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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

145145 45 دقیقهزیست شناسی

ملاحظاتشماره سؤال

45 سؤال
45 دقیقه
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دفتــرچه شمــاره 1
پنجشنبه 13 آذر ماه 1404

ویژۀ کنکـــوری های ۱۴۰۵

۶ نیم سال اول دوازدهم
۸

پایۀ دهم ۱
۵
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بودجه بندی دروس این آزمون
شیمیفیزیکزیست شناسی

1 سؤالسهم در کنکور:

شیمی 3زیست شناسی 3

شیمی پایه

ریاضی 3

5 سؤالسهم در کنکور:سهم در کنکور:

2 سؤالسهم در کنکور:2 سؤالسهم در کنکور:

13 سؤالسهم در کنکور:

1 سؤالسهم در کنکور:

فیزیک پایه
سهم در کنکور:

زیست شناسی پایه

فیزیک 3

ریاضی پایه
6 سؤال2 سؤال

5 سؤالسهم در کنکور:

زمین شناسی

ع حرکت با ماشین پیشرفت  ماز و  ورود به مسیر حرفه ای کنکوری ها   ع مسیر؛ آرامش و هماهنگی: دو مرحله آزمون پوششی؛ فرصت برای شرو ۱- شرو
ع حرکت با ماشین پیشرفت) (فرصت برای شرو

۲- چالش استمرار؛ پیگیری و استقامت : چهار مرحله آزمون برای تکمیل نیم سال اول دوازدهم + مباحث پایه دهم           
        در این مراحل دانش آموزان با پشتکار با حفظ استمرار خود در آزمون ها، فاصلۀ خود را از رقیبان بیشتر می کنند. 

 (زمان تسلط کامل بر نیم سال اول دوازدهم+دهم)
 

۳- جمع بندی پایان نیم سال: یک مرحله آزمون جمع بندی نیم سال اول بعد از امتحانات ترم اول و تکمیل یادگیری نیم سال اول  + مرور و جمع بندی
(ایستگاه جمع بندی و جبران)

biomazebiomazewww.biomaze.ir

استراتژی و هدف گذاری با ماز در نیم سال اول ١٤٠٤
� حرکت و یادگیری استفاده از ماشین پیشرفت ماز نیم سال اول: ٧ آزمون در ١٠٠ روز تحصیلی مفید برای تسلّط کامل بر مباحث نیم سال اول / شرو
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جریان اطلاعات در یاخته + 
انتقال اطلاعات در نسل ها 

صفحه های ۲۷ تا ۴۱

مولکول های اطلاعاتی + 
جریان اطلاعات در یاخته + 
انتقال اطلاعات در نسل ها

صفحه های ۱ تا ۴۶ 

از یاخته تا گیاه + 
جذب  و انتقال مواد در گیاهان

صفحه های ۹۰ تا ۱۱۱

حرکت بر خط راست + دینامیک
(تا قبل از تکانه و

 قانون  دوم نیوتون)
صفحه های ۱ تا ۴۴

دما و گرما
صفحه های ۹۶ تا ۱۲۰

آب، آهنگ زندگی
صفحه های ۹۸ تا ۱۲۲

تابع + مثلثات + حد بی نهایت
ریاضی ۳: صفحه های ۱ تا ۵۷
ریاضی ۲: فصل های ۳، ۴ و ۶

ریاضی ۱: فصل های ۲ و ۵

مجموعه، الگو و دنباله
ریاضی ۱: صفحه های ۱ تا ۲۷

آفرینش کیهان  و تکوین زمین +
منابع معدنی و ذخایر انرژی + منابع آب و خاک 

(تا ابتدای منابع خاک)
صفحه های ۸ تا ۵۲

مولکول ها در خدمت تندرستی: 
کل فصل

آسایش و رفاه در سایه شیمی:
 از ابتدای فصل تا 
سر سلول  سوختی
صفحه های ۱ تا ۵۰
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است؟  نادرست( توسط ویلکینز و فرانکلین، کدام مورد  DNAشده از مولکول دِنا )یهتهدر ارتباط با تصویر    -1
 شود.شکل مشاهده می Xمولکولی  صورت به( مولکول دِنا 1
 شوند. شده مشاهده میتر در مرکز تصویرِ تهیه( نواحی تیره2
 ( فاصلۀ نسبتاً منظمی بین قطعات تیره و روشن وجود دارد. 3
های مولکول دِنا نسبت به مرکز تصویر متقارن هستند. ( رشته4

در کتاب درسی، ممکن است؟   شدهمطرح در ارتباط با »سازش با محیط«، مشاهدۀ چند مورد زیر در گیاهان    -2
کوئول الف ـ    های بعضی گیاهانذخیرۀ مقدار فراوانی آب در وا

 های پارانشیمی برگ گیاه آزولاب ـ حفرات پر از هوا در بین یاخته
 های حرّادر درختان جنگل   تشکیل فضاهای وسیع در بافت پارانشیم ریشهج ـ  

 های حرّا ها در خلاف جهت گرانش زمین در درختان جنگل د ـ رشد و حرکت ریشه
1 )4 2 )3 3 )2 4 )1

3-   ( ناقل  رنِای  به  مربوط  فرضی  ژن  دو  در  درسی،  کتاب  اطلاعات  با  استخوانی، tRNAمطابق  یاختۀ  یک  هستۀ  در   )
است؟   نادرستاند. درخصوص این دو ژن، کدام مورد  اندازهای دو ژن در کمترین فاصلۀ ممکن از یکدیگر واقع شدهراه 
 باشد. ( رشتۀ رمزگذار این دو ژن با یکدیگر متفاوت می1
 شوند.ها، از یکدیگر دور میکننده از آنهای رونویسی( آنزیم2
 اند.انداز این دو ژن به یکدیگر چسبیده( نوکلئوتیدهای میانی راه3
 ها، توانایی تولید تنها یک نوع رنِا را دارند. کننده از آنهای رونویسی( آنزیم4

است؟  نادرستی، کدام مورد  ا پهل در گیاهان دوموجود  نوع مریستم پسین  در ارتباط با دو    -4
 هایی فشرده با هستۀ حجیم و مرکزی دارند.ها، یاخته( هر دو آن1
 تواند در مجاورت آوندهای نخستین ریشه تشکیل شود.ها، می( فقط یکی از آن2
 سازد.های نفوذناپذیر در برابر آب میهایی حاوی بخشها، یاخته( فقط یکی از آن3
یت، فاقد هسته خواهند بود. درنها سازند که  هایی به سمت بیرون میها، یاخته( هر دو آن4

گر پدر و مادر یک خانواده، دارای گروه  -5 متفاوتی باشند و در این صفت هیچ دگرۀ )الل( مشترکی با   ABOهای خونی  ا
ها درست است؟ۀ آن متولدشدیکدیگر نداشته باشند، کدام مورد درخصوص فرزندان  

 نمود ناخالص این صفت هستند. ها، دارای ژن( همۀ آن1
 نمود متفاوتی با والدین خود هستند.ها، دارای ژن( برخی از آن2
 های مربوط به این صفت هستند. ها، دارای رابطۀ بارز و نهفتگی بین دگره( همۀ آن3
های قرمز هستند. ها، فاقد هر نوع کربوهیدرات مربوط به گروه خونی در سطح گویچه( برخی از آن4

است؟  نادرستمطابق با مطالب کتاب درسی، در ارتباط با گیاه »خرزهره«، کدام مورد    -6
 شود.یدرنگ جدا از هم مشاهده میسف ( در گلِ این گیاه، پنج گلبرگ 1
 اند. های غارمانند قرار گرفتهها در فرورفتگی( در سطح زیرین برگ گیاه، روزنه2
 شود.های تمایزنیافتۀ روپوستی انجام مییلۀ یاختهوسبه( به دام انداختن رطوبت هوا 3
های روپوست رویی بیشتر از روپوست زیرین است.( ضخامت پوشش لیپیدیِ در سطح یاخته4
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، کدام مورد درست است؟(tRNA)در ارتباط با ساختار رنای ناقل   -7
 باشد. در تمامی طول خود می  AUCو  AUU ،ACU( فاقد سه توالی 1
 شوند. بعدی، دو حلقۀ جانبی آن به یکدیگر نزدیک میتشکیل ساختار سه منظوربه( 2
 شود.باشد که از سمت بازوی بلندتر خود به آمینواسید متصل میمی L( ساختار نهایی آن به شکل  3
کند.( اولین نوکلئوتید پس از توالی جایگاه اتصال به آمینواسید، با نوکلئوتید مقابلِ خود رابطۀ مکملی برقرار می4

است؟   نادرستدهد. با توجه به این شکل، کدام مورد  های انتقال مواد در مسیرهای کوتاه را نشان میشکل زیر، شیوه  -8
شود.ترین لایۀ پوست ریشه متوقف می«، با رسیدن به درونی2« برخلاف مسیر »1( مسیر »1
 کنند.های غشایی عبور میهای آب از پروتئین«، مولکول1« برخلاف مسیر »3( در مسیر »2
 زا وجود دارد.های بیماری«، امکان انتقال ویروس3« برخلاف مسیر »2( در مسیر »3
 شوند.جا میبرخی مواد با انتقال فعال جابه«، 3« برخلاف مسیر »2( در مسیر »4

مانند و خمیدگی و رشد ناقص  های کودکان نرم باقی می (، استخوان Ricketsدر نوعی بیماری ارثی به نام راشیتیسم )   -9
گر الگوی توارث این بیماری  را افزایش می ها  آن   ها، احتمال شکستگیاستخوان  بارز باشد،    Xوابسته به    صورت به دهد. ا

تولد چند فرزند ممکن است؟
دختری سالم از مادر سالم و پدر بیمار الف ـ  
 دختری بیمار از مادر بیمار و پدر سالم ب ـ  
 پسر سالم از مادر بیمار و پدر بیمارج ـ  
 پسر بیمار از مادر سالم و پدر سالمد ـ  

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4
آزمایش  -10 با  ارتباط  پوشینهدر  وجود  که  گرفت  نتیجه  گریفیت  آزمایش،  مراحل  از  یکی  در  آن،  نتایج  و  گریفیت  های 

سازد؟ ین آزمایش را از سایر مراحل متمایز میا از بعدها نیست. کدام مورد، مرحلۀ  یی عامل مرگ موش تنهابه
ها منتقل شد. ها، بخشی از پوشش خارجی آن( بین باکتری1
 ناپذیر، غیرفعال شدند.صورت برگشتهای درون باکتری به( آنزیم2
هایی با ظاهر متفاوت از هم مشاهده شدند. های موش، باکتری( در خون و شش3
 ها افزایش یافت. نابودسازی باکتری منظوربهخوارهای بافتی ( فعالیت درشت4

واش، کدام مورد درست است؟مطابق با اطلاعات کتاب درسی، درخصوص مقایسۀ گیاهان سِس و توبره   -11
 فرستد.های مکندۀ خود را به درون ریشۀ گیاهان میواش، اندام( گیاه سِس برخلاف توبره1
 کند.یلۀ تارهای کشنده جذب میوسبهواش همانند سِس، آب و مواد مغذی را ( گیاه توبره2
باشد. بیشتری می سبزدیسۀهایی با مقدار واش نسبت به سِس، در ساقۀ خود، دارای یاخته( گیاه توبره3
 باشد.های گوارشی میتأمین نیتروژن، نیازمند ساخت آنزیم منظوربهواش، یاه سِس همانند توبره( گ4

گر گیاه گل  -12 یاختۀ کیسۀ گرده در لقاح با گیاه دیگری   RWنمود )ژنوتیپ(  میمونی با ژن مطابق با اطلاعات کتاب درسی، ا
دانۀ )آندوسپرم( گیاه حاصل از لقاح کننده در لقاح و دروننمود یاختۀ بافت خورش، در گیاه شرکتشرکت کند، کدام ژن 

باشد؟ میغیرممکن 
1 )RW  وRWW  2 )RR  وRWW

3 )WW  وWWW  4 )RW  وRRW

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


گر    -13 ا درسی،  کتاب  اطلاعات  با  دارد    یاختۀ مطابق  قرار  علفی  گیاه  ریشۀ  انتهای  نزدیک  که  را  یاختۀ   Aمریستمی  و 
است؟نادرست  گذاری کنیم، کدام مورد  نام  Bها قرار دارد را  مریستمی که عمدتاً در جوانه

1 )B  های جدید نقش دارد.ها و برگ در ایجاد شاخه 
 شود. ای درشت و گرِد مشاهده می، هستهAهمانند   B( در مرکز 2
3 )A کند. ساکاریدی ترشح مینفوذ آسان ریشه به خاک، نوعی ترکیب پلی منظوربه 
4 )A  همانندB   کند. نقش ایفا می گیاهیهای  اندام تا حدودی عرضِ در افزایش طول و 

استری راها در هستۀ یاختۀ مریستمی، توانایی شکستن پیوندهای فسفودی مطابق با اطلاعات کتاب درسی، گروهی از آنزیم   -14
طور حتم درست است؟ ها، کدام مورد به دارند. درخصوص همۀ این آنزیم 

 کنند. اینترفاز فعالیت می S( تنها در مرحلۀ  1
 ( فاقد توانایی شکستن پیوندهای هیدروژنی هستند.2
 شکنند.( پیوندهایی درون ساختار نوکلئوتیدها را نیز می3
 شود. ها، مستقیماً پروتئین ساخته می( از روی اطلاعات فرآوردۀ آن4

ۀدربار  ،مورد  کدام .  است  شده دادهنشان    شمعدانی  گیاه   در  روزنه  نگهبان  ۀیاخت  یک   از  ای ساده  ترسیم در شکل مقابل    -15
 ( نماییم.یم   بررسی  را هوایی  ۀروزن   یک   فقط  که  بگیرید  نظر  در)  است؟  درست  شکل

 دهد. می   کاهش   را   ۱  مجاورت   از   بخار آب   خروج   هوا،   رطوبت   شدید   کاهش   باشد،   1از    تر ضخیم   ۲  ( اگر 1
 شود. می   خارج   ۱  مجاورت   از   بیشتری   بخار آب   یاخته،   به   کلر   های یون   ورود   با   باشد،   2از    تر ضخیم   ۱  ( اگر 2
 کند. طور قابل توجهی افزایش پیدا می به   ۲  و   ۱  بین   فاصلۀ   یابد،   کاهش   محیط تا حدی معین   2CO  میزان   ( اگر 3
 . دهدمی افزایش را ۲مجاورت  از  آب  خروج  یاخته، در  گلوکز انباشت تحریک  با نور باشد، پشتی  ۀدیوار ۱ اگر( 4

های پروتئینی در هدایت آنزیم رنابسپارازهای تنظیم بیان ژن، مولکول مطابق با مطالب کتاب درسی، در گروهی از روش  -16
(RNA    )ها، کدام مورد درست است؟انداز نقش دارند. درخصوص این روشی راهتوالبهپلیمراز
 باشد.انداز میها، اتصال تمامی عوامل مؤثر در تنظیم بیان ژن به راه( وجه شباهت آن1
 باشد. خود می شدنساختههای پروتئینی در همان محل ها، فعالیت مولکول( وجه تمایز آن2
 باشد.عدم تماس آنزیم رنابسپاراز به بخشی از مولکول پروتئینی دیگر میها، ( وجه شباهت آن3
باشد. های مربوطه میهای قندی بر میزان رونویسی از ژنیرگذاری حضور مولکولتأثها، ( وجه تمایز آن4

دهد؟ تأثیر مکش تعرقی، کدام مورد در فاصلۀ بین مراحل چهارم و ششم رخ می در رابطه با مراحل حرکت شیرۀ خام تحت   -17
( کشیده شدن آب از آوندهای چوبی ریشه به ساقه 2 ( ورود آب به درون استوانۀ آوندی 1
( کشیده شدن آب از آوندهای چوبی ساقه به برگ4 ای( ورود بخار به فضای بین یاخته3

شود. اگر رابطۀ بین  )کوتاه( نشان داده می   S)بلند( و    Lهای  در جمعیتی از زنبورهای عسل، صفت پرزهای روی بدن با دگره   -18
باشد، درخصوص این جمعیت از زنبورها، کدام    LSنمود )ژنوتیپ(  توانی باشد و زنبور ملکه دارای ژن ها )الل(ها از نوع هم دگره 

مورد درست است؟ 
 کوتاه، نرَ هستند.  پرزهای ( همۀ زنبورهای دارای 1
 متوسط، ماده هستند. پرزهای ( همۀ زنبورهای دارای 2
 ( برخی از زنبورهای نرَ، طول پرز مشابهی با زنبور ملکه دارند.3
های متفاوت هستند. ( برخی از زنبورهای ماده، دارای دو نوع پرز با طول4

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 

مورد    -19 چند  درسی،  کتاب  مطالب  با  تثبیت باکتری  دار،نیتروژن   مواد  تغییرات  ۀ دربارمطابق  و های  نیتروژن  کنندۀ 
 سازد؟ساز را از یکدیگر متمایز میهای نیتراتباکتری

 مصرف مواد آلی   یجۀدرنتهای مثبت  تولید یون ـ    الف
 دارتولید شکل مولکولی نیتروژن از نوعی یون نیتروژن ـ    ب
 سازهای آمونیاکتوسط باکتری  یدشدهتول های  دریافت یون ـ    ج
 داردار و تولید نوعی یون اکسیژن مصرف نوعی یون هیدروژن ـ    د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 ها«، کدام مورد درست است؟در ارتباط با »سطوح مختلف ساختاری در پروتئین  -20

 ای، پیوندهای پپتیدی در محل تاخوردگی صفحات قرار دارند. ( در ساختار صفحه1
 ( در ساختار سوم، نسبت به ساختارهای قبلی، تعداد پیوندهای هیدروژنی برخلاف اشتراکی ثابت است.2
 آمینواسیدها، در نزدیکی محل تشکیل پیوندهای هیدروژنی قرار دارند. Rهای ( در ساختار مارپیچی، گروه3
 درمیان، به سمت بالا و پایین قرار دارند. صورت یک های هیدروژن متصل به کربن مرکزی، به( در ساختار اول، اتم4

 ها، کدام عبارت درست است؟ در ارتباط با عوامل مؤثر بر باز و بسته شدن روزنه  -21

 شود.های نگهبان روزنه می( کاهش شدید رطوبت هوا همانند افزایش دما، منجر به پلاسمولیز یاخته1
 شود.ترِ یاختۀ نگهبان روزنه می( افزایش مقدار نور همانند افزایش دما، منجر به انبساط بیشتر در دیوارۀ ضخیم2
 شود. های روپوستی میهای پتاسیم از یاخته( افزایش مقدار نور برخلاف افزایش رطوبت هوا، منجر به خروج یون3
 شود.صورت قطرات از سطح برگ میاکسید، منجر به خروج آب بهدیای برخلاف کاهش کربن( افزایش فشار ریشه4

 در فصل هفتم کتاب درسی دهم، کدام عبارت درست است؟ شدهمطرح در ارتباط با مطالب    -22

 باشد.واش و آزولا میهای توبرهیاز از جانداران دیگر، وجه تمایز گیاهموردن( تأمین برخی از مواد 1
 باشد. های سِس و گل جالیز میهای زیرزمینی گیاه، وجه تشابه گیاه( نفوذ اندام مکنده به درون اندام2
 باشد. های نخود و گونرا میهای دارای همزیستی با گیاه، وجه تشابه گیاه( توانایی فتوسنتز در باکتری3
 باشد. ای و ریزوبیوم مییاز برای گیاه، وجه تمایز قارچ ریشهموردن( تغییر در ساختار نوعی ترکیب معدنی 4

مشاهدۀ ساختارهای نخستین ریشه و ساقه   منظور بهشده  ی طراحمطابق با اطلاعات کتاب درسی درخصوص آزمایش    -23
 است؟  ذکرشدهی  درستبهدر گیاهان، در کدام گزینه، ترتیب استفاده از مواد موردنظر، 

 آب مقطر برای چهارمین مرتبه در آزمایش   ـالف  
 دقیقه   2تا    1اسید رقیق به مدت  استیک  ـب  
 دقیقه   20تا   15بر به مدت  محلول رنگ  ـج  
 دقیقه  15زاجی به مدت  کارمن  ـد  
 ( »ج« ـ »ب« ـ »الف«2  ( »ج« ـ »ب« ـ »الف« ـ »د« 1
 ( »ج« ـ »الف« ـ »ب« ـ »د« 4  ( »ج« ـ »الف« ـ »ب« 3
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هایی که دارای دو جایگاه در کتاب درسی، درخصوص همۀ ذرت   شده مطرح ی ذرت  نوع بهدر ارتباط با صفت رنگ مربوط    -24
 ژنی ناخالص هستند، کدام مورد درست است؟

 تری هستند. هایی با سه جایگاه ژنی ناخالص، دارای رنگ تیره ( نسبت به ذرت 1
 هایی با رنگ کاملاً سفید را به وجود بیاورند.توانند ذرت ( با انجام خودلقاحی، می2
 اند. هایی با دو جایگاه ژنی خالص و یک جایگاه ژنی ناخالص قرار گرفته( در بین ذرت 3
 باشد.هایی با کمترین فراوانی میهایی با بیشترین فراوانی، بیشتر از ذرت ها از ذرت ( فاصلۀ آن4

شده از ریشۀ نوعی گیاه، سامانۀ بافتی مؤثر در ترابری مواد یهتهمطابق با مطالب کتاب درسی، در مرکز برش عرضی    -25
 است؟نادرست  شود. درخصوص ساختار ریشۀ این گیاه، کدام مورد  دیده می

 اند.ای شکل را به وجود آورده های آوندی قطورتر، ساختاری ستاره( یاخته1
 و ضخامت نسبتاً بالایی دارد.  فرورفته صورت مستقیم درون خاک ( تقریباً به2
 پنبه حضور دارد.پوست آن، نواری از جنس چوب های درون( در دیوارۀ جانبی یاخته3
 تری دارند. پوست، اندازۀ بزرگهای درونزای آن، نسبت به یاختههای لایۀ ریشه( یاخته4

زیر طرح ساده  -26 باکتری  شکل  در  بیان ژن  تنظیم  در  مؤثر  پروتئین  نوعی  از  می  E.coliای  نشان  دهد. درخصوص  را 
 ، کدام مورد درست است؟شده مشخصهای بخش

  .در جوانۀ گندم و جو وجود دارد شود، « متصل می3( مولکولی که به بخش »1
 شوند.انداز متصل میی توالی تنظیمیِ قرارگرفته در بین ژن و راهنوعبه« 2« و »1های »( بخش2
 یابد.« کاهش می2« و »1های »«، فاصلۀ بین بخش3( با اتصال نوعی مولکول قندی به بخش »3
 باشد. « می2« و »1های »شدن اتصال بین مولکول دِنا و بخش( شروع فرایند رونویسی نیازمند سست4

 است؟  نادرستدر ارتباط با ساختارهای پسین در نوعی گیاه دولپه، کدام مورد    -27

 باشد. ( قطورترین بخش ساقۀ درخت، حاصل فعالیت نوعی کامبیوم به سمت درون می1
 شده در حدفاصل بین دو کامبیوم، دارای دیوارۀ نخستین چوبی نشده هستند. یلتشکهای ( یاخته2
 کند. ها امکان تبادل گازهای تنفسی را فراهم میترین بخش پوست درخت، فاصله گرفتن یاخته( در خارجی3
تری از پوست درخت  های متنوعگیرد، در تشکیل بخش( کامبیومی که با کندن پوست درخت در معرض آسیب قرار می4

 کند. شرکت می

های مرتبط با ژن درون هستۀ یاختۀ نوع دوم حبابک، کدام مورد مطابق با مطالب کتاب درسی، در ارتباط با مولکول   -28
 است؟  نادرست

 های عاملی متفاوتی دارند.ها، در دو انتهای خود گروه( همۀ آن1
 اند.ساخته شده آنزیم درون سیتوپلاسمها، توسط نوعی ( برخی از آن2
 اند. ها، از روی اطلاعات نوعی بسَپار با ساختار خطی ساخته شده( همۀ آن3
 دهند. تکمیل ساختار خود پیوندهای هیدروژنی تشکیل می منظوربهها، ( برخی از آن4
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های جانبی در دیواره   پنبه )سوبرین( فقط پوست گیاهان سالم، یاختۀ حاوی چوب در مشاهدۀ مقطع عرضی از لایۀ درون  -29
 طور حتم درست است؟ها، بهنامیم. کدام عبارت دربارۀ آن می  Bو    Aترتیب  خود و یاختۀ فاقد آن را به

1 )A  کند.ی مسیر دیگر تبدیل مینوعبهمسیر سیمپلاستی را 
2 )B  شود.صورت نعلی شکل دیده میدر مشاهده با میکروسکوپ، به 
3) A شود.با جلوگیری از امتداد نوعی مسیر، مانع از ورود همۀ عوامل مضر به آوندها می 
4 )B های جانبی و پشتی، تماس دارد.های حاوی نوار کاسپاری در دیوارهاز هر دو طرف با یاخته 

 در ارتباط با خاک و مواد مغذی موردنیاز گیاهان، کدام عبارت درست است؟  -30

 شده است.یلتشک ( لایۀ سطحی خاک منحصراً از اجزای در حال تجزیۀ جانداران 1
 شود.یدشده توسط ریشۀ گیاه منجر به تشکیل ذرات غیرآلی خاک میتول( ترکیبات اسیدی 2
 شود. های فسفات میشکل خاک، مانع از شسته شدن یون( بخش مؤثر در ایجاد حالت اسفنجی3
 شود. شدن، منجر به ایجاد شرایط مناسب برای نفوذ ریشه میزدن و ذوب ( تغییرات متناوب یخ4

پروتئین  -31 کتاب درسی، درون  اطلاعات  با  توالیهای ساختهمطابق  یوکاریوتی،  یاختۀ  نوعی  در  آمینواسیدی شده  های 
در کدام گزینه، شباهت بیشتری   ذکرشدههای  ها در پروتئینکند. این توالیوجود دارد که پروتئین را به مقصد هدایت می

 به یکدیگر دارند؟ 

 ها ژنی در سطح لنفوسیتهای آنتیانداز و گیرندهکنندۀ رنابسپاراز به راههای هدایت( پروتئین1
 هاتنهای حاضر در ساختار فامهای سدیم و پتاسیم و پروتئینجایی یون( آنزیمی با توانایی جابه2
 کنندۀ رنای ناقل به آمینواسید ها و آنزیم متصلهای ایجادکنندۀ حرکات لغزشی در ماهیچه( پروتئین3
 های قرمزکنندۀ گاز اکسیژن در گویچه( آنزیمی با فعالیت دوگانۀ نوکلئازی ـ بسپارازی و پروتئین حمل4

 دهد، کدام مورد درست است؟با توجه به شکل که ساختار ریشۀ نوعی گیاه دولپه را نشان می  -32

 شکل هستند.«، دارای ظاهر دوکی1های حاضر در ساختار »ترین یاخته( کوتاه1
 است. کردهرسوب «، لیگنین به اشکال متفاوت  2های ساختار »( در دیوارۀ یاخته2
 سازند.ای را میهای سامانۀ بافت زمینهترین یاخته« به سمت درون، رایج3های ساختار »( یاخته3
 سازد.های حاضر در پوست درخت را می« در ساقۀ این گیاه، به سمت بیرون، یاخته3( معادل ساختار »4

 (، مشاهدۀ چند مورد ممکن است؟ mRNAپروتئین پیش از پایان رونویسی رنِای پیک )  شدنساختهدرخصوص آغازِ    -33

 انداز دارند.های رنِای بلندتر، فاصلۀ کمتری از توالی راهالف ـ رشته
 پپتیدی بلندتر، فاصلۀ بیشتری از آنزیم رنِابسپاراز دارند.های پلیب ـ رشته

 باشند.ج ـ جهت حرکت رنِاتن روی رناِی پیک و رنابسپاراز روی ژن عمود برهم می
 پپتیدی درحال ساخت با یکدیگر موازی هستند.های پلیدهندۀ ژن و رشتههای تشکیلرشته  د ـ

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
 باشد؟ مربوط به یک نوع کود می   ذکرشده مطابق با مطالب کتاب درسی درخصوص انواع کودهای مهم، در کدام مورد، هر دو ویژگی    -34

 به خاک  یموادمعدن ۀآهست یآزادسازتر و هزینهتر، کم( استفادۀ ساده1
 زا و کمترین شباهت با نیازهای جانداران ( احتمال آلودگی به عوامل بیماری2
 و افزوده شدن به خاک همراه نوعی کود دیگر سرعتبه( آزادسازی مواد معدنی 3
 ( تحریک رشد در گیاهان آبزی و تشکیل شدن از بقایای درحال تجزیۀ جانداران 4
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گر ژن   قرارگرفته  1تن شمارۀ  )الل(های مربوط به صفت حالت مو بر روی فام  با فرض اینکه دگره   -35 نمود )ژنوتیپ(باشند، ا

𝑭𝒅𝑺𝑫̅̅صورت  نمود مادر خانواده بهو ژن 𝑭𝑫𝑺𝒅̅̅̅̅صورت پدر خانواده به نادرست ، کدام مورد  متولدشدهباشد، درخصوص فرزندان  ̅̅
مربوط به حالت موی صاف   Sمربوط به حالت موی فرِ و دگرۀ    F، دگرۀ  Rhمربوط به گروه خونی    dو    Dهای  است؟ )دگره 

(.(دیرینگ  نظر  در  را(  اور نگیکراس)   شدنییپایچلباشد. )می
 مثبت هستند.  Rhدار، دارای گروه خونی ( همۀ فرزندان دارای موهای موج1
 دار هستند.نمود ناخالص برای صفت گروه خونی، فاقد موهای موج( همۀ فرزندان دارای ژن2
 های قرمز هستند. در سطح غشای گویچه  D( همۀ فرزندان دارای موهای فرِ، دارای پروتئین 3
 نمود ناخالص برای صفت حالت مو هستند. منفی، دارای ژن Rh( همۀ فرزندان دارای گروه خونی 4

است؟   نادرستای )میکوریزا(، کدام مورد  های ریشهدر ارتباط با قارچ   -36
 شود. های قارچیِ بسیار ظریف به درون ریشۀ گیاه مشاهده می( در محل کلاهک ریشه، نفوذ رشته1
 کند. ها با خاک، نسبت به ریشۀ گیاه، زمینۀ جذب بیشتر مواد معدنی را فراهم می( بیشتر بودن سطح تماس آن2
 کنند. هایی هستند که به درون ریشه نفوذ میهای قارچی که در سطح ریشه قرار دارند، بیشتر از رشته( تعداد رشته3
کنند. های پوست ریشه عبور میشده در گیاه، از فاصلۀ بین یاختهدریافت مواد آلی ساخته  منظوربههای قارچی ( رشته4

است؟نادرست  ای، کدام مورد  در طی فرایند همانندسازی دِنای هسته  دادهرخ در ارتباط با وقایع    -37
شوند.( نوکلئوتیدهای جدید از سمت گروه فسفات خود به گروه هیدروکسیل نوکلئوتید قبلی متصل می1
 کند.وتاب فامینه را باز می( و پیچDNAهای دوراهی همانندسازی، دو رشتۀ دِنا )( یکی از آنزیم2
 شود.( تنها از برخی از نوکلئوتیدهای حاضر در محل دوراهی همانندسازی استفاده می3
 کنند. حالت مارپیچی پیدا می شدنساختهنوکلئوتیدی، در حین های پلی( رشته4

است؟نادرست  با توجه به شکل زیر، کدام مورد    -38
 شوند.صورت منشعب مشاهده میها به«، رگبرگ 3( در بخش »1
 کنند.های مریستمی فعالیت می«، گروهی از یاخته4( در فواصل بین ساختارهای » 2
 باشد. « غیرقابل مشاهده می5( در گیاهانی با پوست نامشخص در ساقۀ خود، ساختار »3
تر هستند.« بزرگ2کننده از ساختار »های محافظت«، از برگ 1کنندۀ از ساختار »های محافظت( برگ 4

بودن ، باعث پیوستهA  ۀ دگر  است،  a  و   A  ۀ ولاد که دارای دو دگر دهای نوعی گیاه  بودن گلبرگ در صفت مربوط به پیوسته  -39
گر گامتها میگلبرگ  نمود )ژنوتیپ(های متفاوت با یکدیگر آمیزش انجام دهند و گیاه حاصل های دو گیاه با ژن شود. ا

طور حتم درست است؟ های جدا از هم داشته باشد، کدام مورد زیر بهاز آمیزش، گلبرگ 
 های متفاوتی داشته است. ( آندوسپرم دانه، دگره۱
 های جدا از هم هستند.( هر دو والد، دارای گلبرگ ۲
 . است بوده Aa ای  aa صورتبه دانه ۀ نمود پوست( ژن۳
 .شود یم  جاد یا وستهیپ ی هاگلبرگ  با ی اهی گ د،یجد اه یگ ی خودلقاح صورت  در ( ۴
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 شوند؟در رابطه با عوامل مؤثر بر میزان تعرق و تعریق، کدام مورد یا موارد زیر، منجر به افزایش تعرق برخلاف تعریق می  -40

 اکسید محیط دیب ـ کاهش کربن                                             الف ـ کاهش شدید رطوبت هوا
 ای د ـ افزایش مقدار فشار ریشه                                                ج ـ افزایش میزان نور محیط 

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

اسیدها و لایۀ درونی غشای یاخته وجود ها امکان مشاهدۀ اتصال بین نوکلئیکدر ارتباط با انواع جاندارانی که در آن   -41
 دارد، کدام مورد درست است؟ 

 شوند. های هیدروژن و اکسیژن، به آمینواسید متصل می( با از دست دادن اتمtRNA( رنِاهای ناقل )1
 شود.ها شروع میپپتیدیِ درحال ساخت، از سمت انتهای کربوکسیلی آنهای پلی( تاخوردگی صفحاتِ رشته2
 نوکلئوتیدی دارای انتهای فسفات و هیدروکسیل آزاد هستند. های پلی( پیش از پایان فرایند همانندسازی، رشته3
 شوند. ریبوز تشکیل میهایی دارای قند دئوکسی( در مجاورت مولکول دِنا، حلقهmRNA( با قرار دادن رنِای پیک )4

 باشد؟ لپه میمطابق با اطلاعات کتاب درسی، چند مورد در ساقۀ یک گیاه دولپه بیشتر از ساقۀ یک گیاه تک  -42

کم دسته  های آوندی الف ـ تعداد و ترا
 های آوندی ترین دستهب ـ فاصلۀ روپوست از بیرونی

 های آوندی ترین دستهج ـ فاصلۀ مرکز ساقه از درونی
 های آوندی ای در فاصلۀ بین روپوست و دستهد ـ ضخامت بافت زمینه

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
شود، رناتن مستقر می  Aمطابق با اطلاعات کتاب درسی، در ارتباط با زمانی که مولکولی با گروه آمین آزاد در جایگاه    -43

 کدام مورد درست است؟

 ( ممکن است پیش از آن، بسَپاری با گروه کربوکسیل آزاد به فضای درون سیتوپلاسم آزاد شود. 1
 نوکلئوتیدی دارای قند ریبوز شکسته شود.( ممکن است پس از آن، پیوند بین دو رشتۀ پلی2
 رناتن را ترک خواهد کرد. Eطور حتم پس از آن، رنِای ناقلی فاقد آمینواسید، جایگاه ( به3
 است.  جاشدهجابهۀ یک رمزه )کدون( اندازبهطور حتم پیش از آن، رنِاتن ( به4

های آب بین آوندهای جایی مولکول مطابق با مطالب کتاب درسی، در مراحلی از حرکت شیرۀ پرورده در آوند آبکش، جابه  -44
 شود. درخصوص این مراحل، کدام عبارت درست است؟چوبی و آبکش دیده می

 شوند.جا میجابه  انرژی زیستی ( تنها در یک مرحله، قند و مواد آلی با مصرف 1
 کند. های آبکشی افزایش پیدا می( در هر دو مرحله، میزان فشار اسمزی در یاخته2
 شوند. های یکسان منتقل میهای آب و مواد قندی به محل( در هر دو مرحله، مولکول3
 کنند. ی محل دارای فشار کمتر حرکت میسوبه ایصورت تودهبه( تنها در یک مرحله، مواد 4

کدام مورد برای اولین    شود. که در نتیجۀ آن رنا طویل می (،  rRNAرِنای رناتنی )   شدن ساخته ای از فرایند  در ارتباط با مرحله   -45
 دهد؟ بار رخ می 

 ( باز شدن دو رشتۀ نوعی توالی ویژۀ قرارگرفته در ژن 1
 های فسفات و هیدروکسیل ( تشکیل پیوند اشتراکی بین گروه2
 الگوآنزیم رنابسپاراز در مجاورت رشتۀ   ترین بخشضخیم( قرارگیری 3
 ( شکسته شدن پیوندهای هیدروژنی بین بازهای آلی آدنین و یوراسیل4
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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.

تااز تعداد سؤالماده امتحانیردیف
مدت زمان 
پاسخ گویی

1254670
30 دقیقه3071100شیمی2

35 دقیقهفیزیک

ملاحظاتشماره سؤال

55 سؤال
65 دقیقه
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  •   Maze Educational Group   
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دفتــرچه شمــاره 2
پنجشنبه 13 آذر ماه 1404

ویژۀ کنکـــوری های ۱۴۰۵

۶ نیم سال اول دوازدهم
۸

پایۀ دهم ۱
۵
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بودجه بندی دروس این آزمون
شیمیفیزیکزیست شناسی

1 سؤالسهم در کنکور:

شیمی 3زیست شناسی 3

شیمی پایه

ریاضی 3

5 سؤالسهم در کنکور:سهم در کنکور:

2 سؤالسهم در کنکور:2 سؤالسهم در کنکور:

13 سؤالسهم در کنکور:

1 سؤالسهم در کنکور:

فیزیک پایه
سهم در کنکور:

زیست شناسی پایه

فیزیک 3

ریاضی پایه
6 سؤال2 سؤال

5 سؤالسهم در کنکور:

زمین شناسی

ع حرکت با ماشین پیشرفت  ماز و  ورود به مسیر حرفه ای کنکوری ها   ع مسیر؛ آرامش و هماهنگی: دو مرحله آزمون پوششی؛ فرصت برای شرو ۱- شرو
ع حرکت با ماشین پیشرفت) (فرصت برای شرو

۲- چالش استمرار؛ پیگیری و استقامت : چهار مرحله آزمون برای تکمیل نیم سال اول دوازدهم + مباحث پایه دهم           
        در این مراحل دانش آموزان با پشتکار با حفظ استمرار خود در آزمون ها، فاصلۀ خود را از رقیبان بیشتر می کنند. 

 (زمان تسلط کامل بر نیم سال اول دوازدهم+دهم)
 

۳- جمع بندی پایان نیم سال: یک مرحله آزمون جمع بندی نیم سال اول بعد از امتحانات ترم اول و تکمیل یادگیری نیم سال اول  + مرور و جمع بندی
(ایستگاه جمع بندی و جبران)

biomazebiomazewww.biomaze.ir

استراتژی و هدف گذاری با ماز در نیم سال اول ١٤٠٤
� حرکت و یادگیری استفاده از ماشین پیشرفت ماز نیم سال اول: ٧ آزمون در ١٠٠ روز تحصیلی مفید برای تسلّط کامل بر مباحث نیم سال اول / شرو
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جریان اطلاعات در یاخته + 
انتقال اطلاعات در نسل ها 

صفحه های ۲۷ تا ۴۱

مولکول های اطلاعاتی + 
جریان اطلاعات در یاخته + 
انتقال اطلاعات در نسل ها

صفحه های ۱ تا ۴۶ 

از یاخته تا گیاه + 
جذب  و انتقال مواد در گیاهان

صفحه های ۹۰ تا ۱۱۱

حرکت بر خط راست + دینامیک
(تا قبل از تکانه و

 قانون  دوم نیوتون)
صفحه های ۱ تا ۴۴

دما و گرما
صفحه های ۹۶ تا ۱۲۰

آب، آهنگ زندگی
صفحه های ۹۸ تا ۱۲۲

تابع + مثلثات + حد بی نهایت
ریاضی ۳: صفحه های ۱ تا ۵۷
ریاضی ۲: فصل های ۳، ۴ و ۶

ریاضی ۱: فصل های ۲ و ۵

مجموعه، الگو و دنباله
ریاضی ۱: صفحه های ۱ تا ۲۷

آفرینش کیهان  و تکوین زمین +
منابع معدنی و ذخایر انرژی + منابع آب و خاک 

(تا ابتدای منابع خاک)
صفحه های ۸ تا ۵۲

مولکول ها در خدمت تندرستی: 
کل فصل

آسایش و رفاه در سایه شیمی:
 از ابتدای فصل تا 
سر سلول  سوختی
صفحه های ۱ تا ۵۰
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است؟  یحصح  یر ز  یهاچه تعداد عبارت   ید، مشخص کنزیر  مکان ـ زمانبا توجه به نمودار   -46
مثبت است. یزمان  ۀمتوسط در کل باز سرعت  ـ  الف
است. xبردار مکان در جهت محور   s5  مجموعاً  ـ  ب

جهت هستند. بردار مکان و سرعت هم  s5  مجموعاً  ج ـ
. شودیبا سرعت مثبت از مبدأ مکان دور م  s۳  مجموعاًمتحرک    د ـ

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

kmمتوسط آن از   یکه تند   کندمی  یمتنظ  یرا طور  یاکنترل سرعت جاده  یندو دورب  ینحرکت خود ب  ایهرانند  -47

h
90

1  یلنشود. اگر اتومب  تربیش

3
kmثابت  یرا با تندبین دو دوربین  خود    یرمس   

h
بقیط120 بایرمسیۀکند، حداکثر را

نشود؟  یمهحرکت کند تا جر  چند کیلومتر بر ساعت  ثابت   یتند
1 )60 2 )75 3 )80 4 )90

xصورت  به  SIدر    کندیحرکت م   xمحور    یکه رو  یمتحرک  ـ زمان  مکان  معادلۀ  -48 t t= − + +2
2 10 یۀثان   ۱۰است. در    13

از مبدأ حرکت خود است؟  دورشدن  درحال  یه اول حرکت، متحرک چند ثان
1 )5/2 2 )5 3 )5/7 4 )8

متوقف شود.    یهثان  ۱۰تا پس از    کندیبا شتاب ثابت ترمز م   کند، یحرکت م   یم مستق  یرثابت بر مس  ی که با تند  یمتحرک  -49
آخر حرکت است؟   یۀثان  4آن در   ییجاجابه  یآخر حرکت، چند برابر بزرگ یۀثان  5/2متحرک در    ییجاجابه  یبزرگ

1  )25

64
2  )5

8
3  )3

4
4  )9

16

بر روی خط راست حرکت می  -5۰ vصورت  به  SIکند، درمعادلۀ سرعت ـ زمان متحرکی که  t= −2
4 است. شتاب   7

ثانیۀ دوم حرکت آن چند متر بر مربع ثانیه است؟   ۳متوسط متحرک در  
1 )36 2 )40 3 )24 4 )32
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mحرکت خود را با سرعت    xمحور    ی بر رو   ی متحرک   -5۱
(i )

s
حرکت خود    ی، مسافت   ی و درنهایت پس از ط   کند ی شروع م   10−

  یر، جهت داده باشد، کدام نمودار شتاب ـ زمان ز   ییر تغ در مسیر خود  متحرک    ین . اگر ا رساند ی م   یان به پا   را با همان سرعت 
 آن باشد؟   حرکت   مربوط به   تواند ی م 

 
 
 
1) 2) 
 
 
 
 
 
3) 4) 
 
 

Nبا ثابت   یفنر سبک  یرا به انتها   kg6به جرم    جسمی  -52

m
 کند؟یم  ییر. طول فنر چگونه تغکنیمآویزان می  3000

m
(g )

s
=

2
10 

1 )cm2 2 یابد. یم  افزایش )cm2  یابد.یکاهش م 
3 )cm5/0 4 یابد. یم  افزایش )cm5/0 یابد.یکاهش م 

m  یهادو شخص به جرممطابق شکل،    -5۳ / kg=
1

75 mو    0 / kg=
2

50 سالن مسطح و    یکدار در  چرخ  یهابا کفش  0
ا  یروهصاف روب ناندیستادههم  با  /  یروی. شخص اول  N100 م راست هُ  طرف بهشخص دوم را    0 بردار دهدیل  . اگر 

a یبترتدو شخص به  ینشتاب ا
1

aو  
2

aباشد، حاصل    a−
2 1

 کدام است؟  SIدر    

1  )i
10

3
 2  )i

−10

3
 

3  )i
2

3
 4  )i−

2

3
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 یبترتجسم و سطح به  ینب  یستاییو ا  یاصطکاک جنبش  یبقرار دارد. ضر  یسطح افق  یک  ی بر رو  kg5به جرم    جسمی  -54
 یروین  ی. نمودار بزرگشودی، به جسم وارد م زیربا زمان، مطابق نمودار    یرمتغ  یافق  یروین  یکاست.    8/۰و    5/۰برابر  

Nاصطکاک برحسب زمان کدام است؟
(g )

kg
=10

1) 2)

3) 4)

Nو ثابت فنر    cm2۰فنر    یۀطول اول  یر، در شکل ز  -55

m
جسم400 و ندرحالاست دارد. قرار آرامیبهراFیرویسکون

 cm25. اگر طول فنر را همان  کندیجسم شروع به حرکت م   رسد،یم   cm25طول فنر به    ی وقت  و   دهیمیم   یش افزا
m، جسم با شتاب ثابت  (ثابت باشد  Fیروین)  یمنگه دار

/
s2

2 م5 ادامه خود حرکت ادهدیبه در حداکثرحالت،ین.

N است؟ یلوگرمتا جسم متوقف نشود، چند ک  یمجسم قرار ده  ی رو  توانیم یکه م   یجرم 
(g )

kg
=10

1 )1 2 )2
3 )3 4 )4
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a» کنیم. اگر اندازۀ شتاب توپ را هنگام بالارفتن با  سمت بالا پرتاب میای را در راستای قائم در هوا بهگلوله   -56
1

و   «
a»هنگام پایین آمدن با  

2
 اندازۀ شتاب گرانشی باشد، کدام مورد درست است؟  «g»نشان دهیم و    «

1  )a g a 1 2 2  )a a g 1 2 3  )a g a 2 1 4  )a a g 2 1 

 تحملقابلکشش    یشینۀ. اگر ب کشدیبالا م   طرفبه  یرا با طناب سبک  kg24مصالح به جرم    یسطل محتو  یک  یکارگر  -57
N بالا بکشد؟   تواندیم   SIدر    یسطل را با حداکثر چه شتاب   ینکارگر ا   ین باشد، ا  N۳۰۰طناب  

(g )
kg

=10 

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

ر خوردن  سُ  ۀدر آستان  ی، سطح افق  ی آن رو  یۀ دارد و پا  یهتک  یقائم بدون اصطکاک  یوار، به دkg25  به جرم  نردبانی  -58
N50  کند،یبه نردبان وارد م   یکه سطح افق   یرویی است. اگر ن چند   کند، یبه نردبان وارد م   یوارکه د  یروییباشد، ن  29

N است؟  یوتونن
(g )

kg
=10 

1 )100 2 )250 3 )200 4 )270 

 ۀو کتاب در آستان  یمافشرده و ثابت نگه داشته  یقائم  یواربه د  F  یعمود  یرویرا مانند شکل با ن  kg2/۱به جرم    یکتاب  -59
 شود؟ یچند برابر م   کندیبر کتاب وارد م   یوارکه د   یرویین  یبزرگ  یم،برابر کن 2را    F  یروین  اگر سقوط است.  

m
(g )

s
=

2
10 

1  )73

5

 2  )73

4
 

3  )69

4
 4  )69

5

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 

mآسانسور با شتاب  یر، در شکل ز  -6۰

s2
به  ی حرکت است و شخص صورت تندشونده درحالبه yدر جهت مثبت محور  4

قائم و به سمت بالا به سقف   ی راستارا در    N۱۰۰  یبه بزرگ  یروییاست، ن  یستاده ا  ی فنریترازو   یک  ی که رو  kg5۰جرم  
N چند برابر وزن شخص است؟  دهدیکه ترازو نشان م   ی. عددکندیآسانسور وارد م 

(g )
kg

=10 

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

 است؟   نادرست  یر ز  یهااز عبارت  کدام موارد  -6۱

 وجود دارد.  یر گرماگ  فرایندو چگالش، دو    یعانذوب، م   های فرایند  ینب  در  ـ  الف

 دارد.  یبستگ  یع همچون دما و مساحت سطح ما  ی به عوامل  یسطح  یر دادن تبخرخ  آهنگ  ـ  ب

کاهش   یخ، مواد مانند    یاما در برخ  شود، یذوب جسم م ۀ  کاهش فشار وارد بر جسم سبب بالارفتن نقط  معمولاً  ـ  ج
 . انجامدیذوب م   ۀفشار به کاهش نقط

جوش، اصطلاحاً  ۀ  در نقط  یرتبخ  فرایندو به    یسطح  یرجوش، تبخ  ۀبه نقط  یدناز رس  یش تا پ  یرتبخ  فرایند  به  ـ  د
 . گویندیم   یدنجوش

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

 ی دما  ییرمکعب نصف تغ  ی دما  ییر. اگر تغدهیمیاندازه گرما م   یک به    یتوپر مسۀ  کر  یک و    یمکعب توپر مس  یک   به  -62
) کره باشد، ضلع مکعب چند برابر قطر کره است؟ ) = 3 

1 )5/0 2 )1 3 )2 4 )5/1 
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 یهدرصد قرار دارد. حداقل چند ثان  68  ۀو بازد  kW5  ورودی  کوره با توان  یکدرون    C60  ی نقره با دماگرم    5۰۰  -6۳
طور کامل ذوب شود؟تا کل نقره به  کشدیطول م 

)نقطۀ ذوب نقره  C)  گرمای نهان ذوب نقرهkJ
( )

kg
Jگرمای ویژۀ نقره 

( )
kg .K

96۰9۰24۰
1 )6/30 2 )35 3 )45 4 )55

صورت شکلزمان به  برحسبمخلوط    یدما  ییر. اگر نمودار تغدهیمیگرمکن گرما م   یکتوسط    یخاز آب و    یبه مخلوط  -64
F است؟ یخ  یهچند درصد جرم مخلوط اول  ، باشد  یرز

J J
(L , c )

g kg C
= =


336 4200JA

1 )25 2 )50
3 )75 4 )80

دما  حداکثر -65 با  آب  گرم  با    C50  ی چند  −C  یخگرم    ۱۰را  20   کن دما   یممخلوط  درج  یینها  یتا  ۀ مخلوط، صفر 
Fشود؟  یوسسلس

J J J
(L ,c , c )

kg C kg C kg C
= = =

  
336000 4200 2100JA gÄ

1 )18 2 )20 3 )180 4 )200

. اگرشودیقطره م و قطره  آید یم در  یع پنجره به شکل ما  یشۀ ش  ی رو  ی بخار آب موجود در اتاق  ی،روز زمستان  یکدر    -66
داده   یشهژول گرما به شیلوچند ک  ، شود  یلتشک  یشهش  ی آب رو  g5۰که  آن  یبرا   ، باشد  C0حدود    یشه ش  یدما

J یشهش  یژۀو  شود؟ )گرمای یم 
/

g.K
0 گرما84 تبخی و دمایرنهان در درجیآب سصفر Jیوسلسۀ

g
( است.2400

1 )42000
2 )42
3 )120000
4 )120
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 ؟است  یعیهمرفت طب  یر،از موارد ز  یککدام  -67

 یاساحل به دراز  باد    وزش  ـ  ب ها آپارتمان  ی یشگرما یستمآب در س  چرخش  ـ  الف

 شدن آب درون قابلمه گرم  د ـ  خونگرمگردش خون جانوران    سیستم   ج ـ

 به سطح آن   یدگرما از مرکز خورش  انتقال   ه ـ
 »ه«  و »د«  »ج«، ( 4 »ه«   و »د« «،ب»( 3 »د«  و »ج«  «،ب»( 2 »ه«  و »د«  «، الف»( 1

تا در انتها  یم، به آن اضافه کن C40وجود دارد. چند گرم آب   یوسسلس ۀصفر درج یخ گرم  5۰ یق، ظرف عا یکدر   -68
J)   یم؟گرم آب در ظرف داشته باش  6۰

c
kg.K

= 4200JA  ،F
J

L
g

= تبادل گرما صورت   یخ آب و    ینفقط بو    336
 (.گیردیم 
1 )10 2 )20 3 )30 4 )40 

. چند گرم بخار یمبرسان  C60را به    C20  یرش  mL29۰  ی ساز، دمادستگاه قهوه  یکبه کمک نازل بخار    خواهیممی  -69
g)  یم؟اضافه کن  یربه ش  یدبا  C100آب  

cm
 =

3
1oÃ{  ،J

c c /
g C

=


4 2oÃ{ JA  ،V
J

L
g

=2268
nIhM

تبادل گرما و    

 ( .گیردیصورت م  یربخار و ش  ینفقط ب
1 )10 2 )15 3 )20 4 )30 

 ی. برا بنددیم   یخ آن    یۀ و بق  ه شد  یراز آب تبخ  ی قسمت  ی سطح  یرتبخ  براثر قرار دارد.    C0آب    kg1  یکوچک  ۀدر چال  -7۰
 لازم است؟ ، چند ژول گرما  C20 به آب  آمدهدستبه  یخ  یلتبد

V F
J J J

(L , L , c / )
g g g.K

= = =2352 336 4 2JA 

1 )367500 2 )42000 3 )294000 4 )235200 
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 های داده شده درست است؟موارد از عبارت  کدام  -71

 . ردیگیروغن قرار م   ی ثابت، آب بر رو  طی مح  کی بوده و با قرار دادن آن در    داری مخلوط آب و روغن، ناپالف ـ  ا
 است.  هاونیآن نصف  هاونیها با آب سخت و صابون، شمار کاتآن  ن هنگام شست  لباس  ی شده رو  جادیدر رسوب اب ـ  

 .اندهای کربن متصل شدهفقط به اتم  ی،صابون  یر غهای  کنندهپاک  حلقۀ بنزنی ازموجود در  کربن  های  از اتم  ج ـ دو مورد
 . دهد تشکیل می   ی دروژن یه   وندی تر از صفر داشته و با ذرات خود پ بزرگ   یگشتاور دوقطب   کول، ی گل   لنی اوره، همانند اتد ـ  

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

با فرمول    8/340،  مایع  صابون ی  نوع  ۀ برای تهی  -72 در شرایط   را   𝑪𝑯3(𝑪𝑯2)1۶𝑪𝑶𝑶𝑯گرم از اسید چرب سیرشده 
مجاورت در  هیدروکسید    محلول   با  مناسب  واکنش،  می  قرارپتاسیم  این  در  جرمی  یبتقربهدهند.  درصد    از   چند 

𝑲)   دهد؟را صابون تشکیل می  ی تولید شدههافراورده = 3۹ , 𝑶 = 1۶ , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )4/90 2 )2/92   3 )7/94 4 )96 
𝒑𝑯لیتری از سود با    ۵محلول    -73 = دهد.  واکنش می  𝑪1۶𝑯32𝑶2گرم از اسید چرب با فرمول شیمیایی    128، با  13/۵

باز باقیمانده در این محلول، با چند گرم هیدرازین بر اساس معادلۀ زیر و در حضور مقدار کافی فلز روی واکنش داده 
 شود؟ و طی این فرایند، چند گرم آمونیاک تولید می

𝑶)معادلۀ واکنش موازنه شود.  = 1۶ , 𝑵 = 14 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 𝑵2𝑯4(𝒈) + 𝒁𝒏(𝒔) + 𝑵𝒂𝑶𝑯(𝒂𝒒) → 𝑵𝒂2𝒁𝒏𝑶2(𝒂𝒒) + 𝑵𝑯3(𝒂𝒒)   
1 )8  - 17 2 )16  - 17 3 )8  - 34 4 )16  - 34 

 است؟   نادرستیک از مطالب داده شده  کدام  -74

 کنند. های فسفات اضافه می ها نمک صابون در زمان استفاده از آب سخت، به برخی از  صابون  ( برای جلوگیری از تشکیل رسوب  1
 .کنندیم  لیها را به مواد محلول در آب تبدواکنش داده و آن هایها با آلودگ خورنده برخلاف صابون یهاکنندهپاک( 2
 .کندیدر هنگام واکنش با آب گرما آزاد م م، ی نیو پودر آلوم د یدروکسی ه می ساخته شده از مخلوط سد کنندهپاک( 3
 شود. کننده خورنده با خاصیت بازی ایجاد مینیتروژن پنتاکسید با آب، نوعی پاکاز واکنش میان پودر جامد دی( 4

𝒑𝑯با   𝑯𝑪𝒍محلول   𝒎𝑳 40لیتر آب مقطر به  با اضافه کردن چند میلی  -7۵ = آن  𝒑𝑯توان محلولی ساخت که  ، می1/3
𝑲𝒂با    𝑯𝑿مول بر لیتر اسید   2محلول   𝒑𝑯با  = ۵ ×  برابر شود؟   10−۵
1 )40 2 )80 3 )120 4 )160 

. اگر لیتر محلول سولفوریک اسید تولید شودمیلی  200کنیم تا میرا در آب حل    از یک اکسید گوگردگرم    4/2مقدار   -7۶
کامل خنثی شود، نسبت شمار آنیون به کاتیون در نمک   طوربه  𝑴مول هیدروکسید فلز    02/0با    اسیدی  این محلول

𝑺)   ؟کدام استحاصل از این واکنش   = 32 , 𝑶 = 1۶ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

𝑯2𝑺𝑶4(𝒂𝒒)    )معادله واکنش را موازنه کنید.(      + 𝑴(𝑶𝑯)𝒏 → 𝑴2(𝑺𝑶4)𝒏 + 𝑯2𝑶(𝒍) 
1 )2 2 )3 3 )5/0 4 )5/1 
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های داده شده درست است؟کدام موارد از عبارت  -77
این محلول یک واحد   𝒑𝑯برابر شود،    2لف ـ اگر در دمای ثابت غلظت یون هیدروکسید در یک محلول اسیدی  ا

کند. افزایش پیدا می
.دهدیبازکن عبور م از محلول لوله کمتررا    تهیسیالکتر  انیجر  کن پاکشهیمحلول شمقداری    کسان،ی  طیدر شراب ـ  
 . کندیم   یمعده را خنث  دیمول اس یکبوده و هر مول از آن،    یدهاضد اساز مواد موجود در    د، یدروکسیه  م یزی منج ـ  
.کندیموجود در معده را جذب م   ومیدرونیه  یهاونیاز   یمقدار کم  یعیطب  طوربهانسان،   معده  یداخل  وارهیدد ـ  

»ب« و »د« ( 4 »ب« و »ج« ( 3 »الف« و »د« ( 2 »الف« و »ج« ( 1
است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -78

است. ی کی الکتر یتر، انرژآسان شیمربوط به گرما یمثل فناور ییهایدر استفاده از فناور یشکل انرژ نیپرکاربردتر( 1
 واکنش دهد.  یفلز  عناصر  دارد با اغلب لیعامل اکسنده تما   عنوانبهفعال است که   یاز نافلزها ی کی  ژنیاکس( 2
𝑛الکترون با   8، دارای 𝑂2و گاز   کلسیم مصرف شده در واکنش فلز  اکسنده گونه( 3 = در اتم خود است. 3
 .کندرنگ محلول مورد نظر تغییر می( سولفات، با گذشت زمان 𝐼𝐼)   ( با قرار دادن قطعه آهن در محلول مس4

یک از مطالب زیر درست است؟کدام  -7۹
 کاهش ندارد.-ش یاکسا ند یدر فرا  ینقش  د یکلر ون یبا فلزها،  دی اس ک ی دروکلریدر واکنش ه( 1
 دهد.( سولفات را به مقدار بیشتری افزایش می𝐼𝐼)   ( فلز آهن، در مقایسه با فلز آلومینیم، دمای محلول مس2
 . کنند ی مس مهاجرت م   سلول م ی متخلخل به سمت ن  واره ی از خلال د   تی موجود در الکترول   ی هاون ی مس، آن - یدر سلول رو(  3
است.   −𝐹واکنش اکسایش یون  ، دو برابر ضریب الکترون در نیم +𝑆𝑛2به    +𝑆𝑛4واکنش تبدیل یون  ( ضریب الکترون در نیم 4

های داده شده درست است؟کدام موارد از عبارت  -80
نقره است.- آهن  ی سلول گالوان   ی الکتروموتور   ی رویاز ن   شتر ی نقره، ب - دروژن ی ه   یسلول گالوان   یالکتروموتور   یرو ی ن لف ـ  ا 

 شود.  ی ریگاندازه  یطور نسببه  دیبا  ت، یکم  نی طور جداگانه ممکن نبوده و ابه  سلولمی هر ن  لیپتانس  ی ریگاندازهب ـ  
 .کندیحجم را اشغال م   تریل  4/22از   شتریب  دروژن، یاستاندارد ه سلولمیوارد شده به ن  دروژنیهر مول از گاز هج ـ  

 شود.هستند، در سری الکتروشیمیایی با نماد مثبت مشخص می  𝑯2تر از فلزهایی که کاهنده  𝑬0د ـ علامت 
»ب« و »د« ( 4 »ب« و »ج« ( 3 »الف« و »د« ( 2 »الف« و »ج« ( 1

است. اگر بر اثر واکنش کامل این قطعه با محلول هیدروبرمیک  %۶0درصد جرمی مس در آلیاژی از منگنز و مس، برابر    -81
گاز در شرایط استاندارد تولید شود، جرم این قطعه برابر با چند گرم است؟  8/۹۶𝑳اسید، 

(𝑪𝒖 = ۶4 , 𝑴𝒏 = ۵۵ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1)𝑬0(𝑪𝒖2+/𝑪𝒖) = +0/34 𝑽             𝑬0(𝑴𝒏2+/𝑴𝒏) = −1/18 𝑽
1 )5/38 2 )5/27 3 )77 4 )55
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𝒁𝒏است؟ )  نادرستیک از مطالب داده شده  کدام  -82 = ۶۵ , 𝑨𝒈 = 108 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 .کندیم  دای پ کاهش  یفلز  غهیت  نیجرم ا ترات،یاز نقره ن ی در محلول ی رو از جنس غهیت کی ن ( با قرار گرفت1
 کند. سلول کاهش پیدا می 𝑒𝑚𝑓کار رفته در آند یک سلول گالوانی، مقدار  ( با کاهش قدرت کاهندگی فلز به2
 بمانند. ی خنث یک یاز نظر بار الکتر یو کاتد یآند یهاتا محلول کندیکمک م  ،یگالوان  یهامتخلخل سلول وارهید( 3
+𝐿𝑖  صورتبهلیتیم، روی، مس و هیدروژن  هایقدرت اکسندگی یون ( مقایسه4 < 𝑍𝑛2+ < 𝐻+ < 𝐶𝑢2+ .است 

𝑶3(𝒈) شود:زیر انجام می موازنه نشده واکنش در یک سمت از سلول گالوانی مقابل، نیم  -83 + 𝑯+(𝒂𝒒) + 𝒆− → 𝑯2𝑶(𝒍) + 𝑶2(𝒈)     ;    𝑬0 = +2/1 𝑽   

گرم از این فلز،   ۵/۶فلز روی باشد، به ازای مصرف  اگر تیغه دیگر این سلول از جنس  
چند الکترون در مدار خارجی سلول جاری شده و تفاوت جرم گاز تولید و مصرف 

𝒁𝒏شود؟ ) شده در سمت کاتد برابر با چند گرم می = ۶۵ , 𝑶 = 1۶ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1  )1/204 × 1023 – 6/1 
2  )1/204 × 1023 – 2/3 
3  )2/408 × 1023 – 6/1 

4  )2/408 × 1023 – 2/3 

سلول نقره را جا شده و اگر نیمهای موجود در محلول الکترولیت به سمت تیغه ............... جابهدر سلول مقابل، آنیون  -84
ها در سلولی از جنس ............... جایگزین کنیم، جهت حرکت الکترونبا نیم

 شود.مدار خارجی برعکس می

 نقره ـ آهن ( 1
 آهنروی ـ ( 2
 نقره ـ منیزیم ( 3
 روی ـ منیزیم ( 4

 

یک از مطالب داده شده دهد، کدام ها در یک سلول گالوانی را نشان میبا توجه به نمودار مقابل که تغییر غلظت یون  -8۵
 ؟است  نادرست

 باشند.   مسو  روی ترتیبتوانند بهمی 𝐵و  𝐴( در این سلول، الکترودهای  1
 است. 𝐴سلول  به سمت نیم 𝐵سلول  این سلول، از سمت نیمها در ( جهت حرکت آنیون2
 کند.  افزایش پیدا می هادر محلول  ها( در این سلول با گذشت زمان، مجموع شمار کاتیون3
 است.   +𝐵2های  کمتر از قدرت اکسندگی کاتیون   +𝐴 2های  ( قدرت اکسندگی کاتیون 4
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است؟   نادرستیک از مطالب داده شده  کدام  -8۶
𝑝𝐻با   یخون، محلول ( 1 > . خوردیموجود در آن به هم م یهااز گونه یتوازن غلظت برخ ، یماری بوده و هنگام ب 7
 . کندیم  دایپ  شیافزا یخط  صورتبه این مادهدر  تراتین م یپتاس   یریپذآب، انحلال یک نمونه از  یدما شیبا افزا( 2
 . ابدییم  شیافزا ی آبها مولکول نیب یدروژن یه یوندهایکرده و شمار پ   دایپ  شیانجماد، حجم آب افزا ندیدر فرا( 3
است. حاصل از سومین فلز قلیایی  ونیکاتآن به  ازین  نصفبه  ک ی نزد م،ی سد ونیبدن هر فرد بالغ به  روزانه از ین( 4

ترتیبها بهپذیری آنزمان در آب حل کنیم، انحلالهم  صورتبهاگر سدیم نیترات و نقره نیترات را در شرایط خاصی    -87
شود. در محلول سیرشدۀ حاصل از این فرایند، درصد جرمی نقره نیترات گرم آب می  100گرم در    30۶و    102برابر با  

شود؟چند برابر سدیم نیترات شده و غلظت مولی یون نیترات چند برابر یون سدیم می
(𝑨𝒈 = 108 , 𝑵𝒂 = 23 , 𝑶 = 1۶ , 𝑵 = 14 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1)

5/2ـ  3( 4 5ـ  3( 3 5/2ـ  2( 2 5ـ  2( 1
𝑺  صورتبه  (𝜽)یک نمک بر حسب دما   (𝑺)پذیری انحلال  ۀاگر معادل  -88 = −0/2𝜽 + 420𝒈باشد، بر اثر گرم کردن    44

شده و درصد جرمی محلول نهایی ، چند گرم رسوب تشکیل ℃۵0تا دمای   ℃20این نمک از دمای    ۀمحلول سیرشد
 ؟ یبا  چقدر استتقرایجاد شده طی این فرایند  

1 )12 – 3/25 2 )18 – 3/25 3 )12 – 5/28 4 )18 – 5/28
های داده شده درست است؟کدام موارد از عبارت  -8۹

. آیدیدرم   عیبه حالت ما  ی بالاتر   یدر دما   د، یکلردروژن ی از گاز ه یا با نمونه  سه ینمونه از گاز فلوئور، در مقا  کلف ـ یا
.شودیم   افتیاتاق، به حالت جامد    ی شده و در دما  لیتشک  یناقطب  ی هااز مولکول  د، یاکسیبرخلاف گوگرد د   د،ب ـ ی

. ردیگیسطح آب قرار م   یهگزان رو   از آن به آب، نمونه  یبوده و در صورت افزودن مقدار  رنگیب  ع یما  کیهگزان  ج ـ  
کند.گیری پیدا می ، قطبی بوده و در حضور میدان الکتریکی جهت 𝑯2𝑺اکسید، همانند ذرات آب و  کربن دی   مولکول د ـ  

»الف« و »د« ( 4 »ج« و »د« ( 3 »ب« و »ج« ( 2 »الف« و »ب« ( 1
است؟  درستیک از مطالب داده شده  کدام  -۹0

است.   ℃40، کمتر از این مقدار در دمای ℃20نیترات در آب در دمای   سدیم پذیری لیتیم سولفات و  تفاوت انحلال(  1
استفاده کرد.  توانیو کلر م دروژنیگاز ه  دیجدا شده و از آن در تول  ایاز آب در  یی ای میش  با روش فقط   د،یکلر  می سد( 2
داد.   کاهش محلول را    ن ی ا   ی دما   توان ی م   رشده، ی محلول س   ک ی سولفات به    م ی ت ی از ل   ی ا رنشده ی محلول س   ل ی تبد   ی برا (  3
.  شودیگرم آب حل م  100گرم در  01/0از  شی ب م،یبار  ونیبا  ای آب در یچند اتم  ونی نیترحاصل از فراوان ب یترک( 4

آزمون وی ای  پی
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بر حسب   𝑵𝑶و    𝑶2  ،𝑵2پذیری سه گاز  نمودار مقابل، روند تغییر انحلال  -۹1
  𝑶2دهد. مقدار عددی غلظت مولی گاز  تغییر فشار در آب را نشان می

این ماده در فشار   با تفاوت مقدار  3۶𝒂𝒕𝒎در محلول سیرشده  ، برابر 
فشاری انحلال چه  در  مونوکسید  نیتروژن  و  نیتروژن  گازهای  پذیری 

𝑶است؟ )  = 1۶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )5/7 2 )25/11 
3 )25/6 4 )5/12 

با درصد جرمی و چگالی برابر در اختیار داریم. اگر غلظت  سدیم هیدروکسید  های مجزایی از منیزیم سولفات و  محلول  -۹2
.0/8𝒎𝒐𝒍در محلول اول به اندازه    کاتیون 𝑳−1    در محلول دوم باشد، هر لیتر از محلول منیزیم   کاتیونکمتر از غلظت

چند مول   مجموعا  در این فرایند،  کامل واکنش داده و    طوربه  باریم هیدروکسیدمولار    0/ 2سولفات با چند لیتر محلول  
𝑺؟ ) شودماده رسوبی در کف ظرف ایجاد می = 32 , 𝑴𝒈 = 24 , 𝑶 = 1۶ , 𝑵 = 14 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 𝑴𝒈𝑺𝑶4(𝒂𝒒) + 𝑩𝒂(𝑶𝑯)2(𝒂𝒒) → 𝑴𝒈(𝑶𝑯)2(𝒔) + 𝑩𝒂𝑺𝑶4(𝒔)  

1) 4 – 4/0 2 )2 – 4/0 3 )4 – 8/0 4 )2 – 8/0 
 است؟  نادرستیک از مطالب زیر، کدام  -۹3

 ها وجود دارد. آن یریپذاز مقدار انحلال شتری با غلظت ب م یکلس  ی هانمک  ه،یدر ادرار اغلب افراد مبتلا به سنگ کل( 1
 است. کسان یدر سرتاسر آن  یی ای میو ش  ی کی زیف  یها یژگ یو و بوده یرآبیمحلول غ  ی نوعبرخلاف ضدیخ،  ن،یبنز( 2
 .شودیم  افتی عتیدر طب   یک یزیاست که به سه حالت ف ای های خمیده ساخته شده و تنها مادهاز مولکولآب، ( 3
 .شودیداروها استفاده م بسیاری از  هیحلال در ته عنوانبهبوده و از آن  شگاهیحلال در آزما نیترجی اتانول را( 4

 های داده شده درست است؟کدام موارد از عبارت  -۹4

𝑵𝑯3  صورتبه(  𝑫دار برحسب دبای) لف ـ ترتیب گشتاور دوقطبی برخی مواد هیدروژنا > 𝑷𝑯3 > 𝑨𝒔𝑯3  .است 

 کمتر است.     𝑯𝑪𝒍بیشتر و از یک نمونه   𝑯𝑭از یک نمونه    𝑯𝑩𝒓ب ـ قدرت نیروهای بین مولکولی در یک نمونه از 
 .دارد  تری پایین  جوش  دمای  متان  به   نسبت  و  بوده  ناپیوندی  الکترون  جفت   12  دارای  تتراکلرید،   ج ـ سیلیسیم 

 دارد.  یتر نییپا  تیقطب شتر، یب  یماده با جرم مول ک، ینزد  اریبا نقطه جوش بس  یدر مواد مولکولد ـ  

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

𝑯2(𝒈)  موازنه نشده را در واکنش    𝑲𝑰𝑶3گرم    321در شرایط استاندارد،    -۹۵ + 𝑲𝑰𝑶3(𝒔) → 𝑲𝑰(𝒔) + 𝑯2𝑶(𝒍)  
از  مصرف کرده و   به  نیمی  درصد جرمی منیزیم سولفات اضافه   11گرم محلول    ۹آب تولید شده در این واکنش را 

کنیم. درصد جرمی منیزیم سولفات در محلول ایجاد شده به چند درصد رسیده و در واکنش انجام شده، چند گرم می
𝑰)شود؟گاز هیدروژن مصرف می = 𝑲 و 127 = 𝑶 و 3۹ = 𝑯 و 1۶ = 1 ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1)

 18 ـ 4( 4 9 ـ 4( 3 18ـ  2( 2   9 ـ 2 (1
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کدام گزینه، گشتاور دوقطبی مولکول دوم، بیشتر از گشتاور دوقطبی مولکول اول است؟ در    -۹۶
1)  𝐻𝐵𝑟 -  𝐶𝐻4 2  )𝐻𝐶𝑙 -  𝐻𝐹 3  )𝑃𝑂𝐶𝑙3-𝑁2 4  )𝑆𝑂2-𝐶𝑂2

.1/14𝒈مول بر لیتر و چگالی    20ای از آمونیاک با غلظت  محلول سیرشده  -۹7 𝒎𝑳−1  پذیری گاز در اختیار داریم. انحلال
𝑵گرم آب است؟ )   100آمونیاک در شرایط داده شده برابر با چند گرم در  = 𝑯 و 14 = 1 ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1)

1) 1/39 2 )2/21 3 )5/42 4 )34
وجود دارد؟  نادرستهای  با توجه به اطلاعات داده شده در جدول زیر، در چند ردیف داده  -۹8

𝒍با   شمار الکترونفرمول شیمیایی ام ترکیبن = شمار پیوند اشتراکی در واحد فرمولی در کاتیون  0
𝑴𝒈𝑺41منیزیم سولفید
𝑵𝑶3𝑵𝒂 44سدیم نیترات 

𝑪𝒓𝑪𝒍۶0( کلرید𝑰𝑰کروم) 
𝑨𝒍2(𝑺𝑶4)3 412 آلومینیم سولفات

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4
هیدروکسید در تیغه سمت راست و محلولی از گلوکز در تیغه سمت چپ یک  مطابق تصویر زیر، محلولی از سدیم    -۹۹

تراوا ریخته شده است: ظرف دارای غشای نیمه

در ابتدای کار، جهت جریان آب از خلال غشا به کدام سمت بوده و در صورت وارد کردن یک نیروی خارجی به محلول 
𝑵𝒂کند؟ ) موجود در تیغه سمت چپ، سرعت اسمز چگونه تغییر می = 23 , 𝑶 = 1۶ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

یابد چپ ـ افزایش می( 2 یابد راست ـ افزایش می( 1
یابد چپ ـ کاهش می( 4 یابد راست ـ کاهش می( 3

است؟   نادرستیک از مطالب داده شده  کدام  -100
فرار موجود در آب را از آن جدا کرد. ی مواد آل توانیکربن، نم  یروش صاف برخلاف ر، یبا استفاده از روش تقط( 1
 . دهدیرا م  هاونیکوچک مثل آب و  ی هاها و مولکولاز ذره ی گذر به برخ ۀ فقط اجاز ی اهی گ ی هااختهی  وارهید( 2
 در محلول سیرشده آن است.  𝑂2از   کمتردر محلول سیرشده این ماده،  𝑁𝑂در شرایط یکسان، غلظت مولی گاز  ( 3
. کندیوساز مصرف مسوخت ند یمحلول در آب را جذب و در فرا یمولکول  ژن ی، اکسبا عبور آب از درون آبشش یماه( 4
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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

125101125
10 دقیقه10126135زمین شناسی2

40 دقیقهریاضی

ملاحظاتشماره سؤال

35 سؤال
50 دقیقه
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دفتــرچه شمــاره 3
پنجشنبه 13 آذر ماه 1404

ویژۀ کنکـــوری های ۱۴۰۵

۶ نیم سال اول دوازدهم
۸

پایۀ دهم ۱
۵
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بودجه بندی دروس این آزمون
شیمیفیزیکزیست شناسی

1 سؤالسهم در کنکور:

شیمی 3زیست شناسی 3

شیمی پایه

ریاضی 3

5 سؤالسهم در کنکور:سهم در کنکور:

2 سؤالسهم در کنکور:2 سؤالسهم در کنکور:

13 سؤالسهم در کنکور:

1 سؤالسهم در کنکور:

فیزیک پایه
سهم در کنکور:

زیست شناسی پایه

فیزیک 3

ریاضی پایه
6 سؤال2 سؤال

5 سؤالسهم در کنکور:

زمین شناسی

ع حرکت با ماشین پیشرفت  ماز و  ورود به مسیر حرفه ای کنکوری ها   ع مسیر؛ آرامش و هماهنگی: دو مرحله آزمون پوششی؛ فرصت برای شرو ۱- شرو
ع حرکت با ماشین پیشرفت) (فرصت برای شرو

۲- چالش استمرار؛ پیگیری و استقامت : چهار مرحله آزمون برای تکمیل نیم سال اول دوازدهم + مباحث پایه دهم           
        در این مراحل دانش آموزان با پشتکار با حفظ استمرار خود در آزمون ها، فاصلۀ خود را از رقیبان بیشتر می کنند. 

 (زمان تسلط کامل بر نیم سال اول دوازدهم+دهم)
 

۳- جمع بندی پایان نیم سال: یک مرحله آزمون جمع بندی نیم سال اول بعد از امتحانات ترم اول و تکمیل یادگیری نیم سال اول  + مرور و جمع بندی
(ایستگاه جمع بندی و جبران)

biomazebiomazewww.biomaze.ir

استراتژی و هدف گذاری با ماز در نیم سال اول ١٤٠٤
� حرکت و یادگیری استفاده از ماشین پیشرفت ماز نیم سال اول: ٧ آزمون در ١٠٠ روز تحصیلی مفید برای تسلّط کامل بر مباحث نیم سال اول / شرو
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جریان اطلاعات در یاخته + 
انتقال اطلاعات در نسل ها 

صفحه های ۲۷ تا ۴۱

مولکول های اطلاعاتی + 
جریان اطلاعات در یاخته + 
انتقال اطلاعات در نسل ها

صفحه های ۱ تا ۴۶ 

از یاخته تا گیاه + 
جذب  و انتقال مواد در گیاهان

صفحه های ۹۰ تا ۱۱۱

حرکت بر خط راست + دینامیک
(تا قبل از تکانه و

 قانون  دوم نیوتون)
صفحه های ۱ تا ۴۴

دما و گرما
صفحه های ۹۶ تا ۱۲۰

آب، آهنگ زندگی
صفحه های ۹۸ تا ۱۲۲

تابع + مثلثات + حد بی نهایت
ریاضی ۳: صفحه های ۱ تا ۵۷
ریاضی ۲: فصل های ۳، ۴ و ۶

ریاضی ۱: فصل های ۲ و ۵

مجموعه، الگو و دنباله
ریاضی ۱: صفحه های ۱ تا ۲۷

آفرینش کیهان  و تکوین زمین +
منابع معدنی و ذخایر انرژی + منابع آب و خاک 

(تا ابتدای منابع خاک)
صفحه های ۸ تا ۵۲

مولکول ها در خدمت تندرستی: 
کل فصل

آسایش و رفاه در سایه شیمی:
 از ابتدای فصل تا 
سر سلول  سوختی
صفحه های ۱ تا ۵۰
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fای چندجمله   -101 (x) x x ax= + + +3 2
2 ای ماندۀ تقسیم چندجملهپذیر است. باقیبخشx+2بر   4

f (x ) f ( x )+ − +2 2 2 +xبر1 کدام است؟1
1  )−1 2  )4 3  )−2 4  )3

اگر   -102
x

a x
xlim

x
x

+
→

 − +   =
 −   

2

1

2

2
2

4

31
4

کدام است؟ a، مقدار باشد  

1  )−1
24

 2  )−3
8

 3  )−1
27

 4  )−1
3

اگر   -103
x

a x b
lim

x→

+ + =
−1

1

1 4
aحاصل باشد،     b+   کدام است؟

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

. حاصلاستبه صورت مقابل fنمودار سهمی  -104
x

f (x)
lim

f( x)→− −1 2 3
است؟ کدام

1  )−
1

3

2  )1

3

3  )−
1

4

4  )1

4
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xحد راست و حد چپ تابع   -105 x
f (x)

(x )

− +=
−

2

2

4 3

1

=xدر   به ترتیب از راست به چپ کدام است؟  1

1  )+و+ 2  )−و+ 3  )+و− 4  )−و− 

حاصل  -106
x

lim tanx−→
2

و  
x
lim log x

+→0

 به ترتیب از راست به چپ کدام است؟   

1  )+و+ 2  )+و− 3  )−و+ 4  )−و− 

fنمودار تابع   -107 (x)
x x x

= +
− −2 2

1 1

1

=xدر مجاورت     کدام است؟  1

 
1) 2) 3) 4) 

 

اگر   -108
x

x
lim

x ax b→−

+ = −
+ +2

1

2 1

2

باشد، حاصل    
x

ax
lim

bx−→ +1 1
 کدام است؟ 

1  )1 2  )+ 3  )− 4  )4

3
 

، تساوی aبه ازای چند مقدار حقیقی   -109
x a

x
lim

x x x
+→

− = −
− +3 2

3 2

3 2

 برقرار است؟   

 ( صفر 4 3(  3 2(  2 1(  1
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اگر   -110 
x

bx a x
lim

ax→

−
= −

−22 12

باشد، حاصل    b2    تواند باشد؟ می  مختلفچند مقدار

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

اگر   -111
x

lim
a sin(bx)→

= −
+

3

1

2
زوج تواند باشد؟ کدام می(a,b)مرتبباشد،

1  )( , )
3

2
2

 2  )( , )−
3

2
2

 3  )( , )−
3

2
2

 4  )( , )− −
3

2
2

یک تابع خطی و  fاگر   -112
f (x) x

g(x)
x x x

= 
+ 

2

2

2 2

مقدارپیوسته฀روی fباشد، ( است؟1−( کدام

1  )−3 2  )−1 3  )4 4  )2

اگر   -113 f ( , ),( , ),( , ),( , )= − − − −1 2 3 1 2 3 2 fو  1 (x)
g(x)

x
=

+
10

3
کدام است؟   gofباشد، مجموع اعضای برد تابع   

1  )−1 2  )1 3  )−2 4  )2

fتابع  -114 (x) x m= fمفروض است. اگر تابع 3+ ( x) x
g(x)

f ( x m) x

− 
= 

− + 

1

2 1
کدام   mاکیداً یکنوا باشد، حدود  ฀روی

است؟ 

1  )m 
3

5
 2  )m

−


3

5
 3  )m 1 4  )m  −1
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fنمودار تابع   -115 (x) x x= −22 کنیم. نمودار ها قرینه میyنسبت به محور   سپسواحد به سمت راست انتقال داده،    2را  3
−ای به طول را در نقطه   fحاصل را چند واحد به پایین انتقال دهیم تا نمودار   1

2
 قطع کند؟

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

fنمودار تابع   -116 (x) ax b= )A، نمودار وارون خود را در نقطۀ3+ , )−2 fکند. مقدار قطع می  1 ( )
−1 4

3
 چقدر است؟    

1  )−
1

2
 2  )1

2
 3  )1 4  )2 

fدامنۀ هر دو تابع   -117 (x) x= +2 g(x)و1 x= −2 برابر با 2 ,−1 است. اگر اشتراک برد این دو تابع برابر با بازۀ  2 a,b  
)باشد، مقدار )f b a+  کدام است؟ 2

1  )−1 2  )3 3  )5 4  )1 

xفرض کنید  -118
f (x) asin

b
= bتناوب تابع   دوره،  aباشد، به ازای کدام مقدار    2

y f ( x)
a

=   2برابر

3
 است؟ 

1  )
2

3
 2  )3 3  )2 4  )

3

2
 

fقسمتی از نمودار تابع   -119 (x) acos (bx )
= + +2

1 2
4

aمقابل است. مقدار  صورتبه     b−    کدام است؟ 

1  )2 
2  )4 
3  )−4 
 ( صفر 4
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OHدر دایرۀ مثلثاتی شکل مقابل،   -120 AB=  کدام است؟    Pاست. عرض نقطۀ    2

1  )−2 3 

2  )−2 1 

3  )−3 2 2 

4  )−3 1 

sinمعادلۀ  -121 x cosx+ =2 )در بازۀ0 , )0چهار جواب دارد. حداکثر کدام است؟ 

1  )11

6
 2  )5

2
 3  )19

6
 4  )25

6
 

=sinCˆ، اگر ABCدر مثلث    -122 4

5
BCو AC= 8

5
 است؟   کدامtanBˆباشد، مقدار

1  )/0 6 2  )/0 8 3  )/1 2 4  )/0 9 

اگر   -123
sin(x ) cos( x)

sin(x ) cos( x)

− + +
=

−  + +

2
2

2
3

2 2
2

cosباشد، مقدار  x2است؟  چقدر 

1  )4

5
 2  )3

5
 3  )−

3

5
 4  )−

4

5
 

n(Aدو مجموعه و   Bو    Aاگر    -124 B ) n(B) n(A B) = =4฀฀   وn(A B)=24฀   باشد، تعداد اعضای مجموعۀB A−

 کدام است؟ 

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

aبا فرض   naدر دنبالۀ حسابی   -125 a a+ + =1 2 3 aو18 a =2 3 ، واسطۀ هندسی جملات اول و هفتم این دنباله کدام 48
 است؟ 

1  )9 2  )6 3  )8 4  )12 
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کدام مورد عامل اصلی برای مهاجرت ثانویۀ نفت است؟  -126
 ( اختلاف غلظت 4 ( اختلاف چگالی 3 فشار ( اختلاف  2 ( اختلاف دما 1

؟ تا چند متر متغیر است   متر ی سانت بین چند  یک از موارد مشخص شده در شکل،  کدام با توجه به متن کتاب درسی، ضخامت    -127
1 )D 
2 )C 
3 )B 
4 )A

گرفتند؟   شکل  هواکره  تشکیل  از  قبل  زیر،  رویدادهای  کدام   زمین،  تکوین  طی  در  -128
 زمین  قمر   تنها گیریشکلـ  کرهسنگ  های ورقه حرکت( 1
 خود  مدار  در  مذاب  زمین  قرارگیریـ   هاسنگ  انواع تشکیل( 2
آذرین   هایسنگ  تشکیل ـ  ها سنگ   فرسایش  و آب  چرخة ایجاد( 3
 امد ج  زمین  گیریشکلـ  ها آتشفشان فوران  از حاصل  گاز خروج( 4

دهد؟یارائه م   ریعبارت ز ی برا  یمناسب  لیکدام مورد دل  -129
« هستند.  یکمتر  یانرژ  دیتوان تول  ی دارا  رلندیمورد استفاده در کشور ا  یهاسنگزغال»
است. ت یکمتر از آنتراس ت یگنیدر ل  یانرژ د ی( توان تول1
 . ابدییسنگ کاهش م زغال یانرژ دیفشار و دما، توان تول  شی( با افزا2
 دارد.   یکمتر یانرژ دی توان تول ،شتری ب و ناخالصی ضخامت  ل ینارس به دل زغال( 3
کمتر است.در آن  ی انرژ دی بودن درصد متان در تورب، توان تول ن ییپا  لی( به دل 4

؟ندارد   تطابق  هاینهگز  یربا سا   ینادرست  یا  یاز نظر درست  ینهها کدام گزدر ارتباط با کانسنگ  -130
عکس دارد.    ة ها در ماگما رابطآب و مواد فرار با سرعت انتقال اتم ( میزان1
هستند.   ها یدر شکستگ ی فلز  هاییونکات   ینینشحاصل ته یراآهن نو های( کانسنگ 2
.  شودیآغاز م ییکف اتاقک ماگما  یکیعمدتاً در نزد  ها یکاهش دما، تبلور کان  ( با3
 .باشندیم  هایتو پگمات  هایتگران ۀ مشترک سازند هاییار و کوارتز جزو کان( فلدسپ4

که به  یپرورش ماه  ۀحوضچ  اریدر اخت  ه یمتر بر ثان  2و با سرعت    متر یسانت  40به قطر    یالوله  قیچشمه از طر   کیآب    -131
آب داشته باشد،   همی لوله تا ن ن ی ا که  ی. در صورتردیگیمتر است قرار م 3و    1۵،  40طول، عرض و عمق  یدارا  بیترت

 متر برسد؟  ۵/1  به که ارتفاع آب در حوضچه    کشدیحدود چند ساعت طول م 
1 )2 2 )4 3 )۶ 4 )۸ 
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 کند؟می  تکمیل  نادرستی  به را  زیر  جملۀ   هاعبارت  کدام  -132
 ..« ..............  گفت  توانمی  اولیه،  گسترش   پایان  از بعد  عناصر   تشکیل  فرایند  طی  در»

 . اندداشته  نقش   هاسحابی  تشکیل  در  دو  هر   جامدات  و   گازهاـ    الف
 . باشدمی  هاسیارک  تشکیل  به  مربوط  هاکندرول  تجمع  تراکم بیشترینـ    ب
 . است  بوده  یکسان  پلاسما  تشکیل  و   اتم  نخستین  تشکیل  زمان  در  دماـ    ج
 .  شدند  تشکیل  هستی  جهان  در  زنجیری   های واکنش  افزایش  از قبل  هاکانی  نخستین ـ    د
 « د»  و « ج»( 4 « د » و « الف»( 3 « ج»  و « ب»( 2 « ب » و « الف»( 1

 شده است؟  سهی مقا  یدرستبه  زیرتصویر    شناسیینزم   یهادهی پد  یسن نسب  نه،یدر کدام گز  -133
1  )J   از    شتر یب  ی سنB  برخلاف   ی وستگیناپ   نیدتریدارد و جد

 است.  بیاز نوع دگرش ی وستگیناپ  نیتریم یقد
2  )J  کمتر از    یسنE  همانند    یوستگیناپ   نیتریمیدارد و قد

 است.  بیاز نوع دگرش یوستگیناپ  نیدتریجد
است و تعداد    ی دتر ی جد   ده ی پد   ی خوردگ ن ی ( گسل نسبت به چ 3

 است.   ها ی خوردگ ن ی کمتر از تعداد چ   ب ی دگرش   ی ها ی وستگ ی ناپ 
چ   (4 به  نسبت  و    یتریم یقد  ده یپد  ی خوردگنیگسل  است 

 ها است. برابر با تعداد گسل ب یدگرش  ی هایوستگ یتعداد ناپ
 

 با یکدیگر مطابقت دارند؟ ی  یا نادرست  یزیر از نظر درست  عبارتبوون، کدام دو    ی در رابطه با سری واکنش  -134
SiO و  آهن  محتوای   اولیه ماگمای  ـ  الف

2
 .دارد  بالایی  نسبتا    

 . باشدمی  دارسدیم  پلاژیوکلاز  تشکیل  بر  مقدم   دارکلسیم  پلاژیوکلاز  تشکیلـ    ب
 .  پردازدمی  ماگما   یک   از  سیلیکاته   هایکانی  تبلور  ترتیب  تعیین  بررسی  به نبوو  واکنشی  سریـ    ج
 . باشدمی  اولیه  بلورهای  شدن  جدا  آذرین،   هایسنگ  در  تفاوت  های علت  از  یکی  بوون   واکنشی  سری  درـ    د

 . یابدمی افزایش مذاب  مادۀ  در  کلسیم   و   سدیم  مقدار  و است  متغیر  واکنش  طی  در  ماندهباقی  مذاب  مادۀ   ترکیب  ـ  هـ
   « ج» و « الف»( 4   «د»  و « ج»( 3   «ـه» و « ب»( 2 « ب » و « الف»( 1

 رسد؟یشده م   یمسافت ط  ن یشتری به ب  هاروسیو یبقا   ط،ی در کدام شرا  -13۵
 اشباع از آب ـ  یاماسه( خاک 2 اشباع از آب ـ  ی ( خاک رس1
 اشباع از آب و هواـ  یا( خاک ماسه4 اشباع از آب و هوا ـ  ی ( خاک رس3
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شیمی 3زیست شناسی 3 

شیمی پایهزیست شناسی پایه 

بودجه بندی دروس آزمون بعئئئد...
تاریخ برگزاري: 27 آذر ماه

ریاضی 3

فیزیک پایه

فیزیک 3

زمین شناسی

ریاضی پایه
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انتقال اطلاعات در نسل ها
+ تغییر در اطلاعات وراثتی 

صفحه های ۳۷ تا ۵۶

تنظیم عصبی + حواس
صفحه های ۱ تا ۳۶

دینامیک
(از نیروی اصطکاک

 تا  انتهای فصل ۲)
صفحه های ۳۷ تا ۵۲

الکتریسیتۀ ساکن
صفحه های ۱  تا   ۲۱  

قدر هدایای زمینی را بدانیم 
(تا انتهای دنیای واقعی واکنش ها)

صفحه های ۱ تا ۲۵

حد بی نهایت 
و حد در بی نهایت + مشتق

ریاضی ۳:
صفحه های ۴۹ تا  ۷۶

ریاضی۲: فصل ۶

آمار
ریاضی ۱:

صفحه های ۱۵۲ تا ۱۷۰
ریاضی ۲:

صفحه های ۱۵۳ تا ۱۶۶

منابع آب و خاک +  پویایی زمین
(از ابتدای تخلخل و نفوذ پذیری تا ابتدای آتشفشان)

صفحه های ۴۶ تا ۶۵

آسایش و رفاه در  سایه شیمی:
 از جاری شدن انرژی با سفر الکترون

تا انتهای آبکاری
صفحه های ۴۲ تا ۶۰
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گروه آزمایشى علوم تجربی
آزمون ماز | پایۀ دوازدهم 

پاسخنامه سریع؛ برای بررسی فوری بعد از آزمون
تحلیل تمام گزینه های هر سؤال؛ برای بررسی سؤالاتی که پاسخ نادرست داده اید

نکات و درسنامه های آموزشی؛ برای یادگیری کامل مباحث هر سؤال
مشاورۀ تستی؛ برای یادگیری انواع روش  های حل تست

استراتژی آزمون؛ برای یادگیری مدیریت زمان و مدیریت جلسۀ آزمون 

ویژۀ کنکـــوری های ۱۴۰۵ پنجشنبه  ۱۳  آذر مـاه ۱۴۰۴

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

۶ نیم سال اول دوازدهم
۸

پایۀ دهم ۱
۵
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ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

زیست شناسی

فیزیک

شیمی

ریاضی

زمین شناسی

ارسلان پهلوساي

فرشاد هادیان فرد

حسین شفیع زاده 
محدثه شیخعلی
مهرداد کیوان

حمیدرضا بهیاد

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

  
  

 حمیدرضا بهیاد ـ فرشید مشعرپور  
یگانه رنجبر

آرمان امینی ـ محمدرضا پناهی  
ایلیا جمارانی ـ سروش پارسا  
شایان نجاري ـ شایسته فروهر

محمدعلی پورعلی

محسن جواهري 
 ارسلان حسنوند 

 فرشاد حسن زاده ـ نوید ذکی

لیدا علی اکبري 
 مصطفی فرخشاهی 

آیلین رزمی

حسین شفیع زاده ـ مهرداد کیوان

biomazebiomazewww.biomaze.ir

سجاد صادقی زاده  
سعید احمدي

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

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

مائده بادان فیروز نازنین امیري     مجتبی آدمیان                                 

مدیر تولید آزمون: محدثه شیخعلی

 تیم اجرایی و تولید آزمون

سعید احمدي ـ سجاد صادقی زاده
 محمدجواد سورچی ـ حسین عبدوي نژاد  

مهدي پارسا ـ مهران تاکی ـ محسن قندچلر  
مصطفی واثقی ـ سارا قانع ـ مجید میرزائی  

حامد نبی منصور

حامد نبی منصور ـ حنا خلعتبري 
علیرضا ملک حسینی

فرشاد هادیان فرد ـ علی ترابی 
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چه زمانی باید تجدید آموزش کنیم؟
آموزش استراتژی آزمون و مدیریت جلسه کنکور-  قسمت  ١٢

در مقالۀ قبلى گفتیم خیلى از دانش آموزا بعد از خوندن یک مبحث سریع مى رن سراغ تست، در حالى که تمرین ها و 
مثال هاى کتاب درسى، بخش اصلىِ فهم واقعى هستن.

گفتیم تمرین ها مثل آینه ان؛ نشون مى دن واقعاً مطلب رو فهمیدى یا فقط فکر مى کنى بلدى.
و چون طراح کنکور از همین تمرین ها الهام مى گیره، کسى که روى مثال هاى کتاب مسلط باشه، درواقع ذهن طراح رو مى شناسه.

بدون تمرین، وارد تست زدن شدن یعنى سردرگمى؛ ولى تمرین ها نقشۀ راه یادگیرى ان و باعث مى شن مغزت مسیرِ حل 
مسئله رو پیدا کنه.

حالا در این مقاله مى خوایم بگیم:

مانی باید آموزش یک مبحث رو    دوباره    انجام بدی؟ دقیقاً چه ز
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(زیست، زمین شناسی، و بخش های نظری فیزیک و شیمی و...)
وقتى یک مبحث خوندنى رو مى خونى، مغز همون لحظه تازه و فعاله و فکر مى کنى «همه چى یادم مونده»، ولى این فقط 

توهم تسلطه؛ حافظۀ کوتاه مدته و هنوز محک نخورده.
چه زمانى باید تست بزنى؟ 48 تا 72 ساعت بعد از مطالعه.

این فاصله باعث میشه: مطالب ته نشین بشن، بخش واقعىِ یادگیرى وارد حافظۀ بلندمدت بشه، و معلوم بشه چى رو واقعاً 
فهمیدى و چى فقط ”جلو چشم بوده“.

یک مثال ساده:
معلومه.  تکلیفش  و  شده  سفت  بعد  روز  دو  نداره،اما  مشخصی  شکل  اول  ساعت  چند  تا  تازه ست؛  بتن  مثل  مبحث،  تازه خوندن 

تست زدن هم باید زمانی باشه که مغز واقعاً «سفت» شده باشه.
وقتی تست می زنی، دو حالت داری:

تجدید آموزش در مباحث خوندنی ۱

غلط ها بهت نشون مى دن:
    کجا بدفهمیدى

    کجا نکات فرّار دارى
    کجا باید مرور جزئى انجام بدى

یعنى یادگیریت قابل قبوله.

 حالت اول:
بیشتر از نصف تست ها رو درست می زنی 

حالت دوم: 
کمتر از نصف تست ها رو درست می زنی

اینجا اوضاع خوب نیست!
یعنى مطالب قبلیت وارد ذهن نشده و فقط «خوانده اى که 

خوانده باشى».
این حالت یعنى:

     تمرکز پایین بوده،
     فقط هایلایت کردى،

     یا خیال کردى «آسون بود».
در این شرایط حتماً باید تجدید آموزش بدى:

برگرد دوباره از اول با تمرکز واقعى بخون؛ این بار واقعاً بفهم.
اینجا تجدید آموزش کامل لازم نیست؛ فقط 

مرور هدفمند مى خواى.
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تجدید آموزش در مباحث حل کردنی ۲

جمع بندی آخر...
یادت باشه تجدید آموزش، تنبیه نیست؛ تعمیره. درست مثل وقتی که یک قطعه از ماشین خوب کار نمی کنه و تو مجبور می شی دوباره بازش کنی و 
وم بخش ها لَق می زنن؛ اما تجدید آموزش اون جاییه که واقعاً یادگیریت محکم می شه. پس  ن می دن کد درست ببندیش. مرور و تست زنی فقط نشو
ن همین یک قدم برگشتنه که باعث  هر وقت دیدی نتیجۀ تست هات با میزان تلاشت هماهنگ نیست، نترس از اینکه یک قدم برگردی عقب، چو

میشه سه قدم جلوتر بری.
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مون ماز تجدید آموزش در تحلیل آز

(ریاضی، فیزیک مسئله ای، شیمی محاسباتی و...)
اینجا شرایط کاملاً متفاوته.

اینجا فهمیدن از روى درس یا ویدئو کافى نیست؛ باید دستت گرم بشه. پس تست یا تمرین رو کى بزنیم؟
برای حل کردنی ها فاصله بزرگ ننداز  !!!

روند درست:
    مبحث رو از استاد/ ویدئو یاد مى گیرى

    همون جلسه یا نهایتاً 1–2 ساعت بعد تمرین هاى کتاب رو حل مى کنى
    بعد تست هاى همون مبحث رو مى زنى

چرا؟
چون مغز در مباحث حل کردنى سریع دچار توهم میشه: «فرمول رو فهمیدم پس بلدم!» اما موقع تست مى فهمى حتى 

نمى دونى از کجا شروع کنى.
مثال

مثل دوچرخه سواریه، هیچ کس فقط با دیدن فیلم یاد نمى گیره؛ باید پا بزنه.
کی باید تجدید آموزش بدیم؟

وقتى تست هاى همون روز این طورى باشن:
    نمى تونى سؤال رو شروع کنى

    فرمول رو بلدى ولى کاربردشو نه
    زمانت زیاد مى ره

    روى مسائل ساده هم اشتباه مى کنى
اینا یعنى باید دوباره برگردى سر جزوه و مرحله به مرحله مسیر حل رو یاد بگیرى.

همین قواعد در آزمون ماز هم صدق مى کنه.
وقتى کارنامۀ بررسى مبحثى رو نگاه مى کنى، درصد تسلط معیار تصمیم گیریه.

چون آزمون ماز استاندارده، مرز تجدید آموزش میاد پایین تر: از ٪50          ٪30
یعنى: اگر در یک مبحث کمتر از 30٪ سؤال ها رو درست زدى، اون مبحث نیاز به تجدید آموزش داره.
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مون ها مون هاراهنمای پاسخنامه آز راهنمای پاسخنامه آز

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

دشوار (چالش رشد).

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

هشتگ سوال:
شماره درس + شماره پایه

دسته بندی راحت تر سؤالات

شماره صفحه: 
منبع اصلی رو راحت پیدا کنید.

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

زمان بر (بیشتر از ٢ دقیقه).

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

         پاسخ نامه فقط جواب نیست؛ یک کارگاه آموزشی کامله.
            با هر آزمون و مرور این پاسخ نامه، یک پله بالاتر می رید و یک قدم به رؤیاتون نزدیک تر می شید.

    موفقیت فقط برای کساییه که با برنامه و انگیزه حرکت می کنن. شما همون آدمید. 
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 های عزیز سلام!مازی  

ما تا    ؟یچ  یعنی   نی هستن. حالا ا   ی ا و چکاپ دوره  یها نقاط وارسآزمون  نیهستن؛ ا   یمهم  یهاآزمون  یلیآزمون، خ   نیمشابه ا   یهاآزمون امروز و آزمون
 ی که شما بررس ت هس نیهدف ا  ه؟یمرور چ نی. هدف از ا میرو مرور کن یمباحث قبل یتمام میخوا یو الان، م میمباحث رو خوند یسر  کیها آزمون یالان تو

نه؟ خب   ای  شدهحاصل شرفت یپ میاز کجا بفهم یعنی هست؟  یچ هیقض ن یا   یبرا  اریمع ادیم ش یکه پ  ینه. اما سؤال ا ی نی گرفت اد یمطالب رو خوب  ای آ نیکن
و الان هم دوباره  میرو خوند ۲فصل  کرده. مثلاً ما قبلاً   یر ییمباحث مشترک نسبت به قبل چه تغ نیا ی تو تمونیوضع می نیآزمون و بب لیسراغ تحل میبر دیبا

  شه، یاشتباهات داره تکرار م  یسر   هیو اگه هنوز    ن ی فصل نداشته باش  نیدر ا   یکه اشتباهات تکرار   رهیانتظار م  گهیپس د  م؛یآزمون دار  یهمون فصل رو تو
  نکهیا   ا یو    نینکرد  جاد یدر روند خودتون ا  یر ییکلاً تغ  ههست ک  ن یخاطر ا به  ایمشکل    ن یمشکل داره. حالا ا   تون یریادگی  ر یکه همچنان مس  دهینشون م  ن یا 

در جهت مثبت   میچقدر تونست مینیتا بب میکن یآزمون رو بررس میبر گهی. خُب پس دنی کن جادیا رییبازم تغ دیمناسب نبوده و با ن،یکرد جادیا  یر ییاگر هم تغ
 . میکن رییتغ

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

 است؟  نادرست( توسط ویلکینز و فرانکلین، کدام مورد  DNAاز مولکول دِنا )  شدهیهتهدر ارتباط با تصویر    -1

 شود.شکل مشاهده می Xمولکولی  صورت به( مولکول دِنا 1
 شوند. شده مشاهده میتر در مرکز تصویرِ تهیه( نواحی تیره2
 ( فاصلۀ نسبتاً منظمی بین قطعات تیره و روشن وجود دارد. 3
 های مولکول دِنا نسبت به مرکز تصویر متقارن هستند. ( رشته4

 ـ ژنتیک 1201آسان ـ نکات شکل ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 باشد. شکل می  Xدر این تصویر مولکول دِنا  ۱

 شوند. تر دیده میدر مرکز تصویر نواحی روشن ۲

 منظمی وجود دارد. نسبتاً  بین قطعات تیره و روشن تصویر فاصلۀ ۳

 نسبت به مرکز تصویر متقارن هستند.  مشاهدهقابلهای رشته ۴

تر(  تر )نه تیره شده توسط ویلکینز و فرانکلین، نواحی روشنطور که در شکل مشخص است، در مرکز تصویر تهیههمان
 شوند. دیده می

 ها: بررسی سایر گزینه 
تهیههمان  در تصویر  دِنا  طور که در شکل مشخص است،  فرانکلین، مولکول  و  ویلکینز  توسط    صورتبهشده 

 شود. شکل مشاهده می Xمولکولی  

شده توسط ویلکینز و فرانکلین، بین قطعات تیره و روشن،  طور که در شکل مشخص است، در تصویر تهیههمان 
 فاصلۀ نسبتاً منظمی وجود دارد.

 های مولکول دِنا نسبت به مرکز تصویر متقارن هستند. شده توسط ویلکینز و فرانکلین، رشته طور که در شکل مشخص است، در تصویر تهیه همان  

 سهم در 

 کنکور

بندیبودجه  

این آزمون   

 ( 46تا  1های ها )صفحههای اطلاعاتی + جریان اطلاعات در یاخته + انتقال اطلاعات در نسل: مولکول3شناسی زیست
 ( 111تا  00 های شناسی پایه: از یاخته تا گیاه + جذب و انتقال مواد در گیاهان )صفحهزیست

 شود. از این مبحث در کنکور مطرح می تست 3میانگین هر ساله  طوربه 
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 در کتاب درسی، ممکن است؟   شدهمطرح در گیاهان    زیر  در ارتباط با »سازش با محیط«، مشاهدۀ چند مورد   -2

کوئول الف ـ    های بعضی گیاهانذخیرۀ مقدار فراوانی آب در وا
 های پارانشیمی برگ گیاه آزولاب ـ حفرات پر از هوا در بین یاخته

 های حرّادر درختان جنگل   تشکیل فضاهای وسیع در بافت پارانشیم ریشهج ـ  
 های حرّا ها در خلاف جهت گرانش زمین در درختان جنگل د ـ رشد و حرکت ریشه

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

 ـ گیاهی 1006ی ـ حفظـ  آسان 1پاسخ: گزینۀ  

 . کنند های خوب آب فراوان ذخیره میبعضی گیاهان مناطق خشک و کم آب در واکوئول الف

 د. نشوهای پارانشیمی دیده میدر برگ گیاهان آبزی، حفرات پر از هوا بین یاخته ب

 های چنین گیاهانی است. از سازش تشکیل فضاهای وسیع در بافت پارانشیم ریشه ج

 کنند. های حرّا در خلاف جهت گرانش زمین رشد میهای درختان جنگلریشه د

 همۀ موارد درست هستند. 
 موارد: همۀ  بررسی  
ترکیب  مناطق  این  در  گیاهان  پلیبعضی  در  های  ساکاریدی 

جذب  واکوئول آب  فراوانی  مقدار  ترکیبات  این  دارند.  خود  های 
ها ذخیره شود. شوند تا آب فراوانی در واکوئولکنند و سبب میمی

 کند. آبی از این آب استفاده می های کمگیاه در دوره
های پارانشیمی حاضر در برگ گیاه، حفراتی پر  طور که در شکل مشخص است، در برگ گیاهان آبزی مانند گیاه آزولا، بین یاختههمان 

 د. ن شواز هوا دیده می
 های غارمانند حضور دارند. طور که در شکل مشخص است، در سطح زیرین برگ گیاه خرزهره، فرورفتگیهمان 
شوند. این گیاهان با  هایی از سال با آب پوشیده می کنند که زمان عضی گیاهان )مانند درختان جنگل حرّا( در آب و یا جاهایی زندگی می ب  

هایی دارند. تشکیل فضاهای وسیع در بافت پارانشیم  هایی سازش اند، به همین علت برای زیستن در چنین محیط مشکل کمبود اکسیژن مواجه 
 های چنین گیاهانی است. ریشه، ساقه و برگ از سازش 

کلاس درس:
 

 نتیجه  عملکرد  سازش  نوع گیاه

 خرزهره
 ها کاهش خروج بخار آب از سطح برگ  ها وجود پوستک ضخیم در سطح روپوست برگ 

های های برگ در فرورفتگیقرار گرفتن روزنه  آب گیاه و کاهش تعرق  ازحد ش ی بجلوگیری از خروج  
 های فراوان غارمانند دارای کرک

به دام انداختن رطوبت هوا و ایجاد اتمسفر 
 ها مرطوب در اطراف روزنه 

بعضی گیاهان ساکن  
ها و  افزایش فشار اسمزی درون واکوئول  ها ساکاریدی در واکوئول وجود ترکیبات پلی مناطق خشک 

 ها تحریک ذخیرۀ آب فراوان در آن 
-های کمها در دورهاستفاده گیاه از ذخیرۀ آب واکوئول 

 آبی

ها از سطح آب برای جذب بیرون زدن ریشه ریشه وجود شش درختان جنگل حرا
 اکسیژن

های موجود در آب و گل و  تأمین اکسیژن برای ریشه
 ها جلوگیری از مرگ آن 

 گیاهان آبزی 
ها  هوادار با فاصلۀ زیاد بین یاخته پارانشیم وجود  

 ای ریشه، ساقه و برگ در سامانۀ بافت زمینه
های  ذخیره کردن هوا در فاصلۀ بین یاخته 

 پارانشیمی 
 های گیاهی تأمین اکسیژن برای اندام  ـ 1

 ها در برابر جریان آب سبک شدن و کاهش مقاومت اندام    ـ  2
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اندازهای دو ژن یاختۀ استخوانی، راه  یک  ( در هستۀtRNAمطابق با اطلاعات کتاب درسی، در دو ژن فرضی مربوط به رنِای ناقل )  -3
 است؟ نادرستاند. درخصوص این دو ژن، کدام مورد  در کمترین فاصلۀ ممکن از یکدیگر واقع شده

 باشد. ( رشتۀ رمزگذار این دو ژن با یکدیگر متفاوت می1
 شوند.از یکدیگر دور میها، آن  کننده ازهای رونویسی( آنزیم2
 اند.انداز این دو ژن به یکدیگر چسبیدهراه  میانی( نوکلئوتیدهای 3
 توانایی تولید تنها یک نوع رنِا را دارند. ها، آن  کننده ازهای رونویسی( آنزیم4

 ـ ژنتیک 1202متوسط ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 اند. «، در کمترین فاصله از یکدیگر واقع شده3« و »2های »اندازهای مربوط به ژنطور که در شکل مشخص است، راههمان

 ها متفاوت است. رمزگذار ژنۀ رشتدر این حالت، رشتۀ الگو و  ۱

 شوند.از یکدیگر دور می (مراز یپل RNAرِنابسپاراز ) های در این حالت، آنزیم ۲

 . اندچسبیدهناندازهای این دو ژن از هم فاصله دارند و به یکدیگر راهمیانی نوکلئوتیدهای  ۳

 سازد.ا مین هر آنزیم رنابسپاراز در هستۀ یاخـتۀ یوکاریوتی، تنها یک نوع رِ  ۴

طور که در شکل مشخص است،  همان 
راه توالی   میانی نوکلئوتیدهای   انداز  های 

ژن   به  یکدیگر  3و    2مربوط  به   ،
 د و از یکدیگر فاصله دارند. ان چسبیده ن 

 ها: بررسی سایر گزینه 
بنابراین این دو ژن،  ؛  هستندشوند با یکدیگر متفاوت  که رونویسی می  3و   2های  هایی از ژنطور که در شکل مشخص است، رشتههمان 

 رشتۀ الگو و رمزگذار متفاوتی دارند.
 کنند، درحال دور شدن از یکدیگر هستند. رونویسی می 3و  2های هایی که از روی ژنطور که در شکل مشخص است، آنزیمهمان 
های یوکاریوتی تنها توانایی تولید  های رنابسپاراز در هستۀ یاختهباشد. آنزیمدر صورت سؤال، نوعی یاختۀ یوکاریوتی می  ذکرشدهیاختۀ   

 یک نوع رنِا را دارند.

 است؟  نادرستی، کدام مورد  ا پهل در گیاهان دوموجود  نوع مریستم پسین  در ارتباط با دو    -4

 مرکزی دارند.و هایی فشرده با هستۀ حجیم یاختهها، آن ( هر دو1
 تواند در مجاورت آوندهای نخستین ریشه تشکیل شود.میها، آن ( فقط یکی از 2
 سازد.های نفوذناپذیر در برابر آب میهایی حاوی بخشیاختهها، آن ( فقط یکی از 3
 ، فاقد هسته خواهند بود. یتدرنها سازند که  هایی به سمت بیرون مییاختهها، آن ( هر دو4

 گیاهی  ـ 1006ـ   مفهومی ـ  متوسط 3پاسخ: گزینهٔ  

 سؤالترجمۀ صورت  
 سازپنبهکامبیوم چوب ـ 2 )آوندساز(آبکش کامبیوم چوب  ـ 1: ای وجود دارددر گیاهان دولپه مریستم پسیندو نوع 
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 . دهدکه در مرکز قرار دارد، بیشترِ حجمِ یاخته را به خود اختصاص میها  آن هستۀ درشت  گیرند وطور فشرده قرار میبه ی مریستمیهایاخته ۱

 ریشه تشکیل شود.  تینتواند در مجاورت آوندهای نخسدر ریشۀ دولپه، فقط کامبیوم آوندساز می ۲

 ساز، در برابر آب نفوذناپذیرند. پنبه از کامبیوم چوب   شده ساخته ای  پنبه از کامبیوم آوندساز و همچنین بافت چوب   شده ساخته هایی از دیوارۀ آوندهای چوبی  بخش  ۳

 دهند. میرند و پروتوپلاست را از دست می پنبه می با رسوب چوب   یت درنها پنبه،  های بافت چوب آوندهای آبکش پسین، پروتوپلاست فاقد هسته دارند. یاخته  ۴

سازد. دقت داشته باشید که اگرچه آوندهای  می   را به سمت داخل  چوب پسینآوندهای  ،  کامبیوم آوندساز
،  رنددا  هایی از دیواره که چوبی شده و دیوارۀ پسین ضخیمبخش اما    ؛کنندجا میچوبی آب را جابه

را    پنبهبافت چوب ه سمت بیرون، بافتی به نام  ب  سازپنبهکامبیوم چوباست.  در برابر آب، نفوذناپذیر  
 .نسبت به آب نفوذناپذیر استو شده تشکیلاز ترکیبات لیپیدی  پنبه چوب  .دهدتشکیل می 

 : ها گزینه بررسی سایر  
  گیرند وطور فشرده قرار میبه  ی مریستمیهااند. یاختههای مریستمیمریستم پسین هستند؛ بنابراین حاوی یاخته  درواقعها  کامبیوم 

 .دهدکه در مرکز قرار دارد، بیشترِ حجمِ یاخته را به خود اختصاص می ها آن هستۀ درشت
 شود.  لیتشک  شه ی ر  تیننخس یدر مجاورت آوندها تواندیآوندساز م  ومیدولپه، فقط کامب  ۀ شی در ر  
هایی زنده هستند  های آوند آبکش، یاخته. یاخته کندمی  را به سمت بیرون تولید   آوندهای آبکشِ پسین ز(،  آوندسا)  آبکشچوب   کامبیوم 

پنبه بافت  بافت چوب .  دهدرا تشکیل می   پنبهافت چوبببه سمت بیرون،    ساز،پنبهکه پروتوپلاست فاقد هسته دارند. کامبیوم چوب 
 دهد.ت و بنابراین پروتوپلاست و هسته را از دست میای اسمرده

رشد پسینکلاس درس:
 

 رشد پسین نامه: درس 

 ، دو نوع کامبیوم در ساقه و ریشه وجود دارد:یطورکلبهکنند. ها فعالیت میدر رشد پسین ساقه و ریشه، کامبیوم
 ســازد. هــای آوندی پسین را میکامبیوم آوندسـاز که در فــاصلۀ بین آوند چوبی و آبکش قــرار دارد و بافت  ـ ۱
 دهـــد.ای را دارد و پیراپوست را تشکیــل میپنبهد بــافت چوب از که وظیفــۀ تولیسـپنبهکامبیوم چوب ـ ۲

 دهـــد. افت آونــد چوب پسین و آبکش پسین را تشکیل میشــود، بکامبیوم آوندســاز تقسیم می کهیوقت
 که در شکل مشخص است، آونـد چوبی در سمت داخل کامبیوم آونـدسـاز قـرار دارد ولی آوند آبکش، طورهمان

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

 این، دقت داشته بر علاوه شوند.شود و آوند چوبی پسین نیز به سطح خارجی آوند چوبی نخستین اضافه میمی
 شود و بنابراین، ضخامت آونـد چوب پسین بیشتر ازباشید که در هر سال، مقدار بیشتری آوند چوبی سـاخته می

 آوند آبکش پسین است. 
 سمت خـارج  ای بهپنبهود، بـافت چوب ـشم می ـســاز تقسیپنبهکــامبیوم چوب کهیوقت

 های  دقت داشته باشید که یاخته شوند.داخل تولید می به سمت  میای پارانشی هاختهو ی 
 شدن دیواره، ای پنبه ای تولیدشده توسط کامبیوم، ابتدا زنده هستند و پس از چوب پنبه چوب 

 ساز  پنبه های تولیدشده توسط کامبیوم چوب توان گفت که همۀ یاخته بنابراین می   ؛ میرد یاخته می 
   دشده توسط کامبیوم آوندساز، ابتدا زنده هستند و بعضی ازـهای تولیچنین یاختهـو هم

 میرند.ای(، پس از تغییر جنس دیواره می پنبه های چوب های آوند چوبی و یاخته )یاخته ها  آن 
 اما در ادامه، باید به چند تا نکته هم دقت کنید:

 رینت ابراین، جدید ود. بن ـش ی ه م اخت س  ن وب نخستیی چ ج ار ح خ ن، در سط وب پسیچ   نکته: 
 وبی است. د چرین آون تارجین، خپسی وبد چآون 
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 ش است. د آبک تـرین آونیپسین، داخل د آبکشرین آون ابراین، جدیدتود. بنشه میاختس  نی آبکش نخستیح داخل ن، در سطش پسیآبک نکته:
 کـامبیوم آوندسـاز است.  تــرین آونـد پسین بهجدیدتـرین آونـد پسین، نزدیک نکته:

 پنبه بافت چوبمیانبر:   

 . ندارد پنبهچوب ،پوست درون یهااختهی  از کدامچیه ییجلو  ۀوارید ـ ۱
 د. نشودیده می چندوجهیهایی صورت مجموعه حفرهپنبه بهچوبهای بافت یاخته ـ ۲
 ای را که بافتی مرده است در زیر میکروسکوپ مشاهده کرد.پنبهرابرت هوک، بافت چوب ـ ۳
 . و نسبت به آب نفوذناپذیر است باشدمی (ز یگرآب) دیپیپوستک، از جنس ل بات ی پنبه همانند ترکچوب  ـ ۴
 د. نکنپنبه( پیراپوست یا پریدرم را ایجاد میسازد )بافت پارانشیمی + بافت چوبهایی که میساز و یاختهپنبهکامبیوم چوب ـ ۵
 میرند. و می گیردمیپنبه در دیوارۀ آن قرار تدریج چوبکه به کندمیهای زنده تولید ساز در سمت خارج خود یاختهپنبهکامبیوم چوب ـ ۶
 میرند. ای شدن دیواره، میپنبهپنبه نیز زنده هستند ولی در طی فرایند بلوغ و بعد از چوبهای نابالغ چوبدقت داشته باشید که یاخته ـ ۷
 . نیگنیل نه  رند،یمیمها آن در پنبهچوب تجمع لیبه دل که یا پنبهچوب یهااختهی مثلاً  رد،یبم شود، یچوب اش وارهید نکهیا بدون یا اختهی  است   ممکن ـ ۸
 ای، ساختار غیرزندۀ پوست درخت است و سایر ساختارهای پوست، زنده هستند. پنبه در پوست درخت، هم ساختارهای زنده وجود دارند و هم غیرزنده؛ بافت چوب    ـ  ۹
  های خود پنبه در دیوارهنوار کاسپاری و چوب  هرگونهشوند که فاقد  های معبر تشکیل میهایی به نام یاخته، یاختهلپهتکدر ریشهٔ گیاه    برای انتقال مواد  ـ  ۱۰

 سازند. هستند و امکان عبور مواد را فراهم می

گر پدر و مادر یک خانواده، دارای گروه  -5 مشترکی با یکدیگر نداشته    )الل(  متفاوتی باشند و در این صفت هیچ دگرۀ   ABOهای خونی  ا
 درست است؟ ها  آن   ۀمتولدشدباشند، کدام مورد درخصوص فرزندان  

 نمود ناخالص این صفت هستند. دارای ژن ، هاآن ( همۀ1
 نمود متفاوتی با والدین خود هستند.دارای ژن ، هاآن ( برخی از2
 های مربوط به این صفت هستند. دارای رابطۀ بارز و نهفتگی بین دگره ، هاآن ( همۀ3
 های قرمز هستند. فاقد هر نوع کربوهیدرات مربوط به گروه خونی در سطح گویچه ، هاآن ( برخی از4

 ـ ژنتیک 1203متوسط ـ مفهومی ـ   1پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 زیر است:  صورتبه شدهمطرحگروه خونی والدین با یکدیگر متفاوت است و هیچ دگرۀ مشترکی با یکدیگر ندارند، حالات  ازآنجاکه

AB×OO/AA×BB/AA×OO/BB×OO/AO×BB/BO×AA 

 سازپنبه کامبیوم چوب کامبیوم آوندساز  نام مریستم 

 ای )پوست( درون بافت زمینه  در زیر پوست  محل تشکیل 

 ای پنبه بافت چوب  آبکش پسین  به سمت بیرون 

 های پارانشیمی یاخته چوب پسین  به سمت داخل 

 منشأ در ساقه 
 های مریستمی بین آوندهای چوبی و آبکشی یاخته -۱

 های مریستم نخستین ساقه یاخته های آوندی های پارانشیمی در فاصله بین دستهیاخته  -۲ 

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

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

 ای پنبه های بافت چوب یاخته های آوند چوبی یاخته مرده ۀتولید یاخت

 های پارانشیمی یاخته های بافت آبکشی یاخته زنده  ۀتولید یاخت

 ها ای مسن دولپه  ۀریشه و ساق ها ای مسن دولپه  ۀریشه و ساق محل حضور 
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 نمود ناخالص دارند.همۀ فرزندان ژن ۱

 نمود متفاوتی با والدین خود دارند. همۀ فرزندان ژن ۲

 توانی است. ها همدگره این دارند و رابطۀ بین ABبرخی از فرزندان گروه خونی  ۳

 باشد. نمی Oهیچ فرزندی دارای گروه خونی  ۴

 نمود ناخالص هستند. هستند و دارای ژن   AO  ،BO  ،ABنمودهای  برای این خانواده، تمامی فرزندان دارای یکی از ژن   ذکرشده با توجه به حالات  
 ها: بررسی سایر گزینه 

نمود تمامی )نه برخی از( فرزندان  برای این خانواده و با توجه به اینکه پدر و مادر هیچ دگرۀ یکسانی ندارند، ژن  ذکرشدهبا توجه به حالات   
 باشد. با والدین خود متفاوت می

 باشد.توانی )نه بارز و نهفتگی( میاز نوع همها آن هایهستند و رابطۀ بین دگره ABدارای گروه خونی  متولدشده برخی از فرزندان  

داشته باشد وجود ندارد و تولد فرزندی با گروه    iدگرۀ  والدین هیچ دگرۀ یکسانی با یکدیگر ندارند، بنابراین امکان اینکه هر والد    ازآنجاکه 
 ممکن نیست. Oخونی 

ABOگروه خونی کلاس درس: 
 

 OO AO AA BO BB AB ژنوتیپ 
 Bو  Aکنندۀ کربوهیدرات آنزیم اضافه  Bکنندۀ کربوهیدرات آنزیم اضافه  Aکنندۀ کربوهیدرات آنزیم اضافه   کنندۀ کربوهیدرات آنزیم اضافه 

 Bو  Aکربوهیدرات   Bکربوهیدرات   Aکربوهیدرات    )گروه خونی(  کربوهیدرات غشایی
 O A B AB گروه خونی 

 

 ABOگروه خونی میانبر:   
های مربوط به تولید رِنا  نداریم. در دِنا، فقط ژن  Bیا  Aبنابراین، ما ژن کربوهیدرات ؛ (، ژنی وجود نداردDNAها و لیپیدها در مولکول دِنا )برای کربوهیدراتـ   ۱

و ژن آنزیم    Aکنندۀ کربوهیدرات  بنابراین، ژن آنزیم اضافه؛  شودهای پروتئينی انجام میها و لیپیدها توسط آنزیمیا پروتئين وجود دارد. ساخت کربوهیدرات
 تواند در دِنا وجود داشته باشد. می Bکنندۀ کربوهیدرات  اضافه

نیز در سطح خارجی   Bو  Aبنابراین، کربوهیدرات ؛ شوند ها در سطح خارجی غشا و متصل به فسفولیپید یا پروتئین دیده میدر غشای یاخته، کربوهیدراتـ  ۲
 های قرمز قرار دارند و متصل به فسفولیپید یا پروتئین هستند. غشای گویچه

 داشته باشند.  ABتوانند گروه خونی هستند و نمی Oباشد، هر دو والد دارای الل  Oاگر یکی از فرزندان دارای گروه خونی ـ  ۳
است و تولد فرزندانی با هر چهار نوع   BOو    AOباشد، ژنوتیپ والدین قطعاً    ABو فرزند دیگر دارای گروه خونی    Oاگر یکی از فرزندان دارای گروه خونی  ـ    ۴

 گروه خونی در این خانواده ممکن است. 
 شود. دارای ژنوتیپ خالص باشد، گروه خونی همۀ فرزندان مشابه والدین میها آن اگر گروه خونی والدین مشابه باشد و حداقل یکی ازـ  ۵
 شوند. می ABباشد، همۀ فرزندان دارای گروه خونی   BBو دیگری دارای ژنوتیپ  AAاگر یکی از والدین دارای ژنوتیپ ـ  ۶

کلاس درس: 
 

 دین روش تعیین ژنوتیپ والنامه: درس 
توانیم  سادگی میبینی نتیجهٔ یک آمیزش هستند، اولین قدم تعیین ژنوتیپ والدین است. تعیین ژنوتیپ والدین را طی چند گام به در سؤالاتی که دربارهٔ پیش

 انجام دهیم.
پسری فاقد  ها، آن  کند و فرزند اول ازدواج می   Dو پروتئین   Bرا بسازد، با زنی سالم و دارای گروه خونی    Dتواند پروتئین می ن که  Aپدری سالم با گروه خونی سؤال:  

 های قرمز اضافه نکرده است. ژنوتیپ پدر و مادر را مشخص کنید. های گروه خونی را به غشای گویچه است و کربوهیدرات   Dعامل انعقادی شمارهٔ هشت و پروتئین  
 ( فنوتیپرخ نمود ) اصلی مؤثر در ایجاد  دگره )الل( تعیین ـ ۱

است. البته در صورت وجود رابطهٔ   Dو ایجاد گروه خونی مثبت، اثر الل  D، تولید پروتئین Rhدانیم که هر فنوتیپ، اثر یک الل است؛ مثلاً در گروه خونی می
در گام اول، الل اصلی  نی؛ بنابرا است  Bو  A، اثر الل ABتوانند در ایجاد فنوتیپ مؤثر باشند؛ مثلاً گروه خونی توانی یا بارزیت ناقص، بیشتر از یک الل می هم

(، Dو الل مؤثر در گروه خونی مثبت )ساخت پروتئين    B، الل  Bنویسیم. مثلاً در این سؤال، الل مؤثر در ایجاد گروه خونی  و مؤثر در ایجاد هر فنوتیپ را می
تواند بسازد و گروه خونی  را نمی  Dاست و باید الل دوم هر صفت را تکمیل کنیم. پدر پروتئین    B ـD ـصورت  است. پس ژنوتیپ مادر تا این لحظه به   Dالل  

 است.  A-صورت پدر به فنوتیپهم  ABOرا دارد. برای گروه خونی  dمنفی دارد و بنابراین، قطعاً الل 
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 مردان  Xهای مربوط به فنوتیپ نهفته و صفات وابسته به تکمیل ژنوتیپ ـ ۲
ها را تکمیل کنیم. اگر فنوتیپ مربوط به الل نهفته باشد، الل دوم نیز قطعاً الل نهفته است. مثلاً پدر که  توانیم بعضی از ژنوتیپبعد از گام اول، بلافاصله می 

با  ها  آن  Xدارند، ژنوتیپ مربوط به صفات وابسته به    Xاینکه فقط یک کروموزوم  به  با توجه    دارد. همچنین مردان  ddگروه خونی منفی دارد، ژنوتیپ  
 است.  YHXصورت شود. مثلاً پدر از نظر هموفیلی سالم است و ژنوتیپش برای هموفیلی بهشدن یک الل تکمیل میمشخص

 فنوتیپ فرزندان به با توجه   هاتکمیل سایر ژنوتیپ ـ ۳
را از هر دو والد   dها را نیز تکمیل کنیم. مثلاً پسر خانواده گروه خونی منفی دارد و قطعاً الل توانیم سایر ژنوتیپفنوتیپ فرزندان، میبه با توجه  در گام آخر،

را    Oدارد و الل    Oاست. همچنین فرزند گروه خونی    Ddصورت  به  Rhرا دارد و ژنوتیپش برای گروه خونی    d، مادر نیز الل  نی؛ بنابرا خود دریافت کرده است 
واسه این مرحله، چند تا نکته دربارة صفات مستقل  است.    BOو    AOصورت  ، به ABOاز هر دو والد خود دریافت کرده است. پس ژنوتیپ پدر و مادر برای گروه خونی  

 تونه سرعتتون رو ببره بالا. زنان می Xاز جنس و صفات وابسته به 

زنان، اگر والد دارای فنوتیپ مربوط به الل بارز و فرزند دارای فنوتیپ مربوط به الل نهفته باشد،    Xدر صفات مستقل از جنس و صفات وابسته به  نکته:  
 است.  hXHXصورت ، ژنوتیپ مادر بهنی؛ بنابرا مثلاً در این سؤال مادر سالم هست و پسر بیمار دارهصورت ناخالص است. ژنوتیپ والد به

هستند.  در صفات مستقل از جنس نهفته، اگر پدر و مادر هر دو سالم باشند و فرزند بیمار داشته باشند، هر دو والد دارای ژنوتیپ ناخالص آن صفت    نکته:
 صورت ناخالص است. نهفته، اگر مادر سالم، دارای فرزند بیمار باشد، ژنوتیپ مادر به Xدر صفات وابسته به 

 باشد. می hXHBO Dd Xصورت است و ژنوتیپ مادر به   YHd XdAOصورت ژنوتیپ پدر بهپاسخ نهایی سؤال: 

 
 

 است؟  نادرستمطابق با مطالب کتاب درسی، در ارتباط با گیاه »خرزهره«، کدام مورد    -6

 شود.جدا از هم مشاهده می یدرنگسف ( در گلِ این گیاه، پنج گلبرگ 1
 اند. های غارمانند قرار گرفتهها در فرورفتگی( در سطح زیرین برگ گیاه، روزنه2
 شود.های تمایزنیافتۀ روپوستی انجام مییاخته یلۀوسبه( به دام انداختن رطوبت هوا 3
 های روپوست رویی بیشتر از روپوست زیرین است.( ضخامت پوشش لیپیدیِ در سطح یاخته4

 گیاهیـ   1006ـ   مفهومی ـ  متوسط 3پاسخ: گزینهٔ  

 باشد. گل گیاه خرزهره دارای پنج گلبرگ سفیدِ جدا از هم می ۱

 شود.های غارمانند دیده میدر سطح زیرین برگ گیاه خرزهره، فرورفتگی ۲

 اندازند. که یاختۀ تمایزیافتۀ روپوستی هستند، رطوبت هوا راه به دام می هاکرک ۳

 تر از روپوست زیرین است. پوستک در روپوست رویی ضخیم ۴

اندازند  ها، رطوبت هوا را به دام میهایی حضور دارند. این کرک کرک ها آن شود که درون های غارمانند دیده میدر برگ گیاه خرزهره، فرورفتگی
 شوند. ها، یاختۀ تمایزیافتۀ روپوستی محسوب میکنند. دقت کنید که کرک و اتمسفر مرطوبی ایجاد می

 ها: بررسی سایر گزینه 
طور که در شکل مشخص است، در گیاه خرزهره، پنج گلبرگ جدا از هم به رنگ  همان 

 شود.سفید مشاهده می
  ی هایفرورفتگطور که در شکل مشخص است، در سطح زیرین برگ گیاه خرزهره،  همان 

 شود.غارمانند دیده می
از  همان  بیشتر  رویی  روپوست  در  پوستک  ضخامت  است،  مشخص  شکل  در  که  طور 

 روپوست زیرین است. 

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


8 

 .های غار مانند قرار دارندفرورفتگی ها در برگ خرزهره درروزنه  نامه:شکل 
  باشد. های دراز می گلبرگ و برگ 5هایی با خرزهره دارای گل 
  ای بودن آن است. گلبرگ در گل خرزهره، نشانه دولپه  5وجود 
  های غارمانند قرار دارند. خرزهره، در فرورفتگیگیاه ها در برگ  روزنه 
  برگ قرار دارند. ساختار ها و فرورفتگی غارمانند در سطح زیرین روزنه 
 های روپوستی دارند.از یاخته   هر دو روپوست بالایی و زیرین در خرزهره، چندلایه 
  باشد. پوستک سطح هر دو روپوست بالایی و زیرین را پوشانده است و در بالایی خیلی ضخیم می 
  اسـت.   شدهل ی تشکجای یک لایه یاخته، از چند لایه یاخته ضخامت روپوست در گیاه خرزهره زیاد است و به 
  شود. آب می   ازحد ش ی ب کنند که مانع خروج  ها به تعداد زیادی در فرورفتگی غارمانند وجود دارند و ایجاد اتمسفر مرطوبی می کرک 
 های روپوستی گیاه خرزهره نیز زیاد است. های گیاه خرزهره دارای پوستک ضخیم هستند؛ بنابراین میزان ترشحات لیپیدی یاخته برگ 

 

 ، کدام مورد درست است؟(tRNA) در ارتباط با ساختار رنای ناقل  -7

 باشد. در تمامی طول خود می  AUCو  AUU ،ACU( فاقد سه توالی 1
 شوند. بعدی، دو حلقۀ جانبی آن به یکدیگر نزدیک میتشکیل ساختار سه منظوربه( 2
 شود.باشد که از سمت بازوی بلندتر خود به آمینواسید متصل میمی L( ساختار نهایی آن به شکل  3
 کند.( اولین نوکلئوتید پس از توالی جایگاه اتصال به آمینواسید، با نوکلئوتید مقابلِ خود رابطۀ مکملی برقرار می4

 ـ ژنتیک 1202ـ نکات شکل ـ  سخت 2پاسخ: گزینۀ  

 توانند در سایر مناطق رِنا حضور داشته باشند. اگر مربوط به پادرمزه نباشند، می ذکرشدهسه توالی  ۱

 شوند. بعدی، دو حلقۀ جانبی رنای ناقل به یکدیگر نزدیک میتشکیل ساختار سه منظوربه  ۲
 شود. تر خود به آمینواسید متصل میبوده و از سمت بازوی کوتاه Lساختار نهایی رنا به شکل  ۳
 باشد. اولین نوکلئوتید پس از توالی جایگاه اتصال به آمینواسید، فاقد رابطۀ مکملی با نوکلئوتید دیگر می ۴

بعدی،  تشکیل ساختار سه   منظور به طور که در شکل مشخص است،  همان
 شوند. دو حلقۀ جانبی در تاخوردگی اولیه به یکدیگر نزدیک می 

 ها: بررسی سایر گزینه 
  های مکمل با رمزۀ مربوط به توالی   ذکرشده دقت کنید که سه توالی   

هستند.    )کدون(  این    ازآنجاکه پایان  ندارد،  وجود  پایان  پادرمزۀ 
توالی پادرمزه حضور داشته باشند،    جز به ها باید در مناطقی  توالی 

 بنابراین امکان مشاهدۀ این سه توالی در رنِای ناقل وجود دارد. 

تر خود به  بوده و این مولکول از سمت بازوی کوتاه  Lطور که در شکل مشخص است، ساختار نهایی رنِای ناقل به شکل حرف  همان 
 شود. آمینواسید مربوطه متصل می

 باشد. طور که در شکل مشخص است، اولین نوکلئوتید پس از توالی جایگاه اتصال به آمینواسید، فاقد رابطۀ مکملی با نوکلئوتید دیگر می همان  
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کلاس درس: 
 هاتفاوت 

 بعدیدارای شکل سه  دارای تاخوردگی اولیه  مورد مقایسه 

 شکل 

  
 شکل    Lهای بیشتر در مولکول رنای ناقل اولیه تاخوردگی برگ شبدری  شکل ظاهری 

 کمتر بعدی( بیشتر )نسبت به ساختار سه  های فاقد توالی پادرمزه فاصلۀ میان حلقه 

 اشتراک 

 مشاهدۀ پیوند هیدروژنی میان برخی از ریبونوکلئوتیدها 
 های رنای ناقل عدم وجود پیوند هیدروژنی در ریبونوکلئوتیدهای حلقه 

 توالی پادرمزه همانند جایگاه اتصال به آمینواسید در رنای ناقل، واجد سه ریبونوکلئوتید است. 
 ها از محل اتصال رنای ناقل به آمینواسید بیشتر است. فاصلۀ میان حلقۀ واجد توالی پادرمزه نسبت به سایر حلقه 

 ریبونوکلئوتیدی که به ریبونوکلئوتیدهای محل اتصال آمینواسید متصل است، در تشکیل پیوند هیدروژنی نقش ندارد. 

کلاس درس: 
 و عمل رِنای ناقل  ساختارمیانبر:   

 دارد. بر عهدهای است که وظیفه انتقال آمینواسیدها را در یاخته رشتهاسید تکرِنای ناقل، نوعی نوکلئیک ـ ۱
 شود.انجام می  ۳های یوکاریوتی، توسط آنزیم رِنابسپاراز های پروکاریوتی، تولید رِنای ناقل توسط آنزیم رِنابسپاراز پروکاریوتی و در یاختهدر یاخته ـ ۲
یاخته  ـ  ۳ در  یاختههم  در  و هم  پروکاریوتی  رونویسی تغییر میهای  از  ناقل پس  رِنای  یوکاریوتی،  به های  رِنا فقط مربوط  باشه تغییر  کند. پس حواستون 

 های پروکاریوتی هم تغییر رِنا رو داریم. های یوکاریوتی نیست و در یاختهیاخته
نوکلئوتیدی خطی بدون پیوند هیدروژنی وجود دارد. ساختار دوم، ساختار دوبعدی  رِنای ناقل، دارای سه سطح ساختاری است. در ساختار اول، رشته پلی  ـ  ۴

شود. با  نوکلئوتیدی ایجاد میهایی از رشته پلینوکلئوتیدی روی خود و ایجاد پیوند هیدروژنی بین بخشرِنای ناقل است که در اثر تاخوردن اولیه رشته پلی
 شود. بعدی ایجاد میهای بیشتر رِنای ناقل، ساختار سهتاخوردگی

های مشابهی وجود دارند؛ بنابراین، تفاوت اصلی رِناهای ناقل مختلف مربوط به تفاوت توالی  کدون، انواعی توالیجز در ناحیۀ آنتیدر همۀ رِناهای ناقل، به  ـ ۵
 هاست. کدون آننوکلئوتیدی ناحیه آنتیسه

نوکلئوتیدی وجود دارد که محل اتصال آمینواسید است. آمینواسید به آخرین نوکلئوتید این  نوکلئوتیدی رِنای ناقل، نوعی توالی سه در یک انتهای رشته پلی  ـ ۶
 تواند متصل شود. قسمت از رِنای ناقل می

 کنند. کدون، آمینواسید مناسب را به رِنای ناقل متصل می آنتی   ی توال به ها با توجه  شود. این آنزیمای انجام می های ویژه اتصال رِنای ناقل به آمینواسید توسط آنزیم   ـ  ۷

 است؟   نادرستدهد. با توجه به این شکل، کدام مورد  های انتقال مواد در مسیرهای کوتاه را نشان میشکل زیر، شیوه  -8

 شود.ترین لایۀ پوست ریشه متوقف می«، با رسیدن به درونی2« برخلاف مسیر »1( مسیر »1
 کنند.های غشایی عبور میهای آب از پروتئین«، مولکول1« برخلاف مسیر »3( در مسیر »2
 زا وجود دارد.های بیماری«، امکان انتقال ویروس3« برخلاف مسیر »2( در مسیر »3
 شوند.جا میبرخی مواد با انتقال فعال جابه«، 3« برخلاف مسیر »2( در مسیر »4

 گیاهی  ـ 1007  ـمفهومی  ـمتوسط  4پاسخ: گزینهٔ  

 سؤال گذاری شکل نام 
 از: اندعبارتبه ترتیب  3تا  1های باشد و بخشهای انتقال مواد در مسیرهای کوتاه میدهندۀ شیوهشکل نشان

 مسیر عرض غشایی  ـ 3 مسیر سیمپلاستی ـ 2 مسیر آپوپلاستی ـ 1

 تعبیر  
 پوستلایۀ درون =ترین لایۀ پوست ریشهدرونی •
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 شود. پوست متوقف میمسیر آپوپلاستی برخلاف مسیر سیمپلاستی، با رسیدن به درون  ۱

 د. نکنهای غشایی عبور میهای آب از پروتئیندر مسیر عرض غشایی برخلاف مسیر آپوپلاستی، مولکول ۲
 شوند.های گیاهی از طریق پلاسمودسم منتقل میدر مسیر سیمپلاستی برخلاف مسیر عرض غشایی، ویروس ۳
 کند. در مسیر عرض غشایی برخلاف مسیر سیمپلاستی، مواد در طی انتقال فعال از غشای یاخته عبور می ۴

توانند از عرض غشای یاخته عبور کنند. یکی  در طی مسیر عرض غشایی، مواد می
در    کهیدرحال  ،باشدهای عبور مواد از عرض غشای یاخته، انتقال فعال میاز روش

جایی مواد  شوند و جابهها منتقل میمسیر سیمپلاستی، مواد از طریق پلاسمودسم
 در این مسیر از طریق انتقال فعال ممکن نیست.

 ها: بررسی سایر گزینه 
مسیر  همان   برخلاف  آپوپلاستی  مسیر  است،  مشخص  شکل  در  که  طور 

 شود. پوست ریشه متوقف می سیمپلاستی، با رسیدن به لایۀ درون 
ای  در مسیر آپوپلاستی، مواد محلول از فضای بین یاخته   که ی درحال   ، توانند از عرض غشای یاخته عبور کنند در طی مسیر عرض غشایی، مواد می  

کنندۀ  های تسهیل های آب از پروتئین بنابراین در مسیر عرض غشایی برخلاف مسیر آپوپلاستی، عبور مولکول ؛  کنند ای عبور می و دیوارۀ یاخته 
 . شود مشاهده می عبور آب از عرض غشای یاخته  

از طریق پلاسمودسم  این مسیر عبور پروتئینها منتقل میدر مسیر سیمپلاستی، مواد  نوکلئیک شوند و در  های  اسیدها و ویروسها، 
 ها وجود ندارد.کنند و امکان انتقال ویروسدر مسیر عرض غشایی، مواد از عرض غشای یاخته عبور می  کهیدرحال   ،گیاهی ممکن است

کلاس درس: 
 

 عرض غشایی سیمپلاستی آپوپلاستی مسیر حرکت 
 ندارد  دارد  ندارد  خام از پلاسمودسم  ۀحرکت شیر

و آن هم در زمان ورود به تار کشنده )ولی خیلی به   باریک  ندارد  خام از غشا  ۀحرکت شیر
 دارد )بارها(  باره توجه نکنین!( این یک 

 اییاخته  ۀعبور از دیوار 
 دارد  دارد  دارد  دارد یا ندارد؟ 

 بارها باریک  بارها چند مرتبه 

روش مؤثر در حرکت  
 شیرۀ خام

 ـ فاقد نقش  اسمز   نقش مؤثر  ـــ
 نقش مؤثر  نقش مؤثر  نقش مؤثر  آب   ۀخواص ویژ

 نقش مؤثر  فاقد نقش  فاقد نقش  کانال اختصاصی آب

 کنترل عبور مواد 
 غشای تار کشنده  غشای تار کشنده  نوار کاسپاری آندودرم  اولین محل 
 زاغشای لایه ریشه  زاغشای لایه ریشه  غشای آندودرم  آخرین محل 

 خام در  ۀحرکت شیر

 در ابتدای مسیر  در ابتدای مسیر  در ابتدای مسیر  تار کشنده 
 دارد  دارد  دارد  جز آندودرم پوست به 

 دارد  دارد  ندارد  آندودرم معمولی
 ندارد  ندارد  ندارد  شکل  Uهای یاخته

 دارد  دارد  دارد  های معبریاخته
 دارد  دارد  دارد  آوندی  ۀاستوان

 ندارد  ندارد  دارد  قطع شدن موقت حرکت مواد در آندودرم 
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ارثی به نام راشیتیسم )  -9 ناقص استخوان های کودکان نرم باقی می (، استخوان Ricketsدر نوعی بیماری  ها،  مانند و خمیدگی و رشد 
 بارز باشد، تولد چند فرزند ممکن است؟   Xوابسته به    صورتبه دهد. اگر الگوی توارث این بیماری  را افزایش می ها  آن   احتمال شکستگی

 دختری سالم از مادر سالم و پدر بیمار ـالف 
 دختری بیمار از مادر بیمار و پدر سالم   ـب 
 پسر سالم از مادر بیمار و پدر بیمار  ـج 
 پسر بیمار از مادر سالم و پدر سالم   ـد 
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 ـ ژنتیک 1203ـ مفهومی ـ  سخت 2پاسخ: گزینۀ  

 اگر پدر بیمار باشد، دختر قطعاً بیمار خواهد بود.  الف

 بیمار باشد.  متولدشدهنمود ناخالص باشد، ممکن است دختر اگر مادر دارای ژن ب
 سالم باشد.  متولدشدهنمود ناخالص باشد، ممکن است پسر اگر مادر دارای ژن ج
 اگر مادر و پدر سالم باشند، پسر قطعاً سالم خواهد بود. د

 موارد »ب« و »ج« درست هستند.
 موارد: همۀ  بررسی  
 قطعاً بیمار خواهد بود.   متولدشده دگرۀ بیماری بارز است، دختر    ازآنجاکه دقت کنید که اگر پدر بیمار باشد، دختر دارای دگرۀ بیماری خواهد بود و   
  خود   دختر  به   را   بارز ۀ  که مادر دگر  یدرصورت.  دارد   را  بارزۀ  دگر  کی   حتماً است پس    مار ی ب  مادر.  است  بازر  ۀ پدر سالم است پس فاقد دگر 

 .شود یم  ماری ب زین دختر باشد،  کرده منتقل 
بنابراین ممکن است پسر او دارای  ؛  نمود ناخالص داشته باشددگرۀ بیماری بارز است، مادر خانواده ممکن است بیمار باشد و ژن  ازآنجاکه 

 دگرۀ سالم باشد و از نظر بیماری سالم باشد.
 توانند فرزندی بیمار داشته باشند. فاقد دگرۀ بیماری هستند و نمی   قطع طور  دگرۀ بیماری بارز است، اگر پدر و مادر سالم باشند به   ازآنجاکه  

 

عامل مرگ   ییتنهابههای گریفیت و نتایج آن، در یکی از مراحل آزمایش، گریفیت نتیجه گرفت که وجود پوشینه  در ارتباط با آزمایش  -10
 سازد؟ آزمایش را از سایر مراحل متمایز می  ین ا  از بعدها نیست. کدام مورد، مرحلۀ  موش 

 منتقل شد. ها آن ها، بخشی از پوشش خارجی ( بین باکتری1
 ناپذیر، غیرفعال شدند.صورت برگشتهای درون باکتری به( آنزیم2
 . ندمشاهده شد از هم هایی با ظاهر متفاوت های موش، باکتری( در خون و شش3
 ها افزایش یافت. نابودسازی باکتری منظوربهخوارهای بافتی ( فعالیت درشت4

 ـ ژنتیک 1201متوسط ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 ها نیست. عامل مرگ موش ییتنهابههای خود نتیجه گرفت که پوشینه گریفیت در سومین مرحلۀ آزمایش
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 در مرحلۀ چهارم، ژن مربوط به پوشینه )نه خود آن( منتقل شد.  ۱

 های درون باکتری غیرفعال شدند. در مرحله سوم و چهارم، به دلیل استفاده از گرما، آنزیم ۲
 . ندهای موش دیده شددار و بدون پوشینه در خون و ششدر مرحلۀ چهارم برخلاف سایر مراحل، دو نوع باکتری پوشینه ۳
 به بدن افزایش یافت.  واردشدههای در تمامی مراحل، فعالیت دستگاه ایمنی علیه باکتری ۴

آزمایش چهارم  مرحلۀ  باکتریدر  گریفیت،  های  های 
به تولید پوشینه،   با دریافت ژن مربوط  بدون پوشینه 

بنابراین در این  ؛  دار شدندتغییر ظاهر دادند و پوشینه
شش و  خون  در  باکتری مرحله،  نوع  دو  موش،  های 

دار و بدون پوشینه که ظاهری متفاوت دارند،  پوشینه
 مشاهده شد.

 ها: بررسی سایر گزینه 
دقت کنید که در مرحلۀ چهارم، ژن مربوط به  

ها منتقل شد؛ نه اینکه  تولید پوشینه بین باکتری
 خود پوشینه منتقل شود.

گرما کشته شدند و افزایش دمای غیرطبیعی منجر به    ۀلیوسبهدار  های پوشینههای گریفیت، باکتریدر مراحل سوم و چهارم آزمایش 
 ناپذیر شد.برگشت صورت بههای درون باکتری غیرفعال شدن آنزیم

نابودسازی آن، افزایش یافت؛ نه اینکه    منظوربههای گریفیت، فعالیت دستگاه ایمنی علیه باکتری  دقت کنید که در تمامی مراحل آزمایش 
 فقط در مرحلۀ چهارم این اتفاق رخ بدهد. 

کلاس درس:
 

 مرحلۀ چهارم  مرحلۀ سوم مرحلۀ دوم  مرحلۀ اول  مرحلۀ آزمایش 

دار  های کپسول باکتری  شده به موش محلول تزریق 
 زنده 

های بدون  باکتری 
 کپسول زنده 

دار  های کپسول باکتری 
 شده با گرما کشته 

شده با گرما +  دار کشته های کپسول باکتری 
 های بدون کپسول زنده باکتری 

 ✘✘  شدن و مرگ موش  ماریب

     فعالیت دستگاه ایمنی موش 

 تزریق باکتری 
 دار کپسول

 ✘ ✘✘  زنده 

  ✘✘ شده کشته 

تزریق باکتری بدون  
 کپسول

 ✘ ✘ زنده 

 ✘✘✘✘ شده کشته 

  ✘✘ کشتن باکتری با گرما 
دار زنده در خون  مشاهدۀ باکتری کپسول 

 هاتعدادی از باکتری ✘✘ هاهمۀ باکتری  و شُش موش 

شده در خون  های مشاهده انواع باکتری
 موش و شش 

دار  های کپسول باکتری 
 زنده 

های بدون  باکتری 
 کپسول 

دار  های کپسول باکتری 
 شده کشته 

دار  های کپسول دار زنده + باکتری های کپسول باکتری 
 های بدون کپسول شده + باکتری کشته 

های انتقال صفت و تغییر ظاهر باکتری 
 های بدون کپسول تعدادی از باکتری  ✘✘✘ بدون کپسول

تنهایی عامل نتیجه: وجود کپسول به 
 ✘ ✘✘ مرگ موش نیست 
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تواند به یاختۀ  نتیجه: مادۀ وراثتی می 
 ✘✘✘ دیگری منتقل شود. 

شدن ماهیت مادۀ وراثتی یا مشخص 
 ✘✘✘✘ چگونگی انتقال آن 

 شکل 

    

 واش، کدام مورد درست است؟مطابق با اطلاعات کتاب درسی، درخصوص مقایسۀ گیاهان سِس و توبره   -11

 فرستد.های مکندۀ خود را به درون ریشۀ گیاهان میواش، اندام( گیاه سِس برخلاف توبره1
 کند.تارهای کشنده جذب می یلۀ وسبهواش همانند سِس، آب و مواد مغذی را ( گیاه توبره2
 باشد. بیشتری می سبزدیسۀمقدار هایی با واش نسبت به سِس، در ساقۀ خود، دارای یاخته( گیاه توبره3
 باشد.های گوارشی میتأمین نیتروژن، نیازمند ساخت آنزیم منظوربهواش، سِس همانند توبره یاه( گ4

 ـ گیاهی 1007متوسط ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینۀ  

 فرستد.گیاه سِس اندام مکندۀ خود را به درون ساقه می ۱

 گیاه سس فاقد ریشه و تارهای کشنده است.  ۲
 واش برخلاف گیاه سس، سبزرنگ است. ساقۀ گیاه توبره ۳
 های گوارشی است. گوارش حشرات، نیازمند آنزیم منظوربه ،واش برخلاف سسگیاه توبره ۴

واش سبزرنگ و ساقۀ گیاه  طور که در شکل مشخص است، ساقۀ گیاه توبره همان
می نارنجی  یا  زرد  توبره؛  باشدسِس  گیاه  ساقۀ  در  یاختهبنابراین  با  واش،  هایی 

 بیشتری حضور دارند.  سبزدیسۀ
 ها: بررسی سایر گزینه 

های مکندۀ خود را به درون ساقۀ )نه ریشۀ(  دقت کنید که گیاه سِس اندام 
 فرستد. گیاه می

 جذب آب و مواد معدنی است. منظوربهفاقد تارهای کشنده   جهیدرنتو بوده گیاه سِس فاقد ریشه  
 های گوارشی نیازمند است. کند و به ساختن آنزیمبرخلاف گیاه سِس، نیتروژن خود را از گوارش حشرات کوچک تأمین می  واشتوبره گیاه   

 

گر گیاه گل  -12 یاختۀ کیسۀ گرده در لقاح با گیاه دیگری شرکت کند،   RW  ژنوتیپ()  نمودمیمونی با ژن مطابق با اطلاعات کتاب درسی، ا
 باشد؟میغیرممکن گیاه حاصل از لقاح    )آندوسپرم(  دانۀکننده در لقاح و دروندر گیاه شرکت  ، یاختۀ بافت خورش  نمود کدام ژن 

1 )RW  وRWW  2 )RR  وRWW 
3 )WW  وWWW  4 )RW  وRRW 
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 ـ ژنتیک 1203آسان ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 خواهد بود. RWW صورتبه دانه مربوط به گیاه نر باشد، درون Rمربوط به گیاه ماده و دگرۀ  Wاگر دگرۀ  ۱
 (.RWWخواهد بود )نه  RRWیا  RRR صورتبه دانه مربوط به گیاه ماده باشد، درون Rاگر دگرۀ  ۲
 خواهد بود. WWW صورتبه دانه مربوط به گیاه نر باشد، درون Wمربوط به گیاه ماده و دگرۀ  Wاگر دگرۀ  ۳
 خواهد بود. RRW صورتبه دانه مربوط به گیاه نر باشد، درون Wمربوط به گیاه ماده و دگرۀ  Rاگر دگرۀ  ۴

 داشته باشد.  RWWنمود تواند ژنباشد و نمی Rدانه باید دارای حداقل دو دگرۀ باشد، درون RR صورت بهنمود والد ماده ژن کهیدرصورت
 ها: بررسی سایر گزینه 

 خواهد بود. RWW صورت بهدانه مربوط به گیاه نر باشد، درون Rمربوط به گیاه ماده و دگرۀ  Wاگر دگرۀ  
 خواهد بود. WWW صورت بهدانه مربوط به گیاه نر باشد، درون Wمربوط به گیاه ماده و دگرۀ  Wاگر دگرۀ  
 خواهد بود. RRW صورت بهدانه مربوط به گیاه نر باشد، درون Wمربوط به گیاه ماده و دگرۀ  Rاگر دگرۀ  

ژنتیک گیاهیکلاس درس: 
 

 های گیاهیتعیین ژنوتیپ انواع یاختهنامه: درس 

بینی نتیجۀ آمیزش، ابتدا لازم است که ژنوتیپ یاختۀ گیاهی را تعیین کنیم.  برای حل سؤالات مربوط به ژنتیک گیاهی همانند سایر سؤالات مربوط به پیش
تعیین    ـ  ۲ها و  تعیین ژنوتیپ یاخته بر اساس ژنوتیپ گیاه یا گامت   ـ  ۱های گیاهی حائز اهمیت هستند:  ی دو روش برای تعیین ژنوتیپ انواع یاختهطورکلبه 

 ها بر اساس ژنوتیپ آندوسپرمژنوتیپ یاخته
 (2nها در گیاهی )ژنوتیپ گیاه یا گامتبه با توجه  هاتعیین ژنوتیپ یاخته

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ژنوتیپ آندوسپرم به با توجه  هاتعیین ژنوتیپ یاخته
ای، دو الل مشابه دارد و در آندوسپرم نیز حداقل دو الل مشابه هستند که این دو  ای و اسپرم است. یاختۀ دو هستهآندوسپرم حاصل لقاح یاختۀ دو هسته

این نکته، میهای یاختۀ تخمالل، همان الل از  های مختلف گیاهی را تعیین کرد. برای مثال فرض کنید که  توان ژنوتیپ یاختهزا نیز هستند. با استفاده 
 باشد. RWWژنوتیپ آندوسپرم در گیاه گل میمونی 

  WW →WW R →RWW . ای است دو الل مشابه در ژنوتیپ آندوسپرم، همان ژنوتیپ یاختۀ دو هستهای: یاختۀ دو هسته ـ ۱
  W →W W →WW R →RWW زا است. ای، همان الل یاختۀ تخمهای یاختۀ دو هستهیکی از اللزا: یاختۀ تخم ـ ۲
   R → WWR →RWWای وجود دارد، الل اسپرم است.های یاختۀ دو هستهجز اللدر ژنوتیپ آندوسپرم، الل سومی که بهگامت نر:  ـ ۳
  RW → WRW →RWWمانده، ژنوتیپ رویان است. اگر یکی از دو الل مشابه در ژنوتیپ آندوسپرم را حذف کنیم، دو الل باقیرویان:  ـ ۴

زا، اسپرم و رویان نیز کاملاً یکسان است. مثلاً اگر ژنوتیپ ای، یاختۀ تخمدقت داشته باشید که اگر هر سه الل آندوسپرم یکسان باشند، الل یاختۀ دو هسته 
 است.  Rزا و اسپرم و ژنوتیپ یاختۀ تخم RRصورت ای و رویان بهباشد، ژنوتیپ یاختۀ دو هسته RRRصورت آندوسپرم به

(،  4nکلی کار دربارۀ سایر گیاهان نیز به همین صورت است. برای مثال در یک گیاه تتراپلوئید )  ی الگو   ی بود؛ ول شده در ارتباط با یک گیاه دیپلوئید موارد گفته تذکر: 
 کنیم. ای، دو الل را حذف می یک الل از ژنوتیپ آندوسپرم برای تعیین ژنوتیپ یاختۀ دو هسته   کردن حذف جای  به 

 ژنوتیپ  روش تولید  نوع یاخته
 اسپرم

 )گامت نر( 
 تقسیم یاختۀ زایشی در لولۀ گرده  ( nهاپلوئید )

یک الل گیاه نر = الل یاختۀ حاصل از میوز = الل یاختۀ زایشی = الل  
 یاختۀ رویشی 

 یاختۀ تخم زا 
 )گامت ماده(

های  یک الل گیاه ماده = الل یاختۀ حاصل از میوز = الل سایر یاخته  ش رمانده پس از میوز در بافت خوتقسیم یاختۀ باقی  ( nهاپلوئید )
 کیسۀ رویانی 

 دارای دو الل  ای یاختۀ دو هسته 
(n + n) 

مانده پس از میوز در بافت خورش  تقسیم یاختۀ باقی 
 بدون تقسیم سیتوپلاسم 

  ۲زا هستند = دارای دو الل که یکسان و هر دو مشابه الل یاختۀ تخم 
 زا ژنوتیپ یاختۀ تخم  ×

 زا ژنوتیپ اسپرم + ژنوتیپ یاختۀ تخم  زا لقاح اسپرم و یاختۀ تخم  (2nدیپلوئید ) رویان 

×   ۲ای = ژنوتیپ اسپرم + ژنوتیپ اسپرم + ژنوتیپ یاختۀ دو هسته  ای لقاح اسپرم و یاختۀ دو هسته  ( 3nتریپلوئيد ) تخم ضمیمه 
 زا ژنوتیپ یاختۀ تخم 

 ژنوتیپ گیاه ماده  تغییر پوستۀ تخمک  (2nدیپلوئید ) پوستۀ دانه 
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گر   -13 مریستمی که عمدتاً  ۀو یاخت Aد که نزدیک انتهای ریشۀ گیاه علفی قرار دار را مریستمی یاختۀمطابق با اطلاعات کتاب درسی، ا
 است؟ نادرست  گذاری کنیم، کدام مورد  نام  Bد را  ها قرار داردر جوانه 

1 )B  د.های جدید نقش دارها و برگ در ایجاد شاخه 
 شود. ای درشت و گرِد مشاهده می، هستهAهمانند   B( در مرکز 2
3 )A کند. ساکاریدی ترشح مینفوذ آسان ریشه به خاک، نوعی ترکیب پلی منظوربه 
4 )A  همانندB   کندایفا مینقش  گیاهیهای  اندام دودی عرضِ تا حدر افزایش طول و . 

 ـ گیاهی 1006ـ مفهومی ـ  آسان 3پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 (. Bاست ) قرارگرفتهها ( و مریستم نخستین ساقه عمدتاً در جوانهAمریستم نخستین ریشه در نزدیکی انتهای ریشۀ گیاه ) 

 . کندا میایفهای جدید نقش  ها و برگمریستم نخستین ساقه در ایجاد شاخه ۱

 ای گِرد و درشت در مرکز خود هستند.دارای هسته میهای مریستیاخته ۲
 شود. ساکاریدی به یاختۀ مریستمی مربوط نیست و توسط کلاهک ساخته میترشح ترکیب پلی ۳
 باشد. نتیجۀ فعالیت مریستم نخستین، افزایش طول و عرض ریشه و ساقه می ۴

شود.  است و توسط بخشی به نام کلاهک پوشیده می  قرارگرفتهمریستم نخستین ریشه نزدیک به انتهای ریشه  
ساکاریدی ترشح کرده که منجر به نفوذ آسان ریشه  کلاهک )نه مریستم نخستین ریشه( نوعی ترکیب پلی

 شود.به خاک می
 ها: بررسی سایر گزینه 

منجر به افزایش  ها  آن  های جوان هستند که رشد های مریستمی و برگ ای از یاختهها، مجموعهجوانه  
 شود.های جدید میها و برگ طول ساقه و ایجاد شاخه

 شود.ای گرِد و درشت دیده میهای مریستمی، هستهطور که در شکل مشخص است، در مرکز یاختههمان 
های جدید ساقه و  نتیجۀ فعالیت مریستم نخستین، افزایش طول و تا حدودی عرض ساقه، شاخه، ریشه و نیز تشکیل برگ و انشعاب  

 ریشه است. 
 

استری را دارند.  ها در هستۀ یاختۀ مریستمی، توانایی شکستن پیوندهای فسفودیمطابق با اطلاعات کتاب درسی، گروهی از آنزیم  -14
 طور حتم درست است؟ها، کدام مورد بهاین آنزیم  همۀ  درخصوص 

 کنند. اینترفاز فعالیت می S( تنها در مرحلۀ  1
 ( فاقد توانایی شکستن پیوندهای هیدروژنی هستند.2
 شکنند.( پیوندهایی درون ساختار نوکلئوتیدها را نیز می3
 شود. مستقیماً پروتئین ساخته میها، آن ( از روی اطلاعات فرآوردۀ4

 ـ ژنتیک 1202متوسط ـ ترکیبی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
دهندۀ  های انجام. همچنین، آنزیمشکندمیاستری را در حین همانندسازی و پیوند فسفودی  است دارای فعالیت نوکلئازی   پلیمراز( DNA) آنزیم دِنابسپاراز

 شکنند. استری را میهای میانه )اینترون(، پیوند فسفودیفرایند پیرایش، با حذف کردن رونوشت 
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 ای فعالیت کند. تواند در هر مرحله از چرخۀ یاختهدهندۀ پیرایش میآنزیم انجام ۱

 فاقد توانایی شکستن پیوندهای هیدروژنی هستند.  شدهمطرح هر دو آنزیم  ۲
 تواند پیوندی را درون ساختار نوکلئوتید بشکند. دهندۀ پیرایش نمیآنزیم انجام ۳
 شود. توسط دِنابسپاراز، مستقیماً پروتئین ساخته نمی  شدهساختهاز روی اطلاعات دِنای   ۴

همانندسازی می در طی  هیدروژنی  پیوندهای  توانایی شکستن  فاقد  دِنابسپاراز  پیوند    ازآنجاکهباشد. همچنین  آنزیم  پیک،  رنِای  در ساختار 
 باشد. دهندۀ پیرایش فاقد توانایی شکستن پیوندهای هیدروژنی میتوان گفت آنزیم انجامهیدروژنی وجود ندارد، می

 ها: بررسی سایر گزینه 
دهندۀ فرایند  بنابراین آنزیم انجام؛  شود ای انجام میای، در هر مرحله از چرخۀ یاختهفرایند رونویسی برخلاف همانندسازی دِنای هسته 

 ای انجام بدهد. تواند فعالیت خود را در هر مرحله از چرخۀ یاختهپیرایش می

دهندۀ فرایند پیرایش، تنها  آنزیم انجام  کهیدرحال   ،شکندفسفات درون ساختار نوکلئوتیدها را می   ـآنزیم دِنابسپاراز پیوندهای فسفات   
 تواند پیوندی را درون ساختار نوکلئوتیدها بشکند. شکند و نمیهای میانه و بیانه را میپیوند بین رونوشت

شود. فرآوردۀ آنزیم دِنابسپاراز مولکول  دهندۀ پیرایش، رنِای پیک بالغ است که از روی آن مستقیماً پروتئین ساخته میفرآوردۀ آنزیم انجام 
 شود.طور مستقیم از روی آن پروتئین ساخته نمیگاه بهشود و هیچدِنا است که از روی آن مستقیماً دِنا یا رنِا ساخته می

همانندسازی دناکلاس درس: 

 همانندسازی دِنا  نامه:شکل 

   (. دو جهتییابد )همانندسازی شـود و همانندسـازی در دو جهت ادامه می دوراهی همانندسـازی تشکیـل می   ۲جایگاه آغاز همانندسازی، در هر 

 ( در هر دوراهی همانندسازی، یک آنزیم هلیکاز و دو آنزیم دِنابسپارازDNA  فعالیت می مراز یپل ) .کنند 

 در هر جایگاه  ( آغاز همانندسازی، دو آنزیم دِنابسپارازDNA به هر رشتۀ الگویمراز یپل )  شود. دِنا متصل می 

  شود و سپس صورت قطعات جدا از هم ساخته مینوکلئوتیدی جدید ابتدا به هنگام همانندسازی، رشتۀ پلی
 شوند. شده به یکدیگر متصل میقطعات ساخته

 کند. شده حالت مارپیچی پیدا می نوکلئوتیدی ساخته پلی هٔ زمان با همانندسازی رشتۀ الگو، رشتهم 
 شوند. نوکلئوتیدی در حال ساخت متصل مینوکلئوتیدهای جدید به انتهای دو رشته پلی 
 اما الزاماً از همه نوکلئوتیدهای سه فسفاتۀ موجود  ،  دن در محل دوراهی همانندسازی انواع نوکلئوتیدها وجود دار

 شود.( دار استفاده نمی شود! )مثلاً از نوکلئوتیدهای یوراسیل ساخت دنا استفاده نمی  منظوربه در محل همانندسازی 

کلاس درس: 
 تغییرات رِنای پیکمیانبر:   

 هاست. تغییرات دیگری نیز ممکن است در رِنای پیک انجام شود. یکی از تغییرات رِنای پیک، پیرایش آن و حذف رونوشت اینترون ـ ۱
 فرایند پیرایش، جزء تغییرات پس از رونویسی مولکول رِنای پیک است.  ـ ۲
 دهد.های رِنای پیک وجود دارند و بنابراین، فرایند پیرایش فقط در بعضی از رِناهای پیک رخ میهای اینترون فقط در ژن بعضی از مولکولتوالی ـ ۳
 شود. ها، در رِنای پیک دیده میشوند و رونوشت این توالیهای اینترون و اگزون فقط در مولکول دِنا دیده میتوالی ـ ۴
 مانند.های اینترون فاقد مکمل باقی میدهند و توالیهای مولکول دِنا با رِنای پیک بخش مکمل تشکیل میپس از فرایند پیرایش، فقط اگزون ـ ۵
 شود. مانند ایجاد نمیدهد و در رِنای پیک، ساختار حلقههای مولکول دِنا رخ میمانند، توسط اینترونتشکیل ساختار حلقه ـ ۶
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 ای از رشته الگوی مولکول دِنا و رِنای بالغ حاصل از آنپیرایش در بخشی از رِنای پیک ژن + طرح ساده نامه:شکل 
 اند. درمیان قرار گرفته صورت یک ها، بهها و اینترون اگزون 
  .اولین توالی ژن و آخرین توالی آن، اگزون هستند؛ بنابراین، محل شروع رونویسی و توالی پایان رونویسی، جزء اگزون هستند 
  استر  استر در دو طرف آن شکسته شوند؛ بنابراین، برای جدا شدن هر رونوشت اینترون، دو پیوند فسفودی برای جدا شدن هر رونوشت اینترون، لازم است که پیوندهای فسفودی

تا رونوشت اینترون    ۴مثلاً توی شکل کتاب درسی، ما  شود.  استر تشکیل می شود و برای اتصال دو رونوشت اگزون مجاور آن به یکدیگر، یک پیوند فسفودی شکسته می 
 شه.استر هم تشکیل میتا پیوند فسفودی ۴شه و استر شکسته میتا پیوند فسفودی ۸بنابراین برای پیرایش این رِنای پیک، ؛ داریم

  های مختلفی دارند. ها اندازه ها و اگزوناینترون 

 
 های  زمانی که رشته الگوی رِنای پیک و رِنای بالغ در کنار یکدیگر قرار بگیرند، اگزون

ای تشکیل  دهند و یک ساختار دو رشته دِنا و رِنای بالغ، پیوند هیدروژنی تشکیل می
صورت مانند و بهای باقی می رشته های دِنا نیز بدون مکمل و تکشود. اینترون می

 شوند. ای مشاهده می هایی در خارج از ساختار دو رشته حلقه 

 

 

مقایسهٔ فرایند همانندسازی و رونویسیکلاس درس:
 همانندسازی  رونویسی  نوع فرایند 

 محصول فرایند 
 ای رشته  اسید دو( = نوکلئیک DNAدِنا ) ای رشته   اسید تک( = نوکلئيک RNAرِنا ) 

 (ی اولیهDNAکاملاً مشابه با مولکول دِنا ) مکمل با رشتۀ الگوی ژن 

محل  
 انجام 

 سیتوپلاسم سیتوپلاسم پروکاریوت 

 هسته، میتوکندری )راکیزه( و پلاست )دیسه(  هسته، میتوکندری )راکیزه( و پلاست )دیسه(  یوکاریوت 

 همۀ مراحل  زمان انجام فرایند 
 Sدِنای اصلی: 

 دِنای سیتوپلاسمی: همۀ مراحل 

 ( و ... پلیمراز DNAچندین نوع آنزیم شامل هلیکاز و دِنابسپاراز ) ( پلیمراز RNAرِنابسپاراز ) های مؤثر آنزیم 

یم
آنز

  
راز 

یم
پل

 

 ریبونوکلئوتید  مولکول دِنا + دئوکسی  ( + ریبونوکلئوتید DNAمولکول دِنا ) مادهپیش

 جایگاه آغاز همانندسازی  انداز راه  محل اتصال اولیه 

 جایگاه آغاز همانندسازی  انداز( محل شروع رونویسی )بعد از راه  ی پلیمراز  محل شروع فعالیت

 جهتی دو انداز به سمت توالی پایان رونویسی( جهتی )از راه  تک جهت انجام فرایند 

 ( DNAکل هر دو رشتۀ مولکول دِنا ) ( DNAبخشی از یک رشتۀ مولکول دِنا ) الگو

 شکل 
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 ( پلیمراز RNAرِنابسپاراز ) ( پلیمراز DNAدِنابسپاراز ) هلیکاز نوع آنزیم 

 پیوند هیدروژنی 
 تشکیل 

    شکستن 

    تشکیل  استر دیپیوند فسفو 

 

  درست   شکل   ۀ دربار  ،مورد  کدام .  است  شده دادهنشان    شمعدانی  گیاه   در   روزنه  نگهبان  ۀیاخت  یک  از  ای ساده  ترسیم در شکل مقابل    -15
 ( .نماییمیم   بررسی  را  هوایی  ۀروزن   یک فقط  که  بگیرید  نظر  در)  است؟

 . دهدمی  کاهش را ۱ مجاورت  از آببخار  خروج هوا، رطوبت شدید  کاهش باشد، 1از  ترضخیم ۲ اگر( 1
 . شود می  خارج   ۱  مجاورت   از  بیشتری  آب بخار    یاخته،  به  کلر  هاییون   ورود   با  باشد،  2از    ترضخیم  ۱  اگر(  2
 کند. طور قابل توجهی افزایش پیدا می به   ۲  و   ۱  بین   فاصلۀ   یابد،   کاهش   محیط تا حدی معین   2CO  میزان   ( اگر 3
 . دهدمی افزایش را ۲مجاورت  از  آب  خروج  یاخته، در  گلوکز انباشت تحریک  با نور باشد، پشتی  ۀدیوار ۱ اگر( 4

 گیاهی ـ 1007ـ  مفهومی ـ  سخت 2 پاسخ: گزینهٔ  

 قرار دارد.  2خواهد بود. در این حالت، منفذ روزنه در سمت دیوارۀ   شکمیدهندۀ دیوارۀ نشان 2باشد، دیوارۀ  1تر از ضخیم 2اگر  ۱

 تر( قرار دارد. شود. منفذ روزنه در مجاورت دیوارۀ جلویی )ضخیمهای کلر با ایجاد تورژسانس، باعث باز شدن روزنه میانباشت یون ۲
 های جلویی و پشتی، همواره نسبتاً ثابت است. فاصلۀ بین دیواره ۳
 شود. )نه گلوکز( در یاخته باعث بروز تورژسانس در یاخته نگهبان روزنه مینور با تحریک انباشت ساکارز  ۴

بنابراین  ؛  د شو یاخته بیشتر منبسط می پشتی ، دیوارۀ کمتر   ضخامت ، به علت یاختۀ نگهبان روزنه   هنگام تورژسانس 
دهندۀ دیوارۀ پشتی خواهد بود. در  نشان   2و دیوارۀ    دیوارۀ جلویی دهندۀ  نشان   1دیوارۀ  ،  باشد   2تر از  ضخیم   1اگر  

، به دیوارۀ شکمی دیگر یاختۀ نگهبان  2در مقایسه با    1، دیوارۀ  درواقع .  است   1منفذ روزنه در سمت دیوارۀ  این حالت،  
و آب از    دهد را افزایش می   فشار اسمزی یاخته   در یاختۀ نگهبان،   های کلر انباشت یون تر است.  روزنه، نزدیک 

به یاخته  به علت    تورژسانس ها دچار  یاخته   ، جه ی درنت شود.  های نگهبان روزنه وارد می یاخته   های مجاور  شده و 
 شود. . با باز شدن روزنه، بخار آب بیشتری از گیاه خارج می شود می   باز روزنه  ها،  آن   ویژۀ   ساختار 

 : ها گزینه بررسی سایر  
  د.شوکمتر، دیوارۀ پشتی یاخته بیشتر منبسط می  ، به علت ضخامتیاختۀ نگهبان روزنه  هنگام تورژسانس 

دهندۀ دیوارۀ پشتی خواهد نشان   1و دیوارۀ    دیوارۀ جلوییدهندۀ  نشان  2دیوارۀ  ، باشد   1تر از  ضخیم  2اگر  
، به یاختۀ نگهبان 1در مقایسه با    2، دیوارۀ  درواقع . است   2منفذ روزنه در سمت دیوارۀ  بود. در این حالت،  

 تر است.، نزدیک دیگر  روزنه

های نگهبان روزنه، ساختار  دیوارۀ یاخته.  در گیاهان شود   هاروزنه  باز شدنتواند باعث  ، تا حدی معین، میاکسیددیکاهش کربن 
مانند کمربندی    که   های سلولزی استکنند. یکی از این عوامل، آرایش شعاعی رشتهبا جذب آب، افزایش طول پیدا می  خاصی دارند که 

،  مانع از گسترش عرضی یاخته شدهتورژسانس یاخته،    های نگهبان روزنه قرار دارند. این کمربندهای سلولزی، هنگامدور دیوارۀ یاخته
کند، بنابراین فاصلۀ بین  د. با توجه به اینکه با باز شدن روزنه، عرض یاختۀ نگهبان تغییری نمیشون افزایش طول یاخته نمی  ولی مانع 

 ماند. های پشتی و جلویی نیز ثابت باقی میدیواره
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ها و ایجاد  های نگهبان روزنه، باعث ورود آب به این یاختهپتاسیم و کلر در یاخته  هایو یون)نه گلوکز(    ساکارز نور با تحریک انباشت   
 کند. های نگهبان افزایش پیدا میشود و خروج آب از مجاورت دیوارۀ جلویی یاختهمی باز شوند. با بروز تورژسانس، روزنه تورژسانس می

کلاس درس: 
 

 توضیحات  تأثیر کاهش  تأثیر افزایش  نوع عامل

 هاشدن روزنه بسته  افزایش شدید  هاشدن روزنه بسته  ها باز شدن روزنه  نور 

 هاشدن روزنه بسته  افزایش شدید  هاشدن روزنه بسته  ها باز شدن روزنه  دما

 هاشدن روزنه بسته  کاهش شدید  ها باز شدن روزنه  هاشدن روزنه بسته  اکسید دی کربن

 هاشدن روزنه بسته  کاهش شدید  ها باز شدن روزنه  هاشدن روزنه بسته  رطوبت

 ـ هاشدن روزنه بسته  ها باز شدن روزنه  آب  ــــ

 افزایش مقاومت گیاه در شرایط خشکی  ها باز شدن روزنه  هاشدن روزنه بسته  اسید هورمون آبسیزیک 

 ها در روز بسته و در شب باز هستند. روزنه  ها باز شدن روزنه  هاشدن روزنه بسته  ها روشنایی در بعضی کاکتوس 
 

 های هواییشدن روزنهبندی: باز و بستهجمع 

 های هوایی گیاهان شود:تواند باعث بسته شدن روزنه هر عاملی که می

 اکسید از حدی مشخص + افزایش رطوبتنور و دما + کمتر شدن کربن دی ازحدشیبکاهش شدید رطوبت هوا + کاهش نور )هنگام شب( + افزایش 
 ای گیاهان نواحی خشک در طول روز: رفتار روزنه

 .(CAMخونیم که به این گیاهان میگن گیاهان دوازدهم می  6بستن روزنه )بعداً توی فصل 
 ای گیاهان منطقۀ غیر خشک در طول روز:رفتار روزنه 

 هاباز کردن روزنه 
 

 وضعیت روزنه 
 یاختۀ روپوستی مجاور یاختۀ نگهبان  یاختۀ نگهبان 

 تأثیر بر حجم آب یاخته  تغییر اولیۀ غلظت ساکارز و یون کلر و پتاسیم  تأثیر بر حجم آب یاخته  تغییر اولیۀ غلظت ساکارز و یون کلر و پتاسیم 

 کاهش کاهش افزایش  افزایش  باز

 افزایش  افزایش  کاهش کاهش بسته
 

با مطالب کتاب درسی، در گروهی از روش  -16 بیان ژن، مولکول مطابق   RNA)  پروتئینی در هدایت آنزیم رنابسپاراز  ی هاهای تنظیم 
 ها، کدام مورد درست است؟د. درخصوص این روشن انداز نقش دارراه   یتوالبه  پلیمراز(

 باشد.انداز میاتصال تمامی عوامل مؤثر در تنظیم بیان ژن به راهها، آن ( وجه شباهت 1
 باشد. خود می شدنساختههای پروتئینی در همان محل فعالیت مولکولها،  آن ( وجه تمایز 2
 باشد.عدم تماس آنزیم رنابسپاراز به بخشی از مولکول پروتئینی دیگر میها، آن ( وجه شباهت 3
 باشد. های مربوطه میهای قندی بر میزان رونویسی از ژنحضور مولکول  یرگذاریتأثها، آن ( وجه تمایز 4

 ـ ژنتیک 1202متوسط ـ مفهومی ـ   2زینۀ گپاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 انداز نقش دارند. راه یتوالبههای پروتئینی در هدایت رنابسپاراز ها، مولکولدر تنظیم مثبت رونویسی و تنظیم بیان ژن در مرحلۀ رونویسی در یوکاریوت

 وضعیت روزنه 
 یاختۀ روپوستی مجاور یاختۀ نگهبان  یاختۀ نگهبان 

 فاصلۀ پروتوپلاست و دیواره  فشار تورژسانسی  حالت یاخته فاصلۀ پروتوپلاست و دیواره  فشار تورژسانسی  حالت یاخته

 افزایش  کاهش پلاسمولیز کاهش افزایش  تورژسانس  باز

 کاهش افزایش  تورژسانس  افزایش  کاهش پلاسمولیز بسته
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 شود. انداز متصل نمیکننده به راهدر تنظیم مثبت، پروتئین فعال ۱

 کنند. فعالیت می شدنساختههای پروتئینی آن در محل تنظیم مثبت رونویسی مربوط به باکتری اشرشیاکلای است و مولکول ۲
 کننده تماس دارد. آنزیم رنابسپاراز با عوامل رونویسی و پروتئین فعال ۳
 ها مؤثر است. های قندی مانند گلوکز و مالتوز بر میزان رونویسی از ژن، حضور مولکولذکرشدهدر هر دو روش  ۴

باشد که در آن تمامی  تنظیم مثبت رونویسی مربوط به باکتری اشرشیاکلای می
محل  پروتئین همان  در  سیتوپلاسم،    شدنساختهها  آزاد  فضای  یعنی  خود، 

ها در هسته  کنند. این درحالی است که عوامل رونویسی در یوکاریوت فعالیت می
 اند. فعالیت کرده و در فضای آزاد سیتوپلاسم ساخته شده

 ها: بررسی سایر گزینه 
فعالهمان  پروتئین  است،  مشخص  شکل  در  که  جایگاه  طور  به  کننده 

 انداز.شود؛ نه راهکننده متصل میاتصال فعال

کننده  و پروتئین فعال طور که در شکل مشخص است، عوامل رونویسی  همان  
 تماس دارند.   با آنزیم رنابسپاراز 

در تنظیم مثبت رونویسی، میزان رونویسی از ژن بستگی به حضور گلوکز  
دارد مالتوز  ژن  ؛و  از  گروهی  از  رونویسی  یاختههمچنین  در  های  ها 

یوکاریوتی مانند ژن مربوط به تولید هورمون انسولین، به حضور گلوکز در 
 محیط بستگی دارد. 

کلاس درس: 
 

 تنظیم مثبت رونویسی  تنظیم منفی رونویسی نوع تنظیم رونویسی 

 های مربوط به تجزیۀ مالتوزژن های مربوط به تجزیۀ لاکتوز ژن مثال

 کننده انداز و جایگاه اتصال فعال راه  انداز اپراتور و راه  های تنظیمیتوالی

 انداز راه  اپراتور  توالی تنظیمی مجاور ژن 

 کننده انواعی از پروتئین به نام فعال نوعی پروتئین به نام مهارکننده  کنندۀ بیان ژن پروتئین تنظیم 

 حضور مالتوز  عدم حضور گلوکز + حضور لاکتوز  شرایط بیان ژن 

 پپتید نوع پلی   ۳رِنای پیک شامل اطلاعات لازم برای ساخت   پپتید نوع پلی   ۳رِنای پیک شامل اطلاعات لازم برای ساخت  محصول رونویسی 
 

 های مربوط به تجزیۀ مالتوز تنظیم مثبت رونویسی ژنمیانبر:   
 انداز در تنظیم رونویسی نقش دارند. کننده و راهدر تنظیم مثبت رونویسی، دو توالی تنظیمی جایگاه اتصال فعالـ  ۱
 شوند. کننده از یکدیگر باز نمی انداز و جایگاه اتصال فعال شوند. دو رشتۀ دِنا نیز در محل راه شوند و رونویسی نیز نمی های تنظیمی، جزء ژن محسوب نمی توالی ـ    ۲
 انداز در مجاور ژن و محل شروع رونویسی قرار دارد. در تنظیم مثبت رونویسی، راهـ  ۳
کند و به جایگاه  انداز عبور میکند اما در تنظیم مثبت رونویسی، رِنابسپاراز فقط از راهدر تنظیم منفی رونویسی، رِنابسپاراز از هر دو توالی تنظیمی ژن عبور میـ    ۴

 شود. کننده متصل نمیاتصال فعال
پپتید را  شود که اطلاعات لازم برای ساخت سه پلینوع مولکول رِنای پیک تولید می)نه چند!( های مربوط به تجزیۀ مالتوز، یک پس از انجام رونویسی ژنـ  ۵

شده، فقط یک محل شروع رونویسی و یک توالی پایان رونویسی وجود دارد اما رِنای پیک حاصل، دارای سه کدون آغاز و سه  بنابراین در بخش رونویسی؛  دارد
 کدون پایان است. 

بنابراین حتی هنگام عدم حضور مالتوز در  ؛  شودهای مربوط به تجزیۀ مالتوز انجام میژن  جزبههای( دیگری  کننده توسط ژن )یا ژنتولید پروتئین فعالـ    ۶
 کننده وجود دارد. های مربوط به تجزیۀ مالتوز، امکان رونویسی ژن مربوط به پروتئین فعالعدم رونویسی ژنمحیط و 
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ها  گلوکز در محیط باکتری وجود داشته باشد، در حضور مالتوز، رونویسی ژن  کهیدرصورتهای مربوط به تجزیۀ مالتوز، حتی  در تنظیم مثبت رونویسی ژنـ    ۷
 شود. انجام می

اما در تنظیم منفی رونویسی، ممکن است رِنابسپاراز به ؛  شودانداز متصل شود، رونویسی آغاز میدر تنظیم مثبت رونویسی، هر زمانی که رِنابسپاراز به راهـ    ۸
 دلیل اتصال مهارکننده به اپراتور، رونویسی انجام نشود. انداز متصل شود اما بهراه

 دهد؟ تأثیر مکش تعرقی، کدام مورد در فاصلۀ بین مراحل چهارم و ششم رخ میدر رابطه با مراحل حرکت شیرۀ خام تحت  -17

 ( کشیده شدن آب از آوندهای چوبی ریشه به ساقه 2 ( ورود آب به درون استوانۀ آوندی 1
 ( کشیده شدن آب از آوندهای چوبی ساقه به برگ4 ای( ورود بخار به فضای بین یاخته3

 گیاهیـ  1007ـ حفظی ـ آسان  2 گزینهٔ پاسخ:  

 شود. در مرحلۀ هفتم، آب به درون استوانۀ آوندی وارد می ۱

 کشد. در مرحلۀ پنجم، مکش تعرقی آب را از آوندهای چوبی ریشه به ساقه می ۲
 شود. ای وارد میبخار به فضای بین یاختهصورت به  در مرحلۀ دوم، آب ۳
 کشد. در مرحلۀ چهارم، مکش تعرقی آب را از آوندهای چوبی ساقه به برگ می ۴

خام  همان  شیرۀ  حرکت  مراحل  از  پنجم  مرحلۀ  در  است،  مشخص  شکل  در  که  طور 
 کشد.تأثیر مکش تعرقی، مکش تعرقی آب را از آوندهای چوبی ریشه به ساقه میتحت

 ها: بررسی سایر گزینه 
طور که در شکل مشخص است، در مرحلۀ هفتم از مراحل حرکت شیرۀ خام  همان 

 شود. تأثیر مکش تعرقی، آب به درون استوانۀ آوندی وارد میتحت

طور که در شکل مشخص است، در مرحلۀ دوم از مراحل حرکت شیرۀ خام  همان 
 شود.ای وارد میبخار به فضای بین یاختهصورت به تأثیر مکش تعرقی، آبتحت

از مراحل حرکت شیرۀ خام  همان   مرحلۀ چهارم  در  در شکل مشخص است،  طور که 
 کشد. تأثیر مکش تعرقی، مکش تعرقی آب را از آوندهای چوبی ساقه به برگ می تحت 

 

 

 

گر رابطۀ بین دگره )کوتاه( نشان داده می   S)بلند( و    Lهای  با دگره   پرزهای روی بدن در جمعیتی از زنبورهای عسل، صفت    -18   )الل(ها   ها شود. ا
 باشد، درخصوص این جمعیت از زنبورها، کدام مورد درست است؟   LS  )ژنوتیپ(   نمود توانی باشد و زنبور ملکه دارای ژن از نوع هم 

 کوتاه، نَر هستند.  پرزهای( همۀ زنبورهای دارای 1
 متوسط، ماده هستند.  پرزهای( همۀ زنبورهای دارای 2
 مشابهی با زنبور ملکه دارند. پرز( برخی از زنبورهای نَر، طول  3
 های متفاوت هستند. با طول پرز( برخی از زنبورهای ماده، دارای دو نوع 4

 ـ ژنتیک 1203متوسط ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 باشد. با طول کوتاه و بلند می پرزدارای دو نوع  LS  نمودتوانی است، زنبور ملکه با ژنها از نوع همرابطۀ بین دگره ازآنجاکه
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 کوتاهی داشته باشد.  پرزباشد و طول  SSصورت به زنبور ماده ممکن است  ۱
 ها، بارزیت ناقص باشد. شود که رابطۀ بین دگرهمتوسط در زمانی ایجاد می پرزطول  ۲
 با دو طول کوتاه و بلند داشته باشد.  پرزهاییتواند هیچ زنبور نری نمی ۳
 یی با دو طول کوتاه و بلند هستند. پرزها برخی از زنبورهای ماده، دارای  ۴

تنها در    پرزبنابراین این نوع طول  ؛  در کنار هم نیاز است  Sو    Lهای  با دو طول کوتاه و بلند، قرارگیری دگره  پرزهایی ایجاد شدن    منظوربه
 شود یم  جادیا LS ۀ زنبور ماد  د، ی نر هاپلوئ  یاز زنبورها L ا ی  Sاز ملکه و گامت   S ا ی  Lگامت  ن یلقاح ب ۀ جیدرنتشود. زنبورهای ماده دیده می

 . استمتفاوت  یها با طول پرزدو نوع  یکه دارا
 ها: بررسی سایر گزینه 

و درنتیجه ممکن است    زنبور نر(   Sملکه و گامت    Sگامت    نیلقاح ب  ۀج ی نتباشند )در  SSنمود  ژنزنبورهای ماده ممکن است دارای   
 کوتاه باشند.  پرزدارای طول 

 توانی. ها از نوع بارزیت ناقص باشد؛ نه هممتوسط، نیاز است که رابطۀ بین دگره پرزبروز طول  منظوربهدقت کنید که  

تنها    پرزبنابراین این نوع طول  ؛  در کنار هم نیاز است   Sو    Lهای  هایی با دو طول کوتاه و بلند، قرارگیری دگرهپرزایجاد شدن    منظوربه 
 شود.کنند، دیده نمیشود و در زنبورهای نر که همگی تنها یک دگرۀ این صفت را دریافت میدر زنبورهای ماده دیده می

ساز های نیترات کنندۀ نیتروژن و باکتریهای تثبیتباکتری  دار، نیتروژن   مواد  تغییرات  ۀ دربار  مطابق با مطالب کتاب درسی، چند مورد  -19
 سازد؟را از یکدیگر متمایز می

 مصرف مواد آلی   یجۀدرنتهای مثبت  تولید یون ـ    الف
 دارتولید شکل مولکولی نیتروژن از نوعی یون نیتروژن ـ    ب
 سازهای آمونیاکتوسط باکتری  یدشدهتول های  دریافت یون ـ    ج
 داردار و تولید نوعی یون اکسیژن مصرف نوعی یون هیدروژن ـ    د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 گیاهیـ   1007ـ   مفهومی ـ  متوسط 2 گزینهٔ پاسخ:  

 سازند. ساز، یون آمونیوم را از مواد آلی میهای آمونیاکباکتری الف
 کند. کنندۀ نیتروژن، شکل مولکولی نیتروژن را به یون آمونیوم تبدیل میباکتری تثبیت  ب
 کند. ساز را دریافت میتوسط باکتری آمونیاکشده ساخته های آمونیوم ساز یونباکتری نیترات ج
 کند. ساز یون آمونیوم را مصرف و یون نیترات را تولید میباکتری نیترات د

 موارد »ج« و »د« درست هستند.
 موارد: همۀ  بررسی  
ساز، یون آمونیوم را مصرف  کنندۀ نیتروژن، شکل مولکولی نیتروژن و باکتری نیترات طور که در شکل مشخص است، باکتری تثبیتهمان 

 سازند.ساز، با مصرف مواد آلی، یون آمونیوم را میهای آمونیاککه، باکتریکند. درحالیمی
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کنندۀ نیتروژن، با  طور که در شکل مشخص است، باکتری تثبیتهمان 
 سازد )نه برعکس(.مصرف شکل مولکولی نیتروژن، یون آمونیوم را می

ساز برخلاف باکتری طور که در شکل مشخص است، باکتری نیترات همان 
یونتثبیت نیتروژن،  آمونیوم  کنندۀ  باکتری    دشده یتول های  توسط 

 کند. ساز را مصرف میآمونیاک
نیترات همان   باکتری  است،  در شکل مشخص  که  یون  طور  با مصرف  ساز، 

 کند. دار( را تولید می دار(، یون نیترات )یون اکسیژن آمونیوم )یون هیدروژن 
کلاس درس: 

 

 توضیح  نام باکتری 

کنندۀ  های تثبیت باکتری
 نیتروژن 

 صورت آزاد در خاک و یا همزیست با گیاهان. به  نحوۀ زندگی:ـ  ۱
+( به آمونیوم )2Nتبدیل نیتروژن جوّ ) وظیفه:ـ   ۲

4NH )تثبیت نیتروژن =( )  شود  ها به مقدار زیاد دفع می شده توسط این باکتری نیتروژن تثبیت
 گیرد. و یا پس از مرگشان در دسترس گیاهان قرار می 

  یاز موردنها، نیتروژن  تا بدون نیاز به این باکتری   های مؤثر در تثبیت نیتروژن به گیاهان در جریان استهای زیادی برای انتقال ژن امروزه تلاش ـ    ۳
 در اختیار گیاه قرار گیرد. 

 ریزوبیوم 
 

 کنندۀ نیتروژن.های تثبیت از انواع باکتری ـ  ۱
 واران. دارای رابطۀ همزیستی با ریشۀ گیاهان تیرۀ پروانه ـ  ۲
 واران )سویا، نخود و یونجه(. های روی ریشۀ گیاهان تیرۀ پروانه گرهک   محل زندگی:ـ  ۳
 وظیفه: ـ  ۴
 شده به گیاه. تحویل نیتروژن تثبیت  ( دریافت مواد معدنی از گیاه 1
مانند و این گیاخاک  های این گیاهان در خاک باقی می واران، گرهک پس از مرگ گیاهان تیرۀ پروانه   ایجاد گیاخاک غنی از نیتروژن:(  2

 سازد. را می

 سیانوباکتری 
 دهند. ها تثبیت نیتروژن نیز انجام می (. برخی از آن aزا و دارای سبزینۀ تماماً فتوسنتزکننده )نوعِ فتوسنتزکنندۀ اکسیژن ـ  ۱
گذارند  میها  آن   شده را در اختیارکنندۀ نیتروژن با گیاه آزولا و گیاه گونرا همزیستی دارند و نیتروژن تثبیت های تثبیت سیانوباکتری ـ    ۲

 کنند. و از محصولات فتوسنتزی این گیاهان استفاده می 

 سازند. با استفاده از مواد آلی، آمونیوم می  سازهای آمونیاک باکتری

 کنند. ساز را به نیترات تبدیل می های آمونیاک کنندۀ نیتروژن و باکتری های تثبیت آمونیوم تولیدشده توسط باکتری ـ  ۱ ساز های نیترات باکتری
 شوند. های شیمیوسنتزکننده محسوب می جزئی از باکتری ـ  ۲

 

 ها«، کدام مورد درست است؟در ارتباط با »سطوح مختلف ساختاری در پروتئین  -20

 ای، پیوندهای پپتیدی در محل تاخوردگی صفحات قرار دارند. ( در ساختار صفحه1
 ( در ساختار سوم، نسبت به ساختارهای قبلی، تعداد پیوندهای هیدروژنی برخلاف اشتراکی ثابت است.2
 آمینواسیدها، در نزدیکی محل تشکیل پیوندهای هیدروژنی قرار دارند. Rهای ( در ساختار مارپیچی، گروه3
 ، به سمت بالا و پایین قرار دارند. درمیانیک صورت به های هیدروژن متصل به کربن مرکزی،( در ساختار اول، اتم4

 ـ ژنتیک 1201سخت ـ نکات شکل ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 در محل تاخوردگی صفحات، اتم کربن مرکزی )نه پیوند پپتیدی( قرار دارد. ۱

 در ساختار سوم نسبت به ساختارهای قبلی، تعداد پیوندهای هیدروژنی بیشتر )نه ثابت( است.  ۲

 به سمت خارج رشتۀ مارپیچی و دور از محل تشکیل پیوندهای هیدروژنی قرار دارند.  Rهای در ساختار مارپیچی، گروه ۳

 به سمت بالا و پایین قرار دارند.  درمیانیک های هیدروژن متصل به کربن مرکزی، در ساختار اول، اتم ۴
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، به سمت  انیدرمک ی صورت  به  های هیدروژنی که به اتم کربن مرکزی متصل هستند، طور که در شکل مشخص است، در ساختار اول، اتمهمان
 اند. بالا و پایین قرار گرفته

 ها: بررسی سایر گزینه 
ای،  طور که در شکل مشخص است، در ساختار صفحههمان 

اتم کربن مرکزی )نه پیوندهای پپتیدی( در محل تاخوردگی  
 اند. صفحات قرار گرفته

پروتئین  سوم  ساختار  هیدروژنی جدیدی  در  پیوندهای  ها، 
آمینواسیدها   تشکیل    منظوربهبین  ساختار  نسبی  تثبیت 

ساختارهای  ؛  شود می به  نسبت  ساختار  این  در  بنابراین 
 است. افته ی شیافزاقبلی، تعداد پیوندهای هیدروژنی 

طور که در شکل مشخص است، در ساختار مارپیچی،  همان 
آمینواسیدها به سمت خارج رشتۀ مارپیچی و   Rهای گروه

 اند. دور از محل تشکیل پیوندهای هیدروژنی قرار گرفته

کلاس درس: 
 تعبیرها  ساختار 

 ساختار اول پروتئین 

 توالی آمینواسیدها  ـ ۱

 نوع، تعداد، ترتیب و تکرار آمینواسیدها ـ ۲

 ایجاد پیوند پپتیدی بین آمینواسیدها ـ ۳

 ساختار خطی  ـ ۴

 تغییر در این ساختار با تغییر آمینواسید در هر جایگاه  ـ ۵

 عدم محدودیت در توالی آمینواسیدها در این ساختار  ـ ۶

 بستگی همۀ سطوح دیگر ساختاری به این ساختار  ـ ۷

 ساختار دوم پروتئین 
 الگوهایی از پیوندهای هیدروژنی  ـ ۱

 پپتیدی هایی از زنجیرۀ پلی برقراری پیوندهای هیدروژنی بین بخش  ـ ۲

 ای ساختار مارپیچ و ساختار صفحه  ازجملهبه چند صورت  ـ ۳

 ساختار سوم پروتئین 

 همبه تاخورده و متصل  ـ ۱

 هاتاخوردگی بیشتر صفحات و مارپیچ  ـ ۲

 های متفاوت،ها به شکل درآمدن پروتئین  ـ ۳
 گریزآمینواسیدهای آب  Rهای گریز بین گروه های آب کنش تشکیل این ساختار در اثر برهم  ـ ۴

 تثبیت پروتئین با تشکیل پیوندهای هیدروژنی، اشتراکی و یونی  ـ ۵

 هم پیچیده توسط مجموعۀ نیروهاصورت به های مختلف پروتئین به شدن قسمت کنار هم نگه داشته  ـ ۶

 های دارای ساختار سوم ایجاد ثبات نسبی در پروتئین  ـ ۷
 ای = های چند زنجیرهدر پروتئین 

 گیری پروتئين دارد هر زنجیره نقش کلیدی در شکل  ـ ۱

 کند. صورت یک زیرواحد تاخورده و شکل خاصی پیدا می هر زنجیره به  ـ ۲

 آرایش زیرواحدها ـ ۱ ساختار چهارم پروتئین 

 پپتیدی های دارای دو یا چند زنجیرۀ پلی در پروتئین  ـ ۲

 سایر 

 بعدی( پروتئین توسط شکل فضایی )ساختار سه  تعیین نوع عمل پروتئین = ـ ۱

 استفاده از پرتوهای ایکس  بردن به شکل پروتئین =های پییکی از راه  ـ ۲

 میوگلوبین  اولین پروتئینی که ساختار آن شناسایی شد = ـ ۳

 ساختار قبلی آن   مبنای تشکیل هر ساختار پروتئین = ـ ۴
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 ها، کدام عبارت درست است؟ در ارتباط با عوامل مؤثر بر باز و بسته شدن روزنه  -21

 شود.های نگهبان روزنه می( کاهش شدید رطوبت هوا همانند افزایش دما، منجر به پلاسمولیز یاخته1
 شود.ترِ یاختۀ نگهبان روزنه می( افزایش مقدار نور همانند افزایش دما، منجر به انبساط بیشتر در دیوارۀ ضخیم2
 شود. های روپوستی میهای پتاسیم از یاخته( افزایش مقدار نور برخلاف افزایش رطوبت هوا، منجر به خروج یون3
 شود.قطرات از سطح برگ میصورت به اکسید، منجر به خروج آبدیای برخلاف کاهش کربن( افزایش فشار ریشه4

 گیاهی ـ 1007 ـمفهومی  ـسخت  3پاسخ: گزینهٔ  

 شود. کاهش شدید رطوبت هوا منجر به کاهش تعرق و افزایش دما منجر به افزایش تعرق می ۱

 شود. دیوارۀ پشتی ضخامت کمتری دارد. افزایش مقدار نور همانند افزایش دما، منجر به انبساط بیشتر در دیوارۀ پشتی می ۲
 شود.افزایش مقدار نور برخلاف افزایش رطوبت هوا، منجر به افزایش تعرق می ۳
 شود.قطرات از انتها یا لبۀ برگ میصورت به ای منجر به افزایش تعریق و خروج آبافزایش فشار ریشه ۴

های آب در محیط نسبت به گیاه  همچنین با افزایش رطوبت هوا، تعداد مولکول  ؛شود افزایش مقدار نور منجر به افزایش تعرق در گیاهان می
و به درون    شدهخارج های پتاسیم از یاختۀ روپوستی  یابد. در طی تعرق، یونمیزان خروج بخار آب از گیاه کاهش می  جهیدرنتبیشتر است و  

 د.نشویاختۀ نگهبان روزنه وارد می
 ها: بررسی سایر گزینه 

های نگهبان  یابد و منجر به پلاسمولیز یاختهو میزان تعرق کاهش می  شدهبستههای هوایی گیاه  هوا، روزنه  شدید  کاهش رطوبت  ۀجیدرنت  
 شود.افزایش دما، منجر به افزایش میزان تعرق می کهیدرحالشود. روزنه می

و در یاختۀ نگهبان روزنه، دیوارۀ پشتی که ضخامت کمتری )نه بیشتری( دارد، بیشتر    افتهیشیافزاافزایش دما و نور، میزان تعرق    ۀجیدرنت  
 شود. دچار انبساط می

کند.  اکسید با افزایش میزان تعرق، از تعریق جلوگیری میدیهمچنین کاهش کربن  ؛شود ای منجر به افزایش تعریق میافزایش فشار ریشه 
 شود.از انتها یا لبۀ برگ )نه سطح برگ( خارج می یصورت قطراتبهدر طی تعریق، آب 

 در فصل هفتم کتاب درسی دهم، کدام عبارت درست است؟ شدهمطرح در ارتباط با مطالب    -22

 باشد.واش و آزولا میهای توبرهاز جانداران دیگر، وجه تمایز گیاه یاز موردن( تأمین برخی از مواد 1
 باشد. های سِس و گل جالیز میهای زیرزمینی گیاه، وجه تشابه گیاه( نفوذ اندام مکنده به درون اندام2
 باشد. های نخود و گونرا میهای دارای همزیستی با گیاه، وجه تشابه گیاه( توانایی فتوسنتز در باکتری3
 باشد. ای و ریزوبیوم میهیشبرای گیاه، وجه تمایز قارچ ر یازموردن( تغییر در ساختار نوعی ترکیب معدنی 4

 ـ گیاهی 1007متوسط ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینهٔ  

 کنند.ها دریافت میخود را به ترتیب از حشرات و سیانوباکتریموردنیاز  واش و آزولا برخی از موادگیاه توبره ۱

 کند. اندام مکندۀ گیاه گل جالیز برخلاف گیاه سس، به درون ریشۀ گیاه نفوذ می ۲
 سیانوباکتری همزیست با گیاه گونرا برخلاف ریزوبیوم همزیست با گیاه نخود، توانایی فتوسنتز دارد.  ۳
 کند. برای گیاه تبدیل می استفادهقابلبه شکل  را  ای، توانایی تثبیت نیتروژن دارد و نیتروژن مولکولیهیشریزوبیوم برخلاف قارچ ر ۴
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برای گیاه تبدیل    استفاده قابل ها نوعی باکتری همزیست با گیاهان هستند که توانایی تثبیت نیتروژن دارند و نیتروژن مولکولی را به شکل  ریزوبیوم 
 تواند در ساختار آن تغییر ایجاد کند. ای، مواد معدنی را مستقیماً از خاک در اختیار گیاه قرار داده و نمی ه یش قارچ ر   که ی درحال کنند.  می 

 ها: بررسی سایر گزینه 
ها همچنین گیاه آزولا با سیانوباکتری ؛  کند خود را از حشرات تأمین می موردنیاز    خوار است که برخی از مواد واش نوعی گیاه حشره گیاه توبره  

 کند. استفاده می ها  آن   توسطشده  ساخته   د ا رابطۀ همزیستی دارد و از مو
شوند که توانایی ایجاد اندام مکنده دارند. اندام مکنده در گیاه گل جالیزی  نوعی گیاه انگل محسوب می  هر دو گیاه سِس و گل جالیز 

 کند.برخلاف گیاه سس، به درون ریشۀ گیاه نفوذ می

گونرا، سیانوباکتری  های همزیستباکتری  گیاه  که با  کنندنیتروژن، می  ت یتثب توانایی  بر  علاوه   ها هستند  فتوسنتز    کهیدرحال  ، توانند 
 همزیست با گیاه نخود، فاقد توانایی فتوسنتز هستند. هایریزوبیوم

 گیاهان انگل میانبر:   
 خود را دریافت کنند. موردنیاز  توانند مواد معدنی و آلیهای آوندی گیاه، میهای مکنده به درون بافت این گیاهان، با ارسال اندامـ  ۱
 کنند. گیاهان انگل، همه یا بخشی از آب و مواد غذایی خود را از گیاهان فتوسنتزکننده دریافت میـ  ۲
 توانند فتوسنتز انجام دهند. کنند، میگیاهان انگلی که بخشی از آب و مواد غذایی خود را از گیاهان فتوسنتزکننده دریافت میـ  ۳
های  پیچد و اندامدارد. گیاه سس به دور ساقۀ گیاه میزبان خود می گیاه سِس، نوعی گیاه انگل است که برگ و ریشه ندارد و فقط ساقۀ نارنجی یا زردرنگ ـ  ۴

 کند. مکنده را وارد آوندهای ساقۀ گیاه می
 فرنگی، جزء گیاهان جالیزی است. فرنگی در ابتدا رنگ سبز دارد. گیاه گوجهکند و گوجهصورت بوته رشد میفرنگی، به گیاه گوجهـ  ۵
اما گل جالیز، گیاه انگلی است که از گیاهان جالیزی ؛ فرنگیدقت داشته باشید که گیاهان جالیزی، گیاهان انگل نیستند و فتوسنتزکننده هستند؛ مثل گوجهـ  ۶

 کند. مواد مغذی را دریافت می
 شود. گل جالیز همانند گیاه سِس، رنگ زرد و نارنجی دارد. اندام مکندۀ گل جالیز وارد ریشۀ گیاهان جالیزی میـ  ۷

مشاهدۀ ساختارهای نخستین ریشه و ساقه در گیاهان، در   منظور به شدهیطراحمطابق با اطلاعات کتاب درسی درخصوص آزمایش   -23
 است؟   ذکرشده  یدرستبهکدام گزینه، ترتیب استفاده از مواد موردنظر،  

 مقطر برای چهارمین مرتبه در آزمایش   آب   ـالف  
 دقیقه   2تا    1اسید رقیق به مدت  استیک  ـ  ب
 دقیقه   20تا   15بر به مدت  محلول رنگ  ـ  ج
 دقیقه  15به مدت  زاجی  کارمن  ـد  
 »الف« ـ»ب«  ـ( »ج« 2  »د«  ـ»الف« ـ  »ب«ـ  ( »ج«1
 »د«  ـ»ب«  ـ»الف«  ـ( »ج« 4  »ب«  ـ»الف«  ـ( »ج« 3

 گیاهیـ  1006ـ حفظی ـ متوسط  2 گزینهٔ پاسخ:  

 باشد. زاجی میچهارمین مرتبه استفاده از آب مقطر، بین مصرف محلول آبی متیل و کارمن ۱

 شود. بر استفاده میاز محلول استیک اسید رقیق پس از محلول رنگ ۲
 شود. بر استفاده میدر دومین مرحله از آزمایش، از محلول رنگ ۳
 باشد. دقیقه می  20زاجی، استفاده از کارمن زمانمدت ۴
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 باشد: زیر میصورت به مشاهدۀ ساختارهای نخستین ریشه و ساقۀ گیاهان منظوربهمراحل استفاده از مواد موردنظر 
 دقیقه(   20تا  15) بررنگ محلول  ـ 2    آب مقطر   ـ 1
 دقیقه(   2تا  1استیک اسید رقیق ) ـ 4    آب مقطر  ـ 3
 دقیقه(  2تا  1آبی متیل ) ـ 6    آب مقطر  ـ 5
 دقیقه(  20)زاجی کارمن ـ 8    آب مقطر  ـ 7
 آب مقطر  ـ 9

  1اسید رقیق به مدت  شود )مرحلۀ دوم(، سپس از استیک استفاده می 20تا  15بر به مدت طور که در بالا ذکر شد، ابتدا از محلول رنگ همان
  استفاده از   زمانمدت شود. دقت کنید که  از آب مقطر برای چهارمین بار )مرحلۀ هفتم( استفاده می  تیدرنهادقیقه )مرحلۀ چهارم( و    2تا  

 دقیقه.  15دقیقه است؛ نه  20زاجی، کارمن

 

هایی که دارای دو جایگاه ژنی ناخالص در کتاب درسی، درخصوص همۀ ذرت  شدهمطرح ذرت  ینوع بهدر ارتباط با صفت رنگ مربوط    -24
 هستند، کدام مورد درست است؟

 تری هستند. هایی با سه جایگاه ژنی ناخالص، دارای رنگ تیره ( نسبت به ذرت 1
 به وجود بیاورند. را هایی با رنگ کاملاً سفید توانند ذرت ( با انجام خودلقاحی، می2
 اند. هایی با دو جایگاه ژنی خالص و یک جایگاه ژنی ناخالص قرار گرفته( در بین ذرت 3
 باشد.هایی با کمترین فراوانی میبیشترین فراوانی، بیشتر از ذرت  با  هاییاز ذرت ها آن ( فاصلۀ4

 ـ ژنتیک 1203سخت ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 هایی با دو یا چهار دگرۀ بارز، دارای دو جایگاه ژنی ناخالص هستند.ذرت

 هایی با سه دگرۀ بارز هستند.تر از ذرتهای دارای دو دگرۀ بارز، روشنذرت ۱

 هایی فاقد دگرۀ بارز را به وجود بیاورند. توانند ذرتهای دارای چهار دگرۀ بارز نمیذرت ۲
 های با یک، سه و پنج دگرۀ بارز قرار دارند. های دارای دو و چهار دگرۀ بارز، بین ذرتذرت ۳
 تر هستند. های دارای سه دگرۀ بارز نزدیکهای دارای دو و چهار دگرۀ بارز، به ذرتذرت ۴

طور که در شکل  هستند، دارای یک، سه و پنج دگرۀ بارز هستند. همان  خالصهایی که دارای یک جایگاه ژنی ناخالص و دو جایگاه ژنی  ذرت 
 اند. های دارای یک، سه و پنج دگرۀ بارز قرار گرفتههای دارای دو و چهار دگرۀ بارز، در بین ذرت مشخص است، ذرت 

 ها: بررسی سایر گزینه 
بارز  ذرت   دارای سه دگرۀ  ناخالص،  با سه جایگاه ژنی  هایی 

ذرت  ذرت هستند.  به  نسبت  بارز،  دگرۀ  دو  دارای  های  های 
 تری دارند. دارای سه دگرۀ بارز، رنگ روشن
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آورند که حداکثر چهار  هایی را به وجود میهای دارای دو جایگاه ژنی ناخالص و چهار دگرۀ بارز، در صورت انجام خودلقاحی ذرت ذرت  
 شش دگرۀ نهفته ایجاد کنند. با هایی با رنگ کاملاً سفید تواند ذرت دگرۀ نهفته دارند و نمی

های دارای سه دگرۀ بارز )دارای بیشترین فراوانی(،  های دارای دو یا چهار دگرۀ بارز، به ذرت طور که در شکل مشخص است، ذرت همان 
 های کاملاً سفید یا کاملاً قرمز )دارای کمترین فراوانی( هستند. تر از ذرت نزدیک 

 رنگ ذرت کلاس درس:  
 

 های صفت رنگ نوعی ذرت ها و فنوتیپژنوتیپنامه: درس 

 دهد. نمودار زیر، چگونگی تعیین رنگ نوعی ذرت را نشان می
 ها رنگ ذرت

 بیشتر باشد، رنگ ذرت  ذرتهای بارز در یک هرچه تعداد الل
 قرمزتر خواهد بود. 

 )فاقد الل بارز(،   aabbccبر این اساس، ذرت دارای ژنوتیپ 
 )دارای   AABBCCپ ـوتیـذرت دارای ژن ید دارد وـرنگ سف

 شش الل بارز(، رنگ قرمز دارد. 
 ها ها و ژنوتیپارتباط بین فنوتیپ

دارای سه الل بارز هستند   aaBbCCو  AABbccهای دارای ژنوتیپ  هایی که تعداد الل بارز )یا الل نهفتۀ( برابر دارند، فنوتیپ یکسانی دارند. مثلاً ذرتذرت
 و هر دو، فنوتیپ حدواسط )رنگ صورتی( دارند. 

 هاهای ذرتشباهت فنوتیپ
(،  AABBCCهای دارای شش الل بارز )دارای ژنوتیپ  بیشتر است. مثلاً ذرتها آن تر باشد، شباهت بینها کمهای بارز ذرتهر چقدر اختلاف بین تعداد الل

 های دارای پنج الل بارز دارند. بیشترین شباهت را با ذرت

 
 های هر فنوتیپبررسی انواع ژنوتیپ

مشخص   Gتا    Aرا با حروف  ها  آن  که در شکل، ما  داد  قرارگروه مختلف    ۷توان در  های مختلف را میها، ژنوتیپهای بارز و فنوتیپبه تعداد الل  باتوجه
 پردازیم.های هر گروه میایم. در ادامه، به بررسی نکات مربوط به ژنوتیپ کرده
 :Aگروه 

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

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

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

 : Cگروه 
گر دو الل هر ژنوتیپ، در یک یا سه جایگاه ژنی خالص است. اگر هر دو الل بارز مربوط به یک جایگاه ژنی باشند، هر سه جایگاه خالص خواهند بود و ا   ـ  ۱

 خالص دارد. بارز مربوط به دو جایگاه ژنی متفاوت باشند، دو جایگاه دارای ژنوتیپ ناخالص هستند و جایگاه دیگر که فقط الل نهفته دارد، ژنوتیپ
 هر ژنوتیپ، حداقل در یک جایگاه و حداکثر در دو جایگاه دارای الل بارز است.  ـ ۲
 
 
 

 ها بررسی میزان شباهت بین ذرت 

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

 ۱ یا صفر  2 ۱یا  ۳ ۲یا  4 ۳یا  ۵ ۴یا  ۶ ۵ های دارای بیشترین شباهت به آن ذرت خاص های بارز ذرت تعداد الل 

 ۶ ۶ ۶ یا صفر  6 صفر  صفر  صفر  های دارای کمترین شباهت به آن ذرت خاص های بارز ذرت تعداد الل 
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 : Dگروه 
 ها مربوط به فنوتیپ حدواسط با سه الل بارز است. بیشترین تنوع ژنوتیپ ـ ۱
 ها، حداقل دو جایگاه دارای الل بارز وجود دارد. در همۀ ژنوتیپ ـ ۲
 ها، حداقل یک جایگاه دارای ژنوتیپ ناخالص وجود دارد.در همۀ ژنوتیپ ـ ۳
 شوند.های مربوط به صفت تعیین رنگ ذرت دیده میها دارای ژنوتیپ ناخالص هستند و همۀ انواع الل، همۀ جایگاهAaBbCcدر ژنوتیپ  ـ ۴
ها، یک جایگاه فقط الل نهفته دارد و یک جایگاه ژنوتیپ ناخالص دارد. همچنین دو جایگاه ژنوتیپ خالص ، در سایر ژنوتیپAaBbCcجز ژنوتیپ  به   ـ  ۵

 باشد. هایی که ژنوتیپ خالص دارد، فقط الل بارز دارد و جایگاه دیگری که دارای ژنوتیپ خالص است، فقط دارای الل نهفته میدارند؛ یکی از جایگاه
 : Eگروه 

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

 پ خالص دارد.الل نهفته مربوط به دو جایگاه ژنی متفاوت باشند، دو جایگاه دارای ژنوتیپ ناخالص هستند و جایگاه دیگر که فقط الل بارز دارد، ژنوتی
 : Fگروه 

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

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

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

شود. از ریشۀ نوعی گیاه، سامانۀ بافتی مؤثر در ترابری مواد دیده می  شدهیهتهمطابق با مطالب کتاب درسی، در مرکز برش عرضی    -25
 است؟نادرست  درخصوص ساختار ریشۀ این گیاه، کدام مورد  

 اند.ای شکل را به وجود آورده ساختاری ستاره ،های آوندی قطورتر( یاخته1
 و ضخامت نسبتاً بالایی دارد.  فرورفته مستقیم درون خاک صورت به ( تقریباً 2
 پنبه حضور دارد.پوست آن، نواری از جنس چوب های درون( در دیوارۀ جانبی یاخته3
 تری دارند. پوست، اندازۀ بزرگهای درونزای آن، نسبت به یاختههای لایۀ ریشه( یاخته4

 ـ گیاهی  1006متوسط ـ نکات شکل ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 شود. از ریشۀ گیاه دولپه، سامانۀ بافت آوندی مشاهده می شدهه یتهدر بخش مرکزی برش عرضی 

 سازند.ای شکل را در ریشۀ گیاه دولپه میآوندهای چوبی ساختاری ستاره ۱

 ریشۀ گیاه دولپه مستقیم و نسبتاً ضخیم است.  ۲
 پوست، نوار کاسپاری وجود دارد. های دروندر دیوارۀ جانبی یاخته ۳
 پوست هستند. های درونتر از یاختهزا کوچکریشه لایۀ هاییاخته ۴

 تری دارند.کوچک پوست، اندازۀ های دروناند، نسبت به یاختهزا واقع شدههایی که در لایۀ ریشهطور که در شکل مشخص است، یاختههمان
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 ها: بررسی سایر گزینه 
طور که در شکل مشخص است، آوندهای چوبی که در مرکز ریشه قرار دارند،  همان 

 آورند. ای شکل را به وجود میساختاری ستاره
نسبتاً ضخیم  همان   و  بوده  دولپه مستقیم  گیاه  است، ریشۀ  در شکل مشخص  طور که 

 لپه دارد. باشد و ضخامت بیشتری نسبت به ریشۀ یک گیاه تک می 
پنبه )سوبرین( وجود پوست، نواری از جنس چوب های دروندر دیوارۀ جانبی یاخته 

 شود.دارد که نوار کاسپاری نامیده می

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ساده  -26 طرح  زیر  باکتری  شکل  در  ژن  بیان  تنظیم  در  مؤثر  پروتئین  نوعی  از  می  E.coliای  نشان  بخشرا  درخصوص  های دهد. 
 ، کدام مورد درست است؟شدهمشخص

 .در جوانۀ گندم و جو وجود دارد شود، « متصل می3( مولکولی که به بخش »1
 شوند.انداز متصل میتوالی تنظیمیِ قرارگرفته در بین ژن و راه ینوعبه« 2« و »1های »( بخش2
 یابد.« کاهش می2« و »1های »«، فاصلۀ بین بخش3با اتصال نوعی مولکول قندی به بخش »( 3
 باشد. « می2« و »1های »شدن اتصال بین مولکول دِنا و بخششروع فرایند رونویسی نیازمند سست( 4

 ـ ژنتیک 1202متوسط ـ نکات شکل ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 شود. به لاکتوز متصل می 3به مولکول دِنا و بخش  2و   1های ای از ساختار پروتئین مهارکننده است که بخشدهندۀ طرح سادهشکل صورت سؤال نشان

 مالتوز )نه لاکتوز( در جوانۀ گندم و جو وجود دارد.  ۱

 شود. متصل میقرار گرفته، انداز اپراتور که بین ژن و راه یتوالبهپروتئین مهارکننده  ۲
 یابد.  افزایش )نه کاهش( می 2و  1با اتصال لاکتوز به پروتئین مهارکننده، فاصلۀ بین دو بخش  ۳
 دهد.شروع رونویسی پیش از جدا شدن پروتئین مهارکننده از دِنا رخ می ۴
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طور که در شکل مشخص است، پروتئین مهارکننده از طریق دو بخش  همان
 شود.است، متصل می قرارگرفتهانداز  اپراتور که بین ژن و راه ی توالبه، 2و  1

 ها: بررسی سایر گزینه 
می  3بخش    متصل  لاکتوز  مولکول  به  مهارکننده  این پروتئین  شود. 

به قند شیر معروف است. مالتوز در جوانۀ گندم و جو وجود مولکول  
 دارد.

به بخش  همان  اتصال لاکتوز  از    3طور که در شکل مشخص است، 
های  پروتئین مهارکننده، منجر به افزایش )نه کاهش( فاصلۀ بین بخش

 شود. می 2و  1

پروتئین    شدن  جدا  از  پیش  رونویسی  فرایند  شروع  که  کنید  دقت 
 دهد.انداز رخ میمهارکننده از دِنا و با اتصال آنزیم رنابسپاراز به راه

 تنظیم منفی رونویسی در اشرشیا کُلای کلاس درس:  
 

 های مربوط به تجزیۀ لاکتوز تنظیم منفی رونویسی ژنمیانبر:   
 انداز در تنظیم رونویسی نقش دارند. در تنظیم منفی رونویسی، دو توالی تنظیمی اپراتور و راهـ  ۱
 شوند.انداز و اپراتور از یکدیگر باز نمیشوند. دو رشتۀ دِنا نیز در محل راهشوند و رونویسی نیز نمیهای تنظیمی، جزء ژن محسوب نمیتوالیـ  ۲
 انداز در مجاور ژن و محل شروع رونویسی قرار ندارد. در تنظیم منفی رونویسی، راهـ  ۳
 در تنظیم منفی رونویسی، رِنابسپاراز برای رسیدن به محل شروع رونویسی باید از اپراتور عبور کند. ـ  ۴
پپتید  شود که اطلاعات لازم برای ساخت سه پلینوع مولکول رِنای پیک تولید مینه چند!(  ��)های مربوط به تجزیۀ لاکتوز، یک  پس از انجام رونویسی ژنـ    ۵

شده، فقط یک محل شروع رونویسی و یک توالی پایان رونویسی وجود دارد اما رِنای پیک حاصل، دارای سه کدون آغاز و  بنابراین در بخش رونویسی  ؛را دارد
 سه کدون پایان است. 

 تمایل پروتئین مهارکننده برای اتصال به لاکتوز، بیشتر از تمایل آن برای اتصال به اپراتور است. ـ  ۶
بنابراین حتی هنگام حضور لاکتوز در محیط و  ؛ شودهای مربوط به تجزیۀ لاکتوز انجام میژن جزبههای( دیگری تولید پروتئین مهارکننده توسط ژن )یا ژنـ  ۷

 های مربوط به تجزیۀ لاکتوز، امکان رونویسی ژن مربوط به پروتئین مهارکننده وجود دارد. رونویسی ژن
 

 عدم حضور گلوکز  حضور گلوکز 
 های مربوط به تجزیۀ لاکتوز رونویسی ژن  های مربوط به تجزیۀ لاکتوزعدم رونویسی ژن  حضور لاکتوز

 های مربوط به تجزیۀ لاکتوزعدم رونویسی ژن  های مربوط به تجزیۀ لاکتوزعدم رونویسی ژن  عدم حضور لاکتوز 
 

 های مربوط به تجزیۀ لاکتوز در باکتری اشرشیا کُلایتنظیم منفی رونویسی ژن: نامهشکل 

  ،رونویسی هــر سه ژن دارند.  کُلای نقش  اشرشیـا  باکتـری  در   سه ژن مختلف در تجزیۀ لاکتوز 
راه  کنترل میتوسط یک  اپراتور(  )و  پایــان انداز    شود. محل شروع رونویسی در ژن اول و توالی 

 است.  قرارگرفتهرونویسی در ژن سوم 
 انجــام رونویسی  دارد( و  )یـا گلوکـز در محیط حضور  نیست  زمـانی که لاکتـوز در محیط   حتی 

 انداز متصل شود. تواند به راه شود، آنزیم رِنابسپاراز می نمی 
  شروع    انـداز در مجاورت محلانـداز و ژن فـاصله وجـود دارد و راه در تنظیم منفی رونویسی، بیـن راه

 است.  قرارگرفته رونویسی قرار ندارد. بلکه اپراتور در مجاورت محل شروع رونویسی ژن 
  اما تمایـل؛ مهـارکننـده به اپراتـور متصل است شـود، پروتئینزمانی که رونویسی انجـام نمی 

مهارکننده به لاکتوز بیشتر است و به همین دلیل، پس از حضور لاکتــوز در باکتری، مهـارکننده به  
 شود.ترتیب، از اپراتور جدا می دهد و بدین می  شکل رییتغشود و لاکتوز متصل می 

  انـداز و اپـراتـور( عبـوردر تنظیـم منفـی رونویسی، رِنـابسپـاراز از روی دو تـوالی تنظیـمی )راه 

شود  نیز از یکدیگر باز نمی ها آن   شوند و دو رشتۀها رونویسی نمی کدام از این توالی کند اما هیچ می
 شود(. )پیوندهای هیدروژنی بین دو رشته شکسته نمی 
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 است؟  نادرستدر ارتباط با ساختارهای پسین در نوعی گیاه دولپه، کدام مورد    -27

 باشد. ( قطورترین بخش ساقۀ درخت، حاصل فعالیت نوعی کامبیوم به سمت درون می1
 در حدفاصل بین دو کامبیوم، دارای دیوارۀ نخستین چوبی نشده هستند.  شدهیلتشکهای ( یاخته2
 کند. ها امکان تبادل گازهای تنفسی را فراهم میترین بخش پوست درخت، فاصله گرفتن یاخته( در خارجی3
 کند.از پوست درخت شرکت می  تریمتنوعهای  گیرد، در تشکیل بخش( کامبیومی که با کندن پوست درخت در معرض آسیب قرار می4

 گیاهی  ـ 1006  ـمفهومی  ـمتوسط  4پاسخ: گزینهٔ  

 تعبیر  
 چوب پسین  =قطورترین بخش ساقۀ درخت •

 یاختۀ پارانشیمی + یاختۀ آوند آبکش   =در حدفاصل بین دو کامبیوم شدهلیتشکهای یاخته •

 پیراپوست )پریدرم(   =ترین بخش پوست درختخارجی •

 کامبیوم آوندساز  =گیردکامبیومی که با کندن پوست درخت در معرض آسیب قرار می •

 باشند. آوندهای چوب پسین حاصل فعالیت کامبیوم آوندساز به سمت درون می ۱

 ساز قرار دارند و فاقد دیوارۀ چوبی هستند. های آوندساز و چوب پنبههای پارانشیمی و آوند آبکش در حدفاصل بین کامبیومیاخته ۲
 شود. برآمدگی مشاهده میصورت به ترین بخش پوست درخت، عدسکدر خارجی ۳
 کند. از پوست درخت شرکت می تریمتنوعهای ساز در تشکیل بخشپنبهکامبیوم چوب ۴

گیرد. این کامبیوم در  های محیطی قرار میطور که در شکل مشخص است، با کندن پوست درخت، کامبیوم آوندساز در معرض آسیبهمان
های پارانشیمیِ  ساز، در تشکیل پیراپوست )پریدرم( و یاختهپنبهکامبیوم چوب   کهیدرحال کند.  تشکیل آبکش پسین در پوست درخت شرکت می

 کند. از پوست درخت شرکت می تریمتنوعهای  ساز، در تشکیل بخشپنبهبنابراین، کامبیوم چوب ؛ کندحاضر در پوست درخت شرکت می
 ها: بررسی سایر گزینه 

فعالیت کامبیوم آوندساز به سمت    ۀجیدرنتباشد که  طور که در شکل مشخص است، قطورترین بخش ساقۀ درخت، چوب پسین میهمان 
 است. جادشده یادرون 

طور که در شکل مشخص است، در حدفاصل کامبیوم آوندساز  همان  
پنبه  چوب  یاخته و  مشاهده  ساز،  پسین  آبکش  و  پارانشیمی  های 

 د که همگی فاقد دیوارۀ نخستین چوبی شده هستند. ن شو می 

ترین بخش پوست طور که در شکل مشخص است، خارجیهمان 
می پیراپوست  عدسک درخت،  آن  سطح  در  که  صورت  به  باشد 

ها از یکدیگر فاصله شود. در عدسک، یاختهدیده می  هایی برآمدگی
 شود.گیرند و امکان تبادل گازها فراهم میمی

 
 است؟  نادرستهای مرتبط با ژن درون هستۀ یاختۀ نوع دوم حبابک، کدام مورد  مطابق با مطالب کتاب درسی، در ارتباط با مولکول   -28

 های عاملی متفاوتی دارند.در دو انتهای خود گروهها، آن ( همۀ1
 اند.ساخته شده مآنزیم درون سیتوپلاس  توسط نوعی ها، آن ( برخی از2
 اند. از روی اطلاعات نوعی بسَپار با ساختار خطی ساخته شدهها، آن ( همۀ3
 دهند. تکمیل ساختار خود پیوندهای هیدروژنی تشکیل می منظوربهها، آن ( برخی از4
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 ـ ژنتیک 1201متوسط ـ مفهومی ـ   1پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 های مرتبط با ژن هستند.ها از مولکول( و پروتئینRNA(، رِنا )DNAدِنا )

 های عاملی یکسانی حضور دارند. در دو انتهای مولکول دِنا، گروه ۱

 اند. ها درون سیتوپلاسم ساخته شدهپروتئین ۲
 اند. نوکلئوتیدی خطی ساخته شدهاز روی اطلاعات رشتۀ پلی ذکرشدههای همۀ مولکول ۳
 دِنا، پروتئین و برخی از رِناهای دارای پیوندهای هیدروژنی در ساختار نهایی خود هستند.  ۴

ها،  های رنِای خطی در هسته، دارای گروه هیدروکسیل در یک انتها و گروه فسفات در انتهای دیگر خود هستند. همچنین پروتئینمولکول
  دارای گروه کربوکسیل در یک انتها و گروه آمین در انتهای دیگر خود هستند. این درحالی است که دو رشتۀ دِنای خطی در کنار یکدیگر قرار

 شود.های فسفات و هیدروکسیل مشاهده میبنابراین در هر دو انتهای مولکول دِنای خطی، گروه؛ آورندگیرند و مولکول دِنا را به وجود میمی
 ها: بررسی سایر گزینه 

 اند.برخلاف ینِا و رنِا، درون سیتوپلاسم ساخته شدههای پروتئینی مولکول 

ها از روی اطلاعات رنِای پیک و مولکول دِنا در طی همانندسازی  های رنِای خطی در هسته، از روی اطلاعات مولکول دِنای خطی، پروتئین مولکول  
 اند. نوکلئوتیدی خطی ساخته شده ها از روی اطلاعات نوعی رشتۀ پلی بنابراین تمامی این مولکول ؛  شود از روی مولکول دِنا ساخته می 

 باشند.ها و برخی از رنِاها )رناهای ناقل( دارای پیوند هیدروژنی در ساختار نهایی خود می، دِنا، پروتئینذکرشدههای  در بین مولکول 

های جانبی خود و یاختۀ در دیواره   فقط پنبه )سوبرین(  پوست گیاهان سالم، یاختۀ حاوی چوب در مشاهدۀ مقطع عرضی از لایۀ درون  -29
 طور حتم درست است؟ بهها،  آن   نامیم. کدام عبارت دربارۀ می  Bو    Aترتیب  فاقد آن را به

1 )A  کند.مسیر دیگر تبدیل می ینوعبهمسیر سیمپلاستی را 
2 )B  شود.صورت نعلی شکل دیده میدر مشاهده با میکروسکوپ، به 
3) A شود.با جلوگیری از امتداد نوعی مسیر، مانع از ورود همۀ عوامل مضر به آوندها می 
4 )B های جانبی و پشتی، تماس دارد.های حاوی نوار کاسپاری در دیوارهاز هر دو طرف با یاخته 

 گیاهی ـ 1007ـ  نکات شکلـ  سخت 4پاسخ: گزینهٔ  

 صورت سؤال ۀترجم 
.  شودگفته می  کاسپاری  نوارکه به آن    هستند  (سوبرینه ) پنبپوست در دیوارۀ جانبی خود دارای نواری از جنس چوبهای درونیاختهبعضی از گیاهان،  ریشۀ  در  

پوست، دیوارۀ پشتی  های جانبی دروندیوارهبر  علاوه  گیاهان، نوار کاسپاری  دیگر از  ریشۀ بعضیاند. در  نامیده شده   Aها در سوال،  مطابق توضیح، این یاخته
  B،  سؤالوجود دارند که فاقد نوار کاسپاری هستند و در این    یاختۀ معبرنام  ای بهپوستی ویژههای درون؛ در این دسته از گیاهان، یاختهپوشاندیز مین  را 

 اند. نامیده شده

 کنند. های جانبی خود، مسیر آپوپلاستی )نه سیمپلاستی( را به مسیری دیگر تبدیل میهای حاوی نوار کاسپاری در دیوارهیاخته ۱

 شوند. ( دیده میUصورت نعلی شکل )های جانبی و پشتی، در زیر میکروسکوپ بههای حاوی نوار کاسپاری در دیوارهیاخته ۲
 توانند به آوند وارد شوند. شود( نیز میپوست مسدود میبعضی از مواد مضر از مسیرهایی غیر از مسیر آپوپلاستی )مسیری که توسط درون ۳
 های جانبی و پشتی تماس دارد. های حاوی نوار کاسپاری در دیوارهیاختۀ معبر از دو سمت با یاخته ۴
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های  طور که در شکل مشخص است، هر یاختۀ معبر از دو سمت خود با یاختههمان
پنبه( در تماس است.  های جانبی و پشتی )بافت چوب حاوی نوار کاسپاری در دیواره

  های جانبی دیوارهبر  علاوه  نوار کاسپاریهای معبر،  در گیاهان حاوی یاخته
 . پوشاندنیز می پوست، دیوارۀ پشتی رادرون هایبرخی یاخته

 : ها گزینه بررسی سایر  
نمی  محلول  مواد  و  مسیر  آب  طریق  از  وارد  آپوپلاستی  توانند 

درون یاخته شوندهای  یاخته؛  پوست  نوار  بنابراین  حاوی  های 
دیواره در  )نه کاسپاری  آپوپلاستی  مسیر  خود،  جانبی  های 

 کنند.سیمپلاستی( را به مسیری دیگر تبدیل می
پوست،  های درون بعضی از یاخته   ، های معبر دارند در گیاهانی که یاخته  

دیواره  در  کاسپاری  نوار  هستند حاوی  خود  پشتی  و  جانبی    های 
دیوارهیاخته نوار کاسپاری در  )نه  های حاوی  های جانبی و پشتی 
بهیاخته میکروسکوپ  زیر  در  معبر(  ) های  شکل  نعلی  (  Uصورت 

 شوند. دیده می

. دقت داشته  شود مانع از ورود مواد ناخواسته یا مضر مسیر آپوپلاستی به درون گیاه میو  کند  در ریشه مانند صافی عمل می  پوستدرون  
مسیر سیمپلاستی    ازهای گیاهی  توانند به آوند وارد شوند! مثلاً ویروسباشید که مواد مضر از مسیرهایی غیر از مسیر آپوپلاستی نیز می

ای  دنبال گزینهبه  سؤالزا جلوگیری کند اما نه همیشه!  تواند از ورود برخی عوامل بیماریپوست میبنابراین درون؛  توانند به آوند برسندمی
 طور حتم درست باشد!است که به

 گیاهان، کدام عبارت درست است؟موردنیاز    در ارتباط با خاک و مواد مغذی   -30

 است. شده یلتشک ( لایۀ سطحی خاک منحصراً از اجزای در حال تجزیۀ جانداران 1
 شود.توسط ریشۀ گیاه منجر به تشکیل ذرات غیرآلی خاک می یدشدهتول( ترکیبات اسیدی 2
 شود. های فسفات میمانع از شسته شدن یون ،شکل خاک( بخش مؤثر در ایجاد حالت اسفنجی3
 شود. منجر به ایجاد شرایط مناسب برای نفوذ ریشه می ،شدنزدن و ذوب ( تغییرات متناوب یخ4

 گیاهی ـ 1007 ـ حفظی  ـ آسان 2پاسخ: گزینهٔ  

 تعبیر  
 گیاخاک )هوموس( =لایۀ سطحی خاک •

 گیاخاک  =بخش مؤثر در ایجاد حالت اسفنجیِ خاک •

 است.   شدهیلتشکعمده از بقایای جانداران  طوربهلایۀ سطحی خاک  ۱

 شوند. توسط ریشۀ گیاه منجر به تشکیل ذرات غیرآلی خاک می  یدشدهتولترکیبات اسیدی   ۲
 شود. های مثبت میگیاخاک مانع از شسته شدن یون ۳
 شود. گیاخاک منجر به ایجاد شرایط مناسب برای نفوذ ریشه می ۴
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توسط ریشۀ گیاه    دشده ی تولشوند. اسیدهای  ها در فرایندی به نام هوازدگی ایجاد میذرات غیرآلی خاک از تخریب فیزیکی و شیمیایی سنگ 
 توانند هوازدگی شیمیایی ایجاد کنند. می

 ها: بررسی سایر گزینه 
است؛ نه    شده لیتشک ها  آن  اجزای درحال تجزیۀ   ژه یوبهعمده از بقایای جانداران و    طوربهگیاخاک )هوموس(، لایۀ سطحی خاک است و   

 باشد. شدهلیتشک اینکه منحصراً از اجزای درحال تجزیۀ جانداران 

شود؛ نه اینکه مانع شسته  میها آن و مانع از شسته شدن داشته نگه های مثبت را در سطح خود های منفی، یونگیاخاک با داشتن یون 
 شدن یون فسفات )یون با بار منفی( بشود.

گیاخاک )نه هوازدگی    کهیدرحال شود.  منجر به هوازدگی فیزیکی و ایجاد ذرات غیرآلی خاک می  ،شدنزدن و ذوب تغییرات متناوب یخ 
 کند. فیزیکی( شرایط مناسب برای نفوذ ریشه را ایجاد می

های آمینواسیدی وجود دارد که در نوعی یاختۀ یوکاریوتی، توالیشده  ساخته  هایمطابق با اطلاعات کتاب درسی، درون پروتئین  -31
 شباهت بیشتری به یکدیگر دارند؟   ، در کدام گزینه  ذکرشدههای  ها در پروتئینکند. این توالیپروتئین را به مقصد هدایت می

 ها ژنی در سطح لنفوسیتهای آنتیانداز و گیرندهکنندۀ رنابسپاراز به راههای هدایت( پروتئین1
 هاتنهای حاضر در ساختار فامهای سدیم و پتاسیم و پروتئینجایی یون( آنزیمی با توانایی جابه2
 کنندۀ رنای ناقل به آمینواسید ها و آنزیم متصلهای ایجادکنندۀ حرکات لغزشی در ماهیچه( پروتئین3
 های قرمزکنندۀ گاز اکسیژن در گویچهبسپارازی و پروتئین حمل ـ ( آنزیمی با فعالیت دوگانۀ نوکلئازی4

 ـ ژنتیک 1202ـ  ترکیبی سخت ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 هایی که مقصد یکسانی دارند، شباهت بیشتری به یکدیگر دارند. کننده در پروتئینهای هدایت توالی

 ژنتی در سطح غشا حضور دارند. های آنتیعوامل رونویسی درون هسته و گیرنده ۱

 ها در هسته حضور دارند. پتاسیم در غشا و هیستونـ  پمپ سدیم ۲
 کنندۀ رنای ناقل به آمینواسید درون سیتوپلاسم حضور دارند. اکتین و میوزین همانند آنزیم متصل ۳
 آنزیم دنابسپاراز درون هسته، راکیزه و دیسه و هموگلوبین درون سیتوپلاسم حضور دارد. ۴

ماهیچه پروتئینانقباض  لغزشی  حرکات  از  ناشی  میها  میوزین  و  اکتین  پروتئینهای  این  توسط  باشد.  و  دارند  سیتوپلاسم حضور  درون  ها 
و توسط    حضورداشتهکنندۀ رنای ناقل به آمینواسید نیز درون سیتوپلاسم  شوند. همچنین آنزیم متصلهای آزاد سیتوپلاسمی ساخته میرناتن
  کننده در های هدایتدر این گزینه، مقصد یکسانی داشته و توالی  ذکرشدههای  بنابراین پروتئین؛  شود های آزاد سیتوپلاسمی ساخته میرناتن

 شباهت بیشتری به یکدیگر دارند. ها آن
 ها: بررسی سایر گزینه 

شوند.  های آزاد سیتوپلاسمی ساخته می کنند و توسط رناتن انداز هدایت می راه   ی توال به عوامل رونویسی درون هسته حضور دارند و رنابسپاراز را   
 شوند. های متصل به شبکۀ آندوپلاسمی ساخته می ژنی در سطح غشای لنفوسیت حضور دارند و توسط رناتن های آنتی همچنین، گیرنده 
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های سدیم و پتاسیم را در عرض غشای  پتاسیم نوعی مولکول پروتئینی در غشای یاخته با فعالیت آنزیمی است که یون  ـپمپ سدیم   
های همراه دِنا  شوند. این درحالی است که پروتئینهای متصل به شبکۀ آندوپلاسمی ساخته میتوسط رناتن  و   کند جا میجابه  یاخته

 شوند.های آزاد سیتوپلاسمی ساخته میها در هسته حضور دارند و توسط رناتنتنها در ساختار فامهیستون ازجمله 
باشد که درون هسته، راکیزه و دیسه حضور دارد. این درحالی است که  بسپارازی می   ـآنزیم دِنابسپاراز دارای فعالیت دوگانۀ نوکلئازی   

 های قرمز، در حمل گاز اکسیژن نقش مؤثری دارد. پروتئین هموگلوبین در سیتوپلاسم گویچه

 دهد، کدام مورد درست است؟با توجه به شکل که ساختار ریشۀ نوعی گیاه دولپه را نشان می  -32

 شکل هستند.«، دارای ظاهر دوکی1های حاضر در ساختار »ترین یاخته( کوتاه1
 است. کردهرسوب «، لیگنین به اشکال متفاوت  2های ساختار »( در دیوارۀ یاخته2
 سازند.ای را میهای سامانۀ بافت زمینهترین یاخته« به سمت درون، رایج3های ساختار »( یاخته3
 سازد.های حاضر در پوست درخت را می« در ساقۀ این گیاه، به سمت بیرون، یاخته3( معادل ساختار »4

 ـ گیاهی 1006متوسط ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینۀ  

 گذاری شکل سؤال نام 
 کامبیوم آوندساز ـ  3 آوندهای آبکش نخستین ـ  2 آوندهای چوب نخستینـ  1از:   اندعبارتدر شکل به ترتیب  شده مشخصهای بخش

 تعبیر  
 های پارانشیمی یاخته =ایهای سامانۀ بافت زمینهترین یاختهرایج •

 شکل هستند. عناصر آوندی فاقد ظاهر دوکی ۱

 است.   کردهرسوبدر دیوارۀ آوندهای چوبی، لیگنین به اشکال متفاوت  ۲
 سازد.می درون، آوند چوبیکامبیوم آوندساز به سمت  ۳
 سازد. کامبیوم آوندساز در ساقه، به سمت بیرون آبکش پسین را می ۴

می را  پسین  آبکش  بیرون  سمت  به  درخت،  ساقۀ  در  آوندساز  که  کامبیوم  سازد 
 شوند.های حاضر در پوست درخت محسوب میترین یاختهدرونی

 ها: بررسی سایر گزینه 
یاخته  بین  دارند.  در  کمتری  طول  آوندی  عناصر  آوندی،    کهیدرحال های 

 شکل هستند.تراکئیدها )نه عناصر آوندی( دارای ظاهر دوکی
 های آوند آبکشی حضور ندارند. است و در دیوارۀ یاخته کرده رسوب دقت کنید که لیگنین تنها در دیوارۀ آوندهای چوبی  

 د. ن حضور ندارها آن سازد که یاختۀ پارانشیمی در میانهای بافت آوندی چوبی را میکامبیوم آوندساز به سمت درون، یاخته 
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 (، مشاهدۀ چند مورد ممکن است؟ mRNAپروتئین پیش از پایان رونویسی رنِای پیک )  شدنساخته  درخصوص آغازِ   -33

 انداز دارند.های رنِای بلندتر، فاصلۀ کمتری از توالی راهالف ـ رشته
 پپتیدی بلندتر، فاصلۀ بیشتری از آنزیم رنِابسپاراز دارند.های پلیب ـ رشته

 باشند.ج ـ جهت حرکت رنِاتن روی رناِی پیک و رنابسپاراز روی ژن عمود برهم می
 پپتیدی درحال ساخت با یکدیگر موازی هستند.های پلیدهندۀ ژن و رشتههای تشکیلرشته  د ـ

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

 ـ ژنتیک 1202متوسط ـ مفهومی ـ   2پاسخ: گزینۀ  

 انداز دارند. رناهای بلندتر فاصلۀ بیشتری از راه الف

 تر هستند. پپتیدی بلندتر به رنابسپاراز نزدیکهای پلیرشته ب
 باشد.جهت حرکت رناتن و رنابسپاراز عمود برهم می ج
 پپتیدی با یکدیگر موازی هستند. های دنا و پلیرشته د

 موارد »ج« و »د« درست هستند.
 موارد:   همۀ   بررسی 
رشتههمان  است،  مشخص  شکل  در  که  درحال  طور  رنِای  های 

تر بوده و فاصلۀ ساخت که طول بلندتری دارند، به انتهای ژن نزدیک 
 انداز دارند. بیشتری از توالی راه

رشتههمان  است،  مشخص  شکل  در  که  پلیطور  پپتیدی  های 
تر درحال ساخت که طول بلندتری دارند، به آنزیم رنابسپاراز نزدیک 

 هستند و فاصلۀ کمتری از آن دارند. 
 باشد.طور که در شکل مشخص است، جهت حرکت رناتن روی رنای پیک و جهت حرکت رنابسپاراز روی ژن، عمود برهم میهمان 
 پپتیدی درحال ساخت با یکدیگر موازی هستند.های دنا و پلیطور که در شکل مشخص است، رشتههمان 

 

 باشد؟مربوط به یک نوع کود می  ذکرشدهمطابق با مطالب کتاب درسی درخصوص انواع کودهای مهم، در کدام مورد، هر دو ویژگی    -34

 به خاک  یمعدنمواد  ۀآهست یآزادسازتر و هزینهکم ، تر( استفادۀ ساده1
 زا و کمترین شباهت با نیازهای جانداران ( احتمال آلودگی به عوامل بیماری2
 و افزوده شدن به خاک همراه نوعی کود دیگر سرعتبه( آزادسازی مواد معدنی 3
 ( تحریک رشد در گیاهان آبزی و تشکیل شدن از بقایای درحال تجزیۀ جانداران 4

 گیاهیـ  1007ـ  حفظی ـ  متوسط 3 گزینهٔ پاسخ:  

 صورت سؤال ترجمهٔ  
 کودهای مهم در انواع آلی، شیمیایی و زیستی )بیولوژیک( وجود دارند. 
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 کنند. به درون خاک آزاد می اد معدنی را به آهستگیکودهای آلی )نه زیستی( مو 1

 با نیازهای جانداران را دارد.  شباهت   زا وجود دارد و بیشتریندر کود آلی احتمال آلودگی به عوامل بیماری 2
 شوند. همراه کود زیستی به خاک افزوده می معمولاً و  آزادکرده سرعت بهکودهای شیمیایی مواد معدنی را  3
 ند. ا شدهیلتشککودهای شیمیایی منجر به رشد گیاهان آبزی شده و از مواد معدنی   4

دهند. این کودها در اختیار گیاه قرار می  سرعتبهاند و این مواد را  در بین انواع کودهای مهم، کودهای شیمیایی از مواد معدنی تشکیل شده
 شوند. معمولاً همراه کودهای زیستی به خاک افزوده می

 ها: بررسی سایر گزینه 
هایی هستند که برای خاک  تر است. این کود شامل باکتریهزینهتر و کمدر بین انواع کودهای مهم، استفاده از کودهای زیستی ساده 

 کنند.کودهای آلی )نه زیستی( مواد معدنی را به آهستگی آزاد می دهند. مفید و با فعالیت و تکثیر خود، مواد معدنی را افزایش می
 باشد. این کودها بیشترین )نه کمترین( شباهت را با نیازهای جانداران دارند. زا از معایب کودهای آلی میعوامل بیماری  ااحتمال آلودگی ب 
شوند. این کودها شامل مواد معدنی هستند  ها و گیاهان آبزی میها، جلبک کودهای شیمیایی با ورود به آب منجر به رشد سریع باکتری 

 باشد.ران میاکودهای آلی شامل بقایای درحال تجزیۀ جاند کهیدرحال گیرند. در اختیار گیاه قرار می یراحتبهکه 

 

گر ژن   قرارگرفته  1تن شمارۀ  های مربوط به صفت حالت مو بر روی فام)الل(  با فرض اینکه دگره   -35   پدر خانوادهد )ژنوتیپ(  نموباشند، ا

𝑭𝒅𝑺𝑫̅̅صورت به نمود مادر خانوادهو ژن   𝑭𝑫𝑺𝒅̅̅̅̅صورت به   dو  Dهای است؟ )دگره نادرست ، کدام مورد متولدشدهباشد، درخصوص فرزندان   ̅̅
( اور نگیکراس)  شدنییپایچل)  باشد.مربوط به حالت موی صاف می  Sمربوط به حالت موی فِر و دگرۀ    F، دگرۀ  Rhمربوط به گروه خونی  

 ( .(دیرینگ  نظر  در  را

 مثبت هستند.  Rhدار، دارای گروه خونی ( همۀ فرزندان دارای موهای موج1
 دار هستند.نمود ناخالص برای صفت گروه خونی، فاقد موهای موج( همۀ فرزندان دارای ژن2
 های قرمز هستند. در سطح غشای گویچه  D( همۀ فرزندان دارای موهای فرِ، دارای پروتئین 3
 نمود ناخالص برای صفت حالت مو هستند. منفی، دارای ژن Rh( همۀ فرزندان دارای گروه خونی 4

 ـ ژنتیک 1203سخت ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

نمود فرزندانی با ژن ۱
𝑭𝑑𝑺𝒅̅̅̅̅ دار و گروه خونی دارای موهای موجRh .منفی هستند 

 برای حالت مو هستند.  FFیا   SSنمود برای گروه خونی، دارای ژن Ddنمود فرزندان با ژن ۲
 های قرمز هستند.در سطح غشای گویچه Dبرای گروه خونی دارند و دارای پروتئین  Ddنمود همۀ فرزندان دارای موهای فر، ژن ۳
 برای حالت مو هستند.  FSنمود برای گروه خونی، دارای ژن ddنمود فرزندان با ژن همۀ ۴

دار  دارای موهای موج  متولدشدهاز مادر در لقاح شرکت کنند، فرزند    Fdتن با ترکیب دگرۀ  از پدر و فام  Sdتن با ترکیب دگرۀ  فام  کهیدرصورت
 منفی خواهد بود.  Rhو گروه خونی 
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 ها: بررسی سایر گزینه 
کدام از  ، هیچجهیدرنتبرای صفت حالت مو خواهند بود و    FFیا    SSنمود  ، دارای ژنRhبرای گروه خونی    Ddنمود  فرزندانی با ژن 

 دار نخواهند داشت. موهای موج متولدشدهفرزندان 
دارای موهای   متولدشدهاز پدر در لقاح شرکت کنند، فرزند    FDتن با ترکیب دگرۀ  از مادر و فام  Fdتن با ترکیب دگرۀ  فام  کهیدرصورت 

 مثبت خواهد بود.  Rhفر و گروه خونی  
 نمود ناخالصِ این صفت را دارند. برای صفت حالت مو هستند و ژن FSنمود  برای گروه خونی، همگی دارای ژن ddنمود فرزندانی با ژن 

 است؟   نادرستای )میکوریزا(، کدام مورد  های ریشهدر ارتباط با قارچ   -36

 شود. های قارچیِ بسیار ظریف به درون ریشۀ گیاه مشاهده می( در محل کلاهک ریشه، نفوذ رشته1
 . کندرا فراهم میبا خاک، نسبت به ریشۀ گیاه، زمینۀ جذب بیشتر مواد معدنی ها آن ( بیشتر بودن سطح تماس 2
 کنند. هایی هستند که به درون ریشه نفوذ میهای قارچی که در سطح ریشه قرار دارند، بیشتر از رشته( تعداد رشته3
 کنند. های پوست ریشه عبور میدر گیاه، از فاصلۀ بین یاختهشده  ساخته دریافت مواد آلی   منظوربههای قارچی ( رشته4

 گیاهی ـ  1007ـ نکات شکل ـ   متوسط 1 گزینهٔ پاسخ:  

 شود.های قارچی به درون ریشه دیده نمیدر محل کلاهک ریشه، نفوذ رشته 1

 کنند. جذب می را  ها نسبت به ریشۀ گیاه، با سطح بیشتری از خاک در تماس است و مواد معدنی بیشتری ای قارچپیکر رشته 2
 کنند. باشد که به درون ریشه نفوذ میای میهای قارچیهای قارچی در سطح ریشه، بیشتر از تعداد رشتهتعداد رشته 3
 کنند. های پوست ریشه عبور کرده و مواد آلی را دریافت میهای قارچی از فاصلۀ بین یاختهرشته 4

صورت  به های قارچی طور که در شکل مشخص است، در محل کلاهک، رشتههمان
 کنند. اند و به درون ریشه نفوذ نمیغلافی روی ریشه قرار گرفته

 ها: بررسی سایر گزینه 
ها نسبت به ریشۀ  ای قارچ طور که در شکل مشخص است، پیکر رشتههمان 

شود که مواد  گیاه، با سطح بیشتری از خاک در تماس هستند و منجر می
 معدنی بیشتری جذب شود.

های قارچی که در سطح  طور که در شکل مشخص است، تعداد رشتههمان 
 کنند. باشد که به درون ریشه نفوذ میهایی میاند، بیشتر از رشتهقرار گرفته

های پوست ریشه به آوندهای آبکشی رسیده و مواد  های قارچی با عبور از فاصلۀ بین یاختهطور که در شکل مشخص است، رشتههمان 
 کنند. آلی گیاه را دریافت می

 ایریشهقارچمیانبر:   

 ارتباط است.  در موردنظرطریق ریشه با گیاه ای تنها از ریشهقارچ ـ ۱
 دهد.کند و در مقابل، گیاه مواد آلی را به قارچ می در همزیستی بین قارچ و گیاه، قارچ مواد معدنی را برای گیاه فراهم می ـ ۲
 . است  ارتباط در( یآل مواد گرفتن یبرا ) آبکش  آوند با هم و( اه یگ به یمعدن مواد دادن لیتحو یبرا ) یچوب آوند با هم یا شهیرقارچ ـ ۳
 صورت غلافی بر روی سطح ریشه قرار گیرد و بخش کوچکی از آن برای تبادل مواد وارد ریشه شود.تواند بهای میقارچ ریشه ـ ۴

باشد، چرا که مواد آلی گیاه در آوندهای آبکش آن منظور دریافت مواد آلی از گیاه، از محل روپوست تا آوند آبکش در ریشه میهای قارچ بهنفوذ رشته  ـ  ۵
 شوند.ترابری می
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جذب مواد مغذی در گیاهان کلاس درس:  
 

 تغذیهٔ گیاهانمیانبر:   

 . شودینم جذب خود یمولکول شکل  به تروژنین همانند فسفر ـ ۱
 . ییا یمیش هم و  است  مهم ی کیزیف بیتخر هم خاک، یآل ریغ ذرات جادیا  یبرا  ـ ۲
 . شودیم جاندار«  معمول یهات یفعال در» اختلال جادیا  باعث فسفر، کمبود نیبنابرا  ؛دارد وجود ATP مانند یانرژ   یهاناقل ساختار در فسفر ـ ۳
 شود.نفوذ آسان ریشه به خاک می جهیدرنتکند که سبب لزج شدن سطح آن و ساکاریدی ترشح میکنندۀ ریشه، ترکیب پلیکلاهک احاطه ـ ۴
 .است شده لیتشکها آن یۀتجز حال در  یاجزا   ژهیوبه و جانداران یایبقا از  عمده طوربه  ،(هوموس)  اخاکیگ ا ی خاک یآل بخش :مهم دیق دو ـ ۵
 کند. وار همزیستش دریافت میطور کامل از گیاه پروانهاست و مواد آلی خود را به  کنندهمصرفباشد و لذا  ریزوبیوم فاقد توانایی تثبیت کربن )فتوسنتز( می  ـ  ۶
  ماسه،   و  شن  و  کند  حفظ  خود  در  را   آب  ذرات  تواندیم  جهیدرنت  و  است   کوچک  اندازه  یدارا  رس  خاک  د،یدار  خاطر  به  قبل  یهاسال  علوم  از  که  طورهمان   ـ  ۷
 . باشد شده گفته  موارد از  مناسب یبی ترک یدارا  که است  مناسب یکشاورز  یبرا  ی خاک.  دهندیم عبور خود از  را  آب درشت، ذرات داشتن لیدلبه 
 واران، آزولا و گونرا هستند. های کتاب درسی شما شامل گیاهان تیرۀ پروانهها همزیستی ندارند؛ مثالهمۀ گیاهان با باکتری ـ ۸
پپتیدی و انجام عمل ترجمه نقش دارد. ریزوبیوم، ریبوزوم یا رناتن از ساختارهای بدون غشا است که در ساخت رشتۀ پلیتفاوت ریبوزوم و ریزوبیوم و ریزوم:    ـ  0

 طور افقی در زیر خاک قرار دارد. ساقه است که بهواران وجود دارد. ریزوم، همان زمینکنندۀ نیتروژن است که در گرهک گیاهان تیرۀ پروانهنوعی باکتری تثبیت 

 

 است؟نادرست  ای، کدام مورد  در طی فرایند همانندسازی دِنای هسته  دادهرخ در ارتباط با وقایع    -37

 شوند.( نوکلئوتیدهای جدید از سمت گروه فسفات خود به گروه هیدروکسیل نوکلئوتید قبلی متصل می1
 کند.وتاب فامینه را باز می( و پیچDNAهای دوراهی همانندسازی، دو رشتۀ دِنا )( یکی از آنزیم2
 شود.( تنها از برخی از نوکلئوتیدهای حاضر در محل دوراهی همانندسازی استفاده می3
 کنند. حالت مارپیچی پیدا می شدنساختهنوکلئوتیدی، در حین های پلی( رشته4

 ـ ژنتیک 1201متوسط ـ مفهومی ـ   2پاسخ: گزینۀ  

 شود. در همانندسازی، نوکلئوتیدهای جدید از سمت گروه فسفات خود اضافه می ۱

 دهد. وتاب فامینه پیش از شروع همانندسازی رخ میباز شدن پیچ ۲
 گیرند. دار حضور دارند که مورداستفاده قرار نمیهمانندسازی، ریبونوکلئوتیدهای یوراسیل در دوراهی ۳
 کنند. های در حال ساخت، حالت مارپیچی پیدا میرشته ۴

دِنابسپاراز، مهمهای گوناگون حضور دارند که آنزیمدر دوراهی همانندسازی، انواعی از آنزیم شوند. باز  محسوب میها  آن  ترین های هلیکاز و 
و توسط آنزیم    شدهانجاموتاب فامینه پیش از همانندسازی  شود. دقت کنید که باز شدن پیچشدن دو رشتۀ دِنا توسط آنزیم هلیکاز انجام می

 شود.هلیکاز انجام نمی
 ها: بررسی سایر گزینه 

دهند و از سمت فسفات خود به گروه  شوند، دو گروه فسفات خود را از دست مینوکلئوتیدی اضافه مینوکلئوتیدهایی که به رشتۀ پلی 
 شوند. هیدروکسیل نوکلئوتید قبلی متصل می

ها  آن  طور که در شکل مشخص است، در محل دوراهی همانندسازی انواعی از نوکلئوتیدهای گوناگون حضور دارند که از برخی از همان 
 د. ن شودار استفاده نمیمانند ریبونوکلئوتیدهای یوراسیل
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مشخص همان  شکل  در  که  طور 
پلیاست، رشته نوکلئوتیدیِ در  های 

در   را  مارپیچی  حال ساخت، حالت 
 کنند. پیدا می  شدنساختهحین 

 

 است؟نادرست  با توجه به شکل زیر، کدام مورد    -38

 شوند.منشعب مشاهده میصورت به ها«، رگبرگ 3( در بخش »1
 کنند.ی فعالیت میمهای مریست «، گروهی از یاخته4( در فواصل بین ساختارهای » 2
 باشد. « غیرقابل مشاهده می5( در گیاهانی با پوست نامشخص در ساقۀ خود، ساختار »3
 تر هستند.« بزرگ2کننده از ساختار »های محافظت«، از برگ 1کنندۀ از ساختار »های محافظت( برگ 4

 ـ گیاهی 1006متوسط ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینۀ  

 گذاری شکل سؤال نام 
 از:  اندعبارتدر شکل به ترتیب  شده مشخصهای بخش

 دمبرگ ـ  5گره ـ  4 برگ پهنکـ  3  جوانۀ جانبیـ  2 جوانۀ انتهاییـ  1

 تعبیر  
 لپهگیاهان تک =ساقهدر  گیاهانی با پوست نامشخص •

 ها در پهنک، منشعب هستند. رگبرگ ۱

 های مریستمی حضور دارند. ها، یاختهدر فواصل بین گره ۲
 لپه، دمبرگ حضور ندارد.در گیاهان تک ۳
 تر هستند. کننده از جوانۀ انتهایی، کوچکهای محافظت برگ  ۴

ساقه  همان  مشاهدۀ  در  است،  مشخص  شکل  در  که    ۀ ل ی وس به طور 
تر  کننده از جوانۀ جانبی، بزرگ های محافظت میکروسکوپ نوری، برگ 

 کننده از جوانۀ انتهایی هستند؛ نه برعکس. های محافظت از برگ 
 ها: بررسی سایر گزینه 

رگبرگ همان  است،  مشخص  شکل  در  که  پهنک  طور  در  ها 
 شوند.مشاهده می منشعب صورت به برگ،

در حدفاصل بین دو گره در ساقه یا شاخه، مریستم نخستین   
 کند.حضور دارد و فعالیت می

لپه فاقد دمبرگ است و دمبرگ و پهنک تنها مربوط باشد. دقت کنید که برگ گیاهان تک لپه، پوست ساقه نامشخص میدر گیاهان تک  
 به گیاهان دولپه است. 
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ها  بودن گلبرگ ، باعث پیوستهA  ۀدگر  است،  a  و   A  ۀولاد که دارای دو دگردهای نوعی گیاه  بودن گلبرگ در صفت مربوط به پیوسته  -39
گر گامتمی های ل از آمیزش، گلبرگ نمود )ژنوتیپ(های متفاوت با یکدیگر آمیزش انجام دهند و گیاه حاصهای دو گیاه با ژن شود. ا

 طور حتم درست است؟  جدا از هم داشته باشد، کدام مورد زیر به
 های متفاوتی داشته است. ( آندوسپرم دانه، دگره۱
 های جدا از هم هستند.( هر دو والد، دارای گلبرگ ۲
 . است بوده Aa ای  aa صورتبه دانه ۀ نمود پوست( ژن۳
 .شود یم  جاد یا وستهیپ ی هاگلبرگ  با ی اهی گ د،یجد اه یگ ی خودلقاح صورت  در ( ۴

 ـ ژنتیک 1203متوسط ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 ازآنجاکهباشند و  می  aباشد. پس هر والد آن دارای حداقل یک دگرۀ  می  aaنمود  باشد، دارای ژنهای جدا از هم میگیاه حاصل از لقاح دارای گلبرگ  ازآنجاکه

 خواهد بود. Aaنمود و والد دیگر دارای ژن aaنمود نمود والدین با یکدیگر متفاوت است، یک والد دارای ژنژن

 باشد. می aaaصورت به  دانهنمود درونژن ۱
 باشد. های پیوسته میو گلبرگ Aaنمود یکی از والدین دارای ژن ۲
 خواهد بود.  Aaیا  aaصورت به نمود والد ماده ژن ۳
 . شوندتشکیل میهای جدا از هم و گلبرگ aaنمود ها دارای ژنبا انجام خودلقاحی در این گیاه، زاده ۴

صورت  به   باشد، پوستۀ دانه نیزمی  Aaیا    aaنمود  نمود والد ماده یکسان است و والد ماده دارای یکی از دو ژننمود پوستۀ دانه با ژنژن  ازآنجاکه
aa  یاAa  .خواهد بود 

 ها: بررسی سایر گزینه 
 و کاملاً خالص خواهد بود.  aaaصورت به دانهنمود دروندر لقاح شرکت کرده است، ژن  aدگرۀ  با از هر والد  ازآنجاکه 
 های پیوسته دارد. بوده و گلبرگ  Aaنمود  ، یکی از والدین دارای ژنذکرشدهمطابق حالت  
 های جدا از هم دارد.بوده و گلبرگ  aaصورت به ، زادۀ حاصل از خودلقاحی آن نیزaaنمود زادۀ حاصل دارای ژن ازآنجاکه 

بینی نتیجهٔ آمیزش در انسان پیش کلاس درس: 
 

 تعیین نتیجۀ آمیزش میانبر:   

بینی تر پیش توان نتایج آمیزش را سریع اما با چند تا نکته، می ؛  است   ذکرشده های تعیین نتیجۀ آمیزش، استفاده از مربع پانت هست که در کتاب درسی  یکی از راه 
 کنیم.را بررسی می ها  آن   ها وجود دارد که در ادامه ، تعدادی الگوی کلی برای آمیزش Xهای مربوط به صفات مستقل از جنس و وابسته به  کرد. در آمیزش 

 صفات مستقل از جنس: 
در تمامی  (:  Aa ×  aaیا    Aa  ×  AA( یا یکی از والدین خالص و دیگری ناخالص باشد )aa ×  aaیا    AA  ×  AAهر دو والد، خالص و دارای فنوتیپ یکسان باشند )  ـ  ۱

 ها کاملاً مشابه والدین است. ها، ژنوتیپ زادهاین آمیزش
 هستند.  Aaها ناخالص و دارای ژنوتیپ همۀ زاده (:AA × aaـ دو والد خالص و دارای فنوتیپ متفاوت باشند ) ۲
 پذیر است. ها امکان( در زادهaaو  AA ،Aaها )همۀ انواع ژنوتیپ (:Aa × Aaـ هر دو والد، ناخالص باشند ) ۳

 نهفته:  Xهای وابسته به بیماری
همۀ فرزندان، فنوتیپ و ژنوتیپ مشابه حداقل   (:hXhX  ×  YhXیا    HXHX  ×  YHXـ مادر دارای ژنوتیپ خالص باشد و پدر و مادر فنوتیپ یکسان داشته باشند )  ۱

 یکی از والدین خواهند داشت. 
همۀ دختران، سالم هستند و ژنوتیپ ناخالص دارند و    (:hXhX  ×  YHXیا    HXHX  ×  YhXـ مادر دارای ژنوتیپ خالص باشد و فنوتیپ پدر و مادر یکسان نباشد )  ۲

 همۀ پسران، فنوتیپ مشابه مادر )متفاوت با پدر( دارند. 
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توانند  همۀ دختران سالم هستند و ژنوتیپ خالص بارز یا ناخالص دارند. پسران هم می  (:hXHX ×  YHXـ مادر دارای ژنوتیپ ناخالص باشد و پدر سالم باشد )  ۳
 بیمار باشند و هم سالم.

شود. دختران یا  هم در پسران و هم در دختران، هر دو فنوتیپ سالم و بیمار مشاهده می  (:hXHX  ×  YhXـ مادر دارای ژنوتیپ ناخالص و پدر بیمار باشد )  ۴
 ژنوتیپ خالص نهفته دارند و یا ژنوتیپ ناخالص. 

 شوند؟ در رابطه با عوامل مؤثر بر میزان تعرق و تعریق، کدام مورد یا موارد زیر، منجر به افزایش تعرق برخلاف تعریق می  -40

 الف ـ کاهش شدید رطوبت هوا
 اکسید محیطدیب ـ کاهش کربن

 ج ـ افزایش میزان نور محیط 
 اید ـ افزایش مقدار فشار ریشه

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

 ـ گیاهی 1007ـ مفهومی ـ   متوسط 2پاسخ: گزینۀ  

 شود. کاهش شدید رطوبت هوا منجر به کاهش تعرق می الف

 شود.اکسید محیط باعث افزایش تعرق و کاهش تعریق میدیکاهش کربن ب
 شود. افزایش میزان نور محیط باعث افزایش تعرق می ج
 شود. ای منجر به افزایش تعرق و تعریق میافزایش مقدار فشار ریشه د

 موارد »ب« و »ج« درست هستند.
 موارد: همۀ  بررسی  
 یابد. آن میزان تعرق کاهش و میزان تعریق افزایش می   ۀ ج ی درنت هایی هوایی در گیاه شده و  کاهش شدید رطوبت هوا، منجر به بسته شدن روزنه  
 دهد. های هوایی در گیاهان شده و میزان تعرق برخلاف تعریق را افزایش می اکسید محیط تا حدی معین، باعث باز شدن روزنه دی کاهش کربن  
 دهد. های هوایی در گیاهان شده و میزان تعرق برخلاف تعریق را افزایش میافزایش مقدار نور محیط تا حدی معین، باعث باز شدن روزنه 
  جه یدرنتو    شدهخارج های بعضی از گیاهان علفی  قطراتی از انتها یا لبۀ برگ صورت  به  شود که آبباعث میای  افزایش مقدار فشار ریشه 

 یابد. میزان تعریق افزایش می
تعریق کلاس درس: 

 

 تعریقنامه: درس 
، تعریق زمانی گریدعبارتبهرسد از مقدار تعرق آن از سطح برگ بیشتر باشد. ها میای به برگدهد که مقدار آبی که در اثر فشار ریشهتعریق زمانی رخ می ـ ۱

 دهد که ورودی آب به برگ بیشتر از میزان خروجی آن از برگ باشد.رخ می
 های هوایی، پوستک یا عدسک است. صورت بخار از روزنههای آبی است. تعرق، خروج آب بهصورت مایع از برگ از طریق روزنهتعریق، خروج آب به  ـ ۲
 شود. اما تعرق از طریق برگ و ساقۀ همۀ گیاهان انجام می؛ شودتعریق فقط از طریق برگ بعضی گیاهان علفی انجام می ـ ۳
ده. کاهش  ایِ گیاه افزایش پیدا کنه، میزان تعریق رو هم افزایش میهر چیزی که باعث بشه مقدار آب و فشار ریشه  یطورکل بهای است.  تعریق، نشانۀ فشار ریشه  ـ  ۴

 نفع افزایش تعریق هست.  تعرق گیاه هم به
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 مقایسهٔ تعریق و تعرق 
 تعرق تعریق  نوع فرایند 

 تقریباً همیشه  شود شب یا هوای بسیار مرطوب که شدت تعرق کم می  زمان

 شرایط ایجادکننده 
رسد، از  ها می ای به برگآبی که در اثر فشار ریشه   کهیدرصورت

 مقدار تعرق آن از سطح برگ بیشتر باشد.
حرکت آب از محل دارای آب بیشتر )گیاه( به محل دارای آب کمتر  

 )محیط( 
 روزنۀ هوایی )توانایی باز و بسته شدن دارد(  روزنه آبی )همیشه باز(  نوع روزنه مؤثر 

 های هوایی گیاه جوان و برگ گیاهان چوبی شده در اندام  انتها یا لبه برگ بعضی گیاهان علفی  محل قرارگیری روزنه 

اسیدها و لایۀ درونی غشای یاخته وجود دارد، کدام مورد امکان مشاهدۀ اتصال بین نوکلئیکها  آن   در ارتباط با انواع جاندارانی که در  -41
 درست است؟

 شوند. های هیدروژن و اکسیژن، به آمینواسید متصل می( با از دست دادن اتمtRNA( رنِاهای ناقل )1
 شود.شروع میها آن پپتیدیِ درحال ساخت، از سمت انتهای کربوکسیلیهای پلی( تاخوردگی صفحاتِ رشته2
 نوکلئوتیدی دارای انتهای فسفات و هیدروکسیل آزاد هستند. های پلی( پیش از پایان فرایند همانندسازی، رشته3
 شوند. ریبوز تشکیل میهایی دارای قند دئوکسی( در مجاورت مولکول دِنا، حلقهmRNA( با قرار دادن رنِای پیک )4

 ـ ژنتیک 1202سخت ـ ترکیبی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 ها، دِنای اصلی به لایۀ درونی غشای یاخته متصل شده است. در پروکاریوت

 دهنداتصال به آمینواسید، تنها یک اتم هیدروژن از دست می منظوربهرناهای ناقل  ۱

 شود.پپتیدی از سمت انتهای آمینی آغاز میهای پلیتاخوردگی صفحات رشته ۲
 های درحال ساخت حالت خطی دارند و گروه فسفات و هیدروکسیل آزاد دارند.در هنگام همانندسازی، رشته ۳
 ها فاقد میانه و بیانه در ژن خود هستند. پروکاریوت ۴

دِنای حلقوی در پروکاریوت همان های درحال ساخت حالت خطی دارند و  ها، رشتهطور که در شکل مشخص است، در هنگام همانندسازی 
 دارای گروه فسفات و هیدروکسیل آزاد هستند. 

 ها: بررسی سایر گزینه 
آمینواسیدها از سمت گروه کربوکسیل خود به رنای ناقل متصل   

آب و تشکیل پیوند، اتم    آزادسازی مولکول  منظوربهشوند و  می
دهد. همچنین، رناهای ناقل  اکسیژن و هیدروژن را از دست می

از سمت گروه هیدروکسیل خود به آمینواسید متصل شده و تنها  
 دهند.یک اتم هیدروژن از دست می

پپتیدی درحال ساخت، های پلیطور که در شکل مشخص است، تاخوردگی صفحات در رشتههمان 
 شود.یا همان انتهای آمینی )نه کربوکسیلی( آغاز میها آن از سمت انتهای آزاد

بیانه در ژن خود هستند و تشکیل ساختارهای حلقه  دقت کنید که پروکاریوت   ها فاقد میانه و 
 های یوکاریوتی است. مانند پس از قرارگیری رنای پیک در کنار مولکول دِنا مربوط به یاخته
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 باشد؟ لپه میمطابق با اطلاعات کتاب درسی، چند مورد در ساقۀ یک گیاه دولپه بیشتر از ساقۀ یک گیاه تک  -42

کم دسته  های آوندی الف ـ تعداد و ترا
 های آوندی ترین دستهب ـ فاصلۀ روپوست از بیرونی

 های آوندی ترین دستهج ـ فاصلۀ مرکز ساقه از درونی
 های آوندی ای در فاصلۀ بین روپوست و دستهد ـ ضخامت بافت زمینه

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

 ـ گیاهی  1006متوسط ـ نکات شکل ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 تر هستند. لپه بیشتر و متراکمهای آوندی در ساقۀ گیاه تکدسته الف

 های آوندی در ساقۀ گیاه دولپه بیشتر است. ترین دستهفاصلۀ روپوست از بیرونی ب
 های آوندی در ساقۀ گیاه دولپه بیشتر است. ترین دستهفاصلۀ مرکز ساقه از درونی ج
 ضخامت پوست در ساقۀ گیاه دولپه بیشتر است.  د

 تنها مورد »الف« نادرست است. 
 بررسی موارد: 

های آوندی در ساقۀ گیاه  طور که در شکل مشخص است، تعداد و تراکم دستههمان 
 لپه بیشتر است.تک 

های آوندی  ترین دستهطور که در شکل مشخص است، فاصلۀ روپوست از بیرونیهمان 
 در ساقۀ گیاه دولپه بیشتر است. 

های آوندی  ترین دستهطور که در شکل مشخص است، فاصلۀ مرکز ساقه از درونیهمان 
 در ساقۀ گیاه دولپه بیشتر است. 

ای در بین روپوست  طور که در شکل مشخص است، ضخامت پوست )بافت زمینههمان 
 های آوندی( در ساقۀ گیاه دولپه بیشتر است.و دسته
 مقایسهٔ رشد نخستین و پسین در ساقه و ریشه کلاس درس: 

 اندام 
 ساقه  ریشه

ای لپه ریشۀ تک  ای ریشۀ دولپه   ای لپه ساقۀ تک   ای ساقۀ دولپه    

 مریستم نخستین  مریستم نخستین  مریستم نخستین  مریستم نخستین  رشد نخستین 

ساز پنبهچوب  های آوندساز وکامبیوم  ✘ رشد پسین  ساز پنبهچوب  های آوندساز وکامبیوم  ✘   

 مریستم نخستین + بیشتر پسین  مریستم نخستین  مریستم نخستین + بیشتر پسین  مریستم نخستین  افزایش قطر 

های آوندی روی یک دایره دسته  آرایش آوندی  
آوندهای چوبی در مرکز ریشه و آوندهای  

ها آبکشی در اطراف آن   

صورت  های آوندی به دسته 
های آوندی روی یک دایره دسته  پراکنده   

 معمولاً شامل یک لایه یاخته  روپوست 
در ریشۀ جوان و جایگزینی با پیراپوست در 

شامل یک لایه یاخته   معمولاً  ریشۀ مسن   
در ساقۀ جوان و جایگزینی با پیراپوست  

مسن  ساقه در   

کم  یلی ضخامت خبسیار ضخیم ضخیم  پوست   ضخامت کم  

 ✓ ✘ پوستک 

 ✓✘ کُرک 

 ✓✘ یاختۀ ترشحی 

روزنه  یاختۀ نگهبان  ✘✓ 

 ✘✓ تار کشنده 
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 ای ای و دو لپه لپه گیاهان تک 

 ایای و دو لپهلپههای گیاهان تکبندی: تعبیرجمع 
 ای لپه گیاه تک ـ گیاهی که در آن ریشهٔ افشان وجود دارد: ۱
 ایگیاه دو لپه ـ گیاهی که در آن ریشهٔ مستقیم وجود دارد: ۲

 ایلپهگیاه تک شکل وجود دارد:های باریک و نواریـ گیاهی که در آن برگ  ۳

 ایگیاه دو لپه های منشعب وجود دارد:های پهن با رگبرگـ گیاهی که در آن برگ  ۴
 ایلپه ساقۀ تک اند:پراکنده قرار گرفته   صورتهای آوندی بهـ نوعی اندام گیاهی که در برش عرضی آن دسته ۵

شود، کدام مورد رناتن مستقر می  Aمطابق با اطلاعات کتاب درسی، در ارتباط با زمانی که مولکولی با گروه آمین آزاد در جایگاه    -43
 درست است؟

 ( ممکن است پیش از آن، بسَپاری با گروه کربوکسیل آزاد به فضای درون سیتوپلاسم آزاد شود. 1
 نوکلئوتیدی دارای قند ریبوز شکسته شود.( ممکن است پس از آن، پیوند بین دو رشتۀ پلی2
 رناتن را ترک خواهد کرد. Eجایگاه  ، طور حتم پس از آن، رنِای ناقلی فاقد آمینواسید( به3
 است.  جاشدهجابهیک رمزه )کدون(  ۀاندازبهطور حتم پیش از آن، رنِاتن ( به4

 ـ ژنتیک 1202سخت ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 شود:مستقر می رناتن A  در طی فرایند ترجمه، در دو زمان مولکولی با گروه آمین آزاد در جایگاه

 هنگام استقرار رنای ناقل متصل به آمینواسید در این جایگاه  ـ 1
 ورود عوامل آزادکننده به این جایگاه  ـ 2

 دهد. پپتیدی پس از )نه پیش از( ورود عوامل آزادکننده رخ میآزاد شدن زنجیرۀ پلی ۱

 شود. شکسته می Pپس از ورود عوامل آزادکننده، پیوند بین رنای ناقل و رنای پیک در جایگاه  ۲
 ( را ترک خواهد کرد. E)نه  Pپس از ورود عوامل آزادکننده، رنای ناقل فاقد آمینواسید جایگاه  ۳
 است.  نشدهانجامجایی رناتن  ، جابهAپیش از استقرار اولین رنای ناقل در جایگاه  ۴

 شکسته خواهد شود. P، پیوند هیدروژنی بین رنای ناقل و رنای پیک در جایگاه Aپس از استقرار عوامل آزادکننده در جایگاه 
 ها: بررسی سایر گزینه 

پپتیدی که دارای گروه کربوکسیل آزاد است، به فضای درون  ، زنجیرۀ پلیAپس از )نه پیش از( استقرار عوامل آزادکننده در جایگاه   
 شود.سیتوپلاسم آزاد می

 (، رناتن را ترک خواهد کرد.E)نه  P، رنای ناقل فاقد آمینواسید از طریق جایگاه Aپس از ورود عوامل آزادکننده به جایگاه   

 است.  نشدهانجامجایی و حرکت رناتن ، جابهAدقت کنید که پیش از استقرار اولین رنای ناقل در جایگاه   
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 مقایسهٔ مراحل مختلف ترجمه لاس درس: ک 
 پایان شدن طویل آغاز  مراحل ترجمه 

گاه
جای

ی 
ها وم 

بوز
ری

 

A  عوامل آزادکننده  رِنای ناقل حامل آمینواسید جدید  خالی 
P  پپتیدرِنای ناقل حامل پلی  پپتیدرِنای ناقل حامل متیونین / پلی  رِنای ناقل حامل متیونین 
E  خالی  رِنای ناقل بدون آمینواسید  خالی 

  ریبوزوم  Aدر جایگاه   تشکیل پیوند پپتیدی 
شکستن پیوند بین  

 آمینواسید و رِنای ناقل 
 ریبوزوم  Pدر جایگاه  ریبوزوم  Pدر جایگاه  

های ریبوزوم پس از استقرار رِنای  تشکیل جایگاه  ورود رِنای ناقل 
  ریبوزوم  Aجایگاه  ناقل 

 ریبوزوم  Pجایگاه  ریبوزوم  Eجایگاه   خروج رِنای ناقل 

 پایان شدن طویل آغاز  مرحله 

  mRNAی متصل به tRNAجا شدن جابه
+ از   Pبه جایگاه  Aاز جایگاه 
 Eبه جایگاه  Pجایگاه 

 

   پس از پیوستن زیرواحد بزرگ به زیرواحد کوچک ریبوزوم  شدن ساختار ریبوزوم کامل

    Aورود رِنای ناقل به جایگاه 

  تواند وارد شود( می   A)از جایگاه   Pورود رِنای ناقل به جایگاه 

  تواند برود( می  E)به جایگاه    Pخروج رِنای ناقل از جایگاه 

    Eخروج رِنای ناقل از جایگاه 

Aدر جایگاه  ورود عوامل آزادکننده 

 Pدر جایگاه  Pدر جایگاه   tRNAشدن پیوند بین آمینواسید و شکسته 

  Aدر جایگاه   تشکیل پیوند پپتیدی 

 

 

های آب بین آوندهای چوبی و جایی مولکول مطابق با مطالب کتاب درسی، در مراحلی از حرکت شیرۀ پرورده در آوند آبکش، جابه  -44
 شود. درخصوص این مراحل، کدام عبارت درست است؟آبکش دیده می

 شوند.جا میجابه  انرژی زیستی  ( تنها در یک مرحله، قند و مواد آلی با مصرف 1
 کند. های آبکشی افزایش پیدا میفشار اسمزی در یاختهمیزان  ( در هر دو مرحله، 2
 شوند. های یکسان منتقل میهای آب و مواد قندی به محلدر هر دو مرحله، مولکول( 3
 کنند. محل دارای فشار کمتر حرکت می ی سوبه ایصورت تودهبهتنها در یک مرحله، مواد ( 4

 گیاهیـ   1007ـ   مفهومی ـ  متوسط 1  ٔ  گزینهپاسخ:  

 رجمهٔ صورت سؤالت 
 شوند. جا میهای آب بین آوندهای چوبی و آبکش جابهدر مراحل حرکت شیرۀ پرورده در آوند آبکش، در مراحل دوم و چهارم، مولکول

 شوند. جا میدر مرحلۀ چهارم برخلاف مرحلۀ دوم، قند و مواد آلی با انتقال فعال جابه ۱

 یابد. افزایش می ی آبکشهای در مرحلۀ دوم برخلاف مرحلۀ چهارم، فشار اسمزی در یاخته ۲
   شود.در مرحلۀ چهارم، قند و مواد آلی به محل مصرف و آب به آوندهای چوبی منتقل می ۳
 کنند. در مرحلۀ سوم، محتویات شیرۀ پرورده به محل دارای فشار کمتر حرکت می ۴
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طور که در شکل مشخص است، در مرحلۀ چهارم، قند و مواد آلی با انتقال  همان
جایی  شوند. در مرحلۀ دوم، جابهبه محل مصرف منتقل می  ATPفعال و مصرف  

 شود.قند و مواد آلی دیده نمی
 ها: بررسی سایر گزینه 

طور که در شکل مشخص است، در مرحلۀ دوم برخلاف مرحلۀ چهارم،  همان 
و آب از    افته یشیافزاهای آبکشی، فشار اسمزی  با افزایش ساکارز در یاخته

 شود.های مجاور وارد آوند آبکش مییاخته

  یسوبهطور که در شکل مشخص است، در مرحلۀ چهارم، مواد قندی همان 
 شوند. های آب به آوندهای چوبی منتقل میمحل مصرف و مولکول

و    افته یشیافزاطور که در شکل مشخص است، در مرحلۀ سوم، فشار  همان 
محل دارای فشار کمتر )محل مصرف( حرکت    ی سوبهمحتویات شیرۀ پرورده  

 کنند. می
جایی شیرهٔ پرورده الگوی جریان فشاری برای جابه کلاس درس: 

 

 مرحله 
 ATP یبدون مصرف انرژ  ATPبا مصرف انرژي 

 تغییر فشار در آوند آبکش 
 ای در آوند آبکش جریان توده  انتقال آب  انتقال فعال مواد آلی 

۱ 
 بارگیری آبکشی 

 افزایش  ندارد  ندارد  )از محل منبع به آوند آبکش( 

 ـ از آوند چوبی به آوند آبکش  ندارد  ۲
 افزایش  ندارد  ـ از محل منبع به آوند آبکش 

 ـ دارد )آب و مواد آلی(  ای همراه با جریان توده  ندارد  ۳  ــ

۴ 
 باربرداری آبکشی 

 کاهش ندارد  از آوند آبکش به آوند چوبی  )از آوند آبکش به محل مصرف( 

 باربرداری آبکشی  بارگیری آبکشی  نوع فرایند 

 « ۴مرحلۀ » « ۱مرحلۀ » زمان انجام در الگوی جریان فشاری 

 مواد آلی نظیر ساکارز مواد آلی نظیر ساکارز جاشده مواد جابه 

 از آوند آبکشی به محل مصرف  از محل منبع به آوند آبکشی  جهت حرکت مواد 

 انتقال فعال انتقال فعال روش انتقال مواد 

   ATPمصرف انرژی  

   های همراه کمک یاخته

 
 
 

 دهد؟ کدام مورد برای اولین بار رخ می   شود. که در نتیجۀ آن رنا طویل می (،  rRNAرِنای رناتنی )   شدن ساخته ای از فرایند  در ارتباط با مرحله   -45

 ( باز شدن دو رشتۀ نوعی توالی ویژۀ قرارگرفته در ژن 1
 های فسفات و هیدروکسیل ( تشکیل پیوند اشتراکی بین گروه2
 الگوآنزیم رنابسپاراز در مجاورت رشتۀ   ترین بخشضخیم( قرارگیری 3
 ( شکسته شدن پیوندهای هیدروژنی بین بازهای آلی آدنین و یوراسیل4
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 ـ ژنتیک 1202متوسط ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 شود. رنا طویل میدر مرحلۀ طویل شدن رونویسی، 

 دهد. باز شدن دو رشتۀ توالی پایان رونویسی در مرحلۀ پایان رخ می ۱

 دهد.استری برای اولین بار در مرحلۀ آغاز رخ میتشکیل پیوند فسفودی ۲
 ترین بخش آنزیم رنابسپاراز در مجاورت رشتۀ رمزگذار )نه الگو( قرار دارد.طویل شدن، ضخیمدر مرحلۀ  ۳
 شکند. شدن، پیوند هیدروژنی بین رنای درحال ساخت و رشتۀ الگو، برای اولین بار میدر مرحلۀ طویل ۴

شود. باز آلی یوراسیل تنها  بین رنای درحال ساخت و رشتۀ الگو شکسته می  یدروژنی هبرای اولین بار در مرحلۀ طویل شدن رونویسی، پیوند  
 شود.در رشتۀ رنِا دیده می
 ها: بررسی سایر گزینه 

در مرحلۀ پایان رونویسی، نوعی توالی ویژه در ژن به نام توالی پایان   
 شود. و پیوند بین دو رشتۀ آن باز می شدهییشناسارونویسی 

های فسفات و  استری بین گروه در مرحلۀ آغاز رونویسی، پیوند فسفودی  
 شود. هیدروکسیل نوکلئوتیدهای مجاور، برای اولین بار تشکیل می 

ترین بخش آنزیم رنابسپاراز در مجاورت  شدن ضخیمدر مرحلۀ طویل 
 رشتۀ رمزگذار )نه الگو( قرار دارد. 

مقایسهٔ مراحل مختلف رونویسی کلاس درس: 
 پایان شدن طویل آغاز  رحلۀ رونویسی م

 شودتوالی پایان رونویسی: رونویسی می   شودنمی انداز: رونویسی  راه  (DNAتوالی ویژه دِنا ) 

   شود. انداز تا بخشی که رونویسی می از راه  حرکت آنزیم 

   ( DNAبخش کوچکی از دِنا ) ( DNAباز شدن دو رشته دِنا )

 رونویسی توالی پایان   ( RNAزنجیره کوتاهی از رِنا ) شدن رِنا(رونویسی )ساخته 

 شود. ترجمه نمی  mRNAانتهای  شود. ترجمه نمی  mRNAابتدای  ترجمه ژن رونویسی بخش قابل 

 شود. طور کامل جدا می به    (DNA( از دِنا )RNAجدا شدن رشته رِنا )

 شود. طور کامل بسته می به    (DNAشدن مولکول دِنا )بسته
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 است؟  یحصح  یر ز  یهاچه تعداد عبارت   ید، مشخص کنزیر  مکان ـ زمانبا توجه به نمودار   -46

 مثبت است. یزمان  ۀمتوسط در کل باز سرعت  ـ  الف

 است. xبردار مکان در جهت محور   s5  مجموعاً  ـ  ب

 جهت هستند. بردار مکان و سرعت هم  s5  مجموعاً  ج ـ

 . شودیبا سرعت مثبت از مبدأ مکان دور م  s۳  مجموعاًمتحرک    د ـ
1 )1 2 )2 
3 )3 4 )4 

 (۱۲۰۱ـ  ۱۰ۀ ـ صفح �� استانداردـ  نموداری ـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ   

  

  
x  دو نقطه در نمودار   ین خط واصل ب  یبش t−ۀ از لحظ  واصل خط    شیب  است.  یزمان   ۀ ، برابر سرعت متوسط متحرک در آن باز  t به    0=

t s= avvمثبت است، پس   یبش ی دارا ،8 0  .است(✓) 

  
xکه نمودار    اییزمان   ی هابازه  در t−  صفر تا    های زمانی هباز  در   محور زمان است، بردار مکان متحرک مثبت است.   ی بالاs2    وs6    تاs8  

 ()بردار مکان مثبت است.  یهثان 4مجموعاً 

  
بردار مکان و سرعت   s5تا  s4و  s3تا  s2 های زمانیهدر باز ین چناند، همبردار مکان و سرعت مثبت s8تا  s6و   s1صفر تا  های زمانی هباز در

 (✓) جهت هستند. بردار مکان و سرعت هم یهثان 5اند. پس مجموعاً یمنف

  
 ( ✓). شودیمکان دور مأ متحرک با سرعت مثبت از مبد یهثان 3مجموعاً  s8تا  s6و   s1صفر تا   های زمانیهبازدر 

 مورد درست است.  3
 

kmمتوسط آن از    یکه تند  کند می  یمتنظ  ی را طور  ی ا کنترل سرعت جاده  یندو دورب  ین حرکت خود ب  ایهرانند  -47

h
 تر بیش  90

1  یلنشود. اگر اتومب

3
kmثابت    یرا با تندبین دو دوربین  خود    یرمس  

h
چند    ثابت  یرا حداکثر با تند   یر مس  یۀکند، بق  یط  120

 نشود؟   یمه حرکت کند تا جر  کیلومتر بر ساعت
1 )60 2 )75 3 )80 4 )90 
 
 
 
 

 است. کنکور را پوشش دادهتست  ۳۰تست از  ۱ درمجموع: پایۀ دهم

 است. کنکور را پوشش دادهتست  ۳۰تست از  ۶یا  ۵ درمجموع: پایۀ دوازدهم

 ۱۲۰تا  ۹۶های صفحه -دما و گرما : ۱فیزیک 

 ۴۴تا  ۱های صفحه -تا قبل از تکانه و قانون دوم نیوتون( حرکت بر خط راست + دینامیک ): ۳فیزیک 

 بندیبودجه

 این آزمون

 سهم در

 نامۀ ویدئویی آزمونپاسخبرای دیدن   رکنکو

QR Code !بالا را اسکن یا روی آن کلیک کنید 

 

WWW.ArefOnline.ir

https://biomaze.ir/blog/video-exam-t12-1404-1405/
https://www.arefonline.ir/


51 

 (۱۲۰۱ـ  ۱۴ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

  

km  یرکل مسمتحرک در  متوسط  تندی ید نشدن بایمهجر برای

h
 شود: 90

av
d d

s t
t t

®¨
®¨

=  =  =


90

90

 

1

3

kmثابت   تندیبا  مسیر ابتدایی  

h
 شده است: یط 120

d

d
s t

t t
=  =  =


1
1 1

1

3
120

360
 

 :برابر با یرقسمت دوم مس کردن طی زمان مدت پس

t
s

d
d d d d km

t t t s
s h

®¨

=
= − = − = ⎯⎯⎯⎯→ =  =

2
2

2

2 1 2

2

2

3
80

90 360 120 120
 

  

 برابر است با: یرمتوسط در کل مس یتند

t
s

av d

sd
s

d dt t s

s s

km
s s

h

 =

+ =
+

= ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =  =
 +  ++ +

 =  =

1 2

1 2 2

1 2 2

2 2

2 2

3601
90 90 90

1 2 1 2 240

3 120 3 360 3

3 240 80

 

 
xصورت  به  SIدر    کندیحرکت م   xمحور    یکه رو  ی متحرک  ـ زمان  مکان  معادلۀ  -48 t t= − + +2

2 10 اول حرکت،   یۀثان   ۱۰است. در    13
 از مبدأ حرکت خود است؟  دورشدن  درحال  یه چند ثانمتحرک  

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

 (۱۲۰۱ـ  ۱۰ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

زماننمودار   ـ  به    مکان  توجه  با  را  متحرک 
و لحظۀ رأس    یمکنمیحرکت آن رسم    ۀمعادل

 آوریم:دست میسهمی نمودار را به

x t t t / s
( )

tCn
tCnÂµ¿w

= − + + ⎯⎯⎯→ = − =
−

2 10
2 10 13 2 5

2 2

 

xحرکت    مبدأ m=13  از مبدأ حرکت   دورشدن   درحال   یهثان  5/7  متحرک  درمجموعاول حرکت،    یۀ ثان  10در    ، طبق نمودار  درنتیجه  ؛ است
(x m)=13 .است 
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  یمتوقف شود. بزرگ  یهثان  ۱۰تا پس از    کند یبا شتاب ثابت ترمز م   کند،یحرکت م   یم مستق  یرثابت بر مس  یکه با تند  ی متحرک  -49
 آخر حرکت است؟  یۀثان 4آن در    ییجاجابه  یآخر حرکت، چند برابر بزرگ  یۀثان  5/2متحرک در    ییجاجابه

1  )25

64

 2  )5

8

 3  )3

4

 4  )9

16

 

 ( ۱۲۰۱ـ  ۱۷ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
مطابق شکل است. با  شود، ثابت متوقف میتاب شبا  s10ی که در مدت متحرک  سرعت ـ زمان نمودار

 : یمدار  AMNو  ABC ی هاتوجه به تشابه مثلث
/ s ABC

s AMN

x S AB /
( ) ( ) ( )

x S AM

oiA

oiA


= = = = =


2 5 2 2 2

4

2 5 5 25

4 8 64
 

  

  

) یی به کمک سرعت نها «جایی ـ زمان جابه» ۀ با استفاده از معادل x at vt)
−

 = +21

2

 : یمدار 

/ sv

s

a /x
x at vt x at

x a

oiA

œ¤¼U
oiA

=
−

 = + ⎯⎯⎯→ = −  = =
 

2

2 502 2

2
4

1
2 5

1 1 252

12 2 64
4

2

 

 
vصورت  به  SIکند، در  معادلۀ سرعت ـ زمان متحرکی که بر روی خط راست حرکت می  -5۰ t= −2

4 است. شتاب متوسط متحرک   7
 چند متر بر مربع ثانیه است؟ حرکت آن  ثانیۀ دوم    ۳در  
1 )36 2 )40 3 )24 4 )32 

 ( ۱۲۰۱ـ  ۱۱ۀ ـ صفح  �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

tمعنی بازۀ  ثانیۀ دوم به 3 s=1 tتا   3 s=2  است؛ بنابراین شتاب متوسط در این بازه برابر است با: 6

av

m
t s v

s
v t

m
t s v

s

v m
a

t s

 =  =  − == −  
 =  =  − =

 −
 = = = =



2

1 1

2

2

2 2

2

3 4 3 7 29

4 7

6 4 6 7 137

137 29 108
36

3 3
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mحرکت خود را با سرعت    xمحور    ی بر رو  ی متحرک  -5۱
(i )

s
حرکت خود را با   ی،مسافت  یپس از ط  درنهایتو    کندیشروع م  10−

 تواند یم  یر، ز  شتاب ـ زمانجهت داده باشد، کدام نمودار    ییرتغدر مسیر خود  متحرک    ین ا  اگر .  رساندیم   یانبه پا  همان سرعت
 آن باشد؟ حرکت  مربوط به

 
 
 
1) 2) 
 
 
 
 
 
 
3) 4) 
 
 
 

 ( ۱۲۰۱ـ  ۲۱ۀ ـ صفح  �� رب  زمانـ  نموداری ـ  سخت)  ۴پاسخ: گزینۀ  

که مساحت    ییسرعت در کل حرکت برابر با صفر است. از آنجا   ییراتمتحرک برابر است، پس تغ   ییبا سرعت نها  یهسرعت اول  کهاینتوجه به    با
محور    یباشد که در آن، مساحت بالا  یاگونهبه  یدنظر بانمودار مورد  درنتیجهاست،    vبرابر با    tنسبت به محور    ـ زمان   شتابمحصور نمودار  

t   محور   ایینبا مساحت پ  tجهت    ییرکه متحرک تغ  ینیم بب  یدشرط، به کمک علامت سرعت متحرک با  ینا  یپس از بررس  اندازه باشد.، هم
 نه! یاداشته 

  

 .یستندبرابر ن  باهم نمودار،  یینمساحت بالا و پا بینید،یکه م   طورهمان 

 
 

() v®¨ = − = − 16 18 2 0 
 
 

  

v®¨مطابق شکل،    ینه،گز  ین شود که در ا  دقت حرکت    ی اما علامت سرعت در ط  ،است  0=
 جهت حرکت نداده است. ییرمتحرک تغ درنتیجهنکرده و  ییریتغ

s

s

v v v ( ) ( )

m
v v v ( ) ( )

s

= +  = − + =



= +  = + − = −

2 0 1

7 2 2

10 10 0

0 10 10
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mکه مشخص است، سرعت متحرک ابتدا از   طور همان

s
mبه صفر و سپس از صفر به   10−

s
نکرده   ییر. پس علامت سرعت تغرسدیم 10−

 ()است. 
  

 
 

( )m
v

s
®¨ = − = 8 7 1 0 

 
 

  
v®¨مطابق شکل،    کرده است. ییر حرکت، تغ یط یزو علامت سرعت ن 0=

s

s

m
v v v ( ) ( )

s

m
v v v ( ) ( )

s

 = +  = − + = +

 = +  = + + − = −

3 0 1

9 3 2

10 12 2

2 12 10

 

از    طورهمان ابتدا  متحرک  است، سرعت  mکه مشخص 

s
mبه    10−

s
آن    یدهرس  2+ از  بعد  و 

mسرعت از  

s
mبه   2+

s
 (✓) جهت داده است. ییرمتحرک دو بار تغمسیر در کل  یعنی؛ است یدهرس 10−

 
Nبا ثابت   یفنر سبک  یرا به انتها   kg6به جرم    جسمی  -52

m
mکند؟ یم  ییر. طول فنر چگونه تغکنیمآویزان می  3000

(g )
s

=
2

10 

1 )cm2 2 یابد. یم  افزایش )cm2  3 یابد.یکاهش م )cm5/0 4 یابد. یم  افزایش )cm5/0 یابد.یکاهش م 

 (۱۲۰۲ـ  ۴۰ۀ ـ صفح  �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

 وزن جسم است. ۀاندازفنر هم نیروی
eF mg kx mg x

x / m cm

=  =  = 

 = =

3000 6 10

0 02 2

 

 . یابد یششود و طول آن افزا  یده کش یدرو به بالا به جسم وارد کند، با یرویکه فنر نآن یبرا یدکن  دقت

 نیروی فنر  
رابطۀ  از  نیروی کشش درون فنر  اندازۀ  آزاد خود خارج کنیم،  از حالت  را  فنری  eF  اگر  kx=  رابطه   این   در.  آیدمی  دست به  k    ثابت فنر

N  )برحسب 

m
x  است که از رابطۀ  آن  تغییر طول فنر نسبت به حالت آزاداندازۀ  x  ( و L L= − 0

 . آیدمی دست به 

 نکته  

 : یمپس از تعادل مجموعه دار  یم،کن یزان آو یرا از فنر قائم mبه جرم   یاگر جسم

 
   net,y eF F mg kx mg=  =  =0 
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 نمودار تغییرات نیروی فنر برحسب تغییر طول آن 
 . باشد)ثابت فنر( می k  نیروی کشسانی برحسب تغییر طول یک خط گذرنده از مبدأ مختصات با شیبی معادل بانمودار 

 
 

  eF k(L L ) kL kL= − = −⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→0 0 
 
 
 

 نکته  

 خواهد شد. Fاز دو طرف بکشیم نیروی کشسانی درون فنر همانFفنری را با دو نیروی مساوی  ،اگر مانند شکل مقابل
   eF F = 

 
m  یهادو شخص به جرممطابق شکل،    -5۳ / kg=

1
75 mو    0 / kg=

2
50  یروهسالن مسطح و صاف روب  یکدار در  چرخ  یها با کفش  0

/  یروی. شخص اول با ناندیستادههم ا N100  یب ترتدو شخص به ین. اگر بردار شتاب ادهدیل م راست هُ طرف بهشخص دوم را  0
a
1

aو   
2

aباشد، حاصل    a−
2 1

 کدام است؟  SIدر    

1  )i
10

3

 2  )i
−10

3

 

3  )i
2

3

 4  )i−
2

3

 

 
 

 (۱۲۰۲ـ  ۳۳ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
F ؛ بنابرایناست( xدر جهت محور )به سمت راست  کندیوارد م  (2)به شخص  (1)که شخص   نیرویی i=12  : یماست و دار 100

m
F m a i a a i ( )

s
=  =  =12 2 2 2 2 2

100 50 2 

  
Fبرابر   کندیوارد م ( 1)به شخص  ( 2)که شخص   یرویین یوتون،توجه به قانون سوم ن با i= −21  : یماست و دار 100

m
F m a i a a i ( )

s

−
= − =  =21 1 1 1 1 2

4
100 75

3

 

  
 سؤال برابر است با: ۀخواست بنابراین

m
a a i ( i ) i ( )

s

−
− = − =2 1 2

4 10
2

3 3
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 5/۰برابر    یبترتجسم و سطح به  ینب  یستاییو ا  یاصطکاک جنبش  یبقرار دارد. ضر  یسطح افق  یک  یبر رو  kg5به جرم    جسمی  -54
زمان    برحسباصطکاک    یروین  ی. نمودار بزرگشودی، به جسم وارد م زیربا زمان، مطابق نمودار    یرمتغ  یافق  یروین  یکاست.    8/۰و  

N کدام است؟ 
(g )

kg
=10 

 
 
1) 2) 
 
 
 
 
3) 4) 
 
 

 (۱۲۰۲ـ  ۴۰ۀ ـ صفح  �� رب  زمانـ  نموداری ـ  سخت)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
 :یمرا حساب کن یستاییاصطکاک ا یروی ن یشینۀمقدار ب یداول با

net,y N

s,max s N

F F mg N

f F / N

=  = =  =

= =  =

0 5 10 50

0 8 50 40

 

  
با کن  ید حالا  بزرگ  یمحساب  بزرگ  ی ابا زمان در چه لحظه  یرمتغ  یروین  یکه  با    یشینۀب  یبرابر 

 یروی ن  ی پابهپا  یستاییاصطکاک ا  یرویلحظه، ن  آن. چرا؟ چون تا  ودشیم  یستاییاصطکاک ا  یروین
 !اندکرده تا جسم ساکن بم   یداپ یش افزا یر،متغ

s,maxF f
t s : F t

=−
= =    = + ⎯⎯⎯⎯⎯→

−
60 20

4 0 10 4 20

10 0

 شیب
t t t s+ =  =  =4 20 40 4 20 5 

sfاصطکاک برابر با   یروی ن ی، بزرگs5 صفر تا  ی زمان ۀ در باز پس t= +4  است. 20

  
t  ۀ از لحظ s=  :یمدار ؛ درنتیجه است ی از نوع جنبشو  ، ثابتاصطکاک یرویحرکت، ن ینو در ح  کندیبه بعد، جسم شروع به حرکت م  5

k k Nf F / N=  =  =0 5 50 25 

  
 کنیم: رسم میرا زمان  برحسباصطکاک  یروین ی نمودار بزرگ درنهایت

 
 
 

 راهنمای مسیرت  
به    کردید یاصطکاک تمرکز م  یروی ن   ۀمحاسب   ی نبود و اگه صرفاً رو  ( t)زمان    ۀبه محاسب   یازین  ها،ینهال با توجه به گزؤس   ین حل ا  یها توبچه

 .رسیدیدیپاسخ درست م 
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 اصطکاک حرکت روی سطح دارای  
 نیروی خالص محرکی به جسم ساکن اِعمال شود: ،اگر مانند شکل مقابل

 
 .شوداصطکاک می جز بهخود نیروهای در راستای حرکت   برایند با  مساوی  که آوریممی دسترا به ¶F¥od  ابتدا مقدار -۱
s,max  را از رابطۀ  s,maxf  سپس نیروی -۲ s Nf F= آوریممی دستبه. 
 :آیدمی پیش حالت  سه  و  کنیمقبل را باهم مقایسه می ۀمقادیر دو مرحل  -۳

s,maxF  اگر  الف( f¥od¶  بنابراین: ؛  ماند جسم ساکن می 

sf f F¥od¶=  :نیروی اصطکاک  =
s,maxF  اگر  ب( f¥od¶  بنابراین: ؛ حرکت خواهد بود ۀ جسم در آستان  =

s,max s Nf f F F¥od¶= =  :نیروی اصطکاک  =
s,maxF  اگر  پ( f¥od¶  بنابراین: ؛ جسم حرکت خواهد کرد 

k k Nf f F= =   نیروی اصطکاک: 
  جسم  تماس در    سطح  هایمیم که به ویژگیناترتیب ضریب اصطکاک ایستایی و ضریب اصطکاک جنبشی میرا به  k  و  s  در روابط بالا

 :همواره ضمن  در. هستند یکا  فاقد و دارند  بستگی  زمین با

s k s,max kf f    

sاگر   k   :اگر                       باشدs k =   :باشد 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 
 

 نکته  

 : یدشروع به حرکت کند، با  ( با حداقل شتاب )محرک  یرویجسم با حداقل ن  یم اگر بخواه
۱- min s,max s N(F ) f F¥od¶ = = 
۲- k k Nf f F= =  

 :یمحالت دار   یندر ا که

min k N
min s k

(F ) f F
a ( )

m m

¥od¶ −
= =  − 

NFکه   یمسائل در mg=   ،استmin s ka ( )g=  −  .است 
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Nو ثابت فنر    cm2۰فنر    یۀطول اول  یر، در شکل ز  -55

m
ن  درحالاست و جسم    400  یش افزا  آرامیبهرا    F  یرویسکون قرار دارد. 

 F  یروین)  یمنگه دار  cm25. اگر طول فنر را همان  کندیجسم شروع به حرکت م   رسد، ی م   cm25طول فنر به    یوقت  و  دهیمیم 
m، جسم با شتاب ثابت  (ثابت باشد

/
s2

2 جسم   یرو   توانیمیکه م   یجرم   حداکثرحالت،    ین. در ادهدیبه حرکت خود ادامه م   5

N است؟ یلوگرمتا جسم متوقف نشود، چند ک  یمقرار ده
(g )

kg
=10 

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

 (۱۲۰۲ـ  ۴۰ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  محاسباتی ـ  سخت)  ۴پاسخ: گزینۀ  

  

mاست، جسم با شتاب ثابت   cm25که طول فنر   یدر حالت 
/

s2
2  : نویسیمیحالت م  ین را در ا یوتون. قانون دوم نکندیحرکت م 5

net,y N

net,x e k

k

k

k k

F F mg N

F ma F f ma

k(L L ) mg ma

( ) ( ) ( / )

( ) /

=  = =  =

=  − =

 − − =

−
 − =

 − =  =

0

0 4 10 40

25 20
400 40 4 2 5

100

20 40 10 0 25

 

  
به حرکت    ( سرعت ثابت)برابر باشد تا جسم بدون شتاب    ،جرم  ینتربیشمتناظر با    kfبا    ید با  eF  یرویجسم متوقف نشود، ن  کهاین  یبرا

 خود ادامه دهد. 
e k kF f k(L L ) (m m )g

( ) / ( m )( ) m kg

=  − = +

−   = +  =

0

25 20
400 0 25 4 10 4

100

 

 
a»  کنیم. اگر اندازۀ شتاب توپ را هنگام بالارفتن با سمت بالا پرتاب میای را در راستای قائم در هوا بهگلوله   -56

1
و هنگام پایین   «

a» آمدن با  
2

 اندازۀ شتاب گرانشی باشد، کدام مورد درست است؟ «g»نشان دهیم و    «
1  )a g a 1 2 2  )a a g 1 2 3  )a g a 2 1 4  )a a g 2 1 

 (1202ـ  ۳۴ۀ ـ صفح �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) 1پاسخ: گزینۀ  

 دهد. شود و اندازۀ شتاب آن را افزایش میسمت پایین به گلوله وارد میبالارفتن، مقاومت هوا بههنگام 
D

net D
f

F ma f mg ma a g
m

a g

=  + =  = +

 

1 1 1

1

 

 

 

 دهد.شود و اندازۀ شتاب گلوله را کاهش میسمت بالا وارد می، مقاومت هوا بهآمدن پایینهنگام 
 

D
net D

f
F ma mg f ma a g

m

a g

=  − =  = −

 

2 2 2

2
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  N۳۰۰طناب    تحملقابلکشش    یشینۀ. اگر بکشدیبالا م   طرفبه  یرا با طناب سبک  kg24مصالح به جرم    یسطل محتو  یک  یکارگر  -57
N بالا بکشد؟  تواندیم   SIدر    ی سطل را با حداکثر چه شتاب  ینکارگر ا  ینباشد، ا

(g )
kg

=10 
1 )5/2 2 )2 
3 )5/1 4 )1 

 (۱۲۰۲ـ  ۴۳ۀ ـ صفح ��  استانداردـ   محاسباتی ـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

 : یمجسم دار  یبرا یوتوناستفاده از قانون دوم ن با بگیریم،  درنظراگر جهت بالا را مثبت  
netF ma T mg ma

a

m
a a /

s

=  − =

 −  =

 =  =
2

300 24 10 24

60 24 2 5

 

 
 یروییخوردن است. اگر نر  سُ  ۀدر آستان  ی،سطح افق  یآن رو   یۀدارد و پا  یهتک  یقائم بدون اصطکاک  یوار ، به دkg25  به جرم  نردبانی  -58

N50  کند، یبه نردبان وارد م  ی که سطح افق N  است؟  یوتونچند ن  کند، یبه نردبان وارد م   یوارکه د  یروییباشد، ن  29
(g )

kg
=10 

1 )100 2 )250 3 )200 4 )270 

 (۱۲۰۲ـ  ۴۳ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

 : کنیمیوارد به نردبان را رسم م یروهاین

 
 
 

    :مبا استفاده از قانون دوم نیوتون داری در حالت سکون قرار دارد،  نردبان
net,y N N

net,x N s,max N s,max

F F mg F mg N

F F f F f

1 1

2 2

0 250

0
 

 : شودیمحاسبه م  یرز ۀ سطح از رابط یروین دانیمیم  همچنین

N s,max s,max

s,max N

R F f f

f N F

1

2

2 2 2 2
50 29 250

100

 

 تعادل نردبان  
نردبان بر سطح    ی هاهیاز پا  کیاز طرف هر    ، داده شده باشد  ه ی بدون اصطکاک تک  وار ید  کیو    ن یبه زم  یهرگاه نردبان  ر ی مطابق شکل ز   -۱

  ی روهای ن   برایند   نی و همچن  یافق  یروهاین   برایند  ،بماند  ینردبان بدون حرکت باق  چه چنان  ت ی وضع  نی ؛ در اشودیوارد م  رو یتماس متناظرش ن 
 :باشدیم فر برابر صاش یعمود

 

  NF mg=
1

 : )راستای عمودی( 

  N sF f=
2

 : )راستای افقی( 
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 : میو دار شودیم نه یش یب یی ستایاصطکاک ا  ، رخوردن باشدس   ۀ اگر نردبان در آستان  -۲
 

N

N s,max s N N s

F mg

F f F F mg

=

= =   = 
1

2 1 2

 

رخوردن باشد، نسبت بزرگی نیرویی که دیوار قائم بر آن وارد میبنابراین اگر نردبان در آستانۀ     کند به وزن آن برابر ضریب اصطکاک ایستایی س 
s( )   تر از ضریب اصطکاک ایستایی خواهد بود.رخوردن نباشد، این نسبت کوچکاست. دقت کنید که اگر نردبان در آستانۀ س 
NF  و sf  ی روهای از ن  دیبا ، میرا بخواه کندیبه نردبان وارد م  یکه سطح افق یی رو یاگر ن  -۳

1
 :می ری بگ برایند 

s sN
R F f (mg) f= + = +

1

2 2 2  : نیروی سطح 2

s sR (mg) ( mg) mg
.k{IM ·jn¼i owâ¾ºITwA nj ·IMjoº o¬H⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = +  = + 2 2 2

1 1 
NF  و  sf  برایندکند برابر  نیرویی که سطح افقی به نردبان وارد می

1
  ۀانداز کند همنیرویی که دیوار قائم به نردبان وارد می  که درحالیاست،    

sf تر از نیروی دیوار قائم است. حتماً نیروی سطح افقی بزرگ ؛ بنابراین است 

 
سقوط    ۀو کتاب در آستان  یمافشرده و ثابت نگه داشته  یقائم  یواربه د  F  یعمود  یرویرا مانند شکل با ن  kg2/۱به جرم    یکتاب  -59

mشود؟  یچند برابر م  کندیبر کتاب وارد م   یوارکه د  یرویین  یبزرگ  یم، برابر کن  2را    F  یروین  اگر است.  
(g )

s
=

2
10 

1  )73

5

 

2  )73

4
 

3  )69

4
 

4  )69

5

 

 (۱۲۰۲ـ  ۴۴ۀ ـ صفح ��  رب  زمانـ  محاسباتی ـ  سخت)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
است. با توجه   یشینهب  یستایی آن اصطکاک ا  درنتیجهاست و    یینحرکت به سمت پا  ۀحالت اول جسم در آستان  در

 نوشت: توانیبه شکل مقابل و با استفاده از تعادل جسم م

NF F=  ی افق  :تعادل 

s,maxf mg=  قائم  :تعادل 
s NF mg / F F N =   =  =0 75 12 16 

 حالت برابر است با: ینسطح در ا یروین بنابراین

N sR F f N= + = + =2 2 2 2
16 12 20 
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Fدو برابر شده و به   F یرویحالت دوم، ن در N =  :یمحالت دار ین . در ارسدیم 32

N NF F F N =  =2  ی افق  :تعادل  32

s sf mg f N =   قائم  :تعادل  12=

 حالت برابر است با: ینسطح در ا یروین بنابراین

N sR F f N  = + = + =2 2 2 2
32 12 4 73 

 شده برابر است با:نسبت خواسته درنتیجه
R

R


= =

4 73 73

20 5
 

 ۱۴۰۳آزمون سراسری تجربی تیرماه  

 شود؟برابر می  ۲برابر کنیم، کدام نیرو    ۲را    Fایم. اگر نیروی  جسمی را مطابق شکل با نیروی افقی به دیوار قائمی فشرده و ثابت نگه داشته  -۷۵

 کند. ( نیرویی که سطح به جسم وارد می۱

 کند. ( نیرویی که جسم به سطح وارد می۲
 ( نیروی عمودی سطح ۳
 ( نیروی اصطکاک ۴

 پاسخ تشریحی: 
تعادل است، پس هم در راستای افق و هم در راستای قائم   درحالکنیم. چون جسم ساکن و مطابق شکل نیروهای وارد بر جسم را ترسیم می
 برایند نیروهای وارد بر جسم صفر است، پس:

   N

s

:F F

:f mg

Â£ H ÁITwHn nj

´GI¤ ÁITwHn nj

=


=
 

 
NFچون   Fبا دو برابر شدن نیروی   F=   ًاست، پس قطعاNF صحیح است.  ۳شود. پس گزینۀ  هم دو برابر می 

خواهد ماند و  s,maxfتر ازهنوز کوچک  mgدو برابر شده به همین علت    s,maxfشود، پس هم دو برابر می  NFچون   Fبا دو برابر شدن  
 باشد، یعنی نیروی اصطکاک تغییری نخواهد کرد.  mgبرابر  sfشود جسم باز هم ساکن بماند و  همین باعث می

 توان نوشت: در مورد نیروی واکنش سطح می

N

s

F F
N s f mg

R F f R F mg
=

=
= + ⎯⎯⎯⎯→ = +2 2 2 2 

 شود.توان گفت دو برابر مییابد، ولی نمیافزایش می  Rثابت مانده، پس   mgدو برابر شده، ولی  Fچون 
 ۳پاسخ: گزینۀ  

 
mآسانسور با شتاب  یر، در شکل ز  -6۰

s2
  kg5۰به جرم  ی حرکت است و شخص درحالصورت تندشونده به yدر جهت مثبت محور  4

.  کندیقائم و به سمت بالا به سقف آسانسور وارد م  ی را در راستا  N۱۰۰  یبه بزرگ  یرویی است، ن  یستادها  ی فنری ترازو  یک   یکه رو
N چند برابر وزن شخص است؟ دهدیکه ترازو نشان م   یعدد

(g )
kg

=10 
1 )6/1 
2 )4/1 
3 )8/0 
4 )4/0 
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 (۱۲۰۲ـ  ۳۶ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
شده بر شخص وارد  یروهاین  یلبا تحل  ؛ بنابراینسطح است  یعمود  یروین  یبرابر با بزرگ  دهد یکه ترازو نشان م  یمقدار  دانیم یم

 : یمدار
net,y N N

m
F N , m kg , a

s
N

F ma F F mg ma F m(g a) F

F ( ) N
}h{

}h{ }h{

= = =

=  − − =  = + +

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = + + =
2

100 50 4

5010 4 100 800

 

  
 شده برابر است با:نسبت خواسته

NF
/

mg
= =


800

1 6

50 10

 

 راهنمای مسیرت  
  N۱00  یروی در واکنش هم، آسانسور با ن   ،دهیمل  داره سقف آسانسور رو به سمت بالا ه    N۱00  یروی شخص با ن   یحواستون باشه که وقت  هابچه

 . دهیم ل ه   یین به سمت پا رو شخص 

 
 است؟   نادرست  یر ز  یهااز عبارت  کدام موارد  -6۱

 وجود دارد.  یر گرماگ  فرایندو چگالش، دو    یعانذوب، م   های فرایند  ینب  در  ـ  الف

 دارد.  یبستگ  یع همچون دما و مساحت سطح ما  ی به عوامل  یسطح  یر دادن تبخرخ  آهنگ  ـ  ب

کاهش فشار به کاهش   یخ، مواد مانند    یاما در برخ  شود، یذوب جسم م ۀ  کاهش فشار وارد بر جسم سبب بالارفتن نقط  معمولاً  ـ  ج
 . انجامدیذوب م   ۀنقط

پ  یرتبخ  فرایند  به  ـ  د به    یسطح  یرجوش، تبخ  ۀبه نقط  یدناز رس  یشتا    یدنجوش، اصطلاحاً جوشۀ  در نقط  یر تبخ  فرایندو 
 .گویندیم 

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

 (۱۰۰۴ـ  ۱۰۴ۀ ـ صفح �� استانداردـ  حفظی/مفهومی ـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

 هستند. یح صح « د»و  «ب»  یهاو عبارت نادرست « ج»و  «الف»  هایعبارت

  

 است.  یرگرماگ ذوب  فرایند فقط و چگالش،   یعان ذوب، م   هایفرایند  ینب در 

  ۀ فشار به کاهش نقط  یش افزا  یخ، مواد مانند    یاما در برخ؛  شودیذوب جسم م   ۀ فشار وارد بر جسم سبب بالارفتن نقط  یشافزا  معمولاً 
 . انجامدیذوب م 

 
کره باشد،   یدما  ییرمکعب نصف تغ  یدما  ییر. اگر تغدهیمیاندازه گرما م   یکبه    یتوپر مسۀ  کر  یکو    یمکعب توپر مس  یک  به  -62

) ضلع مکعب چند برابر قطر کره است؟ ) = 3 
1 )5/0 2 )1 3 )2 4 )5/1 
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 (۱۰۰۴ـ   ۹ ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

  
Qۀ  استفاده از رابط با mc= کنیمیم  یسه، جرم دو جسم را مقا : 

c Q m
Q mc

Q m

·Iv§Ä K•§¶ K•§¶ K•§¶
u¹]´À ½o¨ ½o¨ ½o¨


= ⎯⎯⎯⎯→ = 


 

m m

m m

K•§¶ K•§¶

½o¨ ½o¨
 =   =

1
1 2

2
 

  

mۀ  کمک رابط به

V
  :کنیمیم یسه حجم دو جسم را مقا =

V mm

V V m

·Iv§Ä K•§¶ K•§¶
u¹]´À ½o¨ ½o¨

 = ⎯⎯⎯⎯→ = = 2 

  
 کنیم: را مقایسه می ضلع مکعب و قطر کره   درنهایت

V a
V a a a

a R a R
V R DRV R R

K•§¶ K•§¶

½o¨½o¨

 =


 = =  =  =  = =
 =  =


3

3
3 3

33 3

2 8 2 1
4 244

3

 

 
 کشدیطول م  یهدرصد قرار دارد. حداقل چند ثان 68 ۀو بازد kW5 ورودی  کوره با توان یکدرون  C60  یگرم نقره با دما 5۰۰  -6۳

 طور کامل ذوب شود؟تا کل نقره به
)نقطۀ ذوب نقره  C)  گرمای نهان ذوب نقرهkJ

( )
kg

Jگرمای ویژۀ نقره  
( )

kg .K
 

96۰ 9۰ 24۰ 
1 )6/30 2 )35 3 )45 4 )55 

 (۱۰۰۴ـ  ۱۱۰ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

  
 :آوریمیدست مکوره را به ید توان مف 

P P
Ra P W

P

kÃŸ¶ kÃŸ¶
kÃŸ¶

®¨
=   =   =100 68 100 3400

5000
 

  
لازم جهت ذوب کامل نقره را محاسبه    یمجموع گرما   و  نویسیم یرا م  فرایند   ینمراحل ا  است،  C960ذوب نقره  ۀ  نقط  که اینتوجه به    با
 : کنیمیم

FQ mc Q mL
C C C

Q Q Q / ( ) / J

I¶j oÃÃ™U S²Ie oÃÃ™UÁI¶j IM ½o£º ÁI¶j IM ½o£º ÁI¶j IM JHm¶ â½o£º
=  =

 ⎯⎯⎯⎯⎯→  ⎯⎯⎯⎯⎯→ 

= + =   − +   =

1 2

3

1 2

60 960 960

0 5 240 960 60 0 5 90 10 153000
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Qۀ  به کمک رابط درنهایت
P

t
 : یم، دار=

Q
P t s

t t
=  =  =

153000
3400 45 

 های پرتکرار سوتی  

 ! یرو زد « ۱» ینۀ گز  یکوره توجه نکرده باش  ۀ اگه به بازد 

 ذوب و انجماد  
 این حالت برابر است با:گیرد تا در دمای ثابت، حالت آن از جامد به مایع تغییر کند. گرما در در فرایند ذوب، جسم جامد گرما می

F F F
J

Q mL L :
kg

ÁI§Ä= + 

 گرمای نهان ویژۀ ذوب و انجماد است که وابسته به جنس ماده است. FLدر رابطهٔ بالا،
 گیرد تا بدون تغییر دما در نقطۀ ذوب به مایع تبدیل شود.مقدار گرمایی است که یک کیلوگرم از جسم جامد می  گرمای نهان ویژهٔ ذوب:

شده در این حالت، قرینهٔ  دهد تا در دمای ثابت، حالت آن از مایع به جامد تبدیل شود. گرمای مبادلهدر فرایند انجماد، مایع گرما از دست می
 : گرمای لازم برای ذوب است

FQ mL QjIµ\ºH jIµ\ºH= −  0 

 تبخیر و میعان  
تواند رخ  دمای ثابت، حالت آن از مایع به بخار )گاز( تغییر کند. دقت کنید که تبخیر در هر دمایی میگیرد تا در  در فرایند تبخیر، مایع گرما می

 دهد. برای محاسبهٔ گرمای تبخیر داریم: 

V V V
J

Q mL L :
kg

ÁI§Ä= 

 گرمای نهان ویژهٔ تبخیر و میعان است که وابسته به جنس ماده و دمای آن است. VLدر رابطهٔ بالا،
 گیرد تا بدون تغییر دما به بخار تبدیل شود.مقدار گرمایی است که یک کیلوگرم از مایع میگرمای نهان ویژهٔ تبخیر:  

شده در این حالت،  دهد تا در دمای ثابت به مایع تبدیل شود. گرمای مبادلهدر فرایند میعان که برعکس تبخیر است، گاز گرما از دست می
 آید: دست میصورت زیر بهقرینهٔ گرمای لازم برای تبخیر است و به

VQ mL Q·I÷Ã¶ ·I÷Ã¶= −  0 

 یه نمونۀ باحال  
شده به آب صرف تغییر حالت  دادهتبدیل شود. چه کسری از گرمای    C100  طور کامل به بخار آب دهیم تا بهگرما می  C45  آب  kg2  به 

V  آن شده است؟
kJ J

(L c )
kg kg.K

JA»= =2310 4200 

 : تشریحی پاسخ
 کند:ابتدا توجه کنید که دما و حالت جسم مطابق شکل زیر تغییر می

V

Q mc J

Q mL J

Q Q Q J®¨



=  =   = 

= =   = 

 = + =  +  = 

5

3

5

1

2

1 2

42

2 4200 55 110 4200

2 2310 10 1100 4200

110 4200 1100 4200 1210 4200

 

Q)در ادامه نسبت گرمای تغییر حالت   خواهیم: میرا به کل گرما 2(
Q

Q®¨


= = =


2 1100 4200 110 10

1210 4200 121 11
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10  بنابراین 

11

1  گرما صرف تغییر حالت و 

11

 آن صرف تغییر دما شده است. 

 
 ،باشد  یرصورت شکل ززمان به  برحسبمخلوط   ی دما  ییر . اگر نمودار تغدهیمیگرمکن گرما م   یکتوسط   یخ از آب و    یبه مخلوط  -64

F است؟  یخ  یهچند درصد جرم مخلوط اول
J J

(L , c )
g kg C

= =


336 4200JA 
1 )25 2 )50 
3 )75 4 )80 
 

 (۱۰۰۴ـ  ۱۱۰ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  نموداری ـ  متوسط)  ۳گزینۀ  

  
 : آوریمیدست م آب را به یدما  یشافزا یلازم برا  یبه گرما یخذوب  یلازم برا ینسبت گرما 

t minP

t min

Q t Q
Q Pt

Q t Q

SMIY =
=

= ⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯→ = =1

2

81 1 1

2
2 2 2

8
4

2
 

  
 :آوریمیدست م را به یهنسبت به جرم کل مخلوط اول  یخدرصد جرم 

Fm L m mQ

Q m c m m

gÄ gÄ gÄ

Ï¨ Ï¨ Ï¨


=  =  =

  
1

2

336000 3
4

4200 15 4
 

m

m

gÄ

Ï¨
%  =  =

3
100 100 75

4
 

 نمودارهای دما برحسب گرما  
زیر   صورت بهکند را گرما، دمای جسم تغییر می ۀ مبادلتوان نمودار گرما برحسب تغییر دما و نمودار تغییر دما برحسب گرما در حالتی که با می

 رسم کرد: 
 
 

 Q mc mc C

ôi KÃ{

ôi KÃ{=  = = 

 
 

Q mc Q
mc mc C

ôi KÃ{

ôi KÃ{=   =   = =
1 1 1 
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 1399سراسری ریاضی خارج از کشور  آزمون 
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  
۱  )140 
۲  )160 
۳  )280 
۴  )320 
 
 

 پاسخ تشریحی: 
 توان مقدار افزایش دما در هر دقیقه را محاسبه کرد: با یک تناسب می گام اول:

( ) ( C)

C

¾£Ã¤j ·I¶p I¶j oÃÃ™U
  = = 



80 10
56 80

56 7
1

 

 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:

  ۱۳۹سراسری ریاضی خارج از کشور  آزمون 

−Cیخ  g200به   -۷۲ 10   با آهنگ ثابتJ

s
تبدیل شود. کدام نمودار، تغییرات دما را برحسب زمان درست  C10دهیم تا به آبگرما می210

Fدهد؟مینشان  
J J

(c c L )
kg. C kg

JA gÄ »= = =


2 4200 336000  

 

 

 

 

1)    2) 

 

 

 

 

 

 

 
3)    4 ) 

 

 

 
 پاسخ تشریحی: 

−C، یخ  فرایندقسمت اول  10   تبدیل به یخC0 شود: می 

Q mc / J=  =   =1 0 2 2100 10 4200  

Q
P t s t s

t t
=  =   =  =
 

1
1 1

1 1

4200
210 20 20  

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


67 

 شود:تبدیل می C0به آب   C0سپس یخ  

FQ mL / J

Q
P t s

t t

t t t s

= =  =

=  =  =
 

= +  = + =

2

2
2

2 2

2 1 2

0 2 336000 67200

67200
210 320

20 320 340

 

]ذوب در بازۀ زمانی   درنتیجه s , s]20  افتد.اتفاق می 340

 ۴پاسخ: گزینۀ 

 
−C  یخ گرم    ۱۰را با    C50  یچند گرم آب با دما   حداکثر  -65 20  شود؟  یوسسلس  ۀمخلوط، صفر درج  یی نها  یتا دما   یم مخلوط کن 

F
J J J

(L ,c , c )
kg C kg C kg C

= = =
  

336000 4200 2100JA gÄ 
1 )18 2 )20 3 )180 4 )200 

 (۱۰۰۴ـ   ۱۰ۀ صفحـ  �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

 : یمدار ینذوب شود؛ بنابرا  یختعادل صفر و کل  یدما  ید نظر است، باحداکثر جرم آب مد کهاینتوجه به  با

Q Q

Q

C g C g C g

C m C m

I¶j oÃÃ™U S²Ie oÃÃ™U

I¶j oÃÃ™U

gÄ gÄ JA

JA JA

−  ⎯⎯⎯⎯→  ⎯⎯⎯⎯→ 

  ⎯⎯⎯⎯→ 

1 2

3

20 10 0 10 0 10

50 0

 

FQ Q Q mc mL m c  + + =  + +  =1 2 3 0 0 
/ ( ( )) / m ( )

m m

m / kg g

   − − +  +   − =

  + =    + =  

 = = =

0 01 2100 0 20 0 01 336000 4200 0 50 0

420 3360 4200 50 1 8 10 50

9
0 018 18

500

 

 تعادل گرمایی  
ها  گیرند تا پس از گذشت زمان طولانی، دمای آنجسم با دماهای مختلف در کنار هم قرار میدر سؤالات مربوط به تعادل گرمایی، دو یا چند 

 دهیم. نشان میeگوییم و آن را با برابر شود. به دمای نهایی اجسام پس از رسیدن به تعادل، دمای تعادل می
 کنیم:بندی میصورت زیر دستهراحتی حل کنیم، این سؤالات را بهکه بتوانیم سؤالات تعادل را با سرعت و بهبرای آن

 
 
 
 
 
 

 پردازیم.میدر این بخش به بررسی سؤالات تعادل بدون تغییر فاز 

 تعادل گرمایی بدون تغییر فاز  
Qهای ماده نیست؛ بنابراین فقط گرماهایی به فرم، تبخیرشدن و سایر تغییر حالتشدن ذوبدر این حالت خبری از   mc=   در این سؤالات

 ها چندان دشوار نیست. وجود دارد و درنتیجه حل کردن آن
 
 
 

 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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 مسئله روش حل  
ترتیب ها بهشدهٔ هریک از آنمطابق شکل، فرض کنید که دو جسم داغ و سرد در نزدیکی هم قرار دارند تا به تعادل برسند. اگر گرمای مبادله

Q1
Q2و

 :باشد، مطابق اصل پایستگی انرژی، مجموع این گرماها باید صفر باشد
 

e eQ Q m c ( ) m c ( )+ =   − +  − =1 2 1 1 1 2 2 20 0   
 

 :تر شد، کافی است رابطهٔ بالا را تعمیم دهیمها بیشاگر تعداد جسم

e e eQ Q Q ... m c ( ) m c ( ) m c ( ) ...+ + + =   − +  − +  − + =1 2 3 1 1 1 2 2 2 3 3 30 0 

 ... آنچه گذشت 

 برای آن جسم منفی خواهد بود.  Q  دهد،مثبت خواهد بود و هنگامی که جسم گرما از دست می Q  گیرد،وقتی جسم گرما می

 یه نمونۀ باحال  
kg2 آب  C20 را با  kg3 آب  C70 شود؟ کنیم. دمای نهایی آب چند درجهٔ سلسیوس میمخلوط می 

 : تشریحی 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

JA JA    − +    − =

  − +  − =   =  = 

2 20 3 70 0

2 40 3 210 0 5 250 50

 

 شود. ها اهمیت ندارد و در روابط ساده میخواهند به تعادل برسند، گرمای ویژهٔ آنجنس میهنگامی که دو مادهٔ هم نتیجه: 

 نکته  
 دست آوردن دمای تعادل استفاده کنیم: توانیم از رابطهٔ زیر برای بههنگامی که در به تعادل رسیدن دو ماده، تغییر حالتی صورت نگیرد، می -۱

e
m c m c

m c m c

 + 
 =

+
1 1 1 2 2 2

1 1 2 2

 

m  اگر چگالی و حجم مواد، داده شده باشد، با توجه به رابطهٔ  -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:ها برابر است؛ بنابراین دمای تعادل از روابط زیر سریع و راحت محاسبه میآن c  و   جنس باشند،که دو ماده همدرصورتی -۳

e e
V V m m

V V m m
IÄ +   + 

 =  =
+ +

1 1 2 2 1 1 2 2

1 2 1 2

 

 
  یشهش ی . اگر دماشودیقطره م و قطره آیدیم در  یعپنجره به شکل ما   یشۀ ش  یرو   یبخار آب موجود در اتاق  ی،روز زمستان  یکدر    -66

  یشه ش  یژۀ و  شود؟ )گرمای یداده م   یشه ژول گرما به شیلوچند ک  ، شود  یل تشک  یشه ش  یآب رو  g5۰که  آن  یبرا   ،باشد  C0حدود  
J

/
g.K

0 J  یوسلسۀ سصفر درج  ی آب در دما یرنهان تبخ  یگرما   و  84

g
 ( است.  2400

1 )42000 2 )42 
3 )120000 4 )120 
 

 (۱۰۰۴ـ   ۱۰ۀ ـ صفح  �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ  

 لازم برابر است با:  گرمای
VQ mL J kJ= =  = =50 2400 120000 120 
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 ؟است  یعیهمرفت طب  یر،از موارد ز  یککدام  -67

 یاساحل به دراز  باد    وزش  ـ  ب ها آپارتمان  ی یشگرما یستمآب در س  چرخش  ـ  الف

 شدن آب درون قابلمه گرم  د ـ  خونگرمگردش خون جانوران    سیستم   ج ـ

 به سطح آن   یدگرما از مرکز خورش  انتقال   ه ـ
 »ه«  و « د» «، ج»( 4 »ه«   و «د»  «،ب»( 3 « د»  و « ج» «،ب»( 2 »ه«  و « د» «، الف»( 1

 (۱۰۰۴ـ  ۱۱۴ۀ ـ صفح �� سریعـ  حفظی/مفهومی ـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ   

همرفت    شود،یجا مهاز شاره جاب  ی بخش  ،به کمک پمپ  کهاینبا توجه به    «ج» و    «الف»و موارد    یعی همرفت طب  «ه»و    « د»،  «ب »  موارد
 واداشته هستند. 

 همرفت  
  ن آ روش،    ن یدر ا  . کندیرا منتقل م  یی گرمای  انرژ   ، شدنجاجابهشاره ضمن    ،است  (و گازها  عات یماها ) شاره  ۀ ژ یروش انتقال گرما که و   نی در ا

  طرف بهکه  یا شاره .ردی گیرا م آن یو قسمت سردتر جا کندیبالا حرکت م طرفبه و  باشدیم  ترکماش یچگال  تر است، از شاره که گرم یقسمت
در شاره    ی همرفت  ان یجر  کی  بدین ترتیب و    دی آیم  ن ییسردشده پا قسمتو    کند یمنتقل م  گر ید  ۀ به نقط  ی ابا خود از نقطه  را   رود گرمایبالا م
 .شودیآن گرم م  یجاهآمده و هم  دیپد
 
 
 
 
 
 
 

 تذکر  
 .شودانجام می به روش همرفت تر بیشچراغ گاز است   یکه رو یشدن آبو زود گرم یبخار  وسیلۀ بهاق تا ی گرم شدن هوا -۱
 
 
 
 

 

 

 
 

 
 
از   ی بخش ییجاهمراه با جابه ی عنی؛  دهدرخ میعمدتاً به روش همرفت  ستند ی ن   ی خوب یی گرما یها که معمولاً رساناهاگرما در شاره انتقال -۲

 .ردی گیخود ماده انجام م
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 شود؟ یکف اتاق م ی هوا رو انیجر جادیباعث ا ی روشن است چه عامل یبخار  ،که در اتاق ی هنگام ال: ؤس

 د؟ یآیم رون ی آن ب نییسرد از پا   ی، هوا دیکنیرا باز م خچالیکه در   ی چرا هنگام : الؤس

 وزد؟ یم ایدر طرف به یو در هنگام شب از خشک ی به سمت خشک  ایباد از در اهایتابستان در ساحل در ی چرا در روزها : الؤس
 
 
 
 
 

 شود. یبه سمت ساحل م ایدر ی از سو یمیهمرفت موجب نس ۀ د یپد .استیتر از آب در گرم ،ساحل نی زم  روز:
 شود.یم ایساحل به سمت در یاز سو یمیهمرفت موجب نس  ۀ دیپد  .استیسردتر از آب در ،ساحل نی زم  شب:

شود.  یم  دهینام   ی عی همرفت طب  ،ابدیخود ادامه  خودبه  طوربهرخ داده و    ،یاختلاف چگال   خاطربهفقط    ،یهمرفت  ان یاگر جر   ی:عی طب  همرفت
بادها در ساحل،   انیو شوفاژ، جر  یبخار   وسیلۀبهداخل اتاق در زمستان    یکردن هوا گرم  ،آتش قرار دارد  ۀشعل   یکه رو   یشدن آب درون ظرفگرم
 است. ی عی همرفت طب به روشِ  ی ، همگنبه سطح آ دیگرما از مرکز خورش قالانت

ا  : واداشته  همرفت نقاط مختلف منتقل م   ،پمپ  ا یشاره توسط تلمبه    ، نوع همرفت  ن ی در  را به    ستم یکند. سیبه حرکت وادار شده و گرما 
  یی هاخون در جانوران خونگرم، مثال  ان یگرم و سردکردن بدن توسط جر   ،لیموتور اتومب   ۀ کنند خنک  ستمیس  ،هادر ساختمان  ی مرکز   ۀکنندگرم

 است.   تهاز همرفت واداش

 
گرم آب  6۰تا در انتها  یم، به آن اضافه کن C40وجود دارد. چند گرم آب   یوسسلس ۀصفر درج یخ گرم  5۰ یق، ظرف عا یکدر   -68

J)  یم؟در ظرف داشته باش
c

kg.K
= 4200JA  ،F

J
L

g
=  ( .گیردیتبادل گرما صورت م   یخ آب و    ین فقط بو    336

1 )10 2 )20 3 )30 4 )40 

 (۱۰۰۴ـ  ۱۰۶ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  4پاسخ: گزینۀ  

 : یسیمبنو توانیمیم  گیرد،یتبادل گرما صورت م  یخآب و  ین فقط ب  کهاینتوجه به  با

F

F

F

m :

m :

Q mc

Q m L

Q Q mc m L

m L mc

m ( )m ( )

m m

JA

JA

JA

JA ³o]

½k{J»l gÄ ³o]






= 
 =

+ =  + =

 = − 

  = −   −

 =

1

2

1 2 0 0

336000 4200 0 40

1

2

 

 : یسیمبنو توانیمیآب وجود دارد، م g60در انتها  کهاینبا توجه به  ی طرف  از

m m

m m m m m g
=

+ = ⎯⎯⎯⎯→ + =  =

1

2
1

60 60 40

2
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  C100  . چند گرم بخار آبیمبرسان  C60را به    C20  یرش  mL29۰  ی ساز، دما دستگاه قهوه  یکبه کمک نازل بخار    خواهیممی  -69
g)   یم؟ اضافه کن  یر به ش  یدبا

cm
 =

3
1oÃ{  ،J

c c /
g C

=


4 2oÃ{ JA  ،V
J

L
g

=2268
nIhM

بو     و ش  ین تبادل گرما فقط   یر بخار 

 ( .گیردیصورت م 
1 )10 2 )15 3 )20 4 )30 

 (۱۰۰۴ـ   ۱۰ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

  
 : آوریمیدست م را به یرجرم ش

g

cm

V mL cm

m m
m g / kg

V

oÃ{ =

= =
 = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  = =

3

3

1

290 290

1 290 0 29

290
 

  
 : یمدار گیرد، یصورت م  یربخار آب و ش ینتبادل گرما فقط ب که این. با توجه به آوریمیدست مجرم بخار آب را به

Q Q

Q

C m C m C m

C m C m

S²Ie oÃÃ™U I¶j oÃÃ™U

I¶j oÃÃ™U

JA nIhM JA JA

oÃ{ oÃ{

   ⎯⎯⎯⎯→  ⎯⎯⎯⎯→ 

 ⎯⎯⎯⎯→ 

2 3

1

100 100 60

20 60

 

m  جرم بخار آب   m: یرش جرم : 

V V

Q Q Q

mc m L m c mc m (L c )

/ ( ) m ( ( )) / m ( ( ) ( ))

/
m / kg g

oÃ{ JA oÃ{ JA

+ + =

    − +  =   = − 

    − = −  −    = +

 = = =

1 2 3 0

0

0 29 4200 60 20 2268000 4200 60 100 0 29 4200 40 540 4200 40 4200

0 29 40
0 02 20

580

 

 
 یخ یلتبد ی . برابنددیم  یخآن  یۀو بق ه شد یراز آب تبخ ی قسمت یسطح یرتبخ براثرقرار دارد.  C0آب   kg1 یکوچک ۀدر چال  -7۰

V ، چند ژول گرما لازم است؟C20 به آب آمدهدست به F
J J J

(L , L , c / )
g g g.K

= = =2352 336 4 2JA 
1 )367500 2 )42000 3 )294000 4 )235200 

 ( ۱۰۰۴ـ  ۱۱۱ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
آب منجمد شود،    یلوگرمک  mاگر    ؛ بنابرایناندازه استکه آب منجمدشده از دست داده هم  ییبا گرما  گیردیشده میرکه آب تبخ   ییگرما

 نوشت: توانیم
V F V FQ Q ( m)L mL ( m) m

m
m / kg g

m

=  − =  −  = 

 = =  = =
−

1 1 2352 336

2352
7 0 875 875

1 336

 

  
 : یمدار C20به آب   یخمقدار  ینا یلتبد یبرا

FQ mL mc / J= +  =  +   =875 336 875 4 2 20 367500 
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 های داده شده درست است؟موارد از عبارت  کدام  -71

 . ردیگیروغن قرار م   ی ثابت، آب بر رو  طی مح  کی بوده و با قرار دادن آن در    داری مخلوط آب و روغن، ناپاـ    الف
 است.   هاونیآن نصف  هاونیها با آب سخت و صابون، شمار کاتآن  ن هنگام شست  لباس  ی شده رو  جادیدر رسوب اـ    ب

 . اندهای کربن متصل شدهفقط به اتم  ،یصابون  یر غهای  کنندهپاک  بنزنی از  ۀحلقموجود در  کربن  های  از اتم  دو موردج ـ  
 . دهدتشکیل می  یدروژنیه  وندیتر از صفر داشته و با ذرات خود پبزرگ  یگشتاور دوقطب  کول، یگل  لن یاوره، همانند اتد ـ  

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

 (1201ـ  11ـ صفحه  ��استانداردـ  مفهومی و حفظی ـ  متوسط)  4 گزینهپاسخ:  

 ( درست هستند. د های )ب( و )عبارت
  

مخلوط را برای مدتی در یک مکان ثابت قرار بدهیم، آب و روغن موجود در  مخلوط آب و روغن، در نبود صابون ناپایدار بوده و اگر این   
شود. در چنین شرایطی، چون آب چگالی بیشتری دارد، این ماده در ته ظرف قرار  مجزا تشکیل می  آن از یکدیگر جدا شده و دو لایه

 دهد:پوشاند. تصویر زیر، مخلوطی از آب و روغن را نشان میگرفته و روغن روی آن را می

 

 انحلال مواد  
اند. با مخلوط کردن دو ماده، حالت، ذرات سازنده آن ماده در کنار هم قرار گرفته  نیبرقرار شده است. در ا   یمولکول  نیب  یرویذرات ن  نیدر هر ماده خالص، ب
  ی صورت، دو ماده جدا از هم باق  نیا  ریمناسب برقرار شود. در غ  یمولکول  نیب  یرویها ن ذرات آن  نیکه ب  شوندیحل م  گریکدی در    ی آن دو ماده به شرط

 خلاصه کرد:   ریز صورتبه توانیرا م گریکدی. مراحل حل شدن دو ماده در مانندیم
 شونده ذرات حل نیموجود ب ی وندهایشکستن پ -1
 ذرات حلال  نیموجود ب یوندهایشکستن پ -2
 ذرات  نی جاذبه مناسب ب یحلال و برقرار  نیشونده بپخش شدن ذرات حل -3

شونده با حلال در محلول،  ذرات حل  انیبرقرار شده م  یهاکه قدرت جاذبه  شودیمحلول م  لیمنجر به تشک  یانحلال هنگام  ند یکه فرا   دهندینشان م  هاشیآزما
 شونده خالص باشد. ها در حلال خالص و حلجاذبه نیانگیاز م شتریب

 دهند: های سخت واکنش میهای موجود در آبهای زیر با کاتیونهای صابون، براساس معادلهمولکول 

2𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎(𝑎𝑞)واکنش صابون با یون کلسیم:    + 𝐶𝑎2+(𝑎𝑞) → (𝑅𝐶𝑂𝑂)2𝐶𝑎(𝑠) + 2𝑁𝑎+(𝑎𝑞)
2𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎(𝑎𝑞)واکنش صابون با یون منیزیم:    + 𝑀𝑔2+(𝑎𝑞) → (𝑅𝐶𝑂𝑂)2𝑀𝑔(𝑠) + 2𝑁𝑎+(𝑎𝑞) 

 کنکور را پوشش داده است.تست  35تست از  7 مباحث این آزمون در مجموع

(50تا  1های لول سوختی )صفحهسآسایش و رفاه در سایه شیمی: از ابتدای فصل تا سر  /ها در خدمت تندرستی: کل فصل مولکول  

(122تا  98های )صفحهآب، آهنگ زندگی   

 سهم در 

رکنکو  

بندیبودجه  

این آزمون   
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که مشخص است، نسبت شمار    طورهمانماند.  ها باقی میها بر روی لباسها، سفید رنگ بوده و رد آنهای تولید شده در این واکنشرسوب
 خواهد بود. 2ها برابر با ها در این رسوبها به شمار کاتیونآنیون 

 کنندگیقدرت پاک 
 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 میصابونمیزان سختی آب:    -1
 یابد. کاهش می  شدتبه کنندگی صابون شود. در این حالت، قدرت پاکلباس دیده می

توان گفت صابون  استری است. بر این اساس، میهای پلیکمتر از پارچه  (اییا همان پنبههای نخی های چربی بر روی لباسچسبندگی لکهجنس پارچه:   -2
 های نخی اثر بیشتری دارد. های ایجاد شده بر سطح پارچهبر روی لکه 

کند. اضافه کردن  تر تبدیل میبخشد و این مواد را به مواد سادهها را تسریع میآنزیم نوعی کاتالیزگر است که فرایندهای تجزیه مواد موجود در لکهآنزیم:  -3
 دهد. کنندگی صابون را افزایش میآنزیم به صابون، قدرت پاک 

را نیز افزایش   فرآیندیشود، افزایش دما سرعت انجام هر های موجود بر روی سطح لباس سست میعلاوه بر این که در دماهای بالاتر، ساختار چربیدما:  -4
کنندگی صابون را افزایش  شود، پس افزایش دما نیز قدرت پاکگرفته بر لکه میهای انجامشدن گرمای واکنشمینأدهد. همچنین افزایش دما موجب تمی
 دهد.می

های شود. افزودن نمککنندگی آن میاضافه کردن جوش شیرین به صابون، موجب ایجاد خاصیت بازی و افزایش قدرت پاکهای شیمیایی:  افزودنی  -5
 دهد. کنندگی آن را در مواجهه با آب سخت افزایش مینیز قدرت پاکفسفات به صابون 

 زیر است:  صورت به یصابون ریغ های کنندهساختار کلی پاک 

 
اتم کربن    اند، به هیچ اتم هیدروژنی متصل نیستند.اتم کربن( که با ستاره مشخص شده  2)  ها کنندههای کربنی از بخش آنیونی این پاکاتم

 اتم کربن متصل شده است. 3اتم کربن و یک اتم گوگرد متصل بوده و اتم کربن سمت چپ، فقط به  2سمت راست، به 

 یصابون  ری غهای  کنندهپاک 
 میان   رابطه  به  توجه  با.  کرد  تولید  مناسب  قیمت   با  و  انبوه  میزان  به  را   هاآن  بتوان  بالا،   کنندگیپاک  قدرت  بر  علاوه  که  بودند  موادی  دنبال  به  هادانشیمی

.  د نباش داشته(  دوست آب هم و دوست چربی  هم)   دوستدوگانه ساختاری ها،صابون همانند  که بودند موادی دنبال به هادانشیمی ماده، یک رفتار  و  ساختار
های  کنندههای جدیدی را تولید کنند. این مواد، به پاککنندهپاک  پتروشیمی،  صنایع  در   موجود  اولیه   مواد  دیگر و  بنزن  از  استفاده  با  توانستند  هاآن  سرانجام

 است.  𝑅𝐶6𝐻4𝑆𝑂3𝑁𝑎  صورتبه ها معروف بوده و فرمول همگانی آن یصابون ریغ
)حلقه بنزنی و    دوست دوست و یک بخش چربیهای صابونی از یک بخش آبکنندهنیز همانند پاک  یصابون  ریغهای  کنندهطور که مشخص است، پاکهمان

دوست  چسبند و بخش آبکننده میهیدروکربنی پاکۀ  های چربی به زنجیرها، مولکولکنندهاند. در هنگام استفاده از این پاکزنجیر هیدروکربنی( تشکیل شده
 شود.ها در آب میشدن چربیکننده نیز باعث پخشهای پاکمولکول

ها، همانند بنزن، کنندهشوند. این پاکهای پیچیده و از مواد پتروشیمیایی تولید میهای صابونی، طی واکنشکننده، برخلاف پاکیصابون  ریغهای  کنندهپاک
کنندگی  ، قدرت پاکیصابون  ریغهای  کننده)حلقه بنزنی( در ساختار خود هستند. پاک  نفتالن، بنزوئیک اسید، بنزآلدهید و ...، دارای یک حلقه کربنی آروماتیک 

 های صابونی دارند. کنندهبیشتری نسبت به پاک

علاوه به علت حضور پیوند اشتراکی  هتر از صفر دارند. بدو ترکیب اوره و اتیلن گلیکول، قطبی بوده و درنتیجه گشتاور دوقطبی بزرگ  𝑁 − 𝐻    اشتراکی پیوند  و  اوره  𝑂در ساختار  − 𝐻   با هیدروژنی  پیوند  تشکیل  توانایی  ترکیب  دو  این  گلیکول،  اتیلن  ساختار  در 
 زیر است:  صورت بههای آب را دارند. ساختار اوره با مولکول نیهمچنهای خود و مولکول
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 در شرایط مناسب در مجاورت  را  𝑪𝑯3(𝑪𝑯2)1۶𝑪𝑶𝑶𝑯گرم از اسید چرب سیرشده با فرمول    8/340،  مایع  صابونی  نوع  ۀبرای تهی  -72
را صابون تشکیل    ی تولید شدههافراورده  از  چند درصد جرمی  یبتقربهدهند. در این واکنش،  می  قرارپتاسیم هیدروکسید    محلول  با

𝑲)   دهد؟می = 3۹ , 𝑶 = 1۶ , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )4/90 2 )2/92   3 )7/94 4 )96 

 (1201ـ  6ـ صفحه ��سریعـ ـ محاسباتی  آسان) 3 گزینهپاسخ:  

ها با یک کاتیون جایگزین  های بازی واکنش داده و اتم هیدروژن موجود در گروه کربوکسیل آناسیدهای چرب، در شرایط مناسب با محلول
𝐶𝐻3(𝐶𝐻2)16𝐶𝑂𝑂𝐻 نویسیم:  ابتدا معادله واکنش انجام شده را میآید. می به دستشود. در این حالت، نوعی ترکیب با خاصیت صابونی می + 𝐾𝑂𝐻 ⟶ 𝐶𝐻3(𝐶𝐻2)16𝐶𝑂𝑂𝐾 + 𝐻2𝑂 

 است و جرم مولی صابون مایع حاصل از این واکنش نیز برابر است با: 18𝑔.𝑚𝑜𝑙−1جرم مولی آب برابر 
جرم مولی  صابون = (18 × 12) + (35 × 1) + (2 × 16) + 39 = 322𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 

در  آید.  می  به دستگرم آب(    18)  مول آب گرم صابون( و یک    322)  طی این فرایند، به ازای مصرف هر مول اسید چرب، یک مول صابون
 کنیم:  ها حساب مینهایت درصد جرمی صابون را در فراورده

درصد  جرمی صابون در  فراوردهها  = جرم مولی  صابون
ها فراورده مجموع جرم مولی  کل 

× 100 = 322
322+ 18 × 100 = 32200

340 ≃  درصد  94/7

توانیم  اهمیتی ندارد و با استفاده از معادله موازنه شده واکنش به تنهایی، می اصلاً، سؤالتوجه داریم که جرم اسید چرب مصرف شده در این 
 درصد جرمی صابون را محاسبه کنیم. 

 
𝒑𝑯لیتری از سود با    ۵محلول    -73 = باقیمانده در   ز دهد. باواکنش می  𝑪1۶𝑯32𝑶2گرم از اسید چرب با فرمول شیمیایی    128، با  13/۵

زیر و در حضور مقدار کافی فلز روی واکنش داده و طی این فرایند، چند گرم   ۀاین محلول، با چند گرم هیدرازین بر اساس معادل
𝑶معادلۀ واکنش موازنه شود. شود؟ ) آمونیاک تولید می = 1۶ , 𝑵 = 14 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 𝑵2𝑯4(𝒈) + 𝒁𝒏(𝒔) + 𝑵𝒂𝑶𝑯(𝒂𝒒) → 𝑵𝒂2𝒁𝒏𝑶2(𝒂𝒒) + 𝑵𝑯3(𝒂𝒒) 

1 )8  - 17 2 )16  - 17 3 )8  - 34 4 )16  - 34 

 (1201ـ  6ـ صفحه ��بر زمانـ ـ محاسباتی  سخت)  2 گزینهپاسخ:  

𝑝𝐻لیتری از سود با   5محلول طی این فرایند،  = مصرف شده است. بر این اساس، غلظت سدیم هیدروکسید موجود در این محلول   13/5
[−𝑂𝐻] کنیم. در این رابطه، داریم: را محاسبه می = 10𝑝𝐻−14 ⟹ [𝑂𝐻−] = 1013/5−14 = 10−0/5 = 100/5 × 10−1 = 0/3 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

[𝑁𝑎𝑂𝐻]                                                ⇒     سدیم هیدروکسید یک باز قوی است، پس غلظت اولیه باز با غلظت یون هیدروکسید برابر است       = [𝑂𝐻−] = 0/3 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1
 

مول سدیم هیدروکسید    5/1مول بر لیتر است، پس در کل این محلول    3/0لیتر حجم داشته و غلظت سود در آن برابر با    5محلول مورد نظر،  
 زیر است:  صورت بهها با استفاده از اسیدهای چرب واکنش تولید صابون معادلهوجود دارد. 

 
𝐶16𝐻32𝑂2 نویسیم:  معادله واکنش انجام شده بین محلول سود و اسید چرب را میابتدا  + 𝑁𝑎𝑂𝐻 ⟶ 𝐶16𝐻31𝑂2𝑁𝑎 + 𝐻2𝑂 

، مقداری از  سؤالتولید شده است. با توجه به اطلاعات داده شده در صورت  𝐶16𝐻31𝑂2𝑁𝑎طی این فرایند، نوعی صابون با فرمول شیمیایی  
𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻? کنیم: محلول سود صرف واکنش با اسید چرب شده است. با توجه به جرم اسید چرب، مقدار سود مصرف شده را محاسبه می = 128 𝑔 𝐶16𝐻32𝑂2 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶16𝐻32𝑂2

256 𝑔 𝐶16𝐻32𝑂2
× 1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶16𝐻32𝑂2
= 0/5 𝑚𝑜𝑙 
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مول از این ماده در واکنش با اسید چرب مصرف شده است. بر این اساس،    5/0داشته و  مول سدیم هیدروکسید وجود    5/1در محلول اولیه،  
𝑁2𝐻4(𝑔) زیر است:  صورتبهمانده است. معادله واکنش دوم انجام شده  مول سدیم هیدروکسید در محلول باقی 1توان گفت می + 𝑍𝑛(𝑠) + 2𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) → 𝑁𝑎2𝑍𝑛𝑂2(𝑎𝑞) + 2𝑁𝐻3(𝑎𝑞) 

? کنیم: معادله این واکنش، جرم هیدرازین مصرف شده و جرم آمونیاک تولید شده را محاسبه میبا توجه به  𝑔 𝑁2𝐻4 = 1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝐻4
2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻 × 32 𝑔 𝑁2𝐻4

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝐻4
= 16 𝑔 

 ? 𝑔 𝑁𝐻3 = 1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻 × 2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3
2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻 × 17 𝑔 𝑁𝐻3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3
= 17 𝑔 

 خورنده  های کنندهپاکانواع  
 ها داریم:کنندههستند. در رابطه با این نوع از پاک بازی قوی یا  اسیدی خاصیت   با موادی خورنده،  هایکنندهپاک

ای  مثال، اگر مسیر لوله   عنوانبهشود.  هایی با خاصیت اسیدی استفاده میها و آلودگیرسوب   پاک کردنها برای  : از این شویندههای خورنده بازیشوینده  -1
توان از محلول سدیم هیدروکسید استفاده کرد. بر این اساس، راه آن می  باز کردن )نوعی ماده اسیدی( مسدود شده باشد، برای    با مخلوط اسیدهای چرب

𝑅𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑠) دهد:ها واکنش میبازکن کاربرد دارد. محلول سدیم هیدروکسید براساس معادله زیر با این آلودگیلوله  عنوانبهمحلول غلیظ سدیم هیدروکسید،  + 𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) → 𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙)  
 های اضافی را بزداید. تواند چربیهای این واکنش، صابون است. صابون حاصل از این واکنش، در آب حل شده و مییکی از فراورده

ای با رسوب مثال، اگر مسیر لوله  عنوانبهشود.  هایی با خاصیت بازی استفاده میها برای زدودن آلودگیکنندهاز این پاکهای خورنده اسیدی:  شوینده  -2
 ( استفاده کرد.𝐻𝐶𝑙)  توان از محلول هیدروکلریک اسید راه آن می باز کردنکلسیم کربنات بسته شده باشد، برای 

 
 است؟   نادرستیک از مطالب داده شده  کدام  -74

 کنند. های فسفات اضافه می ها نمک در زمان استفاده از آب سخت، به برخی از صابونصابون  برای جلوگیری از تشکیل رسوب ( 1
 .کنندیم  لیها را به مواد محلول در آب تبدواکنش داده و آن هایها با آلودگ خورنده برخلاف صابون یهاکنندهپاک( 2
 .کندیدر هنگام واکنش با آب گرما آزاد م م، ی نیو پودر آلوم د یدروکسی ه می ساخته شده از مخلوط سد کنندهپاک( 3
 شود. بازی ایجاد می خاصیتکننده خورنده با نیتروژن پنتاکسید با آب، نوعی پاکاز واکنش میان پودر جامد دی( 4

 (1201ـ  13ـ صفحه ��سریعـ  مفهومی و حفظی ـ  آسان) 4 گزینهپاسخ:  

اکسید،  نیتروژن پنتاکسید، کربن دیدهند. دیآب را تغییر می  𝑝𝐻های آب وارد واکنش شده و اکسیدهای حاصل از برخی عناصر، با مولکول
𝑁2𝑂5(𝑠) دهند:های زیر با آب واکنش میاکسید، در دسته اکسیدهای اسیدی قرار دارند و براساس معادلهاکسید و گوگرد تریگوگرد دی + 𝐻2𝑂(𝑙)     →   2𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞)   →   2𝐻+(𝑎𝑞) + 2𝑁𝑂3

−(𝑎𝑞) 𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙)    →   𝐻2𝐶𝑂3(𝑎𝑞)    ⇌   𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐻𝐶𝑂3
−(𝑎𝑞) 𝑆𝑂3(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙)   →   𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞)   →   2𝐻+(𝑎𝑞) + 𝑆𝑂4

2−( 𝑎𝑞) 𝑆𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙)   →   𝐻2𝑆𝑂3(𝑎𝑞)   ⇌   2𝐻+(𝑎𝑞) + 𝑆𝑂3
2−( 𝑎𝑞) 

تولید می  دیپنتاکس   تروژن ینیددر واکنش   نیتریک اسید  این ماده، یک اسید قوی است و در شرایط مناسب،  با آب،  نوعی    عنوانبهشود. 
 هایی با خاصیت بازی کاربرد دارد. آلودگی پاک کردن کننده خورنده اسیدی برای پاک

 اکسیدهای بازی 
نامند. این مواد طی واکنش با آب، سبب افزایش غلظت یون هیدروکسید شده و  )مثل سدیم اکسید( را اکسیدهای بازی می  کلی، اکسیدهای فلزی  طوربه  𝑝𝐻  های  )آهک(، در دسته اکسیدهای بازی قرار دارند و براساس معادله   باریم اکسید، لیتیم اکسید، سدیم اکسید و کلسیم اکسید  دهند.محلول را افزایش می

𝐵𝑎𝑂(𝑠) دهند:زیر با آب واکنش می + 𝐻2𝑂(𝑙)       →   𝐵𝑎(𝑂𝐻)2(𝑎𝑞)   →   𝐵𝑎2+(𝑎𝑞) + 2𝑂𝐻−(𝑎𝑞)  𝑁𝑎2𝑂(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑙)   →   2𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞)      →   2𝑁𝑎+(𝑎𝑞) + 2𝑂𝐻−(𝑎𝑞)  𝐶𝑎𝑂(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑙)   →   𝐶𝑎(𝑂𝐻)2(𝑎𝑞)    →   𝐶𝑎2+(𝑎𝑞) + 2𝑂𝐻−(𝑎𝑞)  𝐿𝑖2𝑂(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑙)   →    2𝐿𝑖𝑂𝐻(𝑎𝑞)        →   2𝐿𝑖+(𝑎𝑞) + 2𝑂𝐻−(𝑎𝑞)  
 با آب واکنش نداده و خاصیت بازی ندارند.   اصلاا توجه داریم که اکسیدهای حاصل از فلزهای واسطه مثل اکسیدهای آهن، اکسیدهای مس و ... و آلومینیم اکسید،  
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شوند. در صابون اضافه می های کلسیم و منیزیم موجود در آب سخت، به  های فسفات برای جلوگیری از تشکیل رسوب صابون با یون نمک  

 .ند ی آ ی درمصورت رسوب  دهند و به های کلسیم و منیزیم واکنش می های فسفات هستند که با یون این نمک   ،صابون   یجا به این حالت،  
ها  صابون  کهیدرحال  کنند؛یم   لیها را به مواد محلول در آب تبدواکنش داده و آن  هایها با آلودگ خورنده برخلاف صابون  یهاکنندهپاک 

 . شوندیم ها یشدن آلودگموجب پاک یمولکول  نی ب ی هاکنشفقط به کمک برهم

 زیر است:   صورتبهآلومینیم با آب  پودر  و هیدروکسید سدیم  مخلوط از  شده ساخته یهاکنندهپاکواکنش انجام شده بین   
مخلوط سدیم  هیدروکسید  و آلومینیم  + → آب +گاز  هیدروژن  +گرما     فراورده های دیگر 

و آب گرماده بوده و با آزاد شدن    هاکنندهپاککه مشخص است، واکنش میان این    طورهمانشوند.  به شکل پودر عرضه می  ها کنندهپاکاین  
ها را افزایش  به درون آلودگی  کنندهپاکها شده و قدرت نفوذ  گرما همراه است. گرمای حاصل از این واکنش موجب سست شدن آلودگی

 ابد. یکننده افزایش میکنندگی این نوع پاکآن، قدرت پاک ۀدهد و در نتیجمی

𝒑𝑯با    𝑯𝑪𝒍محلول    𝒎𝑳 40لیتر آب مقطر به  با اضافه کردن چند میلی  -7۵ = محلول   𝒑𝑯آن با    𝒑𝑯توان محلولی ساخت که  ، می1/3
𝑲𝒂با   𝑯𝑿مول بر لیتر اسید   2 = ۵ ×  برابر شود؟    10−۵
1 )40 2 )80 3 )120 4 )160 

 (1201ـ  25ـ صفحه ��استانداردـ ـ محاسباتی  متوسط)  ۴ گزینهپاسخ:  

 خلاصه به شرح زیر هستند:  صورت به، سؤالمراحل حل این 
 𝐻𝑋محلول اسید   𝑝𝐻محاسبه   
 محلول هیدروکلریک اسید  𝑝𝐻محاسبه میزان تغییر   
 محلول  𝑝𝐻آوردن مقدار آب مقطر لازم برای تغییر   دستبه 
𝐾𝑎 کنیم. در این رابطه، داریم: را محاسبه می 𝐻𝑋محلول اسید   𝑝𝐻ابتدا مقدار   = 𝑀𝛼2                     ⇒      5 × 10−5 = 2 × 𝛼2                     ⇒      𝛼2 = 2/5 × 10−5 = 25 × 10−6                     ⇒      𝛼 = 5 × 10−3

 [𝐻+] = 𝑀 × 𝛼 × 𝑛 = 2 × 5 × 10−3 × 1 = 10−2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1
 𝑝𝐻 = −𝑙𝑜𝑔[𝐻+] = −𝑙𝑜𝑔 (10−2) = 2 

[+𝐻] توانستیم استفاده کنیم: ، از رابطه زیر هم می𝐻𝑋برای محاسبه غلظت یون هیدروژن در محلول اسید ضعیف   = √𝐾𝑎 ×𝑀 = √5 × 10−5 × 2 = √10−4 = 10−2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1
 𝑝𝐻 = −𝑙𝑜𝑔[𝐻+] = −𝑙𝑜𝑔 (10−2) = 2 

برسانیم. اگر محلول یک اسید قوی مثل هیدروکلریک اسید   2به    1/ 3محلول هیدروکلریک اسید را از    𝑝𝐻خواهیم مقدار ، می سؤال طبق فرض 
این   𝑝𝐻برابر کنیم(، مقدار    𝑛کردن آب خالص به آن،  )حجم محلول را با اضافه   مرتبه رقیق کنیم  𝑛و یا یک باز قوی مثل سدیم هیدروکسید را  

𝑝𝐻)ناحیه خنثی  𝑝𝐻واحد به    𝑙𝑜𝑔(𝑛)  محلول به اندازه  = واحد تغییر   0/ 7محلول به اندازه    𝑝𝐻شود. طی این فرایند،  تر می نزدیک   (7
𝑙𝑜𝑔 کرده است، پس داریم: 𝑛 = 0/7           ⇒  𝑛 = 100/7 = 5 

لیتر رسیده است، پس  میلی  200لیتر به  میلی  40برابر شده و از    5با توجه به محاسبات بالا، حجم محلول مورد نظر با استفاده از آب خالص  
 لیتر خواهد بود. میلی 160حجم آب مورد نیاز برای انجام این فرایند برابر با 
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 های اسیدی و بازیتغییر غلظت محلول 
 های اسیدی و بازی، به نکات زیر توجه کنید:تغییر غلظت محلولدر رابطه با 

𝑙𝑜𝑔  این محلول به اندازه 𝑝𝐻برابر کنیم(،   𝑛کردن آب خالص به آن،  )حجم محلول را با اضافه مرتبه رقیق کنیم 𝑛اگر محلول یک اسید قوی و یا یک باز قوی را          𝑛  واحد به𝑝𝐻   ناحیه خنثی(𝑝𝐻 =  شود.تر مینزدیک (7
این محلول به   𝑝𝐻)با افزایش مقدار اسید و یا کاهش مقدار آب موجود در محلول(،    مرتبه غلیظ کنیم  𝑛اگر محلول یک اسید قوی و یا یک باز قوی را          

𝑙𝑜𝑔  اندازه 𝑛   واحد از𝑝𝐻    ناحیه خنثی(𝑝𝐻 =  شود.دورتر می (7
این    𝑝𝐻مرتبه رقیق کنیم،    𝑛)مثل آمونیاک( را    هیدروفلوئوریک اسید و یا هیدروسیانیک اسید( و یا یک باز ضعیف  مثل)   اگر محلول یک اسید ضعیف         

𝑙𝑜𝑔تر از  کم محلول به اندازه 𝑛   واحد به𝑝𝐻  خنثی   ناحیه(𝑝𝐻 =  شود. تر مینزدیک (7
𝑙𝑜𝑔تر از  این محلول به اندازه کم  𝑝𝐻مرتبه غلیظ کنیم،   𝑛  اگر محلول یک اسید ضعیف و یا یک باز ضعیف را به اندازه          𝑛    واحد از مقدار𝑝𝐻   خنثی    ناحیه (𝑝𝐻 =  شود. دورتر می (7

 . اگر این محلوللیتر محلول سولفوریک اسید تولید شودمیلی  200کنیم تا  میرا در آب حل    از یک اکسید گوگردگرم    4/2مقدار    -7۶
کدام کامل خنثی شود، نسبت شمار آنیون به کاتیون در نمک حاصل از این واکنش   طوربه  𝑴مول هیدروکسید فلز  02/0با    اسیدی

𝑺)   ؟است = 32 , 𝑶 = 1۶ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑯2𝑺𝑶4(𝒂𝒒)         )معادله واکنش را موازنه کنید.(      +𝑴(𝑶𝑯)𝒏 → 𝑴2(𝑺𝑶4)𝒏 +𝑯2𝑶(𝒍) 
1 )2 2 )3 3 )5/0 4 )5/1 

 (1201ـ  30ـ صفحه ��استانداردـ ـ محاسباتی  متوسط)  4 گزینهپاسخ:  

انحلال در آب،گوگرد تری و در هنگام  بوده  نافلزی  اسیدی  اکسیدهای  از جمله  اسید در محلول،  اکسید،  تولید سولفوریک  یون    با  غلظت 
افزایش می را  نظر  از مولکولدهد.  هیدروژن موجود در محلول مورد  ماده،  ناقطبی تشکیل شده است.  این  واکنشهای  انجام شده    معادله 

𝑆𝑂3(𝑔) زیر است:   صورتبه + 𝐻2𝑂(𝑙) → 𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) 
𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4? کنیم:  واکنش را حساب می این تولید شده در  𝐻2𝑆𝑂4ابتدا تعداد مول   = 2/4 𝑔 𝑆𝑂3 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3

80 𝑔 𝑆𝑂3
× 1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3
= 0/03 𝑚𝑜𝑙 

𝑛𝐻2𝑆𝑂4 سولفوریک اسید، بر اساس معادله زیر با یک هیدروکسید فلزی واکنش داده است: + 2𝑀(𝑂𝐻)𝑛 → 𝑀2(𝑆𝑂4)𝑛 + 2𝑛𝐻2𝑂 

𝑚𝑜𝑙 𝑀(𝑂𝐻)𝑛? کنیم:  مصرف شده در واکنش دوم را محاسبه می 𝑀(𝑂𝐻)𝑛در ادامه، تعداد مول   = 0/03 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4 × 2 𝑚𝑜𝑙 𝑀(𝑂𝐻)𝑛𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4
= 0/02 𝑚𝑜𝑙 𝑀(𝑂𝐻)𝑛⟹ 𝑛 = 0/03 × 2

0/02 = 3  
3برابر  𝑀2(𝑆𝑂4)3بنابراین نسبت شمار آنیون به کاتیون در نمک حاصل یعنی  

2 =  است. 1/5
 

 های داده شده درست است؟کدام موارد از عبارت  -77

 کند. این محلول یک واحد افزایش پیدا می   𝒑𝑯برابر شود،    2غلظت یون هیدروکسید در یک محلول اسیدی  در دمای ثابت  اگر     ـ  الف 
 .دهدیبازکن عبور م از محلول لوله کمتررا    تهیسیالکتر  انیجر  کن پاکشهیمحلول شمقداری    کسان،ی  طیدر شراـ    ب

 . کندیم   یمعده را خنث  دیمول اس یکبوده و هر مول از آن،    یدهاضد اساز مواد موجود در    د، یدروکسیه  م یزی منج ـ  
 .کندیموجود در معده را جذب م   ومیدرونیه  یهاونیاز   یمقدار کم  یعیطب  طوربهانسان،   معده  یداخل  وارهیدد ـ  

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

 (1201ـ  32ـ صفحه  ��استانداردـ  مفهومی و حفظی ـ  متوسط)  4 گزینهپاسخ:  

 ( درست هستند. د های )ب( و )عبارت
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  های هیدروژن و هیدروکسیدضرب غلظت یونتوجه به ثابت بودن حاصلده است. با  برابر ش  2غلظت یون هیدروکسید در محلول اسیدی   

([𝐻+][𝑂𝐻−]  )  توان گفت غلظت یون هیدروژندر یک محلول، میدر دمای ثابت   (𝐻+  در این محلول )اگر برابر شده است.    5/0
اگر غلظت اسید یا باز موجود و    شوددورتر می  7محلول موردنظر از عدد    𝑝𝐻  غلظت اسید یا باز موجود در یک محلول را افزایش دهیم،

چون غلظت یون هیدروژن در این محلول اسیدی    شود.می  ترنزدیک   7عدد    بهمحلول موردنظر    𝑝𝐻  دهیم،   کاهشدر یک محلول را  
اگر    ، طورکلیتر شده و افزایش یافته است. بهنزدیک   7محلول مورد نظر به    𝑝𝐻توان گفت طی این فرایند  کاهش یافته است، پس می

را قوی  باز  یک  یا  و  قوی  اسید  یک  اندازه  𝑝𝐻،  کنیم  رقیقمرتبه    𝑛  محلول  به  محلول  به  |𝑙𝑜𝑔 (𝑛)|  این  ناحیه    𝑝𝐻  واحد 
𝑝𝐻)ثی خن = |𝑙𝑜𝑔 (0/5)|این اسید به اندازه    𝑝𝐻برابر شده پس    5/0غلظت اسید مورد نظر    شود.تر مینزدیک  (7 = واحد    0/3

 افزایش یافته است.

 خودیونش آب  
های هیدروکسید و  ای از آب خالص، رسانایی الکتریکی ناچیزی دارد که وجود آن را به حضور مقدار بسیار اندکی از یونبر اساس مشاهدات تجربی، نمونه

𝐻2𝑂(𝑙)های موردنظر، براساس واکنش دهند. یون)یا همان هیدرونیوم( در آب خالص نسبت می  هیدروژن ⇌ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝑂𝐻−(𝑎𝑞)  شوند.  در آب تولید می
𝐻2𝑂(𝑙) شود: زیر محاسبه می صورتبهثابت تعادل این واکنش  ⇌ 𝑂𝐻−(𝑎𝑞) + 𝐻+(𝑎𝑞)                   𝐾 = 𝐾𝑊 = [𝑂𝐻−] [𝐻+]  

.14𝑚𝑜𝑙2−10گراد(، برابر با درجه سانتی 25) در دمای اتاق 𝐾𝑊دهد که مقدار  های مختلف نشان میآزمایش 𝐿−2   است که این مقدار، همانند ثابت تعادل سایر
𝐾𝑊 های هیدروژن و هیدروکسید با هم برابر هستند، خواهیم داشت: جا که در آب خالص، همواره غلظت یونفقط و فقط تابع دما است. از آنها، واکنش = [𝐻+][𝑂𝐻−] = 10−14     [𝐻+]=[𝑂𝐻−] ⇒             10−14 = [𝐻+]2   ⇒    [𝐻+] = 10−7𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1  

بالاتر و غلظت    یباز  ونشی. چون محلول سود ثابت  شودیو در لوله بازکن از محلول سود استفاده م  اکیاز محلول آمون  کنپاکشهیدر ش 
را کمتر از    ته یسی الکتر  انی جر  کنپاکشهی نمونه از محلول ش  کی  کسان، ی   طی گفت در شرا  توانیدارد، پس م   یشتری محلول ب  یهاونی

 . دهدیم  ربازکن عبومحلول لوله

)هیدروکلریک اسید( واکنش    مول اسید معده   2است. هر مول از این ماده با    دها یضد اس منیزیم هیدروکسید، یکی از مواد موجود در   
𝑀𝑔(𝑂𝐻)2(𝑠)  است:   زیر  صورتبهکند. واکنش انجام شده طی این فرایند داده و آن را خنثی می + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 2𝐻2𝑂(𝑙) 

 اسیدهای معده  ضد 
کنند. این داروها  استفاده می  دیضد اس، از داروهایی به نام  ای دچار هستندهای معدهافرادی که به بیماری  برای مقابله با مقدار اضافی از اسید موجود در معده

مختلف،    یدها یضد اسشوند. مواد مؤثر موجود در  محتویات معده می  𝑝𝐻  اسید معده و افزایش  کردن  یخنثخاصیت بازی داشته و با ورود به معده، سبب  
  ی دهایضد اس  ترینرایج  از  یکی  منیزی  برای مثال، شیر  د. نشوشیرین( میشامل منیزیم هیدروکسید، آلومینیم هیدروکسید و سدیم هیدروژن کربنات )جوش

  آب   در  کمی  بسیار  پذیریانحلال  دارو  این  در  موجود  ماده  که  جاآن  است. از  هیدروکسید  منیزیم  آن،  در  موجود  مؤثر  ماده  که  رودمی  شمار  به  استفاده  مورد
 آورد.  حساب به هاسوسپانسیون دسته به متعلق و ناهمگن مخلوط یک  توانمی شیر منیزی را  دارد،

مقدار    یع یطب  طوربهمعده    یداخل  وارهیرا در خود حل کند! د   یفلز رو  تواندیم   یاست که حت   یدیاس  ار یبس   طی مح  ک ی درون معده،   
مقدار  . حال اگر  شودیمعده م  وارهیسازنده د  یهاسلول  یجذب سبب نابود  نی. اکندیرا دوباره جذب م  ومیدرونیه  یهاونیاز    ی کم
 . شودیمعده م  یزیخونر  ی و سبب درد، التهاب و گاه   افته ی   ش یجذب شده افزا  یهاونیاندازه باشد، شمار    ز ا  ش یب  ل یمعده به هر دل  دیاس

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -78

 است. ی کی الکتر یتر، انرژآسان شیمربوط به گرما یمثل فناور ییهایدر استفاده از فناور یشکل انرژ نیپرکاربردتر( 1
 واکنش دهد.  یفلز  عناصر  دارد با اغلب لیعامل اکسنده تما   عنوانبهفعال است که   یاز نافلزها ی کی  ژنیاکس( 2
𝑛الکترون با   8، دارای 𝑂2و گاز   کلسیم مصرف شده در واکنش فلز  اکسنده ( گونه3 =  در اتم خود است. 3

 .کندرنگ محلول مورد نظر تغییر می( سولفات، با گذشت زمان 𝐼𝐼)   ( با قرار دادن قطعه آهن در محلول مس4
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 (1202ـ  43ـ صفحه ��سریعـ  مفهومی ـ  آسان) 3 گزینهپاسخ:  

2𝐶𝑎(𝑠)  صورتبهمعادله واکنش انجام شده   + 𝑂2(𝑔) → 2𝐶𝑎𝑂(𝑠) ای که اکسید شده و یک ماده دیگر را  )گونه  کاهنده   است. گونه
𝑛الکترون با   8دارای    کلسیم است. فلز    کلسیمکاهد( مصرف شده در این واکنش، معادل با فلز می = توجه داریم که    در هر اتم خود است.  3

 اکسیژن معادل با گونه اکسنده بوده و در لایه الکترونی سوم آن، هیچ الکترونی وجود ندارد.  ، واکنشدر این 

 اکسایش و کاهش  
ز  یکیالکترون،   ا  یراتمیاز ذرات  الکتر  نیاست.  بار  ا   - 1  ینسب  یکی ذره،  اتم در حال گردش است.  اطراف هسته  ز  ن یداشته و در  و    یمیعلم ش  ،یراتم یذره 

منتقل   گریگونه به گونه د  کیها الکترون از  ها هستند که در آن از واکنش  ینوع  ییایمی الکتروش  یهاداده است. در واقع، واکنش  وندیپ  گریکدیرا به    تهی سیالکتر
گرفتن   ی( به معناافتنی)کاهش    گونه و کاهش  کی از دست دادن الکترون توسط    یشدن( به معنا  دی)اکس  شیاکسا   ،ییای میالکتروش  یها. در واکنششودیم

  گر یخود را به گونه د  یهاشده و الکترون  دیگونه اکس  کیکاهش(،  - شیهمان واکنش اکسا   ای )  ییای میواکنش الکتروش  کی گونه است. در    کیالکترون توسط  
 وجود داشته باشند. زمانهم صورتبه  د یبا افتهیشده و کاهش    دیگونه اکس ندها،یفرا  نیاست که در ا یهیکند. بد  دا یتا آن گونه کاهش پ دهدیم

  
  یم یاز علم ش   یاشاخه  ی می مختلف بوده و الکتروش  ی هایاستفاده از فناور  یبرا  از یمورد ن  ی شکل انرژ  نیپرکاربردتر  ،ی کیالکتر  یانرژ 

 دارد.  یینقش بسزا یانرژ نیمواد و تأماست که در بهبود خواص 
اغلب فلزها، در واکنش با نافلزها تمایل دارند یک یا چند الکترون از دست داده و اکسید شوند. اکسیژن یکی از نافلزهای فعال است که   

مانند طلا و    پذیری پایینی دارند،که واکنش  دهد. توجه داریم که اکسیژن با برخی فلزها اکسنده با اغلب فلزها واکنش می  عنوانبه
 دهد. واکنش نمی ،پلاتین

 طلا  
𝐴𝑢3+(𝑎𝑞)  : است  زیرصورت کاهشی آن به واکنشنیممعادلۀ طلا، یکی از فلزهای نجیب است که  + 3𝑒− → 𝐴𝑢(𝑠)  ;  𝐸∘ = 1/50 𝑉  

های طلا را اکسید کنند و به همین علت، با  توانند اتمهای اکسیژن نمیواکنش کاهش اکسیژن است، مولکولنیم  ∘𝐸تر از  واکنش بزرگاین نیم  ∘𝐸جا که از آن
زند. فلز پلاتین نیز همانند طلا در دسته فلزهای ماند و زنگ نمیدرخشان باقی می  همچنانگذشت زمان فلز طلا در هوای مرطوب و حتی در اعماق دریاها  

 شود.های اسیدی نیز دچار خوردگی نمینجیب قرار دارد و حتی در محیط

𝐹𝑒(𝑠) شود:( سولفات، با گذشت زمان واکنش زیر انجام می𝐼𝐼)   با قرار دادن یک قطعه آهن در محلول مس  + 𝐶𝑢2+(𝑎𝑞) → 𝐹𝑒2+(𝑎𝑞) + 𝐶𝑢(𝑠) 
( تولید  𝐼𝐼)  های سبزرنگ آهنشوند، اما یونرسوب درآمده و از محلول خارج می  صورتبهرنگ مس  های آبیبا انجام شدن این واکنش، یون

( و  𝐼𝐼)   های آهنشود. توجه داریم که یونتوان گفت طی این فرایند، یک محلول سبزرنگ ایجاد میشوند، پس میشده و وارد محلول می
 کنند. های سبز و زرد را ایجاد میترتیب رنگ های آبی به(، در محلول𝐼𝐼𝐼) آهن

 

 یک از مطالب زیر درست است؟کدام  -7۹

 کاهش ندارد.-ش یاکسا ند یدر فرا  ینقش  د یکلر ون یبا فلزها،  دی اس ک ی دروکلریدر واکنش ه( 1
 دهد.( سولفات را به مقدار بیشتری افزایش می𝐼𝐼)   ( فلز آهن، در مقایسه با فلز آلومینیم، دمای محلول مس2
 . کنندیمس مهاجرت م  سلولمی متخلخل به سمت ن وارهیاز خلال د ت یموجود در الکترول یهاونیمس، آن-ی در سلول رو( 3
 است. −𝐹واکنش اکسایش یون  ضریب الکترون در نیم دو برابر، +𝑆𝑛2به  +𝑆𝑛4واکنش تبدیل یون  ( ضریب الکترون در نیم4

 (1202ـ  45ـ صفحه ��استاندارد ـ  مفهومی ـ  متوسط)  1 گزینهپاسخ:  

𝑀 شود:زیر انجام می صورت بهواکنش فلزها با هیدروکلریک اسید  + 𝑛𝐻𝐶𝑙 ⟶ 𝑀𝐶𝑙𝑛 + 𝑛2 𝐻2 

  های برای مثال، آهن دارای ظرفیت  کنند.در این واکنش، فلزهایی که چند ظرفیت مختلف دارند، با کمترین ظرفیت خود در واکنش شرکت می
یافته و فلز اکسایش    کاهش   +𝐻در این واکنش، یون    شود.+ خود وارد محلول می2+ است، پس در واکنش با اسیدها با ظرفیت  3+ و  2

𝑀 زیر نوشت:   صورتبهتوان این واکنش را  کند. مییابد و در واکنش شرکت نمییابد؛ بنابراین در این فرایند یون کلرید اکسایش یا کاهش نمیمی + 𝑛𝐻+⟶𝑀𝑛+ + 𝑛2 𝐻2 

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


80 

 واکنش فلزها با اسیدها  
کنند. طی این فرایند،  آزاد می  𝐻2های اسیدی واکنش داده و گاز  عناصر طلا، پلاتین، جیوه، نقره و مس، سایر فلزها با یون هیدروژن موجود در محلول  جزبه 

 : دهدبا هیدروکلریک اسید واکنش می زیرمعادله  طبقمثال، سدیم  عنوانبهشوند. ها وارد محلول میکاتیون صورتبههای فلزی الکترون از دست داده و اتم
2𝑁𝑎(𝑠) + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 2𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔)  

  شوند. فلزهای موجود در گروه دوم + وارد محلول می1هایی با بار  )لیتیم، سدیم، پتاسیم و ...(، در قالب کاتیون  فلزهای موجود در گروه اول توجه داریم که  
هایی  )آلومینیم و گالیم( نیز در قالب کاتیون13شوند. فلزهای موجود در گروه  + وارد محلول می2هایی با بار  )منیزیم، کلسیم، استرانسیم و ...(، در قالب کاتیون

( موجود در محلول،  𝐾𝑎)   شونده در محلول اسیدی و یا افزایش قدرت اسیدپذیری فلز، افزایش غلظت حلبا افزایش واکنش  شوند.+ وارد محلول می3با بار  
 سرعت واکنش میان فلز با اسید افزایش یافته و گاز هیدروژن با سرعت بیشتری تولید خواهد شد. 

  
های )تمایل به اکسید شدن( کمتری داشته و با شدت کمتری در واکنش   آلومینیم، قدرت کاهندگی  فلز  قطعه  یک   با  مقایسه  در  آهن،  فلز 

 . دهد می   افزایش   بیشتری   مقدار   به   را   سولفات( 𝐼𝐼)  مس   محلول   دمای  توان گفت فلز آلومینیم می کند. بر این اساس،  شیمیایی شرکت می 

ها به سمت تیغه آندی  های گالوانی و الکترولیتی، آنیوندانیم که در سلولسلول روی در نقش آند بوده و میمس، نیم-در سلول روی  
متخلخل به سمت    های موجود در الکترولیت از خلال دیوارهتوان گفت در سلول مورد نظر آنیونکنند. بر این اساس، میحرکت می

 دهد:مس را نشان می-کنند. تصویر زیر، نمایی از سلول گالوانی رویسلول روی مهاجرت مینیم

 
های  ای از جنس فلز روی به محلول دارای یونمس، مشابه همان واکنشی است که با واردکردن تیغه-شده در سلول گالوانی روی واکنش انجام

شده  شده در آن است که به کمک سلول گالوانی، واکنش موردنظر در یک شرایط کنترلشود. تنها تفاوت فرایندهای انجام( انجام می𝐼𝐼)   مس
 منبع تولید الکتریسیته استفاده کنیم. عنوانبهتوانیم شود و از جریان الکتریکی ایجادشده در آن میانجام می

 دیواره متخلخل  
  بار   تجمع. کندمی  پیدا  مثبت   بار  محلول   این  و   کنندمی  پیدا  تجمع آندی  الکترولیت در  زمان  مروربه  ها در سمت آند تولید شده و کاتیون گالوانی،  سلول   یک  در

 غلظت  زمان مروربه نیز کاتدی سلولنیم در .کندمی جلوگیری  خارجی مدار در هاآن حرکت  از و کرده جذب خود سمت  به را  هاالکترون سلول،نیم این در مثبت 
  و  شده   هاکاتیون  تعداد  از   بیشتر  کاتدی   محلول   در  موجود  هایآنیون  تعداد   فرایند،  این  ادامه  با.  شودمی  کاسته  هاآن  تعداد  از  و  کرده   پیدا  کاهش   هاکاتیون

  جلوگیری  مدار  در  هاآن  حرکت   از  و  کاسته  الکترون  جذب  به  سلول نیم  این  تمایل  از  کاتدی،   سلولنیم  در  منفی   بار  تجمع.  کندمی  پیدا   منفی  بار  محلول  این
 : از  هستند عبارت متخلخل دیواره وظایف.  شودمی الکتریکی  جریان شدنقطع مانع و شده  میدان وارد متخلخل دیواره در این موقعیت، .کندمی

 ها الکترولیت  مستقیم  و سریع  شدنمخلوط از جلوگیریـ 1
 هاسلولنیم بین الکتریکی   بار توازن ایجادـ 2

  کاتدی  الکترولیت   در  موجود  هایآنیون  به  و  کنند  مهاجرت  کاتدی  الکترولیت   سمت   به  دهدمی  اجازه  آندی  الکترولیت   در  موجود  هایکاتیون  به  متخلخل  دیواره
 در   موجود  هایمحلول  میان  باردار  هایگونه  انداختن  جریان  به  با  متخلخل  دیواره  ترتیب،  این  به.  کنند  مهاجرت  آندی  الکترولیت   سمت   به  دهدمی  اجازه  نیز
 . شودمی هاآن الکتریکی بار کردنخنثی  سبب سلول،نیم هر
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𝑆𝑛4+(𝑎𝑞) مقابل است:  صورتبه +𝑆𝑛2به یون   +𝑆𝑛4واکنش تبدیل یون  نیم  + 2𝑒 → 𝑆𝑛2+(𝑎𝑞) 
 مقابل است:  صورتبهشود نیز که منجر به تولید گاز فلوئور می −𝐹واکنش اکسایش یون  نیم

2𝐹−(𝑎𝑞) → 𝐹2(𝑔) + 2𝑒 

 است.  2برابر با یکدیگر بوده و معادل با  هاواکنشنیمکه مشخص است، ضریب الکترون در این   طورهمان
 

 های داده شده درست است؟کدام موارد از عبارت  -80

 نقره است.- آهن یسلول گالوان  یالکتروموتور  ی روی از ن  شتری نقره، ب- دروژنیه  یسلول گالوان  یالکتروموتور یرو ین  ـ  الف
 شود.  ی ریگاندازه  ینسب  طوربه  دیبا  ت، یکم  نی جداگانه ممکن نبوده و ا  طوربه  سلولمی هر ن  لیپتانس  ی ریگاندازهـ    ب

 .کندیحجم را اشغال م   تریل  4/22از   شتریب  دروژن، یاستاندارد ه سلولمیوارد شده به ن  دروژنیهر مول از گاز هج ـ  
 شود.مشخص می مثبتهستند، در سری الکتروشیمیایی با نماد    𝑯2تر از فلزهایی که کاهنده  𝑬0علامت د ـ  

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

 (1202ـ  47ـ صفحه ��استاندارد ـ  مفهومی ـ  سخت)  3 گزینهپاسخ:  

 ( درست هستند. ج های )ب( و )عبارت
  

تواند به وجود بیاورد. مقدار این اختلاف ( در یک سلول گالوانی، حداکثر اختلاف پتانسیلی است که سلول می 𝑒𝑚𝑓)  نیروی الکتروموتوری 
 توان کمک گرفت:های زیر می یک سلول گالوانی، از روش   𝑒𝑚𝑓دهند. برای پیداکردن مقدار نیز نشان می   𝐸0پتانسیل را با نماد 

 کنیم. گیری میسنج اندازهرا به کمک ولت 𝑒𝑚𝑓های سازنده سلول را به یکدیگر متصل کرده و مقدار  سلولنیم ✓
 کنیم.  کاتد کم می 𝐸0آند را از   𝐸0ابتدا آند و کاتد سلول گالوانی موردنظر را پیدا کرده و پس از آن   ✓

تر است، نیروی الکتروموتوری بیشتری نیز  آند آن کوچک   𝐸0با توجه به توضیحات بالا، اگر کاتد دو سلول گالوانی یکسان باشد، سلولی که  
توان گفت نیروی الکتروموتوری سلول گالوانی  تری دارد، پس میخواهد داشت. چون آهن در مقایسه با هیدروژن پتانسیل کاهشی کوچک 

 نقره است. -نقره، بیشتر از نیروی الکتروموتوری سلول گالوانی هیدروژن-آهن

 نیروی الکتروموتوری 
الکتروموتوری گسلول به آن، نیروی  با توجه به ساختار خود دارای یک ولتاژ خروجی معین است که  باتری عمل کرده و هر سلول،  فته  های گالوانی، مثل 

یک سلول را با عددی منفی نشان داد   𝐸0سنج مقدار  ولت   چنانچههای گالوانی همواره مقداری مثبت است.  برای سلول  𝑒𝑚𝑓مقدار  شود. توجه داریم که  می
سلول، یک عدد منفی به دست آوردید، فقط به این معناست که موقعیت آند و کاتد سلول را به اشتباه تشخیص داده و    𝑒𝑚𝑓و یا این که پس از محاسبه  

 اید.سنج را به یکدیگر وصل کردهنام سلول گالوانی و ولت های ناهمقطب 

 برای  هادانشیمی.  شود  گیری اندازه  نسبی  طوربه  کمیت  این  باید  و  نبوده  ممکن  جداگانه  طوربه  سلولنیم  یک   پتانسیل  گیریاندازه 
 نظر  در   صفر ولت   با  برابر  را   آن  پتانسیل  و   کرده  انتخاب  مبنا   عنوانبه  ( را𝑆𝐻𝐸)   استاندارد هیدروژن  سلول  نیم   هدف،   این   به  دستیابی
 دهد: سلول را نشان میتصویر زیر، نمایی از این نیم .گرفتند

 

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 82 

 سلول استاندارد هیدروژن نیم 
𝑝𝐻سلول استاندارد هیدروژن، محلولی با  در نیم = مول بر لیتر است( قرار داشته و گاز هیدروژن با   1)محلولی که غلظت مولی یون هیدروژن در آن برابر با    0
سلول استاندارد هیدروژن، توانستند پتانسیل  با نیم  سلولنیم  هر  از  گالوانی  سلول  تشكیل  ها بادانشود. شیمیمحلول دمیده میاتمسفر بر روی این    1فشار  

 كنند.  ثبت  جدولی به نام سری الکتروشیمیایی در و كرده  گیریاندازه را  هاسلولالکتریکی بسیاری از نیم

با دمای آن  نمونهحجم مواد گازی  افزایش دما، حجم  با  دارد.  رابطه مستقیم  پیدا میها  افزایش  الکتریکی  های گازی  پتانسیل  کند. 
اتمسفر(    1و فشار    ℃0)دمای  𝑆𝑇𝑃شود. در شرایط  گیری میاتمسفر اندازه  1و فشار    ℃25سلول استاندارد هیدروژن در دمای  نیم

اتمسفر، حجم هر مول از مواد گازی بیشتر    1و فشار    ℃25توان گفت در دمای  شود؛ پس میلیتر می  4/22حجم هر مول از گازها برابر  
 شود.لیتر می 4/22از 

)از دست دادن الکترون( داشته باشد(،    )در مقایسه با هیدروژن تمایل بیشتری به اکسید شدن  تر از هیدروژن باشد هر فلزی که کاهنده 
 گیرد.  تری در مقایسه با هیدروژن قرار میدر سری الکتروشیمیایی در موقعیت پایین

 سری الکتروشیمیایی 
با هیدروژن در موقعیت پایین است. در نقطه پتانسیل کاهشی استاندارد فلزهایی که در سری الکتروشیمیایی در مقایسه  ی مقابل،  تری قرار دارند، منفی 

)طلا، پلاتین، نقره و مس(، در سری الکتروشیمیایی در مقایسه با هیدروژن در موقعیت   فلزهایی که در مقایسه با هیدروژن قدرت کاهندگی کمتری دارند
  و  اند نوشته شده  یكاهش شكل  به  هاواکنشدر سری الکتروشیمیایی، نیمتوجه داریم که  تر از صفر است.  ها نیز بزرگبالاتری قرار داشته و پتانسیل کاهشی آن

ای که الکترون داده و اکسید  )گونه  کاهنده   گونه  واكنش،نیم  در هر.  شودگرفته می  كار   به  معتبر  علمی   منابع   همه  در  هماهنگی  برای  ،کآیوپا   پیشنهاد  این
 .شود می نوشته چپ سمت  در اکسنده گونه و  راست  سمت  در شود(می

 

 8/۹۶𝑳اسید،    هیدروبرمیک است. اگر بر اثر واکنش کامل این قطعه با محلول    %۶0برابر    ، و مس   منگنز  ی ازدرصد جرمی مس در آلیاژ  -81
𝑪𝒖)   گاز در شرایط استاندارد تولید شود، جرم این قطعه برابر با چند گرم است؟ = ۶4 ,𝑴𝒏 = ۵۵ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 𝑬0(𝑪𝒖2+/𝑪𝒖) = +0/34 𝑽             𝑬0(𝑴𝒏2+/𝑴𝒏) = −1/18 𝑽 

1 )5/38 2 )5/27 3 )77 4 )55 

 (1202ـ  42ـ صفحه ��استاندارد ـ   ـ محاسباتی  آسان) 4 گزینهپاسخ:  

دهد و فلز  ( با اسید واکنش می𝑀𝑛)   منگنزترتیب منفی و مثبت است، بنابراین تنها فلز  ه( ب𝐶𝑢)   ( و مس𝑀𝑛)   منگنز فلزهای    ∘𝐸از آنجا که 
𝑀𝑛(𝑠)} : زیر است صورت به. معادله این واکنش ماندمس بدون تغییر باقی می + 2𝐻𝐵𝑟(𝑎𝑞) → 𝑀𝑛𝐵𝑟2(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔)𝐶𝑢(𝑠) + 𝐻𝐵𝑟(𝑎𝑞) →                   واکنش  نمیدهد    

 کنیم:  مصرف شده را محاسبه می 𝑀𝑛آزاد شده، جرم   𝐻2با استفاده از حجم گاز  

جرم 𝑀𝑛 مصرف  شده = 8/96 𝐿 𝐻2 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2
22/4 𝐿 𝐻2

× 1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑛
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

× 55 𝑔 𝑀𝑛
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑛 = 22 𝑔 

در آلیاژ برابر با    منگنزدرصد جرمی  توان گفت  است. بر این اساس، می  % 60، درصد جرمی مس در آلیاژ داده شده برابر با  سؤالطبق فرض  
100− 60 =  درصد است، بنابراین داریم:   40

درصد  جرمی منگنز = جرم منگنز
جرم آلیاژ 

× 100 جرم آلیاژ      ⇒                    = جرم منگنز
درصد  جرمی منگنز

× 100 = 22
40 × 100 = 55 𝑔 
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 تر از هیدروژن فلزات کاهنده 

 دهد:اند را نشان میتر از هیدروژن مشخص شدهتصویر زیر، بخشی از سری الکتروشیمیایی که در آن تعدادی از فلزهای کاهنده
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
𝒁𝒏است؟ )  نادرستیک از مطالب داده شده  کدام  -82 = ۶۵ , 𝑨𝒈 = 108 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 .کندیم  دای پ کاهش  یفلز  غهیت  نیجرم ا ترات،یاز نقره ن ی در محلول ی رو از جنس غهیت کی ن ( با قرار گرفت1
 کند. سلول کاهش پیدا می 𝑒𝑚𝑓کار رفته در آند یک سلول گالوانی، مقدار  ( با کاهش قدرت کاهندگی فلز به2
 بمانند. ی خنث یک یاز نظر بار الکتر یو کاتد یآند یهاتا محلول کندیکمک م  ،یگالوان  یهامتخلخل سلول وارهید( 3
+𝐿𝑖  صورتبهلیتیم، روی، مس و هیدروژن  هایقدرت اکسندگی یون ( مقایسه4 < 𝑍𝑛2+ < 𝐻+ < 𝐶𝑢2+ .است 

 (1202ـ  ۴۷ـ صفحه ��استاندارد ـ  مفهومی ـ  متوسط)  1 گزینهپاسخ:  

روی در    از جنس  تر بوده و تمایل بیشتری به از دست دادن الکترون دارد، با قرار گرفتن یک تیغهنقره کاهندهچون فلز روی در مقایسه با  
 شود:محلول نقره نیترات، واکنش زیر در محلول انجام می

 𝑍𝑛(𝑠) + 2𝐴𝑔+(𝑎𝑞) → 𝑍𝑛2+(𝑎𝑞) + 2𝐴𝑔(𝑠) 
مول الکترون در    2گرم روی(،    65های روی موجود بر روی تیغه)معادل با  اتممول از    1این واکنش، به ازای مصرف شدن    با توجه به معادله

  توان گفت به ازای کند. بر این اساس، میگرم نقره( نیز بر روی سطح تیغه رسوب می  216)معادل با    مول اتم نقره   2سطح تیغه مبادله شده و  
−216  فلزی به اندازه مول الکترون در این واکنش، جرم تیغه 2هر  مبادله  65 =  کند. گرم افزایش پیدا می 151

  
تواند به وجود بیاورد. برای افزایش مقدار  نیروی الکتروموتوری در یک سلول گالوانی، حداکثر اختلاف پتانسیلی است که یک سلول می  𝑒𝑚𝑓    یک سلول گالوانی، باید از الکترودهایی استفاده کنیم که مقدار𝐸∘  ها بیشترین مقدار تفاوت ممکن را با یکدیگر داشته باشد.  آن

باشد، مقدار  آند سازنده آن کم  ∘𝐸کاتد سازنده یک سلول گالوانی بیشتر و    ∘𝐸قدر که  در واقع هر چه آن سلول بیشتر    𝑒𝑚𝑓تر 
 کند.آن سلول کاهش پیدا می 𝑒𝑚𝑓سلول آندی در یک سلول، مقدار  ( نیم∘𝐸)افزایش مقدار    شود. با کاهش قدرت کاهندگیمی

 سلول گالوانی emf مقدار 
 توان کمک گرفت:های زیر مییک سلول گالوانی، از روش 𝑒𝑚𝑓برای پیداکردن مقدار  

آمده از این روش، مقدار   دست به  𝑒𝑚𝑓کنیم. مقدار گیری میسنج اندازهرا به کمک ولت  𝑒𝑚𝑓های سازنده سلول را به یکدیگر متصل کرده و مقدار سلولنیم -1
عملی  𝑒𝑚𝑓  دهد. در این رابطه داریم: سلول را نشان می 𝑒𝑚𝑓عملی   = 𝑒𝑚𝑓 نظری ×   بازده درصدی سلول 

تری دارد( بزرگ  ∘𝐸)الکترودی که    کاتد   ∘𝐸تری دارد( را از  کوچک  ∘𝐸)الکترودی که    آند  ∘𝐸ابتدا آند و کاتد سلول گالوانی موردنظر را پیدا کرده و پس از آن    -2
𝑒𝑚𝑓 کنیم. بر این اساس، داریم:  کم می = 𝐸∘ (کاتد ) − 𝐸∘   (آند)

 های گالوانی همواره مقداری مثبت است. برای سلول 𝑒𝑚𝑓توجه داریم که مقدار  

 

E (V) واکنش کاهش نیم 
 اکسنده  ۀگون الکترون کاهنده  ۀگون ولتاژ 

00/0 H (g)2 e2
−+ → H (aq)2

+ 
Fe(s) e2 ـ44/0

−+ → Fe (aq)2+ 
Zn(s) e2  ـ76/0

−+ → Zn (aq)2+ 
Mn(s) e2  ـ18/1

−+ → Mn (aq)2+ 
Al(s) e3 ـ66/1

−+ → Al (aq)3+ 
37/2_ Mg(s) e2

−+ → Mg (aq)2+ 
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کند. با انجام شدن  ها در الکترولیت آندی تجمع پیدا کرده و این محلول بار مثبت پیدا میزمان کاتیون  مروربهدر یک سلول گالوانی،   
های موجود در آن شده و این  بیشتر از تعداد کاتیون  کاتدی نیز های موجود در محلول  واکنش کاهش در سمت کاتد، تعداد آنیوننیم

دهد به سمت الکترولیت کاتدی  های موجود در الکترولیت آندی اجازه میکند. دیواره متخلخل به کاتیونمحلول بار منفی پیدا می
دهد به سمت الکترولیت آندی مهاجرت کنند. به این ترتیب، های موجود در الکترولیت کاتدی نیز اجازه میمهاجرت کنند و به آنیون

 کند. ها جلوگیری میسلولها شده و از تجمع بار الکتریکی در این نیمکردن بار الکتریکی آندیواره متخلخل سبب خنثی

های روی و لیتیم کمتر از هیدروژن است. برای مقایسه میان  پتانسیل کاهشی یون مس بیشتر از هیدروژن و پتانسیل کاهش یون 
)پتانسیل کاهشی لیتیم از سایر فلزات کمتر    دانیم که خاصیت فلزی لیتیم از سایر فلزات بیشتر بودههای لیتیم و روی نیز مییون

  های قدرت اکسندگی یون  نسبت به سایر عناصر فلزی دارد. بر این اساس، مقایسه  ی ترکوچک و این عنصر، پتانسیل کاهشی    است(
+𝐿𝑖  صورتبهلیتیم، روی، مس و هیدروژن  < 𝑍𝑛2+ < 𝐻+ < 𝐶𝑢2+ .است 

 لیتیم  
جدول تناوبی بوده و مقدار پتانسیل کاهشی استاندارد آن در مقایسه با سایر عناصر فلزی کمتر است. علاوه بر این، چگالی    𝑠  لیتیم یک فلز اصلی از دسته 

  ذخیره  با توانایی   و  ترکكوچ  تر،کسب  یهایباتر   های گفته شده، از فلز لیتیم برای ساخت لیتیم نیز نسبت به سایر عناصر فلزی کمتر است. با توجه به ویژگی
با افزایش تقاضا برای   .دنرومی  كاربه  گوناگون  هایاندازه  و  هاشكل  در  ای باشند کهگمهتوانند به شکل د لیتیمی می  هایباتری.  شودمی  استفاده  انرژی  بیشتر
های  سالانه از میلیاردها باتری لیتیمی برای ساختن دستگاه  کهیطور بههای لیتیمی، این فلز جایگاه ممتازی را در تأمین انرژی جهان پیدا کرده است،  باتری

این دستگاهالکترونیکی استفاده می از  ها دور ریخته میکاررفته در ساختار آنهای بهها سرانجام به همراه باتریشود.  شوند و به این ترتیب، حجم بزرگی 
ها در طبیعت موجب آلودگی محیط  آن  رها کردنشود. این پسماندها به دلیل داشتن مواد شیمیایی گوناگون، سمی بوده و  پسماندهای الکترونیکی تولید می

ها را به منبع مناسبی  قیمت وجود دارد که آنشود. از طرف دیگر، در برخی از این پسماندها مقدار قابل توجهی از مواد و فلزهای ارزشمند و گرانزیست می
 کند. برای بازیافت تبدیل می

 

𝑶3(𝒈) شود:زیر انجام می موازنه نشده واکنش در یک سمت از سلول گالوانی مقابل، نیم  -83 + 𝑯+(𝒂𝒒) + 𝒆− → 𝑯2𝑶(𝒍) + 𝑶2(𝒈)     ;    𝑬0 = +2/1 𝑽 

گرم از این فلز، چند الکترون    ۵/۶جنس فلز روی باشد، به ازای مصرف  اگر تیغه دیگر این سلول از  
در مدار خارجی سلول جاری شده و تفاوت جرم گاز تولید و مصرف شده در سمت کاتد برابر با چند 

𝒁𝒏شود؟ ) گرم می = ۶۵ , 𝑶 = 1۶ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1  )1/204 × 1023 – 6/1 
2  )1/204 × 1023 – 2/3 
3  )2/408 × 1023 – 6/1 

4  )2/408 × 1023 – 2/3 

 (1202ـ  45ـ صفحه ��بر زمانـ ـ محاسباتی  سخت)  1 گزینهپاسخ:  

 خلاصه به شرح زیر هستند:  صورت به، سؤالمراحل حل این 
 واکنش آندی بر اثر اکسایش فلز روی محاسبه تعداد الکترون تولید شده در نیم 
 تولید شده اکسیژن محاسبه جرم گاز اوزون مصرف شده و جرم گاز  
 واکنش کاتدی آوردن تفاوت جرم گازها در نیم دستبه 

شود. توان گفت گاز اوزون در سمت کاتد مصرف شده و فلز روی، در سمت آند مصرف می چون پتانسیل کاهشی روی کمتر از اوزون است، پس می 
𝑂3(𝑔) زیر است:  صورتبه واکنش کاتدی این سلول  شود. معادله نیم ، در سمت کاتد این سلول گاز اوزون مصرف شده و گاز اکسیژن تولید می سؤال طبق فرض   + 2𝐻+(𝑎𝑞) + 2𝑒− → 𝐻2𝑂(𝑙) + 𝑂2(𝑔)     ;     𝐸0 = +2/1 𝑉 

𝑍𝑛(𝑠) زیر است:   صورت به واکنش آندی انجام شده در این سلول  کند. معادله نیم در سمت آند این سلول، فلز روی اکسایش پیدا کرده و الکترون تولید می  → 𝑍𝑛2+(𝑎𝑞) + 2𝑒− 
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گرم فلز روی مصرف شده است. بر این اساس، مقدار الکترون تولید شده در سمت آند این    5/6، در سمت آند این سلول  سؤالطبق فرض  
? کنیم: سلول که وارد مدار خارجی شده است را محاسبه می 𝑒−  شمار = 6/5 𝑔 𝑍𝑛 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛

65 𝑔 𝑍𝑛 × 2 𝑚𝑜𝑙 𝑒−
1 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛 × 6/02 × 1023 𝑒−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑒− = 1/204 × 1023 𝑒− 

شده، یک مول اوزون مصرف شده و یک مول گاز اکسیژن  مول الکترون مصرف  2واکنش کاتدی این سلول، به ازای هر با توجه به معادله نیم
? کنیم: شود. بر این اساس، جرم اوزون مصرف شده و جرم اکسیژن تولید شده را محاسبه میتولید می 𝑔 𝑂3 = 1/204 × 1023 𝑒− × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑒−

6/02 × 1023 𝑒− × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑂3
2 𝑚𝑜𝑙 𝑒− × 48 𝑔 𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂3
= 4/8 𝑔 ? 𝑔 𝑂2 = 1/204 × 1023 𝑒− × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑒−

6/02 × 1023 𝑒− × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
2 𝑚𝑜𝑙 𝑒− × 32 𝑔 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 3/2 𝑔 

 گرم است.  6/1با توجه به محاسبات فوق، تفاوت جرم گاز اوزون مصرف شده و جرم گاز اکسیژن تولید شده برابر با 

سلولی از  سلول نقره را با نیمجا شده و اگر نیم............... جابههای موجود در محلول الکترولیت به سمت تیغه  در سلول مقابل، آنیون  -84
 شود.ها در مدار خارجی برعکس میجنس ............... جایگزین کنیم، جهت حرکت الکترون

 آهن ـ  نقره( 1
 آهنـ  روی( 2
 منیزیم ـ  نقره( 3
 منیزیم ـ  روی( 4
 
 

 (1202ـ  46ـ صفحه ��سریعـ  مفهومی ـ  آسان) 4 گزینهپاسخ:  

  غه یبه سمت ت   تی موجود در محلول الکترول  یهاونهای موجود در محلول الکترولیت به سمت تیغه آندی و کاتیدر یک سلول گالوانی، آنیون
)قطب مثبت( و تیغه روی    کنند. چون پتانسیل کاهشی استاندارد فلز نقره بیشتر از روی است، پس تیغه نقره در نقش کاتد حرکت می  ی دکات

کنند. مقایسه مقدار پتانسیل کاهشی استاندارد  های موجود در محلول نیز به سمت تیغه روی حرکت میدر نقش آند)قطب منفی( است و آنیون
 زیر است: صورتبه، سؤالفلزهای داده شده در 

پتانسیل  کاهشی  استاندارد  ∶ 𝐴𝑔 > 𝐹𝑒 > 𝑍𝑛 > 𝑀𝑔 

سلول منیزیم را قرار بدهیم، جای آند و کاتد این سلول برعکس شده و تیغه روی در نقش  نیم  ،نقرهسلول  با توجه به مقایسه بالا، اگر بجای نیم
 شود. ها در مدار خارجی برعکس میگیرد. با انجام این کار، جهت حرکت الکترونکاتد قرار می

 سلولنیم 
انجام بده  طیمح  کیعنصر را در    کیمربوط به    شی اکسا  ای کاهش و    یهاواکنشمین  میبتوان  نکهیا   یبرا  ا   سلولمین  کی  دیبا  م،یمستقل  . با  میکن  جادیرا 

مس را در محلول    غهیت  کیمثال، اگر    عنوانبه .  شودیم  جادیا  سلولمین  کیآن فلز باشد،    دهیپوشآب  یهاونیکات  یکه حاو  یدر محلول  یفلز   غهیت  کیقراردادن  
 . شودیم جادی از مس ا  یسلولمین م،ی( سولفات قرار بدهIIمس)

 ؟است  نادرستیک از مطالب داده شده  دهد، کدامها در یک سلول گالوانی را نشان میبا توجه به نمودار مقابل که تغییر غلظت یون  -8۵

 باشند.   مسو  روی ترتیبتوانند بهمی 𝐵و  𝐴( در این سلول، الکترودهای  1
 است. 𝐴سلول  به سمت نیم 𝐵سلول  ها در این سلول، از سمت نیم( جهت حرکت آنیون2
 کند.  افزایش پیدا می هادر محلول  ها( در این سلول با گذشت زمان، مجموع شمار کاتیون3
 است.  +𝐵2های  کمتر از قدرت اکسندگی کاتیون +𝐴 2های ( قدرت اکسندگی کاتیون4
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 (1202ـ  47ـ صفحه ��استاندارد ـ  مفهومی ـ  سخت)  3 گزینهپاسخ:  

.  کند یم  دا یپ  افزایش  جی تدربه  یآند  سلولمیدر محلول موجود در ن  ونیانجام شده و غلظت کات   اکسایش   واکنشمین  ،یدر سمت آند سلول گالوان
با  .  کندیم  دایپ   کاهش  جی تدربه  یمحلول کاتد   رد  ونیانجام شده و غلظت کات  کاهش  واکنشمیها نسلول  نیدر نقطه مقابل، در سمت کاتد ا 

نیز در حال مصرف شدن است. بر این    𝐵بوده و کاتیون حاصل از فلز    ندر حال تولید شد  𝐴کاتیون حاصل از فلز  توجه به نمودار داده شده،  
ها نیز ترتیب در سمت چپ و راست واکنش کلی سلول قرار دارند و ضرایب استوکیومتری آنبه  +𝐵2 و +𝐴2های  یونتوان گفت  اساس، می

𝐵2+(𝑎𝑞) :شودمی زیر  صورتبهواکنش کلی سلول با توجه به توضیحات داده شده، یکسان است.  + 𝐴(𝑠) → 𝐴2+(𝑎𝑞) + 𝐵(𝑠) 
𝐵2+(𝑎𝑞) باشد. بر این اساس، داریم: 𝑚و  𝑛ترتیب  به +𝐵2و  +𝐴2های  فرض کنید که غلظت اولیه کاتیون       +        𝐴(𝑠)        →        𝐵(𝑠)          +        𝐴2+(𝑎𝑞)  واکنش  کلی  سلول گالوانی 𝑛  -  - 𝑚 مقدار  مول اولیه یونها 𝑛 + 𝑥  -  - 𝑚 − 𝑥  مقدار  مول یونها پس از انجام واکنش 

𝑚ها در ابتدا و انتهای واکنش سلول ثابت و برابر با  کاتیونمقدار مول بنابراین مجموع  + 𝑛 .است 
  

مس نیز فلز روی در نقش  -سلول روی + است. در  2ها های آنکاتد است و بار کاتیون  𝐵آند و تیغه فلزی   𝐴در این سلول، تیغه فلزی   
 + است.2+ و 2ترتیب برابر با ها بههای آنآند و فلز مس در نقش کاتد است و بار کاتیون

 ( است.  𝐴سلول  )نیم  سلول آندی( به سمت نیم𝐵سلول  )نیم  سلول کاتدیها از سمت نیمجهت حرکت آنیون 
کمتر از قدرت    +𝐴2های  بنابراین قدرت اکسندگی کاتیون  ؛یابداکسایش می  𝐴کاهش یافته و اتم    +𝐵2در واکنش کلی سلول، یون   

 است.  +𝐵2های  اکسندگی کاتیون
 

 است؟   نادرستیک از مطالب داده شده  کدام  -8۶

𝑝𝐻با   یخون، محلول ( 1 >  . خوردیموجود در آن به هم م یهااز گونه یتوازن غلظت برخ ، یماری بوده و هنگام ب 7
 . کندیم  دایپ  شیافزا یخط  صورتبه این مادهدر  تراتین م یپتاس   یریپذآب، انحلال یک نمونه از  یدما شیبا افزا( 2
 . ابدییم  شیافزا ی آبها مولکول نیب یدروژن یه یوندهایکرده و شمار پ   دایپ  شیانجماد، حجم آب افزا ندیدر فرا( 3
 است. حاصل از سومین فلز قلیایی  ونیکاتآن به  ازین  نصفبه  ک ی نزد م،ی سد ونیبدن هر فرد بالغ به  روزانه از ین( 4

 (1003ـ  116ـ صفحه  ��استانداردـ  مفهومی و حفظی ـ  متوسط)  2 گزینهپاسخ:  

پذیری این ماده در  توجه داریم که انحلالکند.  آب مثل پتاسیم نیترات افزایش پیدا می  در  هانمک   اغلبپذیری  با افزایش دمای آب، انحلال
 زیر است: صورت بهپذیری این نمک در آب نمودار انحلال کند.)نمودار منحنی با شیب متغیر( افزایش پیدا می ی غیرخط  صورتبهآب 
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 پذیرینمودار انحلال 
و در نقطه   مواد شدهپذیری برخی از  تواند موجب افزایش مقدار انحلالپذیری مواد است. افزایش دما، می بر تغییر مقدار انحلال  مؤثرتغییر دما، از عوامل  

توان در رابطه با مبادله گرما طی فرایند انحلال  پذیری مواد، میپذیری مواد دیگر شود. با توجه به نمودار انحلالتواند موجب کاهش مقدار انحلالمقابل، می 
 :در این رابطه، داریمآورد.   به دست نمک و نوع محلول مورد نظر را از نظر سیرشدگی اطلاعاتی را 

 
 با توجه به نمودار بالا، موادی که انحلال گرماگیر دارند، با افزایش دمای محلول به مقدار بیشتری در آب حل خواهند شد. 

  
تر است. در هنگام بیماری، توازن غلظت برخی از  بزرگ  7یک نمونه از آن از عدد    𝑝𝐻خون، محلولی با خاصیت بازی بوده و مقدار   

بهگونه موجود در خون  آزمایشهم میهای  انجام  رو،  این  از  تعیین غلظت گونهخورد.  و  پزشکی  دیگر  های  و  موجود در خون  های 
 ترین کارها در مراکز درمانی برای رسیدگی به یک بیمار است. های بدن از ضروریمحلول

فضای خالی    به خاطر و    درآمدهمنظم    صورتبهها  آرایش و چینش مولکول  انجماد،  فرایند   در 
  پیوندهای  شمار  کند. طی این فرایند،می  پیدا  افزایش  های آب، حجمایجاد شده بین مولکول

در    .رسدعدد به ازای هر مولکول آب می  4به    ویافته    افزایش  نیز  هامولکول  بین  هیدروژنی
هیچ پیوند هیدروژنی وجود ندارد؛ اما در حالت    باً یتقرهای آب  واقع در حالت گاز، بین مولکول

پیوند هیدروژنی و در حالت جامد نیز هر   2توسط    باً یتقرمیانگین هر مولکول    طوربهمایع،  
های آب موجود در اطراف خود متصل است.  پیوند هیدروژنی به سایر مولکول  4مولکول توسط  
 های آب در سه حالت فیزیکی مختلف است.  وضعیت مولکول دهندهنشانتصویر مقابل، 

  بدن هر  یی( است. در واقع، نیاز روزانهایفلز قل   ن یحاصل از سوم  ونیکات)   پتاسیم  یون  بدن،   هایالکترولیت  در  هایون  نیترمهم  از  یکی  
  ندرتبه  این یون  کمبود   هستند،   پتاسیم   یون   غذایی حاوی  مواد  بیشتر   که   آنجا   از .  است  یون سدیم   برابر  دو  پتاسیم  یون   به  بالغ   فرد

 شود.احساس می

 یون پتاسیم  
  که   آنجا   از.  است   سدیمبرابر یون    دو  پتاسیم،  یون  ی بدن ما به( است. نیاز روزانه+𝐾پتاسیم)   یون  بدن،  های الکترولیت   در  های موجود یون  ترینمهم  از  یکی

دستگاه    مناسب  عملکرد  و  تنظیم  شود. وجود یون پتاسیم برایدر بدن احساس می   ندرتبه  این یون  کمبود  هستند،  پتاسیم  یون  غذایی حاوی  مواد  بیشتر
یون از خلال غشای    این  حرکت   اختلال در  درواقع،.  نیست  پذیرامکان  این یون،  وجود  بدون  عصبی  هایپیام  انتقال  کهیطور به  است؛  ضروری  بسیار  عصبی
 . شودمرگ می  به منجر شدید موارد در گاهی و  عصبی یهاامیپ انتقال  از مانع های عصبی،سلول

 
و  102ترتیب برابر با ها بهپذیری آنزمان در آب حل کنیم، انحلالهم صورتبهاگر سدیم نیترات و نقره نیترات را در شرایط خاصی   -87

حاصل از این فرایند، درصد جرمی نقره نیترات چند برابر سدیم نیترات شده  سیرشدۀ  شود. در محلول  گرم آب می  100گرم در    30۶
𝑨𝒈شود؟ ) و غلظت مولی یون نیترات چند برابر یون سدیم می = 108 , 𝑵𝒂 = 23 , 𝑶 = 1۶ , 𝑵 = 14 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

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

 (1003ـ  101ـ صفحه ��استانداردـ ـ محاسباتی  متوسط)  4 گزینهپاسخ:  

است.    گرم آب  100گرم در    306و    102برابر با    بیترتبه  تراتیو نقره ن  تراتی ن  می سدپذیری  ، در شرایط داده شده انحلالسؤالطبق فرض  
گرم نقره نیترات در آب حل شده و یک    306گرم سدیم نیترات و    102گرم آب در اختیار داریم. در این حالت،    100کنیم که  فرض می

 آید. در رابطه با این محلول، داریم: می به دستمحلول سیرشده از دو نمک 
جرم محلول = جرم آب + جرم سدیم  نیترات + جرم نقره نیترات = 100 + 102+ 306 = 508 𝑔 
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 کنیم: های حل شده در آن، درصد جرمی این دو نمک را با یکدیگر مقایسه میبا توجه به جرم محلول و جرم هریک از نمک 

درصد  جرمی نقره نیترات
درصد  جرمی سدیم  نیترات

= جرم نقره نیترات
جرم محلول × 100

جرم سدیم  نیترات
جرم محلول × 100

= 306
508 × 100
102
508 × 100

=  برابر  3

𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁𝑂3? کنیم: ( وارد شده به محلول مورد نظر را محاسبه می𝐴𝑔𝑁𝑂3)  ( و نقره نیترات 𝑁𝑎𝑁𝑂3)   در قدم بعد، مقدار مول سدیم نیترات = 102 𝑔 𝑁𝑎𝑁𝑂3 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁𝑂3
85 𝑔 𝑁𝑎𝑁𝑂3

= 1/2 𝑚𝑜𝑙 
 ?𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔𝑁𝑂3 = 306 𝑔 𝐴𝑔𝑁𝑂3 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔𝑁𝑂3

170 𝑔 𝐴𝑔𝑁𝑂3
= 1/8 𝑚𝑜𝑙 

مول نقره نیترات وارد محلول شده است. کاتیون موجود در این دو نمک، متفاوت بوده و هر    8/1مول سدیم نیترات و    2/1طی این فرایند،  
مول یون نقره وارد محلول شده است.    8/1مول یون سدیم و    2/1کنند. بر این اساس،  ها، یک مول کاتیون وارد محلول میمول از این نمک 

1/2  مجموعاً این در حالی است که آنیون موجود در این دو نمک، مشترک بوده و   + 1/8 = مول از آن وارد محلول شده است. چون    3
برابر  5/2توان گفت غلظت این یون در محلول نیز برابر مقدار مول یون سدیم است، پس می 5/2مقدار مول یون نیترات وارد شده به محلول 

 غلظت یون سدیم است.
 

معادل  -88 دما   (𝑺)پذیری انحلال   ۀاگر  حسب  بر  نمک  𝑺  صورتبه  (𝜽)یک  = −0/2𝜽 + کردن    44 گرم  اثر  بر  محلول   420𝒈باشد، 
شده و درصد جرمی محلول نهایی ایجاد شده طی این ، چند گرم رسوب تشکیل  ℃۵0تا دمای    ℃20این نمک از دمای    ۀسیرشد
 ؟ چقدر است  یبا  تقرفرایند  

1 )12 – 3/25 2 )18 – 3/25 3 )12 – 5/28 4 )18 – 5/28 

 (1003ـ  103ـ صفحه ��استانداردـ ـ محاسباتی  متوسط)  2 گزینهپاسخ:  

 آوریم:  می به دست ℃ 50و   ℃ 20پذیری نمک موردنظر را در دماهای  داده شده در صورت سؤال، انحلال   ۀابتدا با استفاده از رابط
پذیری انحلال در  دمای  ℃ 20 ∶ 𝑆 = −0/2(20) + 44 = 40 

پذیری انحلال در  دمای  ℃ 50 ∶ 𝑆 = −0/2(50) + 44 = 34 

 پذیریمعادله انحلال 
دما  _   پذیرینحلالا برای موادی که نمودار دما استفاده کرد.  رییبر حسب تغ یر یپذمقدار انحلال ریینشان دادن روند تغ یبرا توانیم یر یپذ از معادله انحلال

𝑆 زیر نوشت:   صورتبهپذیری را انحلال ۀتوان معادلها خطی است، میبرای آن = 𝑎𝜃 + 𝑏  
برای محاسبه دهند.  ترتیب شیب خط و عرض از مبدأ آن را نشان میبهنیز    𝑎 و 𝑏  یهامؤلفه   هستند و پذیری  ترتیب بیانگر دما و انحلال به   𝜃 و 𝑆در این معادله   

𝑎 : مقدار شیب خط در معادله مورد نظر، داریم = 𝑆2−𝑆1𝜃2−𝜃1
  

( مثبت باشد،  𝑎پذیری شیب خط) اگر در معادله انحلال  شود. پذیری نمک مورد نظر بیشتر میدما بر مقدار انحلال  ریتأثتر باشد،  بزرگ  𝑎  قدر مطلقهرچه مقدار  
 نمک مورد نظر در آب گرماده است.  انحلال نمک مورد نظر در آب گرماگیر بوده و اگر شیب خط منفی باشد، انحلال

+100بنابراین اگر دمای   40 = 40برسانیم، مقدار    ℃ 50به    ℃ 20گرم محلول را از    140 − 34 = شود. حالا  گرم رسوب تشکیل می  6
? شود: محلول، چند گرم رسوب تشکیل می 𝑔 420کنیم بر اثر گرم کردن  حساب می  𝑔 رسوب = 420 𝑔 محلول × 6 𝑔 رسوب

140 𝑔 محلول
= 18 𝑔 رسوب 
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 100گرم نمک را در    34توان گفت اگر  گرم آب است. بر این اساس، می  100گرم در    34پذیری نمک در حالت نهایی، برابر با  مقدار انحلال
 آید؛ پس داریم:می به دستگرم محلول سیرشده  134گرم آب حل کنیم، 

درصد  جرمی = مقدار  انحلالپذیری 
+مقدار  انحلالپذیری  100

× 100 = 34
100+ 34 × 100 ≃ 25/3 

 
 های داده شده درست است؟کدام موارد از عبارت  -8۹

 . آیدیدرم   عیبه حالت ما  ی بالاتر   یدر دما   د، یکلردروژن ی از گاز ه یا با نمونه  سه ینمونه از گاز فلوئور، در مقا  کیـ    الف
 .شودیم   افت یاتاق، به حالت جامد    یشده و در دما   لیتشک  یناقطب  یهااز مولکول  د، یاکسیبرخلاف گوگرد د   د، ی  ـ  ب

 . ردیگیسطح آب قرار م   یهگزان رو  از آن به آب، نمونه  یافزودن مقدار   در صورتبوده و    رنگیب  عیما  ک یهگزان    ج ـ
 کند.گیری پیدا می، قطبی بوده و در حضور میدان الکتریکی جهت 𝑯2𝑺آب و   ذراتاکسید، همانند  کربن دی  مولکولد ـ  

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

 (1003ـ  109ـ صفحه ��استاندارد ـ  مفهومی ـ  متوسط)  2 گزینهپاسخ:  

 ( درست هستند. ج های )ب( و )عبارت
  

اما چون گاز ه  باًیتقر  دی کلر  دروژنیفلوئور و ه  یگازها  یجرم مول  برابر است؛  فلوئور گشتاور    سهیدر مقا  دیکلر  دروژنیبا هم  با گاز 
با    سه ینمونه از گاز فلوئور، در مقا  ک ی اساس،    نیجوش فلوئور بوده و بر ا  یاز دما  شتر یگاز ب  نیجوش ا  یدارد، دما   ی شتریب  ی دوقطب 
 .دیآیدرم عی و به حالت ما افته ی عان یاز حالت گاز م یترنییپا  یدر دما  د،ی کلردروژنیاز گاز ه یانمونه 

 دمای جوش  
 داریم:تبخیر، معادل با تغییر حالت یک ماده از مایع به گاز بوده و میعان، معادل با تغییر حالت یک ماده از گاز به مایع است. در این رابطه 

مایع 
گاز                                   گاز    →  تبخیر      مایع     →  میعان  

 ℃100گویند. برای مثال، دمای جوش آب، معادل با  دهد را دمای جوش آن ماده میهای گاز و مایع تغییر حالت میدمایی که در آن یک ماده بین حالت 
بتوانند به  برای اینکه یک ماده مولکولی مثل آب از حالت مایع به حالت گاز در بیاید، باید نیروهای بین مولکولی در آن شکسته شود تا ذرات آن ماده است. 

با افزایش قدرت نیروهای بین مولکولی، انرژی لازم برای شکستن این نیروها بیشتر شده و دمای    توان گفتبر این اساس، میجا شوند.  آسانی در محیط جابه
 کند.جوش آن ماده افزایش پیدا می

. در واقع  شودیم  افتی(  𝑠اتاق، به حالت جامد)   یشده است و در دما  ل یتشک   یناقطب   یهااز مولکول  د، یاکس یبر خلاف گوگرد د   د،ی 
مورد نظر    که ماده  شود یم   ادیز  ی ماده به حد  ن یا  ی هامولکول  نیب  ی دروالسوان  ی روهایاست، قدرت ن  اد یز  یل یخ  د ی  ی چون جرم مول 

 وجود دارد.  جامد اتاق، به حالت  یدر دما

 هاهالوژن 
ها، ها ناقطبی است. با افزایش جرم مولی هالوژنهای دواتمی ساخته شده و ذرات سازنده آنای(، از مولکولجدول دوره 17ها)عناصر موجود در گروه  هالوژن

  زیر است:  صورتبهشود. مقایسه دمای جوش این مواد ها بیشتر میدروالسی افزایش یافته و بر این اساس، دمای جوش آنقدرت نیروهای وان
دمای جوش  ∶ 𝐼2 > 𝐵𝑟2 > 𝐶𝑙2 > 𝐹2  

اق به حالت گاز هستند.  یک نمونه از ید در دمای اتاق به حالت جامد، یک نمونه از برم در دمای اتاق به حالت مایع و یک نمونه از کلر و فلوئور نیز در دمای ات
 مایع دارد. (، تنها نافلزی است که در دمای اتاق حالت 𝐵𝑟2)  توجه داریم که برم

رنگ    کنندهقیرق   و   ناقطبی   مواد   حلال   عنوان بهناقطبی بودن،    به خاطرو    بوده  رنگبی  مایع   ، یک𝐶6𝐻14با فرمول شیمیایی    هگزان 
  آب   سطح  روی  هگزان  نمونه   آب،  به  آن  از  مقداری  افزودن  در صورت  کاربرد دارد. چون هگزان در مقایسه با آب چگالی کمتری دارد،

 . است صفر حدود در  و ها ناچیزهیدروکربن اغلب  قطبی دو  توجه داریم که علاوه بر هگزان، گشتاور .گیردمی قرار
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های قرار گرفته در کنار اتم مرکزی نیز  اکسید، هیچ الکترون ناپیوندی روی اتم مرکزی وجود نداشته و اتمهای کربن دیدر مولکول 
های کربن  مولکولها برابر با صفر است. بر این اساس،  های این ماده متقارن بوده و گشتاور دوقطبی آنیکسان هستند؛ پس مولکول

، نمایی از  زیرتصویر    کنند. مینگیری پیدا  قطبی بوده و در حضور میدان الکتریکی جهتنا،  𝐻2𝑆های آب و مولکول  برخلافاکسید،  دی
 دهد: اکسید در یک میدان الکتریکی را نشان میهای کربن دیمولکول

 
 

 است؟  درستیک از مطالب داده شده  کدام  -۹0

 است. ℃40، کمتر از این مقدار در دمای  ℃20نیترات در آب در دمای   سدیم پذیری لیتیم سولفات و تفاوت انحلال( 1

 استفاده کرد.  توانیو کلر م دروژنیگاز ه  دیجدا شده و از آن در تول  ایاز آب در  یی ای میش  با روش فقط   د،یکلر  می سد( 2
 داد. کاهشمحلول را  نی ا یدما توانیم  رشده،یمحلول س کی سولفات به  می تیاز ل  یارنشدهیمحلول س  ل یتبد یبرا( 3
 .  شودیگرم آب حل م  100گرم در  01/0از  شی ب م،یبار  ونیبا  ای آب در یچند اتم  ونی نیترحاصل از فراوان ب یترک( 4

 (1003ـ  102ـ صفحه  ��استانداردـ  مفهومی و حفظی ـ  متوسط)  1 گزینهپاسخ:  

پذیری لیتیم سولفات کاهش یافته  نیترات بیشتر از لیتیم سولفات است. با افزایش دمای محلول، انحلال  سدیمپذیری  ، انحلال℃0در دمای  
پذیری  ، تفاوت مقدار انحلالمورد نظر توان گفت با افزایش دمای محلولکند. بر این اساس، مینیترات افزایش پیدا می سدیمپذیری و انحلال

 کند. نیترات افزایش پیدا می سدیملیتیم سولفات و 
  

  .کرد  استفاده   توانمی  کلر  و  هیدروژن  گاز  تولید  و  تهیه  در  آن   از  و  شده  جدا   دریاها  آب   از  )تبلور(   فیزیکی  هایروش  با   کلرید،  سدیم 
)فلز سدیم و گاز کلر(، نوعی واکنش    بر اساس یک فرایند فیزیکی بوده و تجزیه آن به عناصر سازنده  ، استخراج این ماده از آب دریا

کنند. نمودار زیر، کاربردهای  شیمیایی است. طی فرایند تبلور، آب موجود در محلول را تبخیر کرده و نمک موجود در آن را استخراج می
 دهد. سدیم کلرید را نشان می

 
 شود. استفاده می سوزآورسود   گاز هیدروژن و تهیه گاز کلر، تهیه با توجه به نمودار بالا، از نمک خوراکی برای تولید سدیم کربنات، تهیه

نمک در آب    ن یا  یریپذمحلول، مقدار انحلال  ی دما  شیبوده و با افزا  ی سولفات نزول  م یت ینمک ل  یدما برا-یریپذچون نمودار انحلال 
  ی دما  توانیم  رشده، یمحلول س   کی سولفات به    م یت یاز نمک ل  یارنشدهی محلول س  ل یتبد  یگفت برا  توانیپس م  کند، یم   دا یکاهش پ

  ی ریپذمقدار انحلال  ج یتدربهاما چون    ماندیم   ی جرم آب و نمک موجود در محلول ثابت باق   ند، ی فرا  نیا   ی داد. ط  ش یمحلول را افزا  نیا
اگر دما به مقدار بیشتری افزایش پیدا کند،    .شودیم  لیتبد  رشدهیمحلول س  ک یمحلول مورد نظر به    کند،یم   داینمک در آب کاهش پ 

 توان یک محلول فراسیرشده تهیه کرد.حتی می

کاربردهای سدیم کلرید

تولید مواد مختلف
تهیه  سود سوزآور و گازهای کلر و هیدروژن

تهیه  فلز سدیم با استفاده از برقکافت
تهیه  سدیم کربنات

مصارف دیگر

فراوری گوشت و تهیه کنسرو
تهیه  خمیر کاغذ، پارچه و رنگ

صنعت نفت
مصارف خانگی و تغذیه جانوران

ذوب کردن یخ در جاده ها
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سازد که نامحلول بوده و  را می  𝐵𝑎𝑆𝑂4ترین آنیون چند اتمی موجود در آب دریا یون سولفات است که با یون باریم ترکیب  فراوان 
از   در    01/0کمتر  می  100گرم  حل  آب  می  طورهمانشود.  گرم  شیمیکه  حلداندانید،  مواد  میزان  ها  براساس  را  جامد  شونده 

 کنند: بندی میزیر دسته  صورتبهپذیری در آب و دمای اتاق انحلال

 
انحلال که  داریم  مقیاستوجه  بر حسب  را  آب  در  مواد مختلف  نیز میپذیری  دیگر  مثال، میهای جرمی  برای  بیان کرد.  توان گفت  توان 

 گرم آب است.  100گرم در میلی  10کیلوگرم آب و یا کمتر از   1گرم در   1/0پذیری باریم سولفات در آب، کمتر از انحلال
 

بر حسب تغییر فشار   𝑵𝑶و    𝑶2  ،𝑵2پذیری سه گاز  نمودار مقابل، روند تغییر انحلال  -۹1
در محلول سیرشده این   𝑶2دهد. مقدار عددی غلظت مولی گاز  در آب را نشان می

پذیری گازهای نیتروژن و نیتروژن ، برابر با تفاوت مقدار انحلال3۶𝒂𝒕𝒎ماده در فشار  
𝑶مونوکسید در چه فشاری است؟ )  = 1۶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )5/7 2 )25/11 
3 )25/6 4 )5/12 

 

 (1003ـ  115ـ صفحه ��بر زمانـ ـ محاسباتی  سخت)  2 گزینهپاسخ:  

رابطه مستقیم و خطی دارد. نمودار زیر، بیانی از قانون گاز  دهند، با فشار  پذیری گازهایی که با آب واکنش نمیطبق قانون هنری، انحلال
 دهد: رابطه با چند گاز مختلف نشان میهنری را در 

 
ها رابطه مستقیم دارد. نیتروژن مونوکسید و اکسیژن، جرم مولی نزدیک  ها و همچنین جرم مولی آنپذیری گازها در آب با قطبیت آنانحلال

انحلال است. پس  ناقطبی  اکسیژن  گاز  و  قطبی  مونوکسید  نیتروژن  که  درحالی  دارند  هم  از  به  بیشتر  آب،  در  مونوکسید  نیتروژن  پذیری 
اکسیژن است. از طرفی هر دو گاز نیتروژن و اکسیژن ناقطبی هستند. در این بین، جرم مولی گاز اکسیژن بالاتر از جرم مولی    یریپذانحلال

صورت  پذیری این سه گاز در شرایط یکسان، بهتوان گفت مقایسه انحلالپذیری آن در آب نیز بیشتر است، پس میگاز نیتروژن بوده و انحلال
𝑆𝑁𝑂 زیر است: > 𝑆𝑂2 > 𝑆𝑁2 

پذیری آن  توان نتیجه گرفت انحلالگرم آب است. می  100گرم در    02/0برابر    4/5𝑎𝑡𝑚پذیری گاز اکسیژن در فشار  طبق نمودار، انحلال
36گرم)   16/0برابر با    𝑎𝑡𝑚 36در فشار  

4/5 × غلظت مولی گاز اکسیژن، معادل با مقدار مول از این ماده  گرم آب خواهد بود.    100( در  0/02
𝑚𝑜𝑙 𝑂2? کنیم:مقدار عددی غلظت مولی گاز اکسیژن را در این شرایط محاسبه می شود. بر این اساس، است که در یک لیتر آب حل می = 1 𝐿 محلول × 1000 𝑚𝐿 محلول

1 𝐿 محلول
× 1 𝑔 محلول

1 𝑚𝐿 محلول
× 0/16 𝑔 𝑂2

100 𝑔 محلول
× 1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

32 𝑔 𝑂2
= 0/05 𝑚𝑜𝑙 
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گرم آب است.    100گرم در    0/05پذیری دو گاز نیتروژن و نیتروژن مونوکسید برابر  حال باید فشاری را پیدا کنیم که در آن، تفاوت انحلال 
  باً یتقرپذیری دو گاز در آب  ، تفاوت انحلال4/5𝑎𝑡𝑚پذیری دو گاز، با اندازه فشار رابطه مستقیم و خطی دارد. در فشار  مقدار تفاوت انحلال

 رسیم. در این رابطه، داریم: گرم آب است. حال با یک تناسب ساده، به فشار مدنظر طراح می  100گرم در  02/0برابر 

𝑥 = 0/05 × 4/5
0/02 = 11/25 𝑎𝑡𝑚 

 پذیری تفاوت انحلال فشار 
5/4 02/0 𝑥05/0 

 پذیری گازها در آب، داریم:در رابطه با مقدار انحلال

 
 

در    کاتیونبا درصد جرمی و چگالی برابر در اختیار داریم. اگر غلظت  سدیم هیدروکسید  های مجزایی از منیزیم سولفات و  محلول  -۹2
.0/8𝒎𝒐𝒍محلول اول به اندازه   𝑳−1    در محلول دوم باشد، هر لیتر از محلول منیزیم سولفات با چند لیتر   کاتیونکمتر از غلظت

چند مول ماده رسوبی در کف ظرف ایجاد   مجموعا در این فرایند،  کامل واکنش داده و    طوربه  باریم هیدروکسیدمولار    2/0محلول  
𝑺؟ ) شودمی = 32 ,𝑴𝒈 = 24 , 𝑶 = 1۶ , 𝑵 = 14 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 𝑴𝒈𝑺𝑶4(𝒂𝒒) + 𝑩𝒂(𝑶𝑯)2(𝒂𝒒) → 𝑴𝒈(𝑶𝑯)2(𝒔) + 𝑩𝒂𝑺𝑶4(𝒔)

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

 (1003 ـ 99ـ صفحه ��بر زمان ـ محاسباتی ـ سخت)  4 گزینهپاسخ:  

است. درصد جرمی نمک در هر محلول را برابر   𝑁𝑎𝑂𝐻و    𝑀𝑔𝑆𝑂4  صورت بهترتیب  به  سدیم هیدروکسیدفرمول شیمیایی منیزیم سولفات و  
 گیریم. بر این اساس، داریم:در نظر می 𝑑درصد و چگالی هر محلول را نیز برابر با  𝑎با 

غلظت  مولی  = 10 × درصد  جرمی × چگالی 
جرم مولی 

                ⇒    {[𝑀𝑔𝑆𝑂4] = 10 × 𝑎 × 𝑑
120 = 𝑎𝑑12  𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1  [𝑁𝑎𝑂𝐻] = 10 × 𝑎 × 𝑑
40 = 𝑎𝑑4  𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1   

𝑎𝑑با توجه به محاسبات بالا، غلظت منیزیم سولفات در محلول اول برابر با  
مول بر لیتر است، پس غلظت مولی یون منیزیم نیز در این محلول    12

𝑎𝑑برابر با 
𝑎𝑑برابر با  سدیم هیدروکسید شود. در محلول دوم نیز غلظت مولی می 12

نیز در این   سدیم مول بر لیتر است، پس غلظت مولی یون  4
𝑎𝑑محلول آبی برابر با  

[+ 𝑁𝑎] شود. بر این اساس، داریم:می 4 − [𝑀𝑔2+] = 0/8 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1          ⇒  𝑎𝑑4 − 𝑎𝑑12 = 0/8           ⇒  𝑎𝑑6 = 0/8             ⇒   𝑎𝑑 = 4/8 

 2/1برابر با    سدیم هیدروکسید مول بر لیتر و غلظت محلول    4/0توان گفت غلظت محلول منیزیم سولفات برابر با  ، می𝑎𝑑با توجه به مقدار  
[𝑀𝑔𝑆𝑂4] در این رابطه، داریم:  مول بر لیتر است. = 10 × 𝑎 × 𝑑

120 = 4/8
12 = 0/4 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

 

𝑀𝑔𝑆𝑂4(𝑎𝑞) دهد: محلول منیزیم سولفات بر اساس معادله زیر با محلول باریم هیدروکسید واکنش می + 𝐵𝑎(𝑂𝐻)2(𝑎𝑞) → 𝑀𝑔(𝑂𝐻)2(𝑠) + 𝐵𝑎𝑆𝑂4(𝑠) 
 
 

ری
ذی

ل پ
حلا

ان با فشار، قطبیت گاز و جرم مولی آن رابطه مستقیم و خطی دارد

با دما رابطه عکس و غیرخطی دارد کنددما کاهش پیدا می-پذیریبا افزایش دما اندازه شیب نمودار انحلال

کندپذیری گازها کاهش پیدا میبا انحلال نمک در آب، انحلال شوندگازها در آب آشامیدنی بهتر از آب دریا حل می
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? کنیم. می محاسبهمورد نیاز را  باریم هیدروکسید بر این اساس، حجم محلول  𝐿  محلول باریم  هیدروکسید = 1 𝐿  محلول منیزیم  سولفات × 0/4 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑆𝑂4

1 𝐿  محلول منیزیم  سولفات
× 1 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑎(𝑂𝐻)2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑆𝑂4
 

× 1 𝐿 𝐵𝑎(𝑂𝐻)2 محلول
0/2 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑎(𝑂𝐻)2

= 2 𝐿 

مول رسوب   4/0لیتر محلول باریم هیدروکسید واکنش داده است. در واکنش مورد نظر،    2لیتر محلول منیزیم سولفات با  1طی این فرایند،  
مول است. توجه داریم که هر    8/0شود، پس مقدار رسوب تولید شده برابر با  مول رسوب باریم سولفات تشکیل می  4/0منیزیم هیدروکسید و  

 رسوب هستند.  صورتبهدو فراورده تولید شده در این واکنش، 
 

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر، کدام  -۹3

 ها وجود دارد. آن یریپذاز مقدار انحلال شتری با غلظت ب م یکلس  ی هانمک  ه،یدر ادرار اغلب افراد مبتلا به سنگ کل( 1
 است. کسان یدر سرتاسر آن  یی ای میو ش  ی کی زیف  یها یژگ یو و بوده یرآبیمحلول غ  ی نوعبرخلاف ضدیخ،  ن،یبنز( 2
 .شودیم  افتی عتیدر طب   یک یزیاست که به سه حالت ف ای های خمیده ساخته شده و تنها مادهاز مولکولآب، ( 3
 .شودیداروها استفاده م بسیاری از  هیحلال در ته عنوانبهبوده و از آن  شگاهیحلال در آزما نیترجی اتانول را( 4

 (1003ـ  109ـ صفحه  ��سریعـ  حفظی و مفهومی ـ  متوسط)    4 گزینهپاسخ:  

و مواد    ی ونی  یهابیاز ترک  ی اری بس  تواندیماده م   نیا  را یاست؛ ز  شگاه یصنعت و آزما  عت، یحلال موجود در طب  نیترجی و را  نیترآب، فراوان
دارند،    ی اتی و ح  ی دیجانداران نقش کل   ی ها آب است( در زندگکه حلال آن  ییها )محلول  ی آب  یهارا در خود حل کند. آب و محلول  ی مولکول

حلال    کیهگزان،  برای مثال،  وجود دارند.    زیمثل اتانول، استون و هگزان ن  یگرید  یهاافزون بر آب، حلال  رایز   ؛ستندین  ی آب  هامحلول  اما همه
 رنگ کاربرد دارد.  کنندهقیرق  عنوانبهبوده و  ی ماده حلال مواد ناقطب نیاست. ا 𝐶6𝐻14  ی با فرمول مولکول یآل

 هامحلول 
شونده را در خود حل از محلول است که حل  یشده است. حلال جزئ  لیچند ماده( تشك  ای   کی)  شوندهماده( و حل   کی   الزاماا )  هر محلول از دو جزء حلال

  شونده مقدار حل  انیب  یدارد. برا   ی بستگ  هاآناز    كیشونده و مقدار هر  ها به خواص حلال، حلاست. خواص محلول  شتر یآن ب  ی هاو شمار مول  کندیم
برای مثال،    گوناگون هستند.  یهااز غلظت   یانواع   ته،یو مولار  𝑝𝑝𝑚  ،ی. درصد جرمشودیمحلول، از انواع غلظت استفاده م  ایاز حلال    ینیموجود در مقدار مع

 دهد:ها را نشان میهای مختلفی از آبتصویر زیر، درصد جرمی نمک در نمونه  غلظت نمک در آب دریاهای گوناگون با یکدیگر تفاوت دارد.

 
  

از    شتریبا غلظت ب  م یکلس  ی هااست که در آن نمک   می کلس  یها از نمک   یارشدهیاغلب محلول فراس  ه،یادرار فرد مبتلا به سنگ کل 
 ها وجود دارد. آن ی ریپذانحلالمقدار 

 سنگ کلیه  
ا   هیکشورمان سنگ کل  ت یدرصد از جمع  3به    کینزد  ، یتحرکنامناسب، کم  یۀتغذ  لیبه دل  تواندی( میک ی)ژنت  یشناختژن  ۀنیافزون بر زم  ی مار یب  نی دارند. 

از رسوب   هیکل  یهاشود. اغلب سنگ  جادیا   یاختلالات هورمون  زیو ن  اتیو لبن  یوانیح   نیکم آب، مصرف پروتئ  دنینوش  ،یاز حد نمک خوراک  شیمصرف ب
افراد رسوب    نی کمتر است، پس در ادرار ا   هاآن  یر یپذها در ادرار افراد سالم از انحلالنمک  نی . مقدار ا شوندیم  ل یتشک  هاهیدر کل  دار میکلس  یهانمک  یبرخ 

خاطر،   نیاست و به هم شتریب هاآن یر یپذ لها در ادرار از انحلانمک نیمقدار ا شوند،یمبتلا م هیکه به سنگ کل ی. در نقطه مقابل، در افرادشودینم لیتشک
 . شودیم جادیها ا بر اثر رسوب نمک هیافراد سنگ کل  نیدر ادرار ا 

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


94 

حلال    عنوانبهآب    جز بهها از یک ماده دیگر  که در آن  رود یهمگن به شمار م   یرآبیمحلول غ   ی در هگزان، نوع  د یهمانند محلول    ن،یبنز 
(  یی ای میش   ب ی)مثل ترک  ییایم یجوش و غلظت( و ش  ی )مثل رنگ، دما  یک یزیف   ی هایژگیهمگن، و  یها . در محلولاستفاده شده است

برخلاف محلول  کسان یدر سرتاسر محلول   رنگ   دها یهمگن، در ساختار کلوئ  یهااست.  )مثل    هاونیانس (، سوسپیپوشش   ی ها)مثل 
 . ستین کسان یدر سرتاسر محلول  ییایم یو ش  یک یزیف   یهایژگ ی)مثل سالاد(، و ناهمگن یها( و مخلوطریخاکش 

آب در حالت بخار جدا از    یهاوجود دارد. مولکول  عتی)بخار( در طب   جامد و گاز  ع،یما  یکی زیاست که به سه حالت ف   یاتنها مادهآب،   
دارند، اما    یقو یدروژنیه وندیها پمولکول نکهیبا ا ع،ی. در حالت ماشوندیمنتقل م  گرید یجابه ییهم هستند و آزادانه و نامنظم از جا

خود   ینداشته و به شکل ظرف محتو  ینمونه از آب، شکل مشخص   ک یخاطر است که    نیو به هم  شوندیجا مو جابه  لغزندیهم م  یرو
 قرار دارند.  یثابت  نسبتاً یآب در جاها ی هامولکول خ، ی منظم است. در ساختار  خ ی. برخلاف آب، ساختار دیآیدر م 

 
 های داده شده درست است؟کدام موارد از عبارت  -۹4

𝑵𝑯3  صورتبه(  𝑫برحسب دبای) دار  برخی مواد هیدروژن ترتیب گشتاور دوقطبیـ    الف > 𝑷𝑯3 > 𝑨𝒔𝑯3  .است 

    است.  کمتر   𝑯𝑪𝒍و از یک نمونه   بیشتر   𝑯𝑭از یک نمونه    𝑯𝑩𝒓قدرت نیروهای بین مولکولی در یک نمونه از ـ    ب
 .دارد  تری پایین  جوش  دمای  متان  به   نسبت  و  بوده  ناپیوندی  الکترون  جفت   12  دارای  تتراکلرید،   سیلیسیم   ج ـ
 دارد.  یتر نییپا  تیقطب شتر، یب  یماده با جرم مول ک، ینزد  اریبا نقطه جوش بس  یدر مواد مولکولد ـ  

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

 (1003ـ  107ـ صفحه ��استاندارد ـ  مفهومی ـ  متوسط)  2 گزینهپاسخ:  

 ( درست هستند. دهای )الف( و )بارتع
  

ها بیشتر باشد، آن مولکول دارای گشتاور دوقطبی بیشتری است. بر این در ساختار یک مولکول، هرچقدر که تفاوت خصلت نافلزی اتم 
دانیم  از طرفی، می کند.مولکول مورد نظر کاهش پیدا میبا کاهش خاصیت نافلزی اتم مرکزی، گشتاور دوقطبی توان گفت اساس، می

کند. با توجه به توضیحات داده  ها کاهش پیدا میبا حرکت از بالا به سمت پایین، خاصیت نافلزی اتم یا دورهکه در هر گروه از جدول 
𝑁𝐻3( به صورت  𝐷برحسب دبای)  𝐴𝑠𝐻3و   𝑃𝐻3و   𝑁𝐻3های  ( مولکول𝜇ترتیب قطبیت) شده،  > 𝑃𝐻3 > 𝐴𝑠𝐻3 است. 

 دار های هیدروژندمای جوش ترکیب 
ای، با افزایش عدد اتمی  جدول دوره  15شماره    کلی در گروه  طوربهای عناصر هستند.  جدول دوره  15، عناصر موجود در صدر گروه  کیآرسننیتروژن، فسفر و  

ای نیز همین  جدول دوره  17و    16ی  های شمارهکند. در گروهدار این عناصر ابتدا کاهش یافته و سپس افزایش پیدا میعناصر، دمای جوش ترکیب هیدروژن
توان گفت یک نمونه از آمونیاک شود، پس می، پیوند هیدروژنی برقرار می𝑃𝐻3های  های آمونیاک برخلاف مولکولروند برقرار است. در واقع، چون بین مولکول

توان گفت این ترکیب نیز در دارای جرم مولی بیشتری است، پس می  𝑃𝐻3نسبت به    𝐴𝑠𝐻3دمای جوش بالاتری دارد. از طرفی، چون    𝑃𝐻3در مقایسه با  
 دهد: دمای جوش بالاتری دارد. نمودار زیر، نقطه جوش این سه ماده را در مقایسه با یکدیگر نشان می 𝑃𝐻3مقایسه با 

 
دمای جوش بالاتری دارد    𝐻2𝑆تشکیل پیوندهای هیدروژنی در مقایسه با    به خاطرتوان گفت آب  ای نیز میجدول دوره  16در رابطه با عناصر موجود در گروه  

ای نیز با توجه به برقرار شدن پیوند هیدروژنی بین جدول دوره  17دمای جوش بالاتری دارد. در گروه    𝐻2𝑆جرم مولی بیشتر، در مقایسه با    به خاطرنیز    𝐻2𝑆𝑒و  
دمای جوش    𝐻𝐶𝑙جرم مولی بالاتر، در مقایسه با    به خاطرنیز    𝐻𝐵𝑟دمای جوش بیشتری دارد. یک نمونه از    𝐻𝐶𝑙، این ماده در مقایسه با  𝐻𝐹های  مولکول

 بیشتری دارد. 
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قوی  𝐻𝐹در بین هالیدهای هیدروژن، گاز    امکان تشکیل پیوند هیدروژنی،  نیروهای بین مولکولی را دارد و در سایر  به دلیل  ترین 
دانیم، قدرت نیروهای بین  که می  طورهمانکند.  هالیدهای هیدروژن، با افزایش جرم مولی، قدرت نیروی بین مولکولی افزایش پیدا می

 ها رابطه مستقیم دارد. در رابطه با دمای جوش هالیدهای هیدروژن، داریم: مولکولی در مواد گازی با دمای جوش آن

 
 زیر است: صورتبه، 𝑆𝑖𝐶𝑙4ساختار مولکولی سیلیسیم تتراکلرید با فرمول شیمیایی   

 
جفت الکترون ناپیوندی دارد. دمای جوش مواد مولکولی، به میزان    12که مشخص است، سیلیسیم تتراکلرید در ساختار خود    طورهمان

ها وابسته است. چون جرم مولی سیلیسیم تتراکلرید در مقایسه با گاز متان بیشتر بوده و این دو ماده از ذرات  قطبیت و جرم مولی آن
 توان گفت سیلیسیم تتراکلرید نسبت به متان دمای جوش بالاتری دارد. اند، پس میناقطبی ساخته شده

آن ماده    ت یو مقدار قطب  ی با جرم مول  ز یبه هم است و نقطه جوش هر ماده ن  کی دو ماده مورد نظر نزد  نقطه جوش  نکه یبا توجه به ا 
  ی که جرم مول یگرید  بیداشته باشد تا با ترک یترنییپا تیقطب   دیداشته باشد، با یبالاتر یجرم مول یا دارد،  اگر ماده  میرابطه مستق
 هم داشته باشند. به ک ی نزد اینقطه جوش برابر  ،دارد ی شتریب ت یکمتر و قطب

 دروالسیقدرت نیروی وان 
 دروالسی(، به شرح زیر هستند:)وان  بر نیروی بین مولکولی مؤثرعوامل 

 جوش بیشتر است نقطه  ←نیروی بین مولکولی بیشتر است   ←هر چه قطبیت بیشتر باشد  ( قطبیت مولکول: 1
 بیشتر است.  𝐻𝐶𝑙جوش  بنابراین نیروی بین مولکولی و نقطه  ؛ناقطبی است  𝑁2قطبی و  𝐻𝐶𝑙مثال:  

 ی جوش بیشتر استنقطه  ←نیروی بین مولکولی بیشتر است   ←هر چه جرم و حجم بیشتر باشد  ( جرم و حجم مولکول: 2
 جوش بالاتری دارد.تر و نقطه دارد، بنابراین نیروی بین مولکولی قوی 𝐵𝑟2جرم و حجم بیشتری نسبت به   𝐼2مثال:  

شود. به عبارتی هر چه نقطه جوش یک  تر به مایع تبدیل میتر باشد(، آن ماده راحت هر چه نقطه جوش یک گاز بالاتر باشد)به صفر نزدیک توجه داریم که  
 شود. گاز بالاتر باشد، مایع کردن آن در دماهای بالاتری انجام می

𝑯2(𝒈)  موازنه نشدهرا در واکنش    𝑲𝑰𝑶3گرم    321در شرایط استاندارد،    -۹۵ + 𝑲𝑰𝑶3(𝒔) → 𝑲𝑰(𝒔) + 𝑯2𝑶(𝒍)   مصرف کرده و
کنیم. درصد جرمی منیزیم درصد جرمی منیزیم سولفات اضافه می  11گرم محلول    ۹آب تولید شده در این واکنش را به  نیمی از  

 شود؟سولفات در محلول ایجاد شده به چند درصد رسیده و در واکنش انجام شده، چند گرم گاز هیدروژن مصرف می

(𝑰 = 𝑲 و 127 = 𝑶 و 3۹ = 𝑯 و 1۶ = 1 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)
 18 ـ 4( 4 9 ـ 4( 3 18ـ  2( 2   9 ـ 2 (1
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 (1003 ـ 98ـ صفحه ��استاندارد ـ محاسباتی ـ متوسط)  1 گزینهپاسخ:  

 زیر است: صورتبهواکنش انجام شده  معادله
3𝐻2(𝑔) + 𝐾𝐼𝑂3(𝑠) → 𝐾𝐼(𝑠) + 3𝐻2𝑂(𝑙) 

? کنیم. شده را محاسبه میاین واکنش شیمیایی، جرم آب تولید شده و جرم گاز هیدروژن مصرف  با توجه به معادله 𝑔 𝐻2𝑂 = 321 𝑔 𝐾𝐼𝑂3 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐼𝑂3
214 𝑔 𝐾𝐼𝑂3

× 3 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐼𝑂3

× 18 𝑔 𝐻2𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 = 81 𝑔 

 ? 𝑔 𝐻2 = 321 𝑔 𝐾𝐼𝑂3 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐼𝑂3
214 𝑔 𝐾𝐼𝑂3

× 3 𝑚𝑜𝑙 𝐻2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐼𝑂3

× 2 𝑔 𝐻2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

= 9 𝑔 

? کنیم.قدم بعد، جرم منیزیم سولفات موجود در محلول منیزیم سولفات اولیه را محاسبه میدر   𝑔 𝑀𝑔𝑆𝑂4 = 9 𝑔 محلول × 11 𝑔 𝑀𝑔𝑆𝑂4

100 𝑔 محلول
= 0/99 𝑔 

گرم آب به این    5/40گرم بوده است. نیمی از آب تولید شده در واکنش، به محلول اضافه شده است. با افزودن    9جرم محلول اولیه برابر با  
درصد  جرمی 𝑀𝑔𝑆𝑂4 کنیم. گرم رسیده است. بر این اساس، درصد جرمی منیزیم سولفات را در محلول نهایی محاسبه می 5/49محلول، جرم آن به  = 𝑀𝑔𝑆𝑂4 جرم

جرم محلول
× 100 = 0/99 𝑔 𝑀𝑔𝑆𝑂4

49/5 𝑔 محلول
× 100 =  درصد  2

 شده است. %2محلول نهایی برابر با با توجه به محاسبات انجام شده، درصد جرمی 

 هاتغییر غلظت محلول 
)حذف آب( و یا افزودن    خواهند که پس از تبخیر مقداری آبو یا درصد جرمی یک محلول به ما داده شده و از ما می  𝑝𝑝𝑚، غلظت  سؤالاتدر گروهی از  

، محاسبه جرم محلول نهایی ایجاد شده  سؤالاتمقداری آب به محلول، غلظت نهایی را محاسبه کنیم. قدم اول برای بررسی روند تغییر غلظت محلول در این 
 است. در این رابطه، داریم:

جرم محلول  نهایی = ±جرم محلول  اولیه   جرم آب اضافه شده 
 کنیم: در محلول جدید ایجاد شده از رابطه زیر استفاده می   𝑝𝑝𝑚شونده موجود در محلول ثابت است. در این حالت، برای محاسبه غلظت  طی این فرایند، مقدار حل 

× 𝑝𝑝𝑚 محلول  اولیه جرم اولیه = جرم نهایی× 𝑝𝑝𝑚 محلول  نهایی  ⇒ 𝑝𝑝𝑚1 ×𝑚1 = 𝑝𝑝𝑚2 ×𝑚2  
 کنیم:، برای بررسی روند تغییر درصد جرمی محلول نیز از رابطه زیر استفاده میسؤالاتدر این تیپ 

درصد جرمی محلول  اولیه × جرم اولیه = درصد جرمی محلول  نهایی × 𝑎1    ⇒    جرم نهایی ×𝑚1 = 𝑎2 ×𝑚2  

 در کدام گزینه، گشتاور دوقطبی مولکول دوم، بیشتر از گشتاور دوقطبی مولکول اول است؟   -۹۶

1)  𝐻𝐵𝑟 -  𝐶𝐻4 2  )𝐻𝐶𝑙 -  𝐻𝐹 3  )𝑃𝑂𝐶𝑙3 -  𝑁2 4  )𝑆𝑂2 -  𝐶𝑂2 

 (1003 ـ 107صفحه  ـ��سریعـ  مفهومی ـ  آسان)   2 گزینهپاسخ:  

 های ناقطبی شرایط زیر را دارند: مولکول
 𝐹2و  𝑁2های دارای دو اتم یکسان مانند  ( مولکول1
 𝐶𝐻4و  𝐶𝑂2های مشابه پیرامون اتم مرکزی و فاقد الکترون ناپیوندی روی اتم مرکزی مانند  هایی با اتم( مولکول2

 های قطبی نیز شرایط زیر را دارند: مولکول

 𝑆𝑂2و   𝑁𝐻3های دارای الکترون ناپیوندی روی اتم مرکزی مانند  ( مولکول1
 𝐶𝑂و   𝐻𝐶𝑙های دواتمی با دو اتم متفاوت مانند  ( مولکول2

 𝐶𝐻3𝐶𝑙های متفاوت پیرامون اتم مرکزی مانند  های دارای اتم( مولکول3

( است. مقدار این کمیت،  𝐷)   ( با یکای دبایμ)   گیری کمیتی به نام گشتاور دوقطبیها در میدان الکتریکی، مبنای اندازهگیری مولکولجهت
های  دهد. مولکولیابد. این کمیت، میزان قطبیت مولکول و قدرت نیروهای بین مولکولی را نشان میبا افزایش قطبیت مولکول افزایش می
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(، هر دو قطبی هستند اما چون خاصیت نافلزی فلوئور بیشتر از کلر است، گشتاور دوقطبی  𝐻𝐶𝑙)   ( و هیدروژن کلرید𝐻𝐹)   هیدروژن فلوئورید
دومین    عنوانبهاکسید،  های متان، نیتروژن و کربن دیمولکول هیدروژن فلوئورید بیشتر از هیدروژن کلرید خواهد بود. توجه داریم که مولکول

 اند که همگی ناقطبی بوده و گشتاور دوقطبی برابر با صفر دارند.ها مطرح شدهترکیب در سایر گزینه
 

پذیری گاز آمونیاک در  در اختیار داریم. انحلال  1/14𝒈.𝒎𝑳−1مول بر لیتر و چگالی    20ای از آمونیاک با غلظت  محلول سیرشده  -۹7
𝑵گرم آب است؟ )   100شرایط داده شده برابر با چند گرم در   = 𝑯 و 14 = 1 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1) 1/39 2 )2/21 3 )5/42 4 )34 

 (1003 ـ 100صفحه  ـ��سریع ـ ـ محاسباتی  متوسط)  3 گزینهپاسخ:  

 خلاصه به شرح زیر هستند:  صورت به، سؤالمراحل حل این 
 محاسبه جرم آب و جرم آمونیاک موجود در محلول 
 پذیری آمونیاک در آب محاسبه مقدار انحلال 

? کنیم:لیتر را در نظر گرفته و جرم اجزای سازنده آن را محاسبه می 1محلولی از آمونیاک با حجم  𝑔 محلول = 1 𝐿 محلول × 1000 𝑚𝐿 محلول
1 𝐿 محلول

× 1/14 𝑔 محلول
1 𝑚𝐿 محلول

= 1140 𝑔 

? 𝑔 𝑁𝐻3 = 1 𝐿 محلول × 20 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3

1 𝐿 محلول
× 17 𝑔 𝑁𝐻3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3
= 340 𝑔 

جرم محلول = جرم آب جرم آمونیاک+             ⇒   1140 𝑔 = جرم آب + 340 𝑔 𝑁𝐻3
جرم آب  ⇒            = 800 𝑔 

گرم آب حل شده و یک محلول سیرشده را ایجاد کرده است. از    800آمونیاک در  گرم    340توان گفت  با توجه به محاسبات انجام شده، می
پذیری  شود. بر این اساس، مقدار انحلالگرم آب بیان می  100پذیری مواد مختلف در آب، در مقیاس گرم در  دانیم که مقدار انحلالطرفی، می

? کنیم: گرم آب را محاسبه می 100گاز آمونیاک در  𝑔 𝑁𝐻3 = 100 𝑔 آب × 340 𝑔 𝑁𝐻3

800 𝑔 آب
= 42/5 𝑔 

 

 وجود دارد؟  نادرستهای  با توجه به اطلاعات داده شده در جدول زیر، در چند ردیف داده  -۹8

𝒍با   شمار الکترون فرمول شیمیایی  ام ترکیبن =  شمار پیوند اشتراکی در واحد فرمولی در کاتیون  0
 𝑴𝒈𝑺 4 1 منیزیم سولفید
 𝑵𝑶3𝑵𝒂 4 4 سدیم نیترات 

 𝑪𝒓𝑪𝒍 ۶ 0 ( کلرید𝑰𝑰کروم) 
 𝑨𝒍2(𝑺𝑶4)3 4 12 آلومینیم سولفات

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

 (1003 ـ 122ـ صفحه ��استاندارد  ـ مفهومی ـ  متوسط)  3 گزینهپاسخ:  

در ساختار این ترکیب، دو  ( یک ترکیب یونی دوتایی بوده و فاقد پیوند اشتراکی در ساختار خود است. 𝑀𝑔𝑆در ردیف اول، منیزیم سولفید ) 
در ردیف دوم، فرمول شیمیایی ترکیب نادرست نوشته شده است. طبق قرارداد ابتدا باید کاتیون  منیزیم و سولفید وجود دارد.   یتک اتم یون 

𝑁𝑂3و سپس آنیون نوشته شود. یون نیترات ) 
 زیر است:  صورتبههای خود دارد. ساختار لوویس یون نیترات پیوند اشتراکی بین اتم 4(، −
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است؛ درنتیجه باید    +𝐶𝑟3و    +𝐶𝑟2های  ، دارای دو کاتیون پایدار به فرمکرومدر ردیف سوم، نام ترکیب با فرمول شیمیایی آن مطابقت ندارد.  
ی  برای نوشتن آن از اعداد رومی استفاده کرد. توجه داریم که ترکیب داده شده در این ردیف، ترکیب یونی دوتایی بوده و فاقد پیوند اشتراک

𝑆𝑂4درست وارد شده است. یون سولفات )  کاملاً است. در ردیف چهارم، اطلاعات 
 (، یک آنیون چند اتمی با ساختار لوویس زیر است:−2

 
𝑙هایی با توجه داریم که کل اطلاعات داده شده در رابطه با تعداد الکترون = درست نوشته شده   صورتبههای داده شده  در کاتیون ترکیب  0

 دهد:را نمایش می سؤالاست. جدول زیر، شکل درست جدول داده شده در 
 فرمولی شمار پیوند اشتراکی در هر واحد  فرمول شیمیایی  نام ترکیب 

 𝑀𝑔𝑆 0 منیزیم سولفید 
 𝑁𝑎𝑁𝑂3 4 سدیم نیترات 

 𝐶𝑟𝐶𝑙2 0 ( کلرید 𝐼𝛪کروم) 
 𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3 12 آلومینیوم سولفات 

 درست نوشته شده است. صورتبهکه مشخص است، فقط اطلاعات مربوط به ردیف آخر  گونههمان
 

تیغه سمت راست و محلولی از گلوکز در تیغه سمت چپ یک ظرف دارای غشای مطابق تصویر زیر، محلولی از سدیم هیدروکسید در    -۹۹
 تراوا ریخته شده است: نیمه

 
در ابتدای کار، جهت جریان آب از خلال غشا به کدام سمت بوده و در صورت وارد کردن یک نیروی خارجی به محلول موجود در  

𝑵𝒂کند؟ ) تیغه سمت چپ، سرعت اسمز چگونه تغییر می = 23 , 𝑶 = 1۶ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 
 یابد افزایش میـ  چپ( 2 یابد افزایش میـ  راست( 1
  یابد کاهش میـ   چپ( 4 یابد کاهش میـ   راست( 3

 (1003 ـ 118ـ صفحه ��استاندارد  ـ مفهومی ـ  متوسط)  1 گزینهپاسخ:  

اگر دو محلول با غلظت متفاوت را    ط،یشرا  نیدارند ذرات حلال را به سمت خود بکشند. در ا   لیمحلول، تما  کی شونده موجود در  ذرات حل
  ی . ط شوندیم ده یکش   ترظیغل  ط یشونده به سمت مح با غلظت کمتر حل ی طیذرات حلال از مح   م،ی جدا کن هماز  تراوامهین ی غشا  ک ی توسط 

به چنین فرایندی، اسمز    .ابدییم  ش یافزا  ترقیرق  ط یشونده در مح و غلظت حل  افته ی کاهش    تر ظیغل   ط یشونده در مح غلظت حل  ند، یفرا  نیا
برای اینکه ببینیم در لوله مورد نظر، کدام    .شودیانجام م   ی خارج  یرویبه ن  از ی بوده و بدون ن  یخودخودبه  ند یفرا  ک ی اسمز  شود.  گفته می

مولکولی در آب حل شده و    صورتبهکشد، باید غلظت مولی ذرات در هر دو محلول را محاسبه کنیم. گلوکز  محلول آب را به سمت خود می
(، ابتدا باید غلظت مولی کلی  𝑁𝑎𝑂𝐻مولار است. در رابطه با سدیم هیدروکسید )   4/2، غلظت آن در محلول مورد نظر  سؤالطبق فرض  

 نمک را محاسبه کنیم. در این رابطه، داریم: 

غلظت  مولی  = 10 × درصد  جرمی × چگالی 
جرم مولی 

= 10 × 8 × 1/2
40 = 2/4 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

 

شود، پس مجموع غلظت مولی ذرات در این با انحلال هر مول سدیم هیدروکسید در آب، یک یون سدیم و یک یون هیدروکسید وارد محلول می 
مول بر لیتر است. چون مجموع غلظت مولی ذرات در لوله سمت راست بیشتر است، پس در ابتدای کار جهت جریان آب به  4/ 8محلول برابر با 
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کند، بلکه سرعت تنها اسمز ادامه پیدا می سمت لوله سمت راست خواهد بود. در این شرایط، اگر به لوله سمت چپ فشار بیشتری وارد کنیم، نه 
 کند. شود چون نیروی خارجی نیز در جهت فرستادن ذرات آب از محلول چپ به محلول راست ایفای نقش می انجام شدن آن بیشتر هم می 

 اسمز معکوس  
نیروی مورد نیاز   ،شود. در واقع پمپدر دستگاه اسمز معکوس، یک محلول با غلظت مشخص، از طریق یک ورودی و با استفاده از یک پمپ، وارد دستگاه می

تراوا به دو محلول  کند. با ورود آب تصفیه نشده به دستگاه، این محلول با استفاده از یک غشای نیمهمی  ن یتأمبرای انجام شدن فرایند اسمز معکوس را  
های خروجی آب تصفیه شده است و محلول دیگر نیز حاوی  د. یکی از این محلولنشو های دستگاه خارج میو با استفاده از خروجی  شده   کیتفکمختلف  

شونده است. چون کل مواد حل شده در محلول ورودی وارد مخلوط غلیظ خروجی شده و این محلول در مقایسه با محلول ورودی  غلظت بالایی از مواد حل
توان گفت محلول غلیظ تولید شده، نسبت به آب شور اولیه غلظت نمک بیشتری دارد. تصویر زیر، ساختار دستگاه اسمز معکوس  حجم کمتری دارد، پس می

 دهد:را نشان می

 
 

 
 است؟   نادرستیک از مطالب داده شده  کدام  -100

 فرار موجود در آب را از آن جدا کرد. ی مواد آل توانیکربن، نم  یروش صاف برخلاف ر، یاستفاده از روش تقطبا ( 1

 . دهدیرا م  هاونیکوچک مثل آب و  ی هاها و مولکولاز ذره ی گذر به برخ ۀ فقط اجاز ی اهی گ ی هااختهی  وارهید( 2
 در محلول سیرشده آن است.  𝑂2از   کمتردر محلول سیرشده این ماده،  𝑁𝑂در شرایط یکسان، غلظت مولی گاز  ( 3
 . کندیوساز مصرف مسوخت ند یمحلول در آب را جذب و در فرا یمولکول  ژن ی، اکسبا عبور آب از درون آبشش یماه( 4

 (1003 ـ 119ـ صفحه ��استاندارد  ـ مفهومی ـ  )سخت 3گزینه پاسخ:  

در آب، بیشتر از مقدار   𝑁𝑂پذیری گاز  چون گاز نیتروژن مونوکسید قطبی بوده و گاز اکسیژن ناقطبی است، در شرایط یکسان، مقدار انحلال 
ای از این دو ماده با جرم برابر داشته باشیم، جرم گاز نیتروژن مونوکسید به عبارت دیگر، اگر محلول سیرشده   ؛در آب است   𝑂2پذیری گاز  انحلال 

در محلول این ماده بیشتر از جرم گاز اکسیژن در محلول آن خواهد بود. از طرفی، جرم مولی گاز نیتروژن مونوکسید کمتر از جرم مولی گاز 
 در محلول سیرشده آن خواهد بود.   𝑂2در محلول سیرشده این ماده، بیشتر از گاز   𝑁𝑂توان گفت غلظت مولی گاز اکسیژن است، پس می 

  
ها  کشها، فلزهای سمی و حشرهروند. نافلزها، آلایندهی آب به شمار میهای تصفیهصافی کربن، اسمز معکوس و تقطیر، از جمله روش 

های موجود در آب، از جمله  شوند؛ در حالی که میکروبها از آب جدا میی این روشاز جمله موادی هستند که با استفاده از همه
های موجود در آب، محلول  ها را از آب جدا کرد. برای از بین بردن میکروبتوان آنموادی هستند که با استفاده از هیچ روشی نمی

فرایند تصفیه را کلرزنی می ها را با  های موجود در آب هستند که آنهای آلی فرار نیز یکی دیگر از آلایندهکنند. ترکیبحاصل از 
ها از آب را ندارد. مراحل انجام شده  توان جدا کرد؛ اما فرایند تقطیر توانایی جدا کردن آناستفاده از صافی کربن و اسمز معکوس می

 شود، به شرح زیر است: در فرایند تقطیر که منجر به تولید آب شیرین می

 
 

د تاباندن نور خورشی
به محلول تصفیه 

نشده

ر تبخیر آب و مواد فرا
موجود در محلول

برخورد بخار آب به 
سقف پلاستیکی 

دستگاه تقطیر

میعان آب در مجاورت 
تگاه سقف پلاستیکی دس

تقطیر

جمع آوری آب 
شیرین
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 دهد: شود. تصویر زیر، نمایی از فرایند تقطیر را نشان می می   ن ی تأم توجه داریم که انرژی مورد نیاز برای انجام شدن تقطیر، با استفاده از نور خورشید  

 
ها فقط  روزنه  ن یکه ا  یااز آن گذر کنند؛ به گونه  توانندیمواد م   سازنده  ی هادارد که ذره  ز یر  ار یبس  یی هاروزنه  اهان یدر گ  ها اختهی  وارهید 

.  کنندیم   یریتر جلوگدرشت  یهاو از گذر مولکول  دهندیرا م  هاونیکوچک مانند آب و    یهاها و مولکولاز ذره  یگذر به برخ  اجازه
درون    زیخشک مانند مو   یهاوهیم  ی است که وقت  تراوامهین  ی غشا  نیوجود هم  به خاطر.  شوندیم  دهیتراوا ناممهی ن  یغشا  هاوارهید  نیا

  جه، ی. در نتروندیم   ظیغل   طیبه مح  یسلول  وارهید  یهابا گذر از روزنه  قی رق  طیآب، خود به خود از مح  یهامولکول  رند،یگیآب قرار م
 .شودیآبدار و متورم م  وهیم

 شده خشکهای اسمز در میوه 
از    یخودخودبه  صورتبهذرات آب    ند،یفرا   نی ا   ی. در واقع طشوندیمتورم م  م،یدهیدرون آب قرار م   یمدت  یخشك را برا   یهاوهیحبوبات و م  کهیهنگام

  ند، یفرا   ن یا   ی. ط روند ی( میاهیگ  یهادرون سلول  طی)مح  ظیغل  طیبه مح  یسلول  وارهید  یهاها( با گذر از روزنه)آب موجود در اطراف سلول  قیرق  طیمح
پس در نقطه مقابل، . ابدییحبوبات به آب راه م ا ی و  وهیو ... از بافت م  هانیتامیها، وکنم یو برخ   شودیو حبوبات آبدار و متورم م وهیسازنده م یهاسلول

(  یخارج   یرویبه ن   ازی)بدون ن  یخودخودبه   صورتبه ذرات آب    ند،یفرا  نیا   ی. طشودیم  دهیچروک  مروربه   اریخ   ظ،ینمک غلدر محلول آب  اری خ   کیاز انداختن  
  ی هاسلول  ند،یفرا   نی ا   جهی . در نتروندیها( ماطراف سلول  ط ی)مح  ظ یغل  طیبه مح  یسلول   واره ید  یهاها( با گذر از روزنهدرون سلول  طی)مح  قیرق  ط یاز مح

 . شوندیو جمع م ، کوچکدهیچروک اری سازنده خ 

ها با عبور  ها برای زنده ماندن و انجام واکنش سوخت و ساز در بدن خود به گاز اکسیژن نیاز دارند. ماهیهمه جانوران از جمله ماهی 
 کنند. های خود، اکسیژن مولکولی حل شده در آب را جذب میدادن آب از درون آبشش

 دریا  آباکسیژن در  
در آب حل می به میزان کمی  اکسیژن  گاز  اینکه  اغلب ماهیبا  زندگی  ادامه  دارد.  آبزیان نقش حیاتی  زندگی  برای  اما همین مقدار کم  ها هنگامی شود، 

کاهش یافته و    دریا  پذیری گاز اکسیژن در آبباشد. توجه داریم که در هوای گرم، انحلال  5𝑝𝑝𝑚پذیر است که غلظت اکسیژن محلول در آب بیشتر از  امکان
تر آب که غلظت گاز اکسیژن  های سطحیآیند تا بتوانند گاز اکسیژن مورد نیاز خود را از قسمت ها به سطح آب میبه همین خاطر، در چنین شرایطی ماهی

 بیشتری دارد، دریافت کنند. 
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fای چندجمله   -101 (x) x x ax= + + +3 2
2 fای ماندۀ تقسیم چندجملهپذیر است. باقیبخش  x+2بر   4 (x ) f ( x )+ − +2 2 2 +xبر   1 1 

 کدام است؟ 

1  )−1 2  )4 3  )−2 4  )3 

 (3120ـ  05 ۀصفح 3ریاضی  ـ  ��استاندارد ـ خط به خط ـ   آسان) 4 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  

f ( ) a a f (x) x x x− = − + − + = = = + + +3 2
2 0 8 8 2 4 0 2 2 2 4 

g(x) f (x ) f ( x )= + − +2 2 2 1 
g( ) f ( ) f ( )= − = − − = 31 1 2  ماندهباقی1

xبر f(x)ماندۀ تقسیم باقی a−  برابرf (a)  .است 

 

x x f ( ) a a a

f (x) x x x

g(x) f (x ) f ( x ) , x x

 + = = − − = − + − + = = =

= + + +

= + − + +

  



= = −

3 2

2 0 2 2 0 8 8 2 4 0 2 4 2

2 2 4

2 2 2 1 1 0 1

 

 g( ) f ( ) f ( ) ( ) ( )= − = − − = + + + − − + − + = − = 31 1 2 1 1 2 2 4 2 1 2 2 4 9  ماندهباقی6

fایمانده تقسیم چندجملهباقی   (x)ر ب(ax b)+ 

fای زمانی که چندجمله (x)  را بر عبارت درجه اول(ax b)+  است و در این    عددی ثابتشود،  ای که حاصل میماندهکنیم، باقیتقسیم می
 حالت رابطه تقسیم برابر است با: 

fمانده )عدد ثابت( باقی (x) (ax b)q(x) R= + +  

axریم، اولآوبه دست    امانده رکه باقیحال برای این b+  ریم )که میشه آوبه دست می  ا دهیم و ریشه ربرابر صفر قرار می  ارb
x

a

−
= ،)

fای داخل چندجمله  اای که به دست آوردیم رریشه  سپس (x)  مانده تقسیم باقی را به عنوان    حاصل  دهیم و عددقرار میf (x)  برax b+
 کنیم، به عبارت دیگر:  معرفی می

b
ax b x

a

b
R f ( )

a

 + =  = −

 = −

0

 

 
 
 
 

 کنکور را پوشش داده است.تستِ  30از  تست 13و پایه مرتبط با آن در مجموع  3ریاضی  مباحث         

 کنکور را پوشش داده است.تستِ  30از  تست 2ریاضی پایه 

 57تا  1های صفحه نهایتحد بی + مثلثات + تابع: 3ریاضی 

 6و  4، 3های فصل: 2ریاضی 

 27تا  1های و مجموعه، الگو و دنباله صفحه 5و  2های فصل: 1ریاضی     

 

 

 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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اگر   -102
x

a x
xlim

x
x

+

→

 − +   =
 −   

2

1

2

2
2

4

31
4

 کدام است؟ aباشد، مقدار   

1  )−1
24

 2  )−3
8

 3  )−1
27

 4  )−1
3

 

 (011 6ـ  134 ۀصفح  2ریاضی ـ  ��استاندارد ـ  ترکیبی )متوسط ـ  1 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  

x

x

x

lim
x

x

lim
x

a x
axlim a

x
x

+

+

+

→

→

→

 − 
= −  

 


 
  =   





− 
+  − +  = = =

− 




−
−  

2
1

2

1

2

2

1

2

1

24

2
8

1

2 1
1

2
2

8 1 4

1 2 1 3
4

 

ابتدا حاصل 
x

− 
 
 2

و2
x

 
  
xرا در همسایگی راست 1 =

1

2
 آوریم:  به دست می 

 

x

x x lim
x x x+

→

− − 
    − = − 


  


2

2 2 2
1

2

1 1 1 2 2
4 8 8

2 4
 

 

x

x

x lim
x x

a x
axlim a a

x
x

+

+

→

→

   =  

− 
+  − +  = = − +


 

  = =
−

−

−   

1

2

2

1

2

4

1 1 1
2 1

2

2
2

8 1 4
24 3 4

2 1 3
4

1

21

 

 حد توابع شامل جزء صحیح  

برای بررسی حد توابع شامل جزء صحیح، ابتدا باید تکلیف جزء صحیح را مشخص کرده و به نوعی آن را از بازی حذف کنیم و سپس حاصل  
 حد را محاسبه کنیم.  
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اگر   -103
x

a x b
lim

x→

+ + =
−1

1

1 4
aباشد، حاصل    b+   کدام است؟ 

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

 (3120ـ  52  ۀصفح 3ریاضی  ـ  ��ر بَزمان)متوسط ـ خط به خط ـ  1 گزینۀپاسخ:  

xمخرج کسر به ازای   برابر صفر است، پس صورت کسر نیز باید برابر صفر باشد، در نتیجه داریم:  1=
 )a b b a a (a b *+ + = + = −  = +2

1 0 1 0 1» 
 توان حل کرد:  حال مسأله را به دو روش می

   

   :کنیمضرب میصورت در مزدوج 

 

*

x

)

x

(

x

(a x b)(a x b) a x b x
lim lim lim

a(x ) a(x )(a x b) (x )(a x b)

a b a b
a

→ → →



+ + − + − − − −
= =

−− − + − −

=

⎯⎯⎯⎯

 

→
+

−
= − = + =

2

1 1 1

1

1 1

2 1 21 1

1 1
2 3

2 4

¢Lö

 

   

 هوپیتال: 

  HOP

x x

a x b x b
lim lim b a a b

x b→ →
⎯⎯⎯→  

+ + + = = = = − + =
+


−1 1

1

1

1 12
3 2

1 1 42 1

 

 حذف عامل ابهام به کمک گویا کردن کسرهای شامل عبارت رادیکالی 

0برای رفع ابهام

0
از حد توابع کسری به فرم   

x a

f (x)
lim

g(x)→
f، اگر تابع   (x) و یاg(x)    ،و یا گاهی وقتا هر دو(، شامل عبارت رادیکالی باشند(

این صورت باتوجه به فرجه رادیکال و با استفاده از اتحادهای مزدوج و یا چاق و لاغر، صورت و مخرج کسر را در عبارت رادیکالی مناسبی    رد
کنیم و در  ها را با هم ساده میکنیم، سپس به کمک همین اتحادها، عامل صفرکننده را در صورت و مخرج کسر ظاهر کرده و آنضرب می

xنهایت حاصل حد را در a=آوریم.  به دست می 

 یادآوری 

 
 

 
به صورت مقابل است. حاصلfنمودار سهمی  -104

x

f (x)
lim

f( x)→− −1 2 3
 کدام است؟   

1  )−
1

3
 2  )1

3
 

3  )−
1

4
 4  )1

4
 

 

 ( 1061ـ  132و  131 ۀصفح  2ریاضی ـ  ��استاندارد ـ  ترکیبی )متوسط ـ  2 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  

x x x

f (x) a(x )(x ) x
lim lim lim

f ( x) a( x )( x ) ( x)→− →− →−

+ − −
= = =

− − + − − − −1 1 1

1

3

1 5 5

2 3 2 3 1 2 3 5 9 1
 

( a b)( a b) a b+ − = −  ( a b)( a ab b ) a b + = 3 32 23 3 3฀  
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fمعادلۀ سهمی به صورت  (x) a(x )(x )= + −1  است، در نتیجه:   5

 
x x x

x x

f (x) a(x )(x ) (x )(x )
lim lim lim

f ( x) a( x )( x ) ( x)( x)

(x )(x ) x
lim lim

( x)(x ) ( x)

→− →− →−

→− →−

+ − + −
= =

− − + − − − − −

+ − − −
= = = =

− − + − − −

1 1 1

1 1

1

3

1 5 1 5

2 3 2 3 1 2 3 5 3 3 3 3

1 5 5 6

9 1 1 9 1 18

 

 
xحد راست و حد چپ تابع   -105 x

f (x)
(x )

− +=
−

2

2

4 3

1

=xدر     ؟به ترتیب از راست به چپ کدام است1

1  )+و+ 2  )−و+ 3  )+و− 4  )−و− 

 (3120ـ  56 و  55  ۀصفح  3ریاضی ـ  �� سریعـ خط به خط ـ  آسان) 2 گزینۀپاسخ:  

 کنیم:  ابتدا صورت و مخرج کسر را ساده می

 
(x )(x ) x

f (x)
x(x )

− − −
= =

−− 2

1 3 3

11

 

 حال داریم:  
x

lim f (x)
+ +

→
−

−
= =

1

2

0

 

 
x

lim f (x)
− −

→
+

−
= =

1

2

0

 

 محاسبه حدهای نامتناهی 

برای محاسبه حد 
x a

f (x)
lim

g(x)→
 کنیم:  دو حالت را بررسی می 

xاگر حاصل حد صورت کسر در  حالت اول: a=   برابر عددی غیرصفر و حاصل حد مخرج کسر درx a=    برابر صفر باشد، در این صورت
، باید علامت عدد صورت کسر و علامت صفر مخرج را تعیین کنیم  خواهد شد که برای مشخص کردن علامت −و یا +حاصل حد برابر 

 ایم:  های مختلف آن را در جدول زیر بررسی کردهکه حالت
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

است به عبارت دیگر، حاصل حد مخرج کسر، عددی بسیار نزدیک به    صفر حدیتوجه کنید در تمامی موارد بالا، مقدار حد مخرج کسر برابر  
های قبل به یاد داریم که اگر در یک حدی حاصل حد مخرج کسر برابر صفر مطلق  و از طرفی از درسنامه  دقیقاً خود صفر نیستو  است  صفر  

 است.   تعریف نشده گوییم که آن حد جواب ندارد و اصطلاحاً )یعنی خود خود صفر( باشد، در این صورت، می
 

 مثال
x a

f (x)
lim

g(x)→
 

x a
lim g(x)
→

 
x a
lim f (x)
→

 

x

x
lim

x− +
→

−
= = +

−2

1 1

2 0

 
+ = +
0

 +
 +عدد 0

x

x
lim

x− −
→

+
= = −

−22

3 5

4 0

 
− = −
0

 −
 +عدد 0

x

x
lim

x+ +
→

− −
= = −

−21

2 1

1 0

 + = −
0

 +
 −عدد 0

x ( )

x
lim

x− −
→ −

+ −
= = +

+1

2 1 1

1 0

 
− = +
0

 −
 −عدد 0

 

 عدد

 عدد

 عدد

 عدد

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


105 

xل حد صورت کسر در ص اگر حا  حالت دوم: a=   برابر یک عدد و حاصل حد مخرج کسر درx a=  حالا یا برابر بی( نهایت+و یا−  )
 باشد، در این صورت، حاصل حد برابر صفر است، به عبارت دیگر:  

x a

x a
x a

lim f (x) L
f (x) L

lim
g(x)lim g(x)

→

→
→

=
  = = = 

0 

 
حاصل  -106

x

lim tanx
−→

2

و  
x
lim log x

+→0

 به ترتیب از راست به چپ کدام است؟   

1  )+و+ 2  )+و− 3  )−و+ 4  )−و− 

 (3120ـ   5  ۀصفح  3ریاضی ـ  �� سریعـ خط به خط ـ  آسان) 2 گزینۀپاسخ:  

xدر سمت چپ  


=
2

tan، مقدار  x  برابر+ .است 

x، حاصل حد راست آن در logxهمچنین با توجه به نمودار   است.  −برابر 0=
 
 
 

 تیز باش ...  

yبا توجه به نمودار  tan x=   :داریم 

x

x

lim tan x

lim tan x

+

−


→


→

= −




= +



2

2

 

 

 
fنمودار تابع   -107 (x)

x x x
= +

− −2 2

1 1

1

=xدر مجاورت     کدام است؟  1

 
1) 2) 3) 4) 
 

 (3120ـ  56  ۀصفح  3ریاضی ـ  ��  سریعـ  ترکیبی ـ  آسان) 1 گزینۀپاسخ:  

 کنیم:  را به صورت زیر بازنویسی میfتابع

 
x x x

f (x)
x(x ) (x )(x ) x(x )(x ) x(x )(x )

+ + +
= + = =

− − + − + − +
1 1 1 2 1

1 1 1 1 1 1 1
 

 

 
x

lim f (x)
+ +

→
+= =

1

3

0
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x x

x
lim f (x) lim

x(x )(x )− − −
→ →

−
+

= = =
− +1 1

2 1 3

1 1 0

 

 
 

اگر   -108
x

x
lim

x ax b→−

+ = −
+ +2

1

2 1

2

باشد، حاصل    
x

ax
lim

bx−→ +
1

1
 کدام است؟ 

1  )1 2  )+ 3  )− 4  )4

3
 

 (3120ـ  54 ۀصفح 3ریاضی  ـ  ��استاندارد ـ  مفهومی )متوسط ـ  1 گزینۀپاسخ:  

xدر  = xاست، پس  −مخرج کسر برابر صفر است و چون حد چپ و راست هر دو برابر 1− =  ریشۀ مضاعف مخرج است.   1−
 x ax b (x ) x x+ + = + = + +2 2 2

2 2 1 2 4 2 
aپس = bو4 =  است.   2

 
   

x x

ax x
lim lim

bx x− −→ →
= = =

+ +1 1

1
4 3

1 2 1 3
 

 
، تساوی aبه ازای چند مقدار حقیقی   -109

x a

x
lim

x x x+→

− = −
− +3 2

3 2

3 2

 برقرار است؟   

 ( صفر 4 3(  3 2(  2 1(  1

 (3120ـ  56  ۀصفح 3ریاضی  ـ  ��استانداردـ  محاسباتی )متوسط ـ  2 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع: 
a

a x(x )(x ) a

a

=


− − = =








=

0

1 2 0 1

2

 ریشه مخرج است 

x x

x x
lim , lim

x(x )(x ) x(x )(x )+ +→ →

− −
= − = −

− − − −0 1

3 2 3 2

1 2 1 2
 

x

x
lim , a

x(x )(x )+→

−
= + =

− −2

0 1
3 2

1 2
IÄ 

x a=آیند:  های مخرج به طریق زیر به دست میباید ریشۀ مخرج باشد و ریشه 
 x x x x(x x ) x(x )(x )− + = − + = − − = 3 2 2

3 2 0 3 2 0 1 2 0 
 در نتیجه باید یکی از حالات زیر رخ داده باشد:  

 
x

x
lim

x(x )(x ) ( )( )+ +→

− −
= = −

− − − −0

3 2 2

1 2 0 1 2

 

 
x

x
lim

x(x )(x ) ( )+ +→

−
= = −

− −   −1

3 2 1

1 2 1 0 1

 

 
x

x
lim

x(x )(x )+ +→

−
= = +

− −  2

3 2 4

1 2 2 1 0

 

 تساوی برقرار است. a مقدار حقیقی  2 به ازای ، یعنیتواند برابر صفر یا یک باشدمی aپس
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اگر   -110 
x

bx a x
lim

ax→

−
= −

−22 12

باشد، حاصل    b2  تواند باشد؟ چند مقدار مختلف می 

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

 (3120ـ  56  ۀصفح 3ریاضی  ـ  ��استاندارد ـ  ترکیبی )متوسط ـ  2 گزینۀپاسخ:  

xبه ازای =  باید مخرج برابر صفر شود، پس: 2
 a( ) a a − = − = =2

2 12 0 4 12 0 3 
xحال در  =  کنیم: حد چپ و راست را به صورت جداگانه بررسی می2

 
 

x x

bx x b
lim lim b b

x+ + +→ →

− −
= = −   − 

−22 2

3 2 6
2 6 0 3

3 12 0

 

 
 

x x

bx x b
lim lim b b

x− − −→ →

− −
= = − −  

−
 

2
2 2

3 2 3 3
2 3 0

23 12 0

 

یا4یا 5  پس: b b b   =
3

33 3 2 6 2
2

 

 
اگر   -111

x

lim
a sin(bx)→

= −
+

3

1

2
 تواند باشد؟ کدام می(a,b)مرتب باشد، زوج  

1  )( , )
3

2
2

 2  )( , )−
3

2
2

 3  )( , )−
3

2
2

 4  )( , )− −
3

2
2

 

 (3120ـ   5  ۀصفح 3ریاضی  ـ  ��ربَ زمانـ  مفهومی ـ  سخت)  2 گزینۀپاسخ:  

xدر نقطۀ


=
3

 مخرج باید صفر باشد و در اطراف آن باید منفی باشد، پس نمودار مخرج باید به صورت مقابل باشد.   

aبه ازای =  ، داریم:  2−

 
b

y sin(bx) y( ) sin( )
 

= − + = − + =2 2 2 2 0
3 3

 

 
b b

sin( ) b (,b) ,(a ) =  
 

= −


= =
3

1
3 3

2
2

3

22
 

aتوجه کنید که برای = b، مقدار 2 =
9

2
 آید.  به دست می

 

یک تابع خطی و fاگر   -112
f (x) x

g(x)
x x x

= 
+ 

2

2

2 2

fپیوسته باشد، مقدار ฀روی    (  کدام است؟ 1−(

1  )−3 2  )−1 3  )4 4  )2 

 (1061ـ  142 ۀصفح  2ریاضی ـ  ��استاندارد)متوسط ـ خط به خط ـ  4 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  
f  :تابع خطی است 

ax b x
g(x)

x x x x

+ −  = 
+   −

2

2 2

2 2 2IÄ
 

xبررسی پیوستگی در = xو2 = −2  : 

x

x

lim g(x) g( ) a b

b ,a f ( )
lim g(x) g( ) a b

→

→−

= + =
= = − =

=


− − +




 =
2

2

2

2 2 8

4 2 1
2 2 0
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fفرض کنید fبا توجه به خطی بودن تابع  (x) ax b= xدر gپیوسته باشد کافی است ฀در کل g(x)که باشد. برای آن + = xو 2 =  پیوسته باشد:  2−

 
ax b x

g(x)
x x x x

+ −  = 
+   −

2

2 2

2 2 2IÄ
 

xبررسی پیوستگی در  = 2 : 
 

x x

a b

lim g(x) lim g(x) g( ) a b
+ −→ → 

+

= = + =
2 2

88 2

2 2 8

฀฀฀฀฀฀฀฀฀฀
 

xبررسی پیوستگی در  = −2 : 
 

x ( ) x ( )

a b

limg(x) limg(x) g( ) a b
+ −→ − → −

− +

= = − − + =
2 2

0
2 0

2 2 0

฀฀฀฀฀฀฀฀฀฀
 

 
a b

b , a f (x) x f ( )
a b

− + = = = = + − =
+ =

   2
2 0

4 2 2 4 1

2 8

 

 پیوستگی در نقطه  

f در نقطهx a=  :پیوسته است، هرگاه دو شرط زیر را داشته باشد 
xدر نقطه fتابع  (1 a=  :حد داشته باشد 
                              

x a x a
lim f (x) lim f (x) b

− +→ →
= = 

xدر نقطه fمقدار تابع  ( 2 a=:موجود و برابر حد تابع باشد         
x a

f (a) lim f (x) b (a )
→

= = ฀  

xدر نقطه fکه تابع به بیان دیگر برای این a=سته باشد، باید:  وپی 
x)مقدار تابع در a=)= حد چپ در(x a=)=  حد راست در(x a=به زبان فارسی :) 

x a x a
lim f (x) lim f (x) f (a)

+ −→ →
=  : به زبان ریاضی =

 
اگر   -113 f ( , ),( , ),( , ),( , )= − − − −1 2 3 1 2 3 2 fو  1 (x)

g(x)
x

=
+

10

3
 کدام است؟   gofباشد، مجموع اعضای برد تابع   

1  )−1 2  )1 3  )−2 4  )2 

 (1120ـ  13 ۀصفح 3ریاضی ـ   ��استانداردـ  ترکیبی ـ  آسان) 1 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  
 داریم:  gofبرای نوشتن 

مجموع اعضای برد  gof ( , ),( , ) −− − −= + = 11 6 3 5 6 5

f ( )
gof ( ) g( )

f ( )
gof ( ) g( )

gof ( ) g( )

f ( )
gof ( ) g( )

= = = − 

− = = = 

= −

−

− = − = 






10 2
1 2 6

5

10 1
3 1 5

4

2 3

10 1
2 1

2

 

 را وارد کنیم:  fباید اعضای دامنۀ gofبرای محاسبۀ 

 

f ( )
x f ( ) gof ( ) g( )

f ( )
x f ( ) gof ( ) g( )

−
= = = = = = −


=



− − = − = = = =





10 2 30
1 1 2 1 2 6

5 5

10 1 10 2
3 3 1 3 1 5

4 4

 

 تعریف نشده

 تعریف نشده
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xتعریف نشده  f ( ) gof ( ) g( ) = = − = −2 2 3 2 3 

fتعریف نشده  ( )
x f ( ) gof ( ) g( )  

−
= − − = − − = − =

10 1
2 2 1 2 1

2
 

 در نتیجه:   gof ( , ),( , )= − −1 6 3 5 
 است.  1−برابر باgofو مجموع اعضای برد

 مرتبی ترکیب توابع نمایش زوج 

(a,b)اگر g  و(b,c) f گاه  آن(a,c) fog   :خواهد بود، به عبارت دیگر 
g f

fog

a b c (a,c) fog⎯⎯→ ⎯⎯→   

 
fتابع  -114 (x) x m= fمفروض است. اگر تابع 3+ ( x) x

g(x)
f ( x m) x

− 
= 

− + 

1

2 1
 کدام است؟   mاکیداً یکنوا باشد، حدود  ฀روی  

1  )m 
3

5
 2  )m

−


3

5
 3  )m 1 4  )m  −1 

 (1120ـ  01 ۀصفح  3ریاضی ـ  ��ر بَزمانـ  ترکیبی ـ  سخت)  2 گزینۀپاسخ:  

 کنیم:  را به صورت زیر بازنویسی می gابتدا ضابطۀ تابع 

 
x m x

g(x)
( ( x m) m) x m x

− + = 
− + + = − − 

3 1

3 2 6 4 1

 

 کنیم:  را به صورت تقریبی رسم می gحال نمودار تابع 
 

 

 باشد، باید داشته باشیم:  یکنوا اکیداً  gکه تابع برای این

 m mm m  − −+  − −   −
3

5
3 6 4 5 3 

 

fنمودار تابع  -115 (x) x x= −22 کنیم. نمودار حاصل را چند ها قرینه میyواحد به سمت راست انتقال داده، سپس نسبت به محور    2را  3
−ای به طول را در نقطه  fواحد به پایین انتقال دهیم تا نمودار   1

2
 قطع کند؟

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

 (5001ـ   141و  131 ۀصفح 1ریاضی ـ  ��استاندارد ـ  ترکیبی )متوسط ـ  2 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  

f (x) f (x ) f ( x ) f ( x ) k− − −⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯ ⎯ −⎯→ ⎯ → −⎯ ⎯⎯ −2 2 2 

x

k f ( x ) f (x) k f ( ) f ( )
=−

⎯− + − − = − + − −⎯⎯→ =
1

2 3 1
2

2 2
 

k k k− + + = + − + =  = 7
9 9 1 3

9 2
2 2 2 2

 

 کنیم:  تبدیلات داده شده را بر روی تابع اعمال می
: y f (x )= −2  واحد به راست 2

: y f ( x )= −  ها yقرینه نسبت به محور 2−
k : y f ( x ) k= − −  واحد به پایین 2−

 واحد به پایین y kقرینه نسبت به محور  واحد به راست2
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xدر نتیجه
−

=
1

2
fجواب معادلۀ  (x) f ( x ) k= − −  است. 2−

 x k f ( ) f ( )= − − + − = −
1 3 1

2 2 2
 

 k ( ) ( ) ( ) ( )
−

− + − −  = − −  −2 23 3 1 1
2 3 2 3

2 2 2 2
 

 k kk− + + = + − + =  = 7
9 9 1 3

9 2
2 2 2 2

 

 
fنمودار تابع   -116 (x) ax b= )A، نمودار وارون خود را در نقطۀ3+ , )−2 fکند. مقدار قطع می  1 ( )

−1 4

3
 چقدر است؟    

1  )−
1

2
 2  )1

2
 3  )1 4  )2 

 (1120ـ  25و  42 ۀصفح  3ریاضی ـ  �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) 3  گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  

a
a b

a b
b

 = −+ = − 
 
− + =  =

 



1

8 1 3

2 5

3

Aنقاط ( , ) −1 )Aو 2 , )−2  fروی1

f (x) x x x f ( )−= − + − + = = =3 3 1
1

1 5 1 5 4 4
1

3 3 3 3 3 3
 

)A، نمودار وارون خود را در fکه تابع  با توجه به این , )−2 )Aکند، پس باید نقاط قطع می  1 , )−2 Aو1 ( , ) −1 قرار داشته    fروی نمودار  2
 باشند:  

 
a

f ( ) a b
f (x) x

f ( ) a b
b

 = −= − + = −  = − + 
− = − + =  =







3

1

2 1 8 1 1 53

3 31 2 2 5

3

 

fحال باید  ( )−1 4

3
fرا محاسبه کنیم، اگر  ( ) k− =1 4

3
fگیریم  باشد نتیجه می (k) =

4

3
 و داریم:   

 k k k k− + = − = − =  =3 3 31 5 4 1 1
1 1

3 3 3 3 3
 

fیعنی:   ( )− =1
1

4

3
 

 های تابع وارون ویژگی  

fبا برد تابع  fدامنه تابع ( 1 fنیز با دامنه تابع   fبرابر است و همچنین برد تابع  1−  برابر است.  1−

f f

f f

D R

R D

−

−

=

=

1

1

 

fو تابع  fنمودار تابع    ( 2 y)، نسبت به نیمساز ناحیه اول و سوم1− x)= .متقارن هستند ، 

fروی نمودار تابع  (b,a)قرار داشته باشد، در این صورت نقطه   fروی نمودار تابع   (a,b)اگر نقطه  (3  قرار دارد، به عبارت دیگر:  1−

(a,b) f (b,a) f −   1 
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fدامنۀ هر دو تابع   -117 (x) x= +2 g(x)و1 x= −2 برابر با 2 ,−1 است. اگر اشتراک برد این دو تابع برابر با بازۀ   2 a,b   باشد، مقدار
( )f b a+  کدام است؟ 2

1  )−1 2  )3 3  )5 4  )1 

 (0051ـ   113و  108 ۀصفح 1ریاضی ـ  ��استاندارد ـ  ترکیبی )متوسط ـ  3  گزینۀپاسخ:  

 
x

x

f (x) x f (x)

g(x) x g(x)

−  

−  

 = + −  

 = − −

→

 

⎯⎯⎯⎯

⎯⎯⎯⎯→

1 2

1 2

2 1 1 5

2 2 2 4

 

برابر با بازۀ  gو  fدر نتیجه اشتراک برد   ,−1  است، یعنی:   4
 a ,b= − =1 4 

 ( )f b a f ( ( ) ) f ( )+ = + −  = =
2

52 4 2 1 2฀฀฀฀฀ 

 
xفرض کنید  -118

f (x) asin
b

= b، دوره تناوب تابع aباشد، به ازای کدام مقدار    2
y f ( x)

a

=   2برابر

3
 است؟ 

1  )
2

3
 2  )3 3  )2 4  )

3

2
 

 ( 2120ـ  35  ۀصفح  3ریاضی ـ  �� سریعـ خط به خط ـ  آسان) 1 گزینۀپاسخ:  

  

 b b
f ( x) a sin ( x) a sin ( x)

a b a a

  
=  =2 21 

sinکه دوره تناوب تابع حال با توجه به این mx2  برابر
m

   :است، داریم T a a

a




= = = =


2

3

2

3
 

   

cosکه  با توجه به این
sin

− 
 =2 1 2

2
 باشد، پس داریم:  می

a a cos( x)
aa sin ( x)

a


−

=2

2

2
 

T در نتیجه:   a a

a


= = =


 =

2

3

2 2

2 3
 

 نکته  

a,bاعدادی حقیقی و  cو   a ،bاگر  دورۀ تناوب مثلثاتی:  0 :باشند، داریم 
f (x) a sin(bx c) d

T
bf (x) a cos(bx c) d

f (x) a tan(bx c) d
T

bf (x) a cot(bx c) d

= + +   =
= + +

= + +   =
= + +

2

 

و بقیه ضرایب در دوره تناوب تاثیری ندارن چرا که    ه هست وابست  xفقط به ضریب    دوره تناوب کاملاً مشخصه که در توابع مثلثاتی بالا،  
  xدر ضریب    bمقدار  کنه، پس فقط  جا میها جابهxهم نمودار رو در راستای محور    cدن و مقدار  فقط برد تابع را تغییر می  dو    aضرایب  

 کرده و روی دورۀ تناوب تاثیر بذاره.   منقبض یا منبسط   هاxدر راستای محور تونه نمودار تابع رو می
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fقسمتی از نمودار تابع   -119 (x) acos (bx )
= + +2

1 2
4

aبه صورت مقابل است. مقدار   b−    کدام است؟ 

1  )2 
2  )4 
3  )−4 
 ( صفر 4
 

 (1202ـ  43و  36و  35  ۀصفح 3ریاضی  ـ  ��ر بَ زمانـ  محاسباتی ـ  سخت)  3  گزینۀپاسخ:  

cosبا توجه به رابطۀ cos = + 2
2 1  خواهیم داشت:  2

 f (x) a cos( bx ) a a sin( bx) f (x) a sin( bx) a
 = + + + = + − = − + + 

 
1 1 2 1 2 2 1

2
 

T با توجه به شکل:  
T

   
= − = =
3

2 8 8 4 2
 

 b
b





= =

2
2

2 2
 

xدر  fکه شروع تابع  با توجه به این −abصعودی است پس باید 0= 0   :باشد که در نتیجهab 0 . 
fهمچنین  ( ) a= +0 aمقداری منفی است پس1 0   و در نتیجهb 0 :است و خواهیم داشتb =2 

 

f (x) a sin( x) a

f ( ) a sin( ) a

= − + +

 
= − −  + + = −

4 1

3 3
3 4 1 3

8 8

 

 a sin( ) a a a a −


− + + = + + − = −=
3

1 3 1 3 2
2

 

a پس:   b− = − − = −42 2 

yنمودار توابع به فرم   asin(bx) c= y:و+ acos(bx) c= + 

yدر تابع   ( نمودار: startشروع ) asin(bx) c= ab)علامت نباشند هم  bو    a، اگر  + )0نمودار از ،x کند و  حرکت می نزولی به صورت 0=
ab)علامت باشندهم bو  aاگر  )0 است.   صعودی ، نمودار در شروع از صفر 

 
 
 
 
 
 

 

تابع yدر  acos(bx) c= اگر +  ،a 0  از نمودار  xباشد  می  نزولیبه صورت  0= اگرحرکت  و  aکند  0    از صفر در شروع  نمودار  باشد، 
 است.    صعودی 
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OHدر دایرۀ مثلثاتی شکل مقابل،   -120 AB=  کدام است؟    Pاست. عرض نقطۀ    2

1  )−2 3 

2  )−2 1 

3  )−3 2 2 

4  )−3 1 

 (1202ـ   3  ۀصفح 3ریاضی  ـ  ��استاندارد ـ  مفهومی )متوسط ـ  2 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  

AOPˆفرض کنیم  =   باشد، در نتیجهP(cos ,sin )   .است 

OH AB cos tan cos sin sin sin sin=  =   =   +  − =  = −    2 2
2 2 2 2 1 0 1 2 

 در ناحیه دوم است، پسsin 0 ،:در نتیجه                    sin = −2 1 

AOPˆفرض کنیم  = گاه مختصات نقطۀ باشد، آنP   به صورتP(cos ,sin )   .خواهد بود 

 sin
OH AB cos tan cos

cos


=  =   =


 2 2 2 

 cos sin
cos sin sin sin sin sin

= −  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯=  −⎯  → =  + − =
2 2

2 2 21
2 1 2 2 1 0 

sinاگر t=   :در نظر بگیریم 

 t t t
− 

+ − = = = − 2 2 8
2 1 0 1 2

2
 

 در نتیجه:  .مثبت استsinپس  ، در ناحیۀ دوم استچون

  sin = −2 1 

 توجه   
 است.  sinهمان  Pعرض نقطۀ 

 
sinمعادلۀ  -121 x cosx+ =2 )در بازۀ0 , )0چهار جواب دارد. حداکثر کدام است؟ 

1  )11

6
 2  )5

2
 3  )19

6
 4  )25

6
 

 ( 1202ـ  46و  45  ۀصفح 3ریاضی  ـ  ��استانداردـ  محاسباتی )متوسط ـ  2 گزینۀپاسخ:  

 sin x cosx sin xcosx cosx+ = + =2 0 2 0

 
cos x x , , ,...

cos x( sin x )

sin x x , ,...







   = =+ = 
  = − =






3 5
0

2 2 2
2 1 0

1 7 11

2 6 6

 

5ها در نظر بگیریم،  xها را به ترتیب روی محور اگر ریشه
2

5برابر برابر پنجمین ریشۀ معادله خواهد بود. پس حداکثر 
2

 است.   
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sinمعادلات به فرم   x a= 

sinبرای حل معادلات به فرم  x a=  که در آنa عدد حقیقی وa−  1 باشد aکه مقدار سینوس آن برابر   ای مانند است، ابتدا زاویه  1
sin)را پیدا کرده  a) sinو سپس معادله   = x a=    صورت بهراsin x sin=   های  برای پیدا کردن جواب  ت یدرنهاکنیم،  بازنویسی می

sinمعادله مثلثاتی   x sin=    :داریم 
 

x k
sin x sin

x k ( )

=  + =  
=  +  −

2

2

 

 تر داریم: و در حالت کلی
f (x) k g(x)

sin f (x) sin g(x)
f (x) k g(x)

=  +=  
=  +  −

2

2

 

 
 های خاص معادلات سینوسیحالت

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

cosمعادلات به فرم   x a= 

cosxبرای حل معادلات به فرم  a=  که در آنa  عددی حقیقی وa−  1 ای  است، نیز همانند حل معادلات سینوسی، ابتدا باید زاویه  1
cosباشد را پیدا کنیم ) aکه مقدار کسینوس آن برابر مانند  a=و سپس معادله )cosx a=    صورت بهرا  cos x cos=     ،بنویسیم
cosهای معادله مثلثاتی برای پیدا کردن جواب ت یدرنها x cos=    :داریم 

 
x k

cos x cos
x k

=  + =  
=  −

2

2

 

 تر داریم:  و در حالت کلی
f (x) k g(x)

cos f (x) cosg(x)
f (x) k g(x)

=  +=  
=  −

2

2

 

 

ها روی دایره مثلثاتی جواب جواب کلی  معادله  

sin x =0 

sin x =1 

sin x = −1 

x k=   

x k


= +2
2

 

x k


=  −2
2
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 های خاص معادلات کسینوسی  حالت
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
=sinCˆ، اگر ABCدر مثلث    -122 4

5
BCو AC= 8

5
 کدام است؟ tanBˆباشد، مقدار

1  )/0 6 2  )/0 8 3  )/1 2 4  )/0 9 

 (0201 ـ  34 ۀصفح 1ریاضی ـ  �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) 2 گزینۀپاسخ:  

  

sinˆچون C =
4

5
AHتوان فرض کرداست، پس می x= ACو4 x= CHو در نتیجه طبق رابطۀ فیثاغورس، 5 x=  است. 3

 
 از طرفی:  

 BC AC BH x x BH x= + =  =
8 8

3 5 5
5 5

 

 و در نهایت:  

 AH xˆtan B
BH x

/= = =
5

0
4

8 

   

 
ˆ ˆtan B tan Bˆ ˆtan B tan(B B ) ˆ ˆtan B .tan

/
B

++
= + = = =

− − 

1 2
1 2

1 2

8

3 1

4 32

3 11
1

2

0

4 3

 

 
 

 

ها روی دایره مثلثاتی جواب جواب کلی  معادله  

cosx =0 

cosx =1 

cosx = −1 

x k


=  +
2

 

x k= 2  

x ( k )= + 2 1  
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اگر   -123
sin(x ) cos( x)

sin(x ) cos( x)

− + +
=

−  + +

2
2

2
3

2 2
2

cosباشد، مقدار  x2چقدر است؟ 

1  )4

5
 2  )3

5
 3  )−

3

5
 4  )−

4

5
 

 ( 1041ـ  84 تا   80 ۀصفح  2ریاضی ـ  ��استاندارد)متوسط ـ خط به خط ـ  2 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  
 بعد از ساده کردن رابطۀ داده شده، داریم:  

cos x cos x
cot x tan x

sin x sin x

tan x
cos x

tan x

− −
= = − = −

+
 


−−

= = =
+ +

2

2

3

5

2 1
2 2

2 2

1
1

1 4
2

11 1
4

 

 

sin(x ) sin( x) cos x

cos( x) cos x

sin(x ) sin( x) sin x

cos( x) sin x

 
− = − − = −

 + = −

−  = −  − =


+ =

2 2

2 2

3

2

 

cos در نتیجه داریم:   x cos x cos x
cot x tan x

sin x sin x sin x

− − −
= = = − =  −

+


2 3 1
2 2 2

2 3 2
 

tanحال از رابطۀ  x
cos x

tan x

−
=

+

2

2

1
2

1

 خواهیم داشت:  

 cos x

−
= = =

+ 5

1 3
1

4 4
2

1
1

4 4

3

5
 

 tanهای مثلثاتی دو برابر کمان باارتباط نسبت 

 های مقابل رو بهتر بتونی یاد بگیری. مثلث رو فقط برای این کشیدیم تا رابطه
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

tan
sin

tan


 =

+ 2
2

2

1

 
tan

cos
tan

− 
 =

+ 

2

2

1
2

1

 

tan
tan

tan


 =

− 2
2

2

1
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n(Aدو مجموعه و   Bو    Aاگر    -124 B ) n(B) n(A B) = =4฀฀   وn(A B)=24฀   باشد، تعداد اعضای مجموعۀB A− کدام است؟ 

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

 (1001ـ  13و  12 ۀصفح 1ریاضی ـ  �� سریعـ خط به خط ـ  آسان) 3  گزینۀپاسخ:  

n(Aفرض کنیم  B) x=฀ خواهد بود:   مقابل باشد، در این صورت نمودار ون به شکل 
 
 

  
 
 

 n(A B) x x x x x= + + = = =4 3 8 24 3฀ 
 n(B A) x − = =3 9 
 

aبا فرض   naدر دنبالۀ حسابی  -125 a a+ + =1 2 3 aو18 a =2 3  ، واسطۀ هندسی جملات اول و هفتم این دنباله کدام است؟ 48

1  )9 2  )6 3  )8 4  )12 

 ( 1202ـ  26و   22 ۀصفح 1ریاضی ـ  ��استاندارد ـ  ترکیبی )متوسط ـ  3  گزینۀپاسخ:  

 a a

a

a a a a a d a d

a d a d a a

a a d d
a a d

aa a d

=



   ⎯⎯

+ + = + + + + =

+ = + = = =

= + = =     = + =  
== + 

⎯⎯→

 
=   



2 3

2

1 2 3 1 1 1

1 1 2 3

2 1

7 1

13 1

48

18 2 18

3 3 18 6 6 8

6 6 2

6 16

48 2 8

฀฀฀ 

aبرابر باa7و a1پس واسطۀ هندسی  a =   = 1 7 4 16  ها آمده و جواب است.  در گزینه 8است که مقدار 8
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 کدام مورد عامل اصلی برای مهاجرت ثانویۀ نفت است؟  -126

 ( اختلاف غلظت 4 ( اختلاف چگالی 3 فشار ( اختلاف  2 ( اختلاف دما 1

 (1102 ـ 37فحه ـ ص��سریعـ  خط به خطـ  آسان)  3پاسخ: گزینه  

  از   نفت   حرکت.  باشند می  نفت  سازی ذخیره  و  تجمع  برای  مناسب   هندسی (  وضعیت)  شکل   دارای  (،نفتی   هایتله  و  گیرهانفت)  نفتی  مخازن 
  مخزن درون  چگالی  اختلاف دلیلبه هم از گاز و نفت  ،شور آب جدایش و مخزن سنگ به آن رسیدن  و متخلخل و نفوذپذیر لایۀ یک  طریق

 . گویندمی ثانویه مهاجرت  را

 انواع مهاجرت نفت  

 ی ذار ـگکه از زمان رسوب اـیمراه آب درـگ منشأ به هـشده در سنلینفت و گاز تشک :هـیمهاجرت اول. ۱
 ها به گـسن یهایشکستگ قـیاز طر یوقانـقات فـفشار طبت، در اثر ـمانده اس ی ـات باقـرسوب نیب

 .  ندیگویم  نفت  یۀمهاجرت اول ،حرکت  نیبه ا  . کندیسمت بالا و اطراف حرکت م
 است.  مخزن نفت و گاز همان حرکت از سنگ منشأ به سمت سنگ یۀدر واقع مهاجرت اول :ه تنک    

 مانند   ،رینفوذناپذی هااز سنگ یا هیخود به لا یۀمهاجرت اول ینفت و گاز ط یوقت :هـیمهاجرت ثانو. ۲
 . ندیگو یم سنگپوش رینفوذناپذیۀ لا ن ی. به ا شوندیمتوقف م ،برخورد کنند لیش  ایسنگ گچ، نمک 

   .کندینم دا یو مهاجرت ادامه پ شوندینگ مخزن جمع مـصورت نفت و گاز در س نیدر ا 
 .  شوندیدا مـاز از هم ج ـت و گـنف ،ور ـآب ش ی،گالـلاف چـبه علت اخت ،در سنگ مخزن

 .  رندیگیم قرار بالاتر یهاهیدر لا  بیترتو نفت و گاز به نییتر است در پاآب شور که چگال :نكته    

  اختلاف   لیبه دل)نفت و گاز درون سنگ مخزن    ،شور  دن آبـآن به سنگ مخزن و جدا ش  دنیـو متخلخل و رس  رینفوذپذ  ۀـیلا   کی  قیحرکت نفت از طر  به
 . ند یگویم هیمهاجرت ثانو ی(چگال

 
 ؟تا چند متر متغیر است  متریسانتبین چند یک از موارد مشخص شده در شکل،  کدامبا توجه به متن کتاب درسی، ضخامت    -127

1 )D 
2 )C 
3 )B 
4 )A 

 
 
 
 
 

 (1103ـ  45صفحه ـ ��استاندارد آسان ـ خط به خط ـ  ) 1پاسخ: گزینه  

  هنگام   درترتیب عبارتند از: سطح ایستابی، کمربند رطوبت خاک، کمربند حدواسط و کمربند مویینه.  صورت سؤال به در شکل  Dتا    Aموارد  
 پر هوا و آب توسط خالی، فضاهای و منافذ کهیطوربه چسبد،می سنگ  یا خاک ذرات سطح به نفوذی آب از بخشی  زمین، داخل به آب نفوذ
  کمربند   و   حد واسط  کمربند  خاک،   رطوبت  کمربند  شامل   پایین، سمت  به  زمین  سطح   از   تهویه  منطقۀ   گیرد. می  شکل  تهویه  منطقۀ   و   شودمی

   باشد.می مویینه

 

  

 

 سهم در 

 کنکور

بندیبودجه  

این آزمون   

 معدنی و ذخایر انرژی + منابع آب و خاک )تا ابتدای منابع خاک( آفرینش کیهان و تکوین زمین + منابع 
 52تا  8های صفحه

 کنکور را پوشش داده است.تست  15تست از  5مباحث این آزمون در مجموع 
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حد    کمربند   در.  کندمی  تأمین  را   گیاهان   برای  لازم  آب   و   است   گیاهان  ریشۀ  دربرگیرندۀ  و   بوده  زمین   سطح   مجاور  خاک،   رطوبت  کمربند 
  مجاورت   در  مویینه  کمربند.  یابدمی  افزایش  آن  ضخامت  برف،  ذوب  یا  باران  آب  ورود   هنگام  و  است  معلق   مولکولی  جاذبۀ  علت  به  آب  ،واسط

  کشیده   بالا  رسوبات  یا   ها سنگ   در  موجود  نازک  مجاری  از  مویینگی   خاصیت  علت  به  زیرزمینی   های آب  اینجا  در.  دارد  قرار  زیرزمینی  آب
 . است متغیر متر چند تا مترسانتی چند  بین مویینه کمربند ضخامت  شوند.می

 
 

 گرفتند؟   شکل  هواکره  تشکیل  از  قبل  زیر،  رویدادهای  کدام   زمین،  تکوین  طی  در  -128
 زمین  قمر   تنها گیریشکلـ  کرهسنگ  های ورقه حرکت( 1
 خود  مدار  در  مذاب  زمین  قرارگیریـ   هاسنگ  انواع تشکیل( 2
 آذرین   هایسنگ  تشکیل ـ  ها سنگ   فرسایش  و آب  چرخۀ ایجاد( 3
 امد ج  زمین  گیریشکلـ  ها آتشفشان فوران  از حاصل  گاز خروج( 4

 (1101 ـ 15 صفحهـ ��استانداردـ  خط به خطـ  متوسط)  4پاسخ: گزینه  

میلیارد سال پیش، یک جرم    4/4  و در مدار خود قرار گرفت.  لیمذاب، تشک  یا کره  صورتبه  نیزم   ۀاریسمیلیارد سال قبل،    6/4در حدود  
با گذشت  .  شد  ل یماه تشک   یعن ی  ن یتنها قمر زم برخورد،  این  ناشی از  جذب و تجمع قطعات پراکنده شده  در اثر   .کردبرخورد   ن یبا زمآسمانی  

  ی ها . سپس با فوران آتشفشان)ایجاد زمین جامد(  شدند   ل یکره تشکسنگ   یاجزا  ن ینخست  عنوانبه  ن یآذر  یهاسنگ   ، نیزمان و سرد شدن زم
 هواکره را به وجود آوردند. تروژنیو ن دروژن یه ژن، یمختلف مانند اکس یگازها  جی تدربهخارج شده و   نیاز داخل زم  ییگازها متعدد، 

 تکوین زمین: داستانی از آغاز تا امروز  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 میلیارد سال قبل  4.6
  
   

  تشکیل زمین مذاب 
  

    قرار گرفتن زمین در مدار خود 
 میلیارد سال قبل  4.4

  
   

  تشکیل ماه 
  

 جرم آسمانی با زمین یک برخورد  
   

  
  آذرین  های تشکیل سنگ

  
    کره(مین )ایجاد سنگسرد شدن ز

  
  تشکیل هواکره 

  
 متعدد های خروج گاز در اثر فوران آتشفشان

   
  

  کره زمین تشکیل آب
  

    زمین و تبدیل بخار آب به مایع  نسرد شد
  

  های رسوبیتشکیل سنگ
  

 خۀ آب، فرسایش و ایجاد رسوباترایجاد چ
   

  
  های دگرگونی تشکیل سنگ

  
    کره )ایجاد فشار و گرمای زیاد( سنگ یهاحرکت ورقه

  
  جانداران ساده پیدایش 

  
 فراهم شدن شرایط محیط زیست

   
   پیدایش جانداران پیچیده   

 

ش
روند تکامل بخ

ف زمین
های مختل

 

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


120 

 دهد؟یارائه م   ریعبارت ز ی برا  یمناسب  لیکدام مورد دل  -129
 « هستند.  یکمتر  یانرژ  دیتوان تول  ی دارا  رلندیمورد استفاده در کشور ا  یهاسنگزغال»
 است. ت یکمتر از آنتراس ت یگنیدر ل  یانرژ د ی( توان تول1
 . ابدییسنگ کاهش م زغال یانرژ دیفشار و دما، توان تول  شی( با افزا2
 دارد.   یکمتر یانرژ دی توان تول ،شتری ب و ناخالصی ضخامت  ل ینارس به دل زغال( 3
   کمتر است.در آن  ی انرژ دی بودن درصد متان در تورب، توان تول ن ییپا  لی( به دل 4

 (1102  ـ 38 صفحهـ ��استاندارد ـ  مفهومی ـ  متوسط)  3پاسخ: گزینه  

 بررسی سریع: 

 

 

 

 

 
 

  ر یها سال، تورب در زونیلیم  یط   در  شود.یم  یبرداربهرهی  ماده سوخت  ک ی  عنوان به)زغال نارس(  تورب    از  رلند، یکشورها مانند ا  یدر برخ
مواد،    نیشود. با خروج ایاز آن خارج م   متان   و  د یاکس ید تر شده و آب و مواد فرّار مانند کربن  فشرده  ، ییبالا  یها سنگ فشار رسوبات و وزن  

 شود. یم لیتبدو در ادامه به بیتومینه و آنتراسیت  ت یگنیو به ل ابد ییپوک و متخلخل است، کاهش م یامادهضخامت تورب که  ت، یدر نها

 سنگ زغال 
 .  دیآیبه وجود م ی )بیشتر از گیاهان جنگل(خشک   یهاطیدر مح یجامد است که از مواد آل یلی سوخت فس کی    
 به ی( و  رهواز یغ   یباکتر   وجود)  ژنیبدون حضور اکس  )ریزدانه(،توسط رسوبات  ، پوشیده شدن  هاشرایط تشکیل تورب: انباشته شدن گیاهان در باتلاق     

 مرور زمان

 ییبالا ی هافشار رسوبات و وزن سنگ ریبا گذشت زمان و ز  
   شودمی( تر متراکم)  ترفشرده( تورب ) نارس زغال    
 .ابدیی( کاهش مو متان د یاکسدی کربن  مانند)  فرّار مواد و آب درصد    
 . ابدی می کاهش  تورب ضخامت     
 . ابدییم  شیتراکم آن افزا زانیکاهش و م یسنگزغال هیتخلخل لا زانمی    
 . ابدی یم شافزای کربن درصد    
 . ابدییم شیسنگ افزا زغال یانرژ   دیو توان تول ت یفکی    

 
 
 

 

 

 

 

 
 ؟تطابق ندارد   هاینهگز  یربا سا   ینادرست  یا  یاز نظر درست  ینهها کدام گزدر ارتباط با کانسنگ  -130

 عکس دارد.    ۀ ها در ماگما رابطآب و مواد فرار با سرعت انتقال اتم ( میزان1

 هستند.   ها یدر شکستگ ی فلز  هاییونکات   ینینشحاصل ته یراآهن نو های( کانسنگ 2

 .  شودیآغاز م ییکف اتاقک ماگما  یکیعمدتاً در نزد  ها یکاهش دما، تبلور کان  ( با3

 .باشندیم  هایتو پگمات  هایتگران ۀ مشترک سازند هاییار و کوارتز جزو کان( فلدسپ4
 

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه
 شود. برداری میتورب )و نه لیگنیت و آنتراسیت( به عنوان یک ماده سوختی بهره  از در ایرلند، الف
 شود.تر میهای مرغوبسنگهای بالایی سبب تبدیل تورب به زغالفشار رسوبات و وزن سنگ ب
 و توان تولید انرژی کمتری است. )ناخالصی بیشتر( تورب دارای ضخامت بیشتر  ج
 ها است. سنگمثل متان در تورب بیشتر از انواع دیگر زغالدرصد آب و مواد فرار  د

 

 انواع زغال سنگ 
 آنتراسیت بیتومینه لیگنیت  تورب خصوصیات 

 کم                             زیاد                                                           اکسید دیدرصد کربنن ـ درصد متاـ  درصد مواد فرارـ  تخلخل ـ  ضخامت 
 

 کم                                                                                       زیاد  سنگ کیفیت زغالـ  توان تولید انرژیـ  درصد کربنـ  تراکم
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 (1102ـ   31صفحه ـ ��استاندارد ی ـ مفهوم ـ  متوسط)  4پاسخ: گزینه  

  
فرّ  یادز  یرحضور مقاد   نادرست؛  انتقال اتم  یدن ار علاوه بر سرعت بخشآب و مواد  انجماد    ۀآمدن نقط   یینها در ماگما، منجر به پابه 

 دارند. یممستق  ۀرابط یکدیگربا  یعنی ینا گردند یم

 هستند. ی رسوب یطدر مح   شاندهندهیلتشک یاجزا یمیاییش  ینینشحاصل ته یآهن نوار ی هاکانسنگ   نادرست، 

 . شودیآغاز م ییاتاقک ماگما ( نه کف)سقف    یکیعمدتاً در نزد هایبا کاهش دما تبلور کان  نادرست، 

 . باشندیم ها یتو گران ها یتپگمات ین مشترک ب های یکان یتکوارتز، فلدسپار و مسکوو  درست؛ 
 تشکیل  نحوهو  منشأها بر اساس انواع کانسنگ

 مثال  تشکیل  نحوه نوع کانسنگ 

ها در  نشینی آنبوون( در نزدیکی سقف اتاقک ماگمایی و تهها )طبق سری واکنشی تبلور کانی ماگمایی 
 کف اتاقک ماگمایی به دلیل چگالی بیشتر

کرومیت(،  کانههای نیکل، کروم ) لایه
 هماتیت(  کانهپلاتین و آهن ) 

 ها لیتیم، سزیم و بریلیم در پگماتیت 

های مس، سرب، روی، مولیبدن، رگه های سنگ در داخل شکستگی هانشینی آنانحلال عناصر توسط آب گرم و ته گرمابی
 نقره و طلا

 رسوبی
 های آهن نواری کانسنگ های رسوبی و توسط فرایندهای رسوبی تشکیل شده در سنگ

 طلا و پلاتین  و دریا  نشینی آن در رسوبات رودخانهها و آزاد شدن عناصر دارای چگالی زیاد و تهفرسایش سنگ

 
 ی دارا  بی که به ترت  یپرورش ماه  ۀحوضچ  ار یدر اخت  ه یمتر بر ثان  2و با سرعت    متر یسانت  ۴0به قطر    ی الوله  قیچشمه از طر   ک یآب    -131

آب داشته باشد، حدود چند ساعت طول   ه میلوله تا ن  ن یا  که  ی. در صورتردیگیمتر است قرار م   3و    1۵،  ۴0طول، عرض و عمق  
 متر برسد؟   ۵/1  بهکه ارتفاع آب در حوضچه    کشدیم 
1 )2 2 )4 3 )6 4 )۸ 

 (1103ـ  43صفحه ـ ��زمانبر ـ  حاسباتی مسخت ـ )  1پاسخ: گزینه  

 کنیم: ابتدا دبی آب لوله را محاسبه می
 𝑄 = 𝐴 × 𝑉 𝐴 لوله=𝜋𝑟2→     𝑄 = 𝜋𝑟2 × 𝑉 = 3/14 × (0/2)2 × 2 ≈ 0/25 𝑚3 𝑠⁄  
 

 چون لوله تا نیمه آب دارد، بنابراین:
 𝑄لوله

2 = 0/25
2 ≃ 0/125 𝑚3 𝑠⁄  

 

متر برسد لازم است نصف  5/1متر است. برای آنکه ارتفاع آب در این حوضچه تا  3و عمق  15و عمق  40طول  دارایحوضچۀ پرورش ماهی 
 کنیم:متر( محاسبه می 5/1حوضچه از آب پر شود. پس حجم حوضچه را با لحاظ کردن نصف عمق آن )یعنی 

 𝑉حجم = × طول عرض  × عمق  = 40 × 15 × 1/5 = 900𝑚3
 

 

 کنیم:ای با این حجم و دبی محاسبه شده )دبی لوله( را محاسبه میحال مدت زمان لازم برای پر شدن حوضچه
 𝑄 = 𝑉حجم𝑡 زمان

 ⟹  𝑡 = 𝑉𝑄 = 900
0/125 = 7200 𝑠 =  ساعت  2
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 )دبی( آبدهی  
رود    کی  در  سرعت آب  نییشود. با تع یمختلف انجام م  یهاتر و به روشیطولانی  زمان  یهادر دوره  ا یروزانه و    صورتبه رود،    یسرعت آب و آبده  یر یگاندازه

 محاسبه کرد. ریاستفاده از رابطه ز با  را  ی(دب)  یمقدار آبدهتوان یسطح مقطع آن، م یر یگآبراهه و اندازه ای
 𝑄 = 𝐴 × 𝑉  
 

 است.  هیآب برحسب متر بر ثان انیسرعت جر V، آب برحسب مترمربع انیمساحت سطح مقطع جر A، هیبرحسب مترمکعب بر ثان یدب Qدر این رابطه، 
 شود:سطح مقطع رود )مستطیلی( باشد از عرض و عمق رود )ارتفاع آب در رود( استفاده می محاسبهگر هدف، ا 

 

 𝐴 = 𝑊 × 𝐷 
 

 عمق رود )ارتفاع آب در رود( است.  Dعرض )پهنای( رود و  Wدر این رابطه، 
 شود:( باشد از شعاع لوله استفاده میایسطح مقطع لوله )دایره محاسبهاگر هدف 

 𝐴 = 𝜋𝑟2  
 

 شعاع لوله است.  rدر این رابطه، 
 کند.یرودخانه عبور م یاز مقطع عرض  (ه یثان)که در واحد زمان  یعبارت است از حجم آب یآبده گرید انیبه ب

 𝑄 = 𝑉 (حجم  آب)𝑡 ( زمان)  
 

 
 کند؟می  تکمیل  نادرستی  به را  زیر  جملۀ   هاعبارت  کدام  -132

 ..« ..............  گفت  توانمی  اولیه،  گسترش   پایان  از بعد  عناصر   تشکیل  فرایند  طی  در»
 . اندداشته  نقش   هاسحابی  تشکیل  در  دو  هر   جامدات  و   گازهاـ    الف
 . باشدمی  هاسیارک  تشکیل  به  مربوط  هاکندرول  تجمع  تراکم بیشترینـ    ب
 . است  بوده  یکسان  پلاسما  تشکیل  و   اتم  نخستین  تشکیل  زمان  در  دماـ    ج
 .  شدند  تشکیل  هستی  جهان  در  زنجیری   های واکنش  افزایش  از قبل  هاکانی  نخستین ـ    د
 « د»  و « ج»( 4 « د » و « الف»( 3 « ج»  و « ب»( 2 « ب » و « الف»( 1

 (1101 ـ 12 صفحهـ ��استاندارد ـ  مفهومی ـ  متوسط)  4پاسخ: گزینه  

  
به  یندرست؛ نخست   ابرهاجامدات  به همراه گازها  ییصورت  و    یافتهمتنوع تجمع    یاربس  اشکالیمختلف در    ی از غبار شکل گرفته و 

 . دهندیم یل را تشک  هایسحاب

  یل تشک   ۀها در مرحل تراکم تجمع کندرول   یشترین گفت که ب   توان ی ، م 12  ۀ در صفح   ی کتاب درس   1- 3با توجه به شکل    درست؛  
 .  باشد ی م   ها یارک س 

  ی اتم  ی هاهسته  یرامون ها در مدار پ به دام افتادن الکترون  ی که برا  کند ی چنان افت م اتم دما آن  ین نخست  یل در زمان تشک  نادرست؛  
 پلاسما دما بالاتر بوده است.   یل در هنگام تشک   ین، . قبل از ا ید وجود آ به   یدروژن ه   یعنی اتم    ین شده و نخست   ی کاف

دما مجدداً    یش افزا   ی شدند و سپس غبارها ط   یل در ستارگان تشک   تر ین عناصر سنگ   یری زنج   ی ها واکنش   یش ابتدا با افزا   نادرست؛  
 وجود آوردند.را به   ها ی کان   ین مذاب با سرد شدن خود، نخست   ی ها ذوب شده و قطره 
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   عناصر تشکیل مراحل 
 

  

  

  

  

  

  

  

  
 

 
 شده است؟  سه یمقا  یدرستبهتصویر مقابل    شناسیینزم   یهادهی پد  یسن نسب  نه،یدر کدام گز  -133

1 )J  از  شتریب یسنB  ن یتریمیبرخلاف قد یوستگ یناپ نیدتریدارد و جد  
 است. ب یاز نوع دگرش ی وستگیناپ

2  )J   کمتر از    یسنE  نیدتریهمانند جد  یوستگ یناپ  ن یتریمیدارد و قد  
 است. ب یاز نوع دگرش ی وستگیناپ

چ3 به  نسبت  گسل  تعداد    یدتری جد  دهیپد  یخوردگ نی(  و  است 
 است. ها یخوردگ نیکمتر از تعداد چ  بیدگرش ی هایوستگیناپ

چ  (4 به  نسبت  تعداد    یتریم یقد  دهی پد  یخوردگنیگسل  و  است 
 ها است. برابر با تعداد گسل بیدگرش ی هایوستگیناپ

 
 

 

 (1101ـ  17صفحه ـ ��زمانبر ـ  مفهومی ـ  دشوار)  2پاسخ: گزینه  

 بررسی سریع: 
 
 
 
 
 

 

تودۀ نفوذی )و نه یک لایه( پس   عنوانبه Jها بیشتر است و وجود دارد پس سن این لایه Jدر  Eو  W ،Bهای، هایی از لایهسنگ چون قطعه
  شود. از طرفی، در شکل تودۀ نفوذی است پس وجود ناپیوستگی آذرین پی هم رد می  Jها وارد شده است. چون  ها در آناز تشکیل این لایه

خوردگی رخ داده است زیرا اگر  پس از آخرین مرحلۀ چین  ترجوانشود. گسل  خوردگی مشاهده میدو گسل و دو مرحله چین  صورت سؤال 
می نبود  چینچنین  دچار  نیز  گسل  میبایست  )انحنا(  چینخوردگی  مرحله  هر  از  پس  لایهشد.  لایهخوردگی،  روی  بر  رسوبی  های  های 

 اند. دار )یا دگرشیب( را تشکیل دادهقرار گرفته و ناپیوستگی زاویه خوردهنیچ
 

 ایجاد حالتی از ماده به نام پلاسما  ←نتیجه  های آزاد  اند در دریایی از الکترون های اتمی که از ترکیب ذرات بنیادی شکل گرفتهشناور شدن هسته   ،پس از مهبانگ 1
 تشکیل اولین اتم به نام هیدروژن با حالت گازی    ← نتیجه  ها  ها در مدار هستۀ اتم افت درجۀ حرارت با گذشت زمان و مناسب شدن دما برای به دام افتادن الکترون  2
 با تشکیل هیدروژن، برای نخستین بار حالت گازی در جهان شکل گرفت.  3
 تر هلیومسنگین های های هیدروژن به اتم تبدیل اتم  4
 های زنجیری تر با افزایش واکنشایجاد عناصر سنگین  5
 تر در جهانتوزیع و سرد شدن عناصر سنگین  6
 هاگیری سحابیشکل  ←نتیجه های بسیار متنوع صورت ابرهایی از غبار به همراه گازهای مختلف در شکلتشکیل اولین جامدات به  7
 های مذابی از ذرات جامد تشکیل قطره   ←نتیجه افزایش دمای ناشی از انقباض غبارها   8
 گیری کندرول  شکل  ←نتیجه  های کوچک  ها به شکل گلوله ها و تجمع آنهای مذاب و تبلور نخستین کانی سرد شدن قطره  9
 های مختلفتر در اندازه ها با یکدیگر و تشکیل اجرام بزرگ تجمع کندرول  10
 های مختلف  ها و ایجاد کانی ها و سپس تبلور مجدد آنبرخورد شدید این اجرام با یکدیگر در فضا، ذوب آن 11
 قرارگیری قطعاتی از این اجرام پس از تشکیل زمین در مسیر برخورد با زمین  12
 سنگتشکیل شهاب  ←نتیجه ها رسیدن برخی از این قطعات به سطح زمین به علت عبور از هواکره و از بین نرفتن آن  13

 

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه

1 J سنی کمتر از B   ترین ناپیوستگی از نوع دگرشیب است. ناپیوستگی همانند قدیمیدارد و جدیدترین 
2 J  سنی کمتر ازE ترین ناپیوستگی همانند جدیدترین ناپیوستگی از نوع دگرشیب است. دارد و قدیمی 
 مورد( است.  2ها )خوردگیچینمورد( برابر با تعداد  2های دگرشیب )خوردگی پدیده جدیدتری است و تعداد ناپیوستگیگسل نسبت به چین 3
 مورد( است.  2ها )مورد( برابر با تعداد گسل 2های دگرشیب )خوردگی پدیده جدیدتری است و تعداد ناپیوستگیگسل نسبت به چین 4
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 نکات مربوط به تعیین سن نسبی 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مثال  ها نکات تعیین سن نسبی پدیده

ها، ها، در صورت عدم وارونگی و برگشتگی در لایهدر یک توالی از لایه
تر در بالا قرار دارند )هر های جوانتر در پایین و لایههای قدیمیلایه

 تر است(. تر و از لایۀ پایینی خود جوانلایه از لایۀ بالایی خود قدیمی

 مقایسه سن نسبی:
C  <> B  A 

 

 
 

تر است. در  ای را که قطع کند از آن جوانتودۀ نفوذی )آذرین( هر لایه
آن    صورتی از  کند  قطع  را  دیگری  نفوذی  تودۀ  نفوذی،  تودۀ  که یک 

 تر است. جوان

 مقایسه سن نسبی:
C  D > <> B  A 

 

 
 

سنگ بیشتر از لایۀ  سنگ در یک لایه، سن قطعه در صورت وجود قطعه 
زیرا قطعه است؛  زمان  دربرگیرندۀ آن  در  داشته و  قبل وجود  از  سنگ 

 توسط لایه احاطه شده است. سنگ گذاری لایه رسوبی، رسوب

 مقایسه سن نسبی:
C  B > <> A  D 

 

 
 

که یک    تر است. در صورتیجوانای را که قطع کند از آن هر لایه گسل
 . تر است گسل، گسل دیگری را قطع کند از آن جوان

 مقایسه سن نسبی:
C > F  B >  <  A 

 
 
 

 

 
 

ساختی  شوند و در اثر نیروهای زمینصورت افقی تشکیل میها به لایه
تر و  خوردگی جوانشوند؛ بنابراین، پدیدۀ چینخوردگی میدچار چین

 تر است. گذاری و تشکیل لایۀ رسوبی قدیمیرسوب

 مقایسه سن نسبی:
 گذاری خوردگی > رسوبچین

 

 
 

 سن نسبی: سهیمقا
D خوردگی > > چینC  <B   <A 

 

 
 

شود؛ ها و ایجاد هالۀ دگرگونی مینفوذ تودۀ آذرین سبب دگرگونی لایه
از سن تودۀ نفوذی و   لایۀ دگرگون بنابراین، سن هالۀ دگرگونی کمتر 

 شده است. 

 : مقایسه سن نسبی

C  B > <   A   

 

 

 
 

ساختی، برگشته یا  ها در اثر نیروهای زمینلایه  کهی  صورت  در استثنا:  
لایه باشند،  شده  جوانوارونه  پایینی  لایههای  از  خود  تر  بالایی  های 

 خواهند بود. 
تر یافت شود،  های قدیمیهای بالاتر، فسیلکه در لایه  در صورتینکته:  
 ها است. وارونه شدن لایه ۀدهندنشان

 مقایسه سن نسبی:
A  <> B  C 

 

 
 

 

ها( )با فرض وارونه شدن لایه  
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 با یکدیگر مطابقت دارند؟ ی  یا نادرست  یزیر از نظر درست  عبارتبوون، کدام دو    ی در رابطه با سری واکنش  -13۴
SiO و  آهن  محتوای   اولیه ماگمای  ـ  الف

2
 .دارد  بالایی  نسبتا    

 . باشدمی  دارسدیم  پلاژیوکلاز  تشکیل  بر  مقدم   دارکلسیم  پلاژیوکلاز  تشکیلـ    ب
 .  پردازدمی  ماگما   یک   از  سیلیکاته   هایکانی  تبلور  ترتیب  تعیین  بررسی  به نبوو  واکنشی  سریـ    ج
 . باشدمی  اولیه  بلورهای  شدن  جدا  آذرین،   هایسنگ  در  تفاوت  های علت  از  یکی  بوون   واکنشی  سری  درـ    د

 . یابدمی افزایش مذاب  مادۀ  در  کلسیم   و   سدیم  مقدار  و است  متغیر  واکنش  طی  در  ماندهباقی  مذاب  مادۀ   ترکیب  ـ  هـ
   « ج» و « الف»( 4   «د»  و « ج»( 3   «ـه» و « ب»( 2 « ب » و « الف»( 1

 (1102 ـ 28 صفحهـ ��استاندارد ـ  مفهومی ـ  متوسط)  3پاسخ: گزینه  

  
SiOو   بالا  نسبتاً  منیزیم  و  محتوای آهن  که اولیه  ماگمای  از  نادرست؛ 

 کاهش  و  تدریجی  شدن  سرد  ضمن  دارد،  کمی  نسبتاً  )سیلیس(  2

 .  آیدمی وجودبه متفاوت آذرین هایسنگ  نتیجه در و مختلف هایکانی  دما

 .شودمی حاصل  دار سدیم پلاژیوکلاز  متعدد  هایواکنش از  پس  و دارکلسیم زپلاژیوکلا  ابتدا  درست؛ 

  سیلیکاته   های کانی  تبلور   ترتیب   تعیین  مورد   در   که   شد   انجام   بوون   توسط  بیستم   قرن   اوایل   در   مطالعاتی   ماگما   تبلور   مورد   در   رست؛ د 
 .شودمی یاد  آن از بوون واکنشی  سری عنوانبه و بود ماگما یک از

  های سنگ   انجماد،   و   مانده باقی  مایع   با   واکنش  عدم   و   (ماگمایی   اتاقک  کف  در   شدن   نشین ته  مثلاً )  اولیه  بلورهای  شدن   جدا   اثر  بر  درست؛  
 .  گیرندمی شکل  مختلف  آذرین

  دست  از را خود کلسیم و منیزیم آهن، از  مهمی قسمت تقریباً یعنی کندمی تغییر ماندهباقی مذاب ۀماد ترکیب تبلور ادامۀ با نادرست؛ 
 .شودمی غنی   (پتاسیم   و سدیم) اند نشده وارد  هاکانی  ساختمان در  تاکنون که عناصری  از مذاب مادۀ عوض در  و دهد می

 سری واکنشی بوون  

 
 

 رسد؟یشده م   یمسافت ط  ن یشتری به ب  هاروسیو یبقا   ط،ی در کدام شرا  -13۵
 اشباع از آب ـ  یاماسه( خاک 2 اشباع از آب ـ  ی ( خاک رس1
 اشباع از آب و هواـ  یا( خاک ماسه4 اشباع از آب و هوا ـ  ی ( خاک رس3
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 (1103ـ 51صفحه ـ ��سریع ـ  مفهومی ـ  متوسط)  2پاسخ: گزینه  

 سریع:  بررسی 
 
 
 
 
 

 

مسافت    نیشتری باشد به ب  و اشباع از آب  درشت دانهکه خاک از نوع   یطیها در شرایها و باکترروسیو  یداده حرکت و بقا مطالعات نشان 
  ن ییپا  یدما  لی زا، به دلیماری ب  یهاکروبیم  ی که اگر سرعت حرکت آب آلوده در خاک آرام و کند باشد برخ  یحال   در  رسد.یشده م   یط

چون رس ریزدانه و دارای نفوذپذیری بسیار   شوند.یرفته و به چاه آب وارد نم  ن یپس از گذشت چند هفته از ب ، ییغذا ها و کمبود مواد خاک
 رسد.به کمترین مقدار خود می در آن هااندک است، حرکت و بقای ویروس

 نکته  
در حالی که ماسه و شن دارای نفوذپذیری    دارند.   ی اندک   ار ی بس   ی ر ی بودن ذرات، نفوذپذ   ز ی به علت ر   ی ول   شترند، ی ب   ا ی درصد    50تخلخل    ی ها دارارس 

 بیشتری هستند. 

 حریم منابع آب  
 ی و شهر  یصنعت یهافاضلاب ،یکشاورز ی کودها توسط: ین یرزمیمنابع آب ز تیفیکتهدید     
 ادیز یبردار بهره  منابع آب زیرزمینی توسط: تیکم تهدید     

 است.   یادیز  ت یاهم ی، داراآب زیرزمینی منابع از  حفاظت     ←بنابراین
 است.   هاآن یبرا  میحر  نییتع ،ینیرزمیمنابع آب ز از  حفاظت  یهاروشاز   یکی    
   یفیو ک یکم  میحر آب زیرزمینی:  هایانواع حریم    
 متر است.   500شود که حدود یچاه در نظر گرفته م دو  ریبراساس شعاع تأث :یکم  میحر     
 شود.  یم فیتعر یحفاظت یهاپهنه صورتبه آب شرب،   کنندهنیتأم یهاچاه: حریم کیفی یفیک میحر     
 رود.  یم نیبه چاه از ب دنیقبل از رس نده یآلا که  در اطراف چاه است  یا محدوده :یحفاظت یهاپهنه     
   .است  یرونیب  و یانیم ،یداخلشامل سه بخش  معمولاا  ،یحفاظت یهاپهنه    
 .  باشدیمممنوع  یا کنندهآلوده  ت یهرگونه فعال یداخل میحر در    
 منابع وجود ندارد.  ن یا  یبردن آلودگ نیاز ب یبرا ی عینوع راه حل ارزان و سر چیلازم به ذکر است که پس از آلوده شدن آبخوان، ه    
طور به   ره،یو غ  های باکتر   رشد انواع   یمناسب برا  یط یگوناگون مح  ط یشرا   ،هاندهیسرعت نفوذ آلا   ،ینیرزمیآب ز   انیمقدار جر   ،هاخاک   یژگی تفاوت در و  لیبه دل     
  توان مشخص کرد. یآن حذف شوند را نم یهاندهیکند تا آلا یم یرا که فاضلاب در خاک ط یا فاصله  قیدق
 ۀتا فاصل  قادرند  ها،مانند کارست   درز و شکاف  یدارا  یهاسنگکه در    یشوند، در حالیمتوقف م  یکوتاه  ریمس  یپس از ط  دانهزیر   یهاخاک ها در  ندهیآلا     
 حرکت کنند.  یادیز اریبس
 در اطراف چاه آب باشد.   متر 100حدود  یشعاع  یدارا  دیبا یکروبی م یهاندهیآلا یبرا  ی بهداشت میحداقل حر :مثال    
  رسد. یشده م  ی مسافت ط  نیشتریباشد به ب  اشباع از آب  و  دانهدرشتکه خاک از نوع    یط یها در شرا یها و باکتر روسیو  یحرکت و بقا   داده  مطالعات نشان     
پس از گذشت   ، ییغذا  ها و کمبود موادخاک  ن ییپا یدما  لیزا، به دلیمار یب یهاکروبیم یباشد برخ  کند وآرام که اگر سرعت حرکت آب آلوده در خاک  یحال در

 . شوندینمرفته و به چاه آب وارد  نیچند هفته از ب
 

 

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه
 اشباع از آب ۀدانزیرخاک  1
 اشباع از آب  ۀخاک درشت دان 2
 غیراشباع از آب )یا اشباع از آب و هوا(  ۀخاک ریزدان 3
 غیراشباع از آب )یا اشباع از آب و هوا(  ۀخاک درشت دان 4
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