  کهدهد. درحالی  شود و فرایند تقسیم خود را انجام میته مییاختۀ اولیه، درون تخمدان ساخمام 
 شوند.یاختۀ ثانویه و اولین جسم قطبی، درون تخمدان ساخته شده و درون لولۀ رحمی تقسیم میمام

ها توانایی انجام  کدام از این یاختهای است که هیچمرحلهتقسیم رشتمان )میتوز( نوعی تقسیم یک  
 سازد. های مشابه خود را میزا )اووگونی( با انجام تقسیم رشتمان، یاختهمامهآن را ندارند. 
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  و  انجام  2  کاستمان  زامه،  هسته  ورود  پس از.  شودمی  وارد  تخمک   سیتوپلاسم  درون  به  زامه  هسته  تخمک،  با  زامه  غشای  ادغام  از  پس 
  )زیگوت(  تخم  یاختۀ  و  شودمی  زامه ادغام  هسته  اولین جسم قطبی( با)نه مام یاختۀ ثانویه و    ماده  گامت  هستۀ.  شودمی  تشکیل  ماده  گامت

 .گیردمی شکل تنفام  جفت 23 با

 ای و مهم نکات مقایسه

 اووگونی 
 زا()مامه

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

دو  Xه جایگاهی غیرجنسی و صفات جنسی وابسته بقبل از همانندسازی دنا برای صفات تک /تقسیم آن توانایی تقسیم دارد
  را  آن  توانندنمی  هاآن همه لزوماً  اما  کنند،های حاصل از تقسیم میتوز آن، تقسیم میوز را شروع مینیمی از یاخته /الل دارد
 .گیردها در دورۀ جنینی و درون تخمدان صورت میتقسیم آن  /است   دوکروماتیدی های دارای کروموزوم / کنند  کامل

 اووسیت اولیه
 اولیه(یاخته  )مام

جایگاهی غیرجنسی  قبل از همانندسازی دنا، برای صفات تک / توانایی تقسیم میوز دارد /دارای دو مجموعه کروموزومی است
به   /قابلیت لقاح ندارد /باشد اش میدارای عدد کروموزومی یکسان با سلول سازنده /دو الل دارد Xو صفات جنسی وابسته به 

ها درون تخمدان و در دورۀ جنینی آغاز شده، اما  تقسیم میوز در آن /دنبال جداشدن کروماتیدهای خواهری ایجاد شده است
در اطراف   /دهدرا ادامه می 1ها میوز پس از بلوغ، در هر دورۀ جنسی یکی از این یاخته /شودمتوقف می ۱در مرحلۀ پروفاز 

 های دو کروماتیدی هستند.دارای کروموزوم / شونداز تخمدان خارج نمی /دارد قرار فولیکولی هایها یاختهآن

 اووسیت ثانویه 
 یاخته ثانویه( )مام

جایگاهی غیرجنسی و صفات  برای صفات تک / دارای یک مجموعه کروموزومی است و دارای کروموزوم دو کروماتیدی است 
، ایجاد شده  ۱به دنبال تقسیم میوز  / دارای بیش از یک الل است برای صفات چندجایگاهی  /یک الل دارد Xجنسی وابسته به 

در لوله فالوپ به دنبال  /در اطراف خود تعدادی یاختۀ فولیکولی دارد /شوداز تخمدان خارج می /قابلیت لقاح دارد /است 
 . کندرا تکمیل می ۲لقاح، میوز 

 های قطبیگویچه
 اول و دوم 

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

تعداد کروماتید هر کروموزوم )اولی،  /محل ایجادشدن )اولی در تخمدان و دومی در لوله فالوپ( تفاوت 
 کروماتیدی(دوکروماتیدی و دومی، تک

  /است  ۲حاصل لقاح و میوز  /شوددر لولۀ فالوپ ایجاد می /توانایی تقسیم شدن دارد /دارای دو مجموعۀ کروموزومی است  یافته تخمک لقاح
 کروماتیدی دارد. کروموزوم تک

 
 است؟  نادرستکدام ویژگی در ارتباط با کرم کبد،    -35

 ( قرارگیری محل رشد و پرورش جنین در مجاورت محل تولید زامه )اسپرم( 1
 شکل تر بدن برگیوقوع تقسیم کاستمان )میوز( در نزدیکی انتهای پهن( 2
 وخم( اختصاص یافتن بیشتر فضای درون بدن به ساختار پرپیچ3
 ( وجود بیش از یک عدد غدۀ جنسی به حالت منشعب4

 جانوری ـ 1107 ـنکات شکل   ـمتوسط  1پاسخ: گزینه   

 تعبیر  

 رحم: محل رشد و پرورش جنین •

 رحم وخم در بدن کرم کبد:ساختاری پرپیچ •

 هابیضه محل تولید زامه )اسپرم(: •

 بیضه: غدۀ جنسی به حالت منشعب •
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 ها در مجاورت رحم قرار ندارند. در کرم کبد، بیضه ۱

 شوند. ها دیده میتر بدن کرم کبد، بیضه در نزدیکی انتهای پهن ۲

 است.   یافتهاختصاصیشتر فضای درون بدن کرم کبد به رحم ب ۳

 شود. در کرم کبد، بیش از یک عدد بیضه به حالت منشعب دیده می ۴

بیضههمان و  رحم  بین  در  است،  مشخص  شکل  در  که  کبد،  طور  کرم  های 
ت  ها در مجاورتوان گفت که رحم و بیضهبنابراین نمی؛ شودتخمدان دیده می
 یکدیگر قرار دارند. 

 ها: بررسی سایر گزینه 
 شوند.ها دیده میتر آن، بیضهکه در نزدیکی انتهای پهن  شکل دارد طور که در شکل مشخص است، بدن کرم کبد، حالت برگیهمان 

 شود. گامت نر تولید میها با تقسیم کاستمان درون بیضه
وخم دارد که بیشتر فضای درون بدن کرم کبد را اشغال کرده  ساختاری پرپیچطور که در شکل مشخص است، رحم کرم کبد،  همان 
 است.
 شود.ها حالت منشعب دارند و بیش از یک عدد از این غدد در بدن کرم کبد دیده میطور که در شکل مشخص است، بیضههمان 

 
الم، وقوع چند مورد از اتفاقات زیر در بدن این در فاصلۀ زمانی میان کمترین تا بیشترین میزان ضخامت دیوارۀ داخلی رحم زنی س  -36

 ؟ نیستپذیر  فرد امکان

 های استروژن و پروژسترون در خون تحت تأثیر کاهش میزان هورمون  FSHکاهش ترشح    ـ  الف
 LHافزایش مقدار ترشح پروژسترون نسبت به استروژن تحت تأثیر فعالیت هورمون    ـ  ب

 های انبانکی تخمدان ماندۀ یاختهز تغییر باقیوجود آمدن جسمی غیرفعال حاصل ابه  ـ  ج
 هنگام اتصال انبانک )فولیکول( بالغ به دیوارۀ تخمدان   LHکاهش شدید ترشح    ـ  د
1 )3 2 )4 3 )1 4 )2 

 انسان ـ 1107  ـمفهومی  ـمتوسط  1پاسخ: گزینه   

 صورت سؤال  ۀترجم 
شود. کمترین میزان ضخامت دیوارۀ رحم در روزهای ابتدایی دورۀ فولیکولی و بیشترین ضخامت آن در روزهای انتهایی دورۀ جسم زردی مشاهده می

 .است جنسی ۀدور ۲۴ تا ۵ روزهای  سؤال، صورت در شده ذکر ۀباز بنابرین،

 کند. افزایش پیدا می FSHدر روزهای ابتدایی دوره میزان استروژن و پروژسترون خون کم است اما ترشح  الف

 شود.در دورۀ جسم زردی میزان ترشح پروژسترون از استروژن بیشتر می ب

 شود. در اواخر دورۀ جنسی جسم سفید تشکیل می ج

 یابد. افزایش می LHهنگام اتصال انبانک بالغ به دیوارۀ تخمدان ترشح  د

 است. ریپذامکان «ب »فقط مورد 
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 بررسی موارد: 
 خون در پروژسترون و استروژن جنسی هورمون دو مقدار دوره ابتدای در 

 آزادکننده هورمون که دهدمی پیامی هیپوتالاموس به  کمبود این.  است کم

 تا کندمی تحریک  را هیپوفیز  پیشین بخش آزادکننده، هورمون.  کند ترشح

 . دهد افزایش را  LHو  FSHیهاهورمون ترشح

اوایل دورۀ جسم زردی،      LHهورمون تأثیر  با زرد  جسم هاییاختهدر 

 پروژسترون و استروژن هورمون دو و دهند می ادامه را خود ترشحی   فعالیت

 . است بیشتر استروژن از پروژسترون ترشح کهیطوربه کنند،می ترشح
 .شودمی تبدیل سفید جسم نام به غیرفعال  جسمی به و رودمی تحلیل جنسی  دورۀ  اواخر در زرد جسم ندهد، رخ بارداری اگر 
 یابد.افزایش می  LH. در این زمان ترشح  است  یگذارتخمک   آمادۀ  و  چسبیده  تخمدان  دیوارۀ  به  بالغ  انبانک  ،دورۀ جنسی  14روز    حدود 

 
 است؟  نادرستساختار و عملکرد زامۀ )اسپرمِ( انسان، کدام مورد    خصوصدر  -37

 شود.ترین بخش آن، غشای پلاسمایی مشاهده می( در اطراف طویل1
 تن )آکروزوم( آن، در نزدیکی هسته، دارای سطح فرورفته است. ( تارَک2
 ها یک راکیزه، ساختاری مارپیچ را ایجاد کرده است. ( در بین سر و دُم آن، تن3
 دهد.سازی ساختار قرارگرفته در سر آن رخ می( در آخرین مرحلۀ تمایز آن، فشرده4

 انسان  ـ 1107 ـمفهومی  ـآسان  3پاسخ: گزینه   

 شود. در اطراف دُم زامه )اسپرم(، غشای پلاسمایی دیده می ۱

 تن )آکروزوم( فرورفته است. تارکسطح پشتی  ۲

 در تنۀ زامه، تعداد زیادی راکیزه )میتوکندری( حضور دارد.  ۳

 سازی هسته، آخرین مرحلۀ تمایز زامه است. فشرده ۴

طور که در شکل مشخص است، در بین سر و دُم زامه )اسپرم(، تنه  همان
باشد. این  راکیزه )میتوکندری( میشود که حاوی تعداد زیادی  دیده می
 اند. ها، ساختار مارپیچی ایجاد کردهراکیزه

 ها: بررسی سایر گزینه 
سایر  همان  به  نسبت  زامه،  دُم  است،  مشخص  شکل  در  که  طور 

 شود. تر است و در اطراف آن غشای پلاسمایی دیده میساختارها، طویل
تارکهمان  پشتی  سطح  است،  مشخص  شکل  در  که  تن طور 

 باشد. که در مجاورت هسته قرار دارد، فرورفته می )آکروزوم( 
 طور که در شکل مشخص است، هستۀ زامه درون سر آن قرار گرفته است.همان  کهشدن هسته است  ها، فشردهآخرین مرحلۀ تمایز زامه 
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شود، کدام عبارت درست  شدن پوشش لقاحی رها میایِ مراحل اولیۀ رشد و نمو جنینی که با پاره  های یاختهدر ارتباط با یکی از توده   -38
 است؟

 گیرند. های درونی آن، با ترشح نوعی مایع از یکدیگر فاصله میهای بخش( یاخته1

 اند.های زایندۀ جنینیهای تمایز نیافتۀ موجود در فضای داخلی آن، منشأ تولید لایه( یاخته2
 نایی ترشح نوعی هورمون جنسی به درون خون را دارند.های بیرونی آن، تواهای موجود در لایهیاخته (3
 شوند. های رحم تشکیل میهای موجود در ساختار آن، با طی کردن مراحل رشد خود، در داخل لوله( یاخته4

 انسان ـ 1107 ـمتوسط ـ نکات شکل  2پاسخ: گزینه   

 صورت سؤال  ۀترجم 

 شود.بلاستوسیست با پاره شدن پوشش لقاحی رها می 

 تعبیر  

 تودۀ درونی  های درونی بلاستوسیست=های بخشیاخته •

 های بنیادی تودۀ درونییاخته  های تمایز نیافتۀ موجود در فضای داخلی بلاستوسیست=یاخته •

 تروفوبلاست  لایۀ بیرونی بلاستوسیست= •

 کنند.های مورولا مایع ترشح مییاخته ۱

 های زاینده نقش دارند. تشکیل لایههای بنیادی تودۀ درونی در یاخته ۲

 لایۀ بیرونی بلاستوسیست( فاقد توانایی ترشح هورمون است. تروفوبلاست ) ۳

 شود. های رحمی( تشکیل میبلاستوسیست در رحم )نه لوله  ۴

از تودۀ بنیادی  هاییاخته از یا مجموعه درونی اییاخته تودۀ  است. 

منشأ   که گیرندمی شکل  جنینی  زایندۀ هایلایه درونی یااختهی
 اند.مختلف هایاندام و هابافت

 ها: بررسی سایر گزینه 
 مسیر کند. در اینمی حرکت رحم سمت به رحم لولۀ  مورولا در 

 کنند، می ترشح مایعی مورولا هاییاخته ها،تقسیم ادامه با زمان هم و

 گیرند. می فاصله هم از  جیتدربهها یاخته نتیجه در
 ( ترشح  تروفوبلاست  توانایی  فاقد  بلاستوسیست(  بیرونی  لایۀ 

شامه )کوریون(  هورمون است. در ادامه تروفوبلاست موجب ساخت زه
هورمون جنسی شامل استروژن،    !، هورمون جنسی نیستHCGرا دارد. ضمنا  هورمون    HCGشامه توانایی ترشح هورمون  شود که زهمی

 پروژسترون و تستوسترون است. 
های  های موجود در بلاستوسیست نسبت به یاختهکنند. در واقع هر یک از یاختهها رشد نمیرشد و نمو جنین، یاختهدر مراحل اولیۀ   

 !های رحمیشود نه لولهی دارند. ضمنا  بلاستوسیت درون رحم تشکیل میترکوچک مورولا اندازۀ 
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ت
 بلاستوسیس

 نحوۀ تشکیل

رسیدن مورولا به رحم  شود( شکل مورولا )تبدیل به کرۀ توخالی می تغییر   پر شدن درون این کره با مایعات    تشکیل   
 بلاستوسیست   انجام عمل جایگزینی در رحم و ...

ای پیش از خود و یاختۀ تخم دارد. های یاختهتری نسبت به تودهطبق شکل کتاب، بلاستوسیست اندازۀ بزرگ  

لایه
ت

های بلاستوسیس
 

لایۀ بیرونی
 

تشکیل  
 تروفوبلاست 

شامۀ جنین )پردۀ کوریون(: ساخت زه  

شامۀ جنین + بخشی از دیوارۀ رحم زه = جفت   

برای جایگزینی   ایجاد حفره  های جدار رحم تخریب یاخته  کنندههای هضمترشح آنزیم
 بلاستوسیست. 

 دهد. های رحم، لزوماً در قاعدگی رخ نمیپس هرگونه تخریب یاخته
 در تماس با حفرۀ درونی بلاستوسیت 

یاخته
های درونی

 

  تشکیل تودۀ
ای درونی یاخته  

های مختلف  بافت نیافته دارند و منشأ ها حالت بنیادی، تمایزنیافته و تخصصاین یاخته
ها را دارند.دهندۀ جنین هستند زیرا توانایی تبدیل به انواع یاختهتشکیل  

 تودۀ درونی با تروفوبلاست تماس دارد. 
 در تماس با حفرۀ درونی بلاستوسیت است. 

 
 ترین هسته را دارد؟ متراکم، کدام یاخته، اندی از تقسیم حاصل شدهتازگبهکه    زاییدر مسیر زامهی  هاییاخته  از بین  -39

 . دیابتمایز میبه زامه ای که بدون تقسیم، یاخته( 1
 . های مضاعف داردتنکه فام)هاپلوئید(  لاد ای تک یاخته( 2
 د.ده قرار می  یکدیگرها را از طول در کنار تنای که فامیاخته( 3
 .سازدمی)دیپلوئید( های دولاد  ای که از طریق تقسیم، یاختهیاخته( 4

 انسان ـ 1107 ـنکات شکل   ـمتوسط  3 پاسخ: گزینه   

 صورت سؤال  ۀترجم 
 تری متراکمهستۀ    یاخته اولیه زامیاختکی که تازه تشکیل شده است،  های اولیه، ثانویه و زامیاختهزا، زامهمانطور که در شکل مشخص است، از بین زامه

 تر نشان داده شده است.دارد و در شکل پررنگ

 . شودمتمایز میبه زامه بدون تقسیم شدن،  یاختکزام ۱

 های مضاعف است. تنلاد و حاوی فامیاخته ثانویه تکزام ۲

 دهد. ، چهارتایه )تتراد( تشکیل می1کاستمان  در زماناخته اولیه، یزام ۳

 سازد.های دولاد میزا با تقسیم رشتمان، یاختهزامه ۴

تولید    ثانویه  یاخته زام ، دو یاخته به نام  1کاستمان  ، با  اخته اولیهیزام
گیرند  قرار میهای همتا از طول در کنار هم  تنفام،  1. در پروفاز  کندمی

  )تتراد(  چهارتایهچهار فامینکی،    شوند. به این ساختارو فشرده می
 د. شوگفته می

 
 
 

WWW.ArefOnline.ir

http://www.arefonline.ir


46 

 : ها گزینه بررسی سایر  
  هااسپرماتید  .تبدیل شوند  زامه   دهد تا بهدر آنها رخ می)نه تقسیم(    تمایزیساز،  زامه  هایبه سمت مجرای لوله  هایاختک زامهنگام عبور   

 ند. ندار فشرده ۀ هست هنوز ،اندشده تشکیل که  ابتدا  در
اند اما  های مضاعفتنفاماند و حاوی  ایجاد شده  1در نتیجۀ کاستمان    های ثانویهیاختهزامهمانطور که در شکل مشخص است،   

 تن دارد. هستند و فقط یک مجموعه فام لادتک
 سازد که همگی دولاد هستند.جدید می زای یاخته اولیه و زامه دهد و زامتقسیم رشتمان را انجام می زازامه 

 زایی( زایی )زامه اسپرم   :درسنامه 

ساز( هستند که در  ساز )زامههای اسپرمهای لایۀ زایندۀ دیوارۀ لولهزا(، یاختههای اسپرماتوگونی )زامهیاختۀ اولیه(: یاختهایجاد اسپرماتوسیت اولیه )زام  ـ1
 اند. گرفتهها قرار نزدیک سطح خارجی لوله

یاختۀ    ←ماند )حفظ این لایه(  های حاصل از هر بار میتوز در لایۀ زاینده مییکی از یاخته  ←دهند  های اسپرماتوگونی ابتدا تقسیم میتوز انجام مییاخته
 دیگر اسپرماتوسیت اولیه نام دارد. 

های دوکروماتیدی هستند  ایجاد دو یاختۀ هاپلوئید که دارای کروموزوم  ←   1انجام میوز    ← های اولیه  های ثانویه: اسپرماتوسیت ایجاد اسپرماتوسیت   ـ2
 های ثانویه(. )اسپرماتوسیت 

 
 
 
 
 
 
 
 
)زام   ـ3 اسپرماتید  ثانویه  ایجاد  اسپرماتوسیت  هر  میوز    ←یاختک(ها:  کروموزوم  ←  2انجام  ولی  بوده،  هاپلوئید  که  اسپرماتید  یاختۀ  دو  های  ایجاد 

 یدی دارند. کروماتتک
زمان با حرکت اسپرماتیدها  شود. همسمت وسط لوله انجام میساز از خارج بهتمایز اسپرماتیدها به اسپرم: تمایز زامه )اسپرم(ها در دیوارۀ لولۀ اسپرم  ـ4
 تبدیل شدن به اسپرم←ها تمایز آن ←ساز های اسپرمسمت وسط لولهبه

لولهیاخته دیوارۀ  در  اسپرماسپرم  هایهای سرتولی که  تمایز  با ترشحات خود  دارند،  را هدایت میساز وجود  یاختهها  در همۀ مراحل کنند.  های سرتولی 
 ها )همانند ماکروفاژ( را بر عهده دارند. خواری باکتریهای جنسی و نیز بیگانهزایی، پشتیبانی و تغذیۀ یاختهاسپرم

 
ساز را در نظر بگیرید. در کدام مورد، افزایش تعداد سانترومرها بل انجام در لوله زامههای قادرسی، انواع تقسیم  مطابق با مطالب کتاب  -40

 است؟   غیرممکن

 شود.ساز انجام می( در تقسیمی که نزدیک سطح خارجی لوله زامه1

 تواند منجر به تولید دو نوع یاخته دیپلوئید شود.( در تقسیمی که می2
 شود. شود اما کامل نمیجنین دختر، شروع می( در تقسیمی که معادل آن در یک 3
 گیرند.ساز قرار میهای حاصل از آن در تماس با سطح درونی لوله زامه( در تقسیمی که یاخته4

 انسان  ـ 1107 ـمفهومی  ـآسان  3پاسخ: گزینه   

 صورت سؤال  ۀترجم 

های دوکروماتیدی با تجزیه پروتئین اتصالی  تنفام 2برخلاف میتوز و میوز  1هستند. در میوز  قابل انجام  2و میوز  1های میتوز، میوز ساز تقسیمدر لوله زامه 
ها است (  تنها ) که برابر با تعداد فامها و تعداد سانترومرتنشوند و در طول تقسیم تعداد فامکروماتیدی تبدیل نمیهای تکتنناحیه سانترومر به فام

 ثابت هستند. 

 تعبیر  

 میتوز توسط اسپرماتوگونی  شود =ساز انجام میه نزدیک سطح خارجی لوله زامه تقسیمی ک •
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 میتوز توسط اسپرماتوگونی  تواند منجر به تولید دو نوع یاخته دیپلوئید شود =تقسیمی که می •

 توسط اسپرماتوسیت اولیه  1میوز  شود =شود اما کامل نمیتقسیمی که معادل آن در یک جنین دختر، شروع می •

 توسط اسپرماتوسیت ثانویه  2میوز  گیرند =ساز قرار میهای حاصل از آن در تماس با سطح درونی لوله زامهیمی که یاختهتقس •

 دهد.ساز تقسیم میتوز انجام میاسپرماتوگونی نزدیک سطح خارجی لوله زامه  ۱

 اسپرماتوگونی یا اسپرماتوسیت اولیه شود. تواند باعث تولید تقسیم میتوز اسپرماتوگونی می ۲

 شود. متوقف می 1شود اما در پروفاز توسط اووسیت اولیه آغاز می 1در یک جنین دختر، میوز  ۳

 گیرند.ساز قرار میاسپرماتیدها و اسپرم در تماس با سطح درونی لوله زامه  ۴

  1شود و فقط تا پروفاز شود اما کامل نمیمیدر یک جنین دختر، شروع  1تقسیم میوز 
ها  تنشود و تعداد فامپروتئین اتصالی ناحیه سانترومر تجزیه نمی  1رود. در میوز  پیش می

 ماند. و سانترومرها بدون تغییر باقی می
 : ها بررسی سایر گزینه 

زامه  لوله  خارجی  سطح  نزدیک  که  اسپرماتوگونی  میتوز  تقسیم  انجام  در  ساز 
فامشمی تعداد  افزایش  و  آنافاز  در  سانترومر  ناحیه  اتصالی  پروتئین  تجزیه  و  تنود،  ها 

 شود. سانترومرها مشاهده می
تولید کند. در آنافاز میتوز تجزیه پروتئین اتصالی    اولیهتواند اسپرماتوگونی و یا اسپرماتوسیت  اسپرماتوگونی با تقسیم میتوز خود می 

 ها و سانترومرها قابل انتظار است. تند فامناحیه سانترومر و افزایش تعدا 
شود. همانطور که در شکل مشخص است، اسپرماتیدها در تماس با سطح درونی لوله  منجر به تولید اسپرماتیدها می  2تقسیم میوز   
 یابد.و سانترومرها افزایش می ها تنشود و تعداد فامپروتئین اتصالی ناحیه سانترومر تجزیه می  2گیرند. در آنافاز میوز ساز قرار میزامه

 
 شده درست است؟های مشخصدهد، کدام مورد یا موارد در رابطه با بخششده که لولۀ رحمی را نشان میباتوجه به شکل داده    -41

 وجود دارد.  2های مری در بخش  خوردگی هایی مشابه چینخوردگی چین  ـ  الف

 ای با توانایی ترشح مایع قابل مشاهده است. نوعی توده یاخته  4در بخش    ـ  ب
 شود.وارد می  1با حرکت خود به بخش   1اووسیت حاصل از تقسیم میوز    ـ  ج

 شود.های دولاد مشاهده می، نوعی پوشش در اطراف یاخته3در بخش    ـ  د
 ( »الف« و »ب« 2   ( »الف«                1
 ( »ب«، »ج« و »د« 4     ( »الف«، »ب« و »د«             3

 

 ـ انسان 1107سخت ـ نکات شکل ـ  3پاسخ: گزینه   

 تعبیر  

 مورولا  ای با توانایی ترشح مایع:نوعی توده یاخته •

 ثانویه اووسیت  :1اووسیت حاصل از تقسیم میوز  •

 ای اطراف اووسیتلایه ژله :نوعی پوشش •
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 های طولی وجود دارد. خوردگیدر لوله رحمی همانند مری چین الف

 ی قابل مشاهده است. لوله رحممورولا توانایی ترشح مایعی دارد و در انتهای  ب

 شود. زوائد انگشت مانند، به درون لوله رحمی کشیده میشود و در ادامه با اثر اووسیت ثانویه به محوطه شکمی آزاد می ج

 شود. های حاصل از تقسیم یاختۀ تخم، پوشش لقاحی مشاهده میدر اطراف یاخته د

 موارد »الف«، »ب« و »د«، درست هستند.
 بررسی موارد: 

 های طولی است. خوردگیچینهمانطور که در شکل مشخص است، لوله رحمی همانند مری درون خود حاوی  

قابل مشاهده است. در مسیر    ترشح   مایعی  مورولا  های یاخته  ها،تقسیم  ادامه   با  زمان   هم   لولۀ رحمی و  در انتهای لوله رحمی مورولا 
 . است شده پر مایع  با  که شودمی تشکیل  آن درون  ایحفره  و  گیرندمی فاصله   هم از تدریج  ها بهیاخته نتیجه  در  کنند، می

مانند انتهای لوله رحمی به داخل لوله  شود و در اثر حرکات زوائد انگشتگذاری به محوطه شکمی آزاد میاووسیت ثانویه در اثر تخمک  
 ضمنا  اووسیت ثانویه قابلیت حرکت ندارد.  شود.کشیده می

 شود. های حاصل از تقسیم یاختۀ تخم پوشش لقاحی مشاهده میدر اطراف یاخته 
 

 

 

 

 

 

 
 

 
 شوند، کدام عبارت درست است؟ساز خارج نمیزامه  ۀلول  ۀگاه از ضخامت دیوارها که هیچدرخصوص انواعی از یاخته  -42

 .کنندهای بینابینی تماس پیدا میفقط بعضی از آنها، با یاخته( 1
 توانایی برقراری تماس با غشای تخمک را دارند. فقط بعضی از آنها، ( 2

 هستند. ساختار دو غشایی ون در ی فامینک دو  ای هتنفام دارای آنها  ۀهم( 3
 .هستند از طریق غشای خود با غشای نوعی یاختۀ دیگر در تماس آنها  ۀم( ه4

 ـ انسان 1107متوسط ـ نکات شکل ـ  4 پاسخ: گزینه   

 صورت سؤال ۀترجم 
از ضخامت دیوارکه هیچ   ییهایاخته زاماولیه  )اسپرماتوسیت(  یاخته  زاموگونی( +  )اسپرمات زا  زامه:  شوندساز خارج نمیزامه   ۀلول  ۀگاه  +    ثانویهیاخته  + 

 سرتولی  + یاختۀ  یاختکزام

 تعبیر  
 هسته و راکیزه  ساختار دو غشایی: •
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 های درون لوله ندارند.ساز هستند و تماسی با یاختههای زامههای بینابینی در فاصلۀ بین لولهیاخته ۱

 های ذکر شده توانایی برخورد با غشای تخمک را ندارند.یاختهیک از یچ ه ۲

 های یک فامینکی در هستۀ خود هستند. تنها دارای فامیاختکزام ۳

 ساز از طریق غشای خود با غشای یاختۀ سرتولی در تماس هستند.های موجود در دیوارۀ لولۀ زامههمۀ یاخته ۴

از طریق غشای    ساز در دیوارۀ لولۀ زامه  زایی مسیر زامههای  همۀ یاخته
 خود با حداقل یک یاختۀ سرتولی در تماس هستند. 

 : ها گزینه بررسی سایر  
لولهیاخته  بین  فاصلۀ  بینابینی در  زامههای  این های  ساز هستند. 
کدام از  اند )فلش آبی در شکل( و هیچها توسط پوششی احاطه شدهلوله

 های بینابینی تماس ندارند.درون لوله با یاختههای  یاخته
های موجود در دیوارۀ  ساز حضور ندارد. هیچ یک از یاختهفقط اسپرم توانایی برخورد با غشای تخمک را دارد. اسپرم در دیوارۀ لولۀ اسپرم 

 ساز توانایی برخورد با غشای تخمک را ندارند. لولۀ زامه
یاخته اولیه و  شوند. همانطور که در شکل مشخص است، زامهای آن دو فامینکی میتندهد و فامزا تقسیم رشتمان را انجام میزامه 

فام نیز  فام  2حاصل کاستمان  ها  یاختکزامتن مضاعف دارند. دقت کنید که  ثانویه  فامینکی در هستۀ خود  تنهستند و دارای  های تک 
 هستند. 

 نوع یاخته 
 اسپرماتوگونی

 زا()زامه
 اسپرماتوسیت اولیه

 یاختۀ اولیه( )زام
 اسپرماتوسیت ثانویه

 یاخته ثانویه()زام
 اسپرماتید

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

 ۲۳ ۲۳ ۴۶ ۴۶ سانترومر کروموزوم و 
 کروماتیدی تک دوکروماتیدی  دوکروماتیدی  دوکروماتیدی  هانوع کروموزوم

 DNA 92 92 46 23کروماتید و 
 DNA 184 184 92 46رشتۀ 

 هاپلوئيد(  ؛n) ۱ ؛ هاپلوئيد( n) ۱ ؛ دیپلوئيد( 2n) ۲ ؛ دیپلوئيد( 2n) ۲ مجموعۀ کروموزومی
 )یک جفت(  2 )دو جفت(  4 )دو جفت(  4 )دو جفت(  4 تعداد سانتریول 
 ✘ IIمیوز  Iمیوز  میتوز نوع تقسیم

اسپرماتوسیت اولیه و   یاختۀ حاصل از تقسیم 
 یابدتمایز می✘ اسپرماتید  اسپرماتوسیت ثانویه  اسپرماتوگونی 

 ✘ ✘ تتراد ۲۳✓ ✘ تشکیل تتراد

 ✘ ✘ ✘ تاژک 
)البته در مراحل تمایز   ✘

 شود( دار میخود، تاژک

 
 ؟شودنمیمشاهده    وپ(فال  هایلوله)   رحم  هایلولهفضای    زاییِ زنی سالم، کدام مورد درونهای مراحل تخمکدر ارتباط با یاخته  -43

 تن تک فامینکی ها با فام( همۀ یاخته2  لاد های تک( همۀ یاخته1
 های دولاد ( فقط بعضی از یاخته4 تن دو فامینکی فامها با ( فقط بعضی از یاخته3

WWW.ArefOnline.ir

http://www.arefonline.ir


50 

 انسان ـ 1107  ـمفهومی  ـمتوسط  4 پاسخ: گزینه   

 تعبیر  
 ماده  گامت +  قطبی جسم دومین+  قطبی جسم اولین+  ثانویه اووسیت =  لادهای تکیاخته •

 = دومین جسم قطبی + گامت ماده  تک فامینکیتن ها با فامیاخته •

 یاختۀ ثانویه( + اولین جسم قطبی یاخته اولیه + تخمک )مامزا + ماممامه تن دو فامینکی:ها با فامیاخته •

 یاخته اولیهزا + مام = مامه های دولادیاخته •

 های رحمی قابل مشاهده هستند. درون لوله یاخته ثانویه، اولین جسم قطبی، دومین جسم قطبی و گامت ماده مام ۱

 قابل مشاهده هستند. ۀ رحمیدومین جسم قطبی و گامت ماده، درون لول ۲

 شوند.گذاری، تخمک و اولین جسم قطبی به لولۀ رحم وارد میدر تخمک ۳

 یاخته اولیه فقط درون تخمدان حضور دارند. زا و مام مامه ۴

 شوند.گاه از تخمدان به لولۀ رحم منتقل نمییاخته اولیه درون تخمدان حضور دارند و هیچ مامزا و مامه
 ها: بررسی سایر گزینه 

های رحمی قابل  یاخته ثانویه، اولین جسم قطبی، دومین جسم قطبی و گامت ماده درون لولهمام 
 مشاهده هستند. 

 شوند.درون لولۀ رحم ایجاد می  2ن دومین جسم قطبی و گامت ماده، در نتیجۀ انجام کاستما  
تخمک   فرایند  تخم در  به  ( ثانویه  ۀیاختمام(ک  گذاری،  قطبی  اولین جسم  وارد  لوله  و  رحمی  های 
 .شوندمی
 
 

 زاییترین تعابیر مربوط به تخمکمهم 

 اووسیت ثانویه شود: اووسیتی که وارد لولۀ فالوپ می •

 اووسیت اولیهشود: تولید میاووسیتی که قبل از تولد و در تخمدان  •

 اووسیت ثانویه شود: اووسیتی که بعد از بلوغ و در تخمدان تولید می •

 اووسیت اولیه + اووسیت ثانویهشود: اووسیتی که در تخمدان تولید می •

 اووگونی + اووسیت اولیهزایی: های دیپلوئید موجود در مسیر تخمک یاخته •

 ت ثانویه شود: اووسیت اولیه + اووسیر آن مشاهده میهای دوک دشدن رشته اووسیتی که کوتاه •

 اووسیت اولیه های همتای خود را از طول در کنار یکدیگر قرار داده است: هر اووسیتی که کروموزوم •

 اووسیت اولیه + اووسیت ثانویه شود: اووسیتی که دو جفت سانتریول )میانک( در سیتوپلاسم آن دیده می •

 اووسیت ثانویه کند: کروماتیدی خود ایجاد میهای تکرا در اطراف کروموزومهر اووسیتی که پوشش هسته  •

 +گامت ماده  اووسیت ثانویه + اولین جسم قطبی + دومین جسم قطبیزایی: های هاپلوئید موجود در مسیر تخمک یاخته •

 اووسیت ثانویه + اولین جسم قطبیتن )کروموزوم( مضاعف دارند: هایی که یک مجموعه فامیاخته  ۀزایی یک زن جوان، همدر فرایند تخمک  •

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

 تن )کروموزوم( دارند: اووسیت اولیه + اووگونی )در دوران جنینی(تایی فام۲۳  ۀهایی که دو مجموعیاخته  ۀ، همزایی یک زن جواندر مسیر فرایند تخمک •
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یاختۀ تخم و یا یاختۀ حاصل از لقاح اسپرم با جسم  شود:  های رحمی تشکیل میای که در اثر لقاح دو نوع یاخته با ظاهر متفاوت درون لوله هر یاخته •
 قطبی

های فولیکولی + اولین  یاختهشوند: رحم می ۀیاخته )اووسیت( وارد لولصورت چسبیده به مامهایی که بهیاخته  ۀزایی یک زن جوان، همدر فرایند تخمک  •
 جسم قطبی

سیت ثانویه اووسیت اولیه + اووتن )کروموزوم(های دو فامینکی )کروماتیدی( دارند: هایی که فامیاخته ۀزایی یک زن جوان، همدر مسیر فرایند تخمک  •
 + اولین جسم قطبی 

 
ای در اطراف جنین وجود دارد که بررسی وجود ترشحات آن به درون خون، آزمایش رایج و مطمئن برای تأیید بارداری است، پرده  -44

 ای دارد؟ این پرده در مقایسه با دیگر پردۀ مهم در اطراف جنین، چه مشخصه

 ست.تر اتر و وسیع( نسبت به پردۀ دیگر، پراکنده1
 ( برخلاف پردۀ دیگر، در تغذیۀ جنین دخیل است. 2
 ( برخلاف پردۀ دیگر، با مایع اطراف جنین تماس دارد. 3
 شود. ( همانند پردۀ دیگر، همزمان با جایگزینی تشکیل می4

 ـ انسان 1107ـ متوسط ـ نکات شکل  1پاسخ: گزینه   

 صورت سؤال  ۀترجم 
تأیید  برای    و مطمئن  آزمایش رایجشود. بررسی وجود این هورمون در خون،  می  کند که وارد خون مادرترشح می HCG ، هورمونی به نام)کوریون(  زه شامه
 است. کیسه )آمنیون( زهدیگر پردۀ مهم در اطراف جنین،  .است بارداری

 آمنیون محدود به اطراف جنین است اما کوریون وسعت بیشتری دارد. ۱

 هستند.  مؤثرآمنیون و کوریون، هر دو در تغذیۀ جنین  ۲

 آمنیون برخلاف کوریون، با مایع اطراف جنین تماس دارد.  ۳

 . شوندتشکیل می کننده در اطراف جنینهای محافظت ، پرده)نه همزمان با آن(  بعد از جایگزینی ۴

اطراف جنین است اما کوریون علاوه بر همانطور که در شکل مشخص است، آمنیون محدود به  
 احاطه کردن آمنیون، در تشکیل جفت و بند ناف نیز دخیل است و وسعت بیشتری دارد. 

 : ها گزینه بررسی سایر  
تشکیل جفت  از طریق دخالت در    کوریوند.  نقش دار  تغذیۀ جنیندر حفاظت و    آمنیون 

 ف، در تغذیۀ جنین نقش دارد. نا بندو 
مشخص است، آمنیون، مایعی درون خود دارد و با آن در تماس است.  همانطور که در شکل   

 این مایع، جنین را احاطه کرده است و کوریون تماسی با آن ندارد.
جایگزینی   از  آن(  بعد  با  همزمان  پرده)نه  محافظت ،  جنین های  اطراف  در  تشکیل    کننده 
 .شوندمی

 
 ین، مشاهدۀ کدام مورد ممکن است؟مطابق مطالب کتاب درسی، درخصوص مراحل اولیۀ رشد جن  -45

 های بلاستوسیست با پوشش لقاحی ( تماس همۀ یاخته1
 ای اندازه با یاختۀ تخم، در مرحلۀ چهار یاختههایی همیاخته (2
 ای دارای پوشش لقاحی در میانۀ لولۀ رحمی ( تشکیل آخرین تودۀ یاخته3
 ای ر، در مرحلۀ دو یاختههای متفاوت از یکدیگتنهایی دارای تعداد فام( یاخته4
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 ـ انسان 1107متوسط ـ نکات شکل ـ  4گزینۀ پاسخ:  

 ای درونی با پوشش لقاحی تماس ندارند. های تودۀ یاختهیاخته ۱

 تر از یاخـتۀ تخم هستند. ای کوچکهای مرحلۀ چهار یاختهیاخته ۲

 شود. ای دارای پوشش لقاحی است که در رحم تشکیل مییاختهای بلاستوسیست، آخرین تودۀ تودۀ یاخته ۳

 شوند. لاد )هاپلوئید( دیده میهای دولاد )دیپلوئید( و تکای، یاختهدر مرحلۀ دو یاخته ۴

های حاصل  ای، یاختهطور که در شکل مشخص است، در مرحلۀ دو یاختههمان
تن )کروموزوم(  شوند که دارای دو مجموعۀ فاممیاز تقسیم یاختۀ تخم دیده  

شود که دارای یک  هستند. همچنین در این مرحله، جسم قطبی نیز دیده می
 باشد.تن میمجموعۀ فام

 ها: بررسی سایر گزینه 
  ای یاخته  تودۀ  یک  و  تروفوبلاست  نام   به  بیرونی  لایه  از یک  بلاستوسیست 
از  همان  .است  شده  تشکیل  درونی برخی  است،  مشخص  شکل  در  که  طور 
)تودۀ یاخته بلاستوسیست  لقاحی  اییاخته  های  پوشش  با  تماس    درونی(  در 

 نیستند. 
ای  ای، تقریبا  به اندازۀ تخم است و از آنجا که اندازۀ تودۀ یاختهای در مرحلۀ دو یاختهطور که در شکل مشخص است، تودۀ یاختههمان 

ای، تقریبا  به اندازۀ تخم است،  ای در مرحلۀ چهار یاختهتوان گفت که اندازۀ تودۀ یاختهای تقریبا  برابر است، میاختهدر مراحل دو و چهار ی 
 تر از یاختۀ تخم است.ای، کوچک ها در مرحلۀ چهار یاختهبنابراین، اندازۀ هر یک از یاخته

ای دارای پوشش لقاحی است که در رحم )نه  رین تودۀ یاختهای بلاستوسیست، آخطور که در شکل مشخص است، تودۀ یاختههمان 
 شود.میانۀ لولۀ رحمی( تشکیل می

 
با اطلاعات کتاب درسی،    -46 لوله یاختهمطابق  بین  زامههایی قرار گرفته در  انجام مردی سالم  ساز  های  را  که ترشح هورمون جنسی 

 ای دارند؟با میکروسکوپ چه مشخصه  ۀ برش عرضیدهند، در مشاهدمی

 ایو حاشیه کاملا  کروی  ۀ هست( 2  شکل سیتوپلاسم کروی( 1
 مثلثی شکل صورت تجمع به( 4 فضای مجاور تر از  ( تجمعاتی روشن3

 ـ انسان 1107سخت ـ نکات شکل ـ  4 پاسخ: گزینه   

 

 تقسیمات
 یاختۀ تخم 

 ای که تقریباً به اندازۀ تخم است.ایجاد تودۀ یاخته ←نتیجۀ تقسیمات میتوزی یاختۀ تخم 
 حواست باشه که این تقسیمات، درون لولۀ فالوپ است. مورولا.  ←ای تودۀ چهار یاخته ←ای تودۀ دو یاخته ←یاختۀ تخم 

 رسیدن مورولا به رحم 

 بلاستوسیست 

 تشکیل بلاستوسیست!  ←شود مورولا بعد از رسیدن به رحم، به شکل یک کرۀ توخالی درآمده و با مایعات پر می
 است. بلاستوسیست دارای یک لایۀ بیرونی به نام تروفوبلاست و تودۀ یاختۀ درونی 

توانایی ترشح آنزیم برای ایجاد حفره در دیوارۀ رحم به منظور جایگزینی + فراهم نمودن مواد مغذی برای جنین   ←تروفوبلاست 
 شدۀ دیوارۀ رحم + تشکیل زه شامۀ جنین )پردۀ کوریون(. های هضمدر زمان جایگزینی با ایجاد بافت 

ای همزمان با تشکیل  های مختلف جنین هستند + این تودۀ یاختهفت حالت بنیادی داشته و منشأ با ←ای درونیتودۀ یاخته
 شود.های مختلف جنین ساخته میها، بافت دهد که از رشد و تمایز آنهای زاینده را تشکیل میجفت، لایه
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 صورت سؤال  ۀترجم 
 .است مردانه )تستوسترون( قرار دارند که کار آنها ترشح هورمون جنسی بینابینی هاییاختهساز های زامهبین لوله

 های بینابینی، نسبتاً کشیده است. سیتوپلاسم یاخته ۱

 شکل و مرکزی است. یضی بهای بینابینی، هستۀ یاخته ۲

 اند. تر، احاطه شده های بسیار روشنشوند و توسط بخشتیره دیده می  صورتبههای بینابینی تجمعات یاخته ۳

 ساز قرار دارند. های زامهشکل در فاصلۀ بین لولهصورت تجمعات مثلثیهای بینابینی بهیاخته ۴

های  های قرمز(، یاختهدر شکل مشخص است )دایرههمانطور که  
به مثلثیبینابینی  تجمعات  لولهصورت  بین  فاصلۀ  در  های  شکل 

 ساز قرار دارند.زامه
 بررسی سایر موارد: 

یاخته  است،  مشخص  شکل  در  که  بینابینی  همانطور  های 
 نه کروی( دارند.  شکل یضیبسیتوپلاسم نسبتا  کشیده )

شکل  ای( و بیضیهای بینابینی هستۀ مرکزی )نه حاشیهص است، یاختههمانطور که در شکل مشخ 
 )نه کروی( دارند. 

شوند و  تیره دیده می  صورت بههای بینابینی  همانطور که در شکل مشخص است، تجمعات یاخته 
 اند.تر، احاطه شدههای بسیار روشنتوسط بخش

 
 

 
یافته، کدام مورد یا موارد های تخصصهای تولیدمثلی با اندامجانورانِ فاقد دستگاهمطابق با اطلاعات کتاب درسی، درخصوص همۀ   -47

 زیر، درست است؟

 ریزند.های جنسی را از بدن خود خارج کرده و در آب مییاخته  ـالف  
 میزان اندوختۀ غذایی تخمک آنها، به علت دورۀ جنینی کوتاه، اندک است.   ـب  
 جامد تشکیل شده است. ی نیمهیوندی با مادۀ زمینهاسکلت آنها از نوعی بافت پ  ـج  
 شود.غذای اولیۀ جنین استفاده می  عنوانبهایِ اطراف تخمک آنها، ابتدا  لایۀ ژله  ـد  
 ( »الف« و »ب« 2  ( »الف« 1
 ( »الف«، »ب«، »ج« و »د« 4  ( »الف«، »ب« و »د« 3

 جانوری ـ 1107  ـمفهومی  ـمتوسط  1پاسخ: گزینه   

 صورت سؤالترجمۀ   
 مهرگان آبزی( جانوران دارای لقاح خارجی )بعضی ماهیان + دوزیستان + بییافته: های تخصصهای تولیدمثلی با اندامجانوران فاقد دستگاه 

 
 
 
 

WWW.ArefOnline.ir

http://www.arefonline.ir


54 

 ریزند. های جنسی خود را به درون آب میجانوران دارای لقاح خارجی یاخته الف

 ماهیان و دوزیستان، به علت دورۀ جنینی کوتاه، اندک است. میزان اندوختۀ غذایی تخمک در  ب

 مهرگان آبزی )مثل عروس دریایی( فاقد اسکلت درونی هستند. بی ج

 ای اطراف تخمک، ابتدا نقش حفاظتی دارد. لایۀ ژله  د

 تنها مورد »الف« درست است.
 بررسی موارد: 

 ریزند. های خود را از بدن خارج کرده و به درون آب میگامتدر روش لقاح خارجی، والدین  

 مهرگان آبزی، به علت دورۀ جنینی کوتاه، اندوختۀ غذایی تخمک اندک است. در ماهیان و دوزیستان برخلاف بی 
مادۀ    با  پیوندی  )بافت  اسکلت خود، دارای غضروف  و در  اسکلت درونی هستند  و دوزیستان دارای  ای شفاف( هستند.  زمینهماهیان 

 مهرگان آبزی مثل عروس دریایی، فاقد اسکلت درونی هستند.بی
ای اطراف تخمکِ جانوران دارای لقاح خارجی، ابتدا از جنین در برابر عوامل نامساعد محیطی محافظت کرده و  دقت کنید که لایۀ ژله 
 گیرد. غذای اولیه مورد استفاده قرار می  عنوانبهسپس 

 
 است؟   نادرستای در دیوارۀ رحم زنی باردار که خون موجود در آن مواد دفعی فراوانی دارد، کدام مورد  ص نوعی رگ سه لایه خصودر  -48

 است.  تری را به خود اختصاص داده( نسبت به رگی از بند ناف که خون تیره دارد، فضای داخلی گسترده1

 رحم دارد.  ایدر مجاورت لایۀ ماهیچهخوردگی بیشتری  نوع دیگر این بخش، پیچ ( نسبت به رگ2
 شود.های اطراف جنین احاطه نمیترین پردههای نوع دیگر این بخش، توسط مهم( همانند رگ3
 شود.ساختار جفت می ( همانند سیاهرگ موجود در بند ناف، منجر به دور کردن خون از4

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

 صورت سؤال  ۀترجم 

 های دیوارۀ رحم مادر، حاوی خون تیره بوده و حاوی مواد دفعی فراوان هستند. سیاهرگ

 تعبیر  

 سرخرگ رگی از بند ناف که خون تیره دارد= •

 کوریون  لایۀ بیرونی جنین= •

 دارند.  تریهای رحم فضای درونی گستردههای دیوارۀ رحم نسبت به سرخرگسیاهرگ ۱

 خوردگی بیشتری دارند. یچپلایۀ میانی  مجاورتهای رحم در سرخرگ ۲

 شوند.های دیوارۀ رحم توسط کوریون و آمنیون احاطه نمیهیچ یک از رگ ۳

 کند. بند ناف خون را به جنین منتقل می سیاهرگ ۴
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زیر، سرخرگ دیوارۀ رحم  مطابق شکل  های 
های آن در مجاورت لایۀ  نسبت به سیاهرگ

 ی بیشتری دارند. خوردگ چی پمیانی رحم، 
 ها: بررسی سایر گزینه 

سیاهرگ  مقابل،  شکل  های  مطابق 
سرخرگ به  نسبت  آبی(  )فلش  رحم  داخلی  دیوارۀ  فضای  مشکی(  )فلش  بندناف  های 

 تر و بیشتری دارند. گسترده
میرگ  احاطه  کوریون  توسط  ناف  بند  رگهای  اما  توسط  های  شوند  رحم  دیوارۀ 
 شوند.های جنینی احاطه نمیپرده

سیاهرگ بند ناف با انتقال خون روشن به جنین در دور کردن خون از جفت نقش   
 کند. های دیوارۀ رحم مواد دفعی جفت را دریافت کرده و از جفت دور میکند. همچنین سیاهرگایفا می

 
 یدمثلی مردی جوان، کدام عبارت درست است؟تولهای موجود در دستگاه  درخصوص بخش  -49

 کنند. ساز، محتویات خود را به بالاترین بخش اپیدیدیم وارد میهای زامه( هر یک از مجراهای خارج کنندۀ زامه از لوله1
 کنند. سمت سطح پشتیِ مثانه حرکت میها به مثانه، بهبر پس از عبور از حدفاصلِ محل اتصال میزنای( مجاری زامه2
 کند. ها را فراهم میهای پیچیده و طویل موجود در سطح پایینی بیضۀ چپ، شرایط لازم برای حرکت زامه( لوله3
 کند.ریز ترشحات خود را به میزراه وارد می( در حد فاصل دو بخش حجیم شدۀ میزراه، نوعی غدۀ برون4

 انسان ـ 1107 ـکل نکات ش ـسخت  2پاسخ: گزینه   

 کنند. برخی از این مجراها محتویات خود را به بخش کناری اپیدیدیم وارد می ۱

 . کنندسمت سطح پشتیِ مثانه حرکت میها به مثانه، بهبر پس از عبور از حدفاصلِ محل اتصال میزنایمجاری زامه ۲

 لولۀ پیچیده به نام اپیدیدیم وجود دارد. بر روی سطح بالایی )نه پایینی( بیضه یک  ۳

 شود. میزراهی به بالای اولین بخش حجیم شدۀ میزراه وارد می-محتویات غدۀ پیازی ۴

اسپرم مجاری  شکل،  اتصال  مطابق  محل  حدفاصل  از  بر 
مثانه عبور میمیزنای به  به سمت سطح  ها  و سپس  کنند 

 کنند. حرکت میپشتی و پایینی مثانه 
 ها: بررسی سایر گزینه 

مطابق شکل، برخی از مجراهای خارج کنندۀ اسپرم از   
اسپرملوله وارد  های  اپیدیدیم  بخش  بالاترین  به  ساز 
 شوند.نمی

 ایلوله درون به و خارج بیضه از سازهزام هایلوله در تولید از پس هازامهبرخاگ بر روی سطح بالایی )نه پایینی( بیضه قرار دارد.   

 در  ساعت 18 حداقل  باید و نیستند حرکت به قادر  ابتدا  هازامه این.  شوندمی منتقل  )اپیدیدیم(  برخاگ   نام به طویل و ها!(  )نه لوله پیچیده

 . شود ایجاد آنها در  حرکت توانایی تا بمانند آنجا
 شود.میزراهی به بین این دو بخش وارد نمی-پیازیمطابق شکل، در طول میزراه دو بخش حجیم شده وجود دارد که محتویات غدۀ   
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دنبال آن، نوعی های پیچیده و طویل دستگاه تناسلی مرد، باعث ایجاد آسیب بافتی و بهزا با تکثیر درون لولهنوعی عامل بیماری  -50

موضعی، منحصراً شود. در این فرد، کدام وضعیت مورد انتظار است؟ )در نظر بگیرید که پاسخ  پاسخ موضعی توسط دستگاه ایمنی می
 دهد.(های مذکور رخ میدر لوله 

 یابد. های درون بیضه کاهش می( تعداد تاژک1
 یابد.های سرتولی افزایش می( تحرک و فعالیت یاخته2
 شود.( فروکتوز همچنان بدون اختلال، به مایع منی افزوده می3
 د. یابهای با شکل طبیعی و فاقد توان تحرک افزایش می( تعداد زامه4

 انسان ـ 7110متوسط ـ مفهومی ـ   4 ۀپاسخ: گزین  

 صورت سؤال  ۀترجم 
 اپیدیدیم )برخاگ( های پیچیده و طویل دستگاه تناسلی مرد:لوله 

 ها رخ دهد، انتظار داریم که فعالیت آنها با اختلال مواجه شود. و پاسخ موضعی دستگاه ایمنی )التهاب( در این لولهدر حالتی که عفونت 

 دهند.ساز بدون التهاب، به فعالیت طبیعی خود ادامه میهای زامههمزمان با التهاب اپیدیدیم، لوله  ۱

 ساز قرار دارند. های زامههای سرتولی در دیوارۀ لولهیاخته ۲

 شود. در این زمان هنوز مایع منی تشکیل نشده است. بر اضافه می فروکتوز به مجرای زامه ۳

 شود.ها میاختلال در فعالیت اپیدیدیم منجر به اختلال در توانایی تحرک زامه ۴
 
 

ان
رد
ل م

مث
ید
تول

اه 
تگ
دس

دد 
غ

 

ون
در

 ریز 

ضه 
بی

 

گیری کیسه بیضه )خارج از حفرۀ شکمی( قرار دارند. + تنظیم دمای کیسه بیضه: الف( قراردو عدد بوده که درون کیسه 
بیضه   تر از دمای بدن باشد. ب( کیسهدرجه پایین 3شود دمای درون آن حدود بیضه خارج از محوطۀ شکمی باعث می

بیضه برای فعالیت  درجه کیسه 34کند. + دمای های کوچک است که به تنظیم دمای آن کمک میای از رگدارای شبکه
 ها ضروری است.بیضه و تمایز صحیح اسپرم

جزا
ا

 

 هایلوله 
 ساز اسپرم

 وخم هستند + از زمان بلوغ تا پایان عمر درون پیچهای پر لوله 
 شود. ها اسپرم تولید میآن

 هاییاخته
 بینابینی 

 ساز قرار دارند. ترشح هورمونهای اسپرمهایی که بین لولهیاخته
 جنسی مردانه )تستوسترون( را برعهده دارند. 

ون
بر

 ریز 
  

ول
یک
وز

ال 
مین

س
 

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

ت 
ستا

پرو
 

شوند + حالتی  میزراه متصل میبر به یک 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  ←اسفنجی دارد + ترشح مایعی قلیایی 

زی
پیا

هی 
زرا
می

 

ریز دستگاه تولیدمثل است + مایعی  ترین غدد برونتر از پروستات قرار دارد + کوچکیک جفت غده بوده که پایین
 کند. مجرای میزراه اضافه میقلیایی را به 
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بنابراین نقش اپیدیدیم،  ؛  ددر آنها ایجاد شو  توانایی حرکتبمانند تا    اپیدیدیمدر    ساعت  18ها ابتدا قادر به حرکت نیستند و باید حداقل  زامه
درستی  توانند بهها نمیزایی درست است، اما زامهدلیل التهاب مختل شود، با اینکه فرایند زامهوظیفۀ اپیدیدیم بهایجاد توانایی حرکت است. اگر  

اپیدیدیم کسب کنند به؛  توانایی حرکت را در  اما  دلیل مشکل  بنابراین تعداد زیادی زامه خواهیم داشت که شکل و ساختار طبیعی دارند 
 ند. اپیدیدیم، توانایی تحرک ندار

 : ها گزینه بررسی سایر  
کنند )مطابق با  ها را تولید میدهند و زامهساز بدون التهاب، به فعالیت طبیعی خود ادامه می های زامههمزمان با التهاب اپیدیدیم، لوله 

آنها )از جمله تاژک( درون بیضه  ها و اجزای بنابراین انتظار نداریم تعداد زامه؛ ، التهاب فقط اپیدیدیم را درگیر کرده است(سؤالفرض صورت 
 کاهش یابد.

مطابق با    ساز قرار دارند نه اپیدیدیم!های زامهها در دیوارۀ لولهخواری نقش دارند. دقت کنید که این یاختههای سرتولی در بیگانهیاخته 
 ، التهاب فقط اپیدیدیم را درگیر کرده است. سؤالفرض صورت 

. دقت کنید که کیسۀ  شودگفته می  منی  مایع،  میزراهیسمینال )کیسۀ منی(، پروستات و پیازیولۀ وزیکبه مجموع ترشحات سه نوع غد 
با دریافت تولیدات دو نوع غدۀ کند. این محتویات در ادامه و  بر اضافه می سمینال(، مایع غنی از فروکتوز را به مجرای زامهمنی )وزیکول

توان این محتویات را  هنوز نمی شود و  بر اضافه میفروکتوز در ابتدا به مجرای زامه. در حقیقت،  دهنددیگر، مایع منی را تشکیل می 
 ! مایع منی به حساب آورد

 
زمان کدام مورد، طور معمول، مدتسال است، به  15سال و میانگین سن آغاز بلوغ    60ای که میانگین سن در زمان مرگ  در جامعه  -51

 کمتر است؟ 

 های فراوانوخمپرتعداد و با پیچهایی  ( فعالیت لوله1
 در فرد مؤنث  1 ( حداکثر فاصلۀ بین آغاز تا تکمیل کاستمان 2
 افتادن رحم  دلیل از کار( حداقل فاصلۀ بین بلوغ تا بروز یائسگی به3
 وخم دستگاه تناسلی های پرپیچهای دولاد در دیوارۀ لوله( حضور یاخته4

 انسان  ـ 7110سخت ـ مفهومی ـ  1 ۀپاسخ: گزین  

 سال( 45: سؤال. )در این شوداز هنگام بلوغ تا پایان عمر، زامه تولید می ساز،ی زامههادرون لوله  ۱

 سالگی طول بکشد.   50شود اما تکمیل آن ممکن است تا در جنین دختر آغاز می  1کاستمان  ۲

 ! افتادن رحمنه از کار  است؛  هاکار افتادن تخمدان  ازعلت یائسگی،  ۳

 ها وجود دارند. ساز و اپیدیدیمهای زامههای دولاد در دیوارۀ لوله، یاختهدر کل مدت عمر فرد ۴

. مطابق با فرض  شود، زامه تولید میاز هنگام بلوغ تا پایان عمرها  لوله  درون این وخم هستند.  های پرتعداد و پرپیچ، لولهسازهای زامهلوله
  45حدود  طور معمول، فاصلۀ بلوغ تا پایان عمر  کند، بنابراین بهسالگی فوت می  60سالگی آغاز شده و در    15، بلوغ فرد در  سؤالصورت  

 خواهد بود.  سال

 ها: بررسی سایر گزینه 
کاستمان را  های حاصل  شوند. بعضی یاختهتکثیر میبا رشتمان  هاوجود دارند. این یاخته( اووگونی ) زامامههای یاخته جنین دختر در   

راکنندآغاز می  اما آن  بلکه  پایان نمی  به  ؛  یعنی شروع کاستمان در دوران جنینی رخ  ؛  شوندکاستمان متوقف می   1در پروفاز  رسانند، 
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تا    45معمولا  عادت ماهانه بین  توجه به اینکه  . با  رساندمی   پایان   به  را  1  کاستمان  اولیه  یاختهمام  جنسی،  ۀهر دورفرد بالغ، در  در  دهد.  می
  سالگی   50دوران جنینی تا  شروع شده و خاتمه یابد، از    1کشد تا کاستمان  زمانی که طول می   حداکثر؛ بنابراین  شودسالگی متوقف می  50

نابراین زمان مدنظر این گزینه،  ب؛  را تکمیل کند  1یعنی در دوران جنینی تقسیم را شروع کند و در آخرین دورۀ جنسی، کاستمان  ؛  است
 است.سال  50بیش از مدت حضور تخمدان در جنین( اندکی )به

پدیده را    شود. این سالگی متوقف می   50تا    45بین    ( نه از کار افتادن رحم)  هاکار افتادن تخمدان  به علت ازمعمولا  عادت ماهانه   
 نامند.می یائسگی
های دولاد )از جمله سرتولی در  ، یاختهدر کل مدت عمر فرد اپیدیدیم.  -2  ساززامه- 1فراوان وجود دارد:  های  وخمدو نوع لوله با پیچ 

ها تشکیل شده  ها در بدن وجود دارند! و قطعا  دیوارۀ آنها با دخالت یاخته ها وجود دارند. چون خودِ این لولهساز( در دیوارۀ این لولهدیوارۀ زامه
 است. سال  60 حدود ظر این گزینه، بنابراین زمان مدن؛ است

 
مطابق با اطلاعات کتاب درسی، بررسی وجود نوعی هورمون در خون، آزمایش رایج و مطمئن برای تأیید بارداری است. درخصوص    -52

 این هورمون، چند مورد درست است؟ 

 کند.، از وقوع قاعدگی جلوگیری میLHهمانند هورمون    ـالف  
 گذارد. ای در غدد جنسی زن اثر می، بر روی نوعی تودۀ یاختهLHهمانند هورمون    ـب  
 شود. شدن دیوارۀ داخلی رحم میصورت غیرمستقیم منجر به ضخیم، بهFSHبرخلاف هورمون    ـج  
 شود.تا انتهای بارداری می  جسم زرد، منجر به تداوم ترشح نوعی هورمون از  FSHبرخلاف هورمون    ـد  
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 انسان  ـ 1107 ـمفهومی  ـسخت  1پاسخ: گزینه   

 صورت سؤال  ۀترجم 
 کند که وارد خون مادر شده و وجود آن در خون مادر، آزمایشی رایج و مطمئن برای تأیید بارداری است. ترشح می   HCGشامه نوعی هورمون به نام زه

 کند. از وقوع قاعدگی جلوگیری نمی LHهورمون  الف

 گذارد. بر جسم زرد اثر می LHهمانند هورمون  HCGهورمون  ب

 .شودمی رحم داخلی دیوارۀ  شدنضخیم به منجر غیرمستقیم صورتبه  ،FSH هورمون همانند HCG هورمون ج

 .دهدمی ادامه  خود فعالیت  به بارداری از  پس مدتی  تا HCG هورمون تأثیر تحت  زرد جسم د

 مورد »ب« درست است.  فقط
 بررسی موارد: 

کند. درحالی که در هفتۀ چهارم  منجر به تداوم ترشح پروژسترون از جسم زرد شده و از وقوع قاعدگی جلوگیری می  HCGهورمون   
  ناپایداری ها موجبهورمون این کاهش . شودمی خون در پروژسترون و استروژن میزان کاهش باعث زرد شدن جسم چرخۀ جنسی، غیرفعال

 کند. از وقوع قاعدگی جلوگیری نمی LHهورمون   .بعدی است جنسی دورۀ شروع علامت که  شود می آن ریزش و  تخریب و رحم  دیوارۀ

شود. همچنین تودۀ  گذارد و منجر به تداوم ترشح هورمون پروژسترون از آن میای جسم زرد اثر میبر روی تودۀ یاخته  HCGهورمون   
 دهد.فعالیت ترشحی خود را ادامه می LHهورمون   ریتحت تأثای جسم زرد یاخته
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به تداوم ترشح پروژسترون از جسم زرد شده و    HCGهورمون    شود. همچنین  ارۀ داخلی رحم میافزایش ضخامت دیوباعث  منجر 
کند. هورمون استروژن و پروژسترون بر  های انبانکی )فولیکولی(، ترشح هورمون استروژن از آنها را تحریک می، با اثر بر یاختهFSHهورمون 

 دارند.  ریتأثافزایش ضخامت دیوارۀ رحم 
شود. دقت کنید که  تداوم ترشح هورمون پروژسترون از آن میگذارد و منجر به  ای جسم زرد اثر میبر روی تودۀ یاخته  HCGهورمون   

 دهد. دهد و تا انتهای دورۀ بارداری فعالیت خود را ادامه نمیجسم زرد تا مدتی پس از بارداری به فعالیت خود ادامه می

 تنظیم بازخوردی در دستگاه تولیدمثلی زن

 نوع بازخورد پاسخ محرک دورۀ جنسی زمان 

 فولیکولی 
 )انبانکی( 

 منفی FSHو  LHجلوگیری از ترشح  افزایش کم استروژن  ابتدا
 مثبت FSHو  LHافزایش ترشح  افزایش زیاد استروژن  انتها 

 لوتئالی 
 )جسم زردی( 

 منفی FSHو  LHجلوگیری از ترشح  افزایش پروژسترون و استروژن  ابتدا
 منفی FSHو  LHافزایش ترشح کاهش پروژسترون و استروژن  انتها 

 
 کدام مورد دربارۀ دستگاه تولیدمثلی یک مرد جوان، درست است؟  -53

 ( ترشحات غددی که در پشت مثانه قرار دارند، دارای خاصیت قلیایی هستند. 1
 دارد.تری از غدۀ منفرد این دستگاه قرار ( اولین محل اتساع میزراه، در سطح پایین2
 کند. ( قطورترین بخش مجرای زامه )اسپرم(بر، مایعی غنی از فروکتوز را دریافت می3
 شوند. ساز، توسط یک مجرای واحد به برخاگ وارد میشده از هر لولۀ زامههای خارج( زامه4

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

 تعبیر  
 غدد کیسۀ منی  دارند:غددی که در پشت مثانه قرار  •

 غدۀ پروستات  غدۀ منفرد دستگاه تولیدمثلی مرد: •

 ترشحات غدد کیسۀ منی )وزیکول سمینال( فاقد خاصیت قلیایی هستند. ۱

 تر از غدۀ پروستات قرار دارد. اولین محل اتساع میزراه، پایین ۲

 بیضه قرار دارد. قطورترین بخش مجرای زامه )اسپرم( بر، درون کیسۀ  ۳

 شوند. ساز، توسط چندین مجرا به برخاگ )اپیدیدیم( وارد میشده از مجرای زامههای خارجزامه ۴

محل  همان اولین  است،  مشخص  شکل  در  که  طور 
پایین سطح  در  میزراه،  غدۀ  اتساع  به  نسبت  تری 

 پروستات )غدۀ منفرد این دستگاه( قرار دارد. 
 ها: سایر گزینه بررسی  
طور که در شکل مشخص است، غدد کیسۀ  همان 

منی در پشت مثانه قرار دارند. ترشحات این غدد غنی  
 از فروکتوز است و فاقد خاصیت قلیایی هستند. 
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منی  )اسپرم( بر درون کیسۀ بیضه قرار دارد و محتویات غدد کیسۀ  طور که در شکل مشخص است، قطورترین بخش مجرای زامههمان 
 کند. را دریافت نمی

 شوند.ساز توسط چندین مجرا به برخاگ وارد میشده از مجرای زامههای خارجطور که در شکل مشخص است، زامههمان 

 دستگاه تولیدمثل در مردان

 وظایف
های این  مجموعۀ اندام

دستگاه، وظایف متعددی دارند؛  
 از جمله:

 است.  تولید یاختۀ جنسی نر یا زامهـ کار اصلی این دستگاه، 1

 ها نگهداری از اسپرمـ ایجاد محیطی مناسب برای 2

 به خارج از بدن  هاانتقال زامهـ 3

 مردانه )تستوسترون(  تولید هورمون جنسیـ 4

 

 
 
 
 
 
 
 ها اندام
 

 هابیضه  اصلی

ها درون کیسه شوند. بیضهتولید می غدد جنسی نرها در یک جفت خاگ )بیضه( یا همان زامه
ها تعداد  است. در بیضه خارج و پایین محوطۀ شکمیبیضه قرار دارند. محل طبیعی کیسه بیضه 

تا   از هنگام بلوغ ها وجود دارد. درون این لوله  ساززامه های به نام لوله وخمهای پرپیچلولهزیادی 
های بینابینی قرار دارند که نقش  ساز یاختههای زامهلوله  بینشود. در ، زامه تولید میپایان عمر

 ترشح هورمون جنسی نر را برعهده دارند. 
باشد و دو  تر از دمای بدن میدرجه پایین 3ها، حدود * دمای مناسب برای تمایز صحیح زامه

 عامل در ایجاد این دما مؤثرند:
های کوچک در کیسۀ  ای از رگـ وجود شبکه2ری کیسۀ بیضه در خارج از محوطۀ شکمی ـ قرارگی1

 بیضه 

 کمکی 

 اپیدیدیم
 )برخاگ(

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

 ها ایجاد شود. توانایی حرکت در آن

 براسپرم
های ابتدایی نسبت به انتهایی بیشتر است. این لوله، یک جفت مجرای طویل که قطر آن در بخش

شود و در نهایت، با  گیرد و واردِ محوطۀ شکمی میهای دارای توانایی حرکت را از برخاگ میاسپرم
 شود. ورود به غدۀ پروستات، به میزراه متصل می

وزیکول سمینال  
 )کیسۀ منی( 

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

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

به 
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 پروستات 

ریز که در زیر مثانه قرار گرفته است و دو نوع )سه عدد(  یک غدۀ برون 
های لولهشوند. در درون این غده، بر و میزراه به آن وارد میمجرای اسپرم

پیوندند. غدۀ پروستات با ترشح مایعی قلیایی به بر به میزراه میاسپرم
سمت گامت ماده، کردن مواد اسیدی موجود در مسیر عبور زامه بهخنثی

 کند. کمک می

 پیازی ـ میزراهی
-کوچکریز که نسبت به پروستات و وزیکول سمینال، یک جفت غدۀ برون

شوند و ترشحات  . این غدد پس از پروستات، به میزراه متصل میترند
 کنند. قلیایی را به مجرای میزراه اضافه می
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 است؟  نادرستداده در چرخۀ جنسی یک خانم جوان، کدام مورد  درخصوص وقایع رخ  -54

 ماند. شده از طریق واژن، ضخامت لایۀ میانی دیوارۀ رحم بدون تغییر باقی میهای تخریب( در هنگام دفع بافت1
 کند. فعالیت خود را آغاز میریزِ، ای درونرسد، تودۀ یاختهریز رحمی به حداکثر خود می( در زمانی که عمق غدد برون2
 اند.های دیوارۀ درونی رحم حالت مارپیچی پیدا کرده( در زمانی که ترشح هورمون پروژسترون در حال افزایش است، سرخرگ3
 . رودبالا می FSHتأثیر هورمون  یاختۀ اولیه، تحتهای انبانکی قرارگرفته در اطراف مام( در هفتۀ دوم چرخۀ جنسی، تعداد یاخته4

 ـ انسان  1107سخت ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینه   

 در هفتۀ اول چرخۀ جنسی، ضخامت لایۀ میانی ثابت است.  ۱

 آغاز فعالیت جسم زرد مربوط به ابتدای هفتۀ سوم چرخۀ جنسی است.  ۲

 های دیوارۀ درونی رحم حالت مارپیچی دارند. در هفتۀ سوم چرخۀ جنسی، سرخرگ ۳

 شوند. تکثیر می FSHیر هورمون تحت تأثیاختۀ اولیه، های انبانکی اطراف مامیاخته ۴

ریز  طور که در شکل مشخص است، در هفتۀ چهارم چرخۀ جنسی زن، عمق غدد برونهمان
ریز( در  ای درونرسد. درحالی که آغاز فعالیت جسم زرد )تودۀ یاختهرحمی به حداکثر می

 باشد.ابتدای هفتۀ سوم چرخه می
 ها: بررسی سایر گزینه 

شده  های تخریبدر هفتۀ اول چرخۀ جنسی، در طی قاعدگی، خون به همراه بافت 
های دورۀ جنسی،  طور که در شکل مشخص است، در همۀ زمانشود. هماناز واژن دفع می

 ضخامت ماهیچۀ دیوارۀ رحم )لایۀ میانی( ثابت و بدون تغییر است.
هورمون   ترشح  میزان  زرد،  جسم  فعالیت  آغاز  با  جنسی،  چرخۀ  سوم  هفتۀ  در 

افزایش است. همان این هنگام،  پروژسترون درحال  طور که در شکل مشخص است، در 
 های دیوارۀ درونی رحم حالت مارپیچی دارند. سرخرگ 
اولیه،    یاختۀ در اطراف مام گرفته ر راهای انبانکی )فولیکولی( ق در نتیجۀ تکثیر یاخته 
 رود. ها در انبانک بالا می، تعداد این یاختهFSHتأثیر هورمون تحت

 
 

شوند و بندی میهای ضمیمه )کمکی( دستگاه تولیدمثل مرد ایستاده طبقهی که جزء اندامدر خصوص غدداز موارد زیر،  مورد چند  -55
 درست است؟  نقش دارند،   در تشکیل مایع منی

 .ریزدبر می، ترشحات قلیایی به مجرای زامهایینی پروستاتبخش پترین غده به  نزدیکالف ـ  
 .داردبر(  )اسپرمبر  شونده به مجرای زامهترین غده به ابتدای میزراه، مجرایی ملحقنزدیکب ـ  
 شود. به میزراه اضافه میآن نهایتاً   غنی از فروکتوز، ترشحات  ها ستون مهرهترین غده به  نزدیکج ـ  
 .کند، ترشحات اسیدی در مسیر حرکت زامه به سمت تخمک را خنثی میها به کلیهترین غده  نزدیکد ـ  
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 انسان ـ 7110سخت ـ نکات شکل ـ  1 ۀپاسخ: گزین  

 صورت سؤال  ۀترجم 
 های منی )غدد وزیکول سمینال( و غدد پیازی میزراهی است.، غدۀ پروستات، کیسهسؤالطور کلی منظور صورت به
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 (ل )بر اساس شک  تعبیر 
 ترین غدۀ کمکی است.( میزراهی )تحتانیپیازی :بخش پایینی پروستاتترین غده به  نزدیک  •

 پروستات )این غده، میزراه را احاطه کرده است.( :)فلش زردرنگ در شکل( ترین غده به ابتدای میزراهنزدیک  •

به  نزدیک  • از جمله ستون مهره کیسه منی )عقبی  در شکل(:  سبزرنگ)مستطیل    هاستون مهرهترین غده  بدن  به ساختارهای عقب  و  است  ترین غده 
 تر است.( نزدیک

بنابراین کیسه  ؛  ها در پشت محوطۀ شکمی و بالاتر از دستگاه تناسلی قرار دارندکیسه منی )کلیه  در شکل(:  رنگبنفش)مستطیل    ترین غده به کلیهنزدیک  •
 تر است.( ها نزدیکاست، به کلیهترین غده یوقانمنی که ف

 بر.شود؛ نه مجرای زامهپیازی میزراهی به میزراه تخلیه میترشحات غدد  الف

 کیسه منی است. شود، بر ملحق میای که مجرای آن به مجرای زامهتنها نوع غده ب

 کند. تخلیه میبه میزراه نهایتاً را  غنی از فروکتوز ترشحات کیسۀ منی،  ج

 خنثی کردن مواد اسیدی وظیفۀ پیازی میزراهی و پروستات است.  د

 فقط مورد »ج«، درست است. 
 بررسی موارد: 

نام    به  به مجزای زامه  شوندمتصل می  میزراهبه    میزراهیپیازییک جفت غده   بر(.)نه 
 . هستند میزراهی قلیاییـ  های پیازیو غده ترشحات غدۀ پروستات 

نوع غده  تنها  زامههمانطور که در شکل مشخص است،  به مجرای  آن  بر ای که مجرای 
 شود.است. این مجرای مشترک در نهایت به میزراه تخلیه می  کیسه منی شود، ملحق می

-دریافت می را  (سمینال وزیکول(  منی کیسه  ۀغدبر ترشحات  کدام از مجراهای زامههر   
ترشحات،  ک این  از فروکتوزمایعی غند.  میزراه   نهایتاً  منی   کیسهترشحات    .است  نی  به 

 . شوداضافه می
سمت    کردن مواد اسیدی موجود در مسیر عبور زامه به  و به خنثی  هستند  میزراهی قلیاییهای پیازیو غده  حات غدۀ پروستاتترش 

 . کنندتخمک، کمک می
 

های موجود در  ها و بخششود. کدام مورد در خصوص این بخشمشاهده میهای هرمی شکل  ها بخشبا ایجاد برش طولی در بیضه  -56
 ها درست است؟بین هرم

 پردازند. های خونی خود میجنسی مردانه به درون رگ های موجود در حد فاصل دو هرم، به ترشح هورمون( برخی از یاخته1

 دهند.ی پیک شیمیایی فعالیت خود را تغییر میهای هرمی شکل، تحت تأثیر نوعهای موجود در بخش( هر یک از یاخته2
 های حرکتی در بخش انتهایی خود را دارند.های موجود در حد فاصل دو هرم، توانایی تولید ساختاریاختک ( برخی از زام3
 )اسپرم(ها است.   ها، محلی مناسب برای کسب توانایی حرکت در زامههای لوله مانند موجود در هرم( هر یک از بخش4

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

 صورت سؤال  ۀترجم 

های بینابینی ساز و یاخته های اسپرمها لوله شود که درون این بخشهای هرمی شکلی مشاهده میها بخشمطابق شکل، با ایجاد برش طولی در بیضه 
 حضور دارند. 
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 ها حضور ندارند. های میان هرمشنابینی در بخیهای بیاخته ۱

 گیرند. های تیروئیدی قرار مییر هورمونتأثها تحت همۀ یاخته ۲

 شوند. ها مشاهده میاسپرماتیدها در داخل هرم ۳

 ها است. اپیدیدیم خارج از بیضه ۴

یاخته تحت  همۀ  انسان  بدن  زندۀ  هورمونهورمون  ریتأثهای  همچون  های هایی 
می قرار  هورمون تیروئیدی  این  که  یاختهگیرند  فعالیت  تغییر  سبب  میها  شوند.  ها 

،  FSHهای  هورمون   ری تأثتوانند تحت  های موجود در قسمت هرم میهمچنین یاخته
LH .و تستوسترون نیز قرار گیرند 

 ها: بررسی سایر گزینه 
این  یاخته  که  دارند  را  تستوسترون  ترشح  توانایی  بینابینی  در  یاختههای  ها 
 ها!شوند نه بین هرمهای هرمی شکل مشاهده میبخش
لوله  دیوارۀ  در  اسپرماسپرماتیدها  میهای  مشاهده  بخشساز  این  که  ها  شوند 

 ها!شوند نه بین هرمها مشاهده میدرون هرم
)اسپرم(ها   اپیدیدیم )برخاگ( محلی مناسب برای کسب توانایی حرکت در زامه 
 ها قرار دارد.توجه کنید که اپیدیدیم در خارج از بیضهاما ؛ است

 
مطابق با اطلاعات کتاب درسی، در گروهی از جانوران، اندوختۀ غذایی تخمک اندک است. کدام مورد دربارۀ همۀ این جانوران درست    -57

 است؟

 های جنسی هستند. یافته جهت لقاح میان یاخته( حاوی دستگاه تولیدمثلی تخصص1

 کنند.دار شرکت میهای مویرگی موجود در کلیۀ آنها در دفع مواد زائد نیتروژن( شبکه2
 شود.( بخش برجستۀ انتهای طناب عصبی پشتی آن توسط استخوان جمجمه محافظت می3
 کند.ای اطراف تخمک آنها، از جنین در برابر عوامل نامساعد محیطی محافظت می( لایۀ ژله4

 ـ جانوری 1107بی ـ سخت ـ ترکی 2پاسخ: گزینه   

 صورت سؤال  ۀترجم 

 است.  کم اندوخته این میزان کوتاه جنینی دوره علت به دوزیستان و هاماهی  در و و جنین مادر بین خونی ارتباط دلیل به پستانداران در 

 تعبیر  
 جانوران دارای لقاح داخلی  یدمثلی تخصص یافته=تولجانوران حاوی دستگاه   •

 مغز  بخش برجستۀ انتهای طناب عصبی پشتی= •

 ها و دوزیستان لقاح خارجی دارند. ماهی ۱

 داران کلیه دارند. همۀ مهره  ۲

 ها اسکلت غضروفی دارند.برخی ماهی ۳

 ای است. تخمک پستانداران فاقد لایۀ ژله ۴
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های مویرگی موجود در کلیه در دفع مواد زائد  اند. شبکههای مویرگی و کلیهداران حاوی شبکهدار بوده و همۀ مهرهجانوران، مهرههمۀ این  
 کنند. دار از بدن نقش ایفا مینیتروژن

 ها: بررسی سایر گزینه 
ی  دمثل یتول  افته یتخصصهای  جانوران حاوی دستگاهها و پستانداران دارای لقاح داخلی هستند. این  ها مانند اسبک ماهیبرخی ماهی 

 هستند. 
 ماهی اسکلت غضروفی دارند و فاقد استخوان هستند. ماهی و سفرهها مانند کوسهبرخی ماهی 
 ایژله لایۀ  چسباند. اینمی هم به را هالقاح، تخم از پس که  دارد ایژله و چسبناک یاوارهید تخمک  دارند خارجی  لقاح که  جانورانی در 

گیرد اما پستانداران  می قرار جنین استفادۀ مورد اولیۀ غذای  عنوانبه سپس و کند محافظت می محیطی نامساعد عوامل برابر در جنین از ابتدا
 ای در اطراف تخمک خود هستند.فاقد لایۀ ژله

 
دهد. چند مورد در رابطه با آن درست  هیت میمانند اشاره شده که در طول خود تغییر مادر دستگاه تولیدمثل زن به ساختاری طناب  -58

 است؟

 های کلاژن و ارتجاعی دارد.است که رشتهعمدتاً از بافتی تشکیل شده    ـ  الف

 دهد. ای است که تغییر ماهیت میترین بخش آن در ناحیهنازک  ـ  ب
 گذرند.خوردگی از درون آن میهایی واجد پیچرگـ    ج
 از دو طرف به ساختاری برآمده اتصال دارد.  ـ  د
1 )1               2 )2     3 )3    4 )4 

 ـ انسان 1107سخت ـ نکات شکل ـ  4پاسخ: گزینه   

 صورت سؤال ۀترجم 

 دهد.ای است و در طول خود تغییر ماهیت می کند پیوندی و ماهیچهطنابی که تخمدان را به رحم متصل می

 تعبیر  

 پیوندی  های کلاژن و ارتجاعی دارد =بافتی که رشته •

 . شده است از بافت پیوندی تشکیل   عمدتاً ای طناب پیوندی ماهیچه الف

 تر است. ای نازکای در محل اتصال بخش پیوندی و ماهیچهطناب پیوندی ماهیچه ب

 روند. ای به تخمدان میماهیچهخوردگی از طریق طناب پیوندی سرخرگ و سیاهرگی واجد پیچ ج

 ای واجد برآمدگی است. ای همانند محل اتصال رحم به طناب پیوندی ماهیچهمحل اتصال تخمدان به طناب پیوندی ماهیچه د

 ، درست هستند. سؤالهمه موارد این 
 بررسی موارد: 

همانطور که در شکل مشخص است، طناب   
رحم   و  تخمدان  پیوندی    عمدتا بین  بافت  از 

 تشکیل شده است. 
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ای قرار  ترین بخش طناب بین تخمدان و رحم در محل اتصال بخش پیوندی و بخش ماهیچههمانطور که در شکل مشخص است، نازک 
 دارد. 
 کنند. ای به تخمدان راه پیدا میاز طریق طناب پیوندی ماهیچهخورده همانطور که در شکل مشخص است، سرخرگ و سیاهرگی پیچ 
همانطور که در شکل مشخص است، این طناب به نوعی برآمدگی در رحم متصل است. از سوی دیگر، این طناب به تخمدان اتصال دارد   

 اتصال دارند. ایها به طناب پیوندی ماهیچهندین برآمدگی است و تعدادی از این برآمدگیکه خود متشکل از چ

 
 ؟است  یکسان  آن ۀسازند  ۀیاخت  تقسیم  محل  با   یاخته  تقسیم  محل گزینه،   کدام  درزایی،  های مسیر تخمکدر ارتباط با یاخته  -59

 ای که قادر به انجام تقسیم مساوی سیتوپلاسم است.( هر یاخته1
 خارج شود. با خونریزی قاعدگی از بدن   تواند همراهای که می( هر یاخته2
 تواند بسیار متنوع باشد. ای آن میزمان چرخه یاخته ای که مدت( هر یاخته3
 شود. ای که با تقسیم برابر سیتوپلاسم خود موجب تشکیل دو یاختۀ کوچک می( هر یاخته4

 ـ انسان 1107متوسط ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینه   

 صورت سؤال ۀترجم 

 زا + مامه  یاخته )اووسیت( اولیهمام است: یکسان آن سازندۀ یاختۀ تقسیم محل با یاخته تقسیم زایی که محلتخمکای از مسیر هر یاخته 
 شوند. زا در تخمدان تقسیم می یاختۀ اولیه و مامه مام

 تعبیر  

 اووگونی + اولین جسم قطبی ای که قادر به انجام تقسیم مساوی سیتوپلاسم است. =هر یاخته •

 اووسیت ثانویه + اولین جسم قطبی  خونریزی قاعدگی از بدن خارج شود = همراه باتواند ای که میهر یاخته •

 اووسیت اولیه تواند بسیار متنوع باشد =ای آن میزمان چرخه یاختهای که مدتهر یاخته •

 اولین جسم قطبی = شودکیل دو یاختۀ کوچک میبا تقسیم سیتوپلاسم برابر خود موجب تشای که هر یاخته •

 توانند تقسیم مساوی سیتوپلاسم انجام دهند. زایی، اووگونی و اولین جسم قطبی میدر مسیر تخمک ۱

 توانند از طریق خونریزی قاعدگی از بدن خارج شوند. رخ ندادن لقاح می در صورتاولین جسم قطبی   و اووسیت ثانویه ۲

 باشد. ها تفاوت داشته تواند سالها میای این یاختهیاختهماند و طول چرخهباقی می  1ها در مرحله پروفاز اووسیت اولیه برای مدت ۳

 . شودمی قطبی جسمدومین  تشکیل موجب خود برابر سیتوپلاسم تقسیم با قطبی جسم اولین ۴

ها  ماند و هر ماه یکی از اووسیتباقی می  1ها در مرحله پروفاز  باتوجه به اینکه اووسیت اولیه برای مدت
ساله  ای چندینتواند بازهها میای این یاختهزمان چرخه یاختهدهد، مدترا ادامه می  1تقسیم میوز  
اووسیت  محل تقسیم  وع باشد.  تواند بسیار متنها میای در این یاختهزمان چرخه یاختهباشد و مدت

 . زا( یکسان )تخمدان( استو یاختۀ سازندۀ خود )مامهاولیه 
 ها: بررسی سایر گزینه 

تخمک   مسیر  مساوی  در  سیتوپلاسم  تقسیم  انجام  به  قادر  قطبی  اولین جسم  و  اووگونی  زایی 
تقسیم می لولۀ رحمی  در  قطبی  اولین جسم  )اووسیهستند.  آن  یاختۀ سازندۀ  اما  در  شود  اولیه(  ت 

 شود. تخمدان تقسیم می
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توانند از طریق خونریزی قاعدگی از بدن خارج  رخ ندادن لقاح اووسیت ثانویه، اولین جسم قطبی و دومین جسم قطبی می  در صورت 
 شود. ن تقسیم میشوند اما یاختۀ سازندۀ آنها )اووسیت اولیه( در تخمدادر لولۀ رحمی تقسیم می شوند. اووسیت ثانویه و اولین جسم قطبی 

اولین جسم قطبی در لولۀ    .شودمی  ( قطبی  جسمدو یاختۀ کوچک )  تشکیل  موجب  خود  برابر  سیتوپلاسم  تقسیم   با   قطبی  جسم  اولین 
 شود. شود اما یاختۀ سازندۀ آن )اووسیت اولیه( در تخمدان تقسیم میرحمی تقسیم می

 
 کدام مورد صحیح است؟ یی در دختری جوان و سالم،  زاتخمکدرخصوص فرایند    -60

 تنی در هستۀ خود دارند. های خواهری، یک مجموعۀ فامهای دارای توانایی جداسازی فامینک ( همۀ یاخته1

 تن غیرجنسی در هستۀ خود دارند. کنندۀ لقاح، دو نسخه از هر فامهای حاصل از تقسیم یاختۀ شروع( همۀ یاخته2
 های همتای خود هستند. تننوعی تقسیم غیر کاهشی، قادر به کنار هم قرار دادن فامهای حاصل از ( فقط برخی از یاخته3
 های دو فامینکی هستند. تنتنی، قادر به تخریب پوشش هستۀ اطراف فامهای دارای دو مجموعۀ فام( فقط برخی از یاخته4

 ـ انسان 1107سخت ـ نکات شکل ـ  1پاسخ: گزینه   

 صورت سؤال  ۀترجم 

شود. پس برای  باید دقت داشته باشید که تقسیم اووگونی، تولید اووسیت اولیه و آغاز تقسیم اووسیت اولیه در دوران جنینی انجام می  سؤالن  برای حل ای 
 باید وقایع بعد از بلوغ را در نظر بگیرید. سؤالحل این 

 تعبیر  

شود )در دختری جوان گفته  اووسیت ثانویه + اولین جسم قطبی )اووگونی محسوب نمی  های دارای توانایی جداسازی کروماتیدهای خواهری=یاخته •
 شده((

 گامت ماده + دومین جسم قطبی  ۀ لقاح=کنندشروعهای حاصل از تقسیم یاختۀ یاخته •

 اووسیت اولیه های حاصل از نوعی تقسیم غیر کاهشی=یاخته •

 هاووسیت اولی  های دارای دو مجموعۀ کروموزومی=یاخته •

 اووسیت ثانویه هاپلوئید است.  ۱

 دومین جسم قطبی از هر کروموزوم تنها یک نسخه دارد.  ۲

 های همتا در کنار یکدیگر وجود ندارد. پس از بلوغ امکان قرارگیری کروموزوم ۳

 شود. تخریب پوشش هستۀ اووسیت اولیه در دوران جنینی انجام می ۴

ثانویه   اووسیت  بلوغ،  از دوران  اولین جسم قطبی  پس  توانایی جداسازی کروماتیدهای خواهری را  و 
 هاپلوئید بوده و حاوی یک مجموعۀ کروموزومی در هستۀ خود است.  هاد. این یاختهندار

 ها: بررسی سایر گزینه 
از کروموزوم  از  تخمک لقاح یافته حاوی یک مجموعه  های  کروموزومهای خود و یک مجموعه 

 اسپرم است اما دومین جسم قطبی هاپلوئید بوده و از هر کروموزوم تنها یک نسخه دارد. 
های همتا و تشکیل تتراد توسط اووسیت اولیه و در دوران جنینی  کنارهم قرار دادن کروموزوم 

 شود نه دوران پس از بلوغ! انجام می
کروماتیدی اووسیت اولیه در دوران جنینی  های دو  تخریب پوشش هسته در اطراف کروموزوم 

 شود نه دوران پس از بلوغ! انجام می
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 ؟باشد ینم  یارمع یهاجزو دماسنج  یرز  ی هااز دماسنج  یککدام  -61

 ترموکوپل( 4 سنج ( تف3 ینی دماسنج مقاومت پلات( 2 ی گاز ( دماسنج 1

 (۱۰۰۴)آسان ـ حفظی ـ  ۴پاسخ: گزینۀ  

  ی، دماسنج گاز   :اندیرفتهمختلف پذ  یدماها   ۀگستر  یریگاندازه  یبرا  یارمع  یهادماسنج  عنوانبهسه دماسنج را    ، یعلم  ی کارها  یبرا  دانشمندان
 .یرومتر(پ )سنج  و تف ینیدماسنج مقاومت پلات

  دلیل بهل است که  پدماسنج ترموکو  شد یشمرده م  یارمع   یهاجزو دماسنج  یلادیم  1۹۹۰از سال    یشکه تا پ   یگرمهم د  یهااز دماسنج  یکی
 کنار گذاشته شد.  یارمع ی هادماسنج  ۀاز مجموع ، شدهیانب یهاآن نسبت به دماسنج ترکم  دقت

 های معیار دماسنج  

 
 
 

گیری گسترۀ  های معیار برای اندازهعنوان دماسنج( را بهپیرومتر)  سنج تفو    مقاومت پلاتینی،  گازی دانشمندان برای کارهای علمی، سه دماسنجِ  
 اند.دماهای مختلف پذیرفته

 
 
 
 
 
 

 نکته  

دما مشخص    ،گیرند تا با کمک آنگیرند، بلکه کمیت دیگری را که به دما وابسته است اندازه میطور مستقیم دما را اندازه نمیها بهدماسنج
 گویند.شود. به این کمیت، کمیت دماسنجی می

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 )بخش انتخابی(  دهم  ۀپای

 هادماسنج 

 گیرند.های استاندارد و دقیقی هستند که در کارهای علمی مورد استفاده قرار میدماسنج معیار:

 های معیار است.تر از دماسنجها کمآنها استفادۀ روزمره دارند و دقت این دماسنجغیرمعیار: 

 های معیاردماسنج
 دماسنج مقاومت پلاتینی 

 دماسنج گازی

 سنج )پیرومتر(تف

 های غیرمعیاردماسنج
 

 ایدماسنج جیوه

 دماسنج الکلی

 ترموکوپل

 کمینهـ  دماسنج بیشینه

 ی دماسنج تابش مقاومت پلاتینی  دماسنج گازی  ترموکوپل  ای الکلی و جیوه نوع دماسنج 

 یی شدت تابش گرما یآشکارساز  مقاومت الکتریکی  فشار گاز  ولتاژ الکتریکی  ارتفاع مایع درون لوله کمیت دماسنجی
 

 تستِ کنکور ۳۰تست از  ۲یا  ۱پایۀ یازدهم:  -تستِ کنکور  ۳۰تست از  ۱پایۀ دهم: 

 (۱۰۲تا  ۳۳ های صفحها )دما و گرم: ۱فیزیک 

 ۳۵تا  ۶۵های صفحه( القای الکترومغناطیسی پدیدۀتا سر ) مغناطیس و القای الکترومغناطیسی: ۲فیزیک 

 بندیبودجه

 این آزمون

 سهم در

 نامۀ ویدئویی آزمونبرای دیدن پاسخ  رکنکو

QR Code !بالا را اسکن یا روی آن کلیک کنید 
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 است؟   نادرستدر مورد دماسنج ترموکوپل    ینه گزکدام    -62

 دارد. یآن بستگ های یمترموکوپل به جنس س  یک یدماسنج  ۀ( گستر1

  یعسر  یلی جرم کوچک محل اتصال، خ  یلدلبهاست که    ینل اپترموکو  ( مزیت2
 .رسدیم   ییبه حالت تعادل گرما  شودیم   یریگآن اندازه  ی که دما  یبا دستگاه

  این دماسنج  یار، مع  ی هادماسنج ترموکوپل نسبت به دماسنج  ترکمدقت    یلدل به(  3
 کنار گذاشته شد.  یار مع  یهادماسنج ۀ از مجموع

 است. یکیالکتر یاندر دماسنج ترموکوپل، جر ی دماسنج  ( کمیت4

 
 

 (۱۰۰۴ ـ ی حفظ ـآسان ) ۴پاسخ: گزینۀ  

 است.ولتاژ در دماسنج ترموکوپل،   یدماسنج  یتاست چون کم  نادرست ( 4) ینۀ فقط گز  نامۀ زیری و درستوجه به متن کتاب درس با

 دماسنج ترموکوپل  
 کنار گذاشته شد.  اریمع ی هادماسنج ۀ از مجموع  اریمع  یهاتر آن نسبت به دماسنجدلیل دقت کمبه
 .دارد شگاهیدر صنعت و آزما ی دماسنج کاربرد فراوان  ن یا

 .دماسنج ولتاژ است نی ا  یدماسنج تیکم
اند که  هم متصلبه  ی در مکان   گر ینگه داشته شده و از طرف د   خ یذوب   ی در دما  ی جنس مانند مس و کنستانتان از طرفغیرهم  ی رسانا  م یس  دو
به  یدما  میخواهیم را  آورآن  ا میدست  س  ن ی.  با  به    یمس  یهامیمجموعه  مولت  کیرابط  بسته  تغ یسنج  با  مورد    یدما  ر ییشود.  محل 

 . کندیم  ریی تغ دهدیسنج نشان مولت که  ی عدد ی، ر یگاندازه
 دارد.  یآن بستگ یهامیترموکوپل به جنس س کی ی دماسنج ه گستر

 
 
 
 
 
 

 : ترموکوپل  ی ایمزا
به حالت تعادل    شودیم  ی ر ی گآن اندازه  یکه دما  ی با دستگاه  ع یسر  ی لیخ  ، اتصال  دلیل جرم کوچک محل به  : دماسنج  ی سرعت عمل بالا  -۱

 .دهدینشان م یاز دماسنج معمول تر عیجسم موردنظر را سر  ی دما ی عنی  رسدیم یی گرما
 تر است. کم اریمع یها دماسنج دقت آن از  یدارد ول  ییدقت بالا :کوچک اریبس یحساس بودن به اختلاف دماها -۲

 دما  ی ر یگاندازه ی گستردگ -۳
 بالا  یدماها ی ر یگاندازه -۴
 ( یشیو سرما یشیگرما ،یصنعت ل ی)وسای  کیالکترون   یاستفاده در مدارها ت یقابل -۵

 نکات مربوط به دماسنج ترموکوپل  

 دماسنجی آن ولتاژ الکتریکی است.  کمیت -۱
شود به تعادل  گیری میخیلی سریع با جسمی که دمای آن اندازه ،جرم کم دلیلبهگیری دما در آن بالا است، زیرا محل اتصال سرعت اندازه -۲

 رسد.می
 خواهد بود. تر بیششده هم گیریباشد، ولتاژ اندازه  تربیشهرچه اختلاف دما  -۳
−Cازتواند  بسته به جنس فلزهای آن، می -۴ 270تاC1372.را اندازه بگیرد 
 توان از مس و کنستانتان در ساختن آن استفاده کرد. نمونه می عنوان بهشود. حتماً از دو فلز مختلف ساخته می -۵
 اند. های معیار کنار گذاشتهاز فهرست دماسنجتر  دلیل دقت کمبهشد ولی امروزه آن را  دماسنج معیار درنظر گرفته می عنوان بهدر گذشته  -۶
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  یوسدماسنج سلس  شده توسط عدد خوانده  برابر   ۴/3،  یتدماسنج فارنهاشده توسط  عدد خوانده  ین،کلو  برحسب  ییدر چه دما  -63
 ؟است

1 )2۷۵ 2 )2۶3 3 )2۹3 4 )2۸۵ 

 (۱۰۰۴)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

  

F  صورتبه  یوسسلسدرجۀ  و    یت فارنها  دما برحسب درجۀ  ینب  رابطۀ  دانیم می = +
9

32

5

  شده توسطصورت سؤال، عدد خواندهطبق    است.  

 ، داریم: است یوسدماسنج سلسشده توسط  عدد خواندهبرابر  4/3 یتدماسنج فارنها 

F /
F

C

= = 
=  + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  =  +

  =   = 

17
3 4

5
9 17 9

32 32

5 5 5

8
32 20

5

 

  
 :یمدار  یوسسلسدرجۀ و   ینکلو دما برحسب  ینب رابطۀبا توجه به 

C
T T K

= =  + ⎯⎯⎯⎯→ = + =20
273 20 273 293 

 راهنمای مسیرت  
و کنکور    یان یامتحانات پا  ۀ سؤال در حد و انداز  کی  ل یدل  ن یطراحان بوده و به هم  ۀ مختلف دما، همواره مورد علاق  یهااسیمق  نیارتباط ب

 .نیمند بشبهره یسؤالات هم حساب پی ت نی تا از ا  میبراتون طرح کرد 

 ها دماسنج رابطۀ خطی بین  
از نسبت و تناسب    توان های مختلف میگردد پس بین تغییرات دما در مقیاسصورت خطی انجام میهای مختلف بهبندی دماسنجدرجه

 خطی استفاده کرد. 
 
 
 
 

      T F X a

b a

 − − − −
= = =

− − − −
0 273 32

100 0 373 273 212 32
 

 
 
 

 : هادماسنج نیب  ی خط ۀاز رابط یی نها  جیجدول مربوط به نتا
 
 
 
 
 
 

 دما  یهااس ینکات مربوط به مق 

 . وجود ندارد  ییدما حد بالا یبرا  است، اما لسیوس درجه س  - 15/273  است که برابر  نیصفر کلو ، ممکن یدما ن یتر کم -۱

 دما  رییتغ تبدیل  یکا نماد دما

    C دما برحسب درجهٔ سلسیوس 

T K T دما برحسب کلوین  = +273 T =  

F F F دما برحسب درجهٔ فارنهایت  = +
9

32

5
 F = 

9

5
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 . است  وسیآن جسم برحسب سلس  یتر از عدد دمابیش ن یجسم برحسب کلو کی ی عدد دما ههموار -۲
 . است ی همواره نامنف ن یکلو اس یدر مق دما -۳
 .دهدیرا نشان م - ۴0  زی ن  ت ی فارنها اس یمق لسیوسس  ۀ درج -۴0 ی دما در -۴
 کنیم. کلوین، ابتدا فارنهایت را به سلسیوس تبدیل کرده و سپس به کلوین تبدیل میبرای تبدیل دمای فارنهایت به  -۵
)  بدون درجهKکنیم و در یکا هم تنهااز واژۀ درجه استفاده نمی گراد سانتیبرای کلوین برخلاف درجۀ  -۶ ) شود.نوشته می 
T(K).  برابرند باهم ن یو کلو  وسیسلس ی هااسیدما در مق ر ییتغ  -۷ ( C) =  

 . دهندینمنشان    کسانی  یعددها ن یو کلو  وسیسلس ی هادماسنج یی،دما چ یدر ه -۳

 ۱۴۰۲  تیرماهکنکور سراسری تجربی  
 ن است؟ یلوک ن دما چند یوس است. ا یسلس  ۀ آن برحسب درج ی برابر دما 5ت،  ی فارنها ۀبرحسب درج  ی جسم یدما -73

1 )263 2 )273 3 )283 4 )363 
 پاسخ تشریحی: 

 دما برحسب درجۀ سلسیوس برابر است با:  گام اول:

F
F

C

= +
=  ⎯⎯⎯⎯⎯→ + = 

  =   = 

9
32

5
9

5 32 5

5

16
32 10

5

 

 بنابراین دما برحسب کلوین برابر است با: : آخرگام 
T K=+ = + =273 10 273 283 

 ۳پاسخ: گزینۀ  

 
در    که اینبا فرض    ، باشدپل از فولاد    ینکاررفته در ساخت ابه  یاژجنس آلاگر  است.    یلومترک  C25 ،  1ی  پل معلق در دما  یکطول    -6۴

) متر خواهد بود؟ چندپل    ینطول ا  ییر برسد، تغ  C45روز گرم تابستان دما به   یک )
K

− =  6 1
13 10j¯¼  

1 )1۵/۰ 2 )۵/1 3 )۶/2 4 )2۶/۰ 

 (۱۰۰۴)آسان ـ محاسباتی ـ  ۴پاسخ: گزینۀ  

  
 :آوریمیم  دستبهدما را  ییرات ابتدا تغ

C =  − = − = 2 1 45 25 20 

  
L  صورتبه طولیطول در اثر انبساط  ییرتغ ینب ۀ رابط کهاینبا توجه به  L = 1 ،یمدار است : 

L km m ,
K

C
L L

−= = = 

= 
 = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

6

1

1
1 1000 13 10

1
20

 

L ( ) ( ) ( ) / m− =    =6
1000 13 10 20 0 26 

 انبساط طولی  
 کند: زیر تغییر میبالا برود، طول آن مطابق رابطهٔ اندازهٔ بهدهیم تا دمای آن رما میهنگامی که به یک جسم گ -۱

 
L L

L L ( )

 = 

= + 
1

2 1 1

 

 : ضریب انبساط طولی با یکای
K C
1 1IÄ 

 طولی، سه چیز ممکن است پرسیده شود:در سؤالات مربوط به انبساط   -۲
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 طول جسم چند برابر شده است؟  الف(
L

L
= + 2

1

Lچند برابر شدن طول :1 L ( )= +  2 1 1 

 طول جسم چقدر تغییر کرده است؟  ب(
L L = 1

 :تغییر طول جسم 
 طول جسم چند درصد تغییر کرده است؟  پ(

( )= LLدرصد تغییر طول  100
( ) ( )

L L


 =  1

1 1

100 100

kÅnj ¾M ®ÄkLU

 :درصد تغییر طول

 :نمودار تغییرات طول جسم برحسب دما مطابق شکل زیر است  -۳
 

  L
L L L


 = → = 

1 1
 

 
 

Lبنابراین شیب نمودار طول برحسب دما برابر  1.است و هم به جنس جسم و هم به طول اولیۀ آن وابسته است 

 ۱۴۰۱ماه  کنکور سراسری تجربی دی  

−Fطول یک پل معلق در دمای   -70  58   برابرm1158    است. این پل از نوعی فولاد با/
K

− =  5 1
1 3 ساخته شده است. اگر دمای    10

 برسد، تغییر طول پل تقریباً چند متر است؟  F122پل به  

1  )/1 5 2  )/1 2 3  )/0 96 ۴  )/0 98 
 پاسخ تشریحی: 

 کنیم:ابتدا تغییر دما را از فارنهایت به سلسیوس تبدیل می  گام اول:
F / = 1 8 

( ) / C − − =   = 122 58 1 8 100 
 آوریم:دست میبا داشتن تغییر دما، تغییر طول پل را به : آخرگام 

L L /

L / m / m

− =  =   

 =

5

1 1158 1 3 10 100

1 5054 1 5

 

 ۱پاسخ: گزینۀ 

 
 در شکل مقابل، دمای مجموعه را تقریباً چند درجۀ سلسیوس بالا ببریم تا مایع از ظرف سرریز شود؟   -65

( , )
K K

− − =   =4 31 1 1
10 10

3
ýoË ÍÄI¶ 

1 )1۸ 
2 )3۶ 
3 )۵۶ 
 مقطع ظرف دارد. ( بستگی به سطح 4

 (۱۰۰۴ ـ محاسباتی  ـ سخت)  ۳  ۀپاسخ: گزین  

 باشد. در این صورت حجم اولیۀ مایع و ظرف برابر است با: Aفرض کنیم سطح مقطع ظرف  
V Ah A /= = 0 4ÍÄI¶ ÍÄI¶ حجم مایع: 
V Ah A /= = 0 42ýoË ýoËحجم ظرف: 
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 توان نوشت:برسد؛ بنابراین میکه مایع سرریز شود، باید حجم آب به حجم ظرف برای آن
V ( ) V ( )

/ A( ) / A( )

( ) ( )

C

− −

− −

− −

−

+   = + 

→ +    = + 

→ +  = + 

→ +   = +  

→   = →  = 

4 3

4 3

4 3

4
4

1 3 1

1
0 42 1 3 10 0 4 1 10

3

211 10 20 1 10

21 21 10 20 20 10

10
179 10 1 56

179

ýoË ÍÄI¶ ÍÄI¶›o’

 

 انبساط حجمی جامدات  
 است:  محاسبه قابل یرحجم جسم به کمک روابط ز   ییراتکند، تغ ییر تغ   اندازۀبه یجسم ی اگر دما

V V ( ) V V= +  =   = 2 1 11 3» » 
V

V
= + 2

1

1  شدن حجم :چند برابر  3

V V ( ) =  1  :مقدار تغییر حجم 3
V

( ) ( )
V


 = 

1

100 3  :درصد تغییر حجم 100

)  یانبساط حجم یب که ضر یدکن دقت ) یانبساط طول  یبسه برابر ضر  یمناسب یبجامدات، با تقر تربیش ( ) ها است. آن  ( )= 3 

 انبساط حجمی مایعات  
افزایش دما،    براثربرای محاسبۀ تغییر حجم مایعات    است.  بررسیقابل  یحجم  صورتبهها فقط  ندارند، انبساط آن  یمعیّنشکل    هاعیچون ما

 توان از رابطۀ زیر استفاده کرد:می
V V = 1ÍÄI¶ 

:ضریب انبساط حجمی مایعات با یکای
C
یا 1

K

1 

 
  درنظر  ایم، یدهکش  یرونمطابق شکل از آن ب  Rبه شعاع    یا را که حفره  aالاضلاع به ضلع  یبه شکل مثلث متساو  یفلز   ایهورق  -66

 است؟   یح صح  ینه کدام گز  یم، ده  یش افزا  یکنواخت  صورتبهرا    ی فلز  ۀورق  ی . اگر دمایریدبگ
1 )a  وL یول  افزایش R یابدیکاهش م. 
2 )a،  L   وRیابندیم  یشسه افزا ، هر . 

3 )a یول  افزایش  R  وL ماندیثابت م . 
4 )a  وL یول  افزایش R ماندیثابت م . 
 

 (۱۰۰۴)آسان ـ مفهومی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ  

  یی مشابه بزرگنما  یقاًدق   ینا)  یابندیم  یشافزا  یهمگ  Rو    a  ،L  ینبنابرا  یابند؛یم  یشنسبت افزا  یک جسم جامد به    یک دما، تمام ابعاد    یشافزا  با
 .شوند(یاندازه بزرگ م یک به  یرابعاد تصو یکه تمام  است یل شماداخل موبا یرتصو یک 
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 نامه درس  
کنیم. سپس دمای هر دو ورقه را به یک میزان  ایجاد می  شکلیارهیدا ای  ها حفرهدو ورقۀ فلزی کاملاً مشابه در اختیار داریم. درون یکی از ورقه

 دهیم: افزایش می
                             

 
 
 
 
 

 ای وجود ندارد.شوند، گویا اصلاً حفرههم فلز و هم حفره هر دو به یک نسبت منبسط می
L r /

L r
=  =2 2

1 1

12 7 2

10 6
 

کند. پس برای محاسبۀ  نسبت انبساط حفره و انبساط فلز یکسان خواهد بود یعنی انبساط حفره دقیقاً از الگوی انبساط فلز اطرافش تبعیت می
 توان از ضریب انبساط فلز اطرافش استفاده کرد.میزان انبساط حفره می

r r =  1 q²  

 
 دهد؟یدرستی نشان م برحسب دما را به  یرینآب ش  یچگال  ییراتنمودار تغ  یر،ز  های ینهاز گز  یککدام  -67

 
 
 
1) 2) 
 
 
 
 
 
3) 4) 
 
 

 (۱۰۰۴)آسان ـ مفهومی ـ  ۴پاسخ: گزینۀ  

دوباره   C4. بعد از  یابدیم  یشآن افزا  یدما حجم آن کاهش و چگال  یشپس با افزا  ،است  یعادیرغ  ،انبساط آب  C4تا    C0  یدما   در
 .باشدیم یح صح  ( 4) ینۀ. پس گزیابدیآن کاهش م  یو چگال یشدما حجم آب افزا یششده و با افزا ی عاد ،انبساط آب

 آب  یعادریغ انبساط
  آب بالاتر از یدما  رها،ی شود؛ اما در ته آبگیتر ممی ضخ  خی  تدریج بهزند و  یم  خی کوچک   یهااچهیو در  رهایسطح آب آبگ ، سرد  یها در زمستان

C0 ها با کم شدن دما کاهش و  عیما تربیشحجم   درواقع گرم و مناسب است.  نسبتاً  ،کنندیم  یکه آنجا زندگ ی اموجودات زنده برای و بوده
 ، محدوده با کاهش دما  ن ی در ا  یعن ی متفاوت است؛    C4  تا  C0  یی دما  ۀ رفتار آب در محدود  یول  ،ابدییم   ش ی ها افزاآن  یچگال  درنتیجه

  برحسب ینمودار حجم برحسب دما و نمودار چگال  ترتیببه، «ب»و  «الف» یها . شکلابدییآن کاهش م یچگال  درنتیجهو  شیحجم آب افزا 
ها شکل  نیکه در ا طور  همان  .شودیم  دهدی  C4  تا  C0ۀ  آب در محدود  یعاد ریها رفتار غدهد که در آنینشان م   نیر یآب ش  یدما را برا

مانند    C4  ی. پس از دماابدییم  ش ی آن افزا  یحجم آب کاهش و چگال  ،دما  ش یبا افزا   C4  تا  C0  ییدما  ۀنشان داده شده است، در باز 
  ی جابهها  اچهیدر  شودیآب است که موجب م  یعادری حجم غ  ریی تغ   نی. همابدییکاهش م   یلو چگا  دما، حجم افزایش   ش یاجسام، با افزا   گرید
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  خود  ری آب نسبت به آب ز   یچگال  ،شود  تر کم  ی اندک  C10  از  سطح آب مثلاً   ی دما  یوقت  بزنند.  خیبزنند، از بالا    خ یبه بالا    نییپا  از   که این
  ,C4  تر از نییپا  ی دما  در  م یدیطور که دهمان  یول  ابد؛ییادامه م   C4  یبه دما  دن یرفتار تا رس  نی ا  .رودیم  نیی پا،  آب  ن یو ا   ابدییم  شی افزا 

  اچه یآب سطح در  یشود که چگالیآب موجب م  تر بیشسرد شدن    ی عنی  ابد؛ ی یآن کاهش م  ی چگال  درنتیجه کند و  یم  دا یپ  ش یحجم آب افزا 
  ع یهنوز ما  اچهیر دریآب ز  کهدرحالی  ن، یبنابرا ؛  (»پ«بزند )شکل    خی  کهاینبماند تا    یدر سطح باق  درنتیجهشود و    ترکمآن    ر ینسبت به آب ز

  ی در پ  ی بار انیز یطیمحستیاثرات ز   ،زدیم  یخ  به بالا  نییها از پااچهیزند. اگر آب دریم  خیاز صفر درجه دارد، سطح آب   ش یب   ییاست و دما
 . رفتیم ن یها از باچهیدر عمق در یو جانور  یاهیگ ات یداشت و ح

 :است ر یصورت زبه وس یسلس ۀدرج 4تا   آب برحسب دما از صفر یهاهی قرار گرفتن لا قهیآب برحسب دما و طر  یحجم آب و چگال ینمودارها
 
 
 
 
 
 
 
 
 

شگفت م  زی انگرفتار  را  ساختار  یآب  با  در    یهامولکول توان  مولکول  حیتوض  خیآن  در    یهاداد.  دهند،  یم  لیتشک  یبلور   ی اشبکه  خیآب 
به حالت    خیآب از    یوقت  وجود دارد.  یخال  یها فضا آن  ن یب   ،گرید  یاند و در نواح کیهم نزدبه  یلی خ  ی نواح  ی ها در بعضمولکول   کهطوریبه
کاهش    شدهاشغالحجم    درنتیجه شود و  یتر مکنواختیآن    یهامولکول  شی شکند و آرا یدرهم م  یبلور   ۀشود، ساختار شبکیم  لی تبد  عیما
 شود.یآب م ی عادریهنوز در آب وجود دارد و موجب رفتار غ خی یساختار مولکول یایبقا C4  تا  C0  یدماها ۀ. در محدودابدییم

 را دارد. یچگال ن یتر بیشحجم و   نی ترکم  وسیسلس  ۀ درج ۴ یآب در دما

 
کدام    SI  برحسب  یعما  ین ا  یانبساط حجم  یب. ضرکندیم   ییردرصد تغ  2۰آن    یچگال  یم، ده  یشافزا  C50را    یعما  یک   یاگر دما  -68

 است؟
1  )− 4

4 10 2  )− 3
4 10 3  )/ − 4

2 5 10 4  )/ − 3
2 5 10 

 (۱۰۰۴)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ  

  
 :یابدیدما کاهش م یش با افزا یع ما چگالی

 =  −    = 2 1 1 2 1

20 4

100 5
 

 :آوریمیدست م را به و   نویسیمیدما را م برحسب یچگال  ۀ رابط حال

( ) ( )

K− −

 =  −   =  −

 =  = = 

2 1 1 1

3 1

4
1 1 50

5

1 1
50 4 10

5 250

 

  
 : یماستفاده کن یچگال  ییردرصد تغ ۀمحاسب یبرا یر ز ۀاز رابط توانیمیم

= − 100 ی چگال  ییر تغ درصد 
K− −− = −   =  3 1

20 100 50 4 10 
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 یچگال یدما بر رو رییاثر تغ  

صورت  بهیابد. رابطۀ چگالی با تغییر دما  معمول حجم افزایش یافته و چگالی کاهش می  طوربهبا افزایش دما  
T


 =

+
1

2
1

است که    

)  توان با تقریب مناسب از رابطۀمی T) =  −2 1  نیز استفاده کرد.  1
 اثبات:

دست  هدما ب  ر یی تغ  را برحسب   یحجم، فرمول چگال  ر یی با استفاده از فرمول تغ  توان یم  . کندیم  ر یی دما، تغ  ر ییبا تغ   ز یجسم جامد ن   کی  یچگال
 آورد. 

m m
V

V m m
V V ( ) ( )

m m
V

V

 =  =    = +  = +  =   + =  = 

2 2

2 2 1
2 1 2

2 1

1 1

1 1

1 1

1
 

 داشت: میخواه  م یاگر صورت و مخرج را در مزدوج مخرج ضرب کن

( )

 − −
 =  = 

+ − − 
1

2 1 2

1 1

1 1 1

 

به   ن یچنشود و همتر میکوچک  اریبس  ، برسد  2به توان    ی است وقت  یکوچک  اریعدد بس  ،جسم  کی  ی انبساط حجم  بی ضر  کهاینبا توجه 
( )  نظر کرد. توان از آن صرفیبوده و م ز یناچ اریشوند بس یم ق یکه با آن جمع و تفر  ییبا عددها سه یدر مقا2

( ) ( )
( )

−
 =    −   −

− 
2 1 1 2 12

0

1
1 1

1

IÄ 

 یه نمونۀ باحال  
 شود؟افزایش دهیم، چگالی آن تقریباً چند برابر می C200بگیرید. اگر دمای آن را   درنظر یک قطعه سرب را در دمای اتاق 

( )
K

− =  5 1
3 10Jow 

 پاسخ تشریحی: 

( T) /− −
 =  −  = −  = −    = −  =


5 32

2 1

1

1 1 3 1 3 3 10 200 1 18 10 0 982 

 نکته  
 شود:حساب میدرصد تغییر چگالی در اثر تغییر دما، از رابطۀ زیر  

T


=  − 
1

100  درصد تغییر چگالی 100

 ضریب انبساط خطی :( )
K

1  ( تغییر دما :C یاK ) 

 
 یکسان  اندازۀ بهها را  آن  ۀ هم  ی. اگر دما دهدیدما نشان م   یکجنس به اضلاع متفاوت را در  هم  ی فلز  ۀ صفحچهار    ، یرشکل ز  -69

 ارتفاع را دارد؟  یشافزا  ین ترکممساحت و    یش افزا  ینتربیشاز راست به چپ    ترتیببهکدام صفحه    یم، ده  یش افزا
1 )(4( ،)2 ) 
2 )(3( ،)4 ) 
3 )(2( ،)3 ) 
4 )(2( ،)1 ) 
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 (۱۰۰۴)آسان ـ مفهومی/محاسباتی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ  

L  ۀطبق رابط  دانیم می L T = 1
 یتربزرگ  ۀ یکه ارتفاع اول  یاصفحه  ینبنابرا  ؛است  یکسانهر چهار صفحه    یبرا  Tو      ازآنجاکه  

  یارتفاع برا  یشافزا  ینترکمپس    ، ارتفاع را دارد  یشافزا  ینترکمارتفاع را دارد    ینترکمکه    ی اارتفاع را دارد و صفحه  یش افزا  ین تربیشدارد،  
 است. ( 4) ۀ صفح

A  ۀطبق رابط   دانیم یم  ین همچن  و A T = 12    چون    وT  ۀ یکه مساحت اول  یا پس صفحه  ،است  یکسان هر چهار صفحه    یبرا  
 (. 3) ۀ صفح یعنیمساحت را دارد  یشافزا ینتربیشداشته باشد،  یتربزرگ

 انبساط سطحی  
)  جای ضریب انبساط طولیاگر به )   در روابط انبساط طولی از ضریب انبساط سطحی  ( ) = 2    استفاده کنیم، روابط تغییر مساحت

 آید:دست میجسم در اثر انبساط به
A A ( ) A A ( )= +   =  2 1 11 2 2» 

A

A
= + 2

1

1  مساحت   برابر شدن:چند  2

A A ( ) =  1  :مقدار تغییر مساحت  2

A
( ) ( )

A


 = 

1

100 2  مساحت :درصد تغییر  100

 یه نمونۀ باحال  

/  ورقه  نیمساحت ا   ییاست. در چه دما  cm25  و  cm40  ترتیببه  C23  یدر دما  یفلز   ۀ ک ورقیطول و عرض   cm2
1003  شود؟ یم  75

/  فلز را برابر  ن یا طولی انبساط  ب یضر) 
K

− 5 1
1 5  .(دیر یبگ درنظر  10

 ورقه برابر است با:  ۀی مساحت اول  :تشریحی پاسخ

A cm=  = 2

1 40 25 1000 

 دما برابر است با:   ر ییمساحت ورقه در اثر تغ   ریی تغ
A A

/ / ( )

C

−

 = 

− =      −  − =

 = 

1

5

2 2

2

2

1003 75 1000 2 1 5 10 1000 23 23 125

148

 

 
. یماکرده  یجادا  یتوخال  ۀحفر  یک  A  ۀ. درون کریمدار  یاردراخت  یکسان  یجنس با دما اندازه و همهم  یفلز  ۀدو کر  ، مطابق شکل  -7۰

 است؟  نادرستها  کره  ین در مورد ا  ینه کدام گز

 برابر است. باهم دو کره  ۀیژو ( گرمای 1

 است.  A ۀکر  ییگرما یت تر از ظرف بزرگ B ۀکر  ییگرما ( ظرفیت 2

 اندازه خواهد شد. شعاع دو کره هم یشافزا ،یماندازه بالا ببر یککره را به   دو ی دما  ( اگر3

 اندازه خواهد شد. دو کره همظاهری حجم   یشافزا یم، بده یکسانی  یی گرما یانرژ ه به دو کر ( اگر4

 (۱۰۰۴ـ  مفهومی ـ  )متوسط ۴پاسخ: گزینۀ  

  

  
 ( ✓)برابر است.  باهم دو کره  ۀیژو ی است گرما یکسانچون جنس دو کره 
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C  ۀطبق رابط mc= ۀچون جرم کر B باشدیتر م آن بزرگ ییگرما یتپس ظرف ،است تربیش.  (✓ ) 

  
L  ۀپس طبق رابط  ؛برابر است  باهمها  آن  یانبساط طول   یبو ضر  یهشعاع اول  یلدل  یناندازه هستند به هم جنس و همهم  دو کره L = 1

  
 ( ✓)برابر است.  باهم شعاع هر دو کره  ییر پس تغ ، یمااندازه بالا برده یک ها را به آن ی چون دما

  

Q  ۀپس طبق رابط  ،یماداده یکسانی ییگرما یبه هر دو کره انرژ

mc
 خواهد داشت  یترکم  یدما ییرتغ ،دارد  یترکه جرم بزرگ B ۀکر =

V  ۀو طبق رابط V = 1
 خواهد بود: ترکم B ۀکر ظاهری حجم  ییر تغ 

( )  B A

Q
m mmc

B A
V Q

V V V V V
mc

= 
 = ⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯⎯→  1

1 

 
از  طولۀ هملیدو م . کندازحد دما مدار را قطع میکه با افزایش بیش دهدینشان م  یبرق یکتر یکساختار دماپا را در  زیر، شکل   -71

 تر است؟ مناسب لهیدو م   نی ا  ی طول برحسب دما برا  ر یی. کدام نمودار تغمیدار   اریدراخت  Bو   A  یهاجنس

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1)  2) 3) 4) 
 
 

 (۱۰۰۴  ـی محاسبات/ی مفهوم  ـسخت )  ۳  ۀین گز  پاسخ: 

است    Aتر از  بزرگ  B  ی انبساط طول  یبخم شده است پس ضر  Aبه سمت    دوفلزهنوار    ، یطمح   یدما  یشبا افزا  چون
B A( )   

Lطول برحسب دما برابر  ییرنمودار تغ  یب ش دانیم می 0 باشدیم. 

L= 0نمودار  شیب 
  

 ( ) . باشدیاست که نادرست م یافتهکاهش   Bدما طول  یش با افزا ینهگز  یندر ا 

 پس:  ،تر استآن بزرگ یبش  یتر است ول کوچک   A ۀ یطول اول ینهگز  یندر ا 

( )  
A B

A B
A B

L L
A B A B

L L

L L





    ⎯⎯⎯⎯⎯→ 

0 0

0 0

0 0
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 برابر است. باهمها آن یبهستند ش یتر است و چون دو نمودار موازبزرگ A ۀ یطول اول ینهگز  یندر ا 

(✓)  
A B

A B
A B

L L
A B A B

L L

L L





  =  ⎯⎯⎯⎯⎯→ 

0 0

0 0

0 0

 

 : پس ،تر استبزرگ A یببرابر است و ش Bو  A ۀ یطول اول ینهگز  یندر ا 

( )  
A B

A B
A B

L L
A B A B

L L

L L
=

=


    ⎯⎯⎯⎯⎯→ 

0 0

0 0

0 0

 

 ! تذکر 
 .یدرس ( 3)  ۀین به گز  توان یبه شکل م  یقو نگاه دق ها ینهگز ۀی با توجه به رد بق یذکر نشده است ول Bو  Aبودن خطوط  ی مواز  (3) ۀ یندر گز

 متال(نوار دوفلزه )بی  
  نیهرگاه ا   .اندپرچ شده  ا یهم جوش داده  متفاوت مانند برنج و آهن ساخته شده است که سرتاسر به  ی فلز   ۀ غی از دو ت  (متالیب)نوار دوفلزه  

  ۀ غی و ت  یکمان خارج  ،ترانبساط بیش  ب یبا ضر  غهیت  ، است که در هنگام گرم شدن  ی طور   یشدگخم  ن یشود. ایسرد شود خم م  ا یگرم    ،نوار
 . دهدیم  لی را تشک ی خلکمان دا گرید
ها دماسنج  نوع دماسنج  نیو ساختن دماسنج استفاده کرد به ا   یدماسنج  ی برا   توانیدما م  ریی خم شدن نوار دو فلز براثر تغ  یژگیو   نیا   از 

 .شودیم دوفلزه گفته ینوار 
 .شودیدارد خم م ی تر بیش یانبساط طول  بیکه ضر   یهنگام کاهش دما نوار دوفلزه به سمت فلز  در
 . شودیدارد خم م ی تر کم یانبساط طول  بی که ضر یدما نوار دوفلزه به سمت فلز  ش یهنگام افزا  در
پس در   ابدییم   شی تر افزابیش ی لیخ ،دارد یتر بزرگ یانبساط طول  بیکه ضر  یطول فلز  یول ابدییم شی دما طول هر دو فلز افزا شی افزا  با

 .ردی گیقرار م تر استکه بزرگ یکمان خارج
 افزایش دما: 

 تری در هنگام افزایش دما نوار دوفلزه به سمت فلزی که ضریب انبساط طولی کم
 شود.دارد خم می

 کمان خارجی  ← تر فلز با ضریب انبساط طولی بزرگ
 کمان داخلی  ←تر  فلز با ضریب انبساط طولی کوچک

 کاهش دما: 
 تری هنگام کاهش دما نوار دوفلزه به سمت فلزی که ضریب انبساط طولی بیشدر 

 شود.دارد خم می
 کمان داخلی  ← تر فلز با ضریب انبساط طولی بزرگ

 کمان خارجی  ←تر  فلز با ضریب انبساط طولی کوچک
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 دماپا )ترموستات( 
ا  تغ   یژگی و  ن یاز  براثر  دوفلزه  نوار  برا  ر ییخم شدن  نوع  ی دما  استفاده م  ی ساخت  )ترموستات(  بس  .شودیدماپا  در    لیاز وسا  ی ار یدماپاها 

با استفاده    انیاست که در آن قطع و وصل جر   یکیالکتر   ی دیدرواقع دماپا کل  .و ... کاربرد دارند  یبرق  یکتر   ،گرمکنآب  ،خچالیمانند   ی کیالکتر
 .شودیدر دماپا استفاده م یی گرما یعنوان حسگرهادوفلزه به ی شود. اغلب از نوارهایانجام م یی گرما یحسگرهااز 

  ، در اثر خم شدن نوار  ،برسد  ی اندازۀ معیّننوار به یدما  ی وقت  شودیو نوار دوفلزه م  طی باعث گرم شدن مح  یبرق  ی از بخار  یکیالکتر  انیجر   عبور
خود    یقبل   تی و نوار دوباره به شکل وضع  ابدییکاهش م  غه ی ت  یدما  یبا خاموش شدن بخار   .شودیخاموش م  یقطع شده و بخار   ، انیجر

 .شودیروشن م ی برق ی دوباره مدار وصل شده و بخار  ب یترت نی او به    گرددیبازم
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ژول گرما لازم است  یلواست. چند ک  یربه آن مطابق شکل ز شدهداده یگرما  برحسب kg3به جرم  ی جسم یدما  ییراتنمودار تغ  -72

 یابد؟   یش افزا  یتفارنها  ۀدرج  72جسم   ین ا یتا دما 
1 )24 
2 )3۶ 
3 )۹۶ 
4 )۸4 

 (۱۰۰۴)متوسط ـ نموداری ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

  
 : آوریمیدست م به سلسیوس  ۀ درج برحسبجسم را  ی دما یش افزا یتفارنها ۀ درج ۷2ابتدا 

F F C =   =  =  = 2

9 5 5
72 40

5 9 9
 

  
−Cآن از   ی تا دما یم گرما به جسم بده kJ4۸ ید ، مشخص است که باشدهدادهبا توجه به نمودار   5   بهC15 یعنی ؛ برسد  C = 1 20 

C  که این یبرا ینبنابرا؛ باشد = 2  :یمشود دار 40
Q QQ

Q mc mc

Q
Q kJ

=  = =  =
  

 =  =

2 1

2 1

2
2

48
96

40 20

SMIY

 

 پذیر است: اگر به جسمی گرما بدهیم دو حالت امکان  
 ثابت بماند.  (فاز ) دمای جسم تغییر کند ولی حالت  حالت اول(
 دمای جسم ثابت بماند ولی حالت )فاز( تغییر کند. حالت دوم( 

 اتفاق بیفتد. باهم زمان هم ،امکان ندارد تغییر دما و تغییر حالت
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 : ماند(گرما باعث تغییر دمای جسم شود )فاز یا حالت ثابت می حالت اول(
Q mc T Q C T=  =  

Q انرژی گرمایی : m جرم : c گرمای ویژه : Tتغییر دما : C ظرفیت گرمایی : 
 یکای گرمای ویژه را مبنای انتخاب سایر یکاها قرار دهید:  سازگاری یکاها:

 SIیکاها در   الف(
J

kg kg.KJ K

Q m c T
   
=  

 یکاهای متداول  ب(
cal

g g Ccal C

Q m c T

 
   
=  

 علامت گرما: 
افزایش می  ← شود؛  آن زیاد می  ۀانرژی جنبشی ذرات سازند  ← اگر به جسم گرما بدهیم؛    -۱ بالا   ← یابد؛  انرژی درونی جسم  دمای جسم 

 رود.می
T T T Q    2 1 0 

دمای جسم پایین    ← یابد؛  انرژی درونی جسم کاهش می  ←شود؛  آن کم می  ۀانرژی جنبشی ذرات سازند  ← اگر از جسم گرما بگیریم؛    -۲
 رود.می

T T T Q    2 1 0 

 نمودارهای دما برحسب گرما  
زیر   صورت بهکند را گرما، دمای جسم تغییر می ۀ توان نمودار گرما برحسب تغییر دما و نمودار تغییر دما برحسب گرما در حالتی که با مبادلمی

 رسم کرد: 
 
 

   Q mc mc C= → = =
ôiKÃ{

ôi KÃ{ 

 
 

             Q mc Q
mc mc C

= → =  → = =
1 1 1

ôi KÃ{

ôi KÃ{ 

 1399 از کشور خارجکنکور سراسری ریاضی  
صورت شکل زیر باشد، گرمای ویژۀ  دهیم. اگر نمودار تغییرات دما برحسب زمان بهگرما می  J100گرم در هر دقیقه    500به مایعی به جرم  

 ، کدام است؟ SIمایع در  
1  )140 
2  )160 
3  )280 
۴  )320 
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 پاسخ تشریحی: 
 توان مقدار افزایش دما در هر دقیقه را محاسبه کرد: با یک تناسب می گام اول:

( ) ( C)

C


  = = 



80 10
56 80

56 7
1

¾£Ã¤j ·I¶p I¶j oÃÃ™U
 

 توان گرمای ویژه جسم را محاسبه کرد:حال می گام دوم:
J

Q mc / c c
kg.K

=  =    =
10

100 0 5 140

7
 

 ۱ ۀن یگز  پاسخ:

 
Jظرفیت گرمایی درون گرماسنجی با    -73

K
800  ،kg2   آبC20ای سربی وجود دارد که با گرماسنج در تعادل گرمایی است. گلوله

شعاع   دمای   cm5به  میC71و  آب  درون  تعادل را  به  رسیدن  از  پس  مجموعه  نهایی  دمای  و  کدام میC23اندازیم  شود. 
گیری صحیح است؟ ) نتیجه  نظر کنید.( ، از تبادل گرما با محیط صرف3

 .است توپر گلوله ( 1
cm3ای به حجم حفره( گلوله 2

 دارد. 400
 درصد حجم گلوله فضای خالی است.  2۰( 3
 . گیردمی جای  آب گرم   2۵۰ گلوله،  حفرۀ درون ( 4
 

 (۱۰۰۴ ـ ترکیبی  / محاسباتی  ـ سخت)  ۳  ۀپاسخ: گزین  

 تعادل گرمایی  
ها  گیرند تا پس از گذشت زمان طولانی، دمای آنکنار هم قرار میدر سؤالات مربوط به تعادل گرمایی، دو یا چند جسم با دماهای مختلف در 

 دهیم. نشان میeگوییم و آن را با به دمای نهایی اجسام پس از رسیدن به تعادل، دمای تعادل می .برابر شود
 کنیم:بندی میصورت زیر دستهحل کنیم، این سؤالات را بهراحتی که بتوانیم سؤالات تعادل را با سرعت و بهبرای آن

 
 
 
 
 
 

 پردازیم.عادل بدون تغییر فاز میدر این بخش به بررسی سؤالات ت

 تغییر فاز تعادل گرمایی بدون   
Qبنابراین فقط گرماهایی به فرم   ؛ های ماده نیست در این حالت خبری از ذوب شدن، تبخیر شدن و سایر تغییر حالت mc=   در این

 ها چندان دشوار نیست.حل کردن آنسؤالات وجود دارد و درنتیجه  

 بازیراهنمای زرنگ  
ترتیب ها بهاز آن  هریک  شدهٔ عادل برسند. اگر گرمای مبادلهداغ و سرد در نزدیکی هم قرار دارند تا به ت مطابق شکل، فرض کنید که دو جسم  

Q1وQ2  ،مجموع این گرماها باید صفر باشد.باشد، مطابق اصل پایستگی انرژی 
 

e eQ Q m c ( ) m c ( )+ = →  − +  − =1 2 1 1 1 2 2 20 0   
 

 J
( )

kg .K
g گرمای ویژه 

( )
cm3

 چگالی 

 1 ۴۰۰۰ آب
 11 125 سرب

 

 تعادل گرمایی 

 تعادل بدون تغییر فاز

 تعادل با تغییر فاز
 

 دانیمدما و حالت نهایی را می

 دانیمدما و حالت نهایی را نمی
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 :بالا را تعمیم دهیم تر شد، کافی است رابطهٔ ها بیشجسم اگر تعداد
 

 e e eQ Q Q ... m c ( ) m c ( ) m c ( ) ...+ + + = →  − +  − +  − + =1 2 3 1 1 1 2 2 2 3 3 30 0 

 رازهای پشت سؤال 

 برای آن جسم منفی خواهد بود.Qدهد،مثبت خواهد بود و هنگامی که جسم گرما از دست میQگیرد، وقتی جسم گرما می

 نمونۀ باحال یه  
kg2آبC20را باkg3آبC70شود؟ سلسیوس می کنیم. دمای نهایی آب چند درجهٔ می مخلوط 

 پاسخ:

e eQ Q m c ( ) m c ( )+ = →  − +  − =1 2 1 1 1 2 2 20  :پایستگی انرژی 0

e e

e e e e

c ( ) c ( )

C

→    − +    − =

→  − +  − = →  = → = 

2 20 3 70 0

2 40 3 210 0 5 250 50

JA JA 

 شود. ها اهمیت ندارد و در روابط ساده میآن واهند به تعادل برسند، گرمای ویژهٔ خجنس میهم هنگامی که دو مادهٔ  نتیجه: 

 نکته:  
 آوردن دمای تعادل استفاده کنیم:  دست هزیر برای ب  توانیم از رابطهٔ ی صورت نگیرد، میهنگامی که در به تعادل رسیدن دو ماده، تغییر حالت -۱

e
m c m c

m c m c

 + 
 =

+
1 1 1 2 2 2

1 1 2 2

 

m، داده شده باشد، با توجه به رابطهٔ اگر چگالی و حجم مواد -۲ V= :دمای تعادل برابر است با ، 

e
V c V c

V c V c

  +  
 =

 + 
1 1 1 1 2 2 2 2

1 1 1 2 2 2

 

 شود: زیر سریع و راحت محاسبه می بنابراین دمای تعادل از روابط  ؛ها برابر استآنcوجنس باشند، دو ماده هم کهدرصورتی -۳

e e
V V m m

V V m m

 +   + 
 =  =

+ +
1 1 2 2 1 1 2 2

1 2 1 2

IÄ 

  
 آوریم. دست میحجم ظاهری گلولۀ سربی را به

V R cm=   =3 3 34
4 5 500

3
 

  
 توان نوشت:تعادل میبا استفاده از رابطۀ دمای 

e
m c m c m c

m c m c m c

 +  + 
 =

+ +
1 1 1 2 2 2 3 3 3

1 1 2 2 3 3

[¹wI¶o¬¾²¼± ¬ JA

 

m

m

  +   + 
→ =

 +  +
1

1

125 71 2 4000 20 800 20
23

125 2 4000 800
 

m

m

 + +
→ =

+ +
1

1

125 71 160000 16000
23

125 8000 800
 

m m


→  +  =  +

2 0

1

0 880

123 125 23 8800 71 125 176000 

m→  = 148 125 3 8800 
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m→ =1

3
1

8800

352

48
16

125

/ kg g= = =

5

352
4 4 4400

80

 

  
 در گلوله برابر است با:  کاررفتهبهحجم سرب 

m
V cm= = =


31 4400

400

11
Jow

Jow
 

cm3بنابراین از
cm3حجم کل گلوله، 500

cm3آن سرب است و 400
 از حجم کل گلوله فضای خالی است.  2۰فضای خالی است، یعنی 100%

 
با دما  یترل  1۰اگر    -7۴ با    C2  ۀی اول  ی روغن  با دما  یترل  5را    یوسسلس  ۀتعادل چند درج  یدما   یم،مخلوط کن  C20  ۀیاول  یآب 

g)   شود؟یم 
/

cm
 =

3
0 8¸š»n ،g

cm
 =

3
1JA ،J

c c
kg.K

= =2 4200JA ¸š»n  آب و روغن است  ین و تبادل گرما فقط ب). 

1 )1۶ 2 )۸ 3 )1۰ 4 )12 

 (۱۰۰۴)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۴پاسخ: گزینۀ  

نشان    (2)  یسو روغن را با اند   (1)  یس آب را با اند)  یمدار  یانرژ  یستگیلذا طبق اصل پا  شود، یآب و روغن مبادله م  ینگرما فقط ب  چون
 :یم(اداده

e e e

/ , c c , V V
m V

e C , C

e

m c m c
Q Q m c ( ) m c ( )

m c m c

V c V c

V c V c

V c / V c

V c / V

 =  = ==
 =   = 

 + 
+ =   −  +  −  =   =

+

  +  
⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

 +

    +    
 =

   +   

2 1 2 1 2 1

1 2

1 1 1 2 2 2
1 2 1 1 1 2 2 2

1 1 2 2

1
0 8 2

1 1 1 1 2 2 2 2 2

20 2
1 1 1 2 2 2

1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1

0 0

1
20 0 8 2 2

2

0 8 2

/ /
C

/ /c

+
= = = 

+
1

20 1 6 21 6
12

1 1 0 8 1 8

2

 

 تعادل گرمایی  

ها به مقدار یکسانی  شوند یعنی دمای آندما میاگر دو یا چند جسم با دماهای مختلف در تماس با یکدیگر قرار گیرند، پس از مدتی هم
 گویند. رسد. به این دما، دمای تعادل میمی

 
 
 
 
 

ها صفر  Qگیرند، پس جمع جبری این  دهند، اجسام سرد انرژی میقدر که اجسام گرم انرژی از دست میبنابر قانون پایستگی انرژی، همان
 شود:می

 روش کلی: 
Q Q

Q Q

+ + =

=

1 2 0

½k{ ½jHj ½k{ ¾T o¬
 

Q)ها منفی است  برای آنQدهند، پس علامت  ها بالاتر است گرما از دست میاجسامی که دمای آن -۱ )−. 

گرما از جسم   ، ییقبل از تعادل گرما -1
 .شودیمنتقل م  سردتربه جسم  تر گرم

 یخالص  یگرما ، ییبعد از تعادل گرما -2
 .شودینمدو جسم مبادله   نیب

WWW.ArefOnline.ir

http://www.arefonline.ir


84 

Q)ها مثبت است  برای آنQگیرند، پس علامت  تر است گرما میها پاییناجسامی که دمای آن -۲ )+. 

 ها ممکن است یکسان نباشد. رسند ولی فاز )حالت( آندر تعادل گرمایی، اجسام به دمای یکسان می
 . شودیها منتقل مآن نی ب ی تر بیششود، گرما با آهنگ  تر بیشدو جسم  ن یب ی هرچه اختلاف دما

 تعادل گرمایی بدون تغییر فاز  
Q  ؛ بنابراین فقط گرماهایی به فرم نیستهای ماده  در این حالت، خبری از ذوب شدن، تبخیر شدن و سایر تغییر حالت mc=     در این

 ها چندان دشوار نیست.سؤالات وجود دارد و درنتیجه حل کردن آن

 ۱۴۰۲  تیرماهکنکور سراسری تجربی  
 C60و یک قطعه فلز دیگر به دمای    C50به دمای    g100، یک قطعه مس به جرم  C15گرم آب    520در ظرفی عایق حاوی    -71

پوشی از تبادل گرما بین ظرف و سایر اجسام، ظرفیت  رسد. با چشممی  C20اندازیم. پس از برقراری تعادل گرمایی، دمای تعادل به  می

Jچقدر است؟ )  SIگرمایی فلز در  

kg C
=


400cu¶   وJ

kg C
=


4200cJA) 

1 )124 2 )243 3 )243000 4 )124000 
 پاسخ تشریحی: 

 توان نوشت: با استفاده از پایستگی انرژی می

Q Q Q+ + =0JA u¶ q ±  
m c m c C  +  +  =0JA JA JA u¶ u¶ u¶ q ±  q ±  

( ) ( ) ( )/ / C   − +   − + − =0 52 4200 20 15 0 1 400 20 50 20 60 0q ±  
J

C
K

 = 243q ±  

 ۲پاسخ: گزینۀ 

 ات نک 
m1ی هاجسم به جرماگر چند    -۱

 ،m2
  ،m3

1یۀ اول یو دماهاو ...    
  ،2

 ،3
c1 ۀژی و  ی و گرماو ...    

  ،c2
 ،c3

مخلوط شوند    و ... باهم   
 آید:دست میدمای تعادل از فرمول زیر به ،شود  نظر...( رخ ندهد و از اتلاف گرما صرف و  عانی م ،انجماد  ،حالت )ذوب  ریی که تغدرصورتی

e
m c m c m c

m c m c m c

 +  +  +
 =

+ + +
1 1 1 2 2 2 3 3 3

1 1 2 2 3 3

 

c  صورت   نی نوع ماده باشند در ا   کیاجسام از    ۀ هم  ،اگر در حالت فوق  ✓ c c= = =1 2 و درنتیجه دمای تعادل از رابطۀ زیر تعیین    3
 شود:می

e
m m m

m m m

 +  +  +
 =

+ + +
1 1 2 2 3 3

1 2 3

 

m  مواد، داده شده باشد، با توجه به رابطهٔ اگر چگالی و حجم  -۲ V= :دمای تعادل برابر است با ، 

e
V c V c

V c V c

  +   +
 =

 +  +
1 1 1 1 2 2 2 2

1 1 1 2 2 2

 

 شود:روابط زیر سریع و راحت محاسبه میها برابر است؛ بنابراین دمای تعادل از آن c  و   جنس باشند،که دو ماده همدرصورتی  ✓

e e
V V m m

V V m m

 +   + 
 =  =

+ +
1 1 2 2 1 1 2 2

1 2 1 2

IÄ 

mو    m1ی  هاجنس به جرم  کیاز    ع یاگر دو ما  -۳ km=2 Vو    V1ی  هاحجم  ایو    1 kV=2   م ی مخلوط کن  باهم  را  2و    1ی  با دماها  1
 :دیآیدست م هب  ری ز   ۀتعادل از رابط  یدما ،باشد ز یحجم ناچ رات ییو تغ 

e
k

k

 + 
 =

+
1 2

1
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 یه نمونۀ باحال  
فلز   ۀژی و ی اگر گرما . میانداز یرا در آن م C100  ی و دما kg1  قطعه فلز به جرم کی .موجود است وس یسلس  ۀ درج 10گرم آب  500 ی در ظرف

J  و ظرف 

kg.K
J  آب ۀژی و ی و گرما 300

kg.K
 ( باشد.یم kg2  فجرم ظر )  .دیکن نیی تعادل را تع یدما ،باشد 4200

 تشریحی:  پاسخ
1و   اندیدهبه تعادل رس C10 یآب و ظرف ابتدا در دما ینبنابرا ؛است یدهرس C10آب به   یچون آب از قبل درون ظرف قرار دارد و دما

 
 است.  C10هر دو   ،ظرف و آب

e

e e

m c m c m c

m c m c m c

/
C

/

 +  + 
 =

+ +

  +   +  
 =  = 

 +  + 

1 1 1 2 2 2 3 3 3

1 1 2 2 3 3

0 5 4200 10 1 300 100 2 300 10
19

0 5 4200 1 300 2 300

 

 یه نمونۀ باحال  

 شود؟  C44  تعادل برابر  یمخلوط نمود تا دما دیبا C20را با چند گرم آب   C80گرم آب   ۴0
1 )50 2  )60 3  )80 ۴ )120 

 پاسخ تشریحی: 

e

e

m g , C , m ? , C , C

m m / m
m / kg g

m m / m

=  =  =  =   = 

 +   + 
 =  =  = =

+ +

1 1 2 2

1 1 2 2 2
2

1 2 2

40 80 20 44

0 04 80 20
44 0 06 60

0 04

 

 ۲پاسخ: گزینۀ 

 نکته  
 اگر دو جسم را در نزدیکی هم قرار دهیم تا بدون تغییر فاز، به تعادل گرمایی برسند،

 ها برحسب زمان به شکل مقابل خواهد بود.نمودار تغییرات دمای آن
 
 
 

 

 
75-  m  ۀیژو  ی با گرما   یعیاز ما  یلوگرمک  c

با    1 c  ۀیژ و  یبا گرما   یگرد  یعیاز ما   یلوگرم ک  m3را 
 ی، تا پس از مدت  کنیمیمخلوط م   2

، آمدهدستبهمخلوط    ۀ یژو  یاست، گرما  یز حجم در اثر اختلاط ناچ  ییر تغ  که این. با فرض  یمداشته باش  معیّن  ی در دما  یمخلوط
 است؟ ینهکدام گزبرابر با  

1  )c c+1 23

2
 2  )c c+1 2

2
 3  )c c+1 23

4
 4  )c c+1 23

4
 

 (۱۰۰۴)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  ۴پاسخ: گزینۀ  

مخلوط    خاطربه  یدند،تعادل رس  ی به دما  یعدو ما  که ازاینپس  ینبنابرا  ؛ ایمیدهرس   ید جد  یع ما  یکمخلوط کرده و به    باهم را    یع دو ما  چون
به مخلوط را با   شدهداده  ی مثال، اگر گرما  یرا خواهند داشت. پس برا  یکسانی  یدما  ییر با از دست دادن گرما، تغ  یاگرما    یافت شدنشان، با در

Q‡¼ ± h¶ یمدار یم ده  نشان : 

m m m m m m

m m , m m

Q Q Q m c m c m c

c c
mc mc mc c

= + = + =

= =

= +   = + 

+
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = +  =1 2

1 2

1 2 1 1 2 2

3 4
1 2

1 2
3

3
4 3

4

‡¼± h¶

‡¼ ± h¶ ”ÄI¶ ”ÄI¶ ‡¼ ± h¶ ‡¼ ± h¶

‡¼ ± h¶ ‡¼ ± h¶
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 ین . طبق ایمارسانده  C50به    C20از    یقهدق  یک در مدت    یوات  1۰۰گرمکن    یکرا توسط    یلوگرمیک  5/۰قطعه فلز    یک  ی دما  -76
Jفلز چند   ۀیژو  یگرما   یش، آزما

kg C
 ؟ ترکم  یااست    تر بیشفلز    ۀ یژو یگرما   یمقدار از مقدار واقع   ین است و ا  

 ترکم ،2۰۰( 4 تر بیش، 4۰۰( 3 ترکم ،4۰۰( 2 تر بیش ،2۰۰( 1

 (۱۰۰۴)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

  
 شده است:  ن یکه توسط گرمکن تأم  ازی مورد ن ی گرما  ۀمحاسب

Q
P Q P.t Q J

t
=  =  =  =100 60 6000 

  
Qۀ به کمک رابط یژهو گرمای   ۀمحاسب mc= : 

J
Q mc / c ( ) c

kg C
=  =   −  =


6000 0 5 50 20 400 

در    Q  ین،بنابرا؛  رودیاز گرما، هدر م  یدر عمل بخش   که درحالیگرفته شد؛    درنظر  Q  عنوانبهگرمکن    یدی تول  ی تمام گرما  یش، آزما  ین ا  در
 است. ی از مقدار واقع تربیش، آمدهدستبه cمقدار  ، درنتیجهاست.  یاز مقدار واقع  تربیش ینجا،ا

 
 یوس سلس  ۀتعادل چند درج  ی. دما ریزیمیم   یق(ظرف عا)فلاسک    یک را درون    C0پر از آب    یوانل  3و    C100پر از آب    یواندو ل  -77

 مشابه هستند.(   هاوانی)تمام ل  ؟شودمی
1 )3۰ 2 )4۰ 3 )۵۰ 4 )۶۰ 

 (۱۰۰۴)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ  

  

شده  مبادله  یگرماها  یجمع جبر  یی، . در تعادل گرماگیریمیدرنظر م   cآب را    یژۀو  یو گرما  mپر از آب را برابر    یوانل   یک آب درون    جرم
 : ین داریمبرابر صفر است؛ بنابرا

m m , m m
e e c c c

e e e e

e e

Q Q m c ( ) m c ( )

m c ( ) m c ( )

C

= =
= =

+ =   − +  −  = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

   − +    − =   − +  =

  =  = = 

1 2

1 2

2 3

1 2 1 1 1 2 2 20 0

2 100 3 0 0 2 200 3 0

200
5 200 40

5

 

  

 نکته  

)eتعادل    ی ، دماندهند...(  و    یر ذوب، تبخ) حالت    ییر تغ ها  یک از آنهیچو    یرنددر تماس قرار گ  باهم چند جسم    یوقت )  دست  از رابطۀ زیر به
 :آیدمی

e ec c

m c m c m m

m c m c m m= =
 +  +  +  +

 = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =
+ + + +1 2

1 1 1 2 2 2 1 1 2 2

1 1 2 2 1 1

.k¹{IM u¹]´À IÀ´v] o¬H
 

 :یمفوق دار ۀ طبق نکت بنابراین،

e
m m

C
m m

 + 
 = = = 

+
2 100 3 0 200

40

2 3 5
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 راهنمای مسیرت  

طراحان    ۀ مورد علاق  یشه هم  رسند یتعادل م  ی حالت به دما  ییر و بدون تغ  کنندیتعادل چند جسم مختلف که در کنار هم تبادل گرما م   یدما
.  یمهم برات حل کرد  ی و کاملاً کنکور   یمخفن هم برات آورد  یلیخ  ۀنکت  یکبلکه    یم،برات حل کرد   یحی تنها با روش فوق تشرمحترم هست. نه

 . ینامه بزن پاسخسر به یهپس 

 
با   ی تا به کمک گرمکن  کشدیزمان طول م  یقه . چند دقیمدار  یار در اخت  C25  ی و در دما  atm1آب خالص در فشار    kg6مقدار    -78

J یم؟برسان  C100 یجوش آن در دما   ۀمقدار آب را به نقط  ین ، ا%70 بازده  با   W75۰۰  یتوان مصرف
(c )

kg.K
= 4200JA 

1 )۶ 2 )۶۰ 3 )3۶۰ 4 )3۶ 

 (۱۰۰۴)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
 :آوریمیدست مگرمکن را به  یدبازده، توان مف یفابتدا به کمک تعر

Ra / , P WP P
Ra / P / W

P

= =
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =  =

0 7 7500

0 7 0 7 7500 5250

7500

Â o‚¶kÃŸ¶ kÃŸ¶
kÃŸ¶

Â o‚¶
 

  
 : یمدار  ینبنابرا؛ آب شده است ی دما یش گرمکن باعث افزا ید توان مف 

E Q mc

P W,m kg

J
c , C , C

kg.K

E mc mc
P P t

t t P

( )
t s

= = 

= =

=  =   = 

 
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =

 

  −  
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = =


1 2

5250 6

4200 25 100

6 4200 100 25 6 4200 75
360

5250 7 750

kÃŸ¶

kÃŸ¶

kÃŸ¶
kÃŸ¶ kÃŸ¶

kÃŸ¶
 

 
  

 : یمکن یل تبد یقه آمده را به دقدستبه زمان مدت است  یکاف
min

t s min
s

 =  =
1

360 6

60
 

 پرتکرار  هایسوتی  
 .شویدیگرفتار م ( 3)  ینۀدر دام گز  یدنکن یل تبد  یقهشده رو به دقزمان خواستهو مدت ید سؤال دقت نکن ۀاگر به خواست 

 محاسبۀ توان و راندمان کتری برقی  
 دهد همان انرژی )کار( مفید است. انرژی گرمایی که کتری به محتویات داخلش می

   Q
P

t
=
kÃŸ¶  توان مفید کتری برقی: 

  ( ) ( )
Ra

( ) ( )
=  = 100 100

Â]»oi kÃŸ¶ Ároº H Â]»oi kÃŸ¶ ·H¼U
Áj»n» ®¨ Ároº H Áj»n» ®¨ ·H¼U

 

              Ra  :کتری آرمانی 100%=
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ها پس بلافاصله آنس.  آوریمیم   یرونب  یجوش قرار داده و پس از مدت  درحالبسته و داخل ظرف آب    یدما را با نخسه جسم هم  -79
ها درست است؟  آن  ۀ یژو یگرما  ۀیسدر مورد مقا  ینهشده، کدام گز. با توجه به جدول دادهدهیمیقرار م  ینپاراف  ۀورق یک  یرا رو

 (ذوب خود قرار دارد.  یدر دما   نی پاراف  ۀو ورق  نظر شودصرف  مااز اتلاف گر)
1  )c c c= 3 1 2

 
2  )c c c =3 1 2

 
3  )c c c 3 1 2

 
4  )c c c =3 1 2

 
 

 (۱۰۰۴)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  ۴پاسخ: گزینۀ  

m  چون V=  ۀ دارند، پس طبق رابط  یکسانی  یدما   ییرها تغآن  ۀهم  ی برابر است. از طرف   باهم   (3)و    ( 1)  یهاپس جرم جسم  باشد،یم  
Q mc=   کرده است، پس    ذوب یتربیش ین، پاراف (3)جسم  که اینوc c3 1

 . باشدیم 

Q ۀپس طبق رابط  ،ذوب کرده است ینپاراف  ،(1)برابر جسم   2و    باشدیم  ( 1)برابر جرم جسم    2،  (2)جرم جسم   چون mc=   ،c c=1 2
  

 :یمدار درنتیجه  است.
c c c =3 1 2

 
 

و سپس آن را در    کنیم یگرم م   C200از آن را تا    kg1به جرم    یا با جنس نامعلوم، قطعه  یفلز  ۀیژو  یگرما   یریگاندازه  ی برا  -8۰
J  ییگرما   یتبا ظرف  یگرماسنج

K
/  یکه حاو  1200 kg0 مجموعه   یینها  ی. اگر دمااندازیمیاست، م   C25  ۀیاول  یآب با دما   5

C50  فلز چند واحد    ین ا  ۀ یژو   ی شود، گرماSI    است؟ (J
c

kg.K
= 4200JA    تبادل گرما،    زمانمدتدر  وkJ15  یطاز مح  ما گر 

 ( .شودیبه گرماسنج منتقل م   یرونب
1 )4۰۰ 2 )4۵۰ 3 )۶۰۰ 4 )۶۵۰ 

 (۱۰۰۴)خیلی سخت ـ مفهومی/محاسباتی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ  

 نکته  
تبادل گرما، گرماسنج    زمان مدتبرسند و در    یی تا به تعادل گرما  یم گرماسنج قرار ده  یکمختلف هستند را درون   یاگر چند جسم که در دماها

 : یمتبادل گرما داشته باشد، دار  یرونب  یطبا مح

n e e n n e nQ Q Q Q m c ( ) m c ( ) m c ( ) Q + + + =   − +  − + +  − =1 2 1 1 1 2 2 2 

Q:  یردگرما بگ یرون ب یط گرماسنج از مح اگر 0 

Qگرما بدهد:  یرونب  یطگرماسنج به مح اگر 0 

Qگرما گرفته است، پس   kJ1۵ اندازۀبه  یرونب یطگرماسنج از مح چون kJ =  : یمدار شدهگفته  ۀاست و طبق نکت 15+
e e eQ Q Q Q (mc( )) (mc( )) (C( )) Q

/ ( ) c ( ) ( )

J
/ c / c / c c

kg.K

 + + =   −  +  −  +  −  =

   − +   − +  − =

  − +  =  − =  =  =

1 1 1

0 5 4200 50 25 1 50 200 1200 50 25 15000

21 25 1 5 12 25 150 825 1 5 150 1 5 675 450

JA q²  [¹wI¶o¬ JA q²  [¹wI¶o¬

q² 

q²  q²  q²  q² 

 

 های پرتکرار سوتی  
Q  اشتباهبهمبادله کرده رو    یرون ب  یطکه گرماسنج با مح  یی اگر مقدار گرما J = . پس اگر  افتییم(  ۴)   ۀ یندر دام گز   ،یریبگدرنظر    15000−

 رو کامل بخون.  یم که برات نوشت یا حتماً نکته ی افتاد یدام سم ین در ا

 
 
 

 شدهجرم پارافین ذوب حجم چگالی  
 3 V kg1 (1جسم ) 
 2 V3 kg2 (2جسم )
/ ( 3جسم ) 1 5 V2 kg2 
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م   یسیمغناط  ۀو دو عقرب  اییلهم   ی آهنربا  یک،  زیرشکل    -81 نشان   ۀ عقرب  یریگاست و جهت   N. کدام سر آهنربا قطب  دهدیرا 
 چگونه است؟  (2) یسیمغناط

1 )A ، → 
2 )A ، ← 
3 )B ، → 
4 )B ، ← 

 (۱۱۰۳)آسان ـ مفهومی ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

 است.  مقابلشکل  مطابق ای یلهم یاطراف آهنربا یهاعقربه  یتو وضع  یدان م خطوط
   

 به سمت راست قرار گرفته است.  (2)  یسیمغناط  ۀاست و عقرب یسیمغناط Nقطب   ، Bقطب 
 
 
 

 خطوط میدان مغناطیسی  

 نکات زیر دارای اهمیت است: ،در مورد خطوط میدان مغناطیسی
 هستند.Nبه سمت قطب Sشوند و در داخل آهنربا از قطب وارد میSخارج شده و به قطبNخطوط میدان در خارج از آهنربا از قطب  -۱
قطبی مغناطیسی نداریم، خطوط میدان مغناطیسی همواره خطوط  همواره همراه هم هستند و تکSوNهای قطب  که اینبا توجه به    -۲

 باشند.ای میبسته
  ترکمتر باشد، خطوط میدان مغناطیسی مترا میدان مغناطیسی قوی  هرچه تراکم خطوط میدان مغناطیسی متناسب با شدت میدان است.    -۳

 هستند. 
 تواند بگذرد. کنند و از هر نقطه یک خط میدان میخطوط میدان مغناطیسی یکدیگر را قطع نمی -۴
قرار    ایگونهبههای مغناطیسی همواره  هاست، بنابراین عقربهجهت میدان مغناطیسی در هر نقطه مماس بر خطوط میدان و در جهت آن  -۵

 ها در جهت میدان باشد.آنNراستا باشند و قطب گیرند که با خطوط میدان هممی

 یه نمونۀ باحال  
 ای را رسم کنید.خطوط میدان اطراف یک آهنربای میله

 
 

 گرفت.  درنظر ای توان شکل بالا را برای خطوط میدان آهنربای میلهبا توجه به نکات فوق، می
 هستند. ترکمها، خطوط مترا دقت کنید که در نزدیکی قطب

 
وارد بر   یسیمغناط  یروی جهت ن  یر،ز  یها. در چه تعداد از شکلشودیپرتاب م   B  یسی مغناط  یداندرون م   vبا سرعت    یالکترون  -82

 مشخص شده است؟   درستیبهذره    ینا

 ( صفر 1
2 )1 
3 )2 
4 )3 
 
 

 )بخش انتخابی(  دهمیاز   ۀپای
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 (۱۱۰۳)آسان ـ مفهومی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ  

رسم شده است.    یدرست به  «ب» واردشده بر الکترون فقط در شکل    یسی مغناط  یروین  جهت
،  «الف»  یهاواردشده بر الکترون در شکل  یسی مغناط  یروینصحیح  جهت    یر ز  ی هادر شکل

 (. است ی بار ذره منف  یددقت کن) رسم شده است   « ت»و   «پ»

 یسیمغناط   دانیباردار متحرک در م  ۀوارد بر ذر یسیمغناط یروین 

را    روی ن   نیوارد خواهد شد که ا   F  یرو یبر آن ن   ی سیمغناط  دانیاز طرف م  ،حرکت کند  B  یسیمغناط  دان یدر م  vبا سرعت    qباردار    ۀذر  اگر
 . نامندیم یسیمغناط  یرو ین 

 ی: س یمغناط ی رو ی ن  ۀ انداز   ۀمحاسب  ( الف
    BF qvBsin=  

 
عمود    ،شودیم ل یتشک  ی سیمغناط  دانیکه توسط سرعت و م  یا بر صفحه  یسی مغناط  یرو ی ن   ی عنی ؛  است  عمود  Bو    vبر هر دو بردار    F یرو ین 

 است. 
 
 
 
 ی: سی مغناط  ی رو یجهت ن نییتع  ( ب

  ی عی ها را در جهت چرخش طبآن  یای که وقتگونه( باشد بهvما در جهت سرعت )  ۀکه انگشتان بازشد  مینگه دار  ی راست خود را طور   دست
 باردار مثبت خواهد بود. ۀ( وارد بر ذرF)  ی روی حالت انگشت شست ما در جهت ن  ن ی. در ا ردی قرار گ Bدر جهت  م یانگشتان خم کن

 
 
 
 

، باید آن را قرینه کنیم )یا  Fدست آوردن جهت نیروی  دقت کنید اگر بار الکتریکی ذره منفی بود، پس از استفاده از قاعدۀ دست راست و به
 توانیم از همان ابتدا چون بار ذره منفی است، از قاعدۀ دست چپ استفاده کنیم.( می

 
I  یکیالکتر  یانحامل جر یمس  یکاطراف   یسی مغناط یدانم   -83 A=2   یکیالکتر یان، نشان داده شده است. جهت جرزیردر شکل 

)سو  درون   یخارج  یسیمغناط  یدانم   یککدام است و اگر    یمدر س )  یسی مغناط  یرویاثر کند، ن  یمس  ینگاوس بر ا  5۰۰  یبه بزرگ  
 خواهد شد؟  یوتونچند ن  یمس  ین از ا  متر یسانت  6۰وارد بر  

1 )← ،۰۶/۰ 
2 )← ،۶ 
3 )→ ،۰۶/۰ 
4 )→ ،۶ 
 

 (۱۱۰۳ـ مفهومی/محاسباتی ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
  ایگونهبه  دهیمیقرار م  یمس  یرو  شدهدادهنشانت دست راست خود را در جهت  سش  ،یرابتدا مطابق شکل ز 

گذرنده    یانباشند. با توجه به شکل، جهت جر  یسی مغناط  یدان که جهت چرخش انگشتان دست در جهت م 
 به سمت چپ است.  یماز س
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 نوشت: توانیم  یمس ین از ا متریسانت ۶۰وارد بر  یسی مغناط  یروین ۀمحاسب یبرا

G T
B G B T

F BILsin F / sin / N

−= −

−

= ⎯⎯⎯⎯⎯→ = 

=  =     =

4
1 10 4

4

500 500 10

500 10 2 0 6 90 0 06

 

 اندازۀ نیروی مغناطیسی وارد بر سیم حامل جریان  

 
    BF ILBsin=  

F اندازۀ نیروی مغناطیسی وارد بر سیم حامل جریان :  I جریان عبوری از سیم : 
L.طول بخشی از سیم رسانا که در میدان مغناطیسی قرار دارد : B اندازۀ میدان مغناطیسی یکنواخت : 
سازدمغناطیسی میای که امتداد سیم با خطوط میدان : زاویه . 

 جهت نیروی مغناطیسی وارد بر سیم حامل جریان 

 قاعدۀ دست راست 

ها را در جهت چرخش  ای که وقتی آنگونهدست راست خود را طوری نگه داریم که انگشتان بازشدۀ ما در جهت جریان الکتریکی باشد به
طبیعی انگشتان خم کنیم در جهت میدان مغناطیسی قرار گیرد. در این حالت انگشت شست ما در جهت نیروی مغناطیسی وارد بر سیم  

 خواهد بود.

 
I چهار انگشت دست راست در جهت جریان الکتریکی : B کف دست راست در جهت میدان مغناطیسی : 

F شست دست راست در جهت نیروی مغناطیسی وارد بر سیم : 
 

 شود، بر راستای سیم و نیز بر راستای میدان مغناطیسی، عمود است: نیرویی که در میدان مغناطیسی بر سیم حامل جریان الکتریکی وارد می
 
 
 

 شود، عمود است.ای که توسط جریان و میدان مغناطیسی تشکیل مییعنی نیروی مغناطیسی بر صفحه
 شود.اگر سیم حامل جریان در راستای عمود بر میدان مغناطیسی قرار بگیرد، حداکثر نیروی مغناطیسی به آن وارد می

 
 msin F ILB =   =  =90 1 

 
 شود.اگر سیم حامل جریان در راستای میدان مغناطیسی قرار بگیرد، از طرف میدان مغناطیسی به آن نیرو وارد نمی

 
 Bsin F =   =  =0 0 0 

 
 از راست به چپ کدام است؟  ترتیببه  «ب»و    «الف»  یهادر شکل  یانحامل جر هاییموارد بر س  یرویجهت ن  -8۴

1  ) ،↑ 
2 )← ، ↑ 
3  ) ،↓ 
4 )← ، ↓ 
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 (۱۱۰۳ـ  مفهومی ـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

  یمس  یاندست راست، چهار انگشت دست راست را در جهت جر  ۀقاعد  طبق 
  یناز کف دست خارج شود. در ا  یسیمغناط  یدان که م  یطور  دهیم،یقرار م

ن راست جهت  انگشت شست دست  بر س  یسیمغناط   یرویحالت،  را    یم وارد 
 . دهدینشان م 

 
 

 
 نشان دهد؟   درستیبه  سودرون  یسیمغناط یدانمثبت را در م   ۀذر  یک حرکت    یرمس  تواندیم   یرز  ی هااز شکل  یککدام  -85

1 )a 
2 )b 
3 )c 
4 )d 
 
 

 (۱۱۰۳مفهومی ـ )آسان ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

به    یددست راست با  ۀبردار سرعت به سمت راست است و طبق قاعد  ،aیر  حرکت در مس   یابتدا  در
به سمت بالا وارد شود و ذره را به سمت بالا منحرف کند. با توجه به منحرف شدن   یروییبار مثبت ن

 گرفت بار آن مثبت است. یجه نت توانی، م)مرکز دایره( ذره به سمت بالا 
 

 ۱۴۰۳کنکور سراسری ریاضی تیرماه   
ها برابر باشد،  بار الکتریکی آن  ۀ ها و اندازدهد. اگر تندی ذرهذره را در میدان مغناطیسی یکنواخت نشان می  3شکل زیر، مسیر حرکت    -66 

 کدام موارد درست است؟ 

 منفی است. 1  ۀ الف: بار الکتریکی ذر 
 است. تر بیش  2  ۀ ب: جرم ذر 

 منفی است.   2و   1های پ: بار الکتریکی ذره
 منفی است.   3و  2های  ت: بار الکتریکی ذره

 ( »ب« و »ت« ۴ ( »الف« و »ب« 3 ( »الف« و »ت« 2 ( »الف« و »پ« 1
 پاسخ تشریحی: 

قاعدۀ دست  کنیم که باید از  کنیم سپس بررسی میبرای هر یک از بارها جهت حرکت )بردار سرعت( و جهت انحراف )بردار نیرو( را مشخص می
 چپ یا راست استفاده کرد:

q 1  دست راست 0
  

q 2  دست چپ 0
   

q 3  دست چپ 0
 گرفت  جهیتوان نت  یها منحرف شده، مذره ریتر از ساکم( 2) ۀچون ذر دیدقت کن

 .هاستذره ر ی تر از سانی ذره سنگ ن یا
 ۴گزینۀ پاسخ: 
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 ؟یستن معادل واحد تسلا    ینه کدام گز  -86

1  )kg

C.s
 2  )kg

A.s2
 3  )N

A.m
 4  )kg

C.s2
 

 (۱۱۰۳ـ مفهومی ـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ  

 :آوریمیدست م را به یسیمغناط  یدانم یکاهای  یم، وارد بر س یسی مغناط  یروین ۀ استفاده از رابط با

C

m
kgF BIL

N kg kgsTF
A.m A.m A.s sB A.s

IL

=
 = = = =

=

2

2

3 2

1

¾â ¹Äq¬ ¾â ¹Äq¬
â¾¹Äq¬

 

 
وارد   یروین  یله،از م  A2  یان شده است. اگر با عبور جر  یخته به دو فنر مشابه آو  m1گرم و طول    2۰۰به جرم    ای یلهمطابق شکل، م   -87

Nچند تسلا و در کدام جهت است؟  یسیمغناط  یدانشود، م   N2از فنرها   یکبر هر
(g )

kg
=10  

   و 1( 1
   و 1( 2
   و 3( 3
 . درست باشند توانندیم  3 و 1 ( موارد4

 (۱۱۰۳)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۴پاسخ: گزینۀ  

 دو حالت وجود دارد:  ینبنابرا؛ اندفشرده شده  یا یدهکه فنرها کش یست ن مشخص
gF mg / N= =  =0 2 10 2 

  
 :اندشده یدهکش  فنرها

حالت    یناست. در ا  یین و به سمت پا  N2  یسی مغناط  یرویدر حالت تعادل باشد، ن  یله م  کهاین  یحالت برا  ینا  در
 سو است.و برون T1 یسی مغناط یدانم

BF ILB B B T=  =    =1 12 2 1 1 
  

 : اندفشرده شده  فنرها

حالت    ین و به سمت بالا است. در ا  N۶  یسی مغناط  یرویدر حالت تعادل باشد، ن  یله م  که این  یحالت برا  ین ا  در
 سو است.و درون T3 یسی مغناط یدانم

BF ILB B B T=  =    =2 26 2 1 3 

 ۱۳۹۳کنکور سراسری تجربی خارج از کشور  
متر به دو فنر مشابه آویخته شده و در یک میدان مغناطیسی یکنواخت  سانتی  80گرم و طول   160به جرم   CDمطابق شکل زیر، میلۀ   -68 

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

mنشود؟  
(g )

s
=

2
10 

 D  طرفبه Cو از   5(  1
 C  طرف به Dو از   5(  2
 D  طرف به Cو از   2(  3
 C  طرف به Dو از   2(  ۴
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 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 

 
m  ی تندا ب  یپروتون  -88

s
 5

4 در حرکت است. جهت حرکت پروتون بر جهت   G85۰  اندازۀبه یکنواختی یسیمغناط یداندرون م  10
B  است ا  .عمود  تنها  ثان  یرون  یناگر  مربع  بر  متر  چند  پروتون  شتاب  شود،  وارد  پروتون  الکتر)است؟    یهبر  پروتون    یکیبار 

/ C− 19
1 6 /و جرم آن را   10 kg− 27

1 7  (.یریدبگ  درنظر  10
1) /  12

3 2 10 2)  /  16
3 2 10 3)  /  12

6 4 10 4)  /  16
6 4 10 

 (۱۱۰۳)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
 برابر است با:وارد بر پروتون  یسی مغناط یروین

F q vBsin F / sin

F / N

− −

−

=  =       

 =  

19 5 4

17

1 6 10 4 10 850 10 90

6 4 85 10

 

  
 : کنیمیشتاب را محاسبه م  یوتون،با استفاده از قانون دوم ن

F / m
a /

m / s

−

−
 

= = = 


17
12

27 2

6 4 85 10
3 2 10

1 7 10

 

 
mرا با تندی  qگاوس برقرار است. یک ذرۀ سبک با بار الکتریکی    ۴۰۰میدان مغناطیسی به شدت    -89

s
 4

5 در راستای افقی بین   10
متر ها از هم چند سانتیکنیم. اگر این ذره بدون انحراف در مسیر افقی به حرکت خود ادامه دهد، فاصلۀ صفحهدو صفحه پرتاب می

 پوشی کنید.( است؟ )از نیروی وزن چشم

1 )2 

2 )۵ 
3 )4 
4 )1۰ 
 

 (۱۱۰۳)آسان ـ محاسباتی ـ  ۲ ۀپاسخ: گزین  

 میدان مغناطیسی  

 شود.  نیروی مغناطیسی وارد بر بار الکتریکی متحرک مطابق رابطۀ زیر محاسبه می  -۱
F q VBsin=  

: B شدت میدان مغناطیسی  :| q  اندازۀ بار الکتریکی  |
: زاویۀ بین بردار میدان و سرعت  : V  تندی حرکت بار الکتریکی 
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 در مورد نیروی وارد بر بار الکتریکی متحرک به موارد زیر دقت کنید.   -۲
 عمود است.  VوBالزاماً بر بردارهای   Fالف: بردار  

 توانند با هم داشته باشند.  ای میهر زاویهVوBب: بردارهای  
 شود. بر هم عمودند، نیروی مغناطیسی بیشینه می VوBج: هنگامی که  
 شود. راستا باشند، نیروی مغناطیسی صفر میهم VوBد: هنگامی که  

الکتر مغناطیسی میBوارد میدان مغناطیسی Vبا سرعت qکی یبار  نیروی  و  وارد می Fشود  آن  گزارهبه  از  تعداد  الزاماً  شود. چه  زیر  های 
 صحیح است؟  

 عمود است. Vبر بردار Bب: بردار  عمود است.    Vبر بردار Fالف: بردار 
 شود.  بیشینه میFعمود باشد، اندازۀBبرVاگر  د: عمود است.Fبر بردار Bج: بردار 

عبارت فوق،  نکات  )ب( میمطابق  عبارت  ولی  الزاماً صحیح هستند،  )د(  و  )ج(  )الف(،  بنابراین  های  نباشد.  یا  باشد  از    3تواند صحیح  تا 
 های داده شده الزاماً صحیح هستند.عبارت

اندازه و در خلاف  که ذره بدون انحراف در مسیر افقی به حرکت خود ادامه دهد، باید نیروی الکتریکی و مغناطیسی وارد بر آن همبرای آن
 توان نوشت: جهت هم باشند، بنابراین می

E B
V

F F qE qVB E VB
m

−=  =  = =    =4 4
5 10 400 10 2000 

Vمیدان الکتریکی بین دو صفحۀ رسانا طبق رابطۀ  
E

d
 توان نوشت: آید، بنابراین میدست میبه =

V
E d / m cm

d d
=  =  = =

100
2000 0 05 5 

 کتاب درسی فیزیک یازدهم طرح شده است.    3این سؤال بر اساس تمرین پایان فصل 
 

، M  ۀدر نقط  ها یمس  ینخالص حاصل از ا  یسیمغناط  یدان. اگر م دهدیرا نشان م   یانو بلند حامل جر  ی مواز  یمدو س  ، یرشکل ز  -9۰
 صفر باشد؟  تواند یم در کدام نقطه    یم دو س  ینخالص حاصل از ا  یسیمغناط یدانسو باشد، م برون  یم، دو س  ین وسط حد فاصل ب

1 )A 
2 )B 
3 )C 
4 )D 
 
 

 (۱۱۰۳)متوسط ـ مفهومی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ  

  
 :I1  آن با  ۀیسو مقا I2جهت   یینتع

B1  یدانم  کهاینتوجه به    با
  یدان م  ین،سو است؛ بنابرانقطه، برون  ینخالص در ا  یدانسو و م، درونM  ۀدر نقط  

B2
  ی، به سمت راست است: از طرف   I2جهت    ،درنتیجه باشد.    B1از    تربزرگسو و  الزاماً برون  ید نقطه با   ین در ا  
B  کهاین یبرا ین،است؛ بنابرا یکسان  یم،از هر دو س M ۀ نقط ۀ فاصل B2 I  یدباشد، با 1 I2  . دباش 1
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 : شدهدادهدر نقاط   یمدو س های یدانجهت م  یینتع

B1  هاییدانتوجه به جهت م با
B2 و 

هم    C ۀصفر باشد. در نقط تواندینم Dو  Aخالص در نقاط  یدان، م
B2  یداناست، م  تربیش  یانبا جر  یمبه س  ترنزدیک که  

B1  یداناز م  تریقو   یلیخ  
خالص    یداناست و م  

خالص    یداناست، م  تر کم  یانبا جر  یم به س  تر نزدیک که    B  ۀ. اما، در نقطشودینقطه هم، صفر نم  ین در ا
 تواند صفر شود.یم
 
 

 راست موازی  میدو سبرایند  میدان مغناطیسی 
زیر امکان نزدیکی هم قرار بگیرند، دو حالت  الکتریکی در  ها را جداگانه بررسی  پذیر است که هریک از آناگر دو سیم راست حامل جریان 

 خواهیم کرد.
 جهت باشد. ها همجریان سیم حالت اول:

 بینید، جهت میدان که می طورهمانها مطابق شکل مقابل است. در این حالت جهت میدان سیم
 میدان مغناطیسی در فاصلۀ بین دو سیم  درنتیجه مخالف هم است و  هاها در فاصلۀ بین آنسیم

 تواند صفر باشد. می  ترکمو نزدیک به سیم با جریان 
 ها صفر خواهد شد. ها برابر باشد، میدان مغناطیسی برایند دقیقاً در وسط فاصلۀ آندقت کنید که اگر جریان الکتریکی سیم

 . ها در خلاف جهت یکدیگر باشدجریان سیم حالت دوم:
 بینید، جهت میدان که می طورهمانها مطابق شکل مقابل است. در این حالت جهت میدان سیم

 میدان مغناطیسی در خارج از درنتیجهها مخالف هم است و بین آن ها در خارج از فاصلۀ سیم
 تواند صفر باشد. می تر کمفاصلۀ بین دو سیم و نزدیک به سیم با جریان 

 ای صفر نخواهد شد.ها برابر باشد، میدان مغناطیسی خالص در هیچ نقطهدقت کنید که اگر جریان الکتریکی سیم

 ۱۴۰۱کنکور سراسری تجربی خارج از کشور  
ترتیب  به  cو    a  ،bهای  های موازی و بلند حامل جریان یکسان، در هریک از نقطهجهت میدان مغناطیسی برایند )خالص( ناشی از سیم  -۴8

 کدام است؟ 

 سو برون ،سودرون ،سو( درون1
 سودرون ،سودرون ، سو( برون2
 سوبرون ،سوبرون  ،سو( درون3
 سو درون ،سوبرون ،سو( برون4

 پاسخ تشریحی: 

 کنیم و به بررسی میدان خالص در قاعدۀ دست راست، جهت میدان هر سیم را مشخص میبا توجه به
 پردازیم. هر نقطه می

)سو سو هستند، بنابراین میدان مغناطیسی خالص نیز برون: در این نقطه هر دو میدان برونaنقطۀ    باشد.می (
 ها را مقایسه کنیم.: در این نقطه، میدان دو سیم در خلاف جهت یکدیگر است و باید اندازۀ آنbنقطۀ 

 درنتیجه تر است و ( قوی1( است، میدان سیم )2از فاصلۀ آن تا سیم ) تر کم(  1تا سیم ) bچون فاصلۀ نقطۀ 
)سو میدان مغناطیسی خالص درون ) شود.می 

)سو  درون سو هستند، پس میدان مغناطیسی خالص نیز: در این نقطه میدان مغناطیسی هر دو سیم درونcنقطۀ   ) باشد. می 
 ۲پاسخ: گزینۀ 
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آن نشان داده شده    یروندرون و ب  یسیمغناط  یدانم   یهاکه جهت خط  دهدیرا نشان م   یانحامل جر  ۀحلق  یک،  «الف»شکل    -91
در دو سمت آن نشان داده شده   یسیمغناط  یدان و جهت م   دهدیرا نشان م   یان راست و بلند حامل جر  یم س  یک  «ب»است. شکل  

 است؟ داماز راست به چپ ک ترتیببه  یمحلقه و س  یاناست. جهت جر

 راست و  گرد( ساعت1
 راست و  ساعتگرددپا ( 2

 چپ( ساعتگرد و 3
 چپو  ساعتگرددپا ( 4

 (۱۱۰۳)آسان ـ مفهومی ـ  ۳: گزینۀ  پاسخ 

 حلقه ساعتگرد باشد. یان جر یدسو باشد، بادرون حلقه درون  یدانکه مآن یدست راست، برا ۀ قاعد طبق

 به سمت چپ باشد. د یبا ان یجهت جر ،دست راست  ۀ با توجه به قاعد یزن شدهدادهنشانراست   یمس در
 

 
.  دهدیرا نشان م  یکیالکتر  یانحامل جر  یراست بلند و مواز  یمدو س  ین بمغناطیسی    یرویو ن  یسیمغناط  یدانخطوط م   یرشکل ز  -92

 ....................   یسی مغناط  یروی ن  یبزرگ  ها،یمس  ین ب  ۀ فاصل  یش است و با افزا  یکدیگر   ....................   هایمدر س  یکی الکتر  یانجهت جر
 . یابدیم 

 کاهش   ـجهت ( هم1
 یش افزا ـجهت هم( 2

 کاهش   ـجهت  ( خلاف3
 یش افزا ـخلاف جهت ( 4
 
 

 (۱۱۰۳)آسان ـ مفهومی ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

از   ی ناش یسی مغناط  یدانم ها، یمس  ۀفاصل یش. با افزایکدیگرنددر خلاف جهت  هاسیم یان دافعه است، پس جر هایمس ین بمغناطیسی  نیروی
 . یابدیکاهش م   یم دو س   ینب یسیمغناط  یروین  یتر شده و درنتیجه بزرگ کوچک  یگرد  یمدر محل س  یمهر س

 مغناطیسی بین دو سیم راست موازینیروی  
 کنند.هم نیروی مغناطیسی وارد میگیرند، بههنگامی که دو سیم راست بلند و موازی در نزدیکی هم قرار می

 در این مورد نکات زیر دارای اهمیت است:  
 کنند.باشد، دو سیم با نیروی مغناطیسی یکدیگر را جذب می جهت همها اگر جریان سیم -۱
 
 کنند. ها در خلاف جهت هم باشد، دو سیم با نیروی مغناطیسی یکدیگر را دفع میاگر جریان سیم -۲
 
 
 
 
؛  ها از هم رابطۀ عکس دارد ها رابطۀ مستقیم و با فاصلۀ آنکنند با جریان سیمها بر هر متر از یکدیگر وارد مینیروی مغناطیسی که سیم  -۳

  تر بزرگکنند  ها بگذرد، نیروی مغناطیسی که به یکدیگر وارد میی از آنتر بیشباشند و جریان الکتریکی    تر نزدیکها به هم  بنابراین هرچه سیم
 خواهد بود.
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 یه نمونۀ باحال  
دهد که در نزدیکی یکدیگر و در جهت عمود بر صفحه  های الکتریکی یکسان را نشان میشکل زیر، مقطع سه سیم راست و بلند حامل جریان

 است؟  نادرست های زیر از عبارت  یککداماند. قرار گرفته
 است.x( در جهت محور 3مغناطیسی خالص وارد بر سیم )  نیروی  :الف
 به سمت پایین است. x( روی محور 3( و ) 2های ) مغناطیسی خالص در فاصلۀ بین سیم میدان  :ب
 است.x( در خلاف جهت محور1مغناطیسی خالص وارد بر سیم ) نیروی  :پ

 : تشریحی پاسخ
ها از نوع جاذبه است و اگر جریان دو سیم  باشد، نیروی مغناطیسی بین آن  جهت همدانید، اگر جریان دو سیم راست موازی،  که می  طورهمان

 دهد. ها از نوع دافعه خواهد بود. شکل زیر نیروهای مغناطیسی را نشان میآن  راست موازی در خلاف جهت هم باشد، نیروی مغناطیسی بین 
 
 
 
 

و نیروی خالص  x( در خلاف جهت محور 2، نیروی خالص وارد بر سیم )x( در جهت محور1بینید، نیروی خالص وارد بر سیم )که می  طورهمان
، جهت میدان مغناطیسی  x( روی محور 3( و ) 2های ) است. همچنین دقت کنید که در فاصلۀ بین سیمx( در جهت محور 3وارد بر سیم ) 

 میدان مغناطیسی برایند هم به سمت پایین خواهد بود. درنتیجه حاصل از هر سه سیم به سمت پایین است و 
 نادرست است.  »پ«صحیح هستند و فقط عبارت  «  ب »و  « الف»های مطابق توضیحات فوق، عبارت

 
 هاییرهکه عمود بر صفحه به سمت داخل صفحه است. دا  دهد، یرا نشان م  I  یان راست و بلند حامل جر  یم س  یک  یر، شکل ز  -93

م   یم در اطراف س  یسیمغناط  یدانمرکز خطوط م هم عبور    Bو    Aاز نقاط    x. دو الکترون در خلاف جهت محور  دهدیرا نشان 
 اند؟ از راست به چپ، کدام ترتیببه،  B  و A  یهانقطه  دردو الکترون    ین وارد بر ا  یسیمغناط یروی. بردار نکنندیم 
 و  (  1
2  )  و 
 و  (  3
 و  (  4
 
 
 

 (۱۱۰۳ـ  مفهومی ـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

و    Aوارد بر الکترون در نقاط    یسیمغناط  یرویو جهت ن  یسیمغناط  یداندست راست، جهت م  ۀقاعد  طبق
B است:  مقابل صورتبه 

دست    ۀبا استفاده از قاعد  F  یروین  یبرا  آمدهدستبه  یهااست و جهت  یکه بار الکترون، منف  یدکن  توجه
 برعکس شوند. ید راست، با
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 اورستد  شی آزما 
  م یس   کی حاصل از    ی سیمغناط  دان یم  ی هاخط  آورد.یوجود مبه  ی سیمغناط  دان یم  کیرسانا در اطراف آن    می س  کیاز    ی کیالکتر  ان یعبور جر 

 هستند.  ان یحامل جر م یمرکز در اطراف سهم ی هارهیصورت دا به  انیحامل جر
 
 
 
 
 

 ی به کمک قاعدۀ دست راست کی الکتر  انیحاصل از جر  یس یمغناط دانیجهت م  نیی تع 

  ،جهت خم شدن چهار انگشت دست شما  ،باشد  یکیالکتر  ان یای که انگشت شست در جهت جر گونهبه  دیریرا در دست راست خود بگ  م یس  اگر
 . دهدین منشا  م یرا در اطراف س یس یمغناط دان یم  یهاجهت خط

 
 
 
 
 
 

 . درون صفحه باشد انیحامل جر  میس :اول حالت
 .صفحه خواهد شدآن عمود بر   یسی مغناط دانیخطوط م ،درون صفحه باشد انیحامل جر م یاگر س

 
 
 
 
 :است  تی اهم حائز ی  سیمغناط دان یم  ه،حالت در چهار نقط   ن یا در

 م یس  ری ز  -۱
 م ی س یرو -۲

 م یراست س سمت  -۳
 م یس چپ  سمت  -۴
 
 

 عمود بر صفحه باشد.  انیحامل جر  میس: حالت دوم

 .ردیگیم آن درون صفحه قرار   یسیمغناط دان یخطوط م ،عمود بر صفحه باشد  انیحامل جر م یس اگر
 

 نقطه  کیدر  یسیمغناط دانیکردن جهت م دایپ 
خط عمود بر    کی موردِنظر    پس در نقطهٔ   .عمود است  rبر    نقطه الزاما    نیدر ا  ی س یمغناط  دانی م،  (r)  دیوصل کن  م یموردِنظر به س  ۀ ابتدا از نقط 

r دیکنانتخاب   یسیمغناط  دانی م یها را برا از جهت  یکیدست راست   ۀ و با قاعد   دیرسم کن. 
 

 : انیحامل جر  می س دانیثر بر مؤعوامل م

 . است  تریآن قو یسیمغناط  دانیتر باشد مبزرگ  میس  انیهرچقدر جر  ❖
B I   
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 خواهد شد.  تریقوی سی مغناط دان یم  میشو  تر یکنزد  انیحامل جر م یهرچقدر به س ❖

B
r

 

1

 

 است.  کسان ی قرار دارند م یفاصله از س کیکه به  یدر نقاط یسیمغناط  دانیم ❖
r r B B=  =1 2 1 2 

 
اند. اگر در شرایط خلأ دو آهنربای بسیار قوی و کاملاً در شکل زیر، دو صفحۀ مسی و آلومینیومی بر روی سطح افقی ثابت شده  -9۴

 دهد؟را از ارتفاع یکسانی از بالای این دو صفحه رها کنیم، کدام اتفاق رخ می  Bو    Aمشابه  

 کند. به سطح برخورد می Bبا تندی کمتری نسبت به آهنربای   A( آهنربای 1
 کنند.  ( هر دو آهنربا با تندی یکسان به سطح برخورد می2
 یابد. کاهش می  B( انرژی مکانیکی آهنربای  3
 ماند.  ثابت می A( انرژی مکانیکی آهنربای  4
 

 (۱۱۰۳)سخت ـ مفهومی ـ  ۱پاسخ: گزینه  

شود که در سمت  ای میدان مغناطیسی در آن القا میای دیامغناطیس است. با نزدیک شدن آهنربای بسیار قوی به آن، به گونهمس ماده
در این حالت چون یک عامل خارجی )نیروی مغناطیسی( باعث    ← وجود بیاید و باعث ایجاد دافعه بین خود با آهنربا شود  به  Nبالایش، قطب  

 یابد.  کاهش می Aکاهش یابد، بنابراین انرژی مکانیکی آهنربای   Aشود تندی آهنربای  می
شود که در سمت  ای میدان مغناطیسی در آن القا میای پارامغناطیس است. با نزدیک شدن آهنربای بسیار قوی به آن، به گونهآلومینیوم ماده
در این حالت چون یک عامل خارجی )نیروی مغناطیسی( باعث    ←وجود بیاید و باعث ایجاد جاذبه خود با آهنربا شود  به  Sبالایش، قطب  

با تندی بیشتری به سطح    Bیابد و در نتیجه آهنربای  افزایش می  Bافزایش یابد، بنابراین انرژی مکانیکی آهنربای    Bشود تندی آهنربای  می
 کند.برخورد می

 
الکتریکی هم  -95 اگر در فضایی بین دو سیم )در شکل زیر، سه سیم دارای جریان  )2اندازه نشان داده شده است.  ( میدان 3( و 

 های زیر، درست است؟  گاه چه تعداد از عبارتمغناطیسی خالص حاصل از سه سیم صفر شود، آن

 سو است. ، درونAالف: میدان مغناطیسی خالص در نقطۀ  
 آید. وجود می( نیروی دافعه به3( و )2های )ب: بین سیم

به سمت راست شلیک کنیم، نیروی مغناطیسی رو به بالا به آن وارد   Bج: اگر الکترونی را از نقطۀ  
 شود.  می

 ( به سمت راست است.1د: نیروی مغناطیسی خالص وارد شده بر سیم )
 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1
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 (۱۱۰۳)متوسط ـ مفهومی ـ  ۲پاسخ: گزینه  

 میدان مغناطیسی  سیم راست حامل جریان الکتریکی  

شود.  شود. جهت این میدان مطابق با قاعدۀ دست راست تعیین میمیدر اطراف سیم راست حامل جریان الکتریکی، میدان مغناطیسی ایجاد  
برای این کار کافی است انگشت شست دست راست را در جهت جریان سیم قرار دهیم و چهار انگشت دست راست را حول آن بچرخانیم. در  

 های زیر دقت کنید.این صورت جهت میدان مغناطیسی در همان جهت چرخش چهار انگشت خواهد بود. به شکل

 
 
 
 
 
 
 

  
 صورت زیر است.  ( بهM( )مانند نقطۀ 3( و )2های ) ( در فضای بین سیم3( و )1های )با توجه به قاعده دست راست، میدان مغناطیسی سیم

 

    
I I

B B
d d

= → 


1 3

3 1

1 3

 

( باشد. پس جهت جریان  ( در این مکان باید برون سو ) 2صفر شده است، در نتیجه میدان حاصل از سیم )  Mچون میدان خالص در نقطۀ  
 باشد. ( به سمت بالا می2سیم )

B2و    B1های  ( قرار گرفته است، میدان2( و )1دقیقاً وسط دو سیم )  Aچون نقطۀ    :الف
اندازه  هم  Aدر نقطۀ    

کنند. پس تنها میدان مغناطیسی  های قرینه هستند، یکدیگر را خنثی میهستند و چون این دو میدان دارای جهت
B3در این مکان، میدان  

 ( ✓)سو است. صورت دروناست که به 
 

 ( )کنند. یکدیگر را جذب می ← سو هستند ( دو سیم موازی و دارای جهت هم3( و )2های )سیم ب:
به    Bطور که در شکل نشان داده شده است، میدان خالص مغناطیسی در نقطۀ  همان  ج:

سو است. در نتیجه اگر الکترونی را در این مکان به سمت راست شلیک کنیم،  صورت درون
 ( )شود.  نیروی مغناطیسی رو به پایین به آن وارد می

 
( نیروی جاذبه  1ها به سیم )سو هستند. در نتیجه هر دوی آنصورت موازی و دارای جریان الکتریکی هم( به1( با سیم ) 3( و )2های )سیم  د:

 کنند.  وارد می
 ( )  باشد.( به سمت چپ می1پس نیروی خالص مغناطیسی وارد بر سیم )
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 1400کنکور سراسری ریاضی  
برابر صفر باشد، کدام مورد درست  Aمیدان مغناطیسی در نقطۀ کند. اگر های الکتریکی عبور میدر شکل زیر، از دو سیم موازی و بلند، جریان

 است؟  

1  )I2
 تر از آن است. و کوچک I1جهت  در خلاف  

2  )I2
 تر از آن است. و بزرگ  I1در خلاف جهت 

3  )I2
 تر از آن است.  و بزرگ I1جهت با  هم

4  )I2
 تر از آن است.و کوچک I1جهت با  هم

 پاسخ تشریحی: 
( صفر  2های دو سیم یکسان است. همچنین چون میدان در نزدیکی سیم )جریانچون میدان در فاصلۀ بین دو سیم صفر شده است، جهت  

I2شده است، جریان 
 صحیح است.  4است. با توجه به این توضیحات، گزینۀ  I1تر ازکوچک

 4پاسخ: گزینۀ 

 
ها در مرکز اندازه در چهار رأس یک مربع قرار دارند و میدان مغناطیسی هرکدام از سیمهای همچهار سیم با جریان  ، در شکل زیر  -96

Iاست. اگر یک سیم حامل جریان   T1۰مربع   A=
5

از این سیم   mm5در مرکز مربع قرار دهیم، نیروی مغناطیسی خالص وارد بر  2
 چند نیوتون و در چه جهتی است؟

1 )2/۰   - 
2 )2/۰   - 
3)/0 2 2  - 
4)/0 2 2  - 

 (۱۱۰۳ ـ  ی / محاسبات  ی مفهوم  ـ متوسط)  ۲ ۀپاسخ: گزین  

 کنیم:ها را در مرکز مربع مشخص میقاعدۀ دست راست جهت میدان هریک از سیمابتدا با  
B1

B3و
 کنند، پس میدان مغناطیسی برایند برابر است با:یکدیگر را خنثی می

 
tB T= + =10 10 20 

 
 

 کنیم.را مشخص میI5وارد بر سیم حال با قاعدۀ دست راست جهت نیروی 
     

F BILsin sin / N−=  =    =3
20 2 5 10 90 0 2 

 
 

م   زیر، شکل    -97 جر  ۀ حلق  یک اطراف    یسیمغناط  یدانخطوط  م   یان حامل  نشان  جردهدیرا  س  یکیالکتر  یان.  جهت    یم در  در 
 است.   یسی مغناط ....................، قطب  ایجادشده یآهنربا Aاست و قطب    .................... 

1( )1 ،)N 
2( )2 ،)N 
3( )1 ،)S 
4( )2 ،)S 
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 (۱۱۰۳ـ  مفهومی ـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ   

  ۀاز قاعد  یانجهت جر  یافتن   یاست. برا  یسی مغناط   Sهمان قطب    Aاست، قطب    Nبه    Sدرون حلقه از    یدانکه خطوط م توجه به این  با 
 : گیریمیدست راست کمک م

 
 
 
 
 

 
گذرنده    یانو جر  کنیمیبرابر م   2لوله را  یمس  یها هم است. تعداد حلقهبه  یکنزد  ۀحلق  5۰۰  یدارا  cm2۰به طول    ی آرمان  یالولهیمس  -98

 یدان . م شودیبرابر م  3آن،  یهالوله و دور از لبه یمدرون س یسیمغناط یدانم  ، درنتیجه. دهیمیم  یشافزا mA۴۰۰لوله را یماز س
T.m چند گاوس بوده است؟  ولهلیمدرون س  ۀیاول یسیمغناط

( )
A

− =  7

0
12 10 

1 )۶ 2 )۶/۰ 3 )2/1 4 )12 

 (۱۱۰۳ـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

 نکته   
لوله،  یمتعداد دور س یشبا افزا ین،بنابرا ؛ (d)ی متوال ۀدو حلق  ینب  ۀضربدر فاصل (N)لوله  یمبرابر است با تعداد دور س  (L)لوله  یمس یکطول 

Nکند  ینم  ییرلوله، تغیم درون س یسیمغناط  یدانم ، درنتیجه. یابدیم  یشبه همان نسبت افزا یز لوله ن یمول سط
(B ) . 

  
 :ینبنابرا؛ شودیبرابر م 2 یزلوله نیملوله، طول سیمبرابر شدن تعداد دور س 2با 

B N I N I /NI
B

B N I N I

B I /
I I / I / A

B I

+
=   =   =  

+
 =  = +  =

2 2 1 2 1 1 1
0

1 1 2 1 1 1 1

1 1
1 1 1

1 1

2 0 4

2

3 0 4
3 0 4 0 2

 

  

NI /
B T G

/

−
−   

= = =  =
7

40 1
1

1

12 10 500 0 2
6 10 6

0 2
 

 ان ی حامل جر  ۀملولیحاصل از س یسیمغناط دانیم 

  دانیاطراف آن م   یدر فضا  ملوله یاز س  یکیالکتر   ان یشده است. با عبور جر   ده یچیپ  ،بلند  ی چیصورت مارپاست که به  ی دراز   م یس  ،ملولهیس
 . دیآیوجود مبه ی سیمغناط
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بودن    کنواختی نشانگر    ،نی اند و افاصلهو هم  ی مواز   باً یتقر   ، آن  ی هانسبتاً دور از لبه  ی هاویژه در نقطهبه  ،ملولهیدر داخل س  دانیم  ی هاخط
 .است ملوله یدرون س  ی س یمغناط دانیم
 
  
 
 

 .است  ملولهی در داخل س  دانی تر بودن مبزرگنشانگر    نی در خارج آن است و ا  دان یم  یهااز خط  ترکممترا   اریبس  ملولهیداخل س   دانیم  یهاخط
 : ملولهیس  ی س یمغناط  دانیجهت م نییتع

 :شودیم ن ییکه در شکل نشان داده شده است تع  راست  دست ۀ به کمک قاعد ملولهیس  یسیمغناط دان یم جهت 
 
 
 
 
 

 : ملولهیس یسیمغناط دان یجهت م ن ییتع  :مثال
 
 
 
 
 

 یآرمان ۀملولیس 
  ی آرمان ۀملولیس  ، ملولهیس ن ی به ا ، باشند  کیهم نزدبه ی لیآن، خ  ی هاکوچک و حلقه اریبا طول آن، بس سه یدر مقا ملوله یس  ی هااگر قطر حلقه

 شود.یگفته م
 
 
 ی: آرمان ۀملولیس ی س یمغناط دانیم

 :دیآیدست مبه ر یز ۀ آن از رابط ۀ است و انداز  کنواختیها دور از لبه ی هادر نقطه یآرمان  ۀملولی س کی داخل  ی سیمغناط دان یم
NI

B
L


= 0 

0: خل ی سیمغناط یی تراواT.m
( )

A
 N ملوله یس یدورها عداد:ت 

I :ملوله یس از  ی عبور  انیجر L :ملوله یس طول 

 ی: آرمان  ۀملولیس   ی سیمغناط  دانیدوم م صورت
N

n B nI
L

=  =0 

L :ملوله یس طول n :ملولهیدورها در واحد طول س  تعداد N : ملوله یس یدورها تعداد 
 : ملولهیس ی هاتعداد حلقه ۀمحاسب

L
N

r


=

2
   

N : ملوله یس یدورها تعداد L طول سیم : 
r :ها( شعاع سیملوله )حلقه D قطر )ضخامت( سیم : 
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 صورت دیگر میدان مغناطیسی سیملولۀ منظم: 
 ها روی هم قرار نگرفته باشند. ای نباشد و حلقهها هیچ فاصلهای که بین حلقهسیملوله  سیملولۀ آرمانی:

I.است  آرمانیاین رابطه فقط برای میدان سیملولۀ 
L ND B

D

= → = 


0  

I جریان عبوری از سیملوله : D قطر )ضخامت( سیم : 
 : لولهمیس یس یمغناط دانیثر بر مؤم عوامل

 .است  تریآن قو یسیمغناط دان یم ،عبور کند ملوله یاز س  یتر بیش ان یهرچقدر جر لوله: میاز س ی عبور  انیجر 
B I 

 تر خواهد شد. یقو ملولهیس  یسیمغناط دان یم ،باشد تربیش ملولهیهرچقدر تعداد دورها در واحد طول س لوله:میدور در واحد طول س تعداد
B n 

Nی عنی  ،هاو با نسبت آن ندارد  ی بستگ   تنهاییبه ملوله یها و طول سبه تعداد حلقه ملولهیس  یسیمغناط  دانیم ❖

L
 دارد.  می مستق ۀ رابط

است    فیقدری ضعبه  یآهن  ۀبدون هست   ملولهیس   یسیمغناط  دان یم  .شودیم  ملولهیس  یسیمغناط  دان یم  ت یباعث تقو   ی آهن   ۀهست  وجود  ❖
 دارد. یکم ی که در عمل کاربردها

 ی: آهن ۀ با هست ملولهیس  یکیالکتر ی آهنربا
 القا  ی سیمغناط  تی خاص ی آهن ۀ در هست ،ملولهیس  یسیمغناط دان یم ،شودیبرقرار م ملولهیدر س یانیجر یوقت

 . نامندیم یکیالکتر  ی آهنربا را آهنربا نی ا .شودیآهنربا م  ی،آهن ۀ و هست کندیم
 ی سیمغناط  دانی دارد و م ی ادیز   میس  است که تعداد دور ان یحامل جر   ایپیچهشامل   یصنعت  یکیالکتر ی آهنربا

 را بلند کند. یآهنی هاقراضه گر یو د  ی فولاد ی هالهی م یادیز مقدار  حاصل از آن قادر است 
 

 
  Q  ۀلولیمو تعداد دور س  2۰۰برابر    P  ۀلولیمدارند. تعداد دور س  cm2۰محورند و طول برابر  هم  Qو    P  ۀلولیمدو س  ، یردر شکل ز  -99

بر   M  ۀدر نقطخالص    یسیمغناط  یدانعبور کند، م   P  ۀلولیماز س  A5/1  یانو جر  Q  ۀلولیماز س  A1  یاناست. اگر جر  3۰۰برابر  
T.m گاوس است؟  چند  ملولهیمحور دو س  یرو

( )
A

− =  7

0
12 10 

1 )1۸ 
2 )3۶ 
3 )۹ 
 ( صفر 4

 (۱۱۰۳ـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ  

 اندازه است:هم  هلولیمسدو   یسیمغناط  میدان  

P

P Q

Q

/
B

NI
B B B

B

 = =    =
 = 

0

0

0

200 1 5

300 1

 

  ی را خنث  یکدیگرها  آن  یدان است و م  یکدیگر  در خلاف جهت  یزها نآن  یدانها، جهت ملولهیمس  یانبودن جهت جر  در خلافتوجه به    با
 خالص برابر صفر است. یسیمغناط  یدان م؛ بنابراین کندیم
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 درست است؟  یر،چه تعداد از موارد ز  -1۰۰

 ندارند. یسیمغناط  یتخاص  ینیومآلوم  هایالف: اتم

 در نقره شود.  ی، خارج  یدانم   ی در خلاف سو  یسی مغناط هایی دوقطب  ی سبب القا  تواند یم   ی، خارج  یسیمغناط  یدانم   ب: حضور

 ین اما مرز ب  شوند،یسو م با آن هم  ی، خارج  یسیمغناط  یداندر حضور م   یسی مغناط  یهاحوزه  یبرخ  یس،مواد فرومغناط  پ: در
 .شودینم  جابهجاها  حوزه 

 اند.مناسب  (دائمیرغ  ی آهنرباها) یکیالکتر  یساختن آهنرباها   ی برا  یسپارامغناط  ت: مواد

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 (۱۱۰۳ـ  خط کتاب درسی بهخطـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ  

  طوربهها،  به آن  ۀوابست  یسیمغناط  هایدوقطبی  اما   دارند  یسیمغناط   یتخاصمواد،    ین ا  یهااتماست.    یسیجزو مواد پارامغناط   آلومینیوم 
 ( ).  کنندینم یجادا ی خالص یسیمغناط  یدان اند و مکرده یری گسمت یاکاتوره

 ( ✓)  است. یسموتمس، نقره، سرب و ب یرنظ یامغناطیس، ذکرشده مربوط به مواد د  ویژگی 

  یگر، د  ی. از سوشودیم   یادز  حجمشانو    کنند یسو هستند، رشد م هم  ی خارج  یدانکه نسبت به م  ییهاحوزه  یس،مواد فرومغناط  در 
 ().  شود ی جا مبه ها جا تر حوزه بیش   ین مرز ب  یند،فرا  ین. در اشودیکم م   یست،ن  یدان م   یها در راستاآن  یری گکه سمت  یی هاحجم حوزه

 ( ) اند.مناسب  یکیالکتر یآهنرباهاساختن  یبرا نرم یسفرومغناط  مواد 
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مصرف شده برابر با گرم بر لیتر تولید شده باشد، جرم گلوکز    9/0لیتر بخار آب با چگالی    25اگر در واکنش سوختن مقداری گلوکز،    -101
 اکسید تولید شده در این فرایند، به چند مول کلسیم اکسید نیاز داریم؟ دی  چند گرم است و برای به دام انداختن کربن 

(𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 5/1 ـ 5/37( 4 25/1ـ  5/37( 3 5/1ـ  30( 2 25/1ـ  30( 1

 (01 0  ـ لهئمس ـ متوسط)         3 ۀگزین پاسخ:  

𝐶6𝐻12𝑂6 زیر است: صورتبه( 𝐶6𝐻12𝑂6واکنش سوختن گلوکز)  معادله + 6𝑂2 → 6𝐶𝑂2 + 6𝐻2𝑂 

به معادله   دست بهاکسید حاصل و جرم گلوکز مصرف شده را  دی  های کربناین واکنش و حجم بخار آب تولید شده، شمار مول  با توجه 
𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2? در این رابطه، داریم:   آوریم.می = 25 𝐿 𝐻2𝑂 × 0/9 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝐿 𝐻2𝑂 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
18 𝑔 𝐻2𝑂 × 6 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

6 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 = 1/25 𝑚𝑜𝑙 ? 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6 = 25 𝐿 𝐻2𝑂 × 0/9 𝑔 𝐻2𝑂
1 𝐿 𝐻2𝑂 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

18 𝑔 𝐻2𝑂 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6
6 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 × 180 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6
= 37/5 𝑔 

با  بر اساس اصول شیمی سبز، برای به دام انداختن گاز کربن دی و یا منیزیم اکسید بر اساس    کلسیم اکسید اکسید، از واکنش این ماده 
𝐶𝑂2(𝑔) کنیم:های زیر استفاده میمعادله + 𝐶𝑎𝑂(𝑠) → 𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠) 𝐶𝑂2(𝑔) + 𝑀𝑔𝑂(𝑠) → 𝑀𝑔𝐶𝑂3(𝑠) 

  به معادله   با توجهآخر،    ۀدر مرحل  شود.اکسید به مواد معدنی جامد تبدیل شده و وارد هواکره نمیها، گاز کربن دیبا انجام شدن این واکنش
𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂? کنیم. مورد نیاز را محاسبه می 𝐶𝑎𝑂های  با کلسیم اکسید، شمار مول 𝐶𝑂2واکنش گاز   = 1/25 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
= 1/25 mol 

 شود.مول کلسیم اکسید مصرف می  25/1همانطور که مشخص است، طی این فرایند 
 

 مطالب داده شده درست است؟ چند مورد از    -102

 ها وجود دارند. های زیستی مثل چربیمولکول  دومین گاز فراوان موجود در هواکره در ساختار همه  های سازندهاتمـ    الف
 شود.اکسید اولین گازی است که از مخلوط خارج میهوای مایع، پس از شروع کاهش دما، کربن دی  در فرایند تهیهـ    ب
 شود.های فسیلی تولید میاست که براثر سوختن ناقص سوخت  سمّی   بسیار  و   بوبی  رنگ، بی  گازی  مونوکسید،  کربنـ    ج
 دهد.می  دست  از سرخ  فرو   های تابش  صورتبه  را  شده از خورشید  جذب  از گرمای  توجهی  قابل  بخش   زمین،ـ    د

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

)بخش انتخابی(  دهم  ۀپای  

تستِ کنکور 35تست از  1: 1شیمی   

تستِ کنکور 35تست از   :  شیمی   

(84تا  66 های)صفحهرد پای گازها در زندگی : 1شیمی   

(98تا  77های : در پی غذای سالم )صفحه شیمی   

 

 

بندیبودجه  

این آزمون   

 سهم در 

رکنکو  

 

برای دیدن پاسخنامۀ ویدئویی آزمون  
QRcode بالا را اسکن کنید  

 ! یا بر روی لینک زیر کلیک کنید

 
 پاسخنامۀ ویدئویی آزمون 
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 (01 0  ـ مفهومی  ـ متوسط)         3 ۀگزین پاسخ:  

 ( درست هستند.د( و ) جهای )الف(، ) عبارت
  

ها،  های زیستی از جمله چربیمولکول  این ماده در ساختار همه  های سازندهدومین گاز فراوان موجود در هواکره، اکسیژن است. اتم 
 ها وجود دارند. ها و پروتئینکربوهیدرات

هوای مایع، پس از شروع کاهش دما، بخار آب موجود در هوا اولین جزئی از آن است که به حالت جامد در آمده و از    در فرایند تهیه 
اکسید موجود در هوا به حالت جامد)یخ خشک( در آمده و از هوا بعد و با کاهش بیشتر دما، کربن دی  شود. در مرحلهآن خارج می

شوند. در این  از هوا خارج می  ℃200−شود. در مراحل بعد، گازهای اکسیژن، آرگون و نیتروژن نیز با کاهش بیشتر دما تا  خارج می
 رابطه، داریم:

ترتیب خروج گازها  از مخلوط هوا  ∶ بخار آب → کربن دیاکسید  → اکسیژن  → آرگون →  نیتروژن
 گراد است، این ماده در هوای مایع وجود نخواهد داشت. سانتی ۀدرج -269از آنجا که دمای جوش هلیم بسیار پایین بوده و در حدود 

شود. این گاز تمایل  های فسیلی تولید میاست که براثر سوختن ناقص سوخت  سمّی   بسیار   و   بوبی  رنگ،بی  گازی   مونوکسید،   کربن 
این گاز سمی    های سازندهشود. ساختار لوویس مولکولزیادی به اتصال با هموگلوبین داشته و تنفس آن موجب ایجاد مسمومیت می

 زیر است:  صورتبه
 

دهد. تصویر زیر، نمایی از روند  می دست  از سرخ فرو  های تابش صورت به را  شده از خورشید جذب  از گرمای توجهی  قابل   بخش زمین،  
 دهد: جذب و بازتاب پرتوهای خورشید توسط زمین را نشان می

 
دهد. باقی گرمای  می  دست   از   سرخ   فرو هایتابش صورت به  را   شده از خورشید   جذب  از گرمای   توجهی   قابلبر اساس این تصویر، زمین بخش 

 شوند.تر شدن زمین میای محبوس شده و سبب گرمجذب شده توسط زمین نیز توسط گازهای گلخانه
 

𝑵یک از مطالب زیر در رابطه با گاز نیتروژن درست است؟ )کدام  -103 = 14 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 گرم بر لیتر است. 5/2اتمسفر، برابر با  1گراد و فشار سانتی ۀچگالی این گاز در دمای صفر درج (1
 است. 𝐶𝑂برابر شمار این پیوندها در گاز   5/1( شمار پیوندهای اشتراکی موجود در هر مولکول از آن، 2
 کند. واکنش داده و اکسید نیتروژن را تولید می 𝑂2( این گاز هنگام رعد و برق و یا در موتور خودروها با  3
 آید.همانند سایر گازهای موجود در آن، به حالت مایع در می 𝑁2، گاز  ℃200−( پس از رساندن دمای هوا تا  4
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 (01 0  ـ مفهومی  ـ متوسط)         3 ۀگزین پاسخ:  

واکنش انجام   ۀ معادل کند.واکنش داده و اکسیدهای نیتروژن را تولید می اکسیژن گاز هنگام رعد و برق و یا در موتور خودروها بانیتروژن گاز 
𝑁2(𝑔) زیر است: صورت بهشده در این فرایندها  + 𝑂2(𝑔) → 2𝑁𝑂(𝑔) 

 شوند.تروپوسفر واکنش داده و موجب تولید اوزون تروپوسفری می   ۀ ها با گاز اکسیژن موجود در لایاکسیدهای نیتروژن تولید شده در این واکنش 
  

درج  صفر  فشار  سانتی  ۀدمای  و  استاندارد) اتمسفر  1گراد  شرایط  با  معادل   ،𝑆𝑇𝑃  گاز از  مول  هر  حجم  شرایط،  این  در  است.   )
 شود، پس داریم:لیتر می 4/22ژن( برابر با نیتروگرم گاز  28نیتروژن)معادل با 

چگالی  گاز  نیتروژن = جرم
حجم 

چگالی      ⇒                   = 28
22/4 = 1/25 𝑔 ∙ 𝐿−1

 

  ۀهای سازندساختار مولکول  است.  𝐶𝑂  هر مولکولبرابر شمار این پیوندها در    ،نیتروژنشمار پیوندهای اشتراکی موجود در هر مولکول   
 زیر است:  صورت بهاین گازها 

 
 آید.، به حالت مایع در می هوا موجود در    اکسیژن و آرگون   همانند گازهای  𝑁2، گاز  ℃200−هوا تا  یک نمونه از  پس از رساندن دمای   

 شوند.و میعان نمی   مانده ی باق همواره به حالت گاز    ℃200−است که برخی از گازهای موجود در هوا، مثل گاز هلیم، تا دمای    ی در حالاین  
 

 چند مورد از مطالب زیر درست است؟   -104

 شود. تولید می  𝑶2با   𝑵𝑶2در آن طی واکنش   𝑶3هواکره به سطح زمین بوده و گاز   ۀترین لایتروپوسفر نزدیک  ـ  الف
 شکنند. می  𝑶2ها به یک اتم اکسیژن و یک مولکول  ، این مولکول𝑶3های با تابش پرتوهای فرابنفش به مولکولـ    ب
 است. ناپذیرواکنش  و  ترین گاز موجود در هواکره در مقایسه با دومین گاز فراوان موجود در آن، غیرفعالفراوانـ    ج
 شود.سبزیجات استفاده می  ها ومیوه  گندزدایی  های خطی تشکیل شده و در صنعت از آن برای اوزون از مولکولـ    د

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

 (010   ـ مفهومی  ـ متوسط)         3 ۀگزین پاسخ:  

 ( درست هستند. جهای )الف(، )ب( و )عبارت
  

زیر   در حضور نور خورشید بر اساس معادلهو پوسفر  ودر تر  𝑂2  و  𝑁𝑂2  گازهای  است.هواکره به سطح زمین    ۀترین لاینزدیک تروپوسفر   
𝑁𝑂2(𝑔) کنند. با یکدیگر واکنش داده و اوزون تروپوسفری را تولید می + 𝑂2(𝑔) → 𝑁𝑂(𝑔) + 𝑂3(𝑔) 

  هوایی  در   وجود آن   که  طوری  به   ،آیدمی  شمار   به  خطرناك  و   سمی  ایآلاینده  ماده  این   است،  پذیرتراکسیژن واکنش  از  اوزون   که  آنجا  از
 . شودمی هاریه  دیدن آسیب و چشمان سوزش سبب کنیم،می تنفس که
با انجام این واکنش،   شکنند.می 𝑂2ها به یک اتم اکسیژن و یک مولکول  ، این مولکولاوزون های با تابش پرتوهای فرابنفش به مولکول 

 شود.ها به سطح زمین جلوگیری میمقدار زیادی از پرتوهای فرابنفش خورشید جذب شده و از رسیدن آن

، غیرفعال و  هواکره)گاز اکسیژن(در مقایسه با دومین گاز فراوان موجود در    ، نیتروژن است. این گاز ترین گاز موجود در هواکرهفراوان 
 ناپذیر است.واکنش
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  بر این اساس، .  شودمی  استفاده  آب  درون  ی نی بذرهجانداران    بردن  بین  از  و   سبزیجات  ها، میوه  گندزدایی  برای  اوزون  گاز   از   صنعت  در 
 دهد:های اوزون را نشان میاست. تصویر زیر، ساختار مولکول پذیرترواکنشاکسیژن  از  اوزون که  گرفت  نتیجه  توانمی

 
 شکل( هستند.  𝑉های این ماده ساختار خطی نداشته و خمیده) همانطور که مشخص است، مولکول

 
 های زیر در رابطه با گازهای موجود در هواکره نادرست است؟ یک از عبارتکدام  -105

 توان برای پر کردن تایر خودروها و در صنعت سرماسازی استفاده کرد. ترین گاز موجود در هواکره میاز فراوان( 1
 کند. ها در واحد حجم نیز کاهش پیدا میتر شده و تعداد ذرات آن( با افزایش ارتفاع هواکره، فشار گازها به مرور کم2
 شود. ها تولید میای بوده و از سوختن کامل هیدروکربن( سومین گاز فراوان موجود در هواکره، یک گاز گلخانه3
 توان از تقطیر جزء به جزء هوای مایع استفاده کرد. ( برای تهیه گازهای نیتروژن، اکسیژن و آرگون در صنعت، می4

 (01 0  ـ حفظی  ـ آسان)        3 ۀگزین پاسخ:  

 کند.ها شرکت نمیواکنش سوختن کامل هیدروکربنای نبوده و در سومین گاز فراوان موجود در هواکره، آرگون است. این گاز، گلخانه
  

توان برای پر کردن تایر  پذیری بسیار کمی داشته و از آن میترین گاز موجود در هواکره، نیتروژن است. گاز نیتروژن واکنشفراوان 
 خودروها و در صنعت سرماسازی استفاده کرد. 

  نیز به تدریج  حجم  واحد  در  این گازها  ۀسازند   ذرات  تعداد  و  شده  ترکم  مرور  به  گازهای موجود در آن  فشار  هواکره،  ارتفاع  افزایش  با 
 . کندمی پیدا   کاهش

  نخست  فرایند،  این  توان از تقطیر جزء به جزء هوای مایع استفاده کرد. در برای تهیه گازهای نیتروژن، اکسیژن و آرگون در صنعت، می  
دهند  می  کاهش   پیوسته   فشار   از   استفاده   با   را   هوا  بعد، دمای   ۀ شود. در مرحل  گرفته   آن   غبار   و   گرد   تا   دهند می  عبور  هایی صافی  از   را  هوا

  اکسید ، گاز کربن دی℃ 78−شود. با کاهش بیشتر دمای هوا تا  می جدا  آن از یخ  صورتبه  هوا برسد. در این دما، رطوبت ℃ 0تا به 
  مایع  چند  از  سردی ، مخلوط بسیار℃ 200−دمای   هوا تا بیشتر  کردن  سرد با  .شودآمده و از آن خارج می در  جامد حالت به نیز هوا

جداسازی   موجود در آن ۀسازند گازهای  تقطیر، ستون  یک  از هوای مایع عبور  با پایان، در. گویندمی مایع هوای آن به که آیدمی پدید
 .شوندمی ذخیره  جدا های ظرف در و شده

 
اکسید در شرایط استاندارد لیتر گاز کربن دی  48/4با مقدار کافی هیدروکلریک اسید،    𝑿2𝑪𝑶3گرم از ترکیب    2/21از واکنش    -106

𝑶برابر با چند گرم است؟ )   𝑿شود. جرم مولی فلز تولید می = 16 , 𝑪 = 12 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1) 46   2 )36 3 )23 4 )18 

 (01 0  ـ مسئله ـ آسان)        3 ۀگزین پاسخ:  

𝑋2𝐶𝑂3(𝑠) زیر است: صورتبهواکنش انجام شده  ۀ معادل + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝐻2𝑂(𝑙) + 𝐶𝑂2(𝑔) + 𝑋𝐶𝑙2(𝑎𝑞) 
𝑚𝑜𝑙 𝑋2𝐶𝑂3? کنیم.را محاسبه می 𝑋2𝐶𝑂3های  با توجه به حجم گاز تولید شده، شمار مول = 4/48 𝐿 𝐶𝑂2 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

22/4 𝐿 𝐶𝑂2
× 1 𝑚𝑜𝑙 𝑋2𝐶𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
= 0/2 𝑚𝑜𝑙 

 گرم است.  106برابر با  𝑋2𝐶𝑂3توان گفت جرم هر مول  گرم است؛ پس می 2/21برابر با 𝑋2𝐶𝑂3 مول   2/0بر این اساس، جرم 
 𝑋2𝐶𝑂3  جرم مولی = (2 × 𝑋  جرم مولی) + (1 × 𝐶  جرم مولی) + (3 × 𝑂  جرم مولی)  ⇒ 

 

106 = (2 × 𝑋  جرم مولی) + 12 + 48   ⇒ (2 × 𝑋  جرم مولی) = 46  ⇒𝑋  جرم مولی = 23 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 
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𝑰) 𝑴𝒈𝑺𝑶4(𝒔) های مقابل را در نظر بگیرید: واکنشموازنه شدۀ  معادله    -107 → 𝑴𝒈𝑶(𝒔) + 𝑺𝑶3(𝒈) 𝑰𝑰) 𝑪6𝑯12𝑶6(𝒔) + 6𝑶2(𝒈) → 6𝑪𝑶2(𝒈) + 6𝑯2𝑶(𝒍) 
جامد مصرف شده در  اگر حجم فراورده گازی تولید شده در این دو واکنش)با فرض کامل بودن( با هم برابر باشد، جرم ماده  

گرم از هر ماده در این دو واکنش مصرف شود، جرم آب تولید شده در واکنش   360( بوده و اگر  𝑰𝑰(، چند برابر واکنش ) 𝑰واکنش ) 
 (𝑰𝑰( چند برابر جرم منیزیم اکسید تولید شده در واکنش ،)𝑰 خواهد شد؟ ) ).شرایط انجام دو واکنش یکسان است( 

(𝑺 = 𝑴𝒈 و 32 = 𝑶 و 24 = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 
 8/1ـ  4( 4 8/1ـ  3( 3 2/1ـ  4( 2 2/1ـ  3( 1

 (010   ـ مسئله ـ )متوسط       4 ۀگزین پاسخ:  

𝐼) 𝑀𝑔𝑆𝑂4(𝑠) صورت زیر است: های انجام شده بهشده واکنشمعادله موازنه → 𝑀𝑔𝑂(𝑠) + 𝑆𝑂3(𝑔) 𝐼𝐼) 𝐶6𝐻12𝑂6(𝑠) + 6𝑂2(𝑔) → 6𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) 
های انجام شده، مول گاز گوگرد  ها است؛ پس در واکنشبا توجه به قانون گازها، در شرایط یکسان، نسبت حجم گازها معادل نسبت مول آن

فرض    𝑥است. مول هرکدام از گازها را برابر    𝐼𝐼اکسید تولید شده در واکنش  برابر مول گاز کربن دی  𝐼اکسید تولید شده در واکنش  تری
? کنیم. در این رابطه، داریم: استوکیومتری، جرم مواد جامد مصرف شده را محاسبه می   بیضراکنیم و با استفاده از  می 𝑔 𝑀𝑔𝑆𝑂4 = 𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑆𝑂4

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3
× 120 𝑔 𝑀𝑔𝑆𝑂4

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑆𝑂4
= 120𝑥 𝑔 ? 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6 = 𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6

6 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
× 180 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6
= 30𝑥 𝑔 

120𝑥طبق محاسبات انجام شده، نسبت جرم مواد جامد مصرف شده در دو واکنش، برابر  
30𝑥    پردازیم.  می  سؤالاست. حال به حل قسمت دوم    4یا

? های تولید شده، داریم: در رابطه با جرم فراورده 𝑔 𝑀𝑔𝑂 = 360 𝑔 𝑀𝑔𝑆𝑂4 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑆𝑂4
120 𝑔 𝑀𝑔𝑆𝑂4

× 1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑆𝑂4

× 40 𝑔 𝑀𝑔𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑂 = 120 𝑔 ? 𝑔 𝐻2𝑂 = 360 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6

180 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6
× 6 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6
× 18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 = 216 𝑔 

216همانطور که مشخص است، نسبت جرم آب تولید شده در واکنش دوم به جرم منیزیم اکسید تولید شده در واکنش اول برابر  
 است.   8/1یا    120

 
 های داده شده درست هستند؟ چه تعداد از عبارت  -108

 شود. در لایه تروپوسفر زمین، از واکنش گاز اکسیژن با یک گونه رادیکال، گاز اوزون تولید می  ـ  الف
 کننده در فرایند هابر به حالت گاز و یک ماده به حالت مایع است.، دو مورد از مواد شرکت℃60−در دمای ـ    ب
 یابد. وجوش ذرات سازنده هواکره همواره کاهش میهای هواکره، میزان جنب با افزایش ارتفاع در هریک از لایهـ    ج
 تواند تولید شود.در موتور خودروها می  𝑶2و   𝑵2گاز نیتروژن مونوکسید موجود در تروپوسفر، فقط از واکنش گازهای ـ    د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 (010   ـمفهومی  ـ )متوسط         ۀگزین پاسخ:  

 ( و )ب( درست هستند. الف های )فقط عبارت
  

 صورت زیر است: اکسید، بهساختار لوویس نیتروژن دی 

 
 

WWW.ArefOnline.ir

http://www.arefonline.ir


11  

𝑁𝑂2(𝑔) کند.اکسید در حضور نور خورشید با گاز اکسیژن واکنش داده و مقداری اوزون تروپوسفری تولید مینیتروژن دی  + 𝑂2(𝑔)  ⟶ 𝑂3(𝑔)  + 𝑁𝑂(𝑔) 
هایی  پیچیده، رادیکالهای متنوع و نشده دارد. در بدن ما طی واکنشرادیکال، گونه فعال و ناپایداری است که در ساختار خود الکترون جفت

های سریع، به بافت بدن آسیب برسانند. لیکوپن یکی از این  توانند با انجام واکنشها جذب نشوند، میوسیله بازدارندهشوند که اگر بهتولید می
یافت میهاست که در گوجهبازدارنده و هندوانه  رادیکال)نیتروژن دی بنابراین  ؛  شودفرنگی  با یک گونه  واکنش  اوزون  اکسیژن در  اکسید(، 

 کند. تروپوسفری را تولید می

 نکته  
مختلفی از جمله پرکردن تایر خودروها،    یهابردکارای است. این گاز در صنعت و زندگی روزمره،  جدول دوره   15، نخستین عنصر گروه  7نیتروژن با عدد اتمی  

مستقیم از گاز نیتروژن موجود در هواکره استفاده کنند    طوربهتوانند  توجه داریم که گیاهان نمیهای بیولوژیکی و همچنین انجماد مواد دارد.  داری نمونهنگه
پذیری  ترین جزء سازنده هواکره، واکنشاصلی  عنوانبه کنند. گاز نیتروژن  بینی موجود در خاک، این گاز را برای مصرف گیاهان در خاک تثبیت میو جانداران ذره

به دارد و  با  بسیار کمی  نمی  ژنیاکسطور معمول  به واکنش  ترکیب شده و  گاز  این دو  برق و همچنین درون موتور خودروها،  رعد و  در هنگام  تنها  دهد. 
 شوند.اکسیدهای نیتروژن تبدیل می 

 زیر است: صورتبهمعادله واکنش فرایند هابر  
atm , C , Fe(s)

N (g) H (g) Q NH (g)+ +
200 450

2 2 33 2 
پذیر  کنند. این واکنش برگشتوارد مخزن می  ℃450و دمای   200𝑎𝑡𝑚در طی فرایند هابر، گازهای نیتروژن و هیدروژن را در فشار  

پایین تا  با کاهش دمای مخزن  دارند.  آمونیاك حضور  و  نیتروژن، هیدروژن  نهایی، هر سه گاز  و در مخلوط  نقطه جوش  بوده  از  تر 
گازهای نیتروژن و هیدروژن  ماندهیباقکنند. در پایان، را به حالت مایع درآورده و آن را از مخلوط جدا می ( این گاز  ℃33−آمونیاك)

گردانند. توجه داریم که نقطه جوش گازهای هیدروژن، نیتروژن و  در واکنش تولید آمونیاك به مخزن اول باز میدوباره را برای مصرف 
از نقطه جوش نیتروژن و هیدروژن بالاتر است، پس    ℃60−است. دمای    ℃33−و    ℃196−،    ℃253−ترتیب برابر  آمونیاك به

تر است پس آمونیاك در این دما به حالت مایع  این دو نمونه در این دما به حالت گاز هستند اما این دما از نقطه جوش آمونیاك پایین
 شود. یافت می

دهد. با افزایش دما، میزان جنب و جوش ذرات سازنده مواد  دمای یک نمونه، میزان جنب و جوش ذرات آن نمونه از ماده را نشان می 
 های مختلف هواکره یکسان نیست.کند. روند تغییر دما در لایهافزایش پیدا می

اکسیژن نیز در حین رعد و برق از واکنش گازهای نیتروژن و  مونوکسید  علاوه بر فرایندهای انجام شده در موتور خودروها، گاز نیتروژن   
 شود.تولید می 

 
آزاد   اکسیدید( چند گرم گاز کربن 𝑪2𝑯5𝑵𝑯2گرم اتیل آمین)  5/13های موازنه نشده زیر، از واکنش سوختن با توجه به واکنش  -109

ها را از )گزینه  باید مصرف شود؟  𝑺𝑻𝑷(، چند لیتر گاز اکسیژن در شرایط  𝑰𝑰شده و برای تولید مقدار مشابه بخار آب در واکنش ) 
𝑶راست به چپ بخوانید؛  = 16 , 𝑵 = 14 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) (𝑰) 𝑪2𝑯5𝑵𝑯2 +𝑶2 → 𝑪𝑶2 +𝑯2𝑶+𝑵2                        (𝑰𝑰) 𝑪𝑯4 +𝑵𝑯3 + 𝑶2 → 𝑯𝑪𝑵 +𝑯2𝑶 

1) 6/24  – 76/11 2 )4/26  – 76/11 3 )6/24  – 32/12 4 )4/26 – 32/12 

 (  01 0  ـ مسئله ـ )متوسط         ۀگزین پاسخ:  

4𝐶2𝐻5𝑁𝐻2  (𝐼) زیر هستند:   صورتبههای موازنه شده واکنش + 15𝑂2 → 8𝐶𝑂2 + 14𝐻2𝑂 + 2𝑁2 (𝐼𝐼) 2𝐶𝐻4 + 2𝑁𝐻3 + 3𝑂2 → 2𝐻𝐶𝑁 + 6𝐻2𝑂 
? کنیم:  آزاد شده را محاسبه می د یاکسید(، جرم گاز کربن  𝐼ابتدا با توجه به معادلۀ واکنش )  𝑔 𝐶𝑂2 = 13/5 𝑔 𝐶2𝐻5𝑁𝐻2 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑁𝐻2

45 𝑔 𝐶2𝐻5𝑁𝐻2
× 8 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

4 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑁𝐻2
× 44 𝑔 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
= 26/4 𝑔 𝐶𝑂2 
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𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂? کنیم:  را محاسبه می (𝐼)در ادامه تعداد مول بخار آب تولید شده در واکنش   = 13/5 𝑔 𝐶2𝐻5𝑁𝐻2 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑁𝐻2
45 𝑔 𝐶2𝐻5𝑁𝐻2

× 14 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
4 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑁𝐻2

= 1/05 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 

 

? در شرایط استاندارد نیاز است:  𝑂2، چند لیتر گاز  (𝐼𝐼)کنیم به ازای تولید مقدار مشابه بخار آب در واکنش  در نهایت حساب می 𝐿 𝑂2 = 1/05 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 × 3 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
6 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 × 22/4 𝐿 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 11/76 𝐿 𝑂2 

 
و دمای   2𝒂𝒕𝒎گرم از این گاز در فشار  32است. حجم   8در شرایط یکسان، نسبت چگالی یک گاز به چگالی گاز هیدروژن برابر با    -110

𝑯گراد، بر حسب لیتر کدام است؟ ) صفر درجه سانتی = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )2/11 2 )4/22   3 )6/33 4 )8/44 

 (  01 0  ـ مسئله ـ )آسان    ۀگزین پاسخ:  

 آوریم:دست میهدر شرایط یکسان، چگالی هر گاز متناسب با جرم مولی آن گاز است. ابتدا جرم مولی گاز موردنظر را ب
چگالی  گاز  𝐻2چگالی  گاز  موردنظر = جرم مولی  𝐻2جرم مولی  گاز  موردنظر                 ⇒    𝑥2 = 8⟹ 𝑥 = 16𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 

? آوریم:دست میهب 𝑆𝑇𝑃گرم از این گاز را در شرایط    32لیتر حجم دارد. حال حجم  4/22(، هر مول گاز 𝑆𝑇𝑃استاندارد) در شرایط  𝐿  گاز = 32 𝑔  گاز × 1 𝑚𝑜𝑙  گاز
16 𝑔  گاز × 22/4 𝐿  گاز

1 𝑚𝑜𝑙  گاز = 44/8 𝐿  گاز 
𝑃𝑉 نشان داد:  زیر  صورتبهتوان رابطه قانون گازها را می = 𝑛𝑅𝑇 

𝑃1𝑉1 فشار در حجم برای یک نمونه گازی ثابت است، پس داریم: ضرب  حاصل بر اساس قانون گازها، در دمای ثابت،  = 𝑃2𝑉2 ⟹ 𝑉2 = (𝑃1𝑃2)𝑉1 = (12) × 44/8 = 22/4 𝐿 

 
مطابق واکنش زیر، چند لیتر گاز پروپان با   (𝑲𝑪𝒍𝑶3)با استفاده از اکسیژن آزاد شده از تجزیۀ گرمایی یک مول پتاسیم کلرات  -111

.2𝒈چگالی   𝑳−1  کامل سوزاند؟   طوربهتوان  را می(𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑲𝑪𝒍𝑶3(𝒔) )واکنش را موازنه کنید.( → 𝑲𝑪𝒍(𝒔) + 𝑶2(𝒈) 

1) 3/3   2 )76/3 3 )6/6 4 )52/7 

 (010   ـ مسئله ـ )متوسط          3 ۀگزین پاسخ:  

 زیر است:   صورتبهواکنش موازنه شده تجزیه پتاسیم کلرات 
2𝐾𝐶𝑙𝑂3(𝑠) ⟶ 2 𝐾𝐶𝑙(𝑠) + 3𝑂2(𝑔) 

𝑚𝑜𝑙 𝑂2? شود. بر این اساس، داریم:  کنیم از تجزیۀ پتاسیم کلرات چند مول اکسیژن آزاد میابتدا حساب می = 1 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐶𝑙𝑂3 × 3 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
2 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐶𝑙𝑂3

= 1/5 𝑚𝑜𝑙 𝑂2 

𝐶3𝐻8(𝑔) زیر است: صورتبه (𝐶3𝐻8)ها است. واکنش سوختن پروپان  پروپان، سومین عضو از خانواده آلکان + 5𝑂2(𝑔) ⟶ 3𝐶𝑂2(𝑔) + 4𝐻2𝑂(𝑔) 
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 نکته  
هایی است  واکنشهای شیمیایی ندارند. واکنش سوختن، یکی از معدود های آلی سیرشده هستند و تمایل چندانی به انجام واکنشها از جمله ترکیبآلکان

𝐶𝑛𝐻۲𝑛+2 است:  زیر صورتبهواکنش سوختن این مواد  ۀکنند. معادلها در آن شرکت میکه آلکان + ۳𝑛+1
2 𝑂2 → (𝑛 + 1)𝐻2𝑂 + 𝑛𝐶𝑂2  

  واكنش   در  هافراورده  شوند. توجه داریم که نوعاکسید تولید میهای آب و کربن دیها مولکولاین واکنش، بر اثر سوختن کامل آلکان  ۀبا توجه به معادل
  شده و   انجام  كامل   طوربهسوختن    باشد، واکنش  موجود در محیط كافی  اكسیژن  بستگی دارد. در واقع، اگر  دسترس  در  اكسیژن  مقدار  به  ها،آلکان  سوختن

ناقص    طوربهباشد، واکنش سوختن    كم  اكسیژن موجود در محیط  مقدار  اگر   است که   یدر حالاین  .  شودمی  تولید  آب  بخار   ( به همراه 𝐶𝑂2اكسید) دی  كربن  گاز
 شود.می تولید هادیگر فراورده همراه به (𝐶𝑂مونوكسید)  كربن گاز انجام شده و

? آوریم: دست میدر نهایت حجم گاز پروپان را به 𝐿 𝐶3𝐻8 = 1/5 𝑚𝑜𝑙 𝑂2 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻8
5 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

× 44 𝑔 𝐶3𝐻8
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻8

× 1 𝐿 𝐶3𝐻8
2 𝑔 𝐶3𝐻8

= 6/6 𝐿 𝐶3𝐻8 
 

 
 صعودی است.  صورتبهکلی روند تغییرات .................... برحسب ....................    طوربه  -112

  فشار هوا ـ ارتفاع( 2 مساحت سطح برف در نیمکرۀ شمالی ـ سال ( 1
 دما در لایۀ سوم هواکره ـ ارتفاع ( 4 هواکره ـ سال  𝐶𝑂2مقدار  ( 3

 ( 100)آسان ـ حفظی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

در هواکره به   ریاخ  ۀگاز در سد ن یمقدار ا که  ی طور بهشود یبه هواکره وارد م  دی اکسیتن کربن د اردها ی لیدهند که سالانه میآمارها نشان م 
  اها، ی بالا آمدن سطح آب در  زانیدر هواکره، م  دی اکسیکربن د  نیانگیمقدار م  رییتغ  ر یز  ی. نمودارهااست  افتهی  ش یافزا  ی قابل توجه  زانیم
 . دهندیرا نشان م ی شمال ۀمکری مساحت برف در ن نیانگیو م  ن یزم ۀکر  یدما  نیانگی م رییتغ

 

 
  

نزولی است؛ به عبارتی با گذشت    صورتبهشمالی برحسب سال،    ۀبا توجه به نمودارهای بالا، روند تغییرات مساحت سطح برف در نیمکر 
 کاهش یافته است. در نیمکرۀ شمالی  زمان، مساحت برف  

 نزولی است.  صورت بهدر هواکره، روند تغییرات فشار گازها برحسب ارتفاع،  
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 نزولی است. صورتبهاول،  ۀهواکره، همانند لایسوم  ۀروند تغییرات دما برحسب ارتفاع در لای 

 
 

 چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  -113

 شوند. ای به پرتوهایی با انرژی کمتر تبدیل میپرتوهای گسیل شده از زمین، در برخورد با گازهای گلخانه  ـ  الف
  درون آن است.، بیشتر از  دما در خارج از گلخانه  راتییتغ  ۀباز  ، یروز زمستان  کیدر    ، یکل  طوربهـ    ب
 شود.پرتوهای فروسرخ از هواکره خارج می  صورتبهبخش قابل توجهی از گرمای زمین،  ـ    ج
 .گردندیبازم ای از پرتوهای خورشیدی بازتابیده شده و به فضا  بخش عمدهـ    د

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

 ( 100)متوسط ـ حفظی ـ   پاسخ: گزینۀ  

 ( درست هستند.ج موارد )ب( و )
  

این گازها، طول    .شوندیم   ن یشده از زم  ل یگس   یهستند که مانع از خروج پرتوها  ای ی گلخانهاز جمله گازها اکسید  بخار آب و کربن دی 
 دهند.موج پرتوهای گسیل شده از زمین را تغییر نمی

 
 به نمودارهای زیر دقت کنید: درون آن است.، بیشتر از  دما در خارج از گلخانه رات ییتغ ۀ باز ،یروز زمستان  کیدر  ، یکل طوربه 

 
در محیط  این تغییرات،  ۀترتیب مربوط به تغییرات دمای خارج از گلخانه و درون گلخانه هستند. باز( و )ب(، بهالف در شکل بالا، نمودارهای )

  سلسیوس   ۀدرج  5/14تا    5/13است؛ در حالی که این بازه درون گلخانه برابر با    سلسیوس  ۀدرج  8درجه تا    5/1از حدود  خارج از گلخانه  
تغییرات دما و میانگین    ۀ بازاست. پس    14℃اما درون گلخانه در حدود    ،است  5  ℃، در حدود  دما در خارج از گلخانه  نیانگی مچنین  است. هم

 ترتیب بیشتر و کمتر از درون آن است.دما در خارج از گلخانه، به

WWW.ArefOnline.ir

http://www.arefonline.ir


116 

 شود. به نمودار زیر دقت کنید: پرتوهای فروسرخ از هواکره خارج می صورت بهبخش قابل توجهی از گرمای زمین،  

 
 . گردندیبازم شوند و بخشی، بازتابیده شده و به فضا زمین جذب می ۀای از پرتوهای خورشیدی به وسیلبخش عمده 

 
 

 شود؟مصرف شود، چند گرم فراوردۀ گازی تولید می  𝑵𝒂𝑯𝑪𝑶3گرم   126زیر، اگر    شدۀموازنهبا توجه به واکنش    -114

(𝒎𝒐𝒍−1.𝒈 :𝑵𝒂 = 23 ،𝑶 = 16 ، 𝑪 = 12   ،𝑯 = 1)
2𝑵𝒂𝑯𝑪𝑶3(𝒔) ∆→𝑵𝒂2𝑪𝑶3(𝒔) + 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈)

1 )62 2 )33 3 )5/13 4 )5/46 

 ( 100)متوسط ـ مسئله ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 آوریم:دست میهر کدام را به ۀاکسید هستند. پس مقدار تولید شدتولید شده در واکنش، بخار آب و کربن دیهای گازی فراورده

𝑔 𝐶𝑂2 ؟ = 126 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3
84 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3
× 44 𝑔 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
= 33 

𝑔 𝐻2𝑂 ؟ = 126 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3
84 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3
× 18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 = 13/5 

33                            ها برابر است با:مجموع آنکه    شودتولید می  𝐻2𝑂گرم    5/13و    𝐶𝑂2گرم    33پس در این واکنش   + 13/5 = 46/5 

 
 جفت نشده های  های ناپیوندی اتم مرکزی، در ساختار لوویس مولکول سمت راست، با شمار الکتروندر کدام گزینه، شمار الکترون  -115

 ؟ نیستای اتم سمت چپ برابر  نقطه- در ساختار الکترون

1  )𝑆𝑂2  ـ𝑆 2  )𝑁𝑂2  ـ𝐹 3  )𝑆𝑂3  ـ𝑁𝑒 4  )𝑁𝐻3  ـ𝐴𝑟 

 ( 100مفهومی ـ )متوسط ـ  4پاسخ: گزینۀ  

  18ناپیوندی، روی اتم مرکزی خود است؛ در حالی که اتم آرگون در گروه  الکترون 2جفت الکترون ناپیوندی معادل  1دارای   𝑁𝐻3مولکول  
 ای خود است. نقطه-جفت الکترون )فاقد الکترون تک(، در ساختار الکترون 4قرار دارد و دارای 

 
 

پرتوهای ارسالی 
خورشید به زمین

.بخش قابل توجهی به صورت پرتوهای فروسرخ به فضا می رودبخش عمده ای به وسیله ی زمین جذب می شود

بخش دیگر توسط گازهای گلخانه ای در هواکره نگه داشته می شود و 
.موجب گرم شدن زمین می شود

بخش کوچکی توسط هواکره جذب می شود

بخش دیگر بازتابیده شده و به فضا برمی گردد
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 بینید: ای عناصر سه دورۀ ابتدایی را میالکترون نقطهدر شکل زیر، آرایش 

 
  

ناپیوندی، روی اتم مرکزی خود است. اتم گوگرد نیز    الکترون  2جفت الکترون ناپیوندی معادل    1دارای    𝑆𝑂2مولکول  
 ای خود است. نقطه-الکترون تک، در ساختار الکترون  2جفت الکترون و  2قرار دارد و دارای  16در گروه 

جفت    3قرار دارد و دارای    17ناپیوندی، روی اتم مرکزی خود است. اتم فلوئور نیز در گروه    الکترون  1دارای    𝑁𝑂2مولکول   
 ای خود است.نقطه-الکترون تک، در ساختار الکترون 1الکترون و 

جفت   4قرار دارد و دارای  18ناپیوندی، روی اتم مرکزی خود است. اتم نئون نیز در گروه  الکترونفاقد  𝑆𝑂3مولکول   
 ای خود است.نقطه-الکترون )فاقد الکترون تک(، در ساختار الکترون 

 
 است؟  هادهندهواکنشهای برابر مجموع ضریب  5/1ها،  های فراوردههای زیر، پس از موازنه، مجموع ضریبیک از واکنشدر کدام  -116

1)  𝑁𝐻3 + 𝐹2 → 𝑁2𝐹4 + 𝐻𝐹  
2  )𝑆𝑂𝐶𝑙2 + 𝐻2𝑂 → 𝑆𝑂2 + 𝐻𝐶𝑙  
3  )𝐶𝑙𝐹3 + 𝑁𝐻3 → 𝑁2 + 𝐻𝐹 + 𝐶𝑙2  
4  )𝑀𝑔𝐶𝑟𝑂4 + 𝐻2𝑆𝑂4

 →𝑀𝑔𝐶𝑟2𝑂7 + 𝐻2𝑂 +𝑀𝑔𝑆𝑂4 

 ( 100)سخت ـ مفهومی ـ   پاسخ: گزینۀ  

به   ابتدا  به موازنمی  1، ضریب  𝑆𝑂𝐶𝑙2برای شروع موازنه،  با توجه  اتم  می  1نیز ضریب    𝑆𝑂2، ترکیب  𝑆  ۀدهیم.  را موازنه    𝑂گیرد. حال 
 𝑂اتم    1داشته باشیم.    𝑂اتم    2نیز باید    ها دهندهواکنشوجود دارد؛ پس در سمت    𝑆𝑂2در ترکیب    𝑂اتم    2ها،  کنیم. در سمت فراوردهمی

دهیم. واکنش  می  2ضریب    𝐻𝐶𝑙کنیم و به  را موازنه می  𝐻دهیم. اکنون اتم  می  1نیز ضریب    𝐻2𝑂وجود دارد؛ پس به    𝑆𝑂𝐶𝑙2در ترکیب  
 صورت زیر است: نهایی به

1𝑆𝑂𝐶𝑙2 + 1𝐻2𝑂 → 1𝑆𝑂2 + 2𝐻𝐶𝑙 
 ( است.2)  هادهندهواکنشبرابر مجموع ضرایب  5/1(،  3)  هامجموع ضرایب فراورده

  
چنین برای موازنۀ  گیرد. هممی  2ضریب    𝑁𝐻3، ترکیب  𝑁دهیم. با توجه به موازنۀ اتم  می  1، ضریب  𝑁2𝐹4برای شروع موازنه، ابتدا به   

در    𝐹اتم    6و    𝑁2𝐹4در ترکیب    𝐹اتم    4ها  کنیم. در سمت فراوردهرا موازنه می  𝐹گیرد. اکنون  تعلق می  6ضریب    𝐻𝐹، به  𝐻اتم  
  𝐹اتم    10نیز، باید    هادهندهواکنشها داریم؛ پس در سمت  در سمت فراورده  𝐹اتم    10وجود دارد؛ یعنی در مجموع    𝐻𝐹ترکیب  

 زیر است: صورتبهشود. واکنش نهایی می 5برابر با  𝐹2داشته باشیم. بنابراین ضریب  
2𝑁𝐻3 + 5𝐹2 → 1𝑁2𝐹4 + 6𝐻𝐹  

 ها برابر است.با فراورده ها دهندهواکنشمجموع ضرایب 
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1  ضریب 𝐶𝑙2، ترکیب  𝐶𝑙دهیم. با توجه به موازنۀ اتم  می 1، ضریب 𝐶𝑙𝐹3برای شروع موازنه، ابتدا به  

2
 گیرد:می 

1𝐶𝑙𝐹3 + 𝑁𝐻3 → 𝑁2 + 𝐻𝐹 + 1
2𝐶𝑙2 

 کنیم:ضرب می   2را در مخرج یعنی عدد    آمده  دستبه   تاکنوننیستیم، ضرایبی که    مجاز به قرار دادن ضرایب کسری در موازنه که  از آن جا  
2𝐶𝑙𝐹3 + 𝑁𝐻3 → 𝑁2 + 𝐻𝐹 + 1𝐶𝑙2 

 𝑁گیرد. اکنون اتم  می 2ضریب  𝑁𝐻3، ترکیب  𝐻دهیم. با توجه به موازنۀ اتم  می 6ضریب  𝐻𝐹کنیم و به را موازنه می 𝐹اکنون اتم  
 زیر است: صورتبهدهیم. واکنش نهایی می 1ضریب   𝑁2کنیم و به  را موازنه می

2𝐶𝑙𝐹3 + 2𝑁𝐻3 → 1𝑁2 + 6𝐻𝐹 + 1𝐶𝑙2 
 ( است. 4) هادهندهواکنشبرابر مجموع ضرایب  2(،  8ها )مجموع ضرایب فراورده

گیرد. با توجه به موازنۀ منیزیم نیز،  می   2ضریب    𝑀𝑔𝐶𝑟𝑂4دهیم. با توجه به موازنۀ کروم،  می   1ضریب    𝑀𝑔𝐶𝑟2𝑂7ابتدا به ترکیب     
 دهیم. پس سایر ضرایب برابر با یک هستند: می   1نیز ضریب    𝐻2𝑆𝑂4گیرد. حال گوگرد را موازنه کرده و به  می   1ضریب    𝑀𝑔𝑆𝑂4ترکیب  

2𝑀𝑔𝐶𝑟𝑂4 + 𝐻2𝑆𝑂4
 →𝑀𝑔𝐶𝑟2𝑂7 + 𝐻2𝑂 +𝑀𝑔𝑆𝑂4 

 ها برابر است.با فراورده ها دهندهواکنشمجموع ضرایب 
 

 تولید شده در مصرف کدام منابع، به ازای هر کیلووات ساعت تولید برق، درست است؟  𝑪𝑶2مقدار   ۀ مقایس  -117

  گاز طبیعی  >( باد  2 نفت خام  >گاز طبیعی   (1
 گرمای زمین >( انرژی خورشید  4 گرمای زمین  >( باد  3

 ( 100)آسان ـ حفظی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 زیر است:  صورتبهتولید شده، به ازای هر کیلووات ساعت تولید برق، در منابع مختلف  د یاکس ید ترتیب مقدار کربن 
باد < گرمای  زمین  < انرژی خورشید  < گاز  طبیعی  < نفت خام  <  زغال  سنگ

 تولید شده، به ازای هر کیلووات ساعت تولید برق در منبع انرژی خورشید بیشتر از گرمای زمین است. دی اکسیدمقدار کربن 

 مثال 

ی نفت خام، از منبع  جا به های جدول زیر، اگر مقدار برق مصرفی توسط یک خانواده در طول یک ماه نصف شود اما در طول این مدت، برق مصرفی  مطابق با داده 
 یابد.  ها .............. می اکسید ایجاد شده توسط این خانواده در طول این یک ماه، به اندازۀ .............. درصد نسبت به سایر ماه شود، ردپای کربن دی   ن ی تأم   سنگ زغال 

 
 
 
 

 ش افزایـ  64( 4   کاهش ـ  36( 3        افزایشـ  36( 2                      کاهشـ  64( 1

، به ازای تولید هر کیلووات  سنگ زغال شود در حالی که با سوختن  اکسید تولید می کیلوگرم کربن دی   0/ 7در سوختن نفت خام، به ازای تولید هر کیلووات ساعت برق،  
9شود که این مقدار،  اکسید تولید می کیلوگرم کربن دی   0/ 9ساعت برق، 

اکسید حاصل از تولید برق به کمک نفت خام است. همچنین در طول  دی  برابر مقدار کربن  7
9اکسید ایجاد شده در طول این ماه، ؛ پس مقدار کربن دی شده است این ماه، مقدار برق مصرفی این خانواده نصف 

7 × 1
2 ≃ اکسید ایجاد  برابر مقدار کربن دی   0/64

 ها خواهد بود: درصد کمتر از سایر ماه   36اکسید ایجاد شده در این ماه،  توان گفت ردپای کربن دی ها است؛ پس می شده در سایر ماه 
درصد کاهش  ردپای کربندی اکسید  = 100 − (0/641 × 100) = 36  

 3 ۀگزینپاسخ:       

 
 یک از مطالب زیر در مورد واکنش سوختن هیدروژن درست است؟کدام  -118

  ( است.𝑃𝑑)  کاتالیزگر آن فلز پلاتین (1
  شود. می( طی این واکنش مقدار زیادی گرما مصرف 2
  دارد.  𝐶𝑂2آن، ساختار فضایی مشابه   ۀ ( فراورد3
 ( شمار مول گاز هیدروژن مصرف شده، دو برابر گاز اکسیژن است.4

 منبع تولید برق اکسید تولید شده در ماه )کیلوگرم( مقدار کربن دی
/0  زغال سنگ  9
/0  نفت خام  7
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 ( 100)متوسط ـ حفظی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 زیر است: صورتبهواکنش سوختن گاز هیدروژن 
2𝐻2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 2𝐻2𝑂(𝑙) 

 است. مصرف شده  ژن یمصرف شده، دو برابر گاز اکس دروژنی شمار مول گاز هبا توجه به ضرایب، 
  

 است. 𝑃𝑡کاتالیزگر این واکنش فلز پلاتین با نماد شیمیایی   
 شود. طی این واکنش مقدار زیادی نور و گرما آزاد می 

خمیده    صورت به  آب  در ساختار مولکول آب، اتم مرکزی )اکسیژن( دارای جفت الکترون ناپیوندی است؛ پس ساختار فضایی مولکول 
 باشد. خطی می صورتبهفاقد جفت الکترون ناپیوندی است و ساختار فضایی آن  𝐶𝑂2است در حالی که اتم مرکزی در مولکول  

 
 دهد؟واکنش می  𝑵𝒂2𝑶، با چند گرم از 𝑿گرم از عنصر   4/2دهد.  تشکیل می  𝑿را، عنصر   𝑿𝑶درصد از جرم ترکیب   60  -119

𝒎𝒐𝒍−1.𝒈 :𝑵𝒂)واکنش موازنه شود.  = 23 ،𝑶 = 16 ) 𝑿 + 𝑵𝒂2𝑶  →𝑿𝑶+𝑵𝒂 

1 )6/3 2 )65/4 3 )2/6 4 )1/7 

 ( 100)متوسط ـ مسئله ـ  3پاسخ: گزینۀ  

𝑚𝑥برابر با  𝑋𝑂جرم مولی ترکیب   +  داریم: 𝑋درصد جرمی عنصر  بهاست. با توجه  16
60
100 =  𝑚𝑥 𝑚𝑥 + 16       →     𝑚𝑥 = 24 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1

 

𝑋 کنیم:م بر مول است. حال واکنش داده شده را موازنه میگر  24، برابر با𝑋پس جرم مولی عنصر   + 𝑁𝑎2𝑂  → 𝑋𝑂 + 2𝑁𝑎 

 مصرف شده برابر است با: 𝑁𝑎2𝑂جرم 

𝑔 𝑁𝑎2𝑂 ؟ = 2/4 𝑔 𝑋 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑋
24 𝑔 𝑋 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝑋 × 62 𝑔 𝑁𝑎2𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝑂 = 6/2  

 شود.مصرف می 𝑁𝑎2𝑂گرم   2/6بنابراین 
 

 سبز درست است؟شیمی  یک از مطالب زیر، در مورد  کدام  -120

1  )𝐶𝑂2 کرد یو نگهدار  رهیذخ نفت خالی ی هاگاز و چاه ی می قدی ها دانیم  ن،یزم  ریمتخلخل در ز یهاتوان در سنگ یرا م. 
 پذیر هستند.زیست تخریب و شدهساخته  های گیاهیروغن مانندی مواد یۀ هستند که بر پا ییمرهایپل ، سبز یهاک یپلاست ( 2
 . دیآیدست م به  یروغن   یهادانه  و   شکری ن  ا،یمانند سو  انی اهیگ بقایای  دارد و از    زین  𝐻،  𝑁و    𝐶  سوخت سبز، در ساختار خود افزون بر(  3
 ( تبدیل کرد. 𝐶𝑎𝐶𝑂3داده و به آهک ) واکنش    د ی اکس   م ی کلس   توان آن را با به مواد معدنی، می   ها روگاه ی شده در ن   د ی تول   𝐶𝑂2( برای تبدیل  4

 .کرد  یو نگهدار  رهیذخ نفت  خالی ی هاگاز و چاه ی میقدی هادانیم  ن،یزم  ریمتخلخل در ز ی هاتوان در سنگ یرا م  𝐶𝑂2 ( 100)آسان ـ حفظی ـ  1پاسخ: گزینۀ  
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 شیمی سبز 
  یر یگرا با بهره  یزندگ  ت ی فیها بتوان كهستند كه به كمك آن  ییهافراورده  و  ندهایفرا   ی ها در جستجودانیمیاست كه در آن ش  ی میاز ش  یا سبز شاخه  یمیش

  ن یزم  ۀكر  یرو   ینیسنگ  ی را كه ردپاها  یی ایمی ش  و مصرف مواد  د یتول  یستیراستا با  ن یمحافظت کرد. در ا  عتیزمان از طبداد و هم  ش یافزا ی  عیاز منابع طب
 متوقف كرد. ای گذارند، كاهش داد یم یبرجا
 تولید سوخت سبز         

  و   شكرین  ا،یسو  اه یمانند شاخ و برگ گ  یاهیگ  یدارد و از پسماندها  زی ن  ژنیاكس  دروژن،یاست كه در ساختار خود افزون بر كربن و ه  یسوخت سبز، سوخت
  یهاو روغن  اتانول  شوند.یم  هیتر تجزبه مواد ساده  ینیبجانداران ذره  هلیرو به وس  نی ا   از  رند،یپذبیتخرست یمواد ز  نی . ا دیآیدست مبه   یروغن  یهادانه

 ها هستند. سوخت  نوع ن یاز ا  ییهاهنمون یاهیگ
 به مواد معدنی 𝐶𝑂2تبدیل          

𝐶𝑂2(𝑔) دهند.ها و مراکز صنعتی، این گاز را با منیزیم اكسید یا كلسیم اكسید واكنش مینیروگاهاکسید تولید شده توسط برای جلوگیری از ورود کربن دی + 𝐶𝑎𝑂(𝑠) → 𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠)  𝐶𝑂2(𝑔) + 𝑀𝑔𝑂(𝑠) → 𝑀𝑔𝐶𝑂3(𝑠)  
 های سبز تولید پلاستیک        

های  اتم هاآن  ساختار   در  دلیل،  همین  به  و   شوندمی  ساخته  نشاستهمانند    گیاهی  مواد پایۀ  بر  كه  هستند   پلیمرهایی   پذیر،تخریبیا زیست   سبز   هایپلاستیک
 .دنگردمی باز طبیعت  به و شودمی تجزیه بینیكوتاهی توسط جانداران ذره  نسبتا   زمان مدت در هاکپلاستی  این. د ندار وجود  نیز اكسیژن
 اکسید دفن کردن کربن دی         

امن  قیعم  یهارها كردن در هواكره در مكان  یجاتوان بهیرا م  دیاکسیکربن د  ن،یزم  ریمتخلخل در ز  یهاكرد. سنگ  یو نگهدار   رهیذخ   نیزم  ریز  در  و 
 . گاز هستند  نیا دفنی برا  یمناسب یمواد هستند، جاها نی از ا   ینفت كه خال یمیقد  یهاگاز و چاه  یمیقدی هادانیم

  
  در   دلیل،  همین  به  و  شوندمی  ساخته  مانند نشاسته  گیاهی  مواد  ۀپای  بر که هستند  پلیمرهایی  پذیر،تخریبزیستیا    سبز  هایپلاستیک  

  و  شوندمی  تجزیه  بینی کوتاهی توسط جانداران ذره  نسبتا    زمان  مدت  در  ها پلاستیک   این .  دارد  وجود  نیز  های اکسیژن اتم  ها آن  ساختار 
 گردند. می باز  طبیعت به

 . دیآیم  دستبه یروغن  یهادانه و  شکری ن ا،یمانند سو انیاهی گبقایای دارد و از  زین 𝐻، 𝑂و   𝐶 سبز، در ساختار خود افزون برسوخت  

(  𝐶𝑎𝐶𝑂3داده و به کلسیم کربنات ) واکنش    د یاکس   م یکلس  توان آن را بابه مواد معدنی، می  هاروگاهیشده در ن  دیتول  𝐶𝑂2برای تبدیل  
 است. 𝐶𝑎𝑂  صورتبهتبدیل کرد. فرمول شیمیایی آهک 

 

 

 

2𝑨(𝒈)در واکنش فرضی    -121 + 𝑩(𝒈) → 3𝑫(𝒈)  غلظت گاز ،𝑩    ساعت از ابتدای   1شود. اگر پس از گذشتن  دقیقه نصف می  15در هر
زمانی برابر با چند مول بر لیتر   ۀمول بر لیتر رسیده باشد، سرعت متوسط این واکنش در طول این باز 3/0به   𝑩واکنش، غلظت گاز 

 شود؟بر دقیقه می

1 )015/0 2 )075/0   3 )15/0 4 )75/0 

 (011   ـ مسئله ـ متوسط)           ۀگزین پاسخ:  

[𝐵] عمر داده شده از این ماده داریم:مول بر لیتر در نظر بگیریم، با توجه به نیم 𝑥را برابر با   𝐵گاز   اگر غلظت اولیه = 𝑥 𝑚𝑜𝑙𝐿 [𝐵]   ⇒15 دقیقه = 1
2 𝑥 𝑚𝑜𝑙𝐿 [𝐵]   ⇒15 دقیقه = 1

4 𝑥 𝑚𝑜𝑙𝐿 [𝐵]   ⇒15 دقیقه = 1
8 𝑥 𝑚𝑜𝑙𝐿 [𝐵]   ⇒15 دقیقه = 1

16𝑥 𝑚𝑜𝑙𝐿  

 کنیم.( را محاسبه می[𝐴]∆دست آورده و پس از آن، تغییر غلظت این ماده) هرا ب 𝑥، مقدار  𝐴با توجه به غلظت نهایی گاز  
1
16 𝑥 = 0/3 𝑚𝑜𝑙 ∙ 𝐿−1  ⇒ 𝑥 = 4/8 𝑚𝑜𝑙 ∙ 𝐿−1               ⇒   ∆[𝐵] = [𝐵] نهایی − [𝐵]اولیه = 0/3 − 4/8= −4/5 𝑚𝑜𝑙 ∙ 𝐿−1

 

)بخش انتخابی(  دهمیاز   ۀپای  

WWW.ArefOnline.ir

http://www.arefonline.ir


1 1 

سرعت   تقسیم  از  شیمیایی،  واکنش  یک  متوسط  شرکتسرعت  مواد  از  هریک  تولید  یا  مصرف  ضریب  متوسط  بر  واکنش  آن  در  کننده 
ب ماده  آن  واکنش شیمیایی  دست میهاستوکیومتری  در  مثال،  عنوان  به  2𝐴(𝑔)آید.  + 3𝐵(𝑔) → 𝐶(𝑔) + 2𝐷(𝑔)  ۀ برای محاسب 

واکنش𝑅̅ کنیم: به روش زیر عمل می t∆زمانی به طول   ۀسرعت متوسط واکنش در یک باز = |∆𝑛𝐴|
2 × ∆𝑡 = |∆𝑛𝐵|3 × ∆𝑡 = |∆𝑛𝐶|∆𝑡 = |∆𝑛𝐷|2 × ∆𝑡                    ⇒     𝑅̅واکنش = 𝑅̅𝐴2 = 𝑅̅𝐵3 = 𝑅̅𝐶1 = 𝑅̅𝐷2  

ای از آن واکنش است که ضریبش  های بالا، سرعت متوسط یک واکنش شیمیایی برابر با سرعت متوسط مصرف یا تولید مادهبا توجه به معادله
واکنش𝑅̅ کنیم. در نهایت، سرعت متوسط واکنش مورد نظر را محاسبه می باشد.  1موازنه شده برابر با  ۀ در معادل = − 1𝐵 ضریب

× ∆[𝐵]∆𝑡 ⇒ 𝑅̅واکنش = − 1
1 × −4/5 𝑚𝑜𝑙 ∙ 𝐿−1

1 ℎ × 60 𝑚𝑖𝑛
1 ℎ = 0/075  𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑚𝑖𝑛−1

 

 
2𝑵2𝑶5(𝒔)  شیمیایی   واکنش  -122 → 𝑶2(𝒈) + 4𝑵𝑶2(𝒈) . ∆𝑯 = +110 𝒌𝑱 ،   در یک محفظه در حال انجام شدن است. اگر در طول

زمانی    ۀ در طول این باز  𝑵𝑶2کیلوژول گرما طی این فرایند مصرف شده باشد، سرعت متوسط تولید گاز    33دقیقه،    5مدت زمان  
 شود؟برابر با چند مول بر ثانیه می

1 )004/0 2 )24/0 3 )002/0 4 )12/0 

 (011   ـ مسئله ـ آسان)        1 ۀگزین پاسخ:  

𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2? کنیم.اکسید حاصل را محاسبه میبا توجه به انرژی آزاد شده، مقدار گاز نیتروژن دی = 33 𝑘𝐽 انرژی × 4 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2

110 𝑘𝐽 انرژی
= 1/2 𝑚𝑜𝑙 

𝑅̅𝑁𝑂2 کنیم.میاکسید تولید شده، سرعت متوسط تولید این ماده را محاسبه های نیتروژن دیبا توجه به شمار مول = |∆𝑛𝑁𝑂2|∆𝑡 = 1/2 𝑚𝑜𝑙
5 𝑚𝑖𝑛 × 60 𝑠

1 𝑚𝑖𝑛 = 0/004 𝑚𝑜𝑙 ∙ 𝑠−1
 

  
 یک از مطالب زیر نادرست است؟کدام  -123

 دهند.شوند را کاهش میهایی که منجر به فساد مواد غذایی میها، برخلاف کاتالیزگرها، سرعت واکنشدارندهنگه( 1
𝐻∆( یک واکنش شیمیایی با  2 >  ها هستند. دهندههای تولید شده در آن ناپایدارتر از واکنشگرماگیر بوده و فراورده، 0
 شود.( بو و طعم گیاه رازیانه از برخی ترکیبات آلی که دارای گروه عاملی الکلی در ساختار خود هستند، ناشی می3
 پذیری بیشتری نسبت به چربی دارد. ( روغن یک ترکیب آلی سیرنشده است که در دمای اتاق حالت مایع داشته و واکنش4

 (011   ـ مفهومی  ـ متوسط)         3 ۀگزین پاسخ:  

 شود: عمده از یک ترکیب اتری با ساختار مقابل ناشی می   طور به رازیانه از جمله گیاهانی است که طعم و بوی آن  

  پیوند اشتراکی وجود دارد. با توجه به وجود یک حلقه   27  مجموعا بوده و در ساختار آن    𝐶10𝐻12𝑂  صورتبهفرمول شیمیایی این ترکیب  
 شود.مورد نظر جزو ترکیبات آروماتیک محسوب می بنزنی در ساختار این ترکیب، ماده
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  افزوده  غذاها   یا   خوراکی   مواد   به   هدفمند   صورت به که    هستند   ها دهنده طعم   ها و دهنده رنگ   ، ها دارنده نگه   مانند   شیمیایی   مواد   ها، افزودنی  

  این مواد،  از   یکی . دهند می  کاهش   را  شود می   غذایی   مادۀ   فساد   به  منجر  که  شیمیایی   ی ها واکنش سرعت   ها دارنده نگه  نمونه،  برای . شوند می 
 زیر است:   صورت به ساختار بنزوئیک اسید   دارد.   وجود   ی فرنگ توت   و   تمشک   در   که   است   𝐶7𝐻6𝑂2اسید با فرمول شیمیایی    بنزوئیک 

 
بنزنی،   پیوند اشتراکی وجود دارد. با توجه به وجود حلقه 19بوده و در هر مولکول آن    𝐶7𝐻6𝑂2 صورتبهفرمول شیمیایی این ترکیب  

 شود. این ماده همانند بنزن و نفتالن، جزو ترکیبات آروماتیک محسوب می

𝐻∆یک واکنش شیمیایی با     > های  افزایش یافته و فراورده  کننده شرکتهای گرماگیر، آنتالپی مواد  ، گرماگیر است. در واکنش0
 های مصرف شده هستند. دهندهها نیز ناپایدارتر از واکنشتولید شده در آن

متفاوتی نسبت به    و شیمیایی   فیزیکی   رفتارهای   ساختار،   تفاوت در   دلیل   به   که   هستند   داری آلی اکسیژن   ی ها ب ی ترک   جمله   از   چربی   و   روغن  
  های مولکول   ساختار   شیمیایی، در   دیدگاه   از .  است   ( 𝑠چربی دارای حالت فیزیکی جامد)   و   بوده   ( 𝑙مایع)   فیزیکی   دارای حالت   روغن .  دارند   یکدیگر 

 . دارد   بیشتری   پذیری به همین خاطر، روغن در مقایسه با چربی واکنش   و   وجود داشته   بیشتری   دوگانه   روغن پیوندهای 
 

های تولید شده در این واکنش در طول  فراوردهواکنش اکسایش گلوکز در یک سامانه در حال انجام شدن است. اگر تفاوت جرم    -124
 زمانی برابر با چند مول بر دقیقه است؟ ۀگرم باشد، سرعت متوسط واکنش مورد نظر در طول این باز 39ثانیه برابر با    10مدت زمان  

(𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

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

 (011   ـ مسئله ـ متوسط)         3 ۀگزین پاسخ:  

𝐶6𝐻12𝑂6(𝑠) زیر است: صورتبهشود ها میانرژی مورد نیاز برای سلول نیتأمواکنش اکسایش گلوکز)قند خون( در بدن انسان که منجر به  معادله + 6𝑂2(𝑔) → 6𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) + 𝑄 
اکسید)معادل  مول کربن دی  6گرم آب( و    108آب)معادل با  مول    6گرم گلوکز( در این واکنش،    180به ازای اکسایش هر مول گلوکز)معادل با  

گرم گلوکز( در این واکنش، تفاوت    180شود. به عبارت دیگر، به ازای اکسایش هر مول گلوکز)معادل با  اکسید( تولید میگرم کربن دی  264با  
𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6? شود؛ پس داریم:گرم می 156های تولید شده برابر با جرم فراورده = 39 𝑔 تفاوت  جرم × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6

156 𝑔 تفاوت  جرم
= 0/25 𝑚𝑜𝑙 

واکنش𝑅̅ کنیم: بعد، سرعت متوسط واکنش را محاسبه می در مرحله = |∆𝑛𝐶6𝐻12𝑂6|
ضریب گلوکز × ∆𝑡 = 0/25

1 × 10 𝑠 × 1 𝑚𝑖𝑛
60 𝑠 = 1/5 

 
 تواند درست باشد؟مورد از مطالب زیر میخود دارند، چند   دربارۀ عناصری که سیزده الکترون در لایۀ سوم الکترونی  -125

 های آن برابر یک است.عدد کوانتومی فرعی نیمی از الکترونـ  
 سنجی پیشرفته قابل تعیین است.آرایش الکترونی آن تنها به وسیله طیفـ  
 های غنی از آن به همراه دیگر فلزات واسطه در اعماق دریا وجود دارد.کلوخهـ  

 دهد.رود که محلول آن با اسیدهای آلی واکنش میبه کار می ای  ر ساختار مادهـ د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 ( 110 ـمفهومی  ـ )متوسط       4 ۀگزین پاسخ:  

𝐶𝑟24 صورتبهای، آرایش الکترونی کروم و منگنز از تناوب چهارم  در میان عناصر موجود در جدول دوره
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑54𝑠1    و 𝑀𝑛25

 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑54𝑠2    ،الکترون در لایه الکترونی سوم خود دارند. همۀ موارد داده شده درباره هر   13است. این دو عنصر
 دو یا یکی از این عناصر درست است.

  
𝑙مقدار عدد کوانتومی  ـ  = خود دارند. عدد اتمی   𝑝های  الکترون در زیرلایه 12است. هر دو عنصر کروم و منگنز،  𝑝دهندۀ زیرلایۀ  ، نشان 1

𝑙هایی با  های موجود در هر اتم آن در زیرلایهبنابراین نیمی از الکترون ؛است 24عنصر کروم برابر با  =  قرار دارند.  1

 نکته  
 𝑛های الکترونی از عدد کوانتومی اصلی که با نماد  گیرند. برای مشخص کردن لایههای پیرامون هسته قرار میها در لایهای داشته و الکتروناتم ساختار لایه
. به هر زیرلایه یک عدد کوانتومی فرعی با  شده است تری به نام زیرلایه تشکیل  های کوچکالکترونی از بخش  ۀکنیم. هر لایشود، استفاده مینشان داده می

 ( عبارت هستند از:𝑛دهند. کاربردهای عدد کوانتومی اصلی)نشان می 𝑛𝑙دهند. بر این اساس، هر زیرلایه را با نماد  نسبت می 𝑙نماد  
 کند.های یک لایه را مشخص می(، تعداد زیرلایه𝑛عدد کوانتومی اصلی)         
 شود.استفاده می 2𝑛2ها از رابطه توان محاسبه کرد. برای محاسبه گنجایش الکترونی لایه، حداکثر گنجایش الکترونی یک لایه را می𝑛به کمک مقدار         

 ( نیز عبارت هستند از:𝑙کاربردهای عدد کوانتومی فرعی)
 ها از رابطه دست آورد. برای محاسبه گنجایش الکترونی زیرلایهتوان به(، حداکثر گنجایش الکترونی یک زیرلایه را می𝑙به کمک عدد کوانتومی فرعی )         
 4𝑙 +  .  قبل از خود، چهار الکترون بیشتر است  ۀگنجایش هر زیرلایه نسبت به زیرلایطور که مشخص است، شود. هماناستفاده می 2

 است. سنجی پیشرفته قابل تعیین عنصر کروم از قاعدۀ آفبا پیروی نکرده و آرایش الکترونی آن فقط با طیفـ 
های غنی از فلزهایی مانند منگنز،  ها و پوستهدر اعماق دریاها، در برخی مناطق سولفید چندین فلز واسطه و در برخی مناطق دیگر کلوخهـ  

 شود. کبالت، آهن، نیکل، مس و ... یافت می

 نکته  
 عنوانبه.  گردندمی  مواد  این  برای  تازه   منابع  دنبال  به  هادانشیمی  کره،سنگ  در   مواد  این  منابع  میزان  کاهش  و   شیمیایی مواد  به  جهان   روزافزون   نیاز  دلیل  به

  محتوی   مناطق  برخی  در  عظیم،  منبع  این.  است   کرده  کشف  را   آن  تازگی  به  انسان  که  رودمی  شمار  به  گوناگون  فلزی  منابع  از  بزرگی  منبع  هااقیانوس  بستر  مثال،
  غلظت .  است   مس  و  نیکل  آهن،  کبالت،  منگنز،  مانند  فلزهایی  از  غنی  هاییپوسته  و  ها کلوخه  محتوی  دیگر،  مناطق  از  برخی  در  و  واسطه  فلز  چندین  سولفید
 . است  بیشتر فلزها این  زمینی ذخایر به نسبت  اقیانوس، کف   در موجود فلزی هایگونه اغلب

رنگ آن با ای است که محلول بنفشپتاسیم پرمنگنات مادهوجود دارد.    (𝐾𝑀𝑛𝑂4)  در ساختار نمک پتاسیم پرمنگنات   های منگنزاتمـ  
 شود.رنگ میاسیدهای آلی واکنش داده و بی

 
2𝑭𝑪𝒍𝑶2(𝒈)نسبت به زمان در واکنش   𝑭𝑪𝒍𝑶2تغییرات تعداد مول    -126  → 𝑭2(𝒈) + 2𝑪𝒍𝑶2(𝒈)  لیتری با پیستون  2که در ظرف

 شود، مطابق جدول زیر است. کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟متحرک در دما و فشار ثابت آغاز می

   (𝑪𝒍 = 35/5 , 𝑭 = 19 , 𝑶 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1) 
 4 3 2 1 0 زمان )دقیقه( 

 𝑭𝑪𝒍𝑶2 8/0 6/0 5/0 45/0 42/0تعداد مول 
 است.   6/1به غلظت آن در پایان دقیقه دوم، برابر با    𝑭𝑪𝒍𝑶2نسبت غلظت اولیه ـ    الف
1/2تواند سرعت واکنش در دو دقیقه سوم می  ـ  ب × 10-3𝒎𝒐𝒍. 𝒔-1   .باشد 
 است.  𝒈.𝒎𝒊𝒏-1 2/7در دو دقیقه دوم برابر   𝑪𝒍𝑶2سرعت تولید  ـ    ج
.18𝒈به   𝑪𝒍𝑶2با اتمام واکنش مورد نظر، غلظت  ـ    د 𝑳-1  رسد.می 

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

 (011   ـ مسئله ـ )سخت        3 ۀگزین پاسخ:  

2𝐹𝐶𝑙𝑂2(𝑔)  صورت بهمعادله واکنش   → 𝐹2(𝑔) + 2𝐶𝑙𝑂2(𝑔)  ( درست د ( و )جاست. در رابطه با این واکنش، موارد )هستند  . 
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های گازی موجود در ظرف با شده است. در چنین شرایطی، تعداد مولواکنش در ظرفی با پیستون متحرك در دما و فشار ثابت انجام  

تعداد مول گازی در ظرف، حجم ظرف افزایش  توان گفت با افزایش  حجم اشغال شده توسط گازها رابطه مستقیم دارد. بنابراین، می
لیتر است. در پایان دقیقه    2درون ظرف وجود دارد و حجم گاز موجود در ظرف نیز برابر با    𝐹𝐶𝑙𝑂2مول گاز    8/0یابد. در ابتدا  می

تولیدشده است؛    𝐹2مول    15/0و    𝐶𝑙𝑂2مول    3/0مول از آن مصرف شده و    3/0درون ظرف وجود دارد و    𝐹𝐶𝑙𝑂2مول    5/0دوم، مقدار  
به   این اساس، حجم اشغال شده توسط گازهای موجود در ظرف را در دقیقه دوم  می  95/0بنابراین تعداد مول کل گازها  بر  رسد. 

𝑣1𝑛1 کنیم:محاسبه می
= 𝑣2𝑛2

             ⇒   2
0/8 = 𝑣2

0/95
             ⇒   𝑣2 = 2/375 𝐿 

 کنیم: به غلظت این گاز در دقیقه دوم را محاسبه می  𝐹𝐶𝑙𝑂2در قدم بعد نسبت غلظت اولیه  

غلظت مولی  = 𝑛𝑣  ⇒ غلظت  اولیه
غلظت  در  دقیقه  دوم 

= 0/8
2
0/5

2/375
=  برابر  1/9

های شیمیایی، سرعت واکنش با  دانیم که در واکنشدقیقه( ندارد. می  6تا   4جدول مورد نظر، اطلاعاتی دربارۀ دو دقیقه سوم)بازه بین   
دقیقه( کمتر باشد. بر    4تا    2یابد. بنابراین سرعت واکنش در دو دقیقه سوم باید از دو دقیقه دوم )بازه بین  گذشت زمان، کاهش می

واکنش𝑅 کنیم:این اساس، سرعت واکنش در دو دقیقه دوم را محاسبه می  = −∆𝑛(𝐹𝐶𝑙𝑂2)
ضریب × 𝑡 = 0/08

2 × 2 × 60 ≃ 3/3 × 10−4𝑚𝑜𝑙. 𝑠−1
 

1/2مقدار   × 3/3تر از بزرگ 10-3 ×  حالی که سرعت واکنش در دو دقیقه سوم باید کمتر از دو دقیقه دوم باشد.  است، در 10−4
شود؛ بنابراین سرعت  تولید می  𝐶𝑙𝑂2مول    08/0مصرف شده و    𝐹𝐶𝑙𝑂2مول    08/0دقیقه(، مقدار    4تا    2در دو دقیقه دوم)بازه بین   

? کنیم: در این دو دقیقه را بر حسب گرم بر دقیقه محاسبه می  𝐶𝑙𝑂2مول بر دقیقه است. سرعت تولید   04/0برابر  𝐶𝑙𝑂2تولید   𝑔 𝐶𝑙𝑂2 = 0/04 𝑚𝑜𝑙. 𝑚𝑖𝑛−1 𝐶𝑙𝑂2 × 67/5 𝑔 𝐶𝑙𝑂2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙𝑂2

= 2/7 𝑔.𝑚𝑖𝑛−1
 

  8/0شود. حجم ظرف در ابتدا با حضور  تولید می   𝐹2مول    4/0و    𝐶𝑙𝑂2مول    8/0مصرف شده و    𝐹𝐶𝑙𝑂2مول    8/0با اتمام واکنش،   
توان گفت طی این فرایند، حجم  رسد، پس میمی  2/1برابر شده و به    1/ 5لیتر است. با اتمام واکنش، تعداد مول گازی    2مول گاز برابر  

? کنیم: در این شرایط محاسبه میرا  𝐶𝑙𝑂2رسد. غلظت  لیتر می 3لیتر به  2برابر شده و از  5/1ظرف نیز  𝑔 𝐶𝑙𝑂2 = 0/8 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙𝑂2 × 67/5 𝑔 𝐶𝑙𝑂2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙𝑂2

= 54 𝑔 

غلظت  = (𝑔)جرم(𝐿) حجم = 54 𝑔
3 𝐿 = 18 𝑔. 𝐿−1 

 
𝒁𝒏(𝒔)واکنش    -127 + 𝑪𝒖(𝑵𝑶3)2(𝒂𝒒) → 𝒁𝒏(𝑵𝑶3)2(𝒂𝒒) + 𝑪𝒖(𝒔)    300گرمی از فلز روی به    13را با وارد کردن یک تیغۀ  

.0/002𝒎𝒐𝒍کنیم. اگر سرعت متوسط واکنش  ( نیترات آغاز می𝑰𝑰لیتر محلول مس) میلی 𝒔−1    باشد، پس از گذشت چند ثانیه از
مولار رسیده و در این لحظه، به تقریب چند درصد جرم تیغه را فلز مس   16/0در محلول به    +𝒁𝒏2ابتدای واکنش، غلظت یون  

𝒁𝒏نظر کنید؛ دهد؟)از تغییر حجم محلول صرفتشکیل می = 65 , 𝑪𝒖 = 64 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1  ) 

1 )24 – 2/28 2 )24 – 7/23 3 )28 – 2/28 4 )28 – 7/23 
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 (011   ـ لهئمس ـ )متوسط            ۀگزین پاسخ:  

سرعت متوسط  تولید  یون +𝑍𝑛2 مولار برابر است با:       0/16در محلول برابر صفر است. بنابراین زمان موردنیاز برای رسیدن غلظت این یون به    +𝑍𝑛2در ابتدای واکنش غلظت یون  = (𝑍𝑛2+ غلظت  نهایی  یون− 𝑍𝑛2+ غلظت  اولیۀ یون) × حجم  محلول
زمان  سپری شده از ابتدای واکنش  →  

0/002 = (0/16− 0) × 300
1000𝑡 → 𝑡 = 0/16 × 0/3

0/002 = 24 𝑠 
? کنیم. بر این اساس، داریم:  ام را حساب می 24در قدم بعدی، جرم مس تولید شده و جرم روی اکسید شده تا ثانیۀ  𝑔 𝐶𝑢 = (0/16 × 0/3)mol 𝑍𝑛2+ × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢

1 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛2+ × 64 𝑔 𝐶𝑢
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢 = 3/072 𝑔 𝐶𝑢 ? 𝑔 𝑍𝑛 = (0/16 × 0/3)mol 𝑍𝑛2+ × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛 

1 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛2+ × 65 𝑔 𝑍𝑛
1 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛 = 3/12 𝑔 𝑍𝑛 

13فلز مس بر روی تیغۀ روی به جرم   𝑔 3/072بنابراین پس از گذشتن این بازه زمانی، مقدار   − 3/12 = 9/88 𝑔   نشسته است و جرم
9/88جدید این تیغه برابر با   + 3/072 = 12/952𝑔   :خواهد بود؛ بنابراین داریم 

درصد  جرمی مس = جرم مس
جرم جدید  تیغه × 100 = 3/072

12/952 × 100 ≃  درصد  23/7
 

مول هیدروکلریک اسید در یک    12مول کلسیم کربنات با    6کننده در واکنش  با توجه به نمودار که مربوط به یکی از مواد شرکت  -128
 کدام موارد درست هستند؟ ظرف سر باز است،  

 لیتر در حال انجام است.  2واکنش در محلول آبی به حجم    ـ  الف

.0/06𝒎𝒐𝒍، برابر 50سرعت متوسط واکنش از ابتدا تا ثانیه    ـ  ب 𝒔−1   .است 

 است. 50تا    20برابر سرعت واکنش در بین ثانیه    2ثانیه اول،    20سرعت واکنش در  ـ    ج

 گرم کاهش پیدا کرده است.   4/114مولار است، جرم مخلوط واکنش به اندازه   4/3برابر با    𝑯𝑪𝒍ای که غلظت در لحظهـ    د

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

 (011    ـ مسئله ـ )سخت         ۀگزین پاسخ:  

𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠) صورت زیر است: هیدروکلریک اسید و کلسیم کربنات بهمعادله موازنه شده واکنش  + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) ⟶ 𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) 
 درست هستند.  ( د) و  )الف(های  با توجه به معادله این واکنش، عبارت

  
های واکنش است. غلظت توان گفت این ماده از جمله فراورده افزایش است، می  در حالاز ابتدای واکنش  𝑎به اینکه غلظت ماده   با توجه 

اکسید باشد. با توجه به دی   تواند مربوط به کلسیم کلرید یا کربنشود، پس نمودار می مولار برای مواد گازی و محلول در آب تعریف می 
ها یکسان بوده اما به دلیل خروج در معادله واکنش، مقدار مول نهایی تولید شده آن   𝐶𝑂2و     𝐶𝑎𝐶𝑙2برابر بودن ضریب استوکیومتری مواد

مربوط به روند تولید کلسیم کلرید   قطعا تواند مربوط به غلظت این ترکیب گازی باشد، پس نمودار  از ظرف، این نمودار نمی   𝐶𝑂2گاز  
? کنیم:است. حال با استفاده از مول نهایی کلسیم کلرید تولید شده و غلظت نهایی این ماده، حجم محلول موجود در ظرف را محاسبه می  𝐿 = 12𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 × 1𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑙2

2𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 × 1𝐿
3𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑙2 = 2𝐿 

 انجام است.  در حال لیتر    2پس واکنش در محلولی به حجم 
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𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑙2? آوریم: دست میبه 50ابتدا مول کلسیم کلرید تولید شده و سرعت تولید آن را تا ثانیه    =  12𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 × 1𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑙2
2𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 = 6𝑚𝑜𝑙 𝑅 = |∆𝑛|𝑡 = 6

50 = 0/12𝑚𝑜𝑙. 𝑠−1
 

آید. با توجه به اینکه  دست میها بهاستوکیومتری آنسرعت واکنش از حاصل تقسیم سرعت تولید یا مصرف مواد مختلف به ضریب  
 است، سرعت تولید آن با سرعت واکنش برابر است.  1ضریب استوکیومتری کلسیم کلرید برابر 

𝑅0−20 کنیم: های مدنظر را با استفاده از نمودار محاسبه می سرعت واکنش در بازه   = |∆𝑚0−20|𝑡 = 2
20 = 0/1𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1𝑠−1                 𝑅20−50 = |∆𝑚20−50|𝑡 = 1

30 = 1
30𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1𝑠−1

 

𝑅0−20𝑅20−50 آوریم: دست میدر پایان نسبت خواسته شده را به
= 0/1

1
30
= 3 

 آوریم: دست میمانده هیدروکلریک اسید را بهابتدا مول باقی  

غلظت  = مول
حجم 

⟹ 3/4 = مول
2 ⟹ مول = 6/8 

12هیدروکلریک اسید) مول از    2/5توان گفت  پس می − های شیمیایی به ازای  ( مصرف شده است. توجه داریم که در واکنش6/8
ها با  ، شاهد افزایش جرم مواد جامد موجود در ظرف بوده و به ازای تولید گازها در فراوردههادهندهواکنشمصرف مواد گازی در سمت  

? آوریم:می دستاکسید تولید شده را بهدی رو هستیم. حال جرم گاز کربنکاهش جرم مخلوط روبه 𝑔𝐶𝑂2 = 5/2𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 × 1𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
2𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 × 44𝑔 𝐶𝑂2

1𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
= 114/4𝑔 

 گرم کاهش جرم مخلوط داریم.  4/114پس تا این لحظه 
 

بر اساس معادلۀ    -129 2𝑵𝒂𝑯𝑪𝑶3(𝒔)سدیم هیدروژن کربنات  → 𝑵𝒂2𝑪𝑶3(𝒔) + 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈)  اثر  شود.تجزیه می بر 
شود. سرعت متوسط تولید گاز  ثانیه تجزیه می  50درصد از آن در طول    40کیلوگرم سدیم هیدروژن کربنات،    8/16گرما دادن به   𝑪𝑶2   در این بازۀ زمانی و در شرایط استاندارد بر حسب𝑳.𝒎𝒊𝒏−1  کدام است؟ (𝑵𝒂 = 23 , 𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )2/179 2 )4/385 3 )2/1075 4 )4/2150 

 (011   ـ مسئله ـ )متوسط         3 ۀگزین پاسخ:  

? شود:مصرف می 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3کنیم در این بازۀ زمانی چند گرم  ابتدا حساب می 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 = 16/8 𝑘𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 × 1000 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3
1 𝑘𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3

× 40
100 = 6720 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 

? تولید شده است:   𝐶𝑂2کنیم در این مدت چند لیتر گاز  در قدم دوم حساب می 𝐿 𝐶𝑂2 = 6720 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3
84 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3

× 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3

× 22/4 𝐿 𝐶𝑂2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

= 896 𝐿 𝐶𝑂2 

گرم  𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 کنیم:زیر عمل می صورتبهبا استفاده از روش تناسب،  سؤال برای حل قسمت اول این 
ضریب × جرم مولی  = 𝐶𝑂2  لیتر

ضریب × 22/4⟹ 16800 × 40
100

2 × 84 = 𝑥
1 × 22/4⟹ 𝑥 = 896 𝐿 
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 نکته  
ها، سبب  این ماده به شوینده  اضافه کردنافزایند.  کربنات( می  همان سدیم هیدروژن) شیرین ها جوشها، به شویندهکنندگی چربیبرای افزایش قدرت پاک
موجود در شوینده    −𝐻𝐶𝑂3های  ها، یونوشوی لباسهای سخت برای شست شود و علاوه بر آن، در صورت استفاده از آبها میافزایش خاصیت بازی آن

 کند. ها را از محلول خارج میهای منیزیم و کلسیم موجود در آب سخت تشکیل رسوب داده و این یونموردنظر با یون

سرعت متوسط  تولید  𝐶𝑂2 کنیم:  را محاسبه می  𝐶𝑂2در نهایت سرعت متوسط تولید   = 𝑡∆حجم  𝐶𝑂2 تولید  شده = 896 𝐿
50 𝑠 × 60 𝑠

1 𝑚𝑖𝑛 = 1075/2𝐿.𝑚𝑖𝑛−1 
 

 
 50ثانیۀ سوم به    50دست آمده است. نسبت سرعت متوسط واکنش در  های جدول زیر بهاز یک واکنش فرضی در دمای معیّن، داده  -130

 ها در معادلۀ موازنه شده چقدر است؟  دهندهثانیۀ دوم چقدر بوده و مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش

.𝒎𝒐𝒍)غلظت   زمان )ثانیه( 𝑳−1) 𝑨 𝑩 𝑪 

0 03/0 03/0 0 
50 024/0 026/0 002/0 
100 0192/0 0228/0 0036/0 
150 0156/0 0204/0 0048/0 

 5ـ  8/0( 4 4ـ  8/0( 3 5ـ  75/0( 2   4ـ  75/0 (1

 (011   ـ لهئمس ـ )متوسط          ۀگزین پاسخ:  

تغییر غلظت  𝐴 کنیم:  ها را در معادلۀ واکنش پیدا می ثانیه ابتدایی واکنش ضرایب استوکیومتری آن 50ابتدا با محاسبۀ تغییر غلظت هر گونه در  = 0/024 − 0/03 = −0/006 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1
 𝐵  تغییر غلظت = 0/026− 0/03 = −0/004 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1
 𝐶  تغییر غلظت = 0/002− 0 = 0/002 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

ضریب استوکیومتری  𝐴 آیند: دست میه( ضرایب استوکیومتری بCاز تقسیم مقادیر بالا بر کمترین تغییر غلظت)تغییر غلظت  = 0/006
0/002 = 3 𝐵  ضریب استوکیومتری = 0/004
0/002 = 2 𝐶  ضریب استوکیومتری = 0/002
0/002 = 1 

فراورده هستند و معادلۀ    𝐶دهنده و  واکنش   𝐵و    𝐴مثبت است،    𝐶در این بازه زمانی منفی و تغییر غلظت    𝐵و    𝐴های  از آنجا که تغییر غلظت
𝐴 3                                                                                                                   مقابل است:  صورتبهواکنش   + 2 𝐵 → 𝐶   

برابر    Cاست. در ادامه، سرعت متوسط واکنش که با سرعت متوسط تولید    5ها برابر با  دهندهبنابراین مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش
 کنیم:  ثانیۀ دوم و سوم واکنش حساب می 50است را در 

سرعت متوسط  واکنش  در  50 ثانیۀ دوم  = 0/0036− 0/002
50 = 3/2 × 10−5𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑠−1

 

سرعت متوسط  واکنش  در  50 ثانیۀ سوم = 0/0048− 0/0036
50 = 2/4 × 10−5𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑠−1 

 آوریم:دست میهدر نهایت نسبت خواسته شده را ب

نسبت خواسته شده = 2/4 × 10−5

3/2 × 10−5 = 0/75 
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 است؟  نادرستهای زیر از عبارت  یککدام  -131

 بینی ندارد. ( پوست میوه از ورود گاز اکسیژن به درون آن جلوگیری کرده ولی مقاومتی در برابر ورود جانداران ذره1

 شود.ها در خون حل میشوند و گلوکز حاصل از آنها در بدن به گلوکز شکسته می( کربوهیدرات2

 های افزایش زمان ماندگاری مواد غذایی هستند.نمک سود کردن و تهیه ترشی از جمله راه( 3
 گیری کرد. تجربی اندازه صورتبهتوان های شیمیایی را نمی( آنتالپی بسیاری از واکنش4

 ( 110متوسط ـ حفظی ـ )         1 ۀگزین پاسخ:  

تر فاسد  پذیر است که تمایل زیادی به واکنش با مواد دیگر دارد. اگر مواد غذایی در معرض اکسیژن قرار بگیرند، سریعاکسیژن گازی واکنش
ها است؛ زیرا مانع از ورود اکسیژن و جانداران  ها و خشکبار یک عامل طبیعی برای افزایش زمان ماندگاری آنشوند. وجود پوست در میوهمی
 شود. ها میآن بینی به درونذره

  
 

ها و مواد معدنی بوده ها، آب، ویتامینها، چربیها، پروتئینکند. این مواد شامل کربوهیدراتبدن ما از غذا مواد گوناگونی دریافت می 
ها نیز هستند. در این میان  انرژی آن  نی تأمها، منابعی برای  مواد اولیه برای سوخت و ساز یاخته  نیتأمکه سه ماده نخست، افزون بر  

 شود. ها در خون حل میها هستند که در بدن به گلوکز شکسته شده و گلوکز حاصل از آنتنها کربوهیدرات

توان به خشک  ها میداری کند. از جمله این راههای طولانی نگههایی بوده که بتواند مواد غذایی را برای مدتانسان همواره به دنبال راه 
داری غذاها  دهد که محیط سرد، تاریک و خشک برای نگهها، تهیه ترشی و نمک سود کردن غذا اشاره کرد. تجربه نشان میکردن میوه
 مدت، بهتر از محیط گرم، روشن و مرطوب است. در طولانی

  یک  از ایمرحله ها آن از برخی زیرا  گیری کرد،تجربی)گرماسنجی( اندازه روش به تواننمی را شیمیایی   هایواکنش از بسیاری آنتالپی  
است.    دشوار  بسیار   ها آن  انجام   برای   بهینه  شرایط   تأمین   که   است   آشکار .  شوندنمی  آسانی انجام   به  دیگر  برخی  و   هستند   پیچیده   واکنش 

  برند.قانون هس بهره می  همانند دیگری دقیق هایروش از ، هاییواکنش تعیین آنتالپی چنین برای هاشیمیدان
 

 درست است؟های زیر  چند مورد از عبارت  -132
 یابد. در واکنش تجزیه هیدروژن پراکسید به آب و اکسیژن، گرما از سامانه به محیط انتقال می  ـ  الف

 جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد.  4نام تجاری آب اکسیژنه، هیدروژن پراکسید بوده و در هر مولکول از آن، ـ    ب
𝑪(𝒔)آنتالپی واکنش ـ    ج + 1

2𝑶2(𝒈) → 𝑪𝑶(𝒈)  مستقیم محاسبه کرد.  طوربهتوان با روش تجربی و  را نمی 
 شود.کیلوژول گرما آزاد می  20واحد باشد، یعنی از سوختن هر مول از آن ماده،    20برابر با   𝑿2اگر ارزش سوختی  د ـ  
1 )1   2 )2 3 )3 4 )4 

 ( 110ـ مفهومی ـ  متوسط)          ۀگزین پاسخ:  

 ( درست هستند. جهای )الف( و )عبارت
  

یابد. کاتالیزگر  واکنش تجزیه هیدروژن پراکسید به آب و اکسیژن یک واکنش گرماده بوده و طی آن گرما از سامانه به محیط انتقال می 
 زیر است:  صورت بهشود. واکنش انجام شده این واکنش، پتاسیم یدید است که باعث افزایش سرعت واکنش تجزیه می

2𝐻2𝑂2(𝑎𝑞) 𝐾𝐼→ 2𝐻2𝑂(𝑙) + 𝑂2(𝑔) 
 مقابل است.   صورتبه  𝐻2𝑂2بوده و ساختار لوویس مولکول    𝐻2𝑂2  صورتبهفرمول مولکولی هیدروژن پراکسید   

جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد. نام تجاری    4جفت الکترون پیوندی)پیوند اشتراکی( و    3در هر مولکول از آن،  
 .شودآب اکسیژنه است و از آن برای ضدعفونی استفاده می ، این ماده
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 پی مطابق نمودار زیر دانست:درای از دو واکنش پیتوان مجموعهواکنش سوختن کامل گرافیت را می 

 
 و هم واکنش اصلی، گرماده هستند. مقدار آنتالپی واکنش تبدیل گرافیت به کربن 2و  1های جانبی مرحله مطابق نمودار، هم واکنش

تولید شده در این واکنش به سرعت با اکسیژن واکنش    𝐶𝑂گیری کرد، چون  توان با روش تجربی)مستقیم( اندازهمونوکسید را نمی
 شود.تبدیل می 𝐶𝑂2داده و به ماده پایدارتر  

دهد. برای مثال اگر  ارزش سوختی یک ماده مقدار گرمای آزاد شده از سوختن یک گرم از آن ماده را برحسب کیلوژول نمایش می 
 کیلوژول گرما آزاد شده است.  20کیلوژول بر گرم باشد، یعنی از سوختن هر گرم)نه هر مول( از آن ماده،    20ارزش سوختی یک ماده،  

 
 از مطالب زیر درست است؟  یککدام  -133

  زنجیر است.  ( بازدارنده موجود در هندوانه یک هیدروکربن سیرنشده راست1

 سوزد.تر میدهنده، قند سریع( با آغشته کردن قند با خاك باغچه، به علت افزایش غلظت واکنش2
 شود. به الیاف آهن در حضور اکسیژن خالص، موجب سوختن آهن می دادن   گرما( ریختن گرد آهن روی شعله همانند  3
 های افزایش زمان نگهداری غذا هستند.بندی و تهیه ترشی از جمله روشسود کردن، بسته کردن، نمک  ، پودر کردن  سرد( 4

 ( 110متوسط ـ مفهومی ـ )         3 ۀگزین پاسخ:  

برای آن که این الیاف بسوزند،    . شوند افتد و الیاف فقط سرخ و برافروخته می نمی   اتفاق   آهن   سوختن   واکنش   آتش،   شعله   روی   بر   آهن   الیاف   گرفتن   با 
آتش بپاشیم. تصاویر زیر، به   ۀ و بر روی شعل   م ی درآور پودر    صورت به ها را ها را در مجاورت اکسیژن خالص قرار بدهیم و یا این که باید آن یا باید آن 

 د. ن ده را نشان می گداخته شدن الیاف آهن  ، سوختن گرد آهن و  سوختن الیاف آهن در حضور اکسیژن خالص ترتیب از راست به چپ،  

  
این ماده    . دارد  وجود  متیل   فرعی   شاخه  تعدادی  آن   هایمولکول  در   و   است   دارشاخه  سیرنشده و   آلی   ترکیب  یک   لیکوپن،   ساختار 

 زیر است:  صورتبه

 
 وجود دارد. یفرنگگوجهاین ماده یک بازدارنده است که در هندوانه و  

مین دلیل با آغشته کردن قند به خاك باغچه، این ماده  هخاك باغچه حاوی کاتالیزگرهای مناسب برای واکنش سوختن قند است؛ به   
 سوزد. با سرعت بیشتری می
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ها و اضافه کردن  ها با آلکانبندی خالی از هوا و مات، تولید ترشی، پوشاندن میوهخشک کردن، منجمد کردن، نمک سود کردن، بسته 
ها هستند. در مقابل پودرکردن  های افزایش ماندگاری مواد غذایی و کاهش سرعت فاسد شدن آنها به مواد غذایی از جمله روشافزودنی

شود که  ها، قاووت ایجاد میمثال با پودرکردن مغز برخی آجیل  عنوانبهشوند.  و تولید آب میوه موجب کاهش ماندگاری غذاها می
 ها بوده که سرعت واکنش فساد را افزایش خواهد داد. دهندهشود. دلیل این اتفاق، افزایش سطح تماس واکنشزودتر از مغزها فاسد می

 
در هر ثانیه    𝑶3(𝒈)+𝑵2𝑶3(𝒈)⟶𝑵𝑶2(𝒈)  نشدهموازنهاگر در شرایط استاندارد، حجم گاز موجود در ظرف واکنشی با معادله    -134

 لیتر افزایش یابد، سرعت متوسط مصرف اوزون در این واکنش برابر چند گرم بر دقیقه است؟ میلی  420متوسط    طوربه

(𝑶 = 16 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 
1 )54 2 )36 3 )18 4 )27 

 ( 110له ـ ئـ مس متوسط)         4 ۀگزین پاسخ:  

𝑂3(𝑔) زیر است: صورتبهشده واکنش معادله موازنه + 3𝑁2𝑂3(𝑔) ⟶ 6𝑁𝑂2(𝑔) 
 له ئراه حل مس 

شده را با توجه به تغییر حجم گاز در این واکنش حساب با توجه به برابر بودن حجم مقدار مشخصی از هر گاز در شرایط ثابت، باید مقدار گاز اوزون مصرف
 مشخص کنیم. کرده و در نهایت سرعت مصرف آن را 

گردد. پس در این واکنش به  تولید می  𝑁𝑂2مول گاز    6(،  𝑁2𝑂3مول    3و    𝑂3مول    1مول گاز)  4در این واکنش به ازای مصرف در مجموع  
شده در یک ثانیه را  یابد. بر این اساس، جرم اوزون مصرف، حجم گاز درون ظرف به اندازه دو مول افزایش میازای مصرف یک مول اوزون

? آوریم: دست میبه 𝑔 𝑂3 = 420 𝑚𝐿  گاز × 1 𝐿
1000 𝑚𝐿 × 1 𝑚𝑜𝑙  گاز

22/4 𝐿  گاز × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑂3

2 𝑚𝑜𝑙  گاز × 48 𝑔 𝑂3
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂3

= 0/45 𝑔 

𝑅̅𝑂3 پس سرعت مصرف این ماده بر حسب گرم بر دقیقه برابر است با: = 𝑡∆جرم 𝑂3 مصرف شده = 0/45 𝑔
1 𝑠 × 1 𝑚𝑖𝑛

60 𝑠 = 60 × 0/45 = 27 𝑔.𝑚𝑖𝑛−1
 

 است. دقیقهگرم بر  27پس سرعت مصرف اوزون در این واکنش برابر 
 

  ( سولفات درست است؟  𝑰𝑰از مطالب زیر در مورد واکنش تیغه آهن و محلول مس)  یککدام  -135

(𝑭𝒆 = 56, 𝑪𝒖 = 64: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 
 یابد. ( سرعت تغییر رنگ محلول به مرور زمان کاهش می1

  یابد. جامد موجود در ظرف واکنش به مرور زمان کاهش می( جرم 2
  پذیری مس بیشتر از آهن است.توان گفت، واکنش( با توجه به این واکنش می3
 شود.( در این واکنش اگر به جای تیغه آهنی از تیغه آلومینیمی استفاده شود، سرعت واکنش کم می4

 ( 110ـ مفهومی ـ  متوسط)         1 ۀگزین پاسخ:  

𝐶𝑢𝑆𝑂4(𝑎𝑞) زیر است: صورتبهشده واکنش انجام + 𝐹𝑒(𝑠) → 𝐹𝑒𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 𝐶𝑢(𝑠) 
( سولفات مصرف شده و غلظت آن در  𝛪𝛪( سولفات به ترتیب آبی و سبز است. با پیشرفت واکنش، مس) 𝐼𝐼( سولفات و آهن) 𝐼𝐼محلول مس) 

یابد. پس به مرور زمان سرعت تغییر کاتیون موجود  واکنش، سرعت واکنش کاهش مییابد؛ به همین علت در طول انجام  محلول کاهش می
 در محلول کاهش یافته و رنگ محلول با سرعت کمتری تغییر خواهد کرد.
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شود. پس در این واکنش  گرم( تولید می  64گرم( یک مول فلز مس)معادل    56در این واکنش به ازای مصرف یک مول فلز آهن)معادل   

 شود.گرم به جرم جامد موجود در ظرف واکنش اضافه می 8به ازای مصرف یک مول فلز آهن 

پذیری فلز آهن که  باشد. پس واکنش  𝑌بیشتر از فلز    𝑋پذیری فلز  ، باید واکنش𝑌با ترکیبی از فلز   𝑋برای انجام واکنش میان فلز   
 پذیری فلز مس بیشتر است. توانسته با ترکیبی از فلز مس واکنش دهد، از واکنش

ها بیشتر  دهندهپذیری واکنشها است. هر چه واکنشدهندهپذیری واکنشهای شیمیایی، واکنشبر سرعت واکنش مؤثریکی از عوامل  
پذیری فلز آهن است؛ پس سرعت و شدت واکنش  پذیری فلز آلومینیم بیشتر از واکنشباشد، سرعت واکنش بیشتر خواهد بود. واکنش

 بیشتر از واکنش فلز آهن و این محلول خواهد بود.( سولفات 𝐼𝐼محلول مس) فلز آلومینیم با 
 

در فرمول شیمیایی ترکیب مقابل ............... اتم هیدروژن وجود داشته و برای سیرکردن هر مول از این ماده به   -136
𝑯............... گرم گاز هیدروژن نیاز است. )  = 1 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

     4 ـ 16( 2   2 ـ 16( 1

   4 ـ 14( 4   2 ـ 14( 3

 ( 110ـ مفهومی ـ   آسان)        1 ۀگزین پاسخ:  

 زیر است: صورتبهساختار این ماده 

 
سه بعدی هستند؛ ابتدا با شکستن یک یا چند پیوند ساختار مورد نظر را    صورتبههای آلی که  ها در ساختار ترکیببرای محاسبه شمار حلقه

زنیم  شده برای رسیدن به ساختار دو بعدی جمع میمانده را با تعداد پیوندهای شکستههای باقیبه دو بعدی تغییر داده و سپس تعداد حلقه
 دست آید.ها بهتا تعداد حلقه

 
شمار  اتمهای 𝐻 آوریم: دست می های هیدروژن این ترکیب را به شود. بر این اساس تعداد اتم پس در این ترکیب در کل دو حلقه وجود دارد و یک پیوند دوگانه دیده می  = 2 (𝐶 شمار  اتمهای) + 2 − [2 × تعداد  حلقه) + (تعداد  پیوند دوگانه  + 4 × 𝑚⟹ [تعداد  پیوند سهگانه = 2 × 10 + 2− 2 × (2 + 1) = 16 

های کربن وجود دارد و برای سیرشدن هر مول از این ترکیب به یک مول گاز  همچنین در ساختار این ماده تنها یک پیوند دوگانه میان اتم
 گرم است، نیاز خواهد بود.  2هیدروژن که معادل 

 سیرنشده  های ترکیب 
𝐶موادی که در ساختار خود پیوند  = 𝐶   یا𝐶 ≡ 𝐶  سیرنشده هستند. هر مول از این پیوندها در واکنش سیرشدن ترکیب به ترتیب با یک و دو مول گاز    ،دارند

𝐶آید. وجود پیوندهای دوگانه دیگر مانند  هیدروژن واکنش داده و ترکیب به حالت سیرشده در می = 𝑂 بر سیرشده یا سیرنشده بودن ماده ندارند و   یر یتأث
 د. نمانها ثابت باقی میدر فرایند سیرشدن ترکیب ها این پیوند
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 چند مورد از مطالب زیر در مورد گونه رادیکال درست است؟   -137
 کنند. تایی پیروی نمیها از قاعده هشتدر گونه رادیکال هیچ یک از اتم  ـ  الف

 هر ترکیبی که در ساختار خود الکترون جفت نشده داشته باشد، رادیکال است. ـ    ب
 رساند. ها با بافت بدن انسان سریع بوده و به آن آسیب میسرعت واکنش این گونهـ    ج
 شود. تایی پیروی نکند، رادیکال محسوب میهر گونه که در ساختار آن اتمی از قاعده هشتـ    د
1 )1   2 )2 3 )3 4 )4 

 ( 110ـ مفهومی ـ  متوسط)          ۀگزین پاسخ:  

اتم از  برخی  که  است  ناپایداری  و  فعال  گونه  جفترادیکال،  الکترون  آن  ساختار  در  موجود  دارند.  های  نیتروژن    عنوانبهنشده  مثال 
 دو رادیکال هستند:  (𝑁𝑂2اکسید) ( و نیتروژن دی𝑁𝑂مونوکسید) 

 
 ( در مورد این دسته از مواد درست هستند.ج های )ب( و )عبارت

  
اتم هستند که از قاعده    یک یا چند   در واقع محتویو    نشده دارند های موجود در ساختار آن الکترون جفتبرخی از اتمدر گونه رادیکال   

 کنند. تایی پیروی نمیهشت

هر ترکیبی که در ساختار  و    ها استتایی، نشانه بهتری برای شناسایی رادیکالوجود تک الکترون نسبت به نرسیدن به آرایش هشت 
 .باشدمیخود الکترون جفت نشده داشته باشد، رادیکال 

به    بافت بدن انسان سریع بوده وبا  ها  پذیری بالایی دارند و واکنش آنها، این مواد واکنشبه علت وجود تک الکترون بر روی رادیکال 
 رساند. آسیب می بدن

هایی که در  مثال، یکی از اتم  عنوان بهکنند، رادیکال نیستند.  تایی پیروی نمیها از قاعده هشتهمه ترکیباتی که یک یا چند اتم آن 
رسد  هلیم میالکترونی  دهد و به آرایش  شود، هیدروژن است. این اتم همواره یک پیوند کووالانسی تشکیل میترکیبات زیادی یافت می
 تایی است.که آرایش آن غیرهشت

 
 از مطالب زیر درست است؟  یککدام  -138

  .قند خون بیشتر استهای این عنصر در  های کربن در قند موجود در جوانه گندم از درصد جرمی اتمدرصد جرمی اتم( 1
 شود و عامل باران اسیدی است. های هوا است که از واکنش گوگرد و اکسیژن تولید میاکسید یکی از آلایندهگوگرد دی( 2
 شده در صنایع غذایی هستند.  پاهای آشکار ایجاد  رد  ءشوند، جز( منابعی که برای تولید غذا از آغاز کار تا سر سفره مصرف می 3
 ها یکسان نیست و دلیل آن سبک زندگی هر انسان است.مندی از آب و غذا، برخلاف هوا، برای همه انسانمیزان نیاز و بهره( 4

 ( 110ـ مفهومی ـ  متوسط)         1 ۀگزین پاسخ:  

 صورت زیر است: فرمول محاسبه درصد جرمی یک عنصر در یک ترکیب به

درصد  جرمی یک عنصر در  یک ترکیب = جرم عنصر در  یک مول از ترکیب
جرم مولی  ترکیب × 100 

برابر جرم   2های کربن در یک مول مالتوز  ( است. جرم اتم𝐶6𝐻12𝑂6( و قند خون گلوکز) 𝐶12𝐻22𝑂11قند موجود در جوانه گندم مالتوز)
( به اندازه جرم یک مول آب  𝐶12𝐻24𝑂12های این عنصر در گلوکز است؛ اما جرم مولی مالتوز از دو برابر جرم مولی گلوکز)به عبارت دیگر اتم

باشد؛  برابر می  2برابر ولی مخرج کسر کمتر از    2مالتوز صورت کسر نسبت به گلوکز  درصد جرمی کربن در  کمتر است؛ پس در فرمول محاسبه  
 بیشتر از گلوکز است. ، بنابراین درصد جرمی کربن در مالتوز
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 شود. اکسید تولید می اکسید است که از واکنش گاز اکسیژن با گاز گوگرد دی ت، گوگرد تری اس اکسیدی از گوگرد که موجب تولید باران اسیدی   

2𝑆𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝑆𝑂3(𝑔) 
درصد از غذای فراهم شده در جهان، به مصرف    30دهد که سالانه حدود  ردپای غذا، دو چهره آشکار و پنهان دارد. چهره آشکار آن نشان می  

منابعی که برای تولید غذا از آغاز  ، اما رود. به ازای هر هفت نفر در جهان، یک نفر گرسنه است رسد و تبدیل به زباله شده یا از بین می نمی 
مورد    ی ها دستگاه شوند مثل مدیریت منابع، نیروی انسانی برای تولید و تأمین مواد اولیه و انرژی، فراوری، ابزار و کار تا سر سفره مصرف می 

 . ردپاهای پنهان ایجادشده در صنایع غذایی هستند ء  بایر، جز   ی ها ن ی زم ، حمل و نقل، آب و انرژی مصرفی و  ی بند بسته نیاز،  

مندی از  میزان نیاز و بهرهنیازهای ضروری مانند هوا، آب، غذا و ... بستگی دارد، اما  ن یتأمها و ادامه آن بر روی زمین به زندگی انسان 
 . است در طول عمر خود هر انسان  متفاوت سبک زندگی  این تفاوت،دلیل . ها یکسان نیستبرای همه انساناین منابع 

 
متوسط تولید هیدروژن برمید بر حسب گرم بر ثانیه چند برابر   سرعت  ، لیتر  2ظرفی با حجم  در واکنش گاز هیدروژن و بخار برم در    -139

𝑯سرعت متوسط واکنش بر حسب مول بر لیتر بر ساعت است؟ )  = 1, 𝑩𝒓 = 80: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1) 06/0    2 )03/0   3 )09/0 4 )045/0 

 ( 110له ـ ئـ مس متوسط)         3 ۀگزین پاسخ:  

𝐻2(𝑔) زیر است: صورتبهشده واکنش انجام + 𝐵𝑟2(𝑔) ⟶ 2𝐻𝐵𝑟(𝑔) 
= واکنش𝑅̅ زیر است: صورتبهرابطه میان سرعت متوسط یک ماده و سرعت متوسط واکنش  𝑅̅ ماده

ضریب استوکیومتری 
 

برابر سرعت واکنش است. پس اگر سرعت واکنش در واحد مول بر ساعت برابر    2هیدروژن برمید،  سرعت متوسط تولید  پس در یکای مشابه   𝑥  2باشد، سرعت تولید هیدروژن برمید در همین یکا برابر𝑥 کنیم: شده محاسبه میاست. حال دو سرعت را بر حسب یکاهای خواسته 𝑅̅واکنش = 𝑥 𝑚𝑜𝑙. ℎ𝑜𝑢𝑟−1 𝑉=2 𝐿⇒   𝑅̅واکنش = 𝑥2  𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. ℎ𝑜𝑢𝑟−1 𝑅̅𝐻𝐵𝑟 = 2𝑥 𝑚𝑜𝑙. ℎ𝑜𝑢𝑟−1 𝑀=81 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1,1 ℎ𝑜𝑢𝑟=3600 𝑠⇒                    𝑅̅𝐻𝐵𝑟 = 2𝑥 × 81
3600  𝑔. 𝑠−1 = 9𝑥

200  𝑔. 𝑠−1
 

𝐴 کنیم: شده را محاسبه میدر نهایت نسبت خواسته = 9𝑥
200𝑥
2
= 0/09 

 است. 09/0شده برابر پس نسبت خواسته

 

 از مطالب زیر در مورد واکنش تهیه آمونیاک به روش هابر درست است؟   یککدام  -140
 توان با کمک آنتالپی پیوند حساب کرد. ( آنتالپی این فرایند را همانند واکنش تولید گاز متان از عناصر سازنده، می1

 گیری کرد.توان به کمک تغییر فشار این مواد اندازه( سرعت تولید و مصرف تمام مواد موجود در این فرایند را می2
 ( آنتالپی واکنش مرحله اول این فرایند همانند آنتالپی واکنش مرحله اول سوختن گرافیت، مثبت است.3
 های واکنش کلی، پایدارتر است.ها و فراوردهدهنده( فراورده واکنش مرحله اول فرایند هابر از واکنش4
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 ( 110ـ مفهومی ـ  متوسط)           ۀگزین پاسخ:  

 زیر است: صورتبهواکنش تولید گاز آمونیاك از طریق فرایند هابر 
3𝐻2(𝑔) + 𝑁2(𝑔) → 2𝑁𝐻3(𝑔) 

کرد. در این    تعیین ...    و   فشار   جرم،   مانند   هایی کمیت   گیری با اندازه   توان می   در یک واکنش را   کننده شرکت   مواد   تولید   یا   مصرف   متوسط   سرعت 
 کننده در واکنش گازی شکل هستند و تغییر فشار مواد، کمیت خوبی برای بررسی سرعت تولید یا مصرف این مواد است.شرکت واکنش تمامی مواد  

  
دست آورد. واکنش تولید متان  توان آنتالپی واکنش را از طریق آنتالپی پیوندها بهچون در این واکنش تمام مواد حالت گازی دارند، می 

𝐶(𝑠) زیر است:  صورتبهاز عناصر کربن و هیدروژن  + 2𝐻2(𝑔) → 𝐶𝐻4(𝑔) 
توان تغییرات آنتالپی این واکنش را به وسیله آنتالپی  همانطور که مشخص است، در این واکنش کربن حالتی غیر از گاز داشته و نمی

 پیوندها حساب کرد. 

مرحله اول سوختن گرافیت یا همان تولید کربن  واکنش تولید هیدرازین از عناصر سازنده یک واکنش گرماگیر بوده، در حالی که   
 مونوکسید از کربن و اکسیژن، واکنشی گرماده است. 

بنابراین،    است؛  بالاتر  آمونیاك  و  هیدروژن  نیتروژن،  از  آن  انرژی  که سطح  بوده  هیدرازین  هابر،  فرایند  اول  مرحله  واکنش  فراورده 
 باشد. کننده در فرایند هابر ناپایدارتر میهیدرازین از سایر مواد شرکت

 فرایند هابر  
𝑁2(𝑔)  صورتبهبا توجه به شواهد تجربی، واکنش تولید آمونیاک به روش هابر از عناصر نیتروژن و هیدروژن که   + 3𝐻2(𝑔) → 2𝑁𝐻3(𝑔)    بوده، در واقع یک

 ای با نمودار آنتالپی زیر است: فرایند دو مرحله

 
 اول:  مرحله واکنش      

 𝑁2(𝑔) + 2𝐻2(𝑔) → 𝑁2𝐻4(𝑔) , ∆𝐻 > 0 
ن و هیدروژن( پایدارتر از هیدرازین هستند. با توجه به ناپایداری  ژ ها)نیترودهندهشود. این مرحله گرماگیر بوده و واکنشدر این مرحله هیدرازین تولید می

 مستقیم حساب کرد.  صورتبهاین مرحله را  𝐻∆توان  هیدرازین، این ماده به سرعت با هیدروژن واکنش داده و به همین علت نمی
 دوم: مرحلهواکنش       

 𝑁2𝐻4(𝑔) + 𝐻2(𝑔) → 2𝑁𝐻3(𝑔) , ∆𝐻 < 0 
توان گفت آمونیاک نسبت  کند. به علت گرماده بودن این واکنش، میدر این مرحله، گاز هیدرازین طی یک واکنش گرماده با هیدروژن، آمونیاک را تولید می

 است. ها)هیدروژن و هیدرازین( پایدارتر دهندهبه واکنش
 واکنش کلی:       

 𝑁2(𝑔) + 3𝐻2(𝑔) → 2𝑁𝐻3(𝑔) , ∆𝐻 < 0 
 شود. میواکنش کلی منفی  𝐻∆شده در واکنش مرحله اول بوده؛ که مقدار گرمای آزادشده در واکنش مرحله دوم بیشتر از گرمای مصرف  جااز آن
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xmاگر تابع   -141
f(x) ( )

m

+=
−

3

7
 کدام است؟   m، یک تابع نمایی باشد، مجموع مقادیر صحیح  

1)  18 2)  16 3)  22 4)  20 

 (1105محاسباتی ـ  )آسان ـ مفهومی/ 2پاسخ: گزینه  

 ، تابعی نمایی باشد، باید دو شرط زیر برقرار باشد:  fبرای اینکه تابع 

 
m

m ( , )
m

⎯⎯
+


−

⎯⎯→  −
3

0 3 7
7

(I 

 
m

m m m m
m

+
 +   −  

−
3

1 3 7 2 4 2
7

 (II 
 خواهد بود:  IIو  I، اشتراک mبنابراین مجموعه قابل قبول برای 

   (I) (II) m
( , ) m , , , , , , ,

⎯⎯⎯⎯ − − ⎯⎯→ −→ ⎯ −3 7 2 2 101 3 4 5 6 
 خواهد بود. 16برابر  mدر نتیجه مجموع مقادیر صحیح 

 معرفی تابع نمایی 

xfهر تابع با ضابطۀ  (x) a=  که در آنa  .یک عدد حقیقی مثبت و مخالف یک باشد را یک تابع نمایی گوییم 
 
 
 

 نمودار توابع نمایی 
 
 
 
 

 

 

 
 
 
 
  

  

 تعیین علامت 

 طبق سوال 

 تستِ کنکور 30از  تست 1

 توابع نمایی و لگاریتمی

  118تا  55 های :  صفحه2ریاضی 

 

 

 

 سهم در 

رکنکو  

بندیبودجه  

 این آزمون

a وضعیت  1 a 0 1 

 نمودار

 
 
 
 
 
 
 

f، مقدار xبا افزایش   (x) یابد. افزایش می
 )صعودی( 

 
 
 
 
 
 

f، مقدار xبا افزایش  (x) یابد. کاهش می
 )نزولی( 

   دامنه

 برد 

 

( , )+0 
 

( , )+0
 

y

x
1

y

x
1

x a
f (x) a ,

a

= 


0

1

 

 

 

برای دیدن پاسخنامۀ ویدئویی آزمون  
QRcode بالا را اسکن کنید  

 ! یا بر روی لینک زیر کلیک کنید
 پاسخنامۀ ویدئویی آزمون 
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 قِلِقِش رو یاد بگیر!  

کردن   axتعیین علامت  b

cx d

+
+

علامت سهمی     تعیین  مثل  ax)دقیقاً  b)(cx d)+ توی  می  + که  تفاوت  این  با  dمونه! 
x

c

−
، مخرج  =

mشه! پس برای تعیین علامت سریع  مینشده  تعریف

m

+
−

3

7
شه، در میمثبت  هست، بین دو ریشه  به پایین  رو  چون انگار دهانه سهمی    

−m                                                                               نتیجه:    3 7 

 بازیراهنمای زرنگ 

)ها در بازه  رو بنویسیم و جمع کنیم، تنها مقادیر مثبتی که قرینه آن mلازم نبود همه مقادیر صحیح   , )−3 ,وجود نداره،   7 , ,3 4 5 هستن   6
}و چون   +از این بازه حذف شده کافی بود مجموع   2{ + + −3 4 5 6  رو حساب کنیم. 2

 

xبا فرض   -142 =25 ، حاصل 64
x
x
+5 3

 کدام است؟   2

1)  160 2)  80 3)  40 4)  20 

 (1105)آسان ـ مفهومی/محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

  

 x x x x( )= = =   =2 2 3
25 64 5 8 5 8 5 2 

                          از طرفی: 

x

x x x xA ( ) ( )

+
+

= = =  = 
5 3 3 3 1

5
5 5 3

2 2 2 2 2 2  

x=3دانیم که می
2 x                                                                     است، پس:   5 xA ( )=  =  =  =

1

5 5
1602 5 2 5 32 5 

 
xاگر   -143 x−+ =2 2 xباشد، حاصل   3 x−+8  کدام است؟   8

1)  18 2)  36 3)  24 4)  16 

 (1105)متوسط ـ ترکیبی/محاسباتی ـ   1پاسخ: گزینه  

 ای رو که یادت بود؟ نتیجۀ اتحاد مکعب دو جمله  

 
 
 

 رسانیم:  می 3ابتدا طرفین رابطه داده شده را به توان 
 x x x x( )− −→+ = ⎯⎯⎯ + =3

2 2 3 2 2 27 
xaاگر = xbو 2  باشد، داریم:   2=−

 

x x x x x x x x

x x x x

( ) ( ) ( ) ( )( )− − − −

− − 

+ = + +  +

= + + + = − =

1 37

3 3

2

3
2 2 2 2 3 2 2 2

8

2

27 8 8 9 8 8 2 9 17

 

 
 
 
 
 

3توان   

(a b) a b ab(a b)+ = + + +3 3 3
3  
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 قِلِقِش رو یاد بگیر!  

Aاگر توی سؤالی  
A


Aرو داشتیم و باید    1

A
3

3

Aیا    1
A

+2
2

  ایاتحادهای مکعب و مربع دوجملهکردیم، حواستون به  رو حساب می  1

)Aضرب  باشه، چون حاصل )
A


 (1−یا   1معلومه! )یا میشه   1

 ای! نکته حرفه 

اگر صورت  
A

 .k، میشه  1ضرب نمیشه  حاصل ه کنه، فقط دیگ ( همین نکته کار میkعدد دیگری هم بود )مثلاً  1

)

*

*

(A ) A
A A

(A A (A )
A AA



 = + 

 =   

2 2

2

3 3

3

1 1
2

1 1 1
3

 

 !ندِ دونیم چکه این رو طبق فرض می         

 

xهای معادلهریشهx2وx1اگر   -144 x
( )

+− + =1
9 4 3 27 xباشند، حاصل  0 x+3 3

1 2
 کدام است؟   

1)  1 2)  8 3)  9 4)  16 

 (5110ـ محاسباتی    /ـ مفهومی  متوسط)  3پاسخ: گزینه  

 کنیم:  ابتدا معادله داده شده را به صورت زیر بازنویسی می 
 x x x x x x( ) ( ) ( ) ( ) ( )+− + = −  + = − +  =1 2 2

9 4 3 27 0 3 4 3 3 27 0 3 12 3 27 0 
xحال به کمک تغییر متغیر t=3 :داریم 

 
t

t t (t )(t )
t

=− + = − − = 
=




2
9

12 27 0 9 3 0

3

 

 
x

x

x

t x
x x

x

=
 = =







 + =
=

⎯⎯ + =


→
=

⎯ 3 1 3 3
1 2

2

9

3 3 1

1 8

3 9 2

 

 حواست باشه که!  

 دست اومده رو برابر عبارت تغییر متغیر قرار بدین!ی بهکه با تغییر متغیر حل کردین، بعداً دوباره باید ریشه  ایمعادلهتوی  وقت یادتون نره    ه ی

 
xبا توجه به شکل مقابل، نمودار تابع  -145

f (x)
−= 1

قطع کرده است. مساحت ذوزنقه   Bو    A، نیمساز ناحیه اول و سوم را در نقاط  2
ABCD   کدام است؟ 

1)  1  
2)  3

2
 

3)  5

2
  

4)  7

2
 

 
 

x

y

B

A

D C

f(x)
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 (5110ـ   / محاسباتی   ـ مفهومی  آسان) 2پاسخ: گزینه  

)، نیمساز ناحیه اول و سوم fدانیم که نمودار تابع می )g(x) x=  :را در دو نقطه قطع کرده است. پس 

 x x x x
f (x) g(x) x x x

x

− == =  = = 
=

   


1
11

2 2 2 2
2 2

 

)Aبه صورت  Bو  Aبنابراین مختصات نقاط  , )Bو11( , )2  برابر است با:   ABCDاست، در نتیجه مساحت ذوزنقه  2

 ABCDS (AD BC) DC ( )= +  = +  =
3

2

1 1
1 2 1

2 2
 

 مساحت ذوزنقه چی بود؟  

  مساحت ذوزنقۀ مقابل برابر است با:  

S (AB DC)h= +
1

2

 

 

 
xدو تابع   -146

f (x)
+= − 1

3 و2
x

g(x)
+−=

2 1
5 2

3
fمتقاطع هستند. مجموع   ودر نقاط به طول    ( )وg( )    کدام است؟ 

 ( صفر 4 2  (3 2−  (2 1  (1

 (1105محاسباتی ـ  )متوسط ـ مفهومی/ 4پاسخ: گزینه  

fبرای پیدا کردن نقاط برخورد دو تابع، کافی است معادلۀ   (x) g(x)= .را حل کنیم 
x

x

x
x

x

x

A

A

A
f (x) g(x) A A A A A

A x

A x

f ( ) g( ) , f ( ) g( ) f ( ) g( ) ( )
    

+



+ =

=
 ⎯⎯⎯⎯→  

  


− −
= = − = − − = − − +

=  

=

 = = =  =

 = =  =

 =  =  =  = −  +  = + − =

2 2

2 1 2
1 2 2

0 0 1 1 0 1

2

2

5 2 5 2
3 2 3 2 5 2 9

0

6 2 6 4 0
3 3

1 2 1 0 0

2 2 2 1 1

1 1 1 1

 

 نکته رو داشتی دیگه؟  

f. چون دیدی که  بگیریم و کدوم رو  فرقی نداشت که بین صفر و یک کدوم رو   ( ) g( ) , f ( ) g( )= = = =−0 0 1 1 1  بود.1

 
نمودار تابع   -147

x x

x
f (x)

+−=
2

2 2

4

 به کدام صورت است؟    

 

 
 

1) 2) 3) 4) 
 
 
 
 
 
 
 

x

y

x

y

x

y

x

y

D

A B

C

h

WWW.ArefOnline.ir

http://www.arefonline.ir


135 

 

 (1105 ـمحاسباتی  ـسخت )  2پاسخ: گزینه  

 کنیم. ببینید:  ابتدا تابع را ساده می

 
x x x

x x

x x

( )
f (x) ( ) f (x) ( )

+− −
= = = −  = − 

2 2
2 2 2 1 2 2 1

3 3
4 24 4

 

 به صورت زیر است:   fبنابراین نمودار تابع 
 
 
 
 
 
 
 

 بازیراهنمای زرنگ 

xدست آورد. مثلاً با قرار دادن  ، گزینه پاسخ را بهxتوان با قرار دادن دو عدد قرینه هم بجای  ها، میبا توجه به گزینه = 1 :داریم ، 

x = −
−

=
2 8 3

1
4 2

 

x

−
− −= =

1
2

2
1 6

1

4

 

 اند!( ها متقارنyنسبت به محور    4و   3بوده! )گزینه   صعودی پس تابع

 
)اگر   -148 )(x )

log log ( log )
+ =2

2 3 42 3  کدام است؟   xگاه مقدار  باشد، آن  1

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

 (1105محاسباتی ـ  )آسان ـ مفهومی/ 1پاسخ: گزینه  

 

 ( ) ( )(x ) (x )
log log ( log ) log log

+ += =2 2

2 3 34 42 3 1 2 3 2 

 ( )(x ) (x ) (x )
log log log lo

x

g

x

+ + +  

 

= = =

+ = =

2 2 2

3 4 4 4

2

3 1 3 3 1

2 4

 

 اینم از تعریف لگاریتم  

aبا فرض 0،b 0  وb 1:   
 
 

 قِلِقِش رو یاد بگیر!  

 کنیم. شروع می log2  از  جا برای حذفکنیم به حذف کردن! یعنی در این، شروع میترین تابعخارجیها، از سؤالمدل تو این  

 بازیراهنمای زرنگ 

 هم میشه به راحتی حل کرد!  هاگزینهاین سؤال رو با امتحان 

x

y

3-

xy ( )= − 
1

3
2

x

y

1

xy ( )=
1

2

a c
blog c b a= =  
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xبا فرض   -149
xf(x) log log= + 2

2
y، اگر دامنه تابع 

f(x) f (x)
=

−
aباشد، حاصل(a,b)به صورت1 b−   کدام است؟ 

1  (2 ( صفر 1

2
 3)  1 4)  −1 

 (1105محاسباتی ـ   ـ مفهومی/ سخت)  4پاسخ: گزینه  

y  برای پیدا کردن دامنه تابع
f (x) f (x)

=
−

 داریم:   1

 f (x) f (x) f (x) f (x)− 0 
fدانیم نامعادله فوق زمانی برقرار است که می (x) 0   :باشد، پس 

 
x

x x
x x x

(log )
f (x) log log log

log log

+
= +  +  

2
2 2

2 2

2 2

11
0 0 0 

xlogدر نامعادله به دست آمده، صورت کسر همواره مثبت است، پس:  2 0. 
xyدر نتیجه با توجه به نمودار تابع  log= x، مجموعه جواب نامعادله مذکور به صورت 2 0  است، پس:   1

 
 

a
a b

b


= − = −


−=
=

1
0

0 1

1

 

 
 

logاگر   -150 a=3
2

logو b=2
5

logگاه حاصل باشد، آن  
15
75

 کدام است؟   bو    aبرحسب    

1)  a b

ab

+
+1

 2)  ab

a b

+
+

1

2
 3)  a b

a b

+
+ 2

 4)  ab

ab

+
+
1

2
 

 (1105محاسباتی ـ  )متوسط ـ مفهومی/ 4پاسخ: گزینه  

 log log log log log
log

log log log log log

+ +
= = =

+ +

15 3 5 3 5
15 2 2 2 2 2
75 75 25 3 5 3

2 2 2 2 22

 

logدانیم که می a=3
logو2 b=2

          است، بنابراین: 5

                                                    
b

a
blog

ab

a
b

a

+
+

+
= =

+

15
75

1

2

1

2
 

bتوجه داشته باشید که  log= 2
5  است.  0

 
 
 
 
 
 
 

x

y

xy log= 2

1
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 های لگاریتم ویژگی کلاس درس  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 تونن به راحتی به هم تبدیل بشن!می  ۵و  ۲حواست باشه لگاریتم  

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 ویژگی یه نمونه باحال

log =1

3 0
 

alog =1
0

 

log =2

2 1
 a

alog =1
 

log log log= = =
3

125 5 5

5 5 53 3
 nb b

a alog n log= 

( / )
log log log

− −
= = = −

2

1

2

0 01 10 10

10
10

10

2
4

1

2

 m

n
b b

a
a

m
log log

n
= 

log log log log+ = = =
6

1

2

4 16 64 2

2 2 2

2

12
 bc b c

a a alog log log= + 

log log log log− = = =
52

52 13 413
2 2 22

2 
b

( )
b cc

a a alog log log= − 

log                           (10 )تغییر مبنا به
log

log
=

3
3 10
4 4

10

)تغییر مبنا(                                
b

b c
a a

c

log
log

log
= 

log log
( ) ( ) ( )= = =

2 81

3 3 4
81 2 2 4 

b c
a alog log

c b= 

log log log

log log ( log )

 

=   − = −

1

3 7 4
2 49

3

3 7 2

2 3 72 2

 b c m m
a b n alog log ... log log   = 

log
log

=2

3 3

2

1 b
a a

b

log
log

=
1 

 

log log log log= − = −2 1 5 5 1 2»  
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گر ا  -151
x

f (x ) ; x
f (x)

; x
−

+ = 


2

1 1

5 1

fباشد، حاصل (log )
3
5

 کدام است؟   

1)  3

5
 2)  2

3
 3)  3

2
 4)  5

3
 

 (1105محاسباتی ـ  )متوسط ـ مفهومی/ 1پاسخ: گزینه  

logدانیم که می log =3 5
5 5 fاست، بنابراین برای محاسبه  1 (log  رویم:  ، به سراغ ضابطه بالایی می35(

 x log f (log ) f (log log ) f (log )= + = + =3 3 3 5 15
5 5 5 5 51 

logاز طرفی،  log =15 5
5 5 fاست، لذا برای محاسبه 1 (log )15

 گیریم:از ضابطه پایین کمک می 5

 
loglog log log

x log
− −== = = =

15

15 15 25 25
5 5 5 5215

5
5

15
5 5 5

5

3

2
 

 های لگاریتمی  ای در مورد تواننکته 

c,b,aاگر 0و  c 1 گاه داریم:  ، آن 
 
 
 

 

logحاصل عبارت    -152 log

log log
−

80 160
2 2

2 2
40 20

 باشد؟ کدام گزینه می    

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

 (1105)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

 در نظر بگیریم، داریم:   Aاگر عبارت داده شده را برابر 

 ( ) ( ) ( ) ( )
A log log log log log log log log

   
=  −  = −

2 5 2 5 2 5 2 5
80 40 160 20
2 2 2 2 2 2 2 2

4 3 5 2

 

 ( )( ) ( )( )log log log log= + + − + +5 5 5 5
2 2 2 24 3 5 2 

 ( ) ( )log log log log
   

= + + − + + =   
   

2 2
5 5 5 5
2 2 2 2 212 7 10 7 

 این هم از قلم نیفته!  

 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 
a a b
b b ab

a

log log .log
log

=  =
1

1

b a
c clog log

a b=  
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ax)اگر نمودار تابع   -153 b)
f (x) log

+=
2

fگاه نبه صورت شکل مقابل باشد، آ   ( )
5

4
  ت؟کدام اس  

1)  −
1

4
  2)  −

1

2
 

3)  −1  4)  −2 
 

 

 (1105)آسان ـ مفهومی / محاسباتی ـ   4پاسخ: گزینه  

fDدامنۀ تابع به صورت  ( , )= +1  باشد، بنابراین طبق نمودار لگاریتم، مقدارمیax b+  باید صفر شود. نقطۀ  1در نقطۀ( , )2   روی هم که    0
 توان نوشت:، پس میقرار داردتابع 

 f

( a b)

D ( , ) a( ) b a b a

b( , ) f log a b
+

= + + = + = =


= − = + = 

 


  
2

2

1 1 0 0 1

12 0 0 2 1

 

  بنابراین ضابطۀ تابع برابر است با:

(x )
f (x) log f ( ) log

−= = = −
1

1 4
2 2 2

5

4
 

 
)جواب معادله   -154 x ) x

x ( x )log log
+

+= −2 2
2 2

5

2
 کدام است؟   

1)  +3 1 2)  −3 1 3)  +2 1 4)  −2 1 

 (1105محاسباتی ـ  )متوسط ـ مفهومی/ 1پاسخ: گزینه  

)ابتدا در معادله داده شده عبارت  x )
xlog +2  فرض کرده و داریم:   tرا برابر  2

 ( x ) x
x ( x )

t
log log t t t t

t t
t

+
+

 == − = − + = − + = 


   
=

2 2 2
2 2

1
5 5 1 1 5

22 5 2 0
2 2 2

2

 

xجواب حقیقی ندارد   x m( )
xt log x x m m

=+   ⎯⎯ +⎯⎯→ ⎯⎯⎯= = + = − = →2 2 2 01 1
2 2 2 2 0

2 2
 

 
( x )
x

x

t log x x x x

x

=+

 +
= =

= = + = − − = 
− = = −

+



   ⎯⎯⎯→122 2 2 2

2 2 3

2
2 2 2 2 2 2 0

2 2 3
1 3

1 3

2

 

)با توجه به x )
xlog +2 x، باید 2 0 باشد، بنابراینx = −1  غیرقابل قبول است.   3

 
 
 
 
 
 
 
 

x

y

1 2
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 حل معادلات لگاریتمیکلاسِ درس  

af (x) b
a (a )

log b f (x) a



⎯⎯⎯→= =1

0
 

 
(a )f (x) g(x)

a a a
log log f (x) g(x)




= =⎯⎯⎯→0

1
 

 
 کنیم. حواستان باشد:  کرد، سپس آن را حل می سادهدر گام اول برای حل معادلات لگاریتمی باید طرفین را تا جای ممکن 

های به دست آمده از حل معادلۀ لگاریتمی را بایستی در معادلۀ اولیه بررسی کنید، برای این موضوع باید به دامنۀ لگاریتم تسلط داشته  جواب
 باشید: 

hD =1 2 3          f (x)
g(x)

(

f (x)

h(x) log g(x

(

(

))

g x ))

)

(




= 






10

0 2

31

 

 

 

جواب معادله   -155
xlog log+
=

2

2 3
1

4   ؟ کدام است  3

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

 (1105)متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

   

 
x

x
log log log

log log

log log log

xx x x
x

x

+

+

  == = =  = = 
= − =

  
 =  =  = 

4 2
2 2 2 2

2 3

2 2 3
3 3 3

2 2

1 2

1 1 1

4
4 3 6

6
3 3 3 3

6

2 3 2 6

 

 تذکر  

x = −  باشد. مثبت باید x، مقدارxlog2غیرقابل قبول است، زیرا در عبارت 6

 بازیراهنمای زرنگ 

 هم میشه به راحتی حل کرد!  هاگزینهاین سؤال رو با امتحان 

 

xxنمودار تابع   -156 log
f (x) x= −

2

 به نمودار موجود در کدام گزینه شبیه است؟ 2

 
 
 
 

1) 2) 3) 4) 
 
 

 (1105)متوسط _ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

xتوجه داریم که دامنۀ تابع 0  وx 1 باشد. یعنی:می  
 fD ( , )= + −0 1 

 

x

y

x

y

x

y

x

y
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 کنیم. ببینید:  ضابطۀ تابع را کمی ساده می

  
x

x xx log log x x
ff (x) x x ( ) f (x) , D ( , )= − = − = − = − = − +

2 2

2 2 2 2 2 2 0 1 
 

 شود:  به صورت زیر رسم می fبنابراین نمودار تابع 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 دامنۀ توابع لگاریتمی 

 
 
 
 

     نکتۀ کاربردی از لگاریتم  

 
 
 

 
)های معادلهریشهx2وx1اگر   -157 )xlog

x
− + =5
1

xباشند)5 x1 xگاه حاصل (، آن2

x
log 1

2

 کدام است؟   
1)  3 2)  −3 3)  2 4)  −2 

 (1105ـ مفهومی / محاسباتی ـ  سخت)  4پاسخ: گزینه  

 گیریم: می 5در ابتدا از دو طرف معادله، لگاریتم در مبنای 

 
( )

( ) ( )

xl( log ) x x

x

o

x x x x x

g

x

x x( log )
x log log log log log

log log log log (log ) log log


− + − +



= = − + =

− + = ⎯⎯→= − + − =

⎯⎯⎯→

−


1 5 5

5 5 5 5 5

2
2

5 5 5 5 5 5 5

2

5 5
1

5
5 1

1 1
1 1 2 0

2 2

 

x

y

1

xy = 2

x

y

1-
xy = −2

x

y

1

y = 2 xy = − +2 2
1

2

x

y

1

xf (x) = − +2 2

1x

x




⎯⎯⎯→0
1

     g(x)
fh(x)

f (x) log D x g(x) x h(x) x h(x)= =   − =0 0 1  

b a
c clog log

a b=  
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x

x

x

x

xx

t

x

log t t t

t log x

log log
t log x



= − − =

 = = =
 =

=

⎯⎯⎯⎯⎯

=

⎯⎯⎯⎯→

 =
=

→
−

⎯
−

 
⎯⎯⎯

 
−



KveoM³»j¾]nj¾²jI • ¶®e 2
5

5
25

1

5 5

1 2 1

2
2

2 0

2 2 25

1
1 1

5

 

 ! که  یادمون باشه  

fمعادلاتی که با تغییر متغیر   (x)
alog t= شوند. ( تبدیل می2)معمولاً درجه  معادله جبری ، به یک 

کنیم و بعدش با حل معادله  مناسب، معادله را به یک معادله جبری تبدیل میتغییر متغیر  ها، اول با استفاده از  برای حل این نوع از معادله
 دست میاد.هم به x، مقدار  tدست میاریم که با مشخص شدن  رو به tجبری، مقدار  

 
xبا فرض   -158 xlog logxx( x ) ( x )=

81 )، حاصل 3 x )
log

−3 4

 کدام است؟   4

1)  3

2
 2)  2

3
 3)  3 4)  2 

 (1105محاسباتی ـ   ـ مفهومی/ سخت)  1پاسخ: گزینه  

m,nدانیم که اگر می a »   باشند، داریم:   0
m

n m na a= 

 x x x x

x

log log log logxx x( x) ( x ) (x ) (x )= =
81 3 81 3

1

2 
mاز طرفی، با توجه به رابطه n mn(a ) a=   :داریم 

 

xx x loglog

x xx
x x

log x log
(x) (x) x log log

x
= =  =

381

81 3
2 3 812 2

2
 

 
x

x

( ) ( ) x x
x xlog log ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

x
x x

 = = = =

= = =





 

  

2

2
2 2 2

1

3 81 2 4 2 82 2

2
2

3 81 3 3 3 3

8 16 4
2

 

xدانیم که می 0   :قابل قبول است در نتیجه حاصل خواسته شده برابر است با 

 xlog log log− = = =
3

2

3 4 8 2
4 4

2

3

2
 

 های حقیقیهای توانو اما ویژگی 

(x,y , a,b ,a,b )  0 
 
 

        
 
 
 
 

 

x

x
a

a

− =
1

 
x y x ya a a += a =0

1 

x y xy(a ) a=  
x x x(ab) a b=  

x
x

x

a a
( )
b b

=  

x
x y

y

a
a

a

−=  
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زلزله  -159 بزرگی  برابر  اگر  ریشتر  مقیاس  در  برابر     Mای  ارگ  برحسب  شده  آزاد  انرژی  آن  Eو  رابطۀباشد،  از  زلزله  انرژی  گاه 
logE / / M= +11 8 1 5/ای به بزرگیآید. انرژی زلزلهمی  تبه دس  5 3/به بزرگیای  ریشتر چند برابر زلزله   2  ریشتر است؟  2

1)  100 2)  200 3)  1000 4)  2000 

 (1105 ـمحاسباتی  ـ)آسان  3پاسخ: گزینه  

   
/ /

//

M / log E / / / / E E

EM / log E / / / / E

= = + 



 



= =
= = =

= = =


+ =

19 6 19 6
1 1 1 31

16 616 6
2

2 2 2

1000
5 2 11 8 1 5 5 2 19 6 10 10

10

103 2 11 8 1 5 3 2 16 6 10

 

 
شود؟متر میسانتی  5درصد از طول آن کم شود، پس از چند دقیقه طول آن    2ه  ققیددر هر    رمتر است. اگسانتی  20طول یک شمع    -160

(log / ,log / )7 0 8 2 0 3 

1)  9 2)  8 3)  7 4)  6 

 (1105)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه  

n)طول اولیۀ شمع    است، بنابراین داریم:  cm20برابر 0(

 t t t
/

f (t) n ( / ) ( / ) ( / ) t log  = − = = =
1

4
0 0 98
1 0 02 5 200 98 1 4 0 98 

عدد 
/

log

1

4
0 98

  بریم: می 10را به مبنای  

 

log
log log log log

t
log / log log log log

log ( / ) / /

log log / / / / /

− −
= = =

− − +

− −  −
= = = = =
− + + − +  + +


− +

6

1

1 4 1 2 24

0 98 98 100 100 98

2 2 2 0 3 0 6 0 6

2 2 7 2 2 2 0 8 0 3 2 1 6 0 3 0 1

 

 در اخر نکته به این مهمی رو هم داشته باشیم!  

 آید: دست میواحد زمانی از رابطه زیر به tبرابر شود، مقدار آن بعد از   kواحد زمانی    mبعد از گذشت   A0اگر مقدار اولیه  
 
 

 
A=  لحظه شروع  درمقدار 0

f (t)= مقدار پس از گذشتt واحد زمانی 

 

 

 

 

t

mf (t) A k= 0  
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 ؟ شوندیم   افتینگار درتوسط لرزه  ی ترکوتاهمسافت    یپس از ط  ،یا امواج لرزهکدام  طور کلی  به  -161
۱ )P  وS ۲ )L  وR   ۳ )P  وR ۴ )L  وS 

 (1104)آسان ـ خط به خط ـ  2پاسخ: گزینۀ  

  ن یشتریامواج ب  نیشوند. ایم   جادیا  نیو سطح زم   ها هیبا فصل مشترک لا  یشوند؛ بلکه از برخورد امواج درونینم   دیدر کانون تول یامواج سطح
  ی . با توجه به اینکه امواج سطحهستند ( R( و ریلی )L)  ها امواج لاوآن  نیترشوند. متداولیلرزه باعث منیمحل وقوع زم  ی کی خسارت را در نزد

 کنند.طی می نگارلرزهی را از محل تولید تا ثبت توسط دستگاه  تر کوتاهشوند، مسافت ( تولید میکانون  در سطح زمین )و نه در

 نگار ثبت شوند. کنند تا توسط لرزهبا وجود سرعت بالای امواج درونی، این امواج مسافت بیشتری را نسبت به امواج سطحی طی می: نکته 
 خصوصیات  نوع موج  ایانواع امواج لرزه

 امواج درونی 
لرزه و  )ایجاد شده در کانون زمین

 منتشر شده در داخل زمین( 

   Pموج 
 )اولیه یا طولی( 

 شود(. نگار ثبت میبیشترین سرعت را دارد )اولین موجی است که توسط دستگاه لرزه •
 گذرد. ها( میهای جامد، مایع و گاز )همۀ محیطاز محیط •

   Sموج 
 (ی)ثانویه یا عرض

 (  Pشود )بعد از موج نگار ثبت میدومین موجی است که توسط لرزه •
 کند. های جامد عبور میفقط از محیط •
 دهد.ذرات ماده را در راستای قائم و افقی حرکت می •

 امواج سطحی 
)حاصل برخورد امواج درونی با فصل 

 ها و سطح زمین(مشترک لایه
 ها در سطح زمینعامل بیشتر خرابی

 ( Lلاو )موج 

 شود )سومین موج(نگار ثبت میتوسط لرزه Sپس از موج  •
 شود. سبب حرکت زمین به چپ و راست می •
دارد، با این تفاوت که ذرات ماده به موازات سطح زمین   Sحرکتی کم و بیش شبیه امواج    •

 جایی قائمی ندارند. گونه جابهشوند و هیچجا میجابه

 ( Rموج ریلی )
آورد، با این تفاوت که  ای به ارتعاش درمیمانند حرکت امواج دریا، ذرات را در یک مدار دایره  •

 ای مخالف جهت حرکت امواج دریاست. جهت حرکت دایره
 کند. عمق نفوذ و تأثیر امواج ریلی مثل امواج دریا محدود است و از سطح به عمق کاهش پیدا می   • 

 
ها، کدام درزه  ن یا  جاد یاند. در اشده  جادیباهم ا  یمواز  صورتبهو    ی مساو  یبا  تقردرزه با فواصل    یتعداد  ،یشناسنی منطقه زم   کیدر    -162

 د؟ یدانیم   مؤثرتر عامل را  
 ی ج یردت  یهامقاومت سنگ در اثر اعمال تنش( کاهش ۱
 وارده  ی هامنطقه در برابر تنش یها( رفتار کشسان سنگ ۲
 نسبت به مقاومت سنگ یناگهان ی هاشدن تنش شتر ی( ب۳
 ی  ساختنیزم یروهایمنطقه در برابر ن یهاسنگ  رسانی( رفتار خم ۴

 (1104)آسان ـ خط به خط ـ  3پاسخ: گزینۀ  

خود    یۀبه حالت اول  افته،یشکل    رییتغ  ی هاپس از رفع تنش، سنگ   یعن یدهند،  ینشان م   (کیپلاست ) رسانیها از خود رفتار خماز سنگ   یبرخ
ها، به دو دسته درزه و گسل  یشکستگ. شودیم  یشود، سنگ دچار شکستگ شتری و از حد مقاومت سنگ ب یگردند. اما، اگر تنش ناگهانیبرنم
 .شوندیم  می تقس

 
 

کنکور تست   15تست از  3  

 پویایی زمین
76تا  59های صفحه  

 

 سهم در 

رکنکو  

بندیبودجه  

این آزمون   
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 ها در برابر تنشرفتار سنگ
 مثال  توضیح رفتار سنگ 

 ـ گردند. یم خود باز یۀشوند و با رفع تنش، به حالت اولیم شکل  رییها دچار تغ با اِعمال تنش، سنگ الاستیک )شکننده( 
 خوردگی در سنگ چین .گردندی خود برنم یۀطور کامل به حالت اولبه  افته،ی شکل   رییتغ یهاپس از رفع تنش، سنگ پلاستیک )خمیرسان( 

 درزه، گسل شودیم یشود، سنگ دچار شکستگ شتریو از حد مقاومت سنگ ب یاگر تنش ناگهان شکننده 

 
 ها درست است؟آتشفشان رابطه بادر    های زیرچند مورد از عبارت  -163

 .بمب و بلوک از نظر شکل ذرات با هم تفاوت دارند  - الف

 . نامندیم را خاکستر   متریسانت  2/0از    ترکوچکذرات آتشفشانی    - ب
 های سبلان و دماوند از نظر فعالیت در مرحله فومرولی قرار دارند. آتشفشان - ج
 . نامیمیم   لاپیلی  را  مترسانتی  3٫2  تا  مترمیلی  0٫2ذرات آتشفشانی    - د
۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 (1104)متوسط ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 .هستند درست ( ب)  و( الف)  یهاعبارت
 های نادرست: بررسی عبارت 

 .  دارد ادامه هاآن از  اصلی فعالیت  از  پس  همچنان  ارفرّ  مواد و خروج گاز   و دارند  قرار  فومرولی  مرحلۀ در تفتان  و  دماوند  هایآتشفشان 
 .ندیگویم  لاپیلی را( متریسانت  ۲٫۳ تا  متریسانت ۲/0) متریلیم  ۳۲ تا ۲ آتشفشانی ذرات 

 شکل ذرات  متر( اندازه ذرات )میلی نام ذرات 

 2تر از کوچک خاکستر

 

 
 

 32تا  ۲بین  لاپیلی 

 

 
 

 32از  تربزرگ بمب )دوکی شکل( و دار(بلوک )زاویه

 

 
 

 
 در ایجاد شکل مقابل کدام است؟   مؤثرتنش  نوع    جدیدترین ترین و  قدیمی  -164

 کششی ـ فشاری  ( ۱
 فشاری ـ کششی ( ۲
 فشاری ـ فشاری ( ۳
 کششی ـ کششی ( ۴
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 (1104)متوسط ـ خط به خط ـ  2پاسخ: گزینۀ  

  نیز  ادامه  در .  است  داده   رخ  هالایه  ی گذاررسوب  سپس، .  است  شده  هالایه  خوردگیچین  سبب   فشاری   تنش  ابتدا  صورت سؤال  شکل  به  توجه  با
 . است شده عادی گسل   ایجاد سبب کششی تنش

 ها بر اساس لغزش )نحوۀ حرکت( بندی گسلتقسیم
 شکل  نوع تنش  ویژگی نوع گسل 

 عادی
 سطح گسل مایل است.  .1

فرادیواره نسبت به فرودیواره به سمت پایین یا فرودیواره   .2
 نسبت به فرادیواره به سمت بالا حرکت کرده است. 

 کششی 

 
  گسستگی سنگ 

 معکوس 
 سطح گسل مایل است. . 1

فرادیواره نسبت به فرودیواره، به سمت بالا یا فرودیواره نسبت  . ۲
 به فرادیواره به سمت پایین حرکت کرده است. 

 فشاری 

 
  متراکم شدن سنگ 

 ها در امتداد سطح گسل است. لغزش سنگ. 1 امتداد لغز 

  حرکت قطعات شکسته شده در امتداد افق است. . ۲
  بریدن سنگ

 
 ؟اشاره داردسبز البرز    یها توفکدام گزینه، به ترکیب و شیوۀ پیدایش    -165

 مرتفع  یآتشفشان یهامخروط ـ ذرات خارج شده از  سی لیپر س  ی آتشفشان ی ( تفراها۱
 ی آتشفشان  ب یپرش ی هامخروط ـ ذرات خارج شده از سیل یدانه و پر سدرشت  ی( ذرات آتشفشان۲
 کم عمق   یاهایشده در در  لیتشک ـ  سیل یکم س ی ( ذرات خاکستر آتشفشان۳
 ی انفجار یهاشده توسط آتشفشان لیتشک ـ  سیل یس کم ریزدانه و یآتشفشان ( ذرات۴

 (1104)متوسط ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

تواند  یم   باشد، فشار حاصل از تراکم گازهایم  اد یز  یگرانرو  یفراوان، دارا  سی لیها که ماده مذاب به خاطر داشتن س از آتشفشان  یدر برخ
با  .  ندیگویم  شوند، تفرایآتشفشان به هوا پرتاب م  تیو درشت بر اثر فعال  زیصورت ذرات رجامد که به  یسبب انفجار شود. به مواد آتشفشان

  ی صورت   در   شوند.یم   ل یتشک  ی آذرآوار  ی هاها، به نام سنگ از سنگ   یو سخت شدنشان، گروه  دن ی و به هم چسب  ن ینشستن تفراها بر سطح زم
 یهاتوان توفیم  عنوان مثال . بهدیآیبه وجود م  ی شوند، توف آتشفشان  نینشکم عمق ته  ییایدر  ی هاطیدر مح  یآتشفشان  هایکه خاکستر

 سبز البرز را نام برد.
 ها: بررسی سایر گزینه 

 شوند.ریزدانه )خاکستر آتشفشانی( ایجاد می  یذرات آتشفشانهای آتشفشانی از توف  

 شود. و        توف آتشفشانی از مادۀ مذاب پر سیلیس ایجاد می 

 خصوصیات توف 
 آذرآواری  نوع سنگ 

 عمق  کمهای دریایی  محیط محل تشکیل 
 های انفجاری دارای سیلیس فراوان متر )خاکستر آتشفشانی( پرتاب شده از آتشفشانمیلی 2از  ترکوچکتفراهای  سنگ  ۀمواد سازند

 های دریایی کم عمق در محیط ننشین شداز به هم چسبیدن و سخت شدن مواد جامد آتشفشانی پرتاب شده به هوا و ته تشکیل ۀنحو
 های سبز البرزتوف نمونه
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 Rو در محل  دراز گودال Qکوه، در محل رشته P. در محل شودیمشاهده م   Dو   A ،B  ،C یساختنیورقه زم  چهار ر، یدر شکل ز  -166
 ت؟شده اس انیها درست بورقه  ن یدر ارتباط با مشخصات ا  نهی. کدام گزشودیمشاهده م  یقوس  ریجزا

 D > C/ ضخامت:   A = B: ی( چگال ۱
   B > D/ سن:  A > C( ضخامت: ۲
 D > A  ی/ چگال  B = C( سن: ۳
 C > B/ ضخامت:  D < A( سن: ۴

 
 

 (1104)دشوار ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

ای هستند. در  از نوع قاره Bو   Aهای شوند. پس ورقهای ایجاد میها در محل برخورد دو ورقۀ قارهکوهکوه وجود دارد. رشتهرشته Pدر محل 
ای  قاره Bشود. چون ورقۀ  ای یا اقیانوسی ایجاد میدر اثر فرورانش ورقۀ اقیانوسی به زیر ورقۀ قاره  دراز گودالوجود دارد.    دراز گودال  Qمحل  

جزایر قوسی وجود دارد که در اثر فرورانش ورقۀ اقیانوسی به زیر ورقۀ اقیانوسی ایجاد    Rباشد. در محل  اقیانوسی می  Cاست، بنابراین ورقۀ  
  ی دارد. از طرف   یکمتر   ی و چگال  شتریضخامت ب  ی انوسیکره اقنسبت به سنگ   ، یاکره قارهسنگ باشد.  اقیانوسی می  Dبنابراین ورقۀ    ؛ شودمی

 سال قدمت دارند.   ونیلیم ۲00ها حداکثر انوسیاق  بستر ی هاکه سنگ  ی سال بوده، در حال اردیل یم 8/۳ و حدود ادیز  یاقاره ی هاسن ورقه
 

 بیان شده است؟   یدرستبه، کدام گزینه کندیم را بیان   لرزهینزم با توجه به موارد زیر که اقدامات مربوط به    -167
 گاز  ی هالولهاز طریق نشتی    یسوزآتشبررسی امکان خطر    - الف
 و کودکان ضمن مراقبت از خودکمک کردن به افراد ناتوان    - ب
 اولیه در جای مناسب یها کمکقرار دادن بسته    - ج
 عدم استفاده از شمع و کبریت و وسایل شعله دار   - د
 اشاره دارد.  لرزه زمینبه اقدامات قبل از   « ج »و مورد  لرزهزمینبه اقدامات بعد از  « د»و   «الف»موارد   (۱
 اشاره دارد.   لرزه زمینبه اقدامات قبل از  «الف »و مورد  لرزه زمینبه اقدامات حین   «د »و  « ب»موارد   (۲
 اشاره دارد.  لرزه زمینبه اقدامات حین   «د »و مورد  لرزه زمینبه اقدامات بعد از   « ب»و   «الف»موارد   (۳
 اشاره دارد.  لرزه زمینبه اقدامات بعد از  «ب» و مورد   لرزهزمینبه اقدامات قبل از  «ج»و   «الف»موارد   (۴

 (1104ـ  خط به خطـ  )متوسط 4پاسخ: گزینه  

 بررسی موارد: 
  لرزه نیزم. )قبل از وقوع  گاز و وسایل گازسوز را بررسی کنید  یهابرق فرسوده، نشتی لوله  یهامی، از طریق سیسوزمکان خطر آتشا 

 باید چه کرد؟( 
 باید چه کرد؟(  لرزه نیزم. )بعد از وقوع افراد ناتوان و کودکان کمک کنید متی خود بهلااز س مراقبتضمن  
. )قبل از وقوع  و در جای مناسب قرار دهید  ایمنی همچون چراغ قوه را تهیه  لازم وخشک    ییو مواد غذا  اولیه  یهاوسایل کمک   بسته 

 باید چه کرد؟(  لرزهنیزم
ها  زیر یک میز محکم، محل دارای سقف کم وسعت، یا کنار دیوارهای داخلی پناه بگیرید. از شیشه پنجره  به  اگر داخل ساختمان هستید  

 چه باید کرد؟(  لرزه نیزم. )هنگام وقوع دارد، استفاده نکنید  که شعله چه شوید. از شمع،کبریت و هردور 
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 کرد؟  یدلرزه چه باینقبل از وقوع زم 

 .یدکن یگازسوز را بررس  یلگاز و وسا یهالوله  ینشت ،برق فرسوده هاییمس یقاز طر یسوز خطر آتش امکان( 1

 . یدگاز و آب را به خاطر بسپار  یاصل یربرق و ش یوزمحل ف (2

   ید.متصل کن یوارها را به دو قفسه  یدها بگذارقفسه یینرا در طبقات پا ینسنگ یلو وسا یا و اش یا یشهظروف ش یل از قب یشکستن وسایل (3
 ید. را محکم کن یسقف یها و لوسترهالامپ (4

 . ید کن یدا محل کار خود را پ یامدرسه  ،امن خانه هایمحل (5

 .یدمناسب قرار ده یو در جا یههمچون چراغ قوه را ته یمنیخشک لازم و ا  ییو مواد غذا  یهاول  یهاکمک  یلوسا بستۀ (6

 کرد؟  یدلرزه چه باینوقوع زم  هنگام 

 .  یریدجا پناه بگدر همان ید،هر جا هست .لرزه است ینوآمد افراد در زمان وقوع زممربوط به رفت  هایدگیدیبآس بیشتر (1
  ، . از شمعیدها دور شوپنجره  یشۀ. از شیریدپناه بگ  یداخل  یوارهای کنار د  یا   ،سقف کم وسعت   ی محل دارا   ،محکم  یز م  یک  یربه ز  ید اگر داخل ساختمان هست  (2

 . یدشعله دارد، استفاده نکن کهو هرچه   یت کبر

 .  یددور شو  یوارهاها و دساختمان ،برق هاییمس یرها،ت  ها،از پل ،از ساختمان یرونب در (3
 . یدو فوراً متوقف شو یریدها فاصله بگها و ساختماناز پل  ید،هست یلاگر داخل اتومب (4

 کرد؟  یدلرزه چه بایناز وقوع زم  بعد 

 .  ید عمل کن هاییو راهنما ها یامو به پ یدرا روشن کن  یوراد ید. ها باشلرزه پس مراقب (1
 . یدشده را فوراً جمع کنآور پخشیانز یمیاییداروها و مواد ش (2

 . یدبه افراد ناتوان و کودکان کمک کن ،خود  یمراقبت از سلامت ضمن (3

 .یدنشت گاز را به مقامات مربوطه گزارش ده ید،ها را باز کنو پنجره ید گاز را ببند یاصل یرش آید،یگاز م یبو اگر (4

 . یدکنتور برق را قطع کن ،برق هاییمس یدگیدیبصورت آس در (5

 . یدآب را ببند یاصل یرش ،اندیدهصدمه د ،آب یهالوله اگر (6

 
 ؟ دهدیم دیس را نمایش تاقگسل عادی و  از راست به چپ  کدام گزینه به ترتیب    ، زیر  موجود در جدول یهاشکلبا توجه به      -168
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 (1104ـ  مفهومی ـ  )متوسط 3پاسخ: گزینه  

 .   است عادی  نوع از  گسل   پس دارد،  قرار  فرودیواره از  ترنییپا و شده  کشیده پایین سمت  به فرادیواره( د)  شکل در
  و   اردوویسین)  جدیدتر  ی هاهیلا  و   گرفته  قرار   چین  مرکز  در(  کامبرین )   تر یمیقد  ی هاهیلا  که   شوند  خم   طوری  سنگی   ی هاهیلا  که   صورتی   در

 ( ج شکل . )شودیم  تشکیل تاقدیس گیرند، قرار حاشیه  در  ترتیب  به( سیلورین

 انواع چین  
تر از  و بالاتر یا پایین فعالیت گسل عادی یا معکوس از حالت افقی خارج شدههای رسوبی در نتیجه قسمتی از لایهشود که شیب: زمانی ایجاد میچین تک . 1

 سطح اصلی قرار گیرند.
 های جدیدتر در حاشیۀ چین قرار دارند. تر در مرکز چین و لایههای قدیمیاند که لایههای سنگی طوری خم شدهتاقدیس: در این چین، لایه. 2
 یۀ چین قرار دارند. حاشتر در های قدیمیهای جدیدتر در مرکز چین و لایهناودیس: در این چین، لایه. 3
 های سنگی از نظر سنی )زمانی( وجود ندارد. گونه تغییری در نظم و توالی لایهشیب هیچدر چین تک نکته:    

 
 
 
 
 
 
 

 
 کند؟یم تکمیل    یدرستبهرو کدام گزینه عبارت زیر را  ا توجه به شکل روبهب  -169

 « شود. به ترتیب یک مرحله قبل و دو مرحله بعد از این واقعه، .................. و .................. مشاهده می » 
 تر شدن حوضه اقیانوسیها ـ کوچک های خطی درون اقیانوسی در امتداد پشته( تشکیل فوران۱
 ای ـ تشکیل دراز گودال اقیانوسی و جزایر قوسی ( کشش پوسته و ایجاد ریفت درون قاره۲
 ای مجاور ( وضعیت فعلی دریای سرخ ـ فرورانش اقیانوس آرام از حاشیه به زیر ورقه قاره۳
 ( تشکیل پشته میان اقیانوسی و اقیانوس با عرض کم ـ وضعیت فعلی دریای مدیترانه ۴

 (1104)دشوار ـ مفهومی ـ  4گزینه  :پاسخ 

 . دهد ی م ، یک مرحله قبل از آن مرحله جوانی و دو مرحله بعد از آن مرحله پایانی رخ  دهد ی مبر اساس کتاب درسی این شکل مرحله بلوغ را نشان  
میان اقیانوسی تشکیل    یها پشتهکره به بستر اقیانوس رسیده و  سست  مذاب  ایجاد شده، مواد   در محل شکاف  در این مرحله،  جوانی:  هحلمر
دور  ) دریای سرخ کنونی    همانند   ؛شودیاقیانوسی با عرض کم م  ی ریگایجاد شده به طرفین حرکت کرده و باعث شکل  و پوسته جدید   شوندیم

 ا( شدن عربستان از آفریق 
ادامهپایانی:    لۀحمر شدن حوضه  با  قاره  بسته  هم  ی هااقیانوسی،  به  اقیانوس  نزدیکیشوندیم   نزدیک   دو طرف  ی  ریگشکل  سبب  هاقاره  . 

در چنین    قبل است. دریای مدیترانه ۀمرحل  همانند  ( آذرین درونی  فعالیت) . ماگماتیسم  شودیاقیانوسی م   تر شدن حوضهو کوچک   هاکوهرشته
 .وضعیتی قرار دارد

 ها نه ی گز بررسی سایر  
 مربوط به مرحله بلوغ است. ها پشتهی خطی درون اقیانوسی در امتداد هافورانتشکیل  
 ی مربوط به مرحله جنینی و تشکیل دراز گودال اقیانوسی و جزایر قوسی مربوط به مرحله افول است. ا قاره کشش پوسته و ایجاد ریفت درون   

 ی مجاور مربوط به مرحله افول است.اقارهفرورانش اقیانوس آرام از حاشیه به زیر ورقه   
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 مراحل مختلف چرخه ویلسون 
 شکل  مثال  های ایجاد شده پدیده عنوان مرحله مرحله 

 مرحله جنینی 1
ای )توسط جریان همرفتی( و  کشش در پوسته قاره

های بازالتی در  فورانای، ایجاد ریفت درون قاره
 پایان مرحله

 ریفت شرق آفریقا 

 

 مرحله جوانی 2
کره از محل ریفت و  خروج مواد مذاب سست 

های میان اقیانوسی، ایجاد پوسته  تشکیل پشته
 گیری اقیانوسی با عرض كمجدید، شكل

دریای سرخ کنونی )دور شدن  
 عربستان از آفریقا( 

 

 مرحله بلوغ  3
های  اقیانوس، دور شدن قارهادامه گسترش کف  

های اقیانوسی، واقع در دو طرف، گسترش حوضه
 های خطی درون اقیانوسی فوران

 اقیانوس اطلس امروزی 

 

 مرحله افول 4

ای رانده شدن )فرورانش( ورقه اقیانوسی به زیر قاره
یا اقیانوسی به زیر اقیانوسی دیگر، تشکیل دراز  

قوسی، بسته شدن حوضه گودال اقیانوسی و جزایر 
 اقیانوسی 

فرورانش ورقه آرام به زیر ورقه 
 ای مجاور خودقاره

 

 مرحله پایانی 5

گیری  ادامه بسته شدن حوضه اقیانوسی، شکل
تر شدن حوضه اقیانوسی، و کوچک کوهرشته

ماگماتیسم )فعالیت آذرین درونی( همانند مرحلۀ 
 قبل

 دریای مدیترانه

 

ها، فشرده شده  بسته شدن اقیانوس و برخورد ورقه مرحله خط درز  6
 کوه رسوبات، تشکیل رشته

هیمالیا )برخورد هندوستان به 
 آسیا( و زاگرس )برخورد 

  عربستان به ایران(
 

A،−3لرزۀ  انرژی آزاد شده در زمین  -170
لرزۀ  است. بزرگای زمین  Cلرزۀ  برابر زمین A  ،100لرزۀ  و دامنة امواج زمین  Bلرزۀ  زمین  برابر  10

B    وC    ؟ تواند باشدمی)به ترتیب از راست به چپ(، کدام 
 6 ـ 8 (۴ 5ـ  9 (۳ ۳ ـ 8 (۲ 8ـ  ۴ (۱

 (1104ـ  مسئلهـ  )متوسط 3گزینه  :پاسخ 

یک  Aلرزۀ  یابد. چون انرژی آزاد شده در زمین برابر افزایش می  ۳۱/ 6ی آزادشده  برابر و مقدار انرژ ۱0دامنه امواج   ،ی واحد بزرگ ک یهر  ی به ازا
، صد برابر Aلرزۀ  است و چون دامنۀ امواج زمین   Bلرزۀ  از زمین   تر کوچک ، دو ریشتر  Aلرزۀ  است، بنابراین، بزرگی زمین   Bلرزۀ  هزارم زمین 

 است.  Cلرزۀ  از زمین   تربزرگ ریشتر    B  ،۴لرزۀ  بنابراین زمین   ؛است   Cلرزۀ از زمین   تربزرگ ریشتر    A  ،۲لرزۀ  است، بنابراین، زمین   Cلرزۀ  زمین 
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 لرزه گیری زمینهای توصیف و اندازهمقیاس 

 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 لرزهشدت زمین

 ای و توصیفی است.( یک مقیاس مشاهده1

 شود.لرزه توصیف میها در هر زمینخرابی( براساس میزان 2

 پردازد. لرزه میهای زمینبه توصیف میزان خرابی، نگارهای لرزه( بدون استفاده از دستگاه3

 ای توصیف شده است. درجه 12ها در آن در یک مقیاس ( میزان خرابی4

 لرزه، مرکالی است. ( مقیاس شدت زمین5

 ویرانی کامل توصیف کرده است. 12و در مقیاس  1لرزه را در مقیاس کم با عدد ( مرکالی شدت زمین6

 یابد.لرزه کاهش میلرزه با دور شدن از مرکز سطحی زمین( شدت زمین7

 شود.لرزه محاسبه می( براساس مقدار انرژی آزاد شده از زمین1

 شود.نگار تعیین میلرزه به کمک اطلاعات دستگاه لرزه( بزرگی زمین2

 لرزهزمین بزرگی ریشتر است. لرزه،گیری بزرگی زمین( واحد اندازه3

لرزه توسط دستگاه کیلومتری از مرکز یک زمین صدکی ۀموجی است که در فاصل ۀترین دامن( ریشتر، لگاریتم بزرگ4
 نگار استاندارد ثبت شده باشد.لرزه

 یابد.برابر افزایش می 6/31 آزاد شده برابر و مقدار انرژی 10امواج  ۀ( به ازای هر یک واحد بزرگی، دامن5
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تجربی

ب�نامه مطالعاتی تابستان ١٤٠٤

و��ۂ آ�مون ٢٧ شهر�ور ماه
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در این دو هفته، ١٣ روز مطالعه داری و هر روز ٩ زنگ داری که برابر 
است با ١١٧ زنگ!

اگر برای هر روز ٢، ٣ زنگ رو هم انعطاف برنامه در نظر بگیریم ٣٩ 
زنگ انعطاف برنامه میشه که اگر از ١١٧ کم کنیم در مجموع در این دو 
هفته حدود ۷٠ تا ۸٠ زنگ مطالعه خواهی داشت. که باید لقمه ها را 

در این زنگ ها بچینی.
سعی کنید چیدن لقمه ها در هر روز را، شب قبل از همان روز انجام دهید و پیش پیش همۀ 

لقمه ها را در برنامه دوهفته ای نچینید.

۵٠ تا ۶٠ لقمه ب�ای ١٤ روز!

دوست عزیزم این نکاتی رو که بهت می گم حتماً حتماً بخون و برای برنامه ریزی در نظر بگیر:
هر زنگ برای هر کس یکی از حالت های زیر رو داره و معمولاً این حالت در همۀ روزها همینه 

هر لقمه رو توی چه �نگی بخونیم؟

حالت سوم: کم انرژیحالت دوم: معمولیحالت اول: پر انرژی

از ط�ف دیگه لقمه ها ب�ای هر کسی سه حالت دارن:

لقمه های سنگینلقمه های معمولیلقمه های باقلوا

شاید یه لقمه برای تو باقلوا باشه ولی برای دوستت سنگین و همینطور یک زنگ برای تو 
پرانرژی باشه و برای دوستت معمولی. پس اینجاست که هر نفر باید از خودش شناخت 

داشته باشه تا بتونه برنامۀ خودشو بنویسه.
پس بهترین برنامه ریز خودتی. 

تابستان ۱۴۰۴با ما در ا�تباط باشید: BIOMAZE.IR
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لقمه های انرژی گیر برای زنگ های پرانرژی
لقمه های معمولی برای زنگ های معمولی

لقمه های باقلوا برای زنگ های کم انرژی

با این که سعی شده لقمه ها طوری انتخاب بشه که مطالعه و تستش با هم در دو زنگ باشه، 
اما قرار نیست حتماً حتماً اینطوری باشه و اگه لقمه ای بیشتر یا کمتر از دو زنگ وقتت رو گرفت 

به زمان اهمیت نده و اولویتت رو یادگیری کامل مطلب بذار.
خب حالا سعی کن برای هر زنگ لقمه های مناسب برداری.

در این آزمون ٢٢ تا لقمۀ جدید داری که نیاز به مطالعه داره و ۴٠ تا لقمۀ مروری که قبلاً همه 
رو خوندی و نیازی نیست مطالعۀ عمیق کنی و بهشون زنگ اختصاص بدی.  پیشنهاد ما 
اینه به هر لقمه جدید یا مطالعه عمیق دو زنگ اختصاص بدی یک زنگ واسه مطالعه اش و 

یک زنگ هم واسه تستش.
واسه لقمه های مروری هم میتونی هر ٣ یا چهار لقمه رو توی یک زنگ مرور کنی.

٦٢ لقمه، ٢٢ تا لقمۀ جدید، ٤٠ لقمۀ مروری

�اهنمای لقمه های آ�مون ٢٧ شهر�ور ماه

داخل کاربرگ 
لقمه های جدید با این رنگ        و لقمه های مروری با این رنگ        مشخص شده اند.

تابستان ۱۴۰۴با ما در ا�تباط باشید: BIOMAZE.IR
WWW.ArefOnline.ir
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هفته

مازآ�مون ماز آ�مون  تحلیل 

ز�ست شناسی دهم

ی
س

شنا
ت 

س
ز�

لقمه (۱)

لقمه (۲)

لقمه (۳)

لقمه (۴)

لقمه (۵)

لقمه (۶)

لقمه (۷)

لقمه (۸)

قلب تا تشر�ح

ساختار، شبکه و چ�خه قلب

�گها

خون

تنوع گ�دش مواد

هم ایستا�ی و کلیه ها

تشکیل اد�ار و تخلیه آن

تنوع دفع و تنظیم اسمزی در جاندا�ان

۴۷ تا ۵۱

۵۱ تا ۵۴

۵۵ تا ۶۰

۶۱ تا ۶۴

ز�ست شناسی یا�دهم
لقمه (۱)

لقمه (۲)

لقمه (۳)

لقمه (۴)

تولید مثل غ��جنسی

تولید مثل جنسی

از یاخته تخم تا گیاه

مقدمه و اول�ن آ�مایش

۱۱۹ تا ۱۲۳

ز�ست شناسی دوا�دهم
۲۱ تا ۲۶رونویسیلقمه (۱)

۱۲۴ تا ۱۲۹

۱۳۰ تا ۱۳۶

۱۳۷ تا ۱۴۰

۱۴۰ تا ۱۴۳مح�ک های �شدلقمه (۵)

۱۴۳ تا ۱۴۵با�دا�نده های �شدلقمه (۶)

۱۴۶ تا ۱۵۲پاسخ به محیطلقمه (۷)

۶۵ تا ۶۸

۷۰ تا ۷۲

۷۳ تا ۷۵

۷۶ تا ۷۸

ف�ز�ک دهم

ک
ز�

ف�

لقمه (۱)

لقمه (۲)

لقمه (۳)

لقمه (۴)

لقمه (۵)

دما و دماسنجی

انبساط و انبساط طولی

انبساط سطحی و حجمی

انبساط غ��عادی آب

گ�مای تغی�ر دما

۸۳ تا ۸۷

۸۷ تا ۹۲

۹۲ تا ۹۴

۹۵ تا ۹۵

ف�ز�ک یا�دهم
لقمه (۱)

لقمه (۲)

لقمه (۳)

لقمه (۴)

القا و شار مغناطیسی

قانون القای فا�اده

قانون لنز

القاگ�ها

۸۵ تا ۸۸

ف�ز�ک دوا�دهم
۱۵ تا ۱۷ روابط ح�کت شتاب ثابتلقمه (۱)

۱۶ تا ۱۷نمودار های ح�کت با شتاب ثابتلقمه (۲)

۱۸تا ۱۹توقف با شتاب ثابتلقمه (۳)

۱۹ تا ۲۱ ح�کت های چند م�حله ایلقمه (۴)

۸۸ تا ۹۱

۹۱ تا ۹۳

۹۳ تا ۹۶

۹۷ تا ۱۰۴جر�ان متناوبلقمه (۵)

۹۶ تا ۹۹

لقمه (۶)

لقمه (۷)

لقمه (۸)

لقمه (۹)

تعادل گ�ما�ی

گذار فاز و ذوب

تبخ�ر

روش های ان�قال گ�ما 

۹۹ تا ۱۰۲

۱۰۳ تا ۱۰۶

۱۰۶ تا ۱۱۱

۱۱۱ تا ۱۲۰

ر�اضی دهم

ی
ض

ر�ا

لقمه (۱)

لقمه (۲)

مجموعه های متناهی و نامتناهی

متمم یک مجموعه

۲ تا ۷

۸ تا ۱۳

۱۴ تا ۲۰الگو و دنبالهلقمه (۳)

۲۱ تا ۲۴دنباله  حسابیلقمه (۴)

۲۵ تا ۲۷دنباله هندسیلقمه (۵)

۱۵ تا ۲۱تبدیل نمودار توابعلقمه (۴)

۲۴ تا ۲۹تابع وارونلقمه (۵)

ر�اضی دوا�دهم
۱ تا ۵  توابع چند جمله ایلقمه (۱)

۶ تا ۱۰توابع صعودی و نزولیلقمه (۲)

۱۱ تا ۱۴ت�کیب توابعلقمه (۳)

�م�ن شناسی یا�دهم

ی
س

شنا
ن 

م�
�

لقمه (۱)

لقمه (۲)

�م�ن شناسی ��شکی و ��اکندگی عناصر

منشا بیماری های �م�ن �اد

۷۷ تا ۸۲

۸۲ تا ۸۸

۸۸ تا ۹۲غبا�ها، آتشفشان ها و داروسازیلقمه (۳)

ی
م تجرب

ه
ی دوا�د

ها
س 

شــهر�ور - د�
 2
ی و��ه آ�مون 7

ب�نامه مطالعات

 در د�س ف�ز�ک و شیمی، در هر لقمه علاوه بر

 صفحات ذکر شده

 تمر�ن های ان�های فصل م�تبط با آن لقمه ن�ز باید

بر�سی شود

شیمی دهم

ی
یم

ش

لقمه (۱)

لقمه (۲)

لقمه (۳)

 آب ک�ه

محلول و مقدار حل شونده ها

 مولار

۸۵ تا ۹۲

۹۳ تا ۹۸

۹۸ تا ۱۰۰

شیمی یا�دهم
لقمه (۱)

لقمه (۲)

لقمه (۳)

لقمه (۴)

د�شت ملکول ها

پلیمری شدن

گروه های عاملی

واکنش استری شدن

۹۸ تا ۱۰۴

شیمی دوا�دهم
۱ تا ۵شیمی و بهداشتلقمه (۱)

۸ تا ۹ آب سختلقمه (۲)

۵ تا ۱۲پاک کننده صابونی و غ��صابونیلقمه (۳)

۱۲ تا ۱۶اسیدها و با�هالقمه (۴)

۱۶ تا ۱۹�سانا�ی الکتر�کی وقد�ت اسیدیلقمه (۵)

 ۲۰ثابت تعادل و قد�ت اسیدیلقمه (۶)

۱۰۴ تا ۱۰۹

۱۰۹ تا ۱۱۴

۱۱۴ تا ۱۱۶

۱۱۶ تا ۱۱۸پلی آمیدلقمه (۵)

۱۱۸ تا ۱۲۳ماندگاری پلیم�هالقمه (۶)
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لقمۀ جدید (نیاز به مطالعه عم�ق)

لقمۀ مروری (نیاز به مطالعه مروری)
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پنجشنبه  ۱۳  شهریورمـاه ۱۴۰۴

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 

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.

گروه آزمایشى علوم تجربی
آزمون ماز | پایۀ دوازدهم 

ویژۀ کنکوری های ۱۴۰۵

پیش خوانی پایۀ دوازدهم
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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.
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ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

زیست شناسی

فیزیک

شیمی

ریاضی

سجاد صادقی زاده  

فرشاد هادیان فرد

حسین شفیع زاده 
محدثه شیخعلی
مهرداد کیوان

سجاد صادقی زاده ـ محمدجواد سورچی 
 حسین عبدوي نژاد ـ مجید رجبی وندچالی  

مهدي پارسا ـ ارسلان رحمانی ـ محمد باغبان 
 محسن قندچلر ـ آروین صالحی 

  

فرشاد حسن زاده 
سجاد احمدي 

 ارسلان حسنوند 

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

مهدي عزیزي

 حنا خلعتبري
محمد مهدي معظمی

حمیدرضا زارع  
ارسلان پهلوساي 

 علی محمدي کیا  محمد داوودآبادي ـ  امیرحسین هاشمی  امیر خرسندي ـ شایان تاکی  امیرحسین آقایاري ـ مهرداد قدك کار  فرزام فرهمندنیا ـ منصور قماشی  رسول خنجري ـ پوریا خیراندیش  حمیدرضا زارع ـ ارسلان پهلوساي

 علی محمدزاده 
 کیانا سوقندي

محمد مهدي معظمی
 سجاد اشرف گنجوئی

فرشاد هادیان فرد ـ علی ترابی 
 مهسا بایمانی نژاد ـ عالیه میرزایی 
 فرهنگ امیري ـ بنیامین بهرامی 

 حسین ایروانی ـ سعیده محبی

محمدرضا جمشیدي 
 ماهان فرهمندفر 

محمد مهدي معظمی
 متین قنبري
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علامت گذاری سؤالات آزمون برای مدیریت زمان
درك اینکه کدوم سؤالات کنکور احتمالاً در کمتر از 1 دقیقه حل مى شن، یک مهارت استراتژیک کلیدیه! در مقاله قبلى 
دربارة اولویت بندىِ حرفه اى سؤالا صحبت کردیم تا بتونى سؤالاى آسون بیشترى رو بزنى و حسرت به دل نمونى که 

چرا به چندتا سؤال آسون نرسیدم.
گفتيم که اولویت بندی سریع سؤالا بر اساس ۵ نکته مهم انجام می شه:

        سؤالات محاسباتى و غیرمحاسباتى: معمولاً سؤالاى غیرمحاسباتى سریع تر جواب داده مى شن.
        توجه به طول سؤالات: سؤالاى طولانى تر اغلب وقت گیرتر هستن.

        سؤالات تحلیلى: این سؤالا معمولاً به دقت بیشترى نیاز دارن.
        گیر نکنید: اگر حس کردى سؤالى داره وقتت رو مى خوره، سریع رهاش کن.

        اولویت بندى با اسکن: یک نگاه سریع به همۀ سؤالات، کمک مى کنه از همون اول بدونى کدوم آسون تر هست.

جمع بندی آخر...

آموزش استراتژی آزمون و مدیریت جلسه کنکور-  قسمت ٥

این چیزی که خوندی، فقط یه نکته آموزشى نبود، بلکه یک مھارته. یعنى تا وقتى چند بار توی آزمون ھا امتحانش نکنى، به درد روز کنکور نمی خوره. 
خوشبختانه توی آزمون ھای ماز امن علامت گذاری سؤالات وجود داره. پس مى تونى با تمرین توی این آزمون ھا، مھارت علامت گذاری رو به یک عادت 

حرفه ای تبدیل کنى.

نتیجه گیرى:
پس قرار شد زمان آزمون رو به دو دور تقسیم کنیم:

دور اول: هر سؤالى که زیر یک دقیقه حل میشه، جواب مى دیم. بقیه رو با       ،       یا        علامت مى زنیم.
دور دوم: سراغ سؤالایى میریم که علامت زدیم (وقت گیر یا نیمه کاره).

اینطورى خیالمون راحته که زمان مدیریت شده و هیچ سؤال آسونى از قلم نمیفته.

حالا می خوایم برای این مدیریت، یک کدگذاری یاد بگيریم:
بدون علامت: سؤالاتى که زیر یک دقیقه حل مى شن و همون لحظه جواب میدى.

سؤالات حذفى: سؤالایى که مطمئنى نباید درگیرشون بشى (نخوندى یا نمى تونى حتى یک گزینه رو حذف کنى).
سؤالات وقت گیر: سؤالایى که باید بذارى براى دور دوم آزمون.

سؤالات نیمه کاره: سؤالایى که نصفه نیمه حل کردى (مثلاً دو گزینه رو حذف کردى ولى مطمئن نشدى).
سؤالاتی که یک یا دو گزینه اش رو با اطمینان حذف کردیم، بزنيم؟!؟!

کنکور چهارگزینه اى طراحى مى شه و در هر سؤال، سه پاسخ اشتباه یکى از درست ها رو حذف مى کنه. اگه شانسى همه 
سؤالا رو بزنى، در مجموع چیزى به دست نمیارى.

ولى فرض کن در 30 سؤال، بتونى براى هر سؤال فقط یک گزینه رو با اطمینان حذف کنى. بعد بین سه گزینۀ باقى مونده 
شانسى بزنى. از نظر آمارى، احتمالاً 10 تا درست مى زنى، 20 تا غلط میشه که حدود 7 تا از درستات رو از بین مى بره. 

در نهایت 3 تا درست برات مى مونه. پس ارزشمند میشه!

۱
۲
۳
۴
۵
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 های عزیز سلام!مازی  

اینجوری نیستیم که هر چیزی رو یه بار بگیم و ولش  توی سه تا آزمون قبلی، یک بار کل فصل اول رو بررسی کردیم و نکات فصل رو یاد گرفتیم. اما ما اصلاً  
چیز رو یاد بگیرین. ولی حالا خودتونم حتماً فهمیدین که اونقدرا هم فصل اول سخت    کنیم، تا کامل همهکنیم و بارها و بارها هر مطلب رو براتون تکرار می

طور کامل پوشش بدیم و از اون طرف، نگاهی جدید  ترین مطلب فصل رو بهمهمتوی این آزمون سعی کردیم  تونین از عهدهٔ سؤالاتش بربیاین.نیست و می
 کنین.  هم به بعضی از مطالب داشته باشیم. با بررسی این آزمون، دید خوبی به مطالب این فصل و همینطور وضعیت خودتون در این فصل، پیدا می

 آزمون ماز شناسیو مسئول درس زیست ۹۲کنکور  ۹دکتر حمیدرضا زارع ـ رتبهٔ 

آمد، کدام عبارت    دستهای وی بهها و آزمایشدر ارتباط با دانشمندی که اطلاعات اولیه در مورد ماهیت مادة وراثتی از فعالیت  -1
 درست است؟ 

 تواند به یاختة دیگری منتقل شود.( میDNAهای وی مشخص شد که دِنا )( در نتیجة آزمایش۱
 زند.ها آسیب میهمانند عامل ویروسی آنفلوانزا، به شُش( معتقد بود استرپتوکوکوس نومونیا ۲
 ها را نشان دهد. زایی باکتریتأثیر بودن پوشینه )کپسول( در توانایی بیماری( توانست بی۳
 مشاهده در خون، در آزمایش دوم و سوم متفاوت بود. های قابل( علت مرگ باکتری۴

 ژنتیکـ  ۱۲۰۱خط ـ بهآسان ـ خط ۴پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 دست آمد.به  گریفیتهای ها و آزمایشاطلاعات اولیه در مورد ماهیت مادهٔ وراثتی از فعالیت

 دانست که دِنا مادهٔ وراثتی است. گریفیت نمی ۱

 . است گریفیت معتقد بود که استرپتوکوکوس نومونیا، عامل بیماری آنفلوانزا   ۲
 زایی نیست، نه اینکه هیچ نقشی نداشته باشد. تنهایی عامل بیماریبه گریفیت متوجه شد که پوشینه ۳
 دار توسط گرما کشته شدند.های پوشینهباکتریهای بدون پوشینه توسط دستگاه ایمنی کشته شدند و در آزمایش سوم، در آزمایش دوم، باکتری ۴

باکتری خود،  دوم  آزمایش  در  به  گریفیت  را  زنده  پوشینة  بدون  های 
ها مبارزه  ها تزریق کرد. دستگاه ایمنی موش توانست با این باکتریموش

ها، فعالیت  ها را بکشد؛ اما در آزمایش سوم، علت مرگ باکتریکند و آن
باکتری و  نبود  ایمنی  و توسط  دستگاه  بدن موش  به  تزریق  از  قبل  ها 

 گرما کشته شدند. 
 ها: بررسی سایر گزینه 

تواند به یاختة دیگری منتقل شود؛ اما ماهیت این ماده و چگونگی انتقال  های گریفیت مشخص شد که مادة وراثتی میاز نتایج آزمایش 
شود،  می  منتقلای که  این ماده  نشدشود؛ اما متوجه  که مادة وراثتی به یاختة دیگری منتقل میآن مشخص نشد. در واقع، گریفیت متوجه شد  

 ( است.DNAهمان مولکول دِنا ) 
 شد که عامل بیماری آنفلوانزا، نوعی باکتری )نه ویروس( به نام استرپتوکوکوس نومونیا است.در زمان گریفیت تصور می 

بندیبودجه  

این آزمون   

 سهم در 

رکنکو  

 های اطلاعاتیمولکول: 3شناسی زیست
20تا  1های صفحه  

  کنکورتست   45تست از  2: ی اطلاعاتیهامولکول
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ها سالم ماندند.  ها تزریق و مشاهده کرد که موششده با گرما را به موشدار کشتههای پوشینهگریفیت در آزمایش سوم خود، باکتری 
 ها نیست. عامل مرگ موش  تنهایی بهگریفیت نتیجه گرفت وجود پوشینه 

 ! حواست باشه که 
یعنی مثلاً اینجوری نیست  ؛  ها لازم هست؛ اما کافی نیست زایی باکتری و در نتیجه، مرگ موش بیماریگیری گریفیت این بود که وجود پوشینه برای  نتیجه

زایی  تونه با دستگاه ایمنی مقابله کنه و توانایی بیماریکه پوشینه یه چیز سمّی باشه و خودش تنهایی بتونه باعث بیماری بشه؛ اما وقتی نباشه هم باکتری نمی
 رو نداره. 

 های گریفیت که در آن ..................ای از آزمایشهر مرحله  های گریفیتتعبیرنامۀ آزمایش
 مرحله تعبیر مرحله تعبیر

 ۴و  2 باکتری بدون کپسول زنده استفاده شد 1 دار زنده استفاده شدباکتری کپسول
 ۴و  ۳ دار با گرما کشته شدند های کپسولباکتری ۴و  ۳ شده استفاده شد دار کشتهباکتری کپسول

 ۴ مادۀ وراثتی به یاختۀ دیگری منتقل شد ۴ دار شدباکتری بدون کپسول، کپسول
 ۴و  ۱ دار زنده مشاهده شد در خون و شش موش، باکتری کپسول ۴ های بدون کپسول زنده انتقال پیدا کردژن تولید کپسول به باکتری 

 همه دیده شد  فعالیت دستگاه ایمنی علیه باکتری ۴و  ۱ کپسول در باکتری بیان شدژن تولید 
 ۲و  ۱ های زنده استفاده شدندفقط باکتری  ۴و  ۲، ۱ های زنده استفاده شدندباکتری

 ۳ شده استفاده شدند های کشتهفقط باکتری  ۴و  ۳ شده استفاده شدندهای کشتهباکتری
 ۳و  ۱ دار استفاده شدفقط باکتری کپسول ۴و  ۳، ۱ دار استفاده شدکپسولباکتری 

 ۲ فقط باکتری بدون کپسول استفاده شد ۴و  ۲ باکتری بدون کپسول استفاده شد
 ۱ دار بودندهای زنده، کپسول همهٔ باکتری ۴و  ۱ دار زنده در موش دیده شد باکتری کپسول

 ۴ دار و بدون کپسول در موش دیده شد باکتری کپسول ۴و  ۲ غیرزنده در موش دیده شد بدون کپسول زنده و  باکتری
 ۴و  ۳، ۱ استفاده از باکتری برای تولید واکسن ممکن است ۴و  ۱ زای زنده در موش دیده شد باکتری بیماری

 ۴و  ۱ پهلو مبتلا شد و مُرد موش به سینه  ۳و  ۲ زنده ماند  موش
 
 
 
 

 مرحلۀ چهارم  مرحلۀ سوم  مرحلۀ دوم مرحلۀ اول  آزمایش مرحلۀ 

های بدون کپسول  باکتری دار زنده های کپسولباکتری شده به موش محلول تزریق
 زنده

های  باکتری
دار  کپسول

 شده با گرما کشته

شده با دار کشتههای کپسولباکتری
های بدون کپسول  گرما + باکتری

 زنده
   شدن و مرگ موش بیمار

     موش فعالیت دستگاه ایمنی 
 تزریق باکتری 

 دار کپسول
    زنده 
   شده کشته

تزریق باکتری  
 کپسولبدون 

   زنده 
  شده کشته
   کشتن باکتری با گرما

دار زنده در  کپسولمشاهدۀ باکتری 
 خون و شُش موش

 هاتعدادی از باکتری هاهمۀ باکتری

شده در  های مشاهدهانواع باکتری
 های بدون کپسول باکتری دار زنده های کپسولباکتری موش خون و شش

های  باکتری
دار  کپسول

 شده کشته

دار زنده +  های کپسولباکتری
شده + دار کشتههای کپسولباکتری

 های بدون کپسول باکتری
انتقال صفت و تغییر ظاهر  

  های بدون کپسولباکتری
بدون های تعدادی از باکتری
 کپسول 
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تنهایی عامل نتیجه: وجود کپسول به
   مرگ موش نیست

تواند به وراثتی مینتیجه: مادۀ 
  یاختۀ دیگری منتقل شود.

شدن ماهیت مادۀ وراثتی  مشخص
  یا چگونگی انتقال آن 

 شکل

    

 

 درست است؟دهد، کدام مورد زیر  با توجه به شکل که بخشی از رشتة دِنا را نشان می  -2

۱ )C  برخلافB( توسط دِنابسپاراز ،DNAساخته می )شود.پلیمراز 
۲ )C  برخلافA.در ارتباط با قند همة نوکلئوتیدهای درون یاخته وجود دارد ، 
۳ )D  برخلافBکند. ، دو بخش مختلف یک نوکلئوتید را به یکدیگر متصل می 
۴ )A  برخلافDت نوکلئوتید مجاور است.، پیوندی بین قند یک نوکلئوتید و فسفا 
 
 

 

 

 ـ ژنتیک ۱۲۰۱متوسط ـ مفهومی ـ  ۲پاسخ: گزینهٔ  

 گذاری شکل سؤال نام 
فسفات   –ـ پیوند قند  Bاستر،  ـ پیوند فسفودی Aاند از:  ترتیب عبارتشده در شکل، به های مشخصدهندهٔ بخشی از رشتهٔ دِنا است و بخششکل نشان

د بین دو کربن  ـ پیونDفسفات )بین فسفات یک نوکلئوتید و قند همان نوکلئوتید( و  –ـ پیوند قند C)بین فسفات یک نوکلئوتید و قند نوکلئوتید مجاور(، 
 یک قند از نوکلئوتید( 

 دهد.را تشکیل می Bدِنابسپاراز، پیوند  ۱
 اسید وجود دارد. کننده در نوکلئیکشرکت  استر( فقط در نوکلئوتیدهای)فسفودی Aدر همهٔ نوکلئوتیدها وجود دارد؛ اما پیوند  Cپیوند  ۲
 ، بین دو کربن در ساختار قند وجود دارد. Dپیوند  ۳
 استر بین قند دو نوکلئوتید مجاور وجود دارد. پیوند فسفودی ۴

،  Aبنابراین همة نوکلئوتیدهای درون یاخته این پیوند را دارند؛ اما پیوند  ؛  نوکلئوتید است، بین قند یک نوکلئوتید و فسفات همان  Cپیوند  
 اسید قرار داشته باشند. دهند که در ساختار نوکلئیک استر تشکیل میاستر است و فقط نوکلئوتیدهایی پیوند فسفودیپیوند فسفودی

 ها: بررسی سایر گزینه 
فسفاته را از  آنزیم دِنابسپاراز، طی فرایند بسپارازی خود در همانندسازی، دو فسفات از نوکلئوتید جدید را جدا کرده و نوکلئوتید تک  

است. دقت داشته    Bشوند، پیوند  کند. پس پیوندی که توسط دِنابسپاراز ساخته میطریق گروه فسفات خود به رشتة در حال ساخت اضافه می
 .شود یم جزء ساختار نوکلئوتید است و توسط آنزیم سازندة نوکلئوتید برقرار  Cیوند باشید که پ 
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هم بین یک کربن از قند و کربن دیگری از همان قند    D، بین فسفات یک نوکلئوتید و قند نوکلئوتید مجاور وجود دارد. پیوند  Bپیوند   
 وجود دارد؛ نه دو بخش مختلف از نوکلئوتید. 

 ! حواست باشه که 
تونه از طریق پیوند اشتراکی به دو کربنی میکربنی و فسفات تشکیل شدن. قند پنجبخشی هستن و از سه بخش باز آلی، قند پنجنوکلئوتیدها واحدهای سه

 کند. ت( متصل میکربنی را به بخش دیگری از نوکلئوتید )فسفاشده در شکل صورت سؤال، قند پنج  نشان داده Cبخش دیگهٔ نوکلئوتید متصل بشه. پیوند 

 استر، پیوندی است که بین قند یک نوکلئوتید و قند نوکلئوتید مجاور وجود دارد.پیوند فسفودی 

 رفع ابهام  
عنوان واسطهٔ  ، این فسفات بهاستر تشکیل شودزمانی که قرار است پیوند فسفودیکربنی و فسفات، پیوند اشتراکی وجود دارد.  در هر نوکلئوتید، بین قند پنج

به ،  بعد از تشکیل پیوند و قرارگیری نوکلئوتید جدید در رشتهٔ در حال ساخت شود.  کند و به قند نوکلئوتید مجاور متصل میین دو مولکول قندی عمل میب
د قند ـ فسفات تشکیل  استر از دو پیونگویند. در واقع، هر پیوند فسفودیاستر میوجود دارد، پیوند فسفودینوکلئوتیدهای مجاور  قند  بین دو  پیوندی که  
 «. ۲« و قند نوکلئوتید »۱ـ پیوند بین فسفات نوکلئوتید »۲« و فسفات آن نوکلئوتید و ۱ـ پیوند بین قند نوکلئوتید »۱شده است: 

 اسیدبخشی از رشتۀ نوکلئیکنامه: شکل 

 دار وجود ضلعی نیتروژنای(، حلقۀ ششحلقه پیریمیدین )تکای( و هم در بازهای آلی  هم در بازهای آلی پورین )دوحلقه
 دارد.

   پنج  بازهایدر حلقۀ  پورین،  نیتروژنآلی  پنجضلعی  قند  با  که  دارد  وجود  آلی دار  بازهای  در  دارد.  اشتراکی  پیوند    کربنی 
 ضلعی، با قند پیوند اشتراکی دارد. پیریمیدین، حلقۀ شش

 توانند با باز آلی مکمل پیوند هیدروژنی برقرار کنند. ود میضلعی خ بازهای آلی از طریق حلقۀ شش 

   پیوند بین قند یک نوکلئوتید و فسفات همان نوکلئوتیـد +   ـ۱استر شامل دو پیوند قند ـ فسفات است:  فسفودی  پیوندهر
 مجاور.  ـ پیوند بین قند یک نوکلئوتید )از طریق سومین کربن در قسمت پایین حلقۀ قند( و فسفات نوکلئوتید۲

 نوکلئوتیدی خطی، گروه فسفات و در انتهای دیگر، گروه هیدروکسیل آزاد است. در یک انتهای رشتۀ پلی 

 
 
 

 اسیدها، چی با چی برابره؟ توی نوکلئیک میانبر: 

نای خطی + ر نای خطی(همۀ انواع نوکلئیک در  نای حلقوی + د   :اسیدها )د 
 دار( ضلعی آلی )نیتروژنکربنی = باز آلی = گروه فسفات = حلقۀ ششپنجتعداد نوکلئوتیدها = قند 

 ای(حلقهای( = باز پیریمیدین )تکسیتوزین = گوانین و آدنین = تیمین و باز پورین )دوحلقه ← های دِنا()برای مولکول طبق قانون چارگاف
نای حلقوی  :فقط د 

 دار( ضلعی آلی )نیتروژنکربنی = باز آلی = گروه فسفات = حلقۀ ششاستر = تعداد نوکلئوتیدها = قند پنجتعداد پیوندهای فسفودی
نای خطی + ر نای خطی  : فقط د 

 فسفات آزاد = تعداد هیدروکسیل آزاد  تعداد

 

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

 .   ....................طور حتم  شود، بهمی ....................ها که در آن، بین آمینواسیدها پیوندِ  هر سطحی از سطوح ساختاری پروتئین
 شود پپتیدی میة پلی( هیدروژنی تشکیل ـ باعث تاخوردگی اولیة زنجیر۱
 گریز در پروتئین است ( یونی یافت ـ تشکیل آن همراه با ایجاد مرکز آب۲

 شود ( پپتیدی یافت ـ توسط نوع، تعداد، ترتیب و تکرار آمینواسیدها تعیین می۳
 ای یا ساختار اول پروتئین است زنجیره( اشتراکی تشکیل ـ ساختار نهایی یک پروتئین تک ۴

 ـ ژنتیک ۱۲۰۱متوسط ـ مفهومی ـ  ۴گزینهٔ پاسخ:  
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 تعبیر  
 شود:می .................... ها که در آن، بین آمینواسیدها پیوند  هر سطحی از سطوح ساختاری پروتئین

 ساختار دوم + ساختار سوم هیدروژنی تشکیل =  •

 ساختار سوم + ساختار چهارم یونی یافت =  •

 وم + ساختار سوم + ساختار چهارم ساختار اول + ساختار دپپتیدی یافت =  •

 ساختار اول + ساختار سوم اشتراکی تشکیل =  •

 ! حواست باشه که 
شود. مثلاً، برای تشکیل ساختار اول، شود، در همهٔ سطوح ساختاری بالاتر نیز یافت میها تشکیل میهر پیوندی که هنگام تشکیل یک ساختار پروتئین

 شوند و در همهٔ ساختارهای دیگر پروتئین هم پیوند پپتیدی در بین آمینواسیدها وجود دارد. میپیوندهای پپتیدی تشکیل 

 دهد.ها رخ میدر ساختار سوم، تاخوردگی بیشتر )نه اولیهٔ( صفحات و مارپیچ ۱

 گریز در پروتئین، مربوط به ساختار سوم )نه چهارم( است. تشکیل مرکز آب ۲

 شود. کند؛ اما پیوند پپتیدی در همهٔ ساختارها یافت میتعداد، ترتیب و تکرار آمینواسیدها، ساختار اول را تعیین مینوع،  ۳
 ای است. زنجیرههای تکشود. ساختار سوم، ساختار نهایی پروتئیندر ساختار اول و سوم پروتئین، پیوند اشتراکی تشکیل می ۴

تشکیل   پروتئینبرای  اول  میساختار  تشکیل  آمینواسیدها  بین  پپتیدی(  نوع  )از  اشتراکی  پیوند  تشکیل  ها،  با  هم  سوم  ساختار  در  شود. 
 شود. ای محسوب میزنجیرههای تک شود. ساختار سوم، ساختار نهایی پروتئینپیوندهایی مانند پیوند اشتراکی، ساختار پروتئین تثبیت می

 ها: بررسی سایر گزینه 
شود. در ساختار سوم، تاخوردگی  پپتیدی میها باعث تاخوردگی اولیة زنجیرة پلیکیل پیوندهای هیدروژنی در ساختار دوم پروتئینتش 

 دهد. ها رخ میبیشتر صفحات و مارپیچ
گیرند تا  قرار میشوند و در مرکز ساختار  گریزند، به یکدیگر نزدیک میآمینواسیدهایی که آب Rهای هنگام تشکیل ساختار سوم، گروه 

 در معرض آب نباشند. این گزینه دربارة ساختار چهارم صادق نیست.
ها  کند؛ اما پیوند پپتیدی در همة ساختارهای دیگر پروتئینها را تعیین مینوع، تعداد، ترتیب و تکرار آمینواسیدها، ساختار اول پروتئین 

 شود. نیز یافت می

/  کنشنوع برهم 
 پیوند

 ساختار سوم  ساختار دوم  ساختار اول 

اشتراکی 
 

 پپتیدی 
آمینواسیدهای  NH2و  COOHبین گروه  

 ✘ ✘ مجاور 

 آمینواسیدها  Rهای بین گروه  ✘ ✘ غیرپپتیدی 

 ✘ هیدروژنی 
  NHو  COبین گروه  

آمینواسیدهای  
 غیرمجاور

 آمینواسیدها  Rهای بین گروه 

 آمینواسیدها  Rهای بین گروه ✘ ✘ یونی 
 گریزآمینواسیدهای آب Rهای بین گروه  ✘ ✘ گریزآب
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ها صادق تنزیستی سازندة این فام  مولکول  هر تن )کروموزوم( اصلی سیانوباکتری و نورون، کدام ویژگی دربارة  با در نظر گرفتن فام  -4
 است؟

 ، پیوند هیدروژنی و اشتراکی وجود دارد.  پار )مونومر(های آن( بین تک ۱
 ه هستند.ها، بلند، خطی و بدون شاختنهای موجود در این فام( همة زنجیره۲
 وجود دارد.  شده از واحدهای تکرارشونده، در ساختار آن( بیش از یک رشتة تشکیل۳
 شود. (ی اصلی یاخته است، ساخته میDNA( در بخشی از یاخته که محل قرارگیری دِنا ) ۴

 ـ ژنتیک ۱۲۰۱متوسط ـ مفهومی ـ  ۱پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
تن نورون، دِنای خطی  تن اصلی سیانوباکتری، دِنای حلقوی است؛ اما در فاموجود دارد. دِنا در فام  پروتئینو    (DNAدِنا )(ها،  تن )کروموزومدر ساختار فام

 وباکتری، هیستون وجود ندارد. های هیستون هستند؛ اما در سیانتن نورون، پروتئینهای همراه دِنا در فاماین، بعضی از پروتئين بر  وجود دارد. علاوه

 تعبیر  
نا = تک  •  نوکلئوتیدهاپار )مونومر(های د 

 آمینواسیدها پار )مونومر(های پروتئین = تک  •

 پپتیدی نوکئوتیدی یا زنجیرهٔ پلیرشتهٔ بسپاری )پلیمری(؛ مانند رشتهٔ پلیشده از واحدهای تکرارشونده = رشتهٔ تشکیل •

نا )بخشی از یاخته که محل  •  سیتوپلاسم )در سیانوباکتری( + هسته )در نورون((ی اصلی یاخته است = DNAقرارگیری د 

 ها هم پیوند پپتیدی و هیدروژنی وجود دارد.استر و پیوند هیدروژنی وجود دارد. بین آمینواسیدهای پروتئینبین نوکلئوتیدهای دِنا، پیوند فسفودی ۱

 نوکلئوتیدی در دِنای سیانوباکتری، حلقوی هست. پلیرشتهٔ  ۲
 ای باشد. زنجیرهپروتئین ممکن است تک ۳

 شود. سازی در سیتوپلاسم انجام میدر نورون، دِنای اصلی در هسته قرار دارد و پروتئین ۴

هیدروژنی وجود دارد. نوکلئوتیدهایی هم که در یک رشته قرار دارند، با یکدیگر  در مولکول دِنا، بین نوکلئوتیدهای دو رشتة مقابل هم، پیوند 
ها هم پیوند اشتراکی )مثل پیوند پپتیدی( بین آمینواسیدها وجود دارد. همچنین  استر )نوعی پیوند اشتراکی( دارند. در پروتئینپیوند فسفودی

 شود. شکیل میدر ساختار دوم و سوم، پیوند هیدروژنی بین آمینواسیدها ت
 ها: بررسی سایر گزینه 

اما در سیانوباکتری، دِنای حلقوی وجود  ؛  نوکلئوتیدی خطی، بلند، خطی و بدون شاخه هستند ها و رشتة پلیپروتئین  پپتیدیپلیزنجیرة   
 نوکلئوتیدی حلقوی )نه خطی( دارد. دارد که رشتة پلی

پپتیدی وجود داشته  ستند؛ اما در پروتئین، ممکن است فقط یک زنجیرة پلینوکلئوتیدی ههای دِنا، دارای دو رشتة پلیهمة مولکول 
 باشد.
شوند. در  سازی و هم همانندسازی، در سیتوپلاسم انجام میها، دِنای اصلی یاخته در سیتوپلاسم قرار دارد و هم پروتئیندر باکتری 
سازی، سیتوپلاسم  شود؛ اما محل انجام پروتئینآن نیز در هسته انجام میهای یوکاریوتی، دِنای اصلی در هسته قرار دارد و همانندسازی  یاخته

 یاخته است. 

 یوکاریوت پروکاریوت نوع یاخته 

 ها، گیاهان و جانوران آغازیان، قارچ باکتری انواع 
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نای اصلی   دِنای خطی درون هسته  دِنای حلقوی متصل به غشا د 

نای غیراصلی   ـ حلقوی در میتوکندری و پلاست۱ معمولاً: پلازمید )حلقوی و آزاد در سیتوپلاسم( د 
 ها(ها )مثل مخمرـ پلازمید حلقوی در بعضی قارچ۲

نای اصلی   ها هیستونترین: دارد؛ انواع مختلفی از پروتئين، مهم ✓ دارد )غیرهیستونی( ✓ پروتئين همراه د 

 زمان همانندسازی
نای اصلی:  قبل از تقسیم یاخته  د 

نای غیراصلی:  مستقل از تقسیم یاخته د 
نای اصلی:  Sقبل از تقسیم یاخته در مرحلۀ  د 

نای غیراصلی:  G2در مرحلۀ  مستقل از تقسیم یاخته، معمولاً  د 

 همواره بیش از یک عدد در دِنای اصلی عددمعمولاً: یکی، گاهی: بیش از یک  تعداد جایگاه آغاز همانندسازی 
 دارد: وابسته به مراحل رشدونمو ✓ ندارد ✘ تغییر تعداد جایگاه آغاز همانندسازی

 جهت همانندسازی 
 

 دوجهتی دوجهتی

نای اصلی: سیتوپلاسم محل همانندسازی   هسته  د 
نای غیراصلی:  سیتوپلاسم د 

 

آنزیم    -5 آن،  در  که  جانداری  هر  بین دربارة  اشتراکی  پیوند  برقرارکنندة  آنزیم  و  آمینواسیدها  بین  اشتراکی  پیوند  برقرارکنندة 
 توانند در مجاورت یکدیگر فعالیت کنند، کدام ویژگی زیر صادق است؟ (ی اصلی میDNAنوکلئوتیدهای دِنا ) 

 بر دِنای اصلی، نوعی مولکول دِنای دیگر نیز در سیتوپلاسم آن وجود دارد. ( علاوه۱
 های غیرهیستونی دارد، به غشای یاخته متصل است. دِنایی که همراه خود پروتئین( ۲
 رسند.اند، در نهایت به یکدیگر می( هنگام همانندسازی، دو دوراهی که در یک نقطه تشکیل شده۳
 دهند.   ها انجامتوانند بهترین فعالیت را درون آنبهینة بسیار متفاوت، می pHهایی با  ( در هر زمان، آنزیم۴

 ـ ژنتیک ۱۲۰۱متوسط ـ مفهومی ـ  ۲پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 .دهدآنزیمی در رِناتَن )ریبوزوم( که پیوندهای پپتیدی را تشکیل می  آنزیم برقرارکنندهٔ پیوند اشتراکی بین آمینواسیدها =

 پلیمراز( DNAدِنابسپاراز ) (ی اصلی =DNAآنزیم برقرارکنندهٔ پیوند اشتراکی بین نوکلئوتیدهای دِنا )
دهندهٔ پیوند پپتیدی و آنزیم  بنابراین آنزیم تشکیل؛  شودسازی هم در سیتوپلاسم انجام می، دِنای اصلی در سیتوپلاسم قرار دارد و پروتئين هاباکتریدر  

 کنند.استر، در مجاورت یکدیگر فعالیت می دهندهٔ پیوند فسفودی تشکیل

 تعبیر  
پروتئین • خود  همراه  که  نایی  =  د  دارد  غیرهیستونی  باکتریهای  اصلی  پروتئیندِنای  )فقط  اصلی  ها  دِنای   + هستند(  آن  همراه  غیرهیستونی  های 

 ( های هیستونی همراه آن هستند.های غیرهیستونی و هم پروتئینها )هم پروتئینیوکاریوت

 . ندارندتوکندری و پلاست( و دیسَک )پلازمید(، پروتئین همراه  ها )دِنای حلقوی در میدِنای سیتوپلاسمی یوکاریوت

 ممکن است فاقد دیسَک باشد و فقط دِنای اصلی را داشته باشد. باکتری ۱

 ها به غشای یاخته متصل است. اصلی باکتری  تنفام ۲
 باکتری ممکن است بیش از یک جایگاه آغاز همانندسازی در دِنای خود داشته باشد. ها فقط یک جایگاه آغاز همانندسازی دارد؛ دِنای اغلب باکتری ۳
۴ pH های با ها، در محدودهٔ ثابتی قرار دارد و لذا، آنزیمفضای درونی باکتریpH توانند همگی بهترین فعالیت را داشته باشند.بهینهٔ متفاوت، نمی 

تن اصلی دارای یک مولکول دِنای حلقوی است که در سیتوپلاسم قرار دارد و به غشای یاخته متصل است. در ساختار  ها، فامدر پروکاریوت
 های هیستونی نیستند. هایی نیز همراه دِنا هستند که از نوع پروتئینپروتئینبر دِنای حلقوی، تن باکتری، علاوهفام
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 ها: بررسی سایر گزینه 
هایی از دِنای دیگر به نام دیسَک )پلازمید( داشته باشند. دیسَک فقط  بر دِنای اصلی ممکن است )نه همواره( مولکولها علاوهپروکاریوت 

 ارد.ها وجود ددر بعضی از )نه همة( باکتری
ها فقط یک جایگاه آغاز همانندسازی در دِنای خود دارند. در این حالت، از یک نقطه همانندسازی شروع و در دو جهت  اغلب پروکاریوت 

ی  ها هم بیش از یک جایگاه آغاز همانندسازی در دِنایابد تا در نقطة مقابل جایگاه آغاز، همانندسازی پایان یابد. بعضی از پروکاریوتادامه می
 رسند.شوند، به یکدیگر نمینقطه تشکیل مییک هایی که در  خود دارند و در این حالت، دوراهی

های مختلفی  بهینة متفاوت بتوانند بهترین فعالیت خود را انجام دهند، لازم است که بخش pHهایی با برای اینکه در یک جاندار آنزیم 
ها  اما باکتری؛ های مختلف در بدن جاندار های غشادار مختلف درون یاخته و یا انداممتفاوت در جاندار وجود داشته باشد؛ مثلاً اندامک  pHبا 

مثلاً فرض  ها یکسان است.  های آنهمة قسمت pHهای غشادار نیز وجود ندارد و بنابراین،  مک ها انداای هستند و در سیتوپلاسم آنیاختهتک 
تونن بهترین فعالیت رو داشته  ، نمی ۶بهینة    pHهایی با  هست؛ در این حالت، آنزیم   ۸/۷تا    ۲/۷سیتوپلاسم اشرشیا کلُای در محدودة    pHکنین که  

 باشن. 

 ای که ..................یاخته های یوکاریوتی و پروکاریوتیتعبیرنامۀ مادۀ وراثتی یاخته

 ترجمه  تعبیر ترجمه  تعبیر

نا )  پروکاریوت  مادۀ وراثتی آن در غشا محصور نشده است پروکاریوت  (ی اصلی آن متصل به غشا است DNAد 

نا ) پروکاریوت +   دیسَک )پلازمید( دارد  پروکاریوت  سیتوپلاسمی دارد(ی DNAفقط د 
 یوکاریوت 

پروکاریوت +   همانندسازی دوجهتی دارد  ها اغلب پروکاریوت فقط یک جایگاه آغاز همانندسازی دارد
 یوکاریوت 

 یوکاریوت  همانندسازی را داردترین نوع پیچیده پروکاریوت  رسدپایان می همانندسازی در مقابل نقطۀ آغاز به
 یوکاریوت  تن )کروموزوم( اصلی آن خطی استفام پروکاریوت  تن )کروموزوم( اصلی آن حلقوی است فام

نای فام پروکاریوت +   تن اصلی خود داردپروتئين همراه د 
نای خود دارد پروتئين  یوکاریوت   یوکاریوت  های هیستون همراه د 

ها  بعضی پروکاریوت تن داردهمانندسازی در فامچند نقطۀ آغاز 
 ها یوکاریوت+ همهٔ 

تغییر   های آغاز همانندسازی قابلتعداد جایگاه
 است 

 یوکاریوت 

 

 کدام عبارت، دربارة آزمایش مزلسون و استال درست است؟  -6

 ماندند. باقی می N۱5، باید حداقل یک ساعت در محیط  N۱۴به محیط کشت  انتقال های قابل( برای تولید باکتری۱
 های دِنا، مشابه روش مورد استفاده در آزمایش دوم ایوری و همکارانش بود. ها برای جداسازی مولکول( روش آن۲
 ماند. دقیقه ثابت باقی می ۴۰و  ۲۰( فقط در صورت انجام همانندسازی حفاظتی، تعداد نوارها در زمان ۳

 ها، محلول یکنواختی از سزیم کلرید وجود داشت. های آزمایش آن( در لوله۴

 ـ ژنتیک ۱۲۰۱متوسط ـ مفهومی ـ  ۲پاسخ: گزینهٔ  

 تعبیر  
نا = روش مزلسون و استال برای جداسازی مولکول •  بالا  بسیار گریزانه )سانتریفیوژ( با سرعت های د 

 گریزانه )سانتریفیوژ( با سرعت بالا روش مورد استفاده در آزمایش دوم ایوری و همکارانش =  •

 ابهام رفع  
  شده است اما دربارهٔ آزمایش های ایوری و همکارانش از عبارت »گریزانه )سانتریفیوژ( با سرعت بالا« استفاده  در کتاب درسی، در قسمت مربوط به آزمایش

است که نسبت به سانتریفیوژ با سرعت بسیار    centrifugeگریزانه با سرعت بسیار بالا« به کار برده شده است. سانتریفیوژ همان مزلسون و استال، عبارت » 
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کتاب هست حالا شاید بگین اینا دیگه خیلی گیر الکی به متن  (، سرعت کمتری دارد و این دو روش سانتریفیوژ، کاربردهای متفاوتی نیز دارند.  ultracentrifugeبالا )
بدونین این نکته در امتحان نهایی  و ما هم کاملاً با شما موافقیم و یکم مشکل علمی هم داره این قسمت و لذا ترجیح میدیم خیلی هم راجع بهش صحبت نکنیم؛ اما لازمه اینو  

وظیفة خودمون دونستیم بهتون بگیم همچین سؤالی اومده و حواستون باشه که  تونه در کنکور هم مطرح بشه. ما هم  مورد سؤال قرار گرفته و بنابراین، می  ۱۴۰۲خارج از کشور دی  
 شاید توی کنکور هم بیاد.

مزلسون و استال از گریزانه )سانتریفیوژ( با سرعت ..........    برخلافایوری در آزمایش دوم خود    )خارج از کشور(:  ۱۴۰۲امتحان نهایی دی    ۲مورد الف سؤال  
 استفاده کرد.

 گیره. نمی تعلقشه »بالا« و اگه بنویسین »بسیار بالا«، غلط هست و بهتون نمره پاسخ سؤال هم می

 شوند. های دارای دِنای سنگین تولید می، باکتریN15ها در محیط دقیقه پس از حضور باکتری ۴۰ ۱
 شد. در آزمایش مزلسون و استال و آزمایش دوم ایوری و همکارانش، از گریزانه )سانتریفیوژ( استفاده می ۲
 ماند. دقیقه ثابت باقی می ۴۰و  ۲۰در صورت انجام همانندسازی حفاظتی یا غیرحفاظتی، تعداد نوارها در زمان  ۳
 های متفاوت وجود داشت. کلرید با غلظت های آزمایش، شیبی از محلول سزیم در لوله  ۴

برای مزلسون و استال از گریزانه با سرعت بسیار بالا برای جداسازی دِناها استفاده کردند. در آزمایش دوم ایوری و همکارانش هم از گریزانه  
 ها استفاده شد.جداسازی مولکول

 ها: بررسی سایر گزینه 
های  منتقل شوند که دِنای سنگین )دارای دو رشتة سنگین( داشتند. زمانی که باکتری  N۱۴توانستند به محیط کشت  هایی میباکتری 

شوند که یک رشتة  هایی تولید میشود و باکتریدقیقه، یک نسل همانندسازی انجام می  ۲۰شود، طی  منتقل می  N۱5طبیعی به محیط کشت  
)دارای   یک  N۱۴سبک  و  )دارای  (  سنگین  طی  N۱5رشتة  دارند.  می  ۲۰(  انجام  همانندسازی  دیگر  بار  یک  بعدی،  علاوهدقیقة  و  بر شود 

های طبیعی  دقیقه پس از انتقال باکتری  ۴۰بنابراین فقط  ؛  شوندهایی با دِنای سنگین هم تولید میهای دارای دِنای متوسط، باکتریباکتری
 هایی با دِنای سنگین ساخته شوند.اکتریزمان لازم است تا ب  N۱5به محیط کشت 

دقیقه، یک نوار در پایین لوله و یک نوار در بالای لوله    ۴۰دقیقه و    ۲۰شد، در زمان  در صورتی که همانندسازی حفاظتی انجام می 
زمان چگالی همة دِناها    صورت غیرحفاظتی بود، در هربود. اگر همانندسازی بهشد و تعداد نوارها در هر دو زمان، دو عدد میتشکیل می

  ۲۰حفاظتی، یک نوار در زمان  اما در صورت انجام همانندسازی نیمه؛  شدمتوسط )یا تقریباً متوسط( بود و فقط یک نوار در لوله تشکیل می
 شود. دقیقه تشکیل می ۴۰نوار در زمان  ۲دقیقه و 

دِنای  زمانی،  فاصلة  هر  در  دِناها  چگالی  سنجش  برای  استال  و  کلرید    مزلسون  سزیم  محلول  از  شیبی  در  و  استخراج  را  با  باکتری 
 و در سرعتی بسیار بالا گریز دادند. های متفاوت غلظت

 همانندسازی غیرحفاظتی )پراکنده( حفاظتی همانندسازی نیمه همانندسازی حفاظتی  طرح پیشنهادی همانندسازی 

ناهای اولیهصفر   دقیقه: د 

ناهای حاصل همانندسازی   د 
 فقط دِنای سنگین

 N15دارای 
 فقط دِنای سنگین

 N15دارای 
 فقط دِنای سنگین

 N15دارای 

 نتیجۀ مورد انتظار 
یک نوار در پایین لوله )دِنای  

 سنگین(
یک نوار در پایین لوله )دِنای  

 سنگین(
یک نوار در پایین لوله )دِنای  

 سنگین(

نای سنگین( شده نتیجۀ مشاهده  یک نوار در پایین لوله )د 

    تأیید یا رد طرح پیشنهادی
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 دقیقه: یک دور همانندسازی ۲۰

ناهای حاصل همانندسازی   د 
 N15دِنای سنگین: دارای 
 N14دِنای سبک: دارای 

 فقط دِنای متوسط
 N14و  N15دارای 

 فقط دِنای متوسط
 N14و  N15دارای 

 نتیجۀ مورد انتظار 

یک نوار در پایین لوله )دِنای  
 سنگین(

+ یک نوار در بالای لوله )دِنای  
 سبک( 

یک نوار در وسط لوله )دِنای  
 متوسط(

نای  یک نوار در وسط لوله )دِ 
 متوسط(

نای متوسط( شده نتیجۀ مشاهده  یک نوار در وسط لوله )د 

    تأیید یا رد طرح پیشنهادی

 دقیقه: دو دور همانندسازی ۴۰

ناهای حاصل همانندسازی   د 
 N15دِنای سنگین: دارای 
 N14دِنای سبک: دارای 

 N14و  N15دِنای متوسط: دارای 
 N14دِنای سبک: دارای 

 فقط دِنای متوسط
 N14و  N15دارای 

 نتیجۀ مورد انتظار 

یک نوار در پایین لوله )دِنای  
 سنگین(
لوله )دِنای  + یک نوار در بالای 

 سبک( 

یک نوار در وسط لوله )دِنای  
 متوسط(

+ یک نوار در بالای لوله )دِنای  
 سبک( 

یک نوار در وسط لوله )دِنای  
 متوسط(

نای سبک( شده نتیجۀ مشاهده نای متوسط( + یک نوار در بالای لوله )د   یک نوار در وسط لوله )د 

    تأیید یا رد طرح پیشنهادی

 

شوند که  سازند که خود سمّی نیستند؛ اما در لولة گوارش جانوران تجزیه و به مادة سمّی تبدیل میگیاهان ترکیب سیانید داری می  -7
از تجزیة آنNکند. کدام عبارت، دربارة این ترکیب سیانیددار ) ای اختلال ایجاد میدر تنفس یاخته (، P)  ( و مادة سمّی حاصل 

 است؟  نادرست

 بر عملکرد نوعی آنزیم، با تأثیر یون آهن بر عملکرد میوگلوبین، متفاوت است. P( تأثیر ۱
 در جایگاه فعال آنزیم شود.  Nتواند مانع از قرارگیری در جایگاه فعال آنزیم، می P( قرارگیری  ۲
 تواند باعث افزایش سرعت انجام واکنش شود.در اطراف آنزیم، می Pبرخلاف افزایش   N( افزایش ۳
 تواند مانع از مسمومیت جانور شود.، میNکنندة ( افزایش شدید دما در لولة گوارش جانور مصرف۴

 ـ ژنتیک ۱۲۰۱متوسط ـ مفهومی ـ  ۲پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
( آنزیم گوارشی محسوب میعنوان پیش(، بهNترکیب سیانیددار  لولهٔ  مادهٔ نوعی  در  تجزیه  در واکنش  از  گوارش شرکت میشود و  یکی  کند و سیانید، 

 شود.( حاصل از تجزیهٔ ترکیب سیانیددار محسوب میPهای این واکنش است که مادهٔ سمی )فراورده

 شود؛ اما یون آهن برای عملکرد میوگلوبین ضروری است. سیانید باعث کاهش عملکرد آنزیم می ۱

 گیرد. ی قرار نمیسیانید در جایگاه فعال آنزیم گوارش  ۲
 شود. شود؛ اما سیانید، مانع از عملکرد آنزیم میدر اطراف آنزیم گوارشی، باعث افزایش سرعت انجام واکنش می Nافزایش  ۳
 شود. Nشدن آنزیم گوارشی و در نتیجه، عدم تجزیهٔ تواند باعث غیرفعالافزایش شدید دما در لولهٔ گوارش، می ۴

گیرد  ای قرار میای مربوط به تنفس یاختهیاختههای درونکند و بنابراین، در جایگاه فعال آنزیمای اختلال ایجاد میسیانید در تنفس یاخته
 گیرد. ای در لولة گوارش جانور قرار مییاختههای گوارشی بروناما ترکیب سیانیددار در جایگاه فعال آنزیم؛ شودها میاز عملکرد آنو مانع 
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 ها: بررسی سایر گزینه 
 شود.یون آهن برای عملکرد میوگلوبین ضروری است؛ اما سیانید با قرار گرفتن در جایگاه فعال آنزیم، مانع فعالیت آن می 
اما افزایش سیانید در محیط اطراف  ؛  شودافزایش ترکیب سیانیددار در اطراف آنزیم گوارشی، باعث افزایش سرعت انجام واکنش می 

 شود.آنزیم، مانع انجام واکنش می
مصرف  جانور  گوارش  لولة  در  دما  شدید  میافزایش  سیانیددار،  ترکیب  غیرفعالکنندة  باعث  به  تواند  گوارشی  آنزیم  صورت  شدن 

شود؛ در نتیجه، جانور  ر تجزیه نشده و سیانید که ترکیبی سمّی است، از آن آزاد نمیداناپذیر شود و در این شرایط، ترکیب سیانیدبرگشت
 البته احتمالاً همون افزایش دمای شدید باعث مرگش میشه؛ اما دیگه دچار مسمومیت با سیانید نمیشه!شود. دچار مسمومیت نمی

 هاساختار آنزیم درسنامه: 
 ( هستند. RNAها پروتئینی و برخی از جنس رِنا )بیشتر آنزیم ـ جنس:۱
ماده ترکیبی هست  ماده هست. پیشها در ساختار خود بخشی به نام جایگاه فعال دارند. شکل جایگاه فعال مکمل با شکل پیشآنزیم بعدی:ـ ساختار سه۲

 کند. کند و آن را به فراورده تبدیل میعمل میکه آنزیم روی آن 
 ها( ها )مواد آلی نظیر ویتامینکوآنزیم ـبهای فلزی نظیر آهن و مس، یونـ الف ـ مواد مورد نیاز برای فعالیت آنزیم:۳
 امکان مرگ نزیم جلوگیری از فعالیت آ  سمی در جایگاه فعال آنزیم  قرارگیری بعضی از مواد ها:ـ تأثیر مواد سمی بر آنزیم۴

 یک سیانید و آرسن

 

 هایی که عامل اصلی مؤثر در انتقال صفت »تولید پوشینه« را مشخص کرد، کدام عبارت زیر درست است؟در ارتباط با آزمایش  -8

 شد. ها، مانع انتقال صفت میشوینده( در آزمایش آخر، استفاده از نوعی آنزیم موجود در ۱
 های کشت آزمایش اول، هیچ نوع کاتالیزور زیستی وجود نداشت.شده به محیط( در عصارة اضافه۲
 شد. دیده می  N۱5های آزمایش دوم ، فقط در یکی از لایهN۱5ها با دار کردن مولکول( در صورت نشان۳
 های دِنابسپاراز داشت. سوم، عملکردی مشابه یکی از فعالیتشده در آزمایش های استفاده( یکی از مولکول۴

 ـ ژنتیک ۱۲۰۱سخت ـ مفهومی ـ  ۴پاسخ: گزینهٔ  

 

 pH 

pH مایعات بدن 
 ۴/۷خون   pH ۸و   ۶بین  بیشتر مایعات:

 ۲ ترشحات معده: ۸و   ۶بعضی خارج از محدودۀ 
 ۸ رودۀ کوچک:

pH  بهینه pH ۲ پپسین معده: ویژۀ بهترین فعالیت آنزیم 
 ۸ های لوزالمعده:آنزیم

 تغییر در میزان فعالیت آنزیم ماده عدم اتصال آنزیم به پیش تغییر شکل آنزیم  تأثیر بر پیوندهای شیمیایی پروتئین  محیط pHتغییر  

 دما

ها در آن دمایی که بهترین فعالیت آنزیم دمای بهینه
 گراد بهترین فعالیت را دارند. درجه سانتی  ۳۷های بدن انسان در  بیشتر آنزیم وجود دارد. 

 تغییر دما 
 شدن دائمی غیرفعال ناپذیر پروتئین شکل غیرطبیعی یا برگشت  دمای بالا

 شدن مجدد پروتئین با برگشت دما به حالت طبیعی فعال دمای پایین 

 غلظت 

 ماده به فراورده در واحد زمان نیاز به مقدار بسیار کم از آنزیم برای تبدیل مقدار زیادی از پیش نیاز به آنزیم
 افزایش سرعت تولید فراورده در واحد زمان غلظت آنزیم 

 مادهغلظت پیش
 ماده(ها با پیشهای فعال آنزیمافزایش سرعت تا حدی )تا زمان اشغال تمام جایگاه ماده افزایش کم غلظت پیش

 انجام واکنش با سرعت ثابت  ماده ها با پیشهای فعال آنزیمپر بودن تمام جایگاه ماده افزایش شدید غلظت پیش
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 ترجمهٔ صورت سؤال 
سال بعد   ۱۶تواند به یاختهٔ دیگری منتقل شود؛ اما این عامل تا  های گریفیت، مشخص شد که عامل مؤثر در انتقال صفت »تولید پوشینه« می در آزمایش

 عامل مؤثر در آن را مشخص کرد. ایوری و همکارانشاز گریفیت همچنان ناشناخته ماند. تا اینکه نتایج کارهای دانشمندی به نام 

 تعبیر  
 پروتئازها + لیپازها + آمیلازها=  هاندهیموجود در شو میآنز  •

 (RNAهای از جنس پروتئین یا رِنا )آنزیم؛ شامل آنزیمکاتالیزور زیستی =  •

 اسید وجود ندارد. کنندهٔ نوکلئیکها، آنزیم تخریبدر شوینده ۱

 های از جنس رِنا وجود داشتند. های پروتئینی وجود نداشتند؛ اما آنزیمآنزیمشده به محیط کشت آزمایش اول، در عصارهٔ اضافه ۲
۳ N15 شود. اسید مشاهده میهم در لایهٔ دارای پروتئین و هم در لایهٔ حاوی نوکلئیک 
 تواند فعالیت نوکلئازی از خود نشان دهد. اسیدها همانند دِنابسپاراز، میکنندهٔ نوکلئیکآنزیم تخریب ۴

اسیدها در آزمایش سوم ایوری و  کنندة نوکلئیک شود. آنزیم تخریباستر بین نوکلئوتیدها شکسته میدر فعالیت نوکلئازی، پیوند فسفودی
 همچنین آنزیم دِنابسپاراز، دارای فعالیت نوکلئازی هستند. 

 ها: بررسی سایر گزینه 
شد و در نتیجه،  اسید( در آزمایش آخر ایوری، منجر به از بین رفتن مولکول دِنا میک کنندة نوکلئی استفاده از نوکلئاز )آنزیم تخریب 

 ها نیست. های موجود در شویندهگرفت. دقت داشته باشید که نوکلئاز، جزء آنزیمجلوی انتقال صفت را می
دار استفاده کردند و در آن تمامی  وشینهشدة پهای کشتهشده از باکتریایوری و همکارانش در آزمایش اول خود، از عصارة استخراج 

های کشت آزمایش اول، هیچ نوع آنزیم پروتئینی وجود نداشت؛  شده به محیطهای موجود را تخریب کردند. در نتیجه، در عصارة اضافهپروتئین
 ی وجود دارند. هایی از جنس رِنا هم در عصارة باکترهای پروتئینی، آنزیمبر آنزیماما دقت داشته باشید که علاوه

پروتئین  ساختار  در  نوکلئیک نیتروژن  و  داردها  وجود  علاوه؛  اسیدها  همکارانش،  و  ایوری  دوم  آزمایش  در  دارای  بنابراین  لایة  بر 
 شود.هم نیتروژن مشاهده می اسید، در لایة دارای پروتئیننوکلئیک 

مرحلۀ 
 آزمایش 

عصارۀ باکتری تغییر در 
 شده دار کشتهکپسول

شده به  محلول نهایی اضافه
 محیط کشت

انتقال صفت به باکتری  
 بدون کپسول زنده 

پذیرش توسط سایر  نتیجۀ آزمایش 
 دانشمندان

 ۱مرحلۀ 
ها: با  تخریب همۀ پروتئين

کنندۀ  استفاده از آنزیم تخریب
 پروتئین 

عصارۀ فاقد پروتئین  
دار  های کپسولباکتری

 شده هکشت

های در همۀ محیط
 کشت

ها مادۀ  پروتئین
بسیاری از   وراثتی نیستند. 

دانشمندان بر این  
باور بودند که 

ها مادۀ  پروتئین
 ۲مرحلۀ  وراثتی هستند. 

ی  جداسازی مواد عصارۀ باکتر 
لایه: با استفاده از  صورت لایهبه 

گریزانه )سانتریفیوژ( با سرعت  
 بالا

هر لایه، فقط یک نوع از 
های زیستی عصارۀ  مولکول

دار  های کپسولباکتری
 شده را داشت. کشته

در فقط یکی از  
های کشت که  محیط

لایۀ حاوی دِنا به آن 
 اضافه شده بود. 

عامل اصلی و مؤثر  
در انتقال صفات  

ۀ وراثتی(، )ماد
 مولکول دِنا است. 

 ۳مرحلۀ 

تقسیم عصاره به چهار قسمت و  
تخریب یک نوع مولکول زیستی  

در هر قسمت: با استفاده از  
کنندۀ مواد های تخریبآنزیم

 آلی

در هر قسمت، فقط یک 
های زیستی  نوع از مولکول

های  عصارۀ باکتری
شده وجود  دار کشتهکپسول

 نداشت. 

های محیطدر همۀ 
جز یکی که کشت به

عصارۀ فاقد  
اسید به آن نوکلئيک

 اضافه شده بود. 

عامل اصلی و مؤثر  
در انتقال صفات  
)مادۀ وراثتی(، 

 مولکول دِنا است. 
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 طور حتم درست است؟دهد، کدام عبارت، بهمولکول زیستی را نشان میبا توجه به شکل که ساختار نوعی    -9

 ، تعداد اتم اکسیژن متصل به هر کربن، یک عدد است.C( در بخش ۱
 ، توانایی تشکیل پیوند با نوکلئوتید دیگر را دارد.Bهمانند بخش  C( بخش ۲
 ر دارد.کربنی قرا، یک گروه فسفات در اتصال با کربنی از قند پنجA( در بخش ۳
 دار پیوند اشتراکی تشکیل داده است.ضلعی نیتروژن، یک حلقة پنجB( در بخش ۴

 ـ ژنتیک ۱۲۰۱متوسط ـ مفهومی ـ  ۲پاسخ: گزینهٔ  

 گذاری شکل سؤال نام 
ـ Cدار و  ـ باز آلی نیتروژنBهای فسفات،  ـ گروه یا گروهAاند از:  ترتیب عبارتشده در شکل، به های مشخصدهندهٔ یک نوکلئوتید است و بخششکل نشان

 ریبوز(.کربنی )ریبوز یا دئوکسیقند پنج

 ریبوز برابر نیست. تعداد اتم اکسیژن در ریبوز و دئوکسی ۱

 استر با نوکلئوتید مجاور خود داشته باشد. تواند پیوند فسفودیکربنی میتواند پیوند هیدروژنی با نوکلئوتید دیگر تشکیل دهد. قند پنجآلی، می باز  ۲
 تواند یک تا سه گروه فسفات داشته باشد. نوکلئوتید می ۳
 دار وجود دارد. نیتروژنضلعی ای(، فقط حلقهٔ ششحلقهدر بازهای آلی پیریمیدین )تک ۴

تواند با باز آلی  دار نیز میاستر، به نوکلئوتید دیگری متصل شود. باز آلی نیتروژنتواند از طریق تشکیل پیوند فسفودیکربنی، میقند پنج
 مکمل خود، پیوند هیدروژنی تشکیل دهد. 

 دوازدهم  ۴ترکیب با فصل   
توانند با یکدیگر پیوند اشتراکی تشکیل دهند تا ساختاری به نام دوپار )دیمر( تیمین تشکیل  فرابنفش، دو باز آلی تیمین در مولکول دِنا، میتحت تأثیر پرتوی  

 شود.

 ها: بررسی سایر گزینه 
ریبوز نسبت به ریبوز یک اتم اکسیژن کمتر  دهد. دئوکسیریبوز یا ریبوز را نشان می، دئوکسیCبخش   

ها  توجه به اینکه تعداد اتم اکسیژن در این دو نوع قند یکسان نیست، ممکن نیست در هر دوی آن  دارد. با
 تعداد اتم اکسیژن متصل به هر کربن یکسان باشد.

 نکته  
ریبوز، اتم کربنی وجود دارد که  ریبوز کمتر از ریبوز است. همچنین، در دئوکسیتعداد پیوندهای کربن ـ اکسیژن در دئوکسی

 در شکل(.  ۲اکسیژن متصل نیست )کربن شمارهٔ  به 

سه گروه    Aباشد؛ در بخش  ATPدر یک نوکلئوتید، یک تا سه گروه فسفات وجود دارد. مثلاً اگر نوکلئوتید نشان داده شده در شکل،  
 فسفات وجود دارد. 

ها، یک حلقة  شوند. در پورینای( تقسیم میحلقهها )بازهای تک ای( و پیریمیدینها )بازهای دو حلقهبازهای آلی به دو دستة پورین 
نیتروژنضلعی و یک حلقة پنجشش پنجضلعی  بین حلقة  اشتراکی  پیوند  و  دارد  قند پنجدار وجود  و  در  کربنی تشکیل میضلعی  اما  شود؛ 

 دار تشکیل شده است. یتروژنضلعی نکربنی با حلقة ششضلعی وجود دارد و پیوند اشتراکی بین قند پنجها، فقط یک حلقة ششپیریمیدین
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 اجزای یک نوکلئوتید نامه:شکل 

  کربنی پیوند اشتراکی دارد.ضلعی باز آلی با قند پنجپنج  ۀای(، حلقدارای باز آلی پورین )دوحلقه نوکلئوتیدهایدر 

 دار وجود دارد. ضلعی نیتروژنشش ۀضلعی و یک حلقپنج ۀای(، یک حلقدر بازهای آلی پورین )دوحلقه 

 ضلعی است که در رأس آن، اتم اکسیژن قرار دارد. شکل یک حلقۀ پنجحلقوی و به  ،کربنیساختار قند پنج 

 شود، با اتم اکسیژن رأسی پیوند دارد.کربنی که از طریق آن پیوند اشتراکی با باز آلی برقرار میمحلی از قند پنج 

 تواندکربنی از طریق این گروه هیدروکسیل، میکربنی، دارای گروه هیدروکسیل است و قند پنجن کربن قند پنجسومی  
 های قند روی شکل مشخص شدن.استر شرکت کند. واسه درک بهتر، شمارۀ کربندر تشکیل پیوند فسفودی

 و محل اتصال پیوند اشتراکی با فسفات است.   کربنی در خارج از ساختار حلقوی قند قرار داردهای قند پنجیکی از کربن 
 دار و یک تا سه گروه فسفات. هر نوکلئوتید شامل سه بخش است: یک قند پنج کربنه، یک باز آلی نیتروژن 
 های فسفات با یکدیگر تفاوت دارند. نوکلئوتیدها از نظر نوع قند، نوع باز آلی و تعداد گروه 
 سازند. نوکلئوتیدی را میشوند و رشتۀ پلیاستر به هم متصل میه نام فسفودینوکلئوتیدها با نوعی پیوند اشتراکی ب 

 نکته  

شود )نه پیوندی که بین قند یک نوکلئوتید و فسفات نوکلئوتید دیگر تشکیل استر، پیوندی است که بین قند دو نوکلئوتید مجاور تشکیل میپیوند فسفودی
 باشد. استر، شامل دو پیوند قند ـ فسفات میفسفودیعبارت دیگر، هر پیوند شود(. بهمی

 دام تستی  
 هر مولکولی که در ساختار خود مونوساکارید دارد، لزوماً کربوهیدرات نیست. )مانند نوکلئوتیدها( ـ  ۱
 هر نوکلئوتید(همۀ پیوندهای قند ـ فسفات لزوماً توسط دنابسپاراز تشکیل نشده است. )مانند پیوند بین قند و فسفات موجود در ـ ۲

 

 های مزلسون و استال مورد استفاده قرار گرفت؟ چند مورد، ویژگی نوعی باکتری است که در آزمایش  -10

 شکل است.پهلو، کرویالف ـ همانند عامل بیماری سینه
 تن )کروموزوم( حلقوی در سیتوپلاسم دارد.ب ـ برخلاف پارامسی، فام

 ز غشا هم اطراف خود دارد.ج ـ همانند یاختة پارانشیمی، پوششی غیر ا
 د ـ برخلاف نوروگلیا، چهار نوع مولکول زیستی به فسفولیپید غشایی آن متصل است. 

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ـ ژنتیک ۱۲۰۱سخت ـ مفهومی ـ  ۳پاسخ: گزینهٔ   

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 استفاده شد. باکتری اشرشیا کُلایهای مزلسون و استال، از در آزمایش

 تعبیر  
 باکتری استرپتوکوکوس نومونیا پهلو = عامل بیماری سینه •

 اسیدها ها + نوکلئیکها + لیپیدها + پروتئینکربوهیدراتچهار نوع مولکول زیستی =  •

 شکل( است. شکل )نه کرویاشرشیا کُلای، بیضی الف

 تن خطی است و در هسته قرار دارد.پارامسی، فامتن حلقوی در سیتوپلاسم وجود دارد. در  در اشرشیا کُلای، فام ب
 ای است. بر غشا، دارای دیوارهٔ یاختهدر اشرشیا کُلای، پوششی غیر از غشا هم وجود دارد. یاختهٔ گیاهی هم علاوه ج
 فسفولیپیدهای غشا متصل هستند. اسید به های غشایی و نوکلئیکهای غشایی، کربوهیدراتدر باکتری، لیپید )فسفولیپید(، پروتئین د
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 فقط مورد »الف«، نادرست است.
 بررسی همهٔ موارد: 

ظاهری   نومونیا،  استرپتوکوکوس  باکتری  است،  مشخص  شکل  در  که  همانطور 
 شکل است.شکل دارد؛ اما اشرشیا کُلای، یک باکتری بیضیکروی

ها هم دِنای حلقوی در سیتوپلاسم  دارای دِنای حلقوی است، در سیتوپلاسم قرار دارد. در یوکاریوتتن اصلی یاخته که  ها، فامدر باکتری 
ها، دِنای خطی دارد و در هسته قرار  تن در یوکاریوتشود. فامتن محسوب نمی همراه ندارد و فام ِوجود دارد؛ اما این دِنای حلقوی، پروتئین

 گرفته است.
های  جز غشای یاخته، پوشش دیگری هم در اطراف یاخته وجود دارد. در یاختهست، در اشرشیا کُلای، بههمانطور که در شکل مشخص ا  

 ای اطراف غشا را احاطه کرده است. گیاهی هم دیوارة یاخته
وجود دارند و به های زیستی هستند که در ساختار غشا  های یوکاریوتی، کربوهیدرات، لیپید و پروتئین، سه گروه از مولکولدر یاخته 

های زیستی، دِنای اصلی یاخته نیز به فسفولیپیدهای  این سه گروه مولکول  برها، علاوهفسفولیپیدهای غشایی نیز اتصال دارند. در باکتری
 غشایی متصل است.

 

دارد. اگر همانندسازی در (، سه جایگاه آغاز همانندسازی وجود Pدر یک مولکول دِنا که هنوز همانندسازی آن شروع نشده است )  -11
(، کدام Rها آغاز شود، با توجه به هر زمانی که در آن بخشی از همانندسازی انجام شده اما به پایان نرسیده است )تمامی جایگاه

 عبارت درست است؟ 

 ، سه جایگاه آغاز همانندسازی در دِنای خطی وجود دارد. Pهمانند  R( در ۱
 استر و هیدروژنی کمتر است. های فسفودی، تعداد پیوندPنسبت به   R( در ۲
 ، فاصلة همة هلیکازها از جایگاه آغاز همانندسازی به یک اندازه است.R( در ۳
 شده وجود دارد. های دِنای تازه ساخته، قطعات کوچکی از رشتهPبرخلاف  Rدر  (۴

 ـ ژنتیک ۱۲۰۱سخت ـ نکات شکل ـ  ۴پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 شده در صورت سؤال، در شکل مقابل نشان داده شده است.شرایط مطرح 

 
 
 
 
 
 
 
 

 ، شش جایگاه آغاز همانندسازی وجود دارد. Rدر حالت  ۱
 استر و هیدروژنی بیشتر است. ، تعداد پیوندهای فسفودیPنسبت به  Rدر حالت  ۲
 باشد. بیشتر است، میزان پیشروی هلیکاز کمتر می Gو  Cهایی که میزان ، در بخشRدر حالت  ۳
 شود.صورت قطعه قطعه ساخته میدر همانندسازی، رشتهٔ دِنای جدید به ۴
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صورت قطعات  همانطور که در شکل مشخص است، طی فرایند همانندسازی، رشتة دِنا ابتدا به
شوند و قطعات  قطعات به یکدیگر متصل میشود و سپس این  کوچک و جدا از هم ساخته می

 سازند تا در نهایت، رشتة یکپارچة دِنا تشکیل شود.تر را میبزرگ
 ها: بررسی سایر گزینه 

جایگاه آغاز    ۶بعد از شروع همانندسازی و انجام شدن همانندسازی جایگاه آغاز همانندسازی، دو نسخه از هر جایگاه آغاز و در مجموع،   
 دِنا وجود دارد. همانندسازی در  

استر بیشتر از  های در حال ساخت تشکیل شده است و تعداد پیوندهای فسفودیاستر جدید در رشته، پیوندهای فسفودیRدر حالت   
های در  اند؛ اما پیوندهای هیدروژنی جدیدی نیز بین رشتهاست. تعدادی از پیوندهای هیدروژنی نیز بین دو رشتة دِنای اولیه شکسته  Pحالت  

 اند و تعداد پیوند هیدروژنی نیز بیشتر از حالت اولیه است.های الگو تشکیل شدهحال ساخت و رشته
دلیل بیشتر بودن تعداد  زیاد باشد، به Gو   Cسرعت پیشروی هلیکازها به عوامل مختلفی بستگی دارد؛ مثلاً اگر در بخشی از دِنا مقدار  

های مختلف  های هلیکازی که از جایگاهی آنزیم هلیکاز نیز کمتر است. به همین دلیل، آنزیمپیوندهای هیدروژنی در این منطقه، سرعت پیشرو
 های مختلفی از جایگاه آغاز قرار داشته باشند.توانند در فاصلهاند، الزاماً پیشروی یکسانی ندارند و میفعالیت خود را شروع کرده

 همانندسازی دِنا نامه:شکل 

  یابد )همانندسازی دوجهتی(. شـود و همانندسـازی در دو جهت ادامه میدوراهی همانندسـازی تشکیـل می ۲جایگاه آغاز همانندسازی،  در هر 

 ( در هر دوراهی همانندسازی، یک آنزیم هلیکاز و دو آنزیم دِنابسپارازDNAفعالیت میپلی )کنند. مراز 

  آغاز هم   در هر جایگاه( انندسازی، دو آنزیم دِنابسپارازDNAبه هر رشتۀ الگویپلی )دِنا متصل    مراز
 شود.می

 پلی رشتۀ  همانندسازی،  بههنگام  ابتدا  جدید  ساخته  نوکلئوتیدی  هم  از  جدا  قطعات  صورت 
 شوند. شده به یکدیگر متصل میشود و سپس قطعات ساختهمی

 رشتهم الگو،  رشتۀ  همانندسازی  با  ساختهنپلی  هٔ زمان  پیدا  وکلئوتیدی  مارپیچی  حالت  شده 
 کند. می
 شوند. نوکلئوتیدی در حال ساخت متصل مینوکلئوتیدهای جدید به انتهای دو رشته پلی 
 ت دنا  ساخ  منظوربهاما الزاماً از همه نوکلئوتیدهای سه فسفاتۀ موجود در محل همانندسازی ، دن در محل دوراهی همانندسازی انواع نوکلئوتیدها وجود دار

 شود.( دار استفاده نمیشود! )مثلاً از نوکلئوتیدهای یوراسیلاستفاده نمی

 نکته  
 شود. باشد اما شکست پیوند هیدروژنی توسط آنزیم هلیکاز انجام میخودی بوده و نیازمند آنزیم نمیفرایند تشکیل پیوند هیدروژنی یک فرایند خودبه ـ۱
 نیازمند آنزیم است.  ،شدن و هم برای تشکیلشکستهاستر هم برای پیوند فسفودیـ ۲

 

باشد، کدام عبارت دربارة رشتة مکمل درست    AAGTCصورت  ( بهDNAنوکلئوتیدی دِنا )اگر ترتیب نوکلئوتیدها در یک رشتة پلی  -12
 است؟

 ( سه نوکلئوتید آن، پیریمیدین دارند. ۲ ( دو نوکلئوتید آن، آدنین دارند. ۱
 اند. مشاهده( قابل RNA( سه نوکلئوتید آن، در رِنا )۴ سه گروه فسفات دارد.  ( یک نوکلئوتید آن، ۳

 ـ ژنتیک ۱۲۰۱آسان ـ مفهومی ـ  ۲پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 است. TTCAGصورت باشد، رشتهٔ مکمل آن به   AAGTCصورت نوکلئوتیدی بهاگر ترتیب نوکلئوتیدها در یک رشتهٔ پلی
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 دار وجود دارد. رشتهٔ مکمل، فقط یک نوکلئوتید آدنیندر  ۱

 ( وجود دارد. Cنوکلئوتید  ۱و  Tنوکلئوتید  ۲دار ) در رشتهٔ مکمل، سه نوکلئوتید پیریمیدین ۲
 فسفاته هستند. نوکلئوتیدی، تکهمهٔ نوکلئوتیدهای یک رشتهٔ پلی ۳
 مشاهده نیستند. ساختار رِنا قابلریبوز دارند و در نوکلئوتیدهای دِنا، دئوکسی ۴

و یک    Tدار هستند. در رشتة مکمل، دو نوکلئوتید  دار و تیمیندار در مولکول دِنا، شامل نوکلئوتیدهای سیتوزیننوکلئوتیدهای پیریمیدین
 وجود دارد. Cنوکلئوتید 

 ها: بررسی سایر گزینه 
 دار وجود دارد.در رشتة مکمل، فقط یک نوکلئوتید آدنین 
 فسفاته هستند.اسیدها وجود دارند، تک لئیک همة نوکلئوتیدهایی که در ساختار نوک 
دار و  دار، سیتوزینبازهای آلی آدنین، سیتوزین و گوانین، هم در مولکول دِنا و هم در مولکول رِنا وجود دارند؛ اما نوکلئوتیدهای آدنین 
ارند؛ اما نوکلئوتیدهای رِنا، دارای قند ریبوز هستند؛  ریبوز ددار در دِنا و رِنا با یکدیگر متفاوت هستند. نوکلئوتیدهای دِنا، قند دئوکسیگوانین

 کدام از نوکلئوتیدهای دِنا، در رِنا قابل مشاهده نیستند. بنابراین، هیچ
 

 ؟است مناسبعبارت زیر    تکمیل  مورد برای  چند،  با اطلاعات کتاب درسی  مطابق  -13

 و .................... .  هایی که در همانندسازی نقش دارندهمة آنزیم

 های فلزی نیاز داشته باشندالف ـ پروتئینی هستند، ممکن است برای فعالیت خود به کمک کوآنزیم
 شوندکنند، فقط به یکی از دو رشتة دِنای الگو متصل میفسفاته میب ـ نوکلئوتیدهای آزاد در یاخته را تک

 کنندسازی واکنش شکستن پیوند هیدروژنی را نیز کم میکنند، انرژی فعالمیوتاب فامینه )کروماتین( را باز ج ـ پیچ

 بخشنداستر را سرعت مید ـ در ساخت رشتة جدید در مقابل رشتة الگو مؤثر هستند، واکنش تشکیل و شکستن پیوند فسفودی
۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 

 ـ ژنتیک ۱۲۰۱متوسط ـ مفهومی ـ  ۴پاسخ: گزینهٔ  

 تعبیر  
 :و ایی که در همانندسازی نقش دارندهآنزیم

 های مؤثر در همانندسازی همهٔ آنزیمپروتئینی هستند =  •

استر، ابتدا دو فسفات را از نوکلئوتید آزاد  هنگام تشکیل پیوند فسفودی  پلیمراز(  DNAدِنابسپاراز )کنند =  فسفاته مینوکلئوتیدهای آزاد در یاخته را تک •
 کند. فسفاته به رشتهٔ در حال ساخت اضافه میصورت تکجدا کرده و نوکلئوتید را به

 کنند. های همراه دِنا را باز میوتاب فامینه را باز و پروتئینای که پیچهای ویژهآنزیمکنند = وتاب فامینه )کروماتین( را باز میپیچ •

 پلیمراز( است. DNAها، دِنابسپاراز )ترین آنیکی از مهمها که ای از آنزیممجموعهالگو مؤثر هستند =  هٔ جدید در مقابل رشت هٔ در ساخت رشت •

 .شوندنمیها نیاز دارند، کوآنزیم محسوب ها برای فعالیت به آنهای فلزی که آنزیمیون الف

 چسبد. های دِنای الگو میآنزیم دِنابسپاراز، به فقط یکی از رشته ب

 وتاب فامینه ندارد. شکند، نقشی در باز کردن پیچهیدروژنی را میآنزیم هلیکاز که پیوندهای  ج
 بخشد.استر را سرعت میهای مؤثر در ساخت رشتهٔ جدید در مقابل رشتهٔ الگو، دِنابسپاراز واکنش تشکیل و شکستن پیوند فسفودیاز بین آنزیم د
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 فقط مورد »ب«، درست است. 
 بررسی همهٔ موارد: 

که به آنزیم کمک    مواد آلی ها نیاز دارند. به  های فلزی مانند آهن، مس و یا مواد آلی مثل ویتامینها برای فعالیت به یونبعضی آنزیم 
 گویند. کنند، کوآنزیم میمی

 ! حواست باشه که 
 شوند. زی، کوآنزیم محسوب نمیهای فلکنند، مثل یونها کمک میها، مادهٔ آلی هستند و مواد غیرآلی که به آنزیمهمهٔ کوآنزیم

همانطور که در شکل مشخص است، هر آنزیم دِنابسپاراز، به فقط یکی از دو رشتة   
 دهد. شود و همانندسازی بخشی از یک رشته را انجام میدِنای الگو متصل می

های همراه آن از آن  وتاب فامینه، باز و پروتئینقبل از همانندسازی دِنا باید پیچ 
کمک   با  کارها  این  شود.  انجام  بتواند  همانندسازی  تا  شوند  از    هاییآنزیمجدا  )غیر 

 کند. مارپیچ دنا و دو رشتة آن را از هم باز می  هلیکازشود. سپس آنزیم  هلیکاز( انجام می
ترین آنها که نوکلئوتیدهای  کنند تا یک رشتة دنا در مقابل رشتة الگو ساخته شود. یکی از مهمها با همدیگر فعالیت میآنزیمانواعی از   

پلیمراز( است. این آنزیم، هم فعالیت بسپارازی و هم فعالیت نوکلئازی  DNAکند، دنابسپاراز ) مکمل را با نوکلئوتیدهای رشتة الگو جفت می
های مؤثر در ساخت رشتة  استر را سرعت ببخشد. این مورد دربارة سایر آنزیمد هر دو واکنش تشکیل و شکستن پیوند فسفودیتواندارد و می

 دِنا در مقابل رشتة الگو صادق نیست.

 

قبل از 
 همانندسازی 

وتاب فامینه باز کردن پیچ 
 )کروماتین( 

 شود. )غیر از هلیکاز( انجام می هایی با کمک آنزیم
ناجدا شدن پروتئين   های همراه د 

 ها(ها در یوکاریوت )نظیر هیستون

هنگام 
 همانندسازی 

نا   باز کردن مارپیچ د 
نا  شود.مانند( میYباعث تشکیل دوراهی همانندسازی )ساختار  ←آنزیم هلیکاز   باز کردن دو رشتۀ د 

 هیدروژنی( )شکستن پیوند 

نا در مقابل  تشکیل رشتۀ جدید د 
 رشتۀ الگو 

انواعی از  
ها که یکی  آنزیم

ترین از مهم
ها، دِنابسپاراز  آن

 است. 

نابسپاراز )  مراز(پلیDNAنکات آنزیم د 
 کند. نوکلئوتیدهای مکمل را با نوکلئوتیدهای رشتۀ الگو جفت میـ 1
گاهی در این    ←دهد  نوکلئوتیدها را بر اساس رابطۀ مکملی مقابل هم قرار می ـ  2

بررسی رابطۀ مکملی نوکلئوتید پس از برقراری  ← گیرد مورد اشتباهی صورت می
فسفودی پیوند  نادرست   ←استر  هر  صورت  در  نوکلئوتید  با  برداشتن  بودن 

 استر )فعالیت نوکلئازی( شکستن پیوند فسفودی
 استر با فعالیت بسپارازی )پلیمرازی( یوندهای فسفودیتشکیل پـ 3
 ویرایش  ←شود ها در همانندسازی میفعالیت نوکلئازی باعث رفع اشتباه ـ4
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 ( تهیه کردند، درست است؟DNAکدام مورد، دربارة تصویری که ویلکینز و فرانکلین با استفاده از پرتو ایکس از دِنا )  -14

 کرد.   مشخص( مارپیچی بودن دِنا را برای واتسون و کریک ۱
 بازها را نشان نداد. های چارگاف، رابطة مکملی بین( برخلاف پژوهش۲
 شود. های تیرة مقابل هم کمتر می( با دور شدن از بخش مرکزی تصویر، فاصلة بخش۳
 های چارگاف، فقط از یک مولکول دِنا برای تهیة آن استفاده شد.گیری( برخلاف نتیجه۴

 ـ ژنتیک ۱۲۰۱خط ـ بهآسان ـ خط ۱پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 مقابل، تصویر تهیه شده با پرتو ایکس از مولکول دِنا توسط ویلکینز و فرانکلین است. تصویر 

 
 
 
 

 بودن مولکول دِنا را ثابت کرد. شده توسط ویلکینز و فرانکلین، مارپیچیتصویر تهیه ۱

 های چارگاف هم رابطهٔ مکملی بین بازها مشخص نشد. در پژوهش ۲
 شود. های تیرهٔ مقابل هم بیشتر می بخش مرکزی تصویر، فاصلهٔ بین بخشبا دور شدن از  ۳
 های دِنای مختلف استفاده کردند. هم چارگاف و هم ویلکینز و فرانکلین، از مولکول ۴

های دِنا  استفاده از پرتو ایکس از مولکولبا چارگاف مقدار چهار نوع نوکلئوتید را در دِناهای جانداران مختلف بررسی کرد. ویلکینز و فرانکلین 
وردند؛ از  دست آ( و با بررسی این تصاویر، در مورد ساختار دِنا نتایجی را به۴)نه فقط یک مولکول دِنا( تصاویری تهیه کردند )نادرستی گزینة 

های حاصل از تصاویر  های چارگاف و داده(. واتسون و کریک با استفاده از نتایج آزمایش۱جمله اینکه دِنا حالت مارپیچی دارد )درستی گزینة  
 های خود، مدل مولکولی نردبان مارپیچ را ساختند. شده با پرتو ایکس و با استفاده از یاختهتهیه

 تاب دنای خطیوباز کردن پیچ

 ها در کتاب نیست. آن چندین آنزیم که اسم ←قبل از همانندسازی 

 ها از دنای خطیجداسازی هیستون

 در همانندسازی مؤثرهای آنزیم

 شناسایی جایگاه آغاز همانندسازی

 شکستن اولین پیوندهای هیدروژنی

نوکلئوتیدی جدا شدن دو رشتۀ پلی
 در محل جایگاه آغاز همانندسازی

 آنزیم هلیکاز ←لحظۀ شروع همانندسازی 

 ایجاد دوراهی همانندسازی

 مانند Yایجاد ساختار 

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

 آنزیم دنابسپاراز 

 حذف نوکلئوتید نادرست از انتهای رشته )فعالیت نوکلئازی(

 شکستن پیوندهای هیدروژنی و باز کردن دو رشته آنزیم هلیکاز

 دنابسپاراز به منظور بسپار کردن رشتۀ در حال تشکیلکمک به  های دیگر آنزیم
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 ها: بررسی سایر گزینه 
ت و تحقیقات چارگاف روی دِناهای جانداران نشان داد که مقدار آدنین در دِنا با مقدار تیمین برابر است و مقدار گوانین در آن  مشاهدا 

برابری می مقدار سیتوزین  برابری با  این  دلیل  دانشمندان  بعدی  تحقیقات  نشد.  تحقیقات چارگاف مشخص  در  برابری  این  دلیل  اما  کند؛ 
 کرد.   نوکلئوتیدها را مشخص

 ! حواست باشه که 
 شخص نشد.در تحقیقات چارگاف، مواردی مانند رابطهٔ مکملی بین بازهای آلی، تشکیل پیوندهای هیدروژنی بین بازهای آلی و وجود جفت بازهای مکمل، م

شویم، فاصلة بین  دورتر میدر تصویر تهیه شده با پرتو ایکس از مولکول دِنا توسط ویلکینز و فرانکلین، هرچقدر از بخش مرکزی تصویر   
 شود. های تیرة مقابل هم بیشتر میبخش

 نتیجه روش انجام پژوهش  هدف  دانشمند دورۀ

ت مادۀ وراثتی 
ماهی

 

 گریفیت
ساخت واکسن برای  

 بیماری آنفلوانزا
استرپتوکوکوس نومونیا به های  تزریق انواعی از باکتری

 موش
تواند به یاختۀ مادۀ وراثتی می

 دیگری منتقل شود.

 ایوری 
شناسایی عامل مؤثر در  

 انتقال صفات وراثتی 
دار  های کپسولکردن عصارۀ تغییریافتۀ باکتریاضافه

 های بدون کپسول زنده شده به محیط کشت باکتریکشته
 نیستند. ها مادۀ وراثتی  ـ پروتئین۱
 ـ دِنا مادۀ وراثتی است. ۳و  ۲

ساختار د نا 
 

 چارگاف
گیری مقدار  اندازه

بازهای آلی در 
 های دِنا مولکول

 گیری مقدار بازهای آلی در دِناهای جانداران مختلف اندازه
A=T 
C=G 

ویلکینز و  
 فرانکلین

تهیۀ تصویر از مولکول  
 دِنا

 استفاده از پرتو ایکس برای تهیۀ تصویر
 دِنا حالت مارپیچی دارد، ـ ۱
 ـ دِنا بیش از یک رشته دارد،۲
 ـ تشخیص ابعاد مولکول دِنا ۳

واتسون و 
 کریک 

 ارائۀ مدل مولکولی دِنا 
های حاصل ـ داده۲های چارگاف،  ـ نتایج آزمایش۱استفاده از  

 های خود ـ یافته۳شده با پرتو ایکس و  از تصاویر تهیه
 مارپیچمدل مولکولی نردبان 

ش همانندسازی 
رو

 

مزلسون و 
 استال 

شناسایی روش  
 همانندسازی 

های  های دارای ایزوتوپهایی در محیطکشت باکتری
های مختلف نیتروژن و سپس سنجش چگالی دِناها در زمان

 مختلف 

صورت همانندسازی دِنا به
 شود. حفاظتی انجام مینیمه

 ـ نحوۀ باز شدن دِنا  سایر  شود. طور تدریجی باز میبه دِنا  ــــ

 

 های بدن انسان درست است؟ چند مورد، دربارة پروتئین  -15

 های غشا باشند.توانند در مجاورت کربوهیدرات گریز میهای آبپتاسیم، در ساختار سوم، بخش  -الف ـ در پمپ سدیم  
 تر هستند.کربوکسیل و آمین به یکدیگر نزدیکب ـ در میوگلوبین، در ساختار سوم نسبت به ساختار اول، انتهای  

 گیرد که در معرض آب قرار ندارد.ج ـ در میوگلوبین، گروه همِ در بخشی از پروتئین قرار می

 شود.خورده مشاهده میشکل پیچد ـ در هموگلوبین، ساختار دوم همانند ساختار سوم، به
۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 

 ـ ژنتیک ۱۲۰۱شکل ـ سخت ـ نکات  ۲پاسخ: گزینهٔ  
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 ها در سطح خارجی غشا قرار دارند. گیرند؛ اما کربوهیدراتگریز در مرکز پروتئین قرار میهای آبدر ساختار سوم، بخش الف

 در ساختار سوم میوگلوبین، در اثر تاخوردگی پروتئین، انتهای کربوکسیل و آمین در مجاورت یکدیگر قرار دارند. ب
 در میوگلوبین، گروه هِم در بخش مرکزی پروتئين قرار دارد.  ج
 خورده است. در هموگلوبین، هم ساختار دوم و هم ساختار سوم به شکل پیچ د

 فقط مورد »الف«، نادرست است.
  موارد: بررسی همهٔ 

برهم  اثر  این صورت که گروههای آبکنشتشکیل ساختار سوم در  به  به یکدیگر  آمینواسیدهایی که آب  Rهای  گریز است؛  گریزند، 
گیرند. پس در  گریز در قسمت مرکزی پروتئین قرار میهای آببنابراین در ساختار سوم، بخش؛  شوند تا در معرض آب نباشندنزدیک می

که،  گریز در قسمت مرکزی پروتئین در مرکز دو لایة فسفولیپیدی غشا قرار دارند؛ درحالیهای آبتاسیم هم بخشساختار سوم پمپ سدیم ـ پ 
 اند.  های غشا به سطح خارجی متصل شدهکربوهیدرات

پپتیدی هستند  ها، انتهای کربوکسیل و انتهای آمین، دو انتهای زنجیرة پلیدر ساختار اول پروتئین 
فاصله را با یکدیگر دارند. همانطور که در شکل مشخص است، در ساختار سوم میوگلوبین، دو  و بیشترین  

 اند و در کنار یکدیگر قرار دارند. پپتیدی به یکدیگر نزدیک شدهانتهای زنجیرة پلی
مانندی در مرکز پروتئین  همانطور که در شکل مشخص است، در میوگلوبین، گروه هِم در بخش حفره 

ها، در  گریز قرار دارند و این بخشهای آبیرد. در ساختار سوم پروتئین، در مرکز پروتئین، بخشگقرار می
 معرض آب نیستند. 

پپتیدی تشکیل شده است. هر نوع زنجیره در ساختار دوم به شکل  هموگلوبین از چهار زنجیرة پلی 
وبین نیز هر زنجیره دارای  آیند. همانطور که در شکل مشخص است، در ساختار سوم هموگلمارپیچ درمی

 است. خورده( )پیچ  ساختار مارپیچی

 

 ساختار چهارم  ساختار سوم  ساختار دوم  ساختار اول  سطح ساختاری 

 معادل 
توالی )= نوع، تعداد،  

ترتیب و تکرار(  
 آمینواسیدها 

الگوهایی از پیوندهای  
 آرایش زیرواحدها  همتاخورده و متصل به  هیدروژنی

تشکیل
 

 ـ مبنا   ساختار سوم  ساختار دوم  ساختار اول  ــــ

ایجاد پیوندهای پپتیدی   منشأ
 بین آمینواسیدها 

برقراری پیوندهای  
هیدروژنی بین 

هایی از زنجیرۀ  بخش
 پپتیدی پلی

  Rهای شدن گروهنزدیک 
در معرض   گریز آمینواسیدهای آب

  آب نبودن این آمینواسیدها 
 هاتاخوردگی بیشتر صفحات و مارپیچ

کنار هم قرار گرفتن  
زیرواحدها با  
 آرایش خاص 

پیوند
 

 ـ گریز کنش آببرهم هیدروژنی پپتیدی  دهنده شکل  ــــ
 ـ هیدروژنی، اشتراکی و یونی  ✘ ✘ سایر پیوندها  ــــ

های  بخش
دهندۀ  تشکیل

 پیوند

(  COOHکربوکسیل )گروه 
( 2NHو آمین )

 آمینواسیدهای مجاور 

 NHو  COگروه 
آمینواسیدهای  

 غیرمجاور

م رهـ شبـ نـ =هـای آبکـ ز  ریـ  Rگـروه    گـ
 گریزآمینواسیدهای آب

و یونی = ــتراکی  اش دروژنی،  د هیـ   پیونـ
 آمینواسیدها Rگروه  

 ـ  ــــ
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ـ ۱به چند صورت مانند  خطی شکل
 های متفاوت شکل های متفاوت شکل ای ـ صفحه۲مارپیچی و  

   ✘ ✘ ثبات نسبی 

های پروتئين ایزنجیرههای تکپروتئين ✘ ✘ ساختار نهایی 
 ای زنجیرهچند 

 ها ویژگی

هر  ۱ در  آمینواسید  تغییر  ـ 
ساختار    جایگاه   تغییر 

در    اول   تغییر  امکان 
 فعالیت

عدم محدودیت در توالی   ـ۲
تنوع    آمینواسیدها  

 ها پروتئین
همۀ    ـ۳ وابستگی 

این   به  دیگر  ساختارهای 
 ساختار 

 ـ  ــــ

پیوندهای ۱ تشکیل  با  پروتئین  تثبیت  ـ 
و یونی   اشتراکی  کنار هم   هیدروژنی، 

های مختلف پروتئین  داشتن قسمت نگه 
 هم پیچیده صورت به به 
در  ـ  ۲ نسبی  دارای  پروتئینثبات  های 

 ساختار سوم 
تا خوردن و شکل خاص پیدا کردن هر  ـ  ۳

ساختار  صورت یک زیرواحد در  زنجیره به 
 سوم

ـ فقط در  ۱
های  پروتئین

 ایچندزنجیره
کلیدی هر   ـ نقش۲

زنجیره در 
 گیری پروتئين شکل
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 است؟   یحصح   یرز  یهااز عبارت  یککدام  -16

 سرعت است.   ییراتجهت با بردار تغبردار سرعت متوسط هم  ی،زمان  ۀ باز  یک  در  :الف

 اند. اندازهمتوسط آن هم  یثابت حرکت کند، سرعت متوسط و تند یمتحرک با تند اگر  :ب

 سرعت است.  ییراتجهت با بردار تغ بردار شتاب متوسط هم  ی، زمان  ۀباز  یک  در  :پ

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

 (۱۲۰۱ـ  مفهومی ـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ  

  

  

av  ۀرابط طبق
x

v
t


=


 ( )  جهت است.هم ییجاه، سرعت متوسط با بردار جاب

  
 ( )متوسط برابر نشوند.   یکند و سرعت متوسط و تند ییر است جهت حرکت تغ ممکن

  

av  ۀرابط طبق
v

a
t


=


 ( ✓) جهت است.سرعت هم ییرات بردار تغ، شتاب متوسط با 

 ایشتاب متوسط و شتاب لحظه  

 . است  داروقتی اندازه یا جهت بردار سرعت متحرک تغییر کند آن حرکت شتاب

 نکته  
 بردار سرعت در هر نقطه از مسیر، بر مسیر حرکت مماس است با تغییر مسیر حرکت قطعاً بردار سرعت نیز تغییر جهت دارد.  که اینبا توجه به 

  v2  و  t1 سرعت متحرک در لحظهٔ   v1 آن   در  که   شودمی  تعریف   زیر  رابطهٔ   صورتبه  t2 تا  t1 شتاب متوسط متحرک در هر بازهٔ زمانی دلخواه 
 است:  t2  سرعت متحرک در لحظهٔ 

av
v vv

a
t t t

−
= =
 −

2 1

2 1

 

m یکای شتاب متوسط 

s2
t است. اگر   v سرعت   تغییر  بردار  با  جهت کمیتی برداری و هم  ،است. شتاب متوسط   t  میل کند   0→ t→2 1 

 خواهد شد. t1  میل کرده و شتاب متوسط برابر شتاب در لحظۀ 

 
کند، بیشترین را طی می  a3کند. در مدتی که متحرک مسافت  گرد حرکت میمتحرکی بر روی مستطیل شکل زیر در جهت ساعت  -17

 جایی ممکن است؟جایی ممکن، چند برابر کمترین اندازۀ جابهاندازۀ جابه

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

 تستِ کنکور ۳۰تست از  ۲یا  ۱

 (۱۴تا  ۲های صفحه) شناخت حرکت و حرکت با سرعت ثابت
 بندیبودجه

 این آزمون

 سهم در

 نامۀ ویدئویی آزمونبرای دیدن پاسخ  رکنکو

QR Code !بالا را اسکن یا روی آن کلیک کنید 
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 (۱۲۰۱)سخت ـ محاسباتی ـ  ۱پاسخ: گزینه  

ای حرکت کند که ابتدای حرکت آن وسط طول بالایی مستطیل و انتهای حرکت آن وسط  اگر متحرک به گونه
 جایی کمینه است. طول پایینی مستطیل باشد، جابه

mind a= جایی : کمترین اندازۀ جابه 
جایی بیشینه  ای حرکت کند که ابتدا و انتهای حرکت آن، دو سر قطر مستطیل باشد، جابهاگر متحرک به گونه

 است.

maxd ( a) a a= + =2 2
2  جایی : بیشترین اندازۀ جابه 5

max

min

d a

d a
→ = =

5
5 

 
mاول حرکت    ۀیثان  ۴در    یسرعت متوسط متحرک  -18

s
m  ی بعد  ۀ یثان  16و در    2−

s
اول حرکت   ۀیثان  ۰۲است. سرعت متوسط در    8

 است؟   یهچند متر بر ثان
1 )4 + 2 )4 - 3 )6 + 4 )6 - 

 (۱۲۰۱)آسان ـ محاسباتی ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

  
 :کنیمیم یداپ ی زمان یهااز بازه هرکداممتحرک را در  ییجاجابه

av

: x ( ) m
x v t

: x ( ) m

 =  − = − =   
 =  =

1

2

4 4 2 8

16 16 8 128

­»H â¾Ãº IY

Ák•M¾â Ãº IY
 

  
 :آوریمیدست م به یر ز ۀسرعت متوسط کل متحرک را مطابق رابط

av

x x x m
v

t t t s

  +  − +
= = = = =
  +  +

1 2

1 2

8 128 120
6

4 16 20®¨
®¨

®¨
 

 
xنمودار   ۀدهندنشان  تواند یم   شده داده  مکان ـ زمان  ی از نمودارها کیکدام  -19 t−  متحرک باشد که جهت حرکت آن دو بار و  ک ی

 ؟کرده است  رییبار تغ   کیجهت بردار مکان آن  

 
 

1) 2) 
 
 
 
 
3) 4) 
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 (۱۲۰۱)متوسط ـ نموداری ـ  ۲پاسخ: گزینۀ  

کرده است.   ریینمودار عوض شده و جهت حرکت تغ  بی، علامت شt3  وt2بار در لحظات    2،  (2)  ۀ نیشکل گز  در
 کرده و درنتیجه جهت بردار مکان عوض شده است.  رییتغ x، علامت t1ۀ  بار در لحظ کی  نیهمچن

 
 
 
 

 
.  دهدی، نشان مشدهمشخص  یزمان  یهارا در بازه  لی، سرعت متوسط اتومبزیر . جدول  کندیحرکت م   xمحور    یبر رو   یلیاتومب  -۲۰

mچند حرکت،  چهارم    ۀ یثان  ۲در    این اتومبیلسرعت متوسط 

s
 ؟است  

1  )−3 
2  )−5 
3  )−11 
4  )−14 

 (۱۲۰۱)سخت ـ محاسباتی ـ  ۴پاسخ: گزینۀ  

 :می دهیبرابر قرار م  ر،یرا به دو صورت ز  ثانیه ۸در مدت   کل  ییجاهجاب

av av av av

av av

x x x x x

v t v t v t v t

m
( ) ( ) ( ) v ( ) v

s

− − − −

− −

− − − −

− − − −

 =  +  =  + 

  +  =  + 

  +  =  +  = −

0 4 4 8 0 6 6 8

6 8 6 8

0 4 4 8 0 6 6 8

0 4 4 8 0 6 6 8

4 4 7 4 12 6 2 14

®¨

 

 
tمتحرک در لحظات   ین . اگر ادرحال حرکت استبا سرعت ثابت   یمتحرک  -۲1 s=

1
tو   4 s=

2
x  یهااز مکان ترتیب به 7 m= −

1
16 

xو  m= −
2

 گذرد؟ی، در کدام لحظه از مبدأ مکان م عبور کند  4
 دهم   ۀیثان یانپا ( 4 نهم  ۀیثان ( پایان3 هشتم  ۀیثان یانپا ( 2 هفتم  ۀیثان ( پایان1

 (۱۲۰۱ـ  محاسباتی ـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ  

 : آوریمیدست محرکت را به مکان ـ زمان  ۀ معادل

t s

x m

x ( ) m
v

t s

x vt x t x x x m
=

=−

 − − −
= = = =
 −

= + = + ⎯⎯⎯⎯→− =  +  = −4

0 0 0 0
16

4 16 12
4

7 4 3

4 16 4 4 32

 

x)عبور از مبدأ مکان   ۀادامه لحظ در  : آوریمیدست م را به 0=(
x t t t s= −  = −  =4 32 0 4 32 8 

t)هشتم   یۀ ثان یان در پا بنابراین s)=  . گذردیمتحرک از مبدأ مکان م  8
 
 
 
 
 

 ی زمان  ۀباز اول  ۀیثان  ۴ دوم   ۀیثان  ۴ اول   ۀیثان  6
m

s
12 m

s
7 m

s
 متوسط   سرعت 4
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 با سرعت ثابت حرکت  

اگر در یک حرکت، بردار سرعت تغییر نکند، یعنی هم اندازۀ سرعت )تندی( و هم جهت حرکت ثابت بماند، حرکت با سرعت ثابت انجام شده  
کند و سرعت آن در هر لحظۀ دلخواه، با سرعت  است. در حرکت با سرعت ثابت، متحرک بدون تغییر جهت و بر روی یک خط راست حرکت می

 متوسط آن در هر بازۀ زمانی دلخواه برابر است. معادلۀ مکان ـ زمان حرکت با سرعت ثابت برابر است با: 
vمقداری ثابت   =  x vt x= + 0 

v سرعت : x0 مکان اولیه : 

 یه نمونۀ باحال  

mمتحرکی با سرعت ثابت  
v ( )i

s
= xاز مکان اولیۀ    4− m=0 ای برحسب ثانیه، متحرک از مبدأ  کند. در چه لحظهشروع به حرکت می  6

 گذرد؟می  xمحور 
 پاسخ تشریحی: 

 نویسیم:ابتدا معادلۀ مکان ـ زمان را می
x vt x

m
v x t

s

x m

= +

 = − → = − +

 =

0

0

4 4 6

6

 

xدر هنگام عبور از مبدأ محور،    است، بنابراین داریم: 0=
x

x t t t / s
== − + ⎯⎯⎯→ =− + → =0

4 6 0 4 6 1 5 
 

1  ، جهت ییر بدون تغ و خط راست ی در حرکت رو یمتحرک  -۲۲

4
m  ی را با تند یرمس 

s
10  ،1

3
m  ی را با تند یرمس   ۀماندیباقاز  

s
20  

m ی را با تند  یر مس ۀو ادام 

s
 است؟ SIچند واحد    یرمتوسط در کل مس  ی. تندکندیم  یط  40

1 )12 2 )16 3 )2۰ 4 )24 

 (۱۲۰۱ـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

  کنیم یم   یممختلف تقس  یهامسافت را به قسمت  ینمسئله ا  ۀباشد؛ طبق گفت  dشده توسط متحرک  یکل مسافت ط  کهدرصورتیال  ؤس  مطابق
 : یمکن یداهر بخش را پ ی زمان  ۀتا باز

  

dمتحرک مسافت  

4
m  یرا با تند  

s
 است: یرصورت زبخش به یندر ا شدهصرفزمان  ینبنابرا ؛کندیم  یط 10

d
d

t
v

 = = =1
1

1

4

10 40
 

  

1در ادامه متحرک  

3
d  یعنی   ، یرمس  ی باق   d d

(d )− =  =
1 1 3

3 4 3 4 4
m  ی را با تند  

s
صورت  بازه به  ین در ا  شده صرف. زمان  کندیم  ی ط  20

 است: یرز
d

d
t

v
 = = =2

2

2

4

20 80
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d  یرمس یمتحرک باق d d
(d ( ) )− + =

4 4 2
m  یبا تند یزرا ن 

s
 است: زیر صورت به یزبازه ن یندر ا شدهصرف. زمان کندیم  یط 40

d
d

t
v

 = = =3
3

3

2

40 80
 

  
 : آوریمدست میبه یرز  ۀاز رابط را در کل مسیر متوسط متحرک یتند

av
d d m

s
d d d dt t t t s

+ +
= = = = =
  +  +  + +

1 2 3

1 2 3

20

40 80 80 20

®¨

®¨
 

 نکته  

tهای زمانی متوالی  جایی متحرکی در بازهاگر جابه 1  ،t xبرابر    ترتیببه، ...  2 1  ،x جایی کل متحرک برابر  گاه جابهو ... باشد، آن  2

x x x ... =  + +1 avاست و سرعت متوسط متحرک در کل حرکت برابر   ¨®2

x x x
v

t t t

  +  +
= =
  +  +

1 2

1 2

®¨

®¨
 است. 

 
  ۀ دو متحرک در لحظ  ینا  ۀاست. فاصل  یرمطابق شکل زکنند،  حرکت می  xکه بر روی محور    Bو    Aدو متحرک    مکان ـ زماننمودار    -۲3

t s=10    چند متر است؟  یکدیگراز 
1 )1 
2 )2 
3 )4 
4 )6 

 (۱۲۰۱)متوسط ـ نموداری ـ  ۴پاسخ: گزینۀ  

t، فاصلۀ دو متحرک را در لحظۀ  هاتشابه مثلث از s=10 آوریم: دست میبه 
 

x
x m


=   =

4
6

4 6
 

 
 

x  صورتبه  SIدر   یمتحرک  مکان ـ زمان ۀمعادل  -۲۴ t t= − + −2
6 متحرک  ۀفاصل یهاول حرکت، حداکثر چند ثان  ۀیثان  1۰است. در  4

 متر است؟  ۴برابر   یا تر  بزرگ  ، تا مبدأ محور
1 )2 2 )4 3 )6 4 )۸ 
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 (۱۲۰۱ـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

 : کنیمیرا رسم م  یو رأس آن، نمودار سهم  یسهم از مبدأ  عرض   ،به کمک مختصات ابتدا

t x m=  = −00  ی سهم  از مبدأ :عرض 4

b
t s x m

a

−
= = =  = − + − =

6
3 9 18 4 5

2 2
 ی سهم :رأس 

 :آوریمیدست م را به m−4و   m+4  ی هامربوط به مکان یهاادامه، زمان در
t s

x t t t t
t s

==  − + − =  − + =  
=

2 2
2

4 6 4 4 6 8 0

4

 

t s
x t t t t

t s

== −  − + − = −  − =  
=

2 2
0

4 6 4 4 6 0

6

 

متر است، که    4برابر    یاتر  بزرگ  ، متحرک از مبدأ محور  ۀ ، فاصلs1۰  تا  s6  یزمان  ۀدر باز  یزو ن  s4تا    s2  یزمان   ۀتوجه به نمودار، در باز  با
 .شودیم  s6 درمجموع

 
کند، مطابق سهمی شکل زیر است. اگر شتاب متوسط متحرک در زمان متحرکی که بر مسیر مستقیم حرکت می  -نمودار سرعت    -۲5

 دوم حرکت صفر باشد، جهت حرکت متحرک در کدام لحظه برحسب ثانیه تغییر کرده است؟   ثانیۀ  3

1 )9 
2 )6 
3 )1۰ 
4 )۸ 

 (۱۲۰۱)آسان ـ نموداری ـ  ۱پاسخ: گزینه  

)ثانیۀ دوم    3شتاب متوسط در   s t s) 3 tصفر است، پس سرعت متحرک در لحظات    6 s= tو    3 s=6  
می آن،  رأس  حول  سهمی  تقارن  به  توجه  با  است.  زمان  برابر  در  سهمی  رأس  که  گرفت  نتیجه  توان 

t / s
+

= =
3 6

4 5

2
tکه سرعت در  قرار دارد. از طرفی با توجه به این   برابر صفر است و رأس سهمی در    0=

t / s= 4 tتوان فهمید که سرعت در  قرار دارد، می  5 s=9  شود، بنابراین علامت سرعت در  دوباره صفر می
tلحظۀ   s=9 کند. شود و در نتیجه جهت حرکت متحرک هم در همین لحظه تغییر میعوض می 
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6/25لیتر آب سخت با غلظت    1صابونی سیرشدۀ جامد با  کننده  گرم از یک پاک  5/76  مقدار  -26 ×   𝒑𝒑𝒎 1500مولار یون کلسیم و    10-2
کننده های کربن در یک پاکاتمصابونی با تعداد   کنندههای کربن در این پاکدهد. اگر تعداد اتمکامل واکنش می  طوربهیون منیزیم  

 کننده غیرصابونی کدام است؟ ها در واحد فرمولی پاکغیرصابونی برابر باشد، تعداد اتم

(𝑴𝒈 = 24 , 𝑵𝒂 = 23 , 𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1  : 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1) 

1) 52 2 )49 3 )55 4 )58 

 (1012 ـ لهئمس ـ )متوسط        1 ۀگزین پاسخ:  

 زیر است:   صورتبه بوده و واکنش آن با یون کلسیم و یون منیزیم    𝐶𝑛𝐻2𝑛−1𝑂2𝑁𝑎  صورت به کننده صابونی سیرشده  فرمول شیمیایی یک پاک 
2𝐶𝑛𝐻2𝑛−1𝑂2𝑁𝑎 + 𝐶𝑎2+  → (𝐶𝑛𝐻2𝑛−1𝑂2)2𝐶𝑎 + 2𝑁𝑎+ 

2𝐶𝑛𝐻2𝑛−1𝑂2𝑁𝑎 +𝑀𝑔2+  → (𝐶𝑛𝐻2𝑛−1𝑂2)2𝑀𝑔 + 2𝑁𝑎+ 

 آب سخت  
ها  های جامد و مایع هر دو با این یونشود. صابونهای کلسیم و منیزیم هستند، آب سخت گفته میحاوی مقادیر زیادی از یونهایی مانند آب دریا که  به آب 

های  های جامد با یونماند. برای مثال واکنش صابونها باقی میهای سفید پس از شستن لباس با صابون روی آنلکه صورتبه دهند که تشکیل رسوب می 𝑀𝑔2+ و 𝐶𝑎2+  زیر است:   صورتبه 

2𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 + 𝐶𝑎𝐶𝑙2 ⟶ (𝑅𝐶𝑂𝑂)2𝐶𝑎 + 2𝑁𝑎𝐶𝑙  
 

2𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 +𝑀𝑔𝐶𝑙2 ⟶ (𝑅𝐶𝑂𝑂)2𝑀𝑔 + 2𝑁𝑎𝐶𝑙  
6/25لیتر آب سخت با غلظت    1کننده صابونی با  گرم از این پاک   5/76مقدار   × از یون    𝑝𝑝𝑚 1500مولار از یون کلسیم و غلظت    10-2

𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑛𝐻2𝑛−1𝑂2𝑁𝑎? منیزیم واکنش داده است. ابتدا باید تعداد مول صابون مصرف شده را محاسبه کنیم. در این رابطه، داریم: = 1 𝐿  آب سخت × 6/25 × 10-2𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎2+
1 𝐿  آب سخت

× 2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑛𝐻2𝑛−1𝑂2𝑁𝑎 
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎2+ = 0/125 𝑚𝑜𝑙 

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑛𝐻2𝑛−1𝑂2𝑁𝑎 = 1 𝐿  آب سخت × 1000 𝑔  آب سخت
1 𝐿  آب سخت

× 1500 𝑔 𝑀𝑔2+ 
106 𝑔  آب سخت

× 1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔2+
24 𝑔 𝑀𝑔2+ × 2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑛𝐻2𝑛−1𝑂2𝑁𝑎 

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔2+= 0/125 𝑚𝑜𝑙 
گرم    306گرم است. بنابراین جرم مولی صابون برابر با    5/76مول صابون مصرف شده است که معادل    25/0  مجموعا  با توجه به محاسبات بالا،  

𝐶𝑛𝐻2𝑛−1𝑂2𝑁𝑎: 12𝑛 کنیم: است. در قدم بعد، تعداد کربن موجود در ساختار صابون را محاسبه می  + 2𝑛 − 1 + 32 + 23 = 306              ⇒   𝑛 = 18 

پاک  در  نظر  بنابراین  مد  صابونی  یک    18کننده  شیمیایی  فرمول  دارد.  وجود  کربن  با    کنندهپاکاتم  کربن    18غیرصابونی   دهد: های غیرصابونی را نشان میکنندهاتم در ساختار خود است. تصویر زیر، نمایی از ساختار پاک  52است که دارای    𝐶12𝐻25𝐶6𝐻4𝑆𝑂3𝑁𝑎  صورت بهاتم 

 

تستِ کنکور 35تست از  3 :3شیمی   

ها(خدمت تندرستی )تا قبل از رسانایی الکتریکی محلولها در مولکول: 3شیمی   

  16 تا 1های صفحه

 

 

بندیبودجه  

این آزمون   

 سهم در 

رکنکو  

 

برای دیدن پاسخنامۀ ویدئویی آزمون  
QRcode بالا را اسکن کنید  

 ! یا بر روی لینک زیر کلیک کنید

 
 پاسخنامۀ ویدئویی آزمون 
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 های صابونیکنندهپاک 
شود. به نمک سدیم، پتاسیم و یا آمونیوم  های چربی استفاده میها و قطره کردن لکه ها برای پاکهای صابونی، از جمله موادی هستند که از آنکنندهپاک

های جامد نیز نمک سدیم  های مایع، نمک پتاسیم یا آمونیوم اسیدهای چرب و صابون شود. در واقع، صابونزنجیر، صابون گفته می  بلنداسیدهای چرب  
موجود در نوعی صابون را با کاتیون آمونیوم    +𝑁𝑎توان گفت اگر یون  های جامد دمای ذوب بالاتری دارند، پس میاسیدهای چرب هستند. از آنجا که صابون 

 یابد. جایگزین کنیم، دمای ذوب آن کاهش می +𝐾و یا کاتیون  

 
 است؟   چند مورد از مطالب زیر درست  -27

  .  است   سدیم سولفید  در  نسبت  این   مقدار   نصف   غیرصابونی،  هایکنندهپاک  در  آنیون  به  کاتیون  استوکیومتری  نسبت  ـ  الف
 است.     𝑪17𝑯31𝑶2  صورتبه،  𝑪54𝑯۹۸𝑶6فرمول شیمیایی اسید چرب سازنده استر سنگینی با فرمول ـ    ب

   .  شودنمی  زدوده  صابون  با  که چسبدمی سطوح  این  به  چنانآن ها، راهآب  و کتری  دیواره  روی  بر  شده  تشكیل  رسوبـ    ج
      .نیست  متصل  هیدروژنی  اتم  هیچ  به  وجود دارد که  کربن   اتم غیرصابونی، حداقل دو هایکنندهپاک  درـ    د

    . است  آب، یكسان  در  𝑵2𝑶5 شده از انحلال  ایجاد  محلول  در کاتیون  و  آنیون   غلظت  آب،   در  اکسید سدیم  انحلال مشابهـ    هـ
1 )2 2 )3 3 )4 4 )5 

 (1012  ـ مفهومی و حفظی  ـ )متوسط       3 ۀگزین پاسخ:  

 اند. های داده شده درستعبارتجز عبارت )ب(، سایر  هب
  

𝑅𝐶6𝐻4𝑆𝑂3غیرصابونی با فرمول عمومی    هایکنندهپاک  در  آنیون  به  کاتیون  استوکیومتری  نسبت 
−𝑁𝑎+  سدیم سولفید)یک ترکیب    و

 پتروشیمیایی مواد  غیرصابونی از  ی هاکنندهپاکتوجه داریم که   . است  2و    1( به ترتیب برابر با  𝑁𝑎2𝑆یونی دوتایی با فرمول شیمیایی 
مواد.  شوندمی  تولید  صنعت  در  پیچیده  هایواکنش  طی عمومی    به  نسبت  بیشتری  کنندگیپاک  قدرت  این  فرمول  )با  صابون  𝑅𝐶𝑂𝑂−𝑁𝑎+  منیزیم و کلسیم موجود  هاییون  با   زیرا  کنند؛می حفظ را  خود   کنندگیخاصیت پاک  نیز   سخت هایآب  در   و   ( دارند  

 .  دهندنمی رسوب  هاآب این در

بوده و درنتیجه فرمول اسید چرب سازنده   𝐶𝐻2𝑂𝐻𝐶𝐻𝑂𝐻𝐶𝐻2𝑂𝐻  صورت بهسنگین  فرمول الکل بکار رفته برای تولید این استر  
𝐶54𝐻98𝑂6−𝐶3𝐻5+3𝐻این روغن به صورت  

3 = 𝐶17𝐻32𝑂2  های هیدروژن موجود در ساختار مولکولی  است. توجه داریم که شمار اتم
 تواند یک عدد فرد باشد. یک اسید چرب سیرشده و یا سیرنشده، هرگز نمی

  هایی فراورده  به  را  ها آن  و  بدهند  شیمیایی  ها واکنشآن  با   بتوانند  که  است   نیاز   خورنده  ی هاکنندهپاک  به  هارسوب  این  زدودن  برای 
این    جمله  از   هاسفیدکننده  و  هیدروکسید   سدیم  نمک(،   اسید)جوهر  هیدروکلریک   موادی مانند  .شوند  شسته  آب   با  که   کنند  تبدیل

 .خورندگی دارند خاصیت  و اندفعال  شیمیایی نظر  از خورنده یهاکنندهپاک. هستند ها کنندهپاک

𝑆𝑂3  گروه  زنجیره هیدروکربنی و  به  که  بنزنی  حلقه   کربن  اتم   دو  غیرصابونی با ساختار زیر،  هایکنندهپاک  در 
  اتم   هیچ  به  اند،متصل  −

 متصل نیست.   تواند اتم کربنی وجود داشته باشد که به هیچ اتم هیدروژنینیز می  𝑅توجه داریم که در گروه    .اندنشده  متصل  هیدروژنی
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 آنیون مول دو و کاتیون مول  دو آب،  در سید کیک مول دی نیتروژن پنتا سدیم اکسید و   از مول یک انحلال های زیر، از مطابق واکنش 
𝑁𝑎2𝑂(𝑠) شود:می تولید + 𝐻2𝑂(𝑙) → 2𝑁𝑎+(𝑎𝑞) + 2𝑂𝐻−(𝑎𝑞) 𝑁2𝑂5(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑙) → 2𝐻+(𝑎𝑞) + 2𝑁𝑂3

−(𝑎𝑞) 
 نیتروژن پنتاکسید، یک اسید آرنیوس است.باز آرنیوس و دی ، یک توجه داریم که سدیم اکسید

 
 چه تعداد از موارد زیر درست است؟  -2۸

 .کنندیم  یریگبه سمت ذرات روغن جهت  یدروکربنیآب، روغن و صابون، از طرف دم ه  ناهمگن  صابون در مخلوط  ذرات  ـ  الف
 کند. را قرمز می  𝒑𝑯اسیدی بوده و همانند مخلوط آب و آهک، رنگ کاغذ  خواصخورنده با    ایکنندهپاک  نمک،  جوهرـ    ب
 . شودیاستفاده م   یپوست  ی هاقارچ  نیبردن جوش صورت و همچن  ن یاز ب یها برا از افزودن مواد کلردار به صابونـ    ج
 . کردیکار م   یآب  یهامحلول یكیالكتر  یی رسانا  یکرد، رو  فیتوص  یعلم  ی را بر مبنا دهایکه اس  یکس  ن ینخستـ    د

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

 (1201 ـ مفهومی  ـ متوسط)        2ۀ گزین پاسخ:  

 درست هستند.  ( د)و   ( الف)های  عبارت
  

  صابون   های رود. مولکولهای ناهمگن به شمار میای، از جمله مخلوطمخلوط مورد نظر، نوعی کلوئید به شمار رفته و در دیدگاه ذره 
  های ناقطبی(روغن)مولکول  ذرات  سمت  به  های صابون(خود)بخش ناقطبی مولکول  هیدروکربنی  دم  طرف   از  این مخلوط   در  موجود

  گیری جهت  های قطبی(های آب)مولکولمولکول  سمت   های خود نیز بهبخش قطبی مولکول  طرف  از   هااین مولکول  .کنندمی  گیریجهت
 ها مطابق با تصویر زیر است:های صابون در مخلوط آب و روغن و ساختار این مولکولگیری مولکولجهت .کنندمی

 
کند. از آنجا که آهک)کلسیم اکسید( یک  می  قرمز  را  𝑝𝐻  کاغذ  است و رنگ   اسیدی  خاصیت  با  خورنده  کنندهپاک  یک جوهر نمک   

در مجاورت با مواد    𝑝𝐻روند تغییر رنگ کاغذ   .کندمی  آبی  را  𝑝𝐻 کاغذ رنگ   ،جوهر نمک   اکسید فلزی با خاصیت بازی است، برخلاف
 زیر است:  صورت بهمختلف 

 
های  افزودنی  ریتأث  .شودمی  استفاده   پوستی  یهاقارچ  همچنین  و   صورت  جوش  بردن   بین  از  برای  هاصابون  به  گوگرددار   مواد  افزودن   از 

 ها به شرح زیر است:مختلف صابون

 
های آبی کار  آرنیوس نخستین کسی بود که اسیدها و بازها را بر یک مبنای علمی توصیف کرد. او بر روی رسانایی الکتریکی محلول 

با یکدیگر یکسان    هاآنهای تجربی آرنیوس نشان داد که محلول اسیدها و بازها رسانای برق هستند، اما میزان رسانایی  کرد. یافتهمی

تغییر رنگ کاغذ پی اچ
مواد بازی مثل آب آهک، محلول سود، مخلوط صابون در آب و خون انسان از زرد به آبی

یدمواد اسیدی مثل جوهر نمک، سرکه سفید، اسید معده و سولفوریک اس از زرد به قرمز

افزودنی های صابون
مواد گوگرددار از بین بردن جوش صورت و قارچ های پوستی
مواد کلردار افزایش خاصیت ضدعفونی کنندگی و میکروب کشی

نمک های فسفات افزایش قدرت پاک کنندگی صابون در آب های سخت
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دهند پیش از آنکه  ها دارد. البته، توجه داریم که شواهد تاریخی نشان مینبوده و هر محلول، رسانایی الکتریکی متفاوتی با سایر محلول
 نیز آشنا بودند. ها آنهای های اسیدها و بازها، با برخی از واکنشها افزون بر ویژگیدانساختار اسیدها و بازها شناخته شود، شیمی

 
دهیم. در  ها، گروه عاملی کربوکسیل قرار میجای آناز ذرات اوره را جدا کرده و به  𝑵𝑯2−های  در یک آزمایشگاه تحقیقاتی، گروه  -2۹

 ساختار هر مولكول از ترکیب ایجاد شده، چند جفت الكترون ناپیوندی وجود داشته و این ماده، در چه حلالی حل خواهد شد؟

 ـ بنزین  8( 4 ـ آب  8( 3 ـ بنزین  10( 2 ـ آب  10( 1

 (1201 ـ مفهومی  ـ آسان)        1ۀ گزین پاسخ:  

 زیر است: صورتبهساختار اولیه مولکول اوره 

 
 شود:بدهیم، مولکولی با ساختار زیر ایجاد می ها، گروه عاملی کربوکسیل قرارجای آنهاز ذرات اوره را جدا کرده و ب 𝑁𝐻2−های  گروهاگر 

 
توان گفت در ساختار  جفت الکترون ناپیوندی است، پس می  2اتم اکسیژن بوده و هر اتم اکسیژن نیز دارای    5این ماده، در ساختار خود دارای  

قطبی بوده و چون توانایی برقرار کردن پیوند هیدروژنی با ذرات آب    دا  یشدجفت الکترون ناپیوندی وجود دارد. این ماده    10  مجموعا  این ماده  
توان گفت شبیه، شبیه  یک قانون کلی، می  عنوانبهشود. توجه داریم که  های قطبی مثل آب و اتانول به خوبی حل میو ... را دارد، در حلال

 توان مواد را به چهار دسته تقسیم کرد:کند. بر این اساس میرا در خود حل می

 
 

درصد است، باید   22/2که درصد جرمی کلسیم کلرید در آن برابر با    1/2𝒈.𝒎𝑳−1لیتر آب با چگالی   25برای از بین بردن سختی    -30
و در ساختار ترکیب رسوبی تولید شده طی این فرایند، تفاوت   چند مول نمک پتاسیم فسفات را به محلول مورد نظر اضافه کنیم

𝑪𝒂)   ؟شودها چقدر میها و کاتیونشمار مول آنیون = 𝑪𝒍 و 40 = 35/5 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 3ـ  6( 4 2ـ  6( 3 3ـ  4( 2 2ـ  4( 1

 (1۰12 ـ ـ مسئله متوسط)         1ۀ گزین پاسخ:  

شود. یون فسفات موجود در این دسته  های سخت میها در آبکنندگی آنها، موجب افزایش قدرت پاکهای فسفات به شویندهافزودن نمک 
 دهد:های زیر واکنش میمعادله بر اساسهای سخت موجود در آب +𝐶𝑎2و  +𝑀𝑔2های ها، با یوناز شوینده

 

2𝑃𝑂4
3−(𝑎𝑞) + 3𝑀𝑔2+(𝑎𝑞) → 𝑀𝑔3(𝑃𝑂4)2(𝑠)      ,      2𝑃𝑂4

3−(𝑎𝑞) + 3𝐶𝑎2+(𝑎𝑞) → 𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2(𝑠)   
 

های شدن این کاتیونشوند. با خارجبه شکل رسوب درآمده و از محلول مورد نظر خارج می  +𝐶𝑎2و  +𝑀𝑔2های ها، یونطی این واکنش
های  توان گفت از واکنشکند. به عبارت دیگر، میخوبی کف می  شود و صابون بههای صابون ایجاد نمیمزاحم، دیگر اختلالی در کار مولکول

 بیاوریم: دست بهکلسیم را در محلول اولیه  ت مولی یونظشود. در قدم اول، باید غلبالا برای از بین بردن سختی آب استفاده می

کلسیم کلرید  ∶ غلظت مولی = 10 × درصد جرمی × چگالی 
جرم  مولی

= 10 × 2/22 × 1/2
111 = 0/24 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 → [𝐶𝑎2+] = 0/24 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

 

واد
ع م

نوا
ا

مولکول های ناقطبی برقراری نیروی جاذبه  دوقطبی القایی محلول در حلال ناقطبی
مولکول های قطبی برقراری نیروی جاذبه  دوقطبی محلول در حلال قطبی

FONمتصل به Hمولکول های دارای  برقراری پیوند هیدروژنی محلول در حلال دارای پیوند هیدروژنی
ترکیب های یونی برقراری جاذبه  یونی (حلال قطبی)اغلب، محلول در آب
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توان گفت اگر  شوند. بر این اساس، میمول یون فسفات واکنش داده و از محلول خارج می  2های منیزیم و یا کلسیم، با  مول از کاتیون  3هر  
شود. مول یون فسفات واکنش داده و از محلول خارج می  2با    +𝑋2مول کاتیون    3نشان بدهیم، هر    +𝑋2 صورتبهها را  نماد کلی این کاتیون

𝑚𝑜𝑙 𝑃𝑂4? مول بر لیتر است. بر این اساس، داریم: 24/0کلسیم در محلول مورد نظر برابر با  دانیم که غلظت مولی کاتیوناز طرفی، می
3− = 25 𝐿 محلول × 0/24 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎2+

1 𝐿 محلول
× 2 𝑚𝑜𝑙 𝑃𝑂4

3−
3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎2+ = 4 𝑚𝑜𝑙 

مول یون فسفات نیاز داریم. این یون، در ساختار    4لیتری از محلول مورد نظر، به    25توان گفت برای از بین بردن سختی نمونه  پس می
𝑚𝑜𝑙 𝐾3𝑃𝑂4? ترکیب پتاسیم فسفات وجود دارد، پس داریم:  = 4 𝑚𝑜𝑙 𝑃𝑂4

3− × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐾3𝑃𝑂4
1 𝑚𝑜𝑙 𝑃𝑂4

3− = 4 𝑚𝑜𝑙 
ایجاد شده و در هر مول از این ماده، تفاوت شمار مول آنیون و کاتیون برابر با یک مول است. بر    𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2مول   2طی این فرایند، مقدار  

 مول است.  2، تفاوت شمار مول آنیون و کاتیون برابر با 𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2مول   2توان گفت در این اساس، می
 

 های زیر درست هستند؟چه تعداد از عبارت  -31

 نیاز است.  𝑪60𝑯104𝑶6، به یک چربی با فرمول مولكولی  𝑪17𝑯31𝑪𝑶𝑶𝑵𝒂برای تولید صابون جامد با فرمول شیمیایی ـ    فال
 . های کربن متصل شده استفقط به اتم  غیرصابونی  هایکنندهپاک  آنیونی   بخش  در  موجود  کربن های  یكی از اتمـ    ب
 به یک حلقه بنزنی متصل شده است. −𝑺𝑶3−های غیرصابونی، یک گروه کنندهای پاکدر ساختار ذره  ـ  ج
 دهد. ها را کاهش میکنندگی صابوناستفاده از آب سخت، همانند کاهش دمای آب، قدرت پاک  ـ  د

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

 (1012 ـمفهومی  ـ )متوسط                3 ۀگزین پاسخ:  

 ( درست هستند.د( و )ج)  )ب(،  هایعبارت
  

اتم کربن وجود داشته باشد.    57اتم کربن وجود دارد، پس در ساختار استر سنگین مصرف شده باید    18در ساختار صابون تولید شده،   
نیاز است. واکنش تولید این    𝐶57𝐻98𝑂6، به یک چربی با فرمول مولکولی  𝐶17𝐻31𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎برای تولید صابونی با فرمول شیمیایی  

صورت  پاک به  𝐶57𝐻98𝑂6کننده  + 3𝑁𝑎𝑂𝐻 → 3𝐶17𝐻31𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 + 𝐶3𝐻8𝑂3    فرمول با  ماده  این    𝐶3𝐻8𝑂3است.  در  که 
 عاملی است.واکنش تولید شده، همان الکل سه

غیرصابونی)دو اتم کربنی از حلقه بنزنی که به گروه آلکیل و گروه    هایکنندهپاک  آنیونی  بخش   در   موجود  𝐶های  حداقل دو مورد از اتم  −𝑆𝑂3
های کربن)اتم کربن متصل به دم هیدروکربنی(، فقط یکی از این اتم  .اندنشده  متصل  هیدروژنی  اتم  هیچ  به  شوند( متصل می  −

 زیر است:  صورتبههای غیرصابونی کنندههای کربن متصل شده است. ساختار کلی پاکبه اتم

 
𝑆𝑂3−های غیرصابونی، یک گروه  کنندهای پاکدر ساختار ذره 

 . اندههیدروکربنی به یک حلقه بنزنی متصل شد و یک زنجیره −

 . دهدمی کاهش را  هاصابون کنندگی پاک قدرت  استری،های پلیآب و استفاده از پارچه دمای  کاهش سخت، آب از  استفاده 
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 است؟  نادرستهای زیر یک از عبارتکدام  -32

 ، یک مخلوط همگن است. هگزانمخلوط روغن زیتون در ( 1
 رود. کردن اوره به شمار می، حلال مناسبی برای حل  بنزین( یک نمونه آب، برخلاف 2
 بیشتری دارند. دوستی آباستری در مقایسه با الیاف نخی، خاصیت های پلی( الیاف سازنده پارچه3
 دهند.های غیرصابونی، با آب سخت واکنش میکنندههای صابونی، فاقد حلقه بنزنی بوده و برخلاف پاککننده( پاک4

 (1012 ـ مفهومی  ـ )متوسط 3 ۀگزین پاسخ:  

پارچهقدرت چسبندگی لکه از پارچههای پلیهای چربی روی  بیشتر  این اساس، پارچهاستری  بر  استری خاصیت  های پلیهای نخی است. 
به عبارت دیگر، پارچهدوستی)آبچربی قدرت پاکهای نخی خاصیت آبگریزی( بیشتری دارند.  کنندگی  دوستی بیشتری دارند. درنتیجه 

 استری است.های پلیهای نخی بیشتر از پارچهصابون برای پارچه

 کنندگی صابون، به شرح زیر هستند: بر قدرت پاک مؤثرعوامل  
کنند که بر روی  ها در مجاورت با آب سخت، با دو یون کلسیم و منیزیم موجود در این نمونه از آب رسوب سفیدرنگی ایجاد میمیزان سختی آب: صابون.  1

 یابد. کاهش می  شدتبه کنندگی صابون شود. در این حالت، قدرت پاکلباس دیده می
توان گفت صابون بر  استری است. بر این اساس، میهای پلیای کمتر از پارچههای نخی یا همان پنبههای چربی بر روی لباسجنس پارچه: چسبندگی لکه .2

 های نخی اثر بیشتری دارد. های ایجاد شده بر سطح پارچه روی لکه
کند. اضافه کردن  تر تبدیل میبخشد و این مواد را به مواد سادهها را تسریع میآنزیم: آنزیم نوعی کاتالیزگر است که فرایندهای تجزیه مواد موجود در لکه .3

 دهد. کنندگی صابون را افزایش میآنزیم به صابون، قدرت پاک 
شود، افزایش دما سرعت انجام هر واکنش شیمیایی را نیز افزایش موجود بر روی سطح لباس سست می   دما: علاوه بر این که در دمای بالاتر، ساختار چربی   . 4

 دهد.کنندگی صابون را افزایش می شود، پس افزایش دما نیز قدرت پاک گرفته بر لکه می های انجام گرمای واکنش  ن ی تأمدهد. همچنین افزایش دما موجب  می 
های شود. افزودن نمککنندگی آن میکردن جوش شیرین به صابون، موجب ایجاد خاصیت بازی و افزایش قدرت پاکهای شیمیایی: اضافه  افزودنی  .5

 دهد. کنندگی آن را در مواجهه با آب سخت افزایش میفسفات به صابون نیز قدرت پاک

  
ها از  دانیم که هیدروکربن ها است و می ( نیز یک هیدروکربن از دسته آلکان 𝐶6𝐻14روغن زیتون یک درشت مولکول ناقطبی است. هگزان)  

 کنند. کند، مواد ناقطبی با هم یک مخلوط همگن)محلول( ایجاد می جمله مواد ناقطبی هستند. طبق قانون شبیه، شبیه را در خود حل می 
شود. آب برخلاف بنزین یک ماده قطبی است و بر این  های قطبی به خوبی حل میاوره یک ماده مولکولی قطبی است و در حلال 

 دقت کنید: 𝑁𝐻2𝐶𝑂𝑁𝐻2اساس مخلوط اوره در آب، یک محلول آبی است. به ساختار اوره با فرمول شیمیایی  

 

های صابونی فاقد این حلقه هستند. همچنین،  کنندهکه پاکهای غیرصابونی یک حلقه بنزنی وجود دارد، درحالیکنندهدر ساختار پاک 
 کنند.دهند و رسوب تولید میهای کلسیم و منیزیم موجود در آب واکنش میهای سخت با یونهای صابونی در آبکنندهپاک

 
 های زیر ناهمگن و پایدار هستند؟ یک از مخلوطکدام  -33

 شیر ( 4 ( ضدیخ 3 ( شربت معده 2 جوهر نمک( 1

 (1012  ـ مفهومی  ـ )آسان 4 ۀپاسخ: گزین  

ها، از نظر میکروسکوپی ناهمگن هستند و نور را پخش  های ناهمگن ولی پایدار، کلوئیدها است. کلوئیدها همانند سوسپانسیونمنظور از مخلوط
شوند. به همین دلیل، کلوئیدها همانند  نشین نمیها پایدار هستند و به مرور زمان تهکنند. این در حالی است که کلوئیدها، همانند محلولمی

هیدروکلریک  ، محلول رقیق  جوهر نمک یک کلوئید است.    شیرهای داده شده، فقط  مرزی بین سوسپانسیون و محلول هستند. در بین گزینه
آید که از ریختن منیزیم هیدروکسید  حساب میبه  ونیسوسپانس در آب و ضدیخ، محلول اتیلن گلیکول در آب است. شربت معده نیز یک    اسید

 ید.آمی دستبهدر آب 
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غلظت یون هیدروکسید در محلول لیتر آب مقطر شود،    2درصد وارد    50گرم از سدیم اکسید با خلوص    31ای به جرم  اگر نمونه  -34
𝑵𝒂نظر کنید. ؟ )از تغییر حجم محلول صرفرسدایجاد شده به چند مول بر لیتر می = 23 , 𝑶 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

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

 (1012 ـ لهئمس ـ )متوسط 4 ۀگزین پاسخ:  

𝑁𝑎2𝑂(𝑠) زیر است: صورتبهیک اکسید بازی با آب  عنوانبهمعادله واکنش سدیم اکسید  + 𝐻2𝑂(𝑙) → 2𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) → 2𝑁𝑎+(𝑎𝑞) + 2𝑂𝐻−(𝑎𝑞) 
−𝑚𝑜𝑙 𝑂𝐻? مقدار مول یون هیدروکسید تولید شده در این فرایند برابر است با: = 31 𝑔 𝑁𝑎2𝑂 ناخالص × 50 𝑔 𝑁𝑎2𝑂 خالص 

100  𝑔 𝑁𝑎2𝑂 ناخالص × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝑂
62 𝑔 𝑁𝑎2𝑂 × 2 𝑚𝑜𝑙 𝑂𝐻−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝑂 = 0 5⁄ 𝑚𝑜𝑙  
𝑀 زیر محاسبه کرد:  صورت بهتوان غلظت مولی یون هیدروکسید را نیز می = 𝑛𝑉(𝐿) ⇒ 𝑀 = 0 5⁄

2 = 0 25⁄  𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1
 

 خاصیت بازی دارد.  ، این فرایندتوجه داریم که محلول تولید شده طی 
 

گرم از این صابون،   ۹/14ای به جرم  اتم کربن بوده و فقط دارای یک حلقه بنزنی است. نمونه  1۸بخش آنیونی یک صابون جامد، دارای    -35
برابر  گردد. جرم رسوب ایجاد شدهافزوده شده و طی این فرایند کل صابون مصرف میحاوی کاتیون کلسیم آب سخت   مقداریبه 
𝑪𝒂)  چند گرم است؟با   = 40 , 𝑵𝒂 = 23 , 𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )375/7 2 )75/14 3 )875/7 4 )75/15 

 (1012 ـ لهئمس ـ )سخت 2 ۀپاسخ: گزین  

صورت  کننده صابونی، بهاست. فرمول شیمیایی بخش آنیونی پاک  +𝑅𝐶𝑂𝑂−𝑁𝑎صابون جامد، نمک سدیم اسید چرب با فرمول مولکولی   𝑅𝐶𝑂𝑂−  ،زیر است:  صورتبهاتم کربن و یک حلقه بنزنی وجود دارد. ساختار صابون مورد نظر  18است. در این بخش 

 
فوق،   صابون  شیمیایی  با    𝐶18𝐻27𝑂2𝑁𝑎  صورتبهفرمول  برابر  آن،  مولی  جرم  و  پاک  298بوده  است.  مول  بر  با کنندهگرم  صابونی  های 

های کلسیم  کنند. اگر آب سخت، دارای یونهای کلسیم و منیزیم موجود در آب سخت واکنش داده و رسوب سفیدرنگ ایجاد میکاتیون
 زیر است:  صورتبهباشد، واکنش صابون فوق با این یون موجود در آب سخت 

2𝐶18𝐻27𝑂2𝑁𝑎(𝑎𝑞) + 𝐶𝑎2+(𝑎𝑞) ⟶ (𝐶18𝐻27𝑂2)2𝐶𝑎(𝑠) + 2𝑁𝑎+(𝑎𝑞) 
? جرم رسوب تولید شده در واکنش، برابر است با: 𝑔 (𝐶18𝐻27𝑂2)2𝐶 = 14/9 𝑔 𝐶18𝐻27𝑂2 𝑁𝑎 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶18𝐻27𝑂2 𝑁𝑎

298 𝑔 𝐶18𝐻27𝑂2 𝑁𝑎 × 1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶18𝐻27𝑂2)2𝐶𝑎
2 𝑚𝑜𝑙 𝐶18𝐻27𝑂2 𝑁𝑎 × 590 𝑔 (𝐶18𝐻27𝑂2)2𝐶𝑎

1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶18𝐻27𝑂2)2𝐶𝑎= 14 75⁄ 𝑔 

 گرم است.  75/14جرم رسوب ایجاد شده، برابر با بنابراین 
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fاگر   -36 (x) x x= g(x)و2− x= (x)(fog)های معادلهجواب  باشد، مجموع   3− (gof )(x)= کدام است؟ 

1)  1 2)  1
2

 3)  3 4)  3

2
 

 (1201ـ  محاسباتی ـ  )متوسط 3پاسخ: گزینه  

  توجه کنید که:  
( )(fog)(x) f g(x) g (x) g(x) ( x) ( x)= = − = − − −2 2

3 3 
 x x x x x= + − − + = − +2 2

9 6 3 5 6 
 ( )(gof )(x) g f (x) f (x) (x x) x x= = − = − − = − + +2 2

3 3 3 
(x)(fog)بنابراین معادلۀ  (gof )(x)= :به صورت زیر است 

 x x x x x x− + = − + + − + =2 2 2
5 6 3 2 6 3 0 

 است. 3های معادلۀ بالا برابر مجموع جواب
 براتون! یادآوری کنیم  در ابتدا یه  

axهای معادلۀ درجه دوم ریشه جمع حاصل bx c+ + =2
b  برابر0

a
 است.   −

 بازیراهنمای زرنگ 

 ، نوشت:  gشد با فاکتورگیری از  بجای به توان رسوندن، می

g (x) g(x) g(x)(g(x) ) ( x)( x) x x− = − = − − = − +2 2
1 3 2 5 6 

 
xتابعدر   -37

f(x)
x

=
−2 1

yکنیم. شکل حاصل نمودار  برابر می 3ها را طول نقاط را دو برابر و عرض آن،  f(k x)= ای به را در نقطه  −
 کدام است؟   kکند. مقدار  قطع می  x=2طول  

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

 (1201ـ   ی محاسبات   مفهومی / ـمتوسط )  3پاسخ: گزینه  

برابر کنیم  3ها را برابر و عرض آن 2اگر طول نقاط را 
x

y
x

=
−

3
2

1
yخواهد شد، تابع حاصل را با    f (k x)=  دهیم.  قطع می −

 
xx k x x k x k

x (k x) x k x k

k k k k /

=− − −
= = ⎯ =

− − − −
 ⎯⎯→

 

− − −

− = − = =

2

2 6

3 3 6 2

2 2 2 1 2 2 2 1 2 2 2 5

12 30 2 4 10 26

 

 
 

تستِ کنکور  0۳تست از   2  

 : تابع3ریاضی 

92تا  11های صفحه                  

 

 

 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 
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 بازیراهنمای زرنگ 

xاگر قراره توی   =  ، دو تابع برابر باشند، پس:  2
( )

f (k ) ; k− = = − = 
−

3 1
2 3 2

2 1
 

 !3چند میشه   fپس باید ببینیم  

f ( ) 


 = =  =  −  =
 −


3

3 6 3
2 1 5

 

kدر نتیجه:   /= + =22 6 

 به سرزمین »تبدیلات تابع« خوش آمدید! 

 داریم:   f(x)برای تابع 
  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 

 

 

  
 

 

 

  
 

 

 

 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

k
f (x k)

k

+ 



0

0

k  واحد در جهت افقی به چپ 

k واحد در جهت افقی به راست 

k
f (x) k

k

+ 



0

0

(2 

kواحد در جهت عمودی به بالا 
 

k واحد در جهت عمودی به پایین 

k
kf (x)

k



 


1

0 1

 kانبساط عمودی با ضریب 

k  انقباض عمودی با ضریب 

f (x)− ها x  قرینه نسبت به محور 

k

f (kx)

k




  



1

0 1

k

1  انقباض افقی با ضریب 

 

k

1  انبساط افقی با ضریب 

 

f ( x)−  ها yقرینه نسبت به محور 
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yنمودار تابع   -38 f(x)=   به شکل زیر است. مساحت بین نمودار توابعg(x) f (x )= − h(x)و  1 f ( x)= −2  ها کدام است؟ xو محور    2

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

 (1201 ـمحاسباتی  ـ)متوسط  2پاسخ: گزینه  

a,b)به! رسم تابع  به  ) :f (ax b) +0 

fابتدا  (x)کنیم، سپس را رسم میb رویم واحد به سمت چپ می( )f (x b)+در نهایت طول نقاط را در
a

)کنیمضرب می1 )f (ax b)+ . 

 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
yطبق شکل، مساحت بین نمودار توابع f (x )= yو1− f ( x)= −2  برابر است با: 2

 S S S= + =   +   = + =1 2 5
1 1

1 2 4 2 1 4
2 2

 کل

 بازیراهنمای زرنگ 

 پیدا کنی!  متمم تونی مساحت رو با می

S =   −   =
1 1

10 2 5 2 5
2 2

 کل  

 
 

 

 

 

x

y

 4-

2

x

y

 3-

2

1 x

y

42-

2

 -

y f (x )= −1 y f ( x)= +2

x

y

3-

2

2

y f ( x)= +2 2

x

y

2-

2

3

y f ( x)= −2 2

11-

x

y

73-

2

1

S2S1

32-
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fتابع  -39 (x) x= +2 بنامیم،   gکنیم. اگر تابع حاصل را  ها قرینه میواحد به راست انتقال داده و سپس نسبت به محور عرض  3را  8
بازه  gogدامنه   ,    .است−    کدام است؟ 

1)  3

2
 2)  1

2
 3)  2 4)  5

2
 

 (1201محاسباتی ـ   ـ سخت)                   2پاسخ: گزینه  

    

   
g

gog g g

f (x) x y (x ) x y x

g(x) x D ( , ]

D x : x D ,g(x) D x : x , x

⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯

=

=⎯⎯⎯→= + = − + = + − +

= − = − 

=    − 

2 8 2 3 8 2 2 2 2

2 2 1

1 2 2 1 

 
gog

x x x

D ,

 −   

 = − = 




 
1

2

2

2 1 2 1
2

1 1
1

2 2

1
1

 
 دامنۀ تابع مرکب چی میشه؟  

h(x)تابع  دامنۀ fog(x)=   :برابر است با 

 

 

 

 

fتابع  -40 (x) ax ax b= − +2
 یک است؟ به، تابع در کدام بازه یکa0را در نظر بگیرید. اگر   4

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

 (1201ـ   ی محاسبات مفهومی / ـآسان ) 3پاسخ: گزینه  

 S
b a

f (x) ax ax b x
a a

= − + = − = =2 4
4 2

2 2
 

)های تابع در هر یک از بازه , ]− ]یا2 , )+2  یک خواهد بود. بهیکنوای اکید و در نتیجه یک 

 قِلِقِش رو یاد بگیر!  

 قطعش کنیم!رأس باشه، باید حداکثر از  یکبهیکاگر قراره سهمی 

 
اگر   -41 f ( , ),( , ),( , ),( , )

− = − −1
3 2 4 1 5 2 2 g(x)و  3

x
=

−
12

1
 کدام است؟   gofباشد، مجموع اعضای برد تابع    

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

 (1201ـ  محاسباتی ـ  )آسان 2پاسخ: گزینه  

  ابتدا دقت کنید که:  
 f ( , ), ( , ), ( , ), ( , )= − −2 3 1 4 2 5 3 2 

برابر  gofدامنۀ  f gx D f (x) D  است، پس gofD , , ,= − −2 1 2  است. 3

واحد به راست  3 ها قرینه نسبت به محور عرض   

 g fx D g(x) D   
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40 

 

 

gof ( ) g( )

gof ( ) g( )

gof ( ) g( )

gof ( ) g( )

gof ( , ), ( , ), ( , ), ( , )

= =

− = =

− = =

= =

= − −

2 3 6

1 4 4

2 5 3

3 2 12

2 6 1 4 2 3 3 12

 

 = مجموع اعضای برد  25 gofR , , , = 6 4 3 12 
 

f، نمودار وارون تابع k  کدام مقدار  ی به ازا  -42 (x) x kx= −2 )A ةاز نقط  2 , )4  کند؟یعبور م   2

1  )3

2
 2  )5

2
 3  )33

64
 4  )17

32
 

 (1201  ـمفهومی  ـ)آسان  1پاسخ: گزینه  

f ( ) f ( )

k

k

k

−  



= = −

= =

=

−

1

3

2

4 2 2 4 4 2 2 4

2 2 1

 
 های تابع وارون ویژگی  

fبا برد تابع    fتابع دامنه  (1 fنیز با دامنۀ تابع   fتابع  بردبرابر است و همچنین  1−  برابر است:   1−
 

 
 
 

fو تابع   fنمودار تابع   ( 2 y)، نسبت به نیمساز ناحیه اول و سوم1− x)= هستند.  متقارن 

fروی نمودار تابع  (b,a)قرار داشته باشد، در این صورت نقطۀ    fروی نمودار تابع  (a,b)اگر نقطۀ   ( 3  قرار دارد، به عبارت دیگر:  1−
   
 
 

 

 
fتابع وارون تابع   -43 (x) x= − −1  کدام است؟   2

1  )f (x) x x , x− = + + 1 2
4 5 1 2  )f (x) x x , x− = + + 1 2

4 3 1 
3  )f (x) x x , x− = + +  −1 2

4 5 2 4  )f (x) x x , x− = + +  −1 2
4 3 2 

 (1201 ـمحاسباتی  ـ)متوسط  3پاسخ: گزینۀ  

 توجه کنید که:  

 
y x y x x (y )

x y y

= − − + = − − = +

= + +

2

2

1 2 2 1 1 2

4 5

 

  بنابراین: 
f (x) x x− = + +1 2

4 5 

f f

f f

D R

R D

−

−

=

=

1

1

 

(a,b) f (b,a) f −  1
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 از طرف دیگر:  
 f f

)x x f (x) R [ D [ ,, ) −−  − −  −  − = −   − + +=11 0 1 22 2 2 2 

 طلایی!   نکته 

yبرای به دست آوردن ضابطۀ وارون یک تابع از معادلۀ  f (x)=  ،x    را برحسبy  تعیین کرده و با تبدیلy   بهx    وx   بهy    ضابطۀf (x)−1 
 آوریم.  دست میرا به

 بازیراهنمای زرنگ 

fچون  ( ) = −1 fپس   2 ( )− − =1
2 xشون( حال با قرار دادن شن با توجه به دامنهحذف می  2و   1جا گزینه  )همین  1 = ،  4و    3در گزینه    1−

 جوابه! به همین راحتی!  3گزینه  

 
fاگر   -44 (x) x= f)، مقدار10− of )( )

− −1 1
 چه عددی است؟   1

1  )−80 2  )−82 3  )−71 4  )−91 

 (1201 ـ  ی محاسبات   مفهومی / ـمتوسط )  3پاسخ: گزینه  

 

f ( ) f ( )

f of ( ) f ( )

f ( )

−

− − −

=   = − =

 = =

−

 



 

=





 − =  = − =  =

1

1 1 1

1

1 1 10 1

9 1 9

9 10 9 10 8 71 
 قِلِقِش رو یاد بگیر!  

fکه ضابطه   سؤالا  مدل  اینتو  (x)   رو داریم ولی سؤال ازf (x)−1  درx =    خاص پرسیده، باید به کمک نکته که اگر

f ( ) f ( )− =  = 1 ،  .رو پیدا کنیم 

 

yنمودار تابع   -45 f (x )= − xبه صورت مقابل است. اگر   1
g(x) f ( )

−= + 3
2 3

2
gباشد، حاصل    of ( )

−1
 کدام است؟    3

1  )−1 
2  )−2 
3  )−3 
4  )−4 
 

 (1201ـ  محاسباتی ترکیبی/سخت ـ )                                                                           1پاسخ: گزینۀ  

f، نمودار  f(x)برای به دست آوردن تابع  (x  کنیم:را یک واحد به چپ منتقل می 1−(
 اکنون داریم:  

( )g of ( ) g f ( ) g ( )



− − −= =1 1 1

5

3 3 5 
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 حال داریم:  
 g ( ) a g(a)− = =1

5 5 
 

a a a
f ( ) f ( ) a a g of ( )−− − −

+ = = = − −− = = =1
1

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

2 2 2
 

 بازیراهنمای زرنگ 

fدقت کن که نیاز نبود   (x)    رو رسم کنیم، وقتی نمودارf (x fرو داریم و    1−( ( fخوایم، کافیه مقدار تابع  رو می  3( (x xرو توی    1−( = 4 
fپیدا کنیم. )  (x f  ییک واحد راست رفته 1−( (x)  ).است 
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