
https://www.arefonline.ir/%da%a9%d8%a7%d8%b1%d9%86%d8%a7%d9%85%d9%87-%da%a9%d9%86%da%a9%d9%88%d8%b1-1403/
https://www.arefonline.ir/%d8%a2%d8%b2%d9%85%d9%88%d9%86-%d9%87%d8%a7%db%8c-%d8%a2%d8%b2%d9%85%d8%a7%db%8c%d8%b4%db%8c%db%8c/
https://www.arefonline.ir/%d9%85%d8%b4%d8%a7%d9%88%d8%b1%d9%87/
https://www.arefonline.ir/
https://www.arefonline.ir/%d9%81%db%8c%d9%84%d9%85/
https://www.arefonline.ir/%d8%ac%d8%b2%d9%88%d9%87/


دفترچه اختصاصی آزمون جامع ماز
تاریخ برگزاری: 5 و 6 تیر 1398

www.biomaze.ir

حق چاپ و تکثیر سؤالات به هر روش )الکترونیکی و ...( پس از برگزاری آزمون برای تمامی اشخاص حقیقی و حقوقی تنها با مجوز »گروه ماز« مجاز می باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار می شود. 
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با توجه به شکل قانون دوم کپلر، نسبت مساحت محدوده ای که زمین از اول اسفند ماه تا آخر فروردین به دور خورشید طیی میی  -101
 ماه طی می کند؟کند، چند برابر مساحت محدوده ای است که این سیاره از اول مرداد تا آخر آذر 

1 )5/0 
2 )6/0 
3 )4/0 
4 )25/0 
 
 
 ............... ستین نکمم لسون،یو چرخۀ...............  مرحلۀ در -102

 .گردد لکیتش ییاهایدر سال، ون هایلیم از بعد قاره ها در افکش گسترش با ـ ( دوم1
 .برسد نیزم سطح به قایآفر شرق مانند محلی در رهکریخم مذاب مواد ـ اول (2
 .آورند وجود به وهکرشته  انوسییاق رسوبات ورقه ها، برخورد و انوس هایاق بسته شدن از پس ـ چهارم (3
 شود. دهیشک قارهای ورقۀ ریز به منطقه چند در انوسییاق رۀ کسنگ  ـ ( سوم4

 است؟ شده نینش ته زمان دامک در مقابل، جاندار لیفس حاوی رسوبی ی هیلا -103
 کیمزوزوئ ( اواخر1
 نیلوریس لیاوا( 2
 نیامبرکپر لی( اوا3
 ژوراسیک  ( اواخر4
 است. در این حالت کدام نتیجه گیری درست است؟ رسیده مقدار خود حداکثر به شمال ایران های استان سواحل در ها سایه طول -104

 . شود می تشکیل جنوب به رو اجسام ی سایه( 2 .  دارد خورشید تا را فاصله ترین کم زمین( 1
 .است شده کندتر خورشید، دور به زمین چرخش سرعت( 4 . است رسیده حداکثر به جنوبی سواحل در روزها طول( 3
 باشد؟ تیگنیل ربنک درصد زانیم از شتریب ،بیتومین ربنک درصد زانیم تا شوند یم سبب عامل ها دامک -105

 فشار و یرهوازیغ یها یترکبا( 2 تراکم رسوبات    و فشار یجیتدر شیفزا( ا1
 ژنیسکا خروج و یفوقان رسوبات وزن( 4    ژنیسکا اهشک و گرما یجیتدر شیافزا( 3
 توضیحات مقابل کدام گوهر، درست بیان شده است؟ -106

 .دارد کمانی رنگین درخششی که است غیرسیلیکاتی نوعی گوهراپال:  (1
 .شود می دیده زرد قرمز، سبز، رنگ به معمولاً که است سیلیکاتی های کانی اززبرجد:  (2
 .شود می دیده سبز رنگ به آن، گرانترین و معروفترینو  است بریل سیلیکاتزمرد:  (3
 می شود. یافت ایران نقاط از بسیاری در که است قیمتی کانی یکعقیق:  (4
 خیام نفیت به شیمیایی های واکنش طریق از آلی مواد فرآیند، کدام طی در و آید می وجود به دریایی محیط نوع کدام در خام نفت -107

  شود؟ می  مبدل
  مادر سنگ به ریزدانه رسوبات تبدیل -عمق کم( 2     نفتی های تله درون احتباس  -عمیق( 1
                        نفتی های تله درون احتباس -عمق کم( 4 مادر سنگ به ریزدانه رسوبات تبدیل -عمیق( 3
 کدام گزینه در رابطه با شکل های مقابل درست بیان شده است؟  -108

 ( بیش تر است. X( نفوذپذیری آب در رسوبات شکل )1
 ( مناسب تر است. Yث چاه آب در رسوبات شکل )ا( احد2
 ( کم تر است. Y( نسبت حجم فضاهای خالی به حجم کل رسوبات در شکل )3
 ( کم تر است.Xشکل ) در خالی فضاهای به حجم رسوبات کل حجم ( نسبت4
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  است؟ شده ارائه«  فسیل های آب» از تری مناسب توصیف گزینه کدام در -109
 آب هایی که منابع زیرزمینی آنها در دشت های ممنوعه و دارای بیلان منفی قرار گرفته است.  (1
 شدیدتر  بوده است.منابع آنها  از بهره برداری گذشته میزان سال هزار چند طی آب هایی که در( 2
 نمی شود. جایگزین آب، چرخه ی از طریق انسان، مصرف از پس معین، زمانی مقیاس در که آبی هایی( 3
 ندارند. قرار آب چرخۀ در و محبوس شده اند زیاد اعماق در گذشته سال هزار چند طی در که هایی آب (4

باشد. حجم آب عبوری از سطح مقطع رودخانه  می m/s 20متر است. سرعت آب رود  5ره، دارای شعاع یدا میل نکای به ش رودخانه -110
 (فرض شود 3عدد پی برابر )عب است؟ کباً چند متر میقیه، تقریدق 3زمان  مدت در
1 )1350   2 )135000  
3 )22500    4 )225000 

  است؟کدام یک از طرح های زیر برای احداث تونل متروی درون شهری مشهد مناسب تر  -111

 
 را سیازه هیا بیر آن تأثیر و ها گسل فعالیت مجدد سازه ها، زمین شناسان با استفاده از کدام موارد، احتمال در مطالعات مکان یابی -112

 می کنند؟ مشخص
 ( شرایط زمین شناسی منطقه و مصالح قرضۀ در دسترس 1
 ( حفر گمانه ها در نقاط مختلف محل احداث سازه و مورفولوژی منطقه 2
 اطلاعات حاصل از بازدیدهای صحرایی و میزان حرکت نسبی ورقه های سنگ کره (3
 زمین لرزه ها تاریخی اطلاعات و لرزه نگاری دستگاه های توسط شده ثبت ( داده های4
 باشد؟ راه آهن ل هاییر بالاست نقش به مربوط  نمی تواندر یز ژگی هاییو از مورد دامک -113

 شی  کزه( عمل 2   چرخ ها بار عی( توز1
 مسیر روسازی به بخشی امک( استح4  لییر خطوط انحراف از ریی( جلوگ3
 .باشد داشته پی در را...............  است نکمم بدن، در...............  مجاز حد از شیب شیافزا -114

 خون قند در اختلال مارییب ـ کی( آرسن2 دست    فک خشن شدن و سخت ـ ( روی1
 خون قرمز های گلبول تعداد اهشک ـ میادمک( 4 استخوان ها  نرمی و لکش رییتغ ـ وهی( ج3
. این عنصر در ترکیب کدام کانی ها به شود می بیماری بروز باعث دو هر آن، زیاد مصرف یا کمبود که است اساسی عنصر یک فلوئور، -115

 شود؟ فراوانی یافت می
( کانی هـای سـولفیدی و میکـای 2  ( کانی های رسی و میکای سفید   1

 سیاه 
 میکای سفید و سولفیدی های ( کانی4 میکای سیاه       و رسی های ( کانی3
 دارد؟ همراه به انسان برای را ش ترییب خطرات ست،یط زیمح در ون،ی دامک وجود -116

1 )-23CO  2 )+4NH  3 )-23SO  4 )-3NO  
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 با توجه به نمودار مقابل کدام مورد درست است؟ -117
1 )A  قبل ازB ثبت می شود.  نگارها لرزه توسط 
2 )A  برخلافB می کند. عبور فقط ازمحیط های جامد 
3 )B .دارای کم ترین سرعت در بین امواج لرزه ای می باشد 
4) B می شود ثبت نگارها لرزه توسط که موجی است آخرین. 
 
 
  دهد؟ نشان را ناودیس یک از قسمتی زیر شکل تا باشند شده نشین ته باید هایی زمان چه در  D تا A های لایه ترتیب به -118

 ـ تریاس کربونیفر ـ کربونیفر ـ تریاس (1
 کربونیفر ـ دونین ـ دونین ـ کربونیفر (2
 سیلورین ـ پرمین ـ پرمین ـ سیلورین (3
 کرتاسه ـ تریاس ـ تریاس ـ کرتاسه (4
 
 
 کدام ها آتشفشان این نتیجۀ و شده اقیانوسی جدید پوستۀ تشکیل سبب مناطق، کدام های آتشفشان از گوشته مذاب مواد خروج -119

  باشد؟ تواند می مورد
  ای قاره پوستۀ نزدیکی در ها ورقه واگرایی – اقیانوسی پوستۀ در موجود های گودال( 1
  ای قاره پوستۀ نزدیکی در ها ورقه همگرایی – اقیانوسی پوستۀ در موجود های گودال( 2
 اقیانوسی های گودال محل در ها ورقه واگرایی -اقیانوسی میان های کوه رشته میانی محور( 3
 اقیانوسی  های گودال محل در ها ورقه همگرایی -اقیانوسی میان های کوه رشته میانی محور( 4
  نند؟ک می نییتع مورد دامک براساس را زلزله کی بزرگیمتخصصین علم ژئوفیزیک  -120

 زلزله رونییب زکمر از آزادشده انرژی ( مقدار2   انسانی ساخته های به واردشده های خسارت زانی( م1
 لرزه نگار دستگاه های از به دست آمده ( داده های4 نقشه ها در رسم شده لرزه ای منحنی های ( فاصله های3
 .است داشته نقش....................  تنش حرکت کرده است، ............ آن در هک گسلی جادیا در -121

 فشاری ـ بالا سمت به وارهیفراد به نسبت وارهی( فرود2 برشی     ـ نییپا سمت به وارهیفرود به نسبت وارهی( فراد1
 ششیک ـ نییپا سمت به وارهیفراد به نسبت وارهی( فرود4       فشاری ـ بالا سمت به وارهیفرود به نسبت وارهی( فراد3
 دارد؟ قرار رانیا شرق جنوب در ر،یز اصلی گسل های از کیدامک -122

 انار ل( گس4  نصرت آباد ( گسل3   بافت ـ ریده ش ( گسل2 کوه بنان   گسل( 1
 می باشد؟ « آذرین»سنگ های اصلی کدام یک از پهنه های زمین ساختی ایران، فقط از نوع  -123

 سیرجان -( سنندج4 ( زاگرس   3 بزمان -( سهند2 ( کپه داغ  1
 بیان شده است؟ نادرستکدام مورد در رابطه با ذخایر نفت و گاز ایران  -124

 .دارند قرار آهک سنگ لایه های در عمده به طور ایران نفت ( ذخایر1
 دارد. جهان قرار دوم رده در ذخایرگاز، نظر از و چهارم رده در جهان، نفت از درصد10  حدود بودن دارا با ( ایران2
 است. ایران در مهم هیدروکربن ذخایر از  شرق شمال در سرخس خانگیران گاز ( ذخایر3
 دارد. جهان قرار عظیم نفتی میدان های دومین در رده که است اهواز میدان ایران، نفتی میدان ( بزرگترین4
  آید؟ می دست به «تکتونیک» علم های پژوهش در معمولا زیر های یافته از یک کدام -125

 .شود می گیری نتیجه زمین اعماق در مواد فیزیکى خواص بعضى درمورد زمین، درون در اى لرزه امواج حرکت مسیر از استفاده با( 1
 .دهند می تشکیل را کرومیت کانسنگ و شوند می نشین ته ماگما زیرین بخش در دارند، بالایی نسبتاً چگالی که عناصری( 2
 .شود می ایران  غرب نواحی در ریشتر 5 از کمتر معمولاً بزرگی با هایی زلزله ایجاد باعث ایران، ورقه با عربستان ورقه برخورد( 3
 .است شده گیری  اندازه زلزله عوارض با مقابله برای تهران، از مناطقی در موجود های سنگ و مواد پذیری نفوذ( 4
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 مشترک وجود دارد؟  یرقمسه یجملهچند « 4، 10،»...و  «2، 6، ».... حسابی  یهادنبالهدر  -126
1 )74 2)75 3)76 4)77 

اگر  -127 
  

5

3 6
mو  

cos( )
 
 

3 1

2 2
 کدام است؟  mتغییرات  یبازه آنگاه 

1 )[ , )10  2 )( , ]0 1 3 )( , )
1
1

2
  4 )[ , ]

3
1
2

  

xاگر  -128 3 3
2 Aآنگاه عبارت  3  3 3

4  کدام است؟  x برحسب 6

1) 
x

 3
5 9    2) 

x

 3
5 9  3 )

x
 3

5
9    4 )

x
 3

5
9  

y، نمودار تابع mبه ازای کدام مجموعه مقادیر  -129 x mx m  2  ؟ کندیمربع مختصات عبور  3فقط از 
1 )m  4   2 )m 0 4  
3 )m 0   4 )m  mیا  4 0  
fاگر  -130 (x) x | x |   g(x)و  f(x)از انتقال یک واحد به بالا از تابع همانی به دست بیاید، مساحت محصیور نمودارهیای  g(x)و  2

 چند واحد مربع است؟ 

1 )3

2
  2 )2

2
  3 )1 4 )1

2
  

سگ خریداری کیرد  3 توانیم. به چند حالت یارداریماختسگ در  4نژاد نژاد مختلف سگ وجود دارد که از هر  6 وحشباغدر یک  -131
 متفاوت باشد؟  هاآنکه نژاد 

1)640 2)1280 3)405 4)1536 
 و غیر اول است؟  6از  تربزرگبا چه احتمالی مجموع دو عدد رو شده  اندازیمیم باهمدو تاس را  -132

1 )1

3
  2 )5

12
  3 )13

36
  4 )1

2
  

)Aدر مثلث با اضلاع  -133 , )6 )Bو  5 , )3 )Cو 1 , )7  کدام است؟  خطپارهکنیم؛ طول این یمرسم  ABعمودی بر  BC، از وسط ضلع 11

1)1 2)2 3 )11

5
  4) 7

5
 

x یمعادله -134 x x x   4 2 4 2
2 2  چند جواب حقیقی دارد؟  2

 5(4 4(3 2(2 ( صفر1
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CDو  AB||EFزیر اگر  الساقینیمتساو یذوزنقهدر  -135 EF AB 
5 3

4 2
چند درصد مساحت ذوزنقیه  شدهرنگ، مساحت مثلث  

 است؟ 
1 )16 
2)12 
3)4/14 
4)18 
AHزیر داشته باشیم  یهامثلثاگر در  -136  BHو  6   کدام است؟  CAHطول ارتفاع وارد بر وتر در مثلث  آنگاه 3

1 )9 5

5
  

2 )2 5  

3)12 5

5
  

4)6 5

5
  

fتابع  یدامنه -137 (x) log(| x | )   1 1  برابر کدام گزینه است؟  1
1 )( , ]0 12  2 )[ , ) ( , ] 12 2 0 10  3 )( , )10 10  4 )[ , ]12 10  

,هندسی  یدنبالهاول  یجمله 10 ضربحاصل Aاگر  -138 ,...
4
1

5
log)کدام است؟ log Aباشد، حاصل   / )2 0 3  

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

xاگر  -139
f (x) cosx[ sin ] [tan x]  2

2 2
2

حاصل  
x

lim f (x)



5

3

 کدام است؟  

 ( وجود ندارد4 -2(3 -1(2 1( 1

تابع  -140
   

x x
; x

f (x) x

a a ;x

  


  
   

2
2 3 1

1

2 1

4 4 1

xدر aمقادیر  کدام به ازای  1  پیوسته است؟ 

1 )a  2 )a  3 )a  4 )a  
رشتهحداقل یک کدام در  کهآنهمین احتمال برای مرجان است. اگر احتمال  دو برابر اشموردعلاقه یرشتهاحتمال قبولی سارا در  -141

5خود قبول شوند برابر  ی

8
 هر دو قبولی بیاورند کدام است؟  کهآنباشد، احتمال  

1 )1

8
  2 )1

4
  3 )1

16
  4 )3

8
  

A 

B 
H  C 

C 

A B 

E O 
F 

D 
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,» یهادادهبه  aاگر عدد طبیعی  -142 , , ,2 3 3 4 5 هادادهتغییرات این  یدامنهافزوده شود،  « 5
3
 یداده 6. ضریب تغییرات شودیمبرابر  

 جدید کدام است؟ 

1 )1

3
  2 )1

6

  3 )2

6

  4 )1

2

 

 کدام است؟  هامثلثاست. میانگین مساحت این  2/0 هاآنواحد و ضریب تغییرات  10 ضلاعالایمتساو یهامثلثمیانگین طول ضلع  -143
1 )26 3  2 )25 3  3 )104 4)100 

fاگر  -144 (x) x x  1 xو  3
g(x)



2 1

3
gofو داشته باشیم   (a)   کدام است؟  a آنگاه،  3

1 )68 2)62 3)64 4)66 

و مینیمم برابر  -1و  0 هاییشهباریک سهمی  f(x)اگر نمودار  -145
3

4
h(x)باشد و   (f g) (x),g(x) x  1  h(x) یضیابطه،  3

 برابر کدام گزینه است؟ 
1 )x  3

1 1  2 )x  3
1 1 3 )x  3

1 1 4 )x  3
1 1 

fاگر قسمتی از نمودار  -146 (x) a cos(b x )


   1
2

aمطابق شکل زیر باشد، حاصل   b  باشد؟  تواندیمکدام 

1)2  
2)1- 

3 )5

2
  

4 )
3

2
  

cosی مثلثانی معادلهجواب کلی  -147 x
cot x


 2

2
2

1
 کدام است؟  

1 )k



6

  2 )k


2
6

 3 )k



6

  4 )k



6

  

اگر  -148
x

x x x
lim a

x

 




2
2

1
و  

x a

a
lim

x bx c
 

 2
2

b، حاصل  c  کدام است؟ 

 صفر (4 12(3 8(2 16( 1

5                                      1 

1- 

x 

y 
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yباشند ، تابع   یدامنهیکنوا با  یداًاکمشتق پذیر و  یداًاکتوابع  g(x)و  f(x)اگر  -149 | (f .g)(x) |  یچند نقطیهحداقل و حداکثر 
 ؟ یر داردناپذمشتق

1)0-1 2)1-2 3)0-2 4)2-2 
)مکان برحسب زمان متحرکی به شیکل  یمعادلهاگر  -150 t ) f(t) t t     3 2

0 4 2 9 بیشیترین سیرعت  x=a یلحظیهو در  2
] یبازهرا دارا باشد، سرعت متوسط آن در  یالحظه ,a]0   کدام است؟ 

1 )10 2)9 3 )31

3
  4 )29

3
 

fدر کدام بازه تابع  -151 (x) x x 3 35 2
 نزولی و منفی است؟  3

1 )( , )3 4  2 )( , )10  3 )( , )2 3  4 )( , )0 1  
 باشد، حداکثر حجم مخروط کدام است؟  اگر در یک مخروط مجموع ارتفاع و شعاع قاعده برابر  -152

1 )4
4

81
  2 )4

24
  3 )4

4

27
 4 )4

8
 

1 از مرکزدر بیضی زیر با خروج  -153
2
 بیضی هستند(.  یهاکانون F’و Fکدام است؟ ) ABFC یذوزنقهمساحت  4و قطر کوچک  

1)6 
2)12  
3)8  
4)4  
yخط  -154 x 3  این دو دایره کدام است؟  مراکزبین  یفاصلهمحورهای مختصات است.  2مماس بر هر ییرهداالمرکزین دو خط 4

1)3 2)4 3)10 4)8 
را خیارج  هیاآنو اگر همرنگ بودنید  داریمیبرماز ظرف  تصادفبهسیاه وجود دارد . دو مهره  یمهره 2سفید و  یمهره 3در ظرفی  -155

چیه احتمیالی ایین مهیره  با. کنیمیمخارج  مهرهیکاز ظرف  یتدرنها. گردانیمیبرمرا به ظرف  هاآنو اگر همرنگ نبودند  کنیمیم
 سفید است؟ 

1)51/0 2)56/0 3)62/0 4)60/0 
 
 
 

 

A B 

f f' 
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شود. کدام عبارت، هاي چوبي تحت تأثير دو عامل مهم به همراه خواص ویژگي آب انجام مياي در آونددر گياه شبدر، جریان توده 
 دربارۀ این عوامل صادق است؟

 شوند.( موجب حرکت آب از محل دارای پتانسیل بیشتر به محل دارای پتانسیل کمتر می1
 کنند.( شرایط را برای خروج قطرات آب از انتهای آوندهای چوبی برگ فراهم می2
 های زنده در استوانۀ آوندی هستند.خواه یاخته( وابسته به فعالیت انرژی3
 منجر به کاهش فشار در آوندی چوبی شوند. توانندایطی می( در شر4
 کدام گزینه، درمورد دستگاه حرکتي انسان، درست است؟ 

 کند.نی در مفصل زانو شرکت مینی همانند درشت( استخوان نازک1
 متصل است. سر بازو برخلاف ماهیچۀ دلتایی به استخوان ترقوه( ماهیچۀ سه2
 هیچۀ دوسر ران، در سطح پشتی پاها قرار گرفته است.( ماهیچه توأم برخلاف ما3
 سر بازو، به استخوان زند زبرین متصل است.دوسر بازو برخلاف ماهیچۀ سه ( ماهیچۀ4
هاي هموگلوبين ایجاد کدام عبارت، دربارۀ نوعي بيماري ارثي صادق است که به علت تغيير یک آمينواسيد در ساختار مولکول 

 گردد؟مي

  یابد.در مغز قرمز استخوان کاهش می 12Bو ویتامین  اسیدیکفول( مصرف 1
 یابد.ای در کلیه و کبد افزایش میهای ویژهیاخته ترشحات( نیاز بدن به 2
 یابد.های مویرگی افزایش میدر ماهیچۀ صاف بنداره ATP مصرف( 3
 یابد.ای کاهش میقلبی همانند حجم ضربه دهبرون( میزان 4
 هاي طبيعي ................. دارند.شوند، نسبت به اینتروفرونکه به روش مهندسي ................. توليد مي هایياینترفرون 

 فعالیت ضد ویروسی بیشتری -( پروتئین2   بعدی متفاوتیساختار سه -( ژنتیک1
 تعداد آمینواسیدهای کمتری -( پروتئین4   آمینواسیدی متفاوتی توالی -( ژنتیک3
 نماید؟طور مناسب کامل ميزینه، عبارت زیر را بهکدام گ 

 .................«مشترک دستگاه گوارش ملخ با ................. در آن است که  وجه»
 امکان گوارش آنزیمی غذا در بخش انتهاییِ لولۀ گوارش وجود ندارد. -( اسب1
 گیرد.میدرون سنگدان گوارش مکانیکی ذرات غذا صورت  -( کرم خاکی2
 گیرد.گوارش میکروبی غذا قبل از گوارش آنزیمی صورت می -( گاو3
 شود.دان به معده وارد میفاصله پس از چینهغذا بلا -( کبوتر4
 کند؟کدام گزینه، عبارتِ زیر را به درستي کامل مي 

 ...............«به منظور بيان یک ژن رمزکنندۀ پروتئين در جاندار مورد مطالعۀ گریفيت، در مرحلۀ ...»
 شود.دهندۀ رونویسی تشکیل میهای پایانشدن رونویسی، رونوشتِ توالیطویل( 1
 پذیر است.فقط با مصرف آب آمکان tRNA( آغاز ترجمه، جداشدن هر آمینواسید از 2
 شوند.به صورت همزمان در ریبوزوم دیده می tRNAشدن ترجمه، سه مولکول ( طویل3
 گیرد.در مقابل بخشی از رشتۀ دنِای بازشده قرار می RNAای کوتاه از نجیرهرونویسی، ز ( آغاز4
 کند؟کدام گزینه، عبارتِ زیر را به درستي کامل مي 

 ولتدر یک نقطه از غشاي دندریتِ نورون حسي، هنگامي که پتانسيل سطح داخلي غشا نسبت به سطح خارجي آن .................. ميلي»
 ..................«است، قطعاً 

 کنند.دار و بدون دریچه از غشا عبور میطریق دو نوع کانال یونی دریچههای سدیم از یون -20( مثبت 1 
 تواند منجر به ایجاد پتانسیل عمل شود.های سدیم به درون یاخته میورود ناگهانی یون -70( منفی 2
 شود.ها در دو سوی غشا میشیب غلظت یون پتاسیم مانع از تغییر-فعالیت پمپ سدیم -70( منفی 3
 کنند.های یونی غشا عبور میجهت شیب غلظت خود از کانال های پتاسیم دریون -20( مثبت 4
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شود، کدام مورد قبل از سایرین روي در نخستين مرحله از نوعي فرایند تقسيم هسته که در طي آن عدد کروموزمي نصف مي 
 دهد؟مي

 شود.اور( فراهم میشدن )کراسینگها به یکدیگر، امکان وقوع چلیپاییمکروموزو( با اتصال 1
 شود.گیری دوک تقسیم آغاز میها از یکدیگر، شکل( با دورشدن سانتریول2
 شود.( غشای هسته ابتدا به قطعاتی تجزیه و سپس ناپدید می3
 شود.یک رشتۀ دوک متصل می ( به هر سانترومر4
 درستي بيان شده است؟در ایجاد رنگ دانۀ نوعي ذرت، کدام عبارت به هاي موثربا توجه به ژن 

 دو دانه با رنگ یکسان، ژنوتیپ یکسان دارند.( هر 1
 باشد.ها میسوم انواع ژنوتیپها یک( تعداد انواع فنوتیپ2
 های ژنی مختلف در ایجاد رنگ قرمزِ دانه نقش دارد.( هر الل بارز در جایگاه3
 فنوتیپ یکسان دارند. AABBCCو  AaBbCcبه رابطۀ بارز و نهفتگی، دو ژنوتیپ  ( با توجه4

 شود، قطعاً ..................در ماهيچۀ چهارسر ران، هر واکنشي که منجر به ................. مي 
 گردد.اندازی میدر عدم حضور اکسیژن، راه -مادهدر سطح پیش ATP تولید( 1
 کند.های پروتون را فراهم میانرژی لازم جهت فعالیت پمپ - NAD+ بازسازی( 2
 کربنی در غشای درونی راکیزه همراه است.با اکسایش ترکیب سه -FAD( انتقال پروتون به 3
 نوکلئوتید همراه است.دیآدنینبا انتقال دو الکترون و یک پروتون به نیکوتین آمید  -اکسیددی( تولید کربن4
 است؟ کدام گزینه، درست 

 شود.های آن به خزانۀ ژنی نسل بعد میصفات ثانویۀ جنسی در طاووس نر موجب افزایش شانس انتقال ژن( وجود 1
 گیرد.ان توسط مادر صورت نمیماده، وارسی نوزار ها در موشدهشدن ژن مراقبت از زا( در صورت غیرفعال2
 شود.موجب افزایش شانس بقای آن میهای تخم انداختن پوستهکاکایی در بیرون ( رفتار جوجه3
 تواند با والد خود ارتباط برقرار نماید.فقط با ایجاد صدا و حرکات بدن می ( جوجه کاکایی4
اي قطرات غليظ نمک را به خارج از محيط داخلي ترشح نماید، داراي چه ریز ویژهتواند از طریق غدد برونداري بالغي که ميهر مهره 

 اي است؟مشخصه

 کند.ضمن یک بار گردش در بدن دو بار از قلب عبور میخون  (1
 ها برای تولید ادرار بسیار غلیظ سازش یافته است.( ساختار کلیه2
 شوند.ها منقبض می( در هر دورۀ کاری قلب، ابتدا دهلیزها و سپس بطن3
 د.کنهای خونی را فراهم میداخل بدن امکان تبادل گازها با مویرگ ( سطوح تنفسی4
دهد، چند مورد، عبارت زیر را به هاي نور متفاوت را نشان ميبا توجه به نمودار مقابل که ميزان فتوسنتز دو نوع گياه در شدت 

 کند؟کامل مي نادرستي

................. عصارۀ برگ در آغاز روشنایي نسبت به آغاز تاریکي کمتر است،  pHدر گياهاني که »
 «رسداکسيد فقط ................. به انجام ميديکربن تثبيت

  به شکل اسيد چهارکربني -Aهمانند گياه  -الف
 هاي ميانبرگ در یاخته -Bبرخلاف گياه  -ب
 فسفات با مصرف ریبولوزبيس -Bهمانند گياه  -ج
 هاي هوایيدر صورت بازبودن روزنه -Aبرخلاف گياه  -د
1 )1  2 )2 
3 )3  4 )4 
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 یابي زیستي دارد، کدام عبارت صادق است؟خاصي در سلسله مراتب سازمان درمورد ساختاري که مکان 

 های زیستی در بدن هر جاندار است.واکنش( محل انجام همۀ 1
 رود.( توانایی تقسیم آن، اساس تولیدمثل در همۀ جانداران به شمار می2
 ران زنده را فراهم نموده است.و نمو در همۀ جاندا ( با تکثیر خود، امکان رشد3
 است. NAD+های ، نیازمند بازسازی مولکولATPهای ( همواره برای تداوم تولید مولکول4
 شود؟ميتوزِ هستۀ تخم ضميمه در ذرت، کدام مورد به منظور تقسيم سيتوپلاسم بين دو یاختۀ دختري انجام مي سيمپس از تق 

 شوند.های دختری ادغام میغشای یاختههای سازندۀ تیغۀ میانی با ( ریزکیسه1
 شود.ها سبب ایجاد فرورفتگی در وسط سیتوپلاسم میای از پروتئین( انقباض حلقه2
 گردد.های حاوی پکتین، غشای بین سیتوپلاسمِ دو یاخته کامل می( با ادغام غشای ریزکیسه3
 گردد.ای در میانۀ یاخته نمایان میشود، صفحۀ یاختهکه یک ریزکیسۀ بزرگ ساخته می( فقط پس از آن4
 کند؟طور مناسب کامل ميکدام گزینه، عبارتِ زیر را به 

 «.................. را تحریک کند. شود،گياهي که موجب .................. مي هورمونينوعي »
 زایی تواند در عدم حضور سیتوکینین، ریشهنمی -چیرگی رأسی( 1
 تواند در حضور اکسین، رشد جوانۀ جانبی می -های هواییام( تأخیر در پیرشدن اند2
 اسید، رویش دانهتواند در حضور آبسیزیکمی -دارِ آندوسپرم دانههای گوارشی در لایۀ گلوتن( تولید آنزیم3
 ایختهکنندۀ دیوارۀ یاهای تجزیهاسید، تولید آنزیمتواند در عدم حضور آبسیزیکنمی -و میوۀ درختان ( ریزش برگ4
 ژن، صادق است؟کدام گزینه، دربارۀ برخوردهاي متوالي دستگاه ایمني بدن انسان با هر نوع آنتي 

 شود.های خاطره ایجاد می( در اولین برخورد برخلاف دومین برخورد، از تقسیم لنفوسیتِ غیرفعال لنفوسیت1
 اند.ژنیتقسیم لنفوسیت خاطره، فاقد گیرندۀ آنتیهای حاصل از ( در اولین برخورد همانند دومین برخورد بیشتر یاخته2
 های حاصل از تقسیم لنفوسیت قادر به عبور از نقاط وارسی هستند.( در دومین برخورد برخلاف اولین برخورد، بعضی یاخته3
 شکل را دارند. Yهای حاصل از تقسیم هر لنفوسیت توانایی ساخت پروتئین ( در دومین برخورد همانند اولین برخورد، همۀ یاخته4
 هاي یک ژن رمزکنندۀ پروتئين، قطعاً .................................... در تواليدر صورت وقوع نوعي جهش  
 شود.تغییری ایجاد میهای رنِا در چارچوب خواندن کدون -( حذف و اضافه1
 کنند.های ریبوزوم عبور میهای رنِای حاصل از جایگاههمۀ کدون -( جانشینی2
 مولکول حاصل از رونویسی توالی نوکلئوتیدی متفاوتی خواهد داشت. -( جانشینی3
 ود.پپتیدِ حاصل از بیان ژن دارای توالی آمینواسیدی متفاوتی خواهد بپلی -( حذف و اضافه4
 کند؟کدام گزینه، عبارت زیر را به درستي کامل مي 

 ..................«وجه مشترک همۀ گياهان .................. در آن است که »
 کنند.یون آمونیوم را مستقیماً از نوعی باکتری غیرفتوسنتزکننده دریافت می -واران( تیرۀ پروانه1
 های برگ خود تثبیت نمایند. را در یاخته اکسیددیتوانند کربننمی -خوار( گوشت2
 کنند.های قلیایی آلومینیم بیشتری را جذب میدر خاک -( ادریسی3
 توانند کربن معدنی را به کربن آلی تبدیل نمایند.نمی -( انگل4
 است؟ نادرستکنند، کدام عبارت، درمورد زنبورهاي عسل نازا که در یک کندو زندگي مي 

 دهند.ای، جهت منبع غذا را به سایر افراد جمعیت اطلاع میصدا و انجام حرکات ویژه( با ایجاد نوعی 1
 افزایند.های مشترک به نسل بعد را می( با انجام نوعی رفتار دگرخواهی شانس انتقال ژن2
 دهند.های نوری خود، پرتوهای فرابنفش را تشخیص می( توسط گیرنده3
 اند.ین خود را به ارث بردههای هر یک از والد( نیمی از الل4
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ايِ خود، فرایند مرگ تواند پس از ایجاد تغيير شيميایي در دیوارۀ یاختهچند مورد، دربارۀ هر یاختۀ گياهي درست است که مي 
 اندازي نماید؟شده را راهریزيبرنامه

  باشد.نسبت به گازها نفوذناپذیر مي -الف
 است.دهرأسي تشکيل ش در پي فعاليت سرلاد -ب
 شود.زا از دیوارۀ خود ميمانع عبور عوامل بيماري -ج
 ها ارتباط دارد.هاي خود با سایر یاختهفقط از طریق لان -د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
 اي دارند؟کنند، چه مشخصههایي که گوارش کربوهيدرات موجود در شير را آغاز ميدر دستگاه گوارش انسان، آنزیم 

 شوند.اندامِ مرتبط با لولۀ گوارش ساخته می( توسط نوعی 1
 نمایند.های قابل جذب ایجاد می( ضمن تجزیۀ آب، مولکول2
 شوند.( با صرف انرژی زیستی از یاختۀ سازندۀ خود ترشح می3
 گیرند.پتاسیم در غشای یاخته قرار می-( در مجاورت پمپ سدیم4
 اسيدي درست استاي موجود در یک یاختۀ یوکاریوتي، کدام عبارت فقط دربارۀ هر مولکول نوکلئيکتوجه به دو نوع اسيد هسته با 

 ؟که تنها در یک انتهاي خود گروه فسفات آزاد دارد 

 ( در ذخیره و انتقال اطلاعات یاخته نقش دارد.2 ( دارای پیوند هیدروژنی بین دو رشتۀ خود است.1
 کند.سازی دخالت می( مستقیماً در فرایند پروتئین4 باشد.زیم سازندۀ آن فاقد توانایی نوکلئازی می( آن3
 کند؟طور مناسب کامل ميکدام گزینه، عبارتِ زیر را به 

 .................« تواندنميهر باکتري که قادر به ................. است، »
 اطراف خود را تجزیه کند. موجود درمواد آلیِ  -( تثبیت نوعی مادۀ معدنی1
 معدنی را به کربن آلی تبدیل کند. کربن -( اکسایش ترکیبات آلی2
 رنگیزۀ فتوسنتزی تولید نماید. -( تبدیل آمونیوم به نیترات3
 باکتریوفیل داشته باشد. -( تولید آب در فتوسنتز4
 اي دارند؟روند، چه مشخصهت مقابل مغز ميهاي عصبي که در محل کياسماي بينایي به سمدر انسان، همۀ رشته 

  برند.تر است، را به مغز می( پیام عصبی تولیدشده در بخشی از شبکیه که به بینی نزدیک1
 کنند.ای هدایت میطرفه به سمت جسم یاخته( پیام عصبی را فقط به صورت یک2
 کنند.می های مخسری در نیمکرههای عصبی را مستقیماً وارد لوب پس( پیام3
 های حاوی مادۀ حساس به نور در شبکیه، تعلق دارند.( به یاخته4
 شود، ..................است.هاي .................. در خون با هم یکسان ميدر دورۀ جنسي یک زن، در هر زماني که غلظت هورمون 
1 )LH  وFSH- غلظت پروژسترون در خون اندک 
2 )LH  وFSH-  استروژن در حال افزایشغلظت هورمون 
 در حال کاهش FSHغلظت هورمون  -( استروژن و پروژسترون3
 ضخامت دیوارۀ داخلی رحم در حال افزایش  -( استروژن و پروژسترون4
 ؟دهدنميکدام مورد در هنگام کاهش دماي محيط در گياهان روي  

 ایاسید در دانۀ گیاه دولپهبسیزیک( افزایش تولید آ2 ( تبدیل سرلاد رویشی به سرلاد زایشی در درختان1
 های جانبی درخت سیبمانند در جوانههای پولک( تولید برگ4 ( افزایش تولید اتیلن در قاعدۀ دمبرگ درختان3
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 هاي حسي در بدن انسان، درست است؟گيرنده دربارۀکدام گزینه،  
 شود.پردازش می های عصبی تولیدشده در هر گیرندۀ حواس پیکری، توسط قشر مخ( پیام1
 ( هر گیرندۀ حس وضعیت، نسبت به تغییرات طول نوعی ماهیچۀ اسکلتی حساس است.2
 ( هر گیرندۀ حس پیکری، شامل انتهای دندریت در پوششی از بافت پیوندی است.3
 کند.( هر گیرندۀ حسی فقط تحت تأثیر محرک ویژۀ خود پیام عصبی تولید می4
با فردي که از نظر هر دو بيماري سالم است و گروه  دارد ABاي هموفيلي و کوررنگي که گروه خوني هاز ازدواج فردي ناقل بيماري 

و مبتلا به هر دو بيماري متولد گردیده است. در این خانواده، تولد فرزندي با کدام فنوتيپ  Bفرزندي با گروه خوني  دارد،  Aخوني 
 و نهفته است( Xبيني است؟ )کوررنگي نوعي بيماري وابسته به اور( قابل پيششدن )کراسينگفقط در صورت وقوع چليپایي

 ارد.( پسری مبتلا به یک بیماری که گروه خونی متفاوت با هر دو والد د1
 ( دختری مبتلا به یک بیماری که گروه خونی مشابه مادر دارد.2
  که مبتلا به هر دو بیماری است. O( پسری با گروه خونی 3
 ( دختری سالم که گروه خونی مشابه پدر دارد.4
 نماید؟کدام گزینه، عبارتِ زیر را به درستي کامل مي 

 ..................«هاي الوین .................. واکنشهاي چرخۀ کروزنه، در واکنش نگهباندر یک یاختۀ »

 شود.مصرف می ATPفسفاته، کربنیِ یکقندکافت، ضمن مصرف هر ترکیب سه -( همانند1
 شود.تولید می ATPکربنی، چرخۀ کربس، ضمن مصرف مولکول پنج -( همانند2
 بند.یادار کاهش میکربنیِ فسفاتقندکافت، ترکیبات سه -( برخلاف3
 شود.کربنی تولید میچرخۀ کربس، مولکول شش -( برخلاف4
 نماید؟طور مناسب کامل ميکدام گزینه، عبارت زیر را به 

 .................«در جانوري که ................. دارد، به طور حتم »
 گیرد.رشد و نمو جنین در محیط بیرون صورت می -( گردش خون ساده1
 دستگاه گردش مواد نقشی در انتقال گازهای تنفسی ندارد. -باز( سامانۀ گردشی 2
 قلب منفذار در سطح پشتی بدن قرار گرفته است. -( چندین واحد بینایی در چشم خود3
 هر گامت بالغ، توانایی حرکت دارد. -های نفریدی با دو انتهای باز( سامانۀ دفعی شامل لوله4
 فک )گلومرول( در کليۀ انسان، درست است؟چند مورد، دربارۀ هر سرخرگ متصل به کلا 

 هاي سازندۀ آنزیم رنين است.داراي یاخته -الف
 کند.خون روشن را به نوعي شبکۀ مویرگي وارد مي -ب
 ها از خون نقش دارد.در انتقال مواد دفعي به محل خروج آن -ج
 شود.در بخش قشري کليه از انشعاب سرخرگ دیگري تشکيل مي -د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
بطني تا انتشار کامل -دهليزي طور طبيعي در یک دورۀ کاري قلب انسان، در حد فاصل رسيدن پيام الکتریکي انقباض به گرهبه 

 ؟دهدنميتحریک در سراسر ماهيچۀ بطني، کدام مورد روي 

 ترین حفرۀ قلب( آغاز ورود خون به ضخیم2 ( پایان انقباض دهلیزها1
 در نوار قلب Q( تشکیل موج 4 بطنی-های دهلیزیدریچهشدن ( بسته3
 تواند ساختار نهایي پروتئين را تشکيل دهد، صحيح است؟ها که ميترین سطح ساختاري در پروتئينکدام گزینه، دربارۀ ساده 
   ( فقط پیوندهای آبگریز در حفظ این ساختار دخالت دارند.1
 بعدی آن موثر است.ار سه( ایجاد پیوندهای اشتراکی در تثبیت ساخت2
 ( تشکیل پیوند پپتیدی بین آمینواسیدها در ایجاد این ساختار دخالت دارد.3
 آید.شکل مارپیچی درمیپپتید به( با تشکیل پیوندهای هیدروژنی، رشتۀ خطی پلی4
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 با توجه به منحني اسپيرومتري مقابل، بيان کدام عبارت درست است؟ 

 کند.های بازدمی تغییر میفاصلۀ بین نوارهای تیره در هر سارکومر ماهیچه، Cهمانند  Dدر نقطۀ ( 1
 نماید.، میزان فشار منفی در محل اصلی تبادل گازها روبه افزایش میAبرخلاف  Bدر نقطۀ ( 2
 یابد.، فاصلۀ بین لایۀ داخلی و خارجیِ پردۀ جنب افزایش میDهمانند  A( در نقطۀ 3
 شود.   های مجاور قلب فشار مکشی ایجاد می، در سیاهرگBبرخلاف  C( در نقطۀ 4

 
 
 

هاي مخ واقع شده است، داراي کدام ویژگي نوعي مرکز عصبي در انسان که بالاتر از مغز مياني و در زیر رابط سفيدرنگِ بين نيمکره 
 است؟

 ریز است.های درونفیز )رومغزی(، حاوی یاخته( همانند اپی1
 شود.بویایی، جزئی از سامانۀ لیمبیک محسوب میهای ( برخلاف لوب2
 کند.های دما را دریافت میهای عصبی تولیدشده در گیرنده( برخلاف هیپوتالاموس، پیام3
 کند.دارِ گوش را دریافت میهای مژک( همانند مخچه، پیام عصبی تولیدشده توسط همۀ گیرنده4
 ویه در انسان صادق است؟هاي اطراف اووسيت ثانکدام عبارت، درمورد لایه 

 شود.( در حین عبور اسپرم از لایۀ داخلی، کیسۀ آکروزوم پاره می1
 دهندۀ لایۀ خارجی، فاقد اتصال با یکدیگر هستند.های تشکیل( یاخته2
 شود تا به لایۀ خارجی برسد.های فولیکولی وارد می( اسپرم با فشار در بین یاخته3
 گیرند.مواد سازندۀ جدارِ لقاحی در لایۀ داخلی قرار میهای حاوی ( محتویات ریزکیسه4
 ترِ حاصل از تقسيم ..................ترین یاختۀ درون کيسۀ رویاني .................. یاختۀ بزرگدر گياه لوبيا، بزرگ 

 شد.باهای تکثیرشده از تخم اصلی، حاوی یک مجموعۀ کروموزومی غیرهمتا مییکی از یاخته -( برخلاف1
 گیرد.پارانشیم خورش در تخمک در مجاورتِ منفذِ تخمک قرار می -( همانند2
 های سازندۀ رویان نقش ندارد.تخم اصلی، در تشکیل یاخته -( همانند3
 های همتا ایجاد شده است.گردۀ نارس، بلافاصله درپی جداشدن کروموزوم -( برخلاف4
 کند؟ميطور مناسب کامل کدام گزینه، عبارت زیر را به 

 «بيماري ارثي تولد فرزند .................. است. به طور حتم در الگوي توارث این بيماري، هر .................. دارد. نوعيدر »
 فرد بیمار، ژنوتیپ خالص -( بیمار از والدین سالم، ممکن2  دختر بیمار، پدر سالم -( سالم از والدین بیمار، ممکن1
 پسر بیمار، مادر بیمار -( سالم از والدین بیمار، غیرممکن4  فرد سالم، ژنوتیپ خالص -سالم، غیرممکن ( بیمار از والدین3
 نماید؟چند مورد، عبارت زیر را به درستي کامل مي 

 «نقش دارند، ..................  H+جایي که در جابه تيلاکوئيدهاي موجود در غشاي در یک یاختۀ ميانبرگ ذرت، بعضي پروتئين»
 با هر دو لایۀ فسفوليپيديِ غشا در تماس هستند. -الف

 کنند.ها را به محل فعاليت روبيسکو وارد ميپروتون -ب
 کنند.الکترون برانگيخته را به سطح داخلي غشا منتقل مي -ج
 افزایند.مي فسفاتبا صرف انرژي، گروه فسفات را به آدنوزین دي -د
1) 1 2 )2 3 )3 4 )4 
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( بر 3 مرازپليRNA) 3مولکولي که حاصل فعاليت رِنابسپاراز  ژن قبل از رونویسي وجود دارد، هایي که امکان تنظيم بياندر یاخته 
 اي دارد؟( است، چه مشخصهDNAروي رشتۀ الگوي یک ژن در مولکول دِنا )

 های بیشتری دارد.خوردگیبعدی خود نسبت به تاخوردگی اولیه، پیچ( در ساختار سه1
 کدون( خود دارد.( تعداد نوکلئوتیدهای یکسانی در دو سمت پادرمزه )آنتی2
 ( توانایی اتصال مستقیم به بیش از یک نوع آمینواسید را دارد.3
 ای دارد.رشتههای خود، رنِای تککدون( در محل آنتی4
 یابي حيات تعلق دارند، درست است؟طح از سطوح سازمانکه به هشتمين س هایيقورباغهکدام عبارت، دربارۀ همۀ  

    های حیات را دارند.( همۀ ویژگی1
 شود.های سطح بدن انجام می( تنفس پوستی به کمک مویرگ2
 های ژنی از یکدیگر نقش دارد.( جدایی تولیدمثلی در جداماندن خزانه3
 شود.ارسال می( خون تیره پس از خروج از یک بطن به سمت سطوح تنفسی 4
شود. کدام مورد از اثرات این هورمون در هنگام افزایش فشار اسمزي خون، نوعي هورمون از غدۀ زیرمغزي )هيپوفيز( ترشح مي 

 ؟باشدنمي

 های ادراری( افزایش عبور آب از دیوارۀ لوله2 شدن مرکز عصبی تشنگی در هیپوتالاموس( فعال1
 ( افزایش فشار اسمزی ادرارِ موجود در لگنچه4 ۀ مثانهدر ماهیچۀ دیوار ADP( کاهش تولید 3
 نماید؟طور مناسب کامل مياي، بههاي عبور مواد از غشاي یاختهکدام گزینه، عبارتِ زیر را دربارۀ روش 

 .......«طور حتم ...........کنند، بههاي .................. شيب غلظت خود از غشاي یاخته عبور ميدر هر روشي که مولکول»
 .شودمصرف می ATPمولکول  -( کوچک در خلاف جهت1
 یابد.تعداد فسفولیپیدهای غشایی افزایش می -( درشت در جهت2
 کند.نوعی کانال پروتئینی ویژه در غشا فعالیت می -( کوچک در جهت3
 شود.تغییراتی در ساختار غشای یاخته ایجاد می -( درشت در خلاف جهت4
 د رویش دانۀ نهاندانگان به درستي بيان شده است؟کدام عبارت، درمور 

 کنند.ها از خاک خارج شده و مدت کوتاهی فتوسنتز میای، لپه( ضمن رویش هر دانۀ دولپه1
 کند.مانده و ساقه غیرمستقیم رشد میای، لپه در زیر خاک باقیلپه( ضمن رویش هر دانۀ تک2
 شود.دار آن میانه موجب ترشح آنزیم از لایۀ گلوتن( قبل از رویش هر دانه، ترشح جیبرلین در د3
 دهند.گرایی را انجام میهای حاصل از فعالیت سرلادها حرکت زمین( بعد از رویش هر دانه، انواع اندام4
 نماید؟طور مناسب کامل ميکدام گزینه، عبارتِ زیر را به 

 ..................«طور حتم شوند، به............ ميهایي که ......طبيعي در یک فرد بالغ، همۀ هورمون طوربه»
 شوند.تحت تأثیر هورمون محرک فوق کلیه، تنظیم می -( در بخش قشری غدۀ فوق کلیه تولید1
 ای صاف، گیرنده دارند.های ماهیچهدر یاخته -( در بخش پسینِ هیپوفیز سنتز و ترشح2
 شوند.ریز، تولید میهای دروندر یاختهبا مصرف ید  -( در غدۀ تیروئید سنتز و ترشح3
 گردند.توسط اندامی در مجاورت پردۀ صفاق ترشح می -( موجب افزایش قند خون4
سبب شروع یکي از فرایندهاي تهویۀ ششي  به عضلات تنفسي در انسان، نوعي مرکز عصبي در ساقۀ مغز با ارسال پيام عصبي 

 ، درست است؟شود. کدام عبارت، دربارۀ این مرکز عصبيمي

 شود.در مغز همانند آئورت، موجب افزایش فعالیت آن می شیمیاییهای ( تحریک گیرنده1
 کند.( با ارسال پیام عصبی به مرکز عصبی دیگری، مدت زمان دم را تعیین می2
 شود.( با صدور پیام عصبی سبب توقف انقباض عاملِ اول موثر در دم می3
 گیرد.عصبی در ساقۀ مغز قرار می ( فقط تحت تأثیر یک نوع مرکز4
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 خوار )ماکروفاژ( شوند، صحيح است؟هاي درشتتوانند موجب افزایش فعاليت یاختههاي دفاعي که ميچند مورد دربارۀ همۀ پروتئين 

 دومين خط دفاعي بدن تعلق دارند.به  -الف
 شوند.هاي بيگانه متصل ميمستقيماً به یاخته -ب
 شوند.بيگانه توليد و ترشح ميفقط در حضور عامل  -ج
 ها موثر است.بعدي آنسوم پروتئين در ایجاد شکل سه ساختار -د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
 اي دارند؟اند، چه مشخصههایي که سه نوع آوند در دستۀ آوندي را احاطه کردهدر برش عرضي ساقۀ زنبق، یاخته 

 آوندی، در استحکام گیاه نقش دارند. هایی با پروتوپلاست مرده در دستۀ( برخلاف یاخته1
 پذیری ساقه، دیوارۀ ضخیم دارند.  های موثر در انعطاف( همانند یاخته2
 های غیرآبکشی در دستۀ آوندی، دیوارۀ لیگنینی دارند.( همانند همۀ یاخته3
 ها در دستۀ آوندی، در دو انتهای خود صفحۀ آبکشی دارند.( برخلاف قطورترین یاخته4
 شود؟ ايماهيچهتواند موجب تحریک الکتریکيِ یاختۀ عبارت، دربارۀ هر پيک شيميایي در بدن انسان صادق است که ميکدام  

 شود.هایی با پایانۀ آکسون، ترشح می( درپی ادغام ریزکیسه2 شود.برد محسوب می( نوعی پیک شیمیایی کوتاه1
 شود.( در پی ایجاد پتانسیل عمل در یاختۀ سازندۀ خود، ترشح می4 شود.میها در سیتوپلاسم یاخته ( موجب تغییر غلظت یون3
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x

NF 40
1

=

md 5=


60

A B

NF 10
2


kg4

NF 10
3


A03.010

1
h2

h

 شکل مقابل صفحه ی نمایشگر یک آمپرسنج رقمی را نشان می دهد ،کدام گزینه گزارش درست تری از این اندازه گیری است؟ -206

1)A/A/ 0010013                     
2 )mA/mA 503010                                   
3 )A/A/ 010013   
4) mAmA 13010  
درصد جرم آلیاژ از ماده ای با چگالی  20آلیاژی از دو فلز درست کرده ایم. اگر  -207

1
ρ  و بقیه را از ماده ای

2
ρ   باشد، چگالی آلیاژ  کیدام

 است؟

1 )
12

21

4

5

ρρ
ρρ

+
    2) 

12

21

4

5

ρρ
ρρ

+
   3 )

12

21
4

ρρ
ρρ

+
   4  )

12

21

4

4

ρρ
ρρ

+
 

نیرویِ اصیطکاک می رسد. m/s 3به  m/s 2را از  تندیِ جسم ABدرشکل مقابل، کار کل انجام شده بر روی جسم در جا به جایی  -208
 در برابر حرکت چند نیوتون بوده است؟

1 )4 
2 )6 

3 )8  
4 )12 
 

برابرِ قطر لوله ی سمت چی  اسیت.اگر درون  2  شکل ، جیوه وجود داشته وقطر لوله ی سمت راست U، در لوله ی  ل مقابل کدر ش -209
سانتی متر نفت بریزیم .سطح جیوه در لوله یِ  سمت راست نسبت به قبل چند سانتی متر بالا میی  68لوله ی سمت چ  به ارتفاع 

3) آید؟
80 cm/gr/نفت 3و

613 cmgrجيوه //  است).  
1 )4/0  
2 )6/0  
3 )8/0  
4 )2/1 
یک وزنه یِ آهنی را ییک بیار روی چیوب  در یک ظرف ، مقداری آب وجود دارد.یک قطعه چوب را روی آب درونِ ظرف قرار داده و -210

 ب( آویزان می کنیم. در این صورت کدام گزینه درست است؟ )مانند شکل الف( و بار دیگر از زیر چوب )مانند شکل
1 )   
2 )       
3 )   
 ( بسته به چگالی وزنه، هر یک از گزینه های زیر می تواند درست باشد.4

21
hh 

21
hh 

21
hh 
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cm8 cm4cm12

Cq  2
1

A
Cq  8

2

B

cm2

cm3

cm3

1
q

2
q

3
q

4
q

ورقه یِ بزرگتر چنید تغییر شعاعِ خارجیِ  در شکل مقابل به دو ورقه یِ فلزیِ آهنی با ضخامتِ یکسان به یک اندازه گرما می دهیم. -211
 برابر تغییرِ شعاعِ ورقه یِ کوچک تر است؟

1 )   

2 )  

3 )  

4 ) 

)(Cوجود دارد.حداکثر چند گرم یخ  C10گرم آب با دمای  210در یک ظرف  -212 
20  را درون ظرف بیاندازیم تا دمای نهایی صیفر

gr/JLF )درجه ی سلسیوس شود؟ 340: گرمای ویژه ی یخ خ  و یذوب ویژه ی نهان  یگرماgr/J/ci 12   و گرمای ویژه ی
gr/J/cwآب  24 ).بوده و گرما فقط بین آب و یخ مبادله می شود 

1 )1560   2 )1720  3 )1910  4 )1990  
آتمسفر وجود دارد. شیر مخزن را باز می کنیم تا مقداری از گاز خارج  4کیلوگرم گاز کامل با فشار  8لیتر،   50در یک مخزن به حجم  -213

آتمسفر رسیده است.حجم گاز خارج شده ،در فشار محیط )یک آتمسیفر( چنید لیتیر  2شود، مشاهده می شود فشار گاز مخزن به 
 ا ، دمای نهایی گازها یکسان است.(     خواهد بود؟ )در تمامی وضعیت ه

1 )100  2 )120  3 )150 4 )160 

اگر برایند نیروهای وارد بیر بیار  در شکل مقابل، چهار بار نقطه ای ، روی محیطِ یک مثلث قائم الزاویه قرار دارند. -214
4

q  ،صیفر باشید

 کدام است؟                      نسبت 

1 )
32

29    2 )
64

227   

3 )
64

29    4 )
128

227 

برویم، پتانسیل الکتریکی  Bبه نقطه ی  Aاگر از نقطه ی  سانتی متر از هم قرار دارند. 12در شکل مقابل،دو بارِ نقطه ای در فاصله ی  -215
 چگونه تغییر می کند؟

 ( همواره کاهش می یابد. 1
 ( ابتدا کاهش یافته و سپس افزایش می یابد.2
 ( همواره افزایش می یابد.3
  ( ابتدا افزایش یافته و سپس کاهش می یابد.4

6

5

4

5

5

6

5

4

3

2

q

q

cm8 cm8 cm2
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2
I

1
I

s/mV 5000

 61R

 2
3

R

1
A

2
A

 3
2

R

 124R

 20دو صفحه ی خازن تختی که بین صفحه های آن هوا است، به دو پایانه ی یک باتری متصل است. اگر فاصله ی بین صیفحه هیا را  -216
 وارد کنیم ، بار صفحه های خازن ........ شده و انرژی ذخییره شیده ........... 2کاهش داده و در بین صفحه های عایقی به ثابت درصد 

 درصد ...........می یابد.
 افزایش     -درصد250 -برابر   5/2( 2 افزایش   -درصد150  -برابر    5/2( 1
 کاهش   -درصد400  -ابر  بر 4( 4 افزایش     -درصد400  -برابر   4( 3
هستند . در دمای مسیاوی مقاومیت  و جرم های    دارای طول های   و دو سیم هم جنس  -217

 است ؟   چند برابر سیم    سیم 

1 )3   2 )
2

3   3 )2  4 )
4

9 

Aشکل مقابل، یک مدار الکتریکی را نشان می دهد.نسبت عددی که آمپرسنجِ آرمانیِ   -218
1

نشان می دهد به عیددی کیه آمپرسینجِ  
Aآرمانیِ  

2
 نشان می دهد کدام است؟

1 )
6

5   

2 )
3

2  

3 )
10

3  

4 )
11

9 

گوس و میدان مغناطیسی برایند حاصل  20در مکان حرکتِ الکترون  در شکل مقابل بزرگی میدان مغناطیسی سیم حامل جریان  -219
است. بیشترین نیرویی که میدان مغناطیسیِ حلقه بر این الکتیرون وارد میی  میلی تسلا  3از حلقه و سیم در مکان الکترون، برابر 
 کند، چند نیوتون و در چه جهتی است؟

    و    (  1

  و   (  2

    و    ( 3

          و    (  4
قرار  یسیدان مغناطیم یکبه طور عمود بر اهم ، 10و مقاومت حلقه و مساحت هر حلقه  320پیچه ی مسطح که تعداد  یک -220

 ثانیه چند الکترون از هر مقطعِ سیمِ حلقه می گذرند؟  02/0تغییر کند در مدت  دارد.اگر میدان با آهنگ

    

1 )   2 )   3 )   4 ) 

ABBA LL 3BA mm 6

AB

1
I

C/e -19
1061 

N/ -18
1052 

N/ -18
1052 

N-18
104

N-18
104

2
200cm

s

G
50

C/e -19
1061 

8
1028

1089
10410

104
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 2R

I

TB 4

N

M

6

20

)s(t

)s/m(V

8

A

B

سانتی متر می تواند روی قاب بلغزد . میله را با چه سرعتی و به کدام طرف حرکیت  50به طول  MNدر شکل رو به رو میله ی فلزی  -221
 آمپر در حهت نشان داده شده از مقاومت عبور کند ؟ 1دهیم تا جریان 

 راست   -( 1
 چپ  -  (2
 راست     -  (3
 چپ - ( 4
2نند به صیورت ک یت مکها حر xمحور  یه بر روک Bو  Aسرعت دو ذره یِ  یمعادله  -222 4 3

A
V t t    2و 7 8

A
V t t  

 ثانیه ی اول، چند ثانیه دو متحرک هم جهت حرکت داشته اند؟ 20است. در
1 )6   2 )8  
3 )12   4 )14  

در شکلی مقابل نشان داده شده است. اگر  ها حرکت می کنند،xکه بر روی محورِ و  زمانِ حرکتِ دو متحرکِ -نمودارِ سرعت -223
، سیبقت Aبا چه سیرعتی از متحیرک Bبوده باشد، متحرک Aمتر جلوتر از متحرکِ  35به اندازه ی  Bدر مبداءِ زمان ، متحرکِ 

 خواهد گرفت؟
1 )22  
2 )24   
3 )28  
4 )32 
 
، مقابل نردبانی دیوار قائمی تکیه داده شده وشخصی بر روی آن ایستاده است. اگر اصطکاک بین دیوار و نردبان ناچیز در شکل مقابل -224

و نردبان در آستانه ی لغزش قرار دارد.بزرگی نیرویی کیه سیطح زمیین بیر  و ضریب اصطکاک ایستایی بین نردبان و سطح افقی 
 چند برابر بزرگیِ نیرویی است که دیوار بر نردبان وارد می کند؟       نردبان وارد می کند 

1 )

1     

2 )

 2

1  

3 )



1

1  

4 )
2

2

1

1


 

s/m1

s/m1

s/m2

s/m2

AB
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A B

C

D

، انیرژی  Bتیا  Aمتیر، از نقطیه ی  120یک تانکر آب در حالِ حرکت ، در حال تخلیه ی آب است.مشاهده می شود در طی مسافت  -225
درصدِ تکانه ی اولیه افزایش داشته اند .در این جا 20درصد اولیه و تکانه ی این مجموعه،  80جنبشی مجموعه تانکر و آبِ باقیمانده   

 جایی، جرم مجموعه ی تانکر و آب چند درصد تغییر نموده است؟ به
1 )10  2 )20  3 )40   4 )60  

باشد. اگر نوسانگر در لحظه ی  یم Aنوسان  یو دامنه   T ینوسانگر ساده ا یدوره  -226
1

t  درA
2

2
  و در لحظه ی

2
t  بیا فیرض (

12
tt برای اولین بار پس از ، )

1
t  بزرگیِ شتابِ جسم بیشترین مقدار می شود. بیشترین مقدارِ سرعتِ متوسط در بازه ی زمیانی ،

1
t  تا

2
t کدام است؟ 

1 )
T

A)( 124    2 )
T

A)( 224    3 )
T

A24    4 )
T

A)(

3

224   

ند، حداقل چند ثانیه ک  یشرویمتر بر ثانیه پ 36دهد.اگر موج با تندی  یموج عرضی را در مبداءِ زمان نشان م یکل مقابل نقش کش -227
 بالاترین نقطه ی مسیر نوسان خود برسد؟   برای اولین بار به Mطول می کشد تا نقطه ی  

1) 1

120
    

2)1

180
  

3)1

480
    

4)1

600
  

 اند؟به ترتیب از راست به چ  کدام Cو  A  ،B شکل مقابل طیف مربوط به امواج الکترومغناطیسی را نشان می دهد. -228
 ( ایکس ، فروسرخ ، رادیویی1
 ( ایکس، مرئی، فروسرخ2
 ( گاما ، فرابنفش ، مرئی  3
 ( گاما ، فرابنفش ، رادیویی 4
حظه کیدام ییک از ذرات بیا لشکل مقابل ، موج طولی را نشان می دهد که در یک فنر ، به سمت راست در حال انتشار است.در این  -229

 بیشترین تندی در خلافِ جهتِ پیشرویِ موج حرکت می کند؟
1 )  
2 ) 
3 ) 
4 ) 

A

B

C

D

450 /

4

32 M

O

)cm(y

)m(x
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ایین میوج   ( ، در حال ورود به جسم جامد هستند. 1نشان می دهد که از هوا )محیطِ  در شکل رو به رو ، سه جبهه ی موجِ متوالی را -230

............. بوده و نسبتِ 
1

2

n

n
برابر با ...........   است؟) 

1
n  و

2
n ).ضریبِ شکست دو محیط هستند 

3  -( الکترومغناطیسی 1

5
   

5  -( الکترومغناطیسی   2

3
                

5  -( مکانیکی   3

3
    

3  -(  مکانیکی   4

5
                

که در  دسی بل باشد،انرژی12زِ شدتِ یک صوت برای این شنونده میلی مترمربع است، اگر ترا 50مساحتِ پرده یِ گوش شنونده ای   -231
12مدت یک دقیقه به پرده یِ گوشِ این شنونده می رسد، چند میکروژول است؟    ) 210 /I W m

 وlog 2 0.3) 
1 )8

1084
/    2 )14

1084
/ 

3 )8
1069

/   4 )14
1069

/ 
است.اگر فوتونی با بسیامد  fدر پدیده ی فوتوالکتریک بر رویِ سطح یک فلز، حداقل بسامد برای جدا کردن الکترون از سطحِ فلز  -232

ff 3  با سطح فلز برخورد کند ،بیشینه تندیِ فوتوالکترون،  بلافاصله ی پس از جدا شدن از فلز کدام است؟) جرم الکترون
em 

 است.(
1 )

em

hf2   2 )
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 مدل اتمی بور، برای اتم هیدروژن ، بیشترین بسامد فوتون مرئی سری بالمر، چند برابر کمترین بسامد سری پاشن است؟بر اساس  -233
1 )

7

32   2 )
9

32  3 )
9

16  4  )
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 شود؟                     ید میتول یو چند ذره   یمقابل چند ذره  ینش هسته اکدر وا -234

           
   تا 8و   تا  6( 4  تا  6و   تا  4(  3    تا  8و  تا  4( 2  تا  6و   تا  8( 1
اگر نیمه عمر ماده  است. Bو  Aنمودارِ روبه رو ، مربوط به تعداد هسته های فعال باقیمانده بر حسب زمان ، برای دو ماده یِ پرتوزایِ  -235

1پس از چه مدت ، تقریباً روز باشد، 36برابر با  Bی

32
 فعال باقی می مانند؟ Aهسته های اولیه یِ ماده یِ  

1 )24  
2 )72  
3 )120 
4  )144                      
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عدد باشد، این عنصر در گروه ............... از تناوب ................ جدول  22ها برابر با ها و الکترونتفاوت شمار نوترون 𝑿2− 128اگر در یون  -236
𝒍ای قرار داشته و در آرایش الکترونی آن ............... الکترون با دوره =  وجود دارد. 0

 10 -پنجم  – 16( 4 8 -پنجم  – 14( 3 8 -ششم  – 16( 2 10 -ششم  – 14( 1
های مجیزا کنییم، در میکروگرم ماده به انرژی را صرف تبدیل یک نمونه از آلومینیم فلوئورید به اتم 03/0اگر انرژی حاصل از تبدیل  -237

𝒌𝑱 5400ی آلومینیم فلوئورید را برابر با شود؟ )آنتالپی فروپاشی شبکهاین فرایند چند مول یون گازی تولید می ∙ 𝒎𝒐𝒍−1  نظیر در
 بگیرید.(

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

 چند مورد از مطالب زیر درست است؟ -238

𝒍هایی با پایدار، فقط الکترون ی فلزهای اصلی برای تبدیل شدن به یونالف( همه =  .دهنداز دست می 0
 روی است. پذیری آن کمتر از فلزقرار داشته و واکنش 𝒅ی ی کره زمین در دستهترین عنصر سازندهب( فراوان

 .است از یکدیگر متفاوت ،یک عنصر گوناگون هایایزوتوپ در آنها میان انرژی تفاوت و ی الکترونیهالایه انرژیپ( 
 شود.استفاده می اتمی راکتورهای در سوخت عنوان بهت( اورانیم اولین عنصر ساخته شده به دست بشر بوده و از آن 

1) 1  2 )2 3 )3 4 )4 
گرم است. از آهن تولید شده  5/49( اکسید و فلز سدیم برابر با 𝑰𝑰𝑰های مصرف شده در واکنش میان آهن)دهندهواکنشتفاوت جرم  -239

توان استفاده کیرد؟ )جیرم میولی است، می %84در این فرایند برای تولید چند گرم آلیاژ فلزی که درصد جرمی آهن در آن برابر با 
 گرم بر مول است.( 16و  23، 56بر با آهن، سدیم و اکسیژن، به ترتیب برا

1 )225 2 )150 3 )450 4 )300 
 های زیر در رابطه با گازهای موجود در هواکره نادرست است؟یک از عبارتکدام -240

 توان برای پر کردن تایر خودروها و در صنعت سرماسازی استفاده کرد.ترین گاز موجود در هواکره میاز فراوان( 1
 کند.ها در واحد حجم نیز کاهش پیدا میتر شده و تعداد ذرات آناع هواکره، فشار گازها به مرور کم( با افزایش ارتف2
 شود.ها تولید میای بوده و از سوختن کامل هیدروکربن( سومین گاز فراوان موجود در هواکره، یک گاز گلخانه3
 از تقطیر جزء به جزء هوای مایع استفاده کرد.توان ( برای تهیه گازهای نیتروژن، اکسیژن و آرگون در صنعت، می4

اکسید در شرایط استاندارد تولید لیتر گاز کربن دی 48/4با مقدار کافی هیدروکلریک اسید،  𝑿2𝑪𝑶3گرم از ترکیب  2/21از واکنش  -241
 گرم بر مول است.( 12و  16برابر با چند گرم است؟ )جرم مولی اکسیژن و کربن به ترتیب برابر با  𝑴شود. جرم مولی فلز می

1) 46  2 )36 3 )23 4 )18 
 باشد، نادرست است؟ بوده و دارای یک پیستون متحرک می 𝑨کدام عبارت زیر در رابطه با سیلندر مقابل که محتوی گاز  -242

 یابد.محتویات موجود در آن افزایش میموجود در سیلندر، چگالی  𝐴های گاز با افزایش شمار مول( 1
 کند.( با افزایش دمای این پیستون در فشار ثابت، حجم محتویات موجود در آن افزایش پیدا می2
 یابد.ی از روی سیلندر این پیستون، چگالی گاز موجود در آن کاهش می( با برداشتن وزنه3
 یابد.، دمای این گاز افزایش می𝐴شرط ثابت ماندن فشار گاز  ( با بالا کشیدن پیستون، به4
 یک از مطالب داده شده نادرست است؟کدام -243

 کند.ها کاهش پیدا میپذیری گازها در آنها، انحلالبر اساس قانون هنری، با افزایش دمای محلول( 1
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 است. آشامیدنی و گوارا شیرین، هک هستند شفاف و زلال آبیدارای  ها،رودخانه و هاقنات ها،چشمه اغلب( 2
 کنند.گیری پیدا میطرف قطب مثبت جهتبه  𝑂از سمت اتم  𝐻2𝑂های مولکولدر یک میدان الکتریکی، ( 3
 شوند.کره محسوب می، جزو آبهوا در موجود و بخارآب خاکموجود در  رطوبت ها،شور دریاچه آب و شیرین آب (4

)جیرم  کدام اسیت؟ 𝒑𝒑𝒎لیتر، بر حسب گرم بر میلی 14/1مولار کلسیم فلوئورید با چگالی  045/0غلظت یون فلوئورید در محلول  -244
 گرم بر مول است.( 19مولی فلوئور برابر با 

1) 1000  2 )1500 3 )500 4 )750 
 کند؟ی زیر را به درستی تکمیل میکلمات داده شده در کدام گزینه، جمله -245

های آن در است و بین مولکول 𝑷𝑯3ی جوش مونیاک در دمای اتاق به حالت ............... بوده و دمای جوش آن .................... از نقطه)آ
نگام انحلال ، به ه𝑵𝑶های های این ماده ............... مولکولی خالص از آمونیاک، پیوند هیدروژنی برقرار ............... و مولکولیک نمونه

 دهند.(های آب واکنش میدر آب با مولکول
  همانند -نشده  –کمتر  –( گاز 2  همانند –شده  –بیشتر  –مایع ( 1
 برخلاف -شده  –بیشتر  –( گاز 4  برخلاف –نشده  –کمتر  –( مایع 3
ی موجیود در شوندهنشین شدن مقداری از حلدر اختیار داریم. پس از کاهش دمای این محلول و ته 𝑴ای از نمک محلول سیرشده -246

کنید. کاهش پییدا می %60ی برابر شده و درصد جرمی نمک مورد نظر در این محلول نیز به اندازه 𝑴 ،25/0پذیری نمک آن، انحلال
 درصد جرمی محلول نهایی کدام است؟

1 )20 2 )25  3 )5/37 4 )12 

 یک از مطالب زیر درست است؟کدام -247

 گیرند.های کربن موجود در هر مولکول در یک راستا قرار داشته و بر روی یک خط راست قرار میهای راست زنجیر، اتمدر آلکان (1
 شود.استفاده می 𝐵𝑟2ها از هم، از واکنش این مواد با ( هگزن و سیکلوهگزان نسبت به یکدیگر ایزومر بوده و برای شناسایی آن2
 توان برای بدست آوردن الکل چوب استفاده کرد.های آب، میها با مولکولی آلکنترین عضو خانوادهاز واکنش شیمیایی میان ساده( 3
 .شودمصرف شده و تنها کمی از این ماده صرف سوزاندن و تامین انرژی می پتروشیمی کخورا عنوان به خام نفت درصد 90 از بیش( 4
باشید،  %64در واکنش ترمیت، به شرطی که بازده درصدی واکنش برابر با  %60( اکسید با خلوص 𝑰𝑰𝑰گرم آهن) 250به ازای شرکت  -248

 گرم بر مول است.( 16و  56شود؟ )جرم مولی آهن و اکسیژن به ترتیب برابر با چند گرم فلز آهن تولید می

1 )4/134 2 )2/67 3 )4/50 4 )6/33 
 ای درست است؟های زیر در رابطه با عناصر موجود در جدول دورهعبارتچند مورد از  -249

 الف( شمار عناصر نافلزی موجود در تناوب سوم، دو برابر شمار عناصر شبه فلزی موجود در گروه چهاردهم است. 
 .دارند جودو طبیعت در آزاد لکش بهی عناصر موجود در جدول تناوبی، فقط برخی از عناصر نافلزی ب( از میان همه

 شود.واکنش گسیل می یپ( سدیم یک فلز قلیایی بوده و به هنگام واکنش آن با گاز کلر، نور قرمز رنگ از سامانه
 رود.تری داشته و برخلاف آلومینیم، یک فلز فعال به شمار میت( سدیم در مقایسه با آلومینیم شعاع اتمی بزرگ

1 )1 2 )2  3 )3 4 )4 
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کیلوژول انرژی نییاز  1660و  1622ها به ترتیب به ی آنهای سازنده( و متان به اتم𝑪𝑯2𝑶مول از گازهای متانال)اگر برای تبدیل هر  -250
های مجزا، چند کیلوژول انرژی مورد نیاز است؟ )جرم مولی اکسیژن و کربن به اکسید به اتمباشد، برای تبدیل هر گرم گاز کربن دی

 ول است.(گرم بر م 12و  16ترتیب برابر با 

1) 18  2 )48 3 )24 4 )36 
شیود؟ از گازهای اکسیژن و نیتروژن، چند کیلوژول گرما مصرف می 𝑵2𝑶5گرم گاز  54های مقابل، به ازای تولید با توجه به واکنش -251

 گرم بر مول است.( 14و  16)جرم مولی اکسیژن و نیتروژن به ترتیب برابر با 

1 )532 
2 )512  
3 )128 
4 )133 

 یک از مطالب زیر نادرست است؟کدام -252

 دهند.شوند را کاهش میهایی که منجر به فساد مواد غذایی میها، برخلاف کاتالیزگرها، سرعت واکنشدارندهنگه( 1
𝐻∆( یک واکنش شیمیایی با 2 >  ها هستند.دهندهناپایدارتر از واکنشهای تولید شده در آن ، گرماگیر بوده و فراورده0
 شود.طعم گیاه رازیانه از برخی ترکیبات آلی که دارای گروه عاملی الکلی در ساختار خود هستند، ناشی می( بو و 3
 پذیری بیشتری نسبت به چربی دارد.( روغن یک ترکیب آلی سیرنشده است که در دمای اتاق حالت مایع داشته و واکنش4

های تولید شده در این واکنش در طول مدت اگر تفاوت جرم فراوردهواکنش اکسایش گلوکز در یک سامانه در حال انجام شدن است.  -253
ی زمانی برابر با چند مول بر دقیقه است؟ )جرم گرم باشد، سرعت متوسط واکنش مورد نظر در طول این بازه 39ثانیه برابر با  10زمان 

 گرم بر مول است.( 1و  12، 16مولی اکسیژن، کربن و هیدروژن به ترتیب برابر با 

1) 25/0  2 )5/0 3 )5/1 4 )3 
های زیر در مقایسیه بیا سیایر یک از معادلهکند. گرما آزاد شده در کدامگاز آمونیاک بر اساس یک فرایند گرماده اکسایش پیدا می -254

 موارد کمتر است؟

1) 4𝑁𝐻3(𝑙) + 5𝑂2(𝑔) → 4𝑁𝑂(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑔) 2 )4𝑁𝐻3(𝑔) + 5𝑂2(𝑔) → 4𝑁𝑂(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑔)  
3 )4𝑁𝐻3(𝑔) + 5𝑂2(𝑔) → 4𝑁𝑂(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) 4 )4𝑁𝐻3(𝑙) + 5𝑂2(𝑔) → 4𝑁𝑂(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) 
اکسیید ها معادل با بخار آب و گازهای نیتروژن و کیربن دیی آمینترین عضو خانوادههای حاصل از سوختن کامل سادهاگر فراورده -255

شود؟ )جیرم میولی گرم بر لیتر مصرف می 8/0گرم متیل آمین، چند لیتر گاز اکسیژن با چگالی  93باشند، در فرایند سوختن کامل 
 گرم بر مول است.( 1و  12، 14، 16اکسیژن، نیتروژن، کربن و هیدروژن به ترتیب برابر با 

1 )90 2 )270  3 )120 4 )360 

 یک از مطالب زیر نادرست است؟کدام -256

 اند.توسط پیوند اشتراکی متصل شده 𝐻اتم های کربن موجود در آن فقط به یک اتن سنگین ظاهری کدر داشته و برخی از اتمپلی( 1
 شود.می تهیه ذرت و نیشکر مانند کشاورزی هایفراوردهپذیر است که با استفاده از تخریبلاکتیک اسید، نوعی پلیمر زیست( پلی2
 نیستند.هگزانول، محلول در آب -1اند و همانند های ویتامین )دی( از دو بخش قطبی و ناقطبی تشکیل شده( مولکول3
 ی ویتامین )کا( نیز حضور دارند.های سازندهاسترها، در ساختار مولکولی عناصر موجود در ساختار انواع پلی( همه4
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ها وجود دارد و فرمول شیمیایی ترکییب ترکیب مقابل را در نظر بگیرید. در هر مولکول از این ترکیب چند پیوند اشتراکی میان اتم -257
 ی کربوکسیلیک اسیدها به چه صورت خواهد بود؟ حاصل از واکنش میان این ماده با آشناترین عضو خانواده

1 )24 - 𝐶11𝐻20𝑂4 
2 )22 - 𝐶11𝐻20𝑂4 
3) 24 - 𝐶9𝐻16𝑂4 
4 )22 - 𝐶9𝐻16𝑂4 
𝒑𝑯لیتر محلول هیدروکلریک اسید با میلی 10 -258 =  یک از مطالب زیر در رابطه با این محلول نادرست است؟در اختیار داریم. کدام 1/7

 یابد.واحد افزایش می 3/1ی آن به اندازه 𝑝𝐻لیتر آب خالص به این محلول ، میلی 190با از افزودن  (1
 های بازی استفاده کرد.های مسدود شده توسط مواد و آلایندهتوان برای بازکردن راه لولهاز این محلول می( 2
𝑝𝐻لیتر محلول سود با میلی 2لیتر از این محلول اسیدی، با ( ده میلی3 =  دهد.به طور کامل واکنش می 13
4( غلظت یون هیدرونیوم موجود در این محلول، 4 ×  یون هیدروکسید موجود در آن است.برابر غلظت  108
 های زیر درست است؟چند مورد از عبارت -259

مولار فورمیک اسیید بیا فلزهیا واکینش  1مولار نیتریک اسید با شدت بیشتری نسبت به محلول  1الف( در شرایط یکسان، محلول 
 دهد.می

شود کیه نیور را در خیود پخیش مخلوطی ایجاد میی صابونی را به مخلوط آب و روغن بیفزاییم، کنندهب( اگر مقداری از یک پاک
 کند.می

 اتم اکسیژن وجود دارد. 6ها ی آنهای سازندهپ( اسیدهای چرب از دو بخش قطبی و ناقطبی تشکیل شده و در هریک از مولکول
 شود.افزوده می هاشوینده به ها،چربی ردنک کپا قدرت افزایش برایت( جوش شیرین یک ماده با خاصیت اسیدی است که 

 3( 4 2( 3 1( 2 صفر( 1
محلول مورد  𝒑𝑯 است. %5/2مول بر لیتر، برابر با  4/0در محلولی از هیدروفلوئوریک اسید با غلظت  𝑯𝑭های درصد یونش مولکول -260

 ثابت یونش این اسید در دمای مورد نظر برابر با چند مول بر لیتر است؟نظر چقدر بوده و 

1 )2 - 4 × 10−4  2 )1 - 4 × 10−4  
3 )2 - 2/5 × 10−4  4 )1 - 2/5 × 10−4 
 یک از مطالب زیر در رابطه با آسپیرین درست است؟کدام -261

 پیوند دوگانه وجود داشته و همانند ویتامین )آ(، یک ترکیب آروماتیک است. 5در ساختار آن  (1
 وجود دارد. 𝐻اتم  9ی معده شده و در هر مولکول آن شیره 𝑝𝐻( مصرف این دارو موجب کاهش 2
 های عاملی موجود در این ترکیب، در ساختار مولکول اتیل بوتانوات نیز وجود دارد.یکی از گروه( 3
 شود.های گوارشی و بهبود سوزش و خونریزی معده استفاده می( از این دارو برای درمان بیماری4
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𝑫به صورت  𝑫و  𝑨 ،𝑩 ،𝑪ی قدرت کاهندگی عناصر فلزی اگر مقایسه -262 < 𝑩 < 𝑪 < 𝑨  باشد، در سلول گالوانی حاصیل از اتصیال
در مقابل خیوردگی  𝑩توان برای محافظت از فلز به هم، الکترود ............... در نقش کاتد بوده و از عنصر ............... می 𝑩و  𝑨عناصر 

های حاصل از فلز ............... استفاده حاوی یونهای توان برای نگهداری محلولنیز می 𝑪استفاده کرد و از ظروف ساخته شده با فلز 
 کرد.

1) 𝐴 − 𝐶 − 𝐵 2 )𝐷 − 𝐶 − 𝐴 3 )𝐵 − 𝐷 − 𝐵 4 )𝐴 − 𝐷 − 𝐴 
 تر از پتانسیل کاهشی مس است.(های زیر درست است؟)پتانسیل کاهشی نقره بزرگیک از عبارتکدام -263

 دارند، مثبت است. 𝐻2فلزهایی که قدرت کاهندگی بیشتری نسبت به گاز  𝐸0در جدول پتانسیل کاهشی استاندارد، علامت ( 1
 ی تولید شده در سمت کاتد است.برابر حجم فراورده 2ی تولید شده در سمت آند، ( در واکنش برقکافت آب، حجم فراورده2
 کند.محلول الکترولیت تغییری نمی ی آندی از نقره باشد، غلظت( در طول فرایند آبکاری یک جسم با فلز نقره، اگر جنس تیغه3
 افتد.واکنش اکسایش در مجاورت با آن اتفاق مینقره، الکترود نقره در نقش قطب منفی بوده و نیم-( در سلول گالوانی مس4

شود. در این سلول سوختی، در هیر دقیقیه گرم بر دقیقه مصرف می 1با سرعت  𝑶2اکسیژن، گاز -در یک سلول سوختی هیدروژن -264
در  دقیقه، مجموعا چند الکتیرون 16مصرف شده و در طول مدت زمان  39℃اتمسفر و دمای  1لیتر گاز هیدروژن با فشار میلی چند

 کند؟مدار خارجی این سلول جریان پیدا می

1) 1600 - 6/02 × 1023 2 )800 - 6/02 × 1023 3 )1600 - 1/204 × 1024 4 )800 - 1/204 × 1024 
 است؟ یک از مطالب زیر نادرستکدام -265

 .است انرژی تأمین و مناسب مواد به دستیابی ،هاآن برای تحقق اساسی نکر دوها موجب افزایش سطح رفاه و آسایش شده و فناوری( 1
 شوند.هایی با پایداری بیشتر تولید می، دمای محلول افزایش یافته و فراورده𝐶𝑢𝑆𝑂4در محلول  𝐴𝑙( پس از قرار دادن یک قطعه فلز 2
 شود.ها استفاده میهای سوختی و سوخت آنها، سلولامین انرژی، یکی از قلمرهای دانش الکتروشیمی است که در آن از باتری( ت3
𝑛الکترون با  2ی کاهنده بوده و طی این فرایند، ( در واکنش فلز روی با گاز اکسیژن، روی در نقش گونه4 =  دهد.از دست می 3
 شده درست هستند؟های داده چند مورد از عبارت -266

 هستند. 14ها متعلق به گروه های موجود در ساختار آنی اتمالف( مواد کووالانسی در دما و فشار اتاق به حالت جامد بوده و همه
 بیشتر از اتم هیدروژن است. کلر اتم یهسته پیوندی پیرامون الکترون جفت حضور احتمالب( در یک مولکول هیدروژن کلرید، 

 کند. ترین منبع انرژی تجدیدناپذیر، انرژی خود را با پرتوهای الکترومغناطیسی به سوی ما گسیل میبه عنوان بزرگپ( خورشید 
 ی چهارم جدول تناوبی بوده و همانند یک نمونه از فولاد، مقامت بالایی در برابر خوردگی دارد.ت( تیتانیم یک فلز واسطه از دوره
 کنند.شود، از مدل دریای الکترونی پیروی میها استفاده میهای کاتالیستی از آنالیزگر در مبدلث( تمام عناصری که به عنوان کات

1) 1  2 )2 3 )3 4 )4 
 های زیر درست هستند؛ بجز ............. .ی عبارتهمه -267

 شود.ی باردار منحرف میی مورد نظر به سمت میلهای از کلروفرم مایع، باریکهی باردا در مجاورت باریکهبا گرفتن یک میله (1
 منیزیم کلرید است. مول یک هکشب فروپاشی برای لازم انرژییک مول کلسیم برمید بیشتر از  هکشب فروپاشی برای لازم انرژی( 2
 کند.ی مولکولی انتقال پیدا میی یونی جذب شده و پس از آن، به یک شارهانرژی خورشید توسط شارههای حرارتی، در نیروگاه( 3
 شود.پتانسیل الکترواستاتیکی آمونیاک، اتم مرکزی با رنگ آبی نشان داده می برخلاف نقشه 𝑆𝑂3پتانسیل الکترواستاتیکی  ( در نقشه4
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2𝑵𝑶(𝒈)اگر درصد پیشرفت واکنش تعادلی  -268  ⇔ 𝑵2(𝒈) + 𝑶2(𝒈) . ∆𝑯 = −230 𝒌𝑱  باشد، ثابت تعادل این واکنش  %80برابر با
ی دربسته برقیرار شیده باشید، از مول گاز نیتروژن مونوکسید به یک محفظه 4برابر با ............... بوده و اگر این تعادل پس از ورود 

 شود. زاد میی برقراری تعادل ............... کیلوژول انرژی آابتدای کار تا لحظه

1 )16 - 368 2 )16 - 460 3 )4 - 368 4 )4 – 460 
 های داده شده درست هستند؟یک از عبارتکدام -269

 شود.به مواد مورد نیاز برای تولید پلیمرهای جدید استفاده می 𝑃𝐸𝑇است که از آن برای تبدیل  سمی بسیار رنگ وزرد  مایعی متانول( 1
 اند.اتم دیگر توسط پیوند اشتراکی متصل شده 3های کربن موجود در ساختار آن به اسید بوده و هریک از اتمدی( ترفتالیک اسید، نوعی 2
 شود.های موضعی استفاده میکنندهحسی افشاننده در بی( کلرواتان، از واکنش میان گاز کلر و گاز اتن تهیه شده و از آن به عنوان ماده3
 تر از صفر است.های کربن موجود در ساختار آن کوچکی اتمن، نوعی هیدروکربن به شمار رفته و عدد اکسایش همه( پارازایلن، همانند لیکوپ4

 یک از مطالب زیر نادرست است؟کدام -270

 د.دهنبرای جداسازی گاز آمونیاک تولید شده در فرایند هابر از سایر مواد موجود در محفظه، دمای مخلوط گازی مورد نظر را کاهش می (1
 است. 𝑁𝑂ی کلانشهرها بیشتر از حداکثر غلظت گاز ی رادیکال بوده و حداکثر غلظت آن در هوای آلودهاکسید یک گونه( گاز نیتروژن دی2
 یابد.آن کاهش می 𝐾شود که با افزایش دما، مقدار تولید آمونیاک از گازهای هیدروژن و نیتروژن، طی یک واکنش تعادلی گرماده انجام می( 3
 شوند.ی اکسنده با اکسیدهای نیتروژن وارد واکنش میهای آمونیاک به عنوان گونههای کاتالیستی خودروهای دیزلی، مولکول( در مبدل4
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حق چاپ و تکثیر سؤالات به هر روش )الکترونیکی و ...( پس از برگزاری آزمون برای تمامی اشخاص حقیقی و حقوقی تنها با مجوز »گروه ماز« مجاز می باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار می شود. 
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 یهاا زمان در کند، یم وصل هم به را خورشید و سیاره که یخط که گردد یم خورشید دور به چنان سیاره، هر کپلر، دوم قانون اساس بر
 مجماو  فروردین آخر تا ماه اسفند اول از  آنگاه کنیم فرض S برابر را ماه هر مساحت اگر.کند یم ایجاد یمساو یها مساحت  ،یمساو 

 .شود می 4/0 برابر دومی به اولی نسبت که است S5 برابر ها مساحت مجمو  آذر آخر تا مرداد اول از و S2 برابر ها مساحت

 

 
 :گزینه ها بررسی

 از بعاد ساپس و سارخ دریاای مانند دریاهایی ابتدا و گسترش می یابد ایجادشده، شكاف دوم(، )مرحلۀ گسترش مرحلۀ : در1گزینه ی 
 .می آید وجود به کنونی پهنااور اطلس اقیاانوس مانند اقیانوس هایی قاره ها، دورشدن و سال گذشات میلیون ها

. مای رساند زماین سطح به خمیرکره مذاب مواد و شاكافته می شود قااره از بخاشی اول( )مرحلاۀ بازشادگی مرحلاۀ در : 2گزینه ی 
 .است شده ایجاد آفریقا شرق آن در از نمونه ای
مای  وجاود باه رشته کوه اقیانوس رسوبات ها،ورقه  و برخورد اقیاانوس باسته شادن باا چهارم( )مرحلۀ برخورد مرحلۀ در :3گزینه ی 

 .آورند
می فرورانش دچار اقیانوسی سنگ کره ی منطقه، چند یا در یک ایجادشده، اقیانوس در سوم( )مرحلۀ بسته شدن مرحلۀ در :4گزینه ی 

 شود.

 

 «مراحل چرخه ی ویلسون»
 (مانند شرق آفريقا)آمدن مواد مذاب خمیركره  بیرون شكافتن بخشی از قاره   :بازشدگی -1
 (مانند اقیانوس اطلس)تشكیل اقیانوس  ( مانند دريای سرخ)تشكیل دريا  گسترش شكاف ايجادشده   :گسترش -۲
 شدن اقیانوس شدن و بسته كوچک ره ی اقیانوسیك فرورانش سنگ  :شدن بسته -۳
 (مانند هیمالیا، البرز و زاگرس)كوه  تشكیل رشتهتشكیل رسوبات اقیانوسی ها  برخورد ورقه  :برخورد -4
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 تریلوبیااات. اسااات کااارده مااای زنااادگی( پالئوزوییاااک)اول دوران در کاااه اسااات تریلوبیااات باااه مرباااو  فسااایل ایااان

 به بندپایان گروه به وابسته یا مهره یب
 .باشد می پالئوزوییک به دوران مربو  سیلورین تنها ها گزینه به توجه با. است

 

 
 مادار باه خورشاید و باوده زمستان اول یعنی رسد می حداکثر به آن در ها سایه طول که زمانی و دارد قرار شمالی ی کره نیم در ایران
 . دارد قرار خورشید از خود ی فاصله حداقل در زمین( خورشیدی حضیض) زمستان اول در. تابد می عمود طور به الجدی راس

 

 
 باه ماواد ایان .مای آیناد حاصال سخت تر و فشرده تر موادی تراکم رسوبات، و فشار تدریجی افزایش با زغال سنگ، تشكیل روند در

 هستند. آنتراسیت و بیتومین لیگنیت، خلوص درجه ی ترتیب
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 می شود. دیده سبز رنگ به آن، گرانترین و معروفترین. است بریل سیلیكات کانی زمرد،

 

 
. آید می وجود به( متر200  از کمتر) عمق کم دریایی محیط در خام نفت
 منشأ ترین مهم باکتریها، و ها پلانكتون مانند جاندارانی ها، محیط این در

 ریزداناه رساوبات در مرگ، از پس موجودات این بقایای. هستند آلی مواد
 باالایی هاای لایاه توسط باقیمانده، آلی ماده. شوند می مدفون دریا بستر

 را نفات( مادر سنگ) منشأ سنگ که است رسوبات لای لابه در و پوشیده
 از مادر، سنگ به ریزدانه رسوب تبدیل طی در آلی مواد. دهد می تشكیل
 .شود می تبدیل خام نفت به شیمیایی های واکنش سری یک طریق
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 «انواع گوهر »
 می شود. ديده زيتونی سبز رنگ به و لیوين ا آن علمی نام که است سیلیکاتی زبرجد: کانی -1
 می شود. عرضه بازار در مختلف تراش های و نام ها به که است متنوع رنگ های با کوارتزی عقیق: -۲
 می شود. ديده...  و نارنجی زرد، قرمز، سبز، رنگ به معمولا  که است سیلیکاتی کانی های گارنت: از -۳
 ايدن. می گويندد کبود ياقوت آن  به که می شود ظاهر هم آبی رنگ به کرندوم کانی. است کرندوم سرخ همان کانی ياقوت: -4

 می باشد. کانی سخت ترين الماس، از بعد کانی
 تشکیل می شود. زمین گوشته در زياد بسیار فشار در که خالص، کربن ترکیب با رنگ بی گوهر يک: الماس -5
 علمدی ندام. صدادر گرديدد جهدان نقداط ديگدر به و شد يافت نیشابور در بار اولین برای که است باستانی گوهر يک فیروزه: -6

 است. تورکوايز آن،
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 «زغال سنگ»
 کدربن از غندی اسدت. آلدی مدواد آن منشد  اسدت.  جامد فسیلی سوخت -1

 است. 
. مدی شدود بیشدتر زغدا  سدنگ كدربن میدزان گرما و فشار افزايش با -۲

 بیـشتر است. آن کیفیت باشد، بیشتر زغا  سنگ كربن درصد چه هر
 آنتراسیت: تا تورب از كربن درصد مقايسۀ -۳

 آنتراسیت بیتومین  لیگنیت  تورب 
آنتراسیت نسبت بده ديگدر محلادولتی كده در طدی تشدكیل زغدا  بده  -4

 .تری اسـت سنگ مرغوب اند، زغا  وجود آمده
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 و درز تعداد و  یهوازدگ میزان ،یشدگ سیمان  درجه ها، دانه آرایش و اندازه شكل، مانند یمختلف عوامل به ها سنگ و رسوبات در تخلخل
 نگاه  خاود  در  آب  یتاوجه  قابال  مقادار  تواناد یما  آنكه  ییعن  است،  متخلخل  یسنگ  گوییم یم   یوقت. دارد یبستگ ها شكاف 

 .باشد خود از آب عبور به قادر لزوماً سنگ که نیست معنا آن به این  اما دارد،
 .دارد یبستگ  هم با آنها ارتبا  به و منافذ اندازه به  ینفوذپذیر  .دهد یم  نشان  آب  عبور یبرا را رسوب یا سنگ یک یتوانای  ینفوذپذیر
 .هستند تر مناسب آبخوان تشكیل برای نتیجه در دارند، خوبی نفوذپذیری هم و خوب تخلخل هم( Y) شكل در موجود رسوبات

 
 مصارف میازان باه توجاه. باشد منابع آن تغذیه از میزان کمتر آب، منابع از بهره برداری میزان باید آب، بحران ایجاد از جلوگیری برای
آب  .اسات شده مطرح فسیلی آب های از بهره برداری آب، کم کشورهای از برخی در امروزه. است حیاتی مهم و بسیار کشور، آبی منابع
 ندارند. قرار چرخۀ آب در و محبوس شده اند زیاد اعماق در گذشته سال هزار چند طی در که می شود گفته هایی آب به فسیلی های

 

 

 
 مهام بسایار سدها، مانند هایی سازه درون حتی و سازه زیر  زمین و ها ترانشه ها، تونل در زمینی زیر آب جریان کنترل و میزان برآورد
 .هستند برخوردار بیشتری پایداری از گیرند، می قرار ایستابی سطح بالای در که هایی تونل کلی طور به. است

 
 
 
 

 
 گسل این. دارند وجود آن مناطق بیشتر در خیز لرزه فعال های گسل و است شده واقع جهان خیز لرزه کمربندهای از یكی در ما، کشور

 ساازه یابی مكان مطالعات در شناسان، زمین اینرو از. کنند تهدید را مختلف های سازه پایداری توانند می احتمالی های لرزه زمین و ها
 ثبات های داده از استفاده با و کنند می شناسایی را ها گسل این صحرایی، بازدیدهای و ماهوارهای و هوایی های عكس از استفاده با ها

 بار آن تاأثیر و لرزه زمین وقو  و ها گسل مجدد فعالیت احتمال ها، لرزه زمین تاریخی اطلاعات و نگاری لرزه های دستگاه توسط شده
 .کنند می مشخص را ها سازه

 
 نگه داری بر علاوه بالاست، یا قطعات سنگی این. است آهن راه ریل های تكیه گاه و زیرسازی در سنگی، خرده مصالح کاربردهای از یكی

 .دارند عهده به نیز را زهكشی عمل ها، چرخ بار توزیع و ریل ها
 آید. می به دست می شود، استخراج معدن از که سنگی کردن خرد از معمولاً آهن، راه خطو  نیاز مورد بالاست
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 و شادن ساخت پوساتی، هاای لكاه ایجاد مانند متعددی های بیماری و عوارض شود، می انسان بدن وارد آرسنیک بالای مقادیر وقتی
 .کند می ایجاد را پوست سرطان و دیابت پا، و دست کف شدن شاخی

 

 
 از بادن، باه آن ورود مسیر و اصلی منشأ و میشود بیماری بروز باعث دو هر آن، زیاد مصرف یا کمبود که است اساسی عنصر یک فلوئور،

 .دارد وجود زیاد مقدار به سیاه میكای و رسی های کانی ترکیب در فلوئور. است آب نوشیدن راه
 
 
 

 
 محیط برای ساولفاتی و آمونیااکی کربنااتی، ترکیباات خطر که حالی در است، مضر انسان سلامت برای ها نیترات مانند ترکیبات برخی
 .است نیتراتی ترکیبات از کمتر زیست

 
 سرعت بیشترینP    امواج. کنند می عبور جامد های ازمحیط فقط امواج، این. شوند می ثبت نگارها لرزه توسط P  امواج از بعد S امواج

می گاز و مایع جامد، های محیط از امواج، این. شوند می ثبت نگار لرزه دستگاه توسط که هستند امواجی اولین دلیل، همین به دارند را
 .گذرند
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 «کآرسنی»
 سمی است. غیرضروری و عنلار آرسنیک يک -1
 است. عنلار به اين آلوده وجانوران وانسان،از راه آب گیاهان به انتقا  آن از زمین مسیر مهم ترين -۲
 شدن سخت پوستی، های لکه ايجاد مانند هايی و بیماری عوارض می شود، انسان بدن وارد عنلار اين بالی وقتی مقادير -۳
 کند. می ايجاد را پوست سرطان و ديابت پا، و دست کف شدن شاخی و
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 «راه سازی در خرده سنگی و خاک مصالح كاربرد»
 بخش در خاک ملاالح از جاده احداث دلیل برای همین نیست به مناسب نقلیه وسايل آمد و رفت برای زمین، طبیعی سطح -1

 شود. می استفاده روسازی و زيرسازی
 می آيد. دست به می شود، استخراج معدن از كه سنگی خردكردن از راه آهن، خطوط برای نیاز مورد بالست -۲

 می شود. استفاده خرده سنگی ملاالح از راه آهن در ريل ها تكیه گاه و زيرسازی نکته: در
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 B های لایه کاه باود خواهاد ناودیس صاورتی در شاكل بناابراین. دارناد قرار خوردگی چین مرکز در جدیدتر های لایه ها ناودیس در
 از پرمین چاون باود، خواهاد درسات«  سیلورین ا پرمین ا پرمین ا سیلورین» ترتیب پس. باشند تر جدیدتر D و A های لایه از C و

 .دارد تری کم سن سیلورین

 

 ایان ی نتیجه. شود می اقیانوسی جدید ی پوسته تشكیل سبب اقیانوسی، میان های کوه رشته میانی محور از گوشته مذاب مواد خروج
 در. شوند می اقیانوسی های گودال محل در ها ورقه شدن نزدیک سبب مناطق، این در ها اقیانوس بستر گسترش بر علاوه ها، آتشفشان

 .آیند می وجود به ها کوه و گیرد می صورت رانش فرو ها، ورقه برخورد علت به مناطق، این

 
 

 
  گزیناه هااستند. در نادرسات گزیناه هاا ایان بناابراین. است زمین لرزه شدت به ( مربو 3( و )1) گزینه های در مطرحشده وضیحات

 شوند. می منتشر لرزه زمین کانون از لرزه زمین های انرژی زیرا است اشتباه لرزه زمین بیرونی مرکز از شده آزاد های ( انرژی2)

 
باشد، گسل از نو  معكوس بوده و در  کرده بالا حرکت سمت به فرودیواره، به نسبت فرادیواره است، مایل گسل سطح که گسل هایی در

 اثر تنش فشاری به وجود می آید.
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 «هاآتشفشان فواید»
 تشکیل هواکره -1
 آب کره  تشکیل -۲
 رسوب  و خاک تشکیل-۳
 کوه ها و اقیانوسی جديد پوسته ی تشکیل-4
 معدنی ايجاد رگه های -5
 گرم  آب چشمه های ايجاد -6
 زمین گرمايی انرژی -7
 زمین درونی انرژی خروج -8
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 دارد. قرار ایران شرق جنوب در نصرت آباد گسل که کرد مشاهده می توان گسل ها نقشۀ به توجه با

 

 
 .است آذرین نو  از فقط بزمان -سهند ی پهنه اصلی های سنگ

 

 
 .دارد قرار جهان عظیم نفتی های میدان سومین رده در که است اهواز میدان ایران، نفتی میدان بزرگترین

 ایاران گاز و نفت ذخایر. دارد قرار جهان دوم رده در ذخایرگاز، نظر از و چهارم رده در جهان، نفت از درصد 10  حدود بودن دارا با ایران
 در سارخس خانگیران گاز ذخایر. دارند قرار( خزر دریای) شمال در و( فارس خلیج و زاگرس ی منطقه) غرب و جنوب در عمده طور به

 .است ایران در هیدروکربن مهم ذخایر از نیز شرق شمال

 
 وجودآورناده باه نیروهاای و زماین پوسته  ی دهنده تشكیل ساختارهای بررسی و شناسایی علم تكتونیک، و ساختمانی شناسی زمین

. دارند عمرانی های پروژه احداث و زیرزمینی منابع تجمع در مهمی نقش زمین، ساختارهای دیگر و ها، چین ها، درزه ها، گسل. آنهاست
 .پردازد می...  و ها لرزه زمین ها، اقیانوس ها، کوه رشته تشكیل چگونگی زمین، درونی ساختار ی مطالعه به ساخت زمین دیگر، سوی از

 

 
 شویم:  هاآنتا متوجه اعداد مشترک  نویسیمیمرا  هادنبالهاول  یجمله روش اول: چند

 ، .... 34   ، 30   ، 26   ، 22  ،  18  ،  14  ،  10   ، 6  ،  2  
 ،...  34   ، 28   ، 22  ،  16   ، 10   ،4  

aحسابی جدید با  یدنبالهفوق را یک  یدنباله توانیمپس  
1

dو  10 12  ایان  یرقمساهتعاداد جمالات  خاواهیمیمدانست و
 دنباله را بیابیم: 
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n

n

n

n

n



   
  

  

 

100 10 12 999

90 12 989

90 989

12 12

8 82

 

bبرابر bتا  aحواستان باشد که تعداد اعداد طبیعی  a 1  :82-8+1=75 است 
 روش دوم: 
d یهانسبتحسابی با قدر  یهادنبالهنكته: در 

1
dو  

2
dجملات مشترک این دو دنباله برابر ک.م.م قدر نسبت، 

1
dو  

2
 ، است. 

حل نیز مانند روش  یادامهاست.  12یعنی  4و  6حسابی جدید، برابر ک.م.م  یدنباله قدر نسبتفهمید که  توانیماین نكته  ییجهدرنت
 اول است. 

 
)cosتوانیم یمابتدا  )




3

2
 کنیم:  ترسادهرا تبدیل به یک عبارت 

 
 m m

sin sin
 

     
1 1

2 2
 

 دانیم :یمرا تعیین بازه کنیم و sinحال باید خود 
 
  

5

3 6
 گیریم: یمی مثلثاتی کمک یرهدابرای این کار از  

sin+ و کمترین مقدار 1ی فوق بیشترین مقدار سینوس بازهدر 



5 1

6 2
 است پس داریم:  

 
m

m

m m



 


     

      

2

1 1

1 1
1 1 1 2

2 2

0 1 1 0

 

 
 
 

 
aاگر در نظر بگیریم   3

bو  2  3
 داریم:  3

 آزمون جامع ماز
 3 128 

 ی زير پیروی کنیم:قاعدهتوانیم از یم اندشدهيی که با مضارب صحیح جمع و تفريق هانسبتبرای درسنامه: 
 گیريم: یمی را در ربع او  در نظر راکمان لزم به ذکر است 

 مثلاا کنم، یم( ابتدا نسبت فوق را تعیین علامت 1

 

3

2
منفدی اسدت، پدس  آنجداکمانی در ربع سدوم اسدت و کسدینوس در  

 دهیم. یميک منفی قرار 

( اگر جمع و تفريق با مضارب زوج ۲

2

)صدورت گرفتده بدود  , , ,...)  2 گیدرد ولدی ینمتغییدری در نسدبت صدورت 3

)اگر جمع و تفريق با مضارب فرد  , , ,...)
   3 5

2 2 2 2
  tanیهانسبتبه هم و  cosو  sinی هانسبتصورت گرفته بود  

 شوند؛ یمتبديل  به هم cotو 

)cosدر  )



3

2
چون صحبت از 

3
2

 شود. یمتبديل  sinبه  cosاست پس 

cos( ) sin

   

3

2
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a

b

ab

a b (a b)(a b ab)

( ) ( )( )

x(A )

A A
x x







    

     

   

    

2 3

2 3

3

3 3 2 2

3 3 3 3 3

3

3 3

4

9

6

3 2 2 3 4 9 6

5 9

5 5
9 9

  

 
 

 
قبل درسنامه باید دو شر   0 وP 0  .را اعمال کنیم 

 
 

 m m m(m )      2
4 0 4 0 

 m (I)0  یاm  4 

 P m m (II)   0 0 
 (I) (II) m  4 

 
 
 

 
g(x)یجه درنتاست و  y=xتابع همانی  x 1  و برایf(x)  :داریم 
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axيادآوری: در  bx c  2
0  : 

b ac

c
p

a

b
S

a

  



 

2
4

  

 درسنامه: 
 های مختلاات یهناحعبور سهمی از 

ناحیه عبور کند بايد  ۲( اگر بخواهیم سهمی از 1 0  ی سهمی رو به بال باشدد)دهانهو اگرa 0 ايدن دو ناحیده ندواحی )
aی سهمی رو به پايین باشد )دهانهاو  و دوم هستند و اگر  0 .اين نواحی سوم و چهارم هستند ) 

( اگر ۲ 0 يعنی  ۲و ضرب( 0ريشه مثبت باشدP> بده معندای هدم علامتدی )
کندد کده البتده آن ینمدو ريشه است و در اين صورت سهمی از يدک ناحیده عبدور 

اگدر بخدواهیم سدهمی از  مثلاا ی سهمی و جمع دو ريشه است؛ دهانهناحیه بسته به 
 ربع دوم عبور نکند داريم: 

a

P

S





0

0

0

 

ربع بگذرد بايد  4( اگر بخواهیم سهمی از ۳ 0 و دو ريشه مختلف العلامه باشند؛ يعنیP 0  
Pالبته اين نکته را بدانیم که اگر  0  ا  دلتا مثبت خواهد بود احتیاجی به چک کردن آن در اين حالت نیست.  حتما
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x x

f (x)
x x


  

3 0

0
  

 
 
 
 
 

را باه دسات  ABتوانیم طول ضالع یمبرای به دست آوردن مساحت مثلث فوق 
yتا  مبدأی فاصلهآوریم و  x 1   ارتفا  در نظر بگیریم.  عنوانبهرا 

 

A : x x x x

A

     



1
1 3 2 1

2

1

2

3

2

 

 

B : x x x x

A

AB ( ) ( )


       




     2 2

1
1 2 1

2

1

2

1

2

1 1 1 3
2

2 2 2 2

 

ی فاصلهحالا 
0

0
yرا   x  1  آوریم: یمبه دست  0

 
h

S

 
 



   

2 2

0 0 1 1

21 1

1 1 1
2

2 22

 

 
 توان به شكل زیر ترسیم کرد: یممسئله را 

 

 سگ4سگ           4سگ        4سگ           4سگ           4سگ       4
 1نژاد            2نژاد        3نژاد            4نژاد             5نژاد         6نژاد

 نژاد انتخاب کنیم: 3نباید از یک نژاد باشند پس باید  ابتدا  هاسگکه  محدودیت مسئله آن است

    
     

6 6 5 4
20

3 3 2 1
 

باه  درمجماو انتخاب داریم پس  4و باید از هر نژاد یک سگ انتخاب کنیم؛ برای انتخاب هر سگ  شدهانتخابنژاد  3حال فرض بگیرید
 را انتخاب کرد و جواب نهایی مسئله برابر است با:  هاسگتوان یمحالت  4×4×4=64

 1280 =64  ×20 
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هساتند باا توجاه باه جادول  12و 10، 9، 8و غیر اول خواسته است کاه ایان اعاداد  6از  تربزرگمسئله مجمو  دو تاس را برابر اعداد 

 درسنامه داریم: 

 
n(A)

P(A)

    



5 4 3 1 13

13

36

 

 
 کنیم. یمرا پیدا  BCابتدا وسط 

 

 
 احتیاج داریم:  ABی خط گذرنده از ضابطهپیدا کنیم. برای این کار به  ABی این نقطه را از فاصلهحال باید 

 

ABm

y y m(x x )

y (x )

y x x y




 


   

   

      

0 0

3

5 1 4

6 3 3

4
1 3

3

3 3 4 12 4 3 9 0

 

 

 
 پس داریم : 

 
d

 
 

2 2

20 18 9 7

53 4 
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A(xی نقطهی فاصلهيادآوری: يادآوری:  , y )
0 0

axاز خط   by c  0  آيد: یمی زير به دست رابطهاز 

ax by x
d

a b

 



0 0

2 2

  

B(x خطپارهنکته: مختلاات وسط  , y ),A(x , y )
2 2 1 1

برابر است با  
x x y y

M( , )
 

1 2 1 2

2 2
  

M( , ) M( , )
 


3 7 1 11

5 6
2 2
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 درسنامه: مجموع دو تاس 
n(s)دانیم کده یماندازيم ابتدا یمتاس  ۲يی که در آن هااحتما ی محاسبهبرای   تدوانیم از یمو بدرای مجمدوع دو تداس 36

 جدو  زير استفاده کنیم: 
 مجموع ۲ ۳ 4 5 6 7 8 9 10 11 1۲

 تعداد پیشامد 1 ۲ ۳ 4 5 6 5 4 ۳ ۲ 1

پیشامد برای آن وجود دارد احتما  آن  4شود: چون  5تاس  ۲يعنی اگر بخواهیم مجموع 
4 1

36 9
 است. 
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 سااالدر معادلاتی که یک عبارت در حال تكرار شدن است؛ باید کل آن عبارت را یک متغیر بگیاریم و معادلاه را حال کنایم؛ در ایان 
x x4 2

xدر حال تكرار شدن است؛ پس داریم  2 x t 4 2
2  . 

 t t t t     2
2 2 

 t t (t )(t )       2
2 0 2 1 0 

 t  1  یاt  2 
 ممكن است در معادله صدق نكند.  چراکهی نهایی را چک کنید، هاجوابی شامل رادیكال معادلهالبته حواستان باشد که در 

  t : 2 4 2 
   ×t :   1 1 1 

tپس   tتنها جواب معادله است و چون   2 x x 4 2
 داریم:  2

x x x x

(x ) (x )

     

   

4 2 4 2

2 2 2

2 2 2 2 0

2 2 0

 

Pی درجه دوم بالا را حل کنیم، چون معادلهاگر  ,     2 0 12  ی مثبت و یک ریشه منفی دارد، یعنی داریم: یشهریک  0
 x2عدد مثبت = →جواب 2 

 x2عدد منفی = →صفر جواب  
 جواب دارد.  2 درمجمو پس معادله 

 
 دهیم تا مثلثی تشكیل شود. یمدو ساق را امتداد  روش اول:

 

EF
OA AB OA

O E F :
OF EF OF EF

OA

OF



  

 

5

6

5

6

 

OAتوانیم یم x AFو 5 x  . در نظر بگیریم 

 

OF EF OF EF
O DC :

OD CD OD EF

OF

OD



  

 

5

4

4

5

 

OF کهآنبا توجه به  x ODپس  6 / x 7 FDو  5 / x1 5  

/با نسبت تشابه  ABDو  FODی هامثلث

/

1 5

2 5
3یا  

5
9برابر  هاآنمتشابه هستند و نسبت مساحت 

25
است. حال باید ببینایم خاود 

ABD  .چه نسبتی از ذوزنقه است 

 

A BD

ABCD

AB h
S

(AB CD) hS

AB AB

AB CD AB AB





 
 

 
 



2

2

1

3 5

2 2

2

5
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 ۲توان

O 

B
A 

E F

D C 

A B 

E 
O F 

D 

x 

/ x1 5  
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 پس داریم: 
OFD

ABCD

S

S

/ %



   

 

9 2 36 40

25 5 100 100

1440
14 4

10000

 

AB مثلاًتوانیم به اضلا  عدد دهیم، یم روش دوم: 10  :و داریم
AB

EF

CD





10

12

15

 

 توانیم ذوزنقه را به شكل زیر تقسیم کنیم: یمحال 
 توانیم طبق روش اول به تشابه برسیم و مسئله را حل کنیم. یمحال 

 

 

 
 

 

A BC : AH BH CH

CH

CH

A H C : AC AH CH

AC

AC





 
   



 

   

 

2

2 2 2

2

6 6 3

12

36 144 180

6 5  
 ارتفا  وارد بر وتر است(.  hداریم : ) AHCحالا از روابط طولی در 

 
h AC AH AC

h

h

   

   

 

6 5 6 12

12 12 5

55

  

 
Aی نامعادلهاز حل  log(A)ی دامنه 0  آید: یمبه دست | x | | x |     1 1 0 1 1  

 
x x

(I)
x x

   
      

1 1 0

1 1 2
  

Aی نامعادلهاز حل  Aی دامنه 0  آید. یمبه دست 

 

log(| x | )

log(| x | )

log log(| x | )

| x | | x |

x

x (II)



    
   

   
     

     
  

1

1 1 1 0

1 1 1

10 1 1

10 1 1 11 1

11 1 11

12 10

  

 (I) (II) :[ , ) ( , ] 12 2 010 
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 يه ارتفاع وارد بر وتر را رسم کنیم داريم: الزاوقائميه اگر در مثلث الزاوقائمدرسنامه: روابط طولی در مثلث 
a b h c

h x y

a x c

b y c

  
  
  
  

2

2

2
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a b 
h 

 C x y 

c 

10 
x2 

x3  

12 

15 
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ها را چک کنیم و با رد گزینه به جاواب ینهگزتوانیم اختلاف میان یمها به شكل بازه هستند ینهگزی دامنه که هاتستدر  روش دوم :
 درست برسیم. 

xعدد  مثلاً 0 کنیم: یمنیست، آن را چک  2و  1های ینهگزیرش موردپذ 

 x f (x) log( )   0 1 0 
log( xی شامل ینهگزوجود ندارد پس  0( 0  .4و   3های ینهگزرد ←پذیرفته نیست 

xعدد  2و  1های ینهگزبرای اختلاف بین   12  نیم. کیمرا چک 

 x f ( ) log( )      12 12 1 10 0 
xمشكلی در دامنه به وجود نیامد پس   12  هم غلط است.  1پذیرفته است و گزینه 

 

 

 آوریم : یمی هندسی را به دست دنبالهابتدا قدر نسبت 

a q
a q

a

a q

    



1

1

1

1

4 1 5

45 4

5

1

 

 ی اول دنباله برابر است با: جمله 10 ضربحاصل
( ... )

a a q a q ... a q

a q   

   

 

2 9

1 1 1 1

10 1 2 9

1

  

 

 

 

...

A a q ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

log( ) log

(log log ) (log log )


    

   

 

 

  

10 45 10 45

1

10 10 35 35

35

9 10
1 2 9 45

2

4 5

5 4

4 5 5 5

5 4 4 4

5 5
35

4 4

35 5 4 35 5 2 2  
 

 
 پس داریم: 

 

log log

A ( log log )

( log ) ( / )

/ /

 
   
  

  

5 1 2

35 1 2 2 2

35 1 3 2 35 1 0 9

35 0 1 3 5 

  

logدر ذهن خود داشته باشید که داريم:   نکته : log 2 5 1  

...حاصل  نکته : n   1 2 n(nبرابر است با:  3 )1
2
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 کنیم. یمشامل براکت است حد چپ و راست آن را جداگانه حساب  f(x)چون 

 

x

x ( )

lim cos sin( ) tan ( )

( )

lim cos sin( ) tan ( )

( )





 




 



 




 



            

           
       

            

          
       

2

5

3

2

5

3

5 5 5
2 2

3 6 3

1 1
2 2 3

2 2

1 1 2 0 2 2

5 5 5
2 2

3 6 3

1 1
2 2 3

2 2

1 1 3 1 3 2

  

  بودند پس :    -1حد چپ و راست تابع موجود و برابر 
x

lim



 

5

3

2  

 
 

 درسنامه
 ی زوايای معروف هانسبت

 شوند: یمگروه تقسیم  ۳توان گفت که زوايا به یمی بال يرهدابا توجه به 

الددف( 

6

: در ايددن گددروه مقدددار سددینوس  
1

2
و مقدددار کسددینوس  

3

2
و  

مقدار تانژانت 
3

3
 است.  3و مقدار کتانژانت  

ب(

4

: سینوس و کسینوس هر دو برابر  
2

2
و تانژانت و کتانژانت هر 

 هستند.  1دو برابر 

ج( 

3

ا دق: در اين گروه مقادير  گروه  برعکسیقا

6

 هستند.  

 

sin

cos

tan

cot









3

2

1

2

3

3

3

 

sin مدثلاا البته علامدت مقدادير را بايدد بدا اسدتفاده از تعیدین ربدع بده دسدت آوردن 
5
3

مقددارش  
3

2
اسدت امدا چدون در ربدع  

 چهارم سینوس منفی است داريم: 

 sin

 

5 3

3 2
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2
3

  

3

  


4

  


6

  

3
4

  

5
6

  

11

6

  

7
4

  

5
3

  
4
3

  

5
4

  

7
6
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 باید:  x=aدر  f(x)برای پیوسته بودن 

 
x ax a

lim f (x) lim f (x) f(a)
  

  

 این شر  معادل است با:  
x a
lim f (x) f (a)


  

 داریم:  ساالدر این 

 
   

x

f ( ) a a

x x
lim f (x) lim

x


  

 


 

2

1

1 4 4

2 3 1

2 1

  

xکه این حد در 1  0دچار ابهام

0
 است.  

 روش ایده آل برای رفع ابهام آن هوپیتال است. 

 
x

x
Hlim

x

x




  

 



1

4 3 1
4

1 1

22

2
2 2

  

 پس باید: 

    a a   4 4 4  

 
پس عبارت    a a 4  تابع پیوسته نیست.  aشود و به ازای هیچ مقدار  -4تواند برابر ینمهرگز 4

 
 در نظر بگیریم:  P(M)و  P(S)توانیم احتمال قبولی سارا و مرجان را به ترتیب یم

 

P(S) P(M)

P(S) x

P(M) x





2

2

 

 
 

 یری نداشته باشند، داريم: ت ثهمیرومستقل از هم باشند، يعنی  Bو  A: اگر دو پیشامد 1نکته
P(A B) P(A) P(B)  

 : ۲نکته 
P(A B) P(A) P(B) P(A B)  

 
 

 دو پیشامد           احتما  رخ دادن حداقل يک پیشامد زمانهماحتما  رخ دادن 
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  نکته:

    A
A A

A


    

0

1
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 ی خود از هم مستقل هستند، داریم: موردعلاقه یهارشتهچون قبولی سارا و مرجان در 

 

P(S M) P(S) P(M) x x x

P(S M) P(S) P(M) P(S).P(M)

x x x

x x

x

x

x

    
  

    

  

      




 
 

2

2

2

1

2

2 2

5
2 2

8

5
2 3 0

8

5
9 4 2 4

8

1

3 2 4

54

4

 

xاز یک باشد و  تربزرگ تواندینماحتمال  
5

4
P(Sپذیرفته نیست؛ حالا مسئله از ما  M) :را خواسته که برابر است با 

 
P(S M) x ( )   2 21 1

2 2
4 8 

 

 
5است و باید  5-2=3 هادادهی تغییرات این دامنه

3
 شود.  5برابر شود، یعنی 

( که چون 0باشد) ترکوچکحد وا 2ین داده ترکوچک(  یا از 7واحد بیشتر باشد) 2ین داده تربزرگحالا باید عددی اضافه کنیم که یا از 
 طبیعی باشد حالت دوم پذیرفته نیست.  aباید 

,»ی هادادهپس باید ضریب تغییرات  , , , ,2 3 3 4 5  را حساب کنیم. « 7

ی اول: میانگین مرحله
 

x
    

  
2 3 3 4 5 7 24

4
6 6

 

واریانس  دوم: یمرحله
 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )        
  

2 2 2 2 2

2 2 4 3 4 3 4 5 4 7 4 16

6 6
 

 ی سوم: انحراف معیار مرحله
  

16 4

6 6 

 های آماریدرسنامه : مروری بر فرمو 
 نامند.یمين داده را ترکوچکين و تربزرگی تغییرات: اختلاف دامنه

مجموع همه ی داده ها
تعداد داده ها

=  میانگین

 واريانس: 
 آوريم. یمرا به دست  هاداده( ابتدا میانگین 1
 رسانیم. یم ۲آوريم و به توان یم( اختلاف هر داده را با میانگین به دست ۲
 کنیم. یمجمع  باهمی دوم را مرحله( اعداد ۳
 کنیم. یهامدادهبر تعداد یمتقسرا  آمدهدستبه( عدد 4

 است .  واريانس√انحراف معیار : برابر 

انحراف معیارضريب تغییرات : 
میانگین
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 ی چهارم: ضریب تغییرات مرحله
CV  

4

16

4 6 
 

 

 

 CV /
x

 
     

 2

0 2 2
10

4

 

 4میانگین مجذورها= -100→ از فرمول دوم واریانس داریم: 
 هایانگین مجذورم= 104 

 
na a ... a

n

  


2 2 2

1 2
104 

 

ی مسئله برابر است با خواستهپس 
3

104
4

26که برابر است با  3. 

 

 

gof (a) g(f (a))

f (a)
f (a)

f ( ) a a

  


   

     1

3 3

2 1
3 4

3

4 64 2 66

  

 

 
fی سهمی به شكلمعادله (x) ax(x ) 1  ها یعنی یشهرسهمی برابر میانگین  رأساست و طول

1

2
است که با قارار دادن آن  

f در ضابطه باید مقدار مینیمم به دست آید یعنی:  ( ) a       
1 3 3 1 1

2 4 4 2 2
 

 
a f (x) x x

(f g)(x) x x x

    

    

2

3 2

3 3 3

3 3

 

 

 اين دو اتحاد برگرفته از مکعب کامل را به خاطر داشته باشید:  :3نکته 
x x x (x )

x x x (x )

    

    

3 2 3

3 2 3

3 3 1 1

3 3 1 1

 

,های يشهباری سهمی معادله: 1نکته    به شکلy a(x )(x )    .است 
 های آن است. يشهرسهمی برابر میانگین  رأسطو   :2نکته 

 آزمون جامع ماز
 3
4 
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 4
21
2
2

144 

Sبرابر است با:   aالضلاع به طو  ضلع یمتساومثلث  نکته: مساحت a 23

4
 

 

میدانگین مجدذورها    -نکته: فرمو  زير که به فرمو  دوم واريانس مشهور است را به خاطر داشدته باشدید: مجدذور میدانگین
2 
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y x x x

y x x x

y (x )

y x x y

h(x) (f g) (x) x

   

     

   

      

     

3

3 2

3 2

3

3 3

1 3

3 3

1 3 3 1

1 1

1 1 1 1

1 1  
 
 

 

 
f (x) a cos(b x )

f (x) a sin(b x)


   

    

1
2

1

  

 
 : 5-1=4ی تناوب تابع برابر است با دورهبا توجه به نمودار 

 T | b |
| b |


   


2 1

4
2

 

 همچنین داریم: 
 min | a | | a |      1 1 2 

fدهد که در یمصعودی است و این نشان  مبدأنمودار سینوس بعد  (x) a sin(b x)   1 یک کدام ازa  وb  باید منفی باشند
 مثبت شود:  درمجمو تا نسبت 

 

a

a b
b

  
   

 

2
3

1
2

2 
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fدر  :1نکته  (x) a sin bx c   مقدارb ( از طريق دوره تناوب تابعT از )آيد: یمی زير به دست رابطه 

T
| b |



2 

fرا در  cو  aتوانیم یمنمودار را داشته باشیم  minو  max: اگر ۲نکته  (x) a sin bx c  :به دست آوريم 
max | a | c

min | a | c

 
  

 

 ی بال داريم: رابطهاز جمع و تفريق دو 
max min

| a |

max min
c







2

2
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cotاز اتحاد  x

sin x
 2

2

1
cos کنیم: یماستفاده  1 x

sin x



2

2
2

1
 

cosحال از  x sin x  2
2 1  کنیم.  یماستفاده  2

sin x sin x

sin x sin x

  

   

2 2

2

1 2 2

1 1

4 2

 

 ی مثلثاتی برابر است با: یرهدامجموعه جواب فوق روی 

kتوان یماین مجموعه جواب را 



6

 نمایش داد.  

 
 
 

 

 آوریم: یمنهایت را به دست یبی پرتوان حاصل حد در قاعدهابتدا با استفاده از 

 x x

x

x xx x x
lim lim

x x

x
lim a

x

 



 


 


     

2
2

1 1

2
2 2

 

 حالا داریم: 
x
lim

x bx c


 

 2
2

2

2
  

 

 
x)پس مخرج کسر به شكل  ) 2

2 x) بوده است:  2 ) x x

b c b c

   
    

2 2
2 2 2 8 8

8 16
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xباشدد؛ نده  رفدت )يعندی یمبه سمت عددد بددون بالوندد  xنهايت شد که در آن یباگر جواب يک حد  :1نکته  ( ) 2 يدا

x ( ) 2  ی مضاعف داشته . يشهر( مخرج تغییر علامت نداده است و اگر درجه دوم بود يعنی 

yتوان به شکل یمبود آن را  ی مضاعف يشهراگر عبارت درجه دوم دارای : 2نکته  a(x )   نوشت.  2
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 یادآوری چند اتحاد: 

sin x cos x

tan x
cos x

cot x
sin x

sin x sin x cos x

cos x cos x sin x

cos x sin x

tan x
tan x

tan x

 

 

 



  

  




2 2

2

2

2

2

2 2

2 2

2

1

1
1

1
1

2 2

2

2 1 1 2

2
2

1  
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 ی مشتق ناپذیری خواهد بود. هم دارای دو نقطه متفاوت باشند تابع  gو  fهای دو تابع یشهراگر  حالت اول:
مضااعف اسات. پاس  هامآندارای یاک ریشاه خواهاد باود کاه  (x)(f.g)یكساان باشاند  gو  fهای دو تاابع یشاهراگر  حالت دوم:

y | (f .g)(x) | ی مشتق ناپذیری نخواهد داشت. نقطه 

 
f آید: یمبه دست  f(t)ی از مشتق الحظهسرعت  '(t) t t  2

6 18 
fی ممكن به دست آید باید نقا  بحرانی الحظهبیشترین سرعت  کهآنحال برای  '(t)  :را بیابیم 

 f t t       
18 3

12 18 0
12 2

 

aپس  
3

2
 و داریم:  

( ) ( )  
       



3 23 3 27
2 9 2

27 812 2 2
2 2 9

3 34 4
0

2 2

.سرعت متوسط در  
 
  

3
0
2 

 
 

 
fی نامعادلهبرای منفی بودن باید ابتدا  (x) 0  :را حل کنیم 

 
x x

x (x ) x

  

    

5 23 3

23

3 0

3 0 3

 

fی نامعادلهحالا برای نزولی بودن  (x) 0  :را حل کنیم 

 

f (x) x x

f (x) x x

x
x ( x )

x





  

   


  

5 2

3 3

2 1

3 3

1

3

3

3

5
2

3

5
2

5 3
2 0

3 
6

5
        0  

+ - + f (x)  

      f (x) 
xپس  

6
0

5
)ی جواب بازهی نزولی است. پس بازه  , )

6
0
5

 ی این بازه است. یرمجموعهز 4ی است که گزینه

 
 را محاسبه کنیم:  Vخواهیم ماکزیمم یم

 v r h  21

3
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 شود. یمی مشتق ناپذيری نقطهباعث به وجود آمدن  قدر مطلقی داخل سادهی يشهر :1نکته 
 ساده است.  همآنفقط و فقط يک ريشه دارد و  ی دامنه: تابع اکیداا يکنوا با 2نکته 
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rاز طرفی داریم  h    یعنیh r   

 

max

v r ( r)

v (r r )

v ( r r )

r r

r

r( r)
r

r h

v ( ) ( )

   

   

     

   

 
   


 

  

  
  

2

2 3

2

2

4

2

1

3

1

3

1
2 3 0

3

2 3 0

0

2 3 0 2

3

2

3 3

1 2 4

3 3 3 81 
 

 

 
 

 
 

 مساحت ذوزنقه برابر است با:

 جمع قاعده ها×ارتفا   
2 

 

 

b b
( ) c

b ca as
a

 
 

2 2

2

2
2

3

2
 

cدانیم خروج از مرکز برابر یم
e

a
 :است 

 S b e 2
3 

bیجهدرنتو  4قطر بزرگ    است: 2

 
S    

1
3 4 6

2  
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ی آن برابدر انددازهندامیم و یم: در يک بیضی وتری که عمود بر قطدر بدزرگ و گذرندده از کدانون اسدت را قطدر کدانونی نکته
b

a

2
2

 است. 

 
 
 

 

 آزمون جامع ماز
 1 153 

f 

b

a

2
2
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yها باید نقا  تلاقی یرهدابرای یافتن مرکز  x 3 yرا با 4 x, y x   :به دست آوریم 

  

 :ی بین مرکزهای دو دایره برابر است بافاصلهتوانیم شكلی از مسئله رسم کنیم. یمحالا 

 O O   2 2

1 2
1 3 10  

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 کنیم ؛ برای برداشتن دو مهره از ظرف داریم: یمابتدا حالات مختلف را محاسبه 

n(s)
 

  
 

5
10

2
 

  
   
  

2 3
6

1 1
 n)غیر همرنگ(


6

10
 →P)غیر همرنگ(

 
  
 

3
3

2
 n)هر دو سفید(


3

10
 →Pسفید( دو)هر 

 
  
 

2
1

2
 n)هر دو سیاه(


1

10
 →P)هر دو سیاه(

 زیر خواهد بود:  صورتبهغیر همرنگ باشند ظرف  اگر دو مهره
 سفید3
 سیاه2

 اگر دو مهره سفید باشند : 
 سفید1
 سیاه2

 اگر دو مهره سیاه باشند: 
 سفید3

x x x o ( , )

x x x o ( , )

       

       
1

2

3 4 2 2 2

3 4 1 11
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)Oی مختلاات مماس باشد، مرکز آن به شکل ادومحورهای بر هر يرهدانکته: اگر  r, r) ( استr  کده )شعاع دايره اسدت
چهدارم باشدد بده شدکل اگر در ربع  مثلاا باشد) حضورداشتهوابسته به آن است که دايره در کدام ربع  rالبته مثبت يا منفی بودن 

O(r, r) ا یجه مرکز دايره درنتخواهد بود.( و yروی يکی از خطوط  حتما x ياy x قرارداد  . 

y 

x 
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 

 

 

6 3

10 5

3 1

10 3

1
1

10 

 
 

         
6 3 3 1 1 18 1 1 18 5 5

1
10 5 10 3 10 50 10 10 50

 P)سفید(

 
/ 

28 56
0 56

50 100
 

 

 

 
  

 غیر همرنگ 

 هر دو سفید

 هر دو سیاه

 سفید

 سفید

 سفید
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 www.biomaze.ir @biomaze گروه آموزشی ماز 

 مفهومي( -سخت -107) 1پاسخ: گزینه  156
جایی هم در ایجاد شود. مکانیسم جابهویژۀ آب انجام می ای و تعرق، و با همراهی خواصای در آوندهای چوبی، تحت اثر دو عامل فشار ریشهجریان توده

 شود. تعرق، هر دو منجر به حرکت آب در محل دارای پتانسیل بیشتر به محل دارای پتانسیل کمتر می هم در فشار ریشه و
د. کننا به درون آوندهای چوبی منتقل میر هاي معدنيیون، انتقال فعال، با هاي زنده درون استوانة آونديِ ریشهیاختهو  هاي درون پوستیاخته

ها، فشار در آوندهای شود. دراثر تجمع آب و یونها، کاهش پتانسیل آب و در نتیجه ورود آب به درون آوند چوبی میاین عمل باعث افزایش مقدار این یون
 .کندای را ایجاد مییابد و فشار ریشهچوبی ریشه افزایش می

اهان گی هاي هوایيبخشاز سطح  بخارشود. تعرق، خروج آب به صورت ، مکشی است که در اثر تعرق از سطح گیاه ایجاد میخامانتقال شیرۀ عامل اصلي 
 .بیشتر به کمتر است پتانسيلاست. علت تعرق نیز حرکت آب از محل دارای 

 ها:بررسی سایر گزینه
 دهد.روج قطرات آب از انتهای آوندهای چوبی( را کاهش می( افزایش تعرق برخلاف افزایش فشار ریشه، شانس ایجاد تعریق )خ2
 های زنده در استوانۀ آوندی است.پوست و یاختههای درون( فشار ریشه برخلاف تعرق وابسته به فعالیت یاخته3
 شود.ها میهای چوبی و تعرق منجر به کاهش فشار در آنای منجر به افزایش فشار در آوند( فشار ریشه4

 مفهومي( -سخت -113) 4زینه پاسخ: گ 157
کنید )یعنی هر دو تا شکل رو در کنار هم بذارید و بیاندیشید!( ماهیچۀ دو سر بازو برخلاف یازدهم مشاهده می 3فصل  10و  1های طور که در شکلهمان

 سر بازو به استخوان زند زیرین متصل است.ماهیچۀ سه سر به استخوان زند زبرین متصل است. ماهیچۀ سه
 ها:بررسی سایر گزینه

کند و فاقد سطح مفصلی با استخوان نی در ساختار مفصل زانو شرکت نمینی برخلاف درشتبینید، نازکیازدهم می 3فصل  1طور که در شکل ( همان1
 ران است.

 (3فصل  9( ماهیچۀ دلتایی به استخوان ترقوه متصل است. )شکل 2
 اند.پشت پاها قرار گرفته( ماهیچۀ توأم و دو سر ران هر دو در 3

 ترکيبي( -متوسط -104) 2پاسخ: گزینه  158
 آمینواسیدهای یمقایسه با دانشمندان چیست؟ شکل تغییر این علت. است هموگلوبين هايمولکول در شکل تغيير ،شکلخونی داسیبیماری کم علت

های قرمز در انتقال گازهای . گویچهدارند تفاوت هم با اسيدیک آمينو در فقط پروتئین دو این که دریافتند یافته، شکل تغییر و سالم هایهموگلوبین
ها و کبد شود و در این شرایط، ترشح هورمون اریتروپویتین از کلیهها کمتر انجام میرسانی به بافتخونی، اکسیژنتنفسی نقش دارند؛ بنابراین در شرایط کم

 یابد.افزایش می
 ها:بررسی سایر گزینه

به منظور ساخت گویچۀ قرمز،  هم 12Bو ویتامین  اسیدفولیکیابد؛ پس مصرف سازی در مغز استخوان افزایش میافزایش ترشح اریتروپویتین، خونا ( ب1
 افزایش خواهد یافت.

ام یابد. در هنگفزایش میها اهای کوچک منبسط شده و خونرسانی به بافتها، ماهیچۀ بندارۀ مویرگی و سرخرگرسانی به بافت( هنگام کاهش اکسیژن3
 شود.کمتری مصرف می ATPانبساط ماهیچه نسبت به حالت انقباض آن، 

بیشتر  رسانیخونی، حجم خون کم نیست. و از طرفی، چون نیاز بدن به اکسیژنخونی رو با کاهش حجم خون اشتباه نگیرید! در کم( حواستون باشه که کم4
 یابد.ده قلبی نیز افزایش مییابد؛ پس برونیشده، ضربان قلب و آهنگ تنفس افزایش م

 شکلخونی داسیکم
 خوني کم نام به ارثی بیماری دچار نوعی که است شخصی به مربوط راست سمت دهد. گویچهیمی نشان را قرمز گویچه دو مقال تصویر

 نتیجه که شود تغییر دچار آن از حاصل هموگلوبين پروتئین شودباعث می که است ژني تغيير نوعی بیماری این است. علت  شکل داسي

 جفت صدها از جفت یک تنها آن در و است جزئي بسیار ژنی، تغییر است. این شکل داسی به حالت گرد از قرمز گویچه شکل تغییر آن

 دهد.نشان می را پروتئین و ژن بین رابطهی نوعی، به بیماری این (. همچنینجهش جانشينياست ) یافته تغییر بیمار افراد در نوکلئوتید دنا
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 خط به خط( -آسان -127) 1پاسخ: گزینه 159
شوند، فعالیتی بسیار کمتر از اینترفرون طبیعی دارد. علت این کاهش فعالیت، تشکیل پیوندهای ساخته می مهندسي ژنتيکهایی که به روش اینترفرون

 د. شونمی کاهش فعاليت آنو در نتیجه  تغيير شکل مولکولشدن آن در یاختۀ باکتری است. پیوندهای نادرست باعث نادرست در هنگام ساخته
 ها:بررسی سایر گزینه

ی جا، آمینواسید دیگردهند که یکی از آمینواسیدهای آنایند مهندسی پروتئین، توالی آمینواسیدهای اینترفرون را طوری تغییر می( به کمک فر4و 2
 کند. دهد و همچنین آن را پایدارتر میینترفرون طبیعی افزایش میشده را به اندازۀ اشود. این تغییر، فعالیت ضد ویروسی اینترفرون ساختهمی
 با اینترفرون طبیعی دارند. یکسانیشده با مهندسی ژنتیک، توالی امینواسیدی های ساختهترفرون( این3

ون
رفر

ینت
ا

 ها

توليد با مهندسي ژنتيک در 
 باکتري

 دارد طبيعي اینترفرون از کمتر بسيار فعاليتي
 باکتری یاخته در آن شدن ساخته هنگام در نادرست پيوندهاي در اثر تشکیل

 شوند می آن فعالیت کاهش درنتیجه و مولکول شکل در تغيير نادرست باعث *پیوندهای
که یکی از آمینواسیدها به آمینواسید دیگری طوریبه اینترفرون آمينواسيدهاي توالي تغيير تغيير با مهندسي پروتئين

 تغییر یابد
طبیعی و  پروتئین به اندازۀ  شده ساخته اینترفرون ویروسي ضد افزایش فعاليتمنظور به

 آن پایداري
 شوند، می استفاده دارو عنوان که به هایی پروتئین مدت طولانی نگهداری در پایداری *افزایش

 دارد زیادی اهمیت
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 دارد؟ وجود نيز هایاخته در سایر اطلاعات این آیا
 در مثلاً و کنندبروز می قرمز هايگویچه در فقط هموگلوبین سازنده ژن مانند هاژن بعضي چرا

  کنند؟نمی بروز پوست پوششی بافت هاییاخته
-های سالم و تغییرشکلدانشمندان با مقایسۀ آمینواسیدهای هموگلوبین :4ترکيب با فصل  

 با هم تفاوت دارند.گ فقط در یک آمينواسيدیافته، دریافتند که این دو پروتئین 

ی خونتوان به وسیلۀ بیماری کمرا می حفظ گوناگونيها در اهمیت ناخالص :4ترکيب با فصل 
 شکل نیز نشان داد.داسی

دارند  sHb sHbشکل ژن نمود، افراد مبتلا به بیماری گویچۀ قرمز داسی :4ترکيب با فصل 
است و وضع  sHb AHbها نمود خالصمیرند. در حالی که ژنمی معمولاًو در سنین پایین 

 باشد. اکسيژن محيط کمشوند که مقدار شکل میهای قرمز افراد ناخالص فقط هنگامی داسیبهتری دارند. گویچه

 یرد.مشود و انگل میشکل میها داسیکند، شکل آنها را آلوده میدر افراد ناخالص سبب بیماری شود؛ چون وقتی این گویچه تواندنميانگل مالاریا  :4لترکيب با فص 

 تبدیل شود. تواند به مغز قرمز، مغز زرد استخوان ميهای شدیدخونیدر کم یازدهم: 3ترکيب با فصل 

 هد.دیابد و تولید گویچۀ قرمز در مغز استخوان را افزایش میاز کبد و کلیه افزایش می اریتروپویتينخونی، ترشح هورمون در بیماری کم دهم: 4ترکيب با فصل  
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زها
يلا

آم
 

رد
ملک

ع
 

 هاي نشاسته به قطعات کوچکترتبدیل مولکول

رد
کارب

 

 هستند صنعت در پرکاربرد های آنزیم از - صنعت
 دارند کاربرد هاشوینده و تولید نساجی غذایی، صنایع مانند صنعتی مختلف های بخش در-

مولکول  9 تا 3 شامل درشتی مولکول و ساکاریددی یک به را لوزالمعده نشاسته و بزاق در انسان آمیلاز - طبيعت
 کندمی تبدیل گلوکز

 کندمی آغاز را هاگوارش کربوهیدرات بزاق، در ملخ آمیلاز-
 رشد برای نیاز مورد گلوکز به آمیلاز آنزیم اثر بر )از ذخایر اندوسپرم( گیاهان دارای آندوسپرم، نشاستهدر -

 شود می تجزیه رویان

رما
ه گ

م ب
قاو

ي م
زها

يلا
آم

 

های تولید با روش صنعت
 زیست فناوری

 نتیجه در و اقتصادی جویی واکنش، صرفه زمان کاهش ها باعثاستفاده از آن

 شودمی صنعتی وریبهره افزایش

 از شود. بنابراین، استفادهمی انجام بالا دماهای در صنعتی تولید مراحل از بسیاری*

 دارد ضرورت گرما برابر در پایدار آمیلاز
 مقابل در بیشتری پایداری که آمیلازهایی هستند دارای گرم آب های چشمه در گرمادوست های باکتری طبيعت

 دارند گرما
 

 مفهومي( -متوسط -102) 1گزینه پاسخ:  160
گیرد. در دستگاه گوارش اسب هم رسد و جذب کامل غذا در معده صورت میدر دستگاه گوارش ملخ، گوارش مواد غذایی قبل از رسیدن به روده به اتمام می

 یرد.گرگ، فقط گوارش میکروبی غذا صورت میۀ بزگیرد. و در رودروده بزرگ صورت میکه یک پستاندارِ غیرنشخوارکننده است، گوارش آنزیمی قبل از 
 کنند. پس در هر دو جانور، امکان گوارش آنزیمی غذا در بخش انتهاییِ لولۀ گوارش وجود ندارد.های ساکن رودۀ کور اسب، سلولز را آبکافت میمیکروب

 ها:بررسی سایر گزینه
 ( ملخ فاقد سنگدان است.2
 شود.آمیلاز بزاق شروع میگوارش آنزیمی در ملخ با ترشح ( 3
 شود. های معده وارد میمعده و سپس به کیسهدان ابتدا به پیش( در ملخ، غذا پس از چینه4

 بندی ملخ دستگاه گوارش ملخجمع

بخش دستگاه 
 گوارش

 توضيحات جایگاه انجام

 آغاز گوارش مکانيکي و شيميایي دهان
 ترشح آنزیم گوارشي

 مکانيکيآغاز گوارش  <<ها آرواره
 هاآغاز گوارش شيميایي کربوهيدرات <<آميلاز بزاق

 سازد.دان را ميشود و چينهانتهاي مري حجيم مي دانانتقال غذا به چينه مری

ادامه گوارش شدن غذا و و نرم ذخيره دانچينه
 هاکربوهيدارت

درون کند؛ بلکه آميلاز بزاق طي ذخيره غذا دان آنزیم گوارشي ترشح نميچينه
 دهد.ها را ادامه ميدان، گوارش شيميایي کربوهيدراتچينه

 ادامه گوارش مکانيکي <<معده هاي دیواره پيشدندانه ادامه گوارش مکانيکي و شيميایي معدهپيش
 ادامه گوارش شيميایي <<هاي معدي هاي واردشده از معده و کيسهآنزیم

 اتمام گوارش شيميایي های معدهکيسه
 آنزیم گوارشيترشح 

شود و گوارش هاي معدي وارد ميمعده به کيسهذرات ریز غذایي از پيش
 شود.اي کامل ميیاختهبرون

 جذب مواد غذایي معده
 آنزیم گوارشيترشح 

 شود.معده وارد ميهاي معده به پيششده از معده و کيسههاي ترشحآنزیم
 گيرد.جذب مواد غذایي در معده صورت مي
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 مفهومي( -آسان -122) 4پاسخ: گزینه  161
 گیرد.وی دنِای بازشده قرار میدر مقابل بخشی از رشتۀ الگ RNAای کوتاه از در مرحلۀ آغاز رونویسی، زنجیره

 ها:بررسی سایر گزینه
 گیرد.صورت می( تشکیل رونوشت توالی پایان رونویسی در مرحلۀ پایان رونویسی 1
 شود.جدا نمی tRNA( در مرحلۀ آغاز ترجمه، آمینواسید از 2
شود؛ بنابراین، حداکثر دو وارد می Aحامل آمینواسید بعدی به جایگاه  tRNAشده و سپس خارج Eاز جایگاه  tRNA، ابتدا شدن( در مرحلۀ طویل3

tRNA شوند.به طور همزمان در ریبوزوم یافت می 

 مفهومي( -متوسط -111) 4پاسخ: گزینه  162
 های نشتی و در جهت شیب غلظت خود از غشا عبور کنند.توانند از طریق کانالهای پتاسیم و سدیم میدر همۀ مراحل فعالیت یاخته، یون

 ها:بررسی سایر گزینه
مرحلۀ ادامۀ پتانسیل عمل )نیمۀ دوم نمودار(. در  شود: در مرحلۀ شروع پتانسیل عمل )نیمۀ اول نمودار( و دردر دو مقطع دیده می 20پتانسیل مثبت ( 1

 دارِ سدیمی بسته هستند.های دریچهادامۀ پتانسیل عمل، کانال
ولت هست هم دو حالت وجود دارد: اول اینکه از قبل در حالت پتانسیل آرامش بوده است و دوم اینکه، در میلی 70پتانسیل غشا منفی  که هنگامی( 3و2

ود، شیب پتاسیم با فعالیت خ-تاسیم به دنبال پتانسیل عمل، پتانسیل آرامش ایجاد شده است. که در این حالت ابتدا باید پمپ سدیمهای پپی خروج یون
 های سدیم به یاخته وجود دارد.ها را به حالت اول بازگرداند و سپس امکان ایجاد پتانسیل عمل و ورود ناگهانی یونغلظت یون

 نيافته و مایعاتعبور مواد گوارش روده
 هاي مالپيگيشده از لولهخارج 

روده وارد هاي ماليپگي را راستشده از لولهنيافته و مایعات خارجروده مواد گوارش
 کند.منتقل مي

مالپيگي  هايشده از لولهنيافته و مواد خارجها از مواد گوارشروده آب و یوندر راست محل جذب و بازجذب رودهراست
 شود.به ترتيب جذب و بازجذب مي

 ل عمل(توليد پيام عصبی )پتانسي
شا از بیرون آن  سه قبل یاد گرفتید که در حالت آرامش، بار مثبت درون غ صبی تحریک می کمتردر جل ست. وقتی یاختۀ ع (، هنه کل یاخت) محل تحریکشود، در ا

شای آن به سوی غ سیل دو  سوی شود و پس از می ترمثبتکند و داخل یاخته از بیرون آن، طور ناگهانی تغییر میاختلاف پتان سیل دو  زمان کوتاهی، اختلاف پتان
 نامند.می پتانسيل عملگردد. این تغییر را غشا، دوباره به حالت آرامش بر می

 بیشتر بودن بارهای مثبت در بیرون از یاخته ناشی از دو علت است: یادآوری: 

 است.های نشتی پتاسیمی؛ خروج یون پتاسیم بیشتر از ورود یون سدیم تعداد بیشتر کانال -1
 کند.پتاسیم؛ در بار فعالیت سه یون سدیم را به خارج و دو یون پتاسیم را به داخل یاخته وارد می-فعالیت پمپ سدیم -2
 است.  دارهاي یوني دریچهکانالپتانسیل غشا، مربوط به  تغيير ناگهانيخوانیم که علت در ادامه می 

 افتد؟در هنگام پتانسیل عمل، در یاختة عصبی چه اتفاقی می
 کنند. ها عبور میها از آنشوند و یونمی بازوجود دارند که با تحریک یاختۀ عصبی  دارهاي دریچهکانالهایی به نام های عصبی، پروتئیندر غشای یاخته

صی عملهای دریچهکانال  صا صورت اخت سدیمی و پتکنند )فقط عبور یک نوع یون( و دو نوع کانال دریچهمی دار به  شای یاختهدار  سیمی در غ صبی وجود ا های ع
 دارد.

 شوند.دار پتاسیمی باز میهای دریچهدار سدیمی و سپس کانالهای دریچهدر حین پتانسیل عمل، ابتدا کانال 

 وقایع پتانسیل عمل به ترتیب:
باز  در محل تحریک دار سدددیميهاي دریچهکانالشااود، ابتدا وقتی غشااای یاخته تحریک می -1

 شود.تر میهای سدیم فراوانی وارد یاخته شده و بار الکتریکی درون آن، مثبتشوند و یونمی
 تر است.در محل تحریک، پتانسیل درون غشا نسبت به بیرون آن، مثبت 
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 مفهومي( -سخت -116) 2پاسخ: گزینه  163
، عدد 1در تقسیم میوز 

شود. کروموزومی نصف می
اولین مرحلۀ این تقسیم، 

است که در طی آن،  1پروفاز 
ا از هابتدا با دورشدن سانتریول

گیری دوک یکدیگر، شکل
 شود. تقسیم آغاز می

 
 

 مفهومي( -سخت -123) 3پاسخ: گزینه  164
تحت کنترل سه جایگاه است. صفت رنگ در این ذرت،  سفيد تا قرمزاست. رنگ این ذرت، طیفی از  چندجایگاهي صفاتمثالی از  رنگ نوعي ذرت

کنیم. بر حسب نوع ترکیب استفاده می Cو  A،Bجایگاه، از حروف بزرگ و کوچک،  ها در این سهدادن ژندارند. برای نشان هر کدام دو اللاست که  ژني
، های دو آستانۀ طیفشوند. بنابراین، فنوتیپرا باعث می هاي نهفته رنگ سفيداللو  هاي بارز، رنگ قرمزاللد: شوهای مختلفی ایجاد میها، رنگالل

را  aabbccو  AABBCCهای یعنی قرمز و سفید به ترتیب ژنوتیپ
هاي بارز هر چه تعداد اللهای هتروزیگوس هم، دارند. و در فنوتیپ

 است. بنابراین، هر سه الل بيشتر باشد، مقدار رنگ قرمز بيشتر
های ژنی مختلف، در ایجاد رنگ قرمز نقش دارند. )در بارز در جایگاه

های بارز هر سه جایگاه یکسان است و منجر به ایجاد واقع انگار اثر الل
 شود.(رنگ قرمز می

 ها:بررسی سایر گزینه

دار پتاسیمی باز و های دریچهشوند و کانالدار سدیمی بسته میهای دریچهپس از زمان کوتاهی کانال -2
 شوند.از یاخته خارج می های پتاسیمیون

دار های دریچهدار ساادیمی بسااته شااده و سااپس کانالهای دریچهدر حین پتانساایل عمل، ابتدا کانال 
دار سااادیمی و پتاسااایمی در یک محل، های دریچهشاااوند؛ لذا در هیا حالتی، کانالپتاسااایمی باز می

 توانند به صورت همزمان باز باشند.نمی
 شوند و به این ترتیب، دوباره پتانسیلپتاسیمی نیز پس از مدت کوتاهی بسته می دارهای دریچهکانال -3

 گردد.( بر می-70غشا به حالت آرامش )
ست، ولی غلظت یون شا طبیعی ه سیل غ سدیم به در این حالت، پتان شده و مقدار زیادی هم یون  سیم از یاخته خارج  شده!!! پس یاخته باید یه یاختها یه خورده غیرطبیعی! چون مقدار زیادی یون پتا ه وارد 

 کاری بکنه!!
 نقش پمپ سدیم پتاسیم در پایان پتانسیل عمل:

شیب غلظت یون سیل عمل،  سدیمدر پایان پتان شتر پمپ  شای یاخته، با حالت آرامش تفاوت دارد. در این حالت، فعالیت بی سوی غ سیم در دو  سدیم و پتا -های 
 یون های سدیم و پتاسیم در دو سوی غشا دوباره به حالت آرامش بازگردد.شود تا شیب غلظت پتاسیم موجب می

 رنگ است.پتاسیم در حین پتانسیل عمل نیز فعالیت دارد، ولی نقش آن کم-پمپ سدیم نکته: 

ست؛ نه این نکته:  سیم تغییر کرده ا سدیم و پتا شیب غلظت  سیل عمل، فقط اندکی  سدیمِ درون یاختهدر پایان پتان شتر از غلظت آن در بیرون ا که غلظت  ز یاخته بی
 باشد!!!!

سیل عمل، به علت وجود کانال نکته:  شیب غلظت از در حین پتان سیم نیز در جهت  شیب غلظت به یاخته وارد و پتا سدیم در جهت  سیمی،  سدیمی و پتا شتی  های ن
 رنگی در پتانسیل عمل دارند.گیرد؛ نقش کمورت میها، آهسته صشود. اما چون مقدار خروج و ورود از طریق این کانالیاخته خارج می

رتکرار هست در این نکته خیلی مهم و پپتاسیم. -شود تا پتانسیل غشا به حالت آرامش بازگردد؛ نه فعالیت پمپ سدیمدار پتاسیمی، سبب میهای دریچهبازشدن کانال نکته: 
 رداند! گها در دو سوی غشا را به حالت اولیه باز میحالت آرامش بازگشته و پمپ سدیم پتاسیم فقط غلظت یونها! در واقع در پایان پتانسیل عمل، پتانسیل غشا به آزمون
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 تفاوت دارند.، فنوتیپ یکسان )رنگ یکسان( و ژنوتیپ مAaBbCcو  AABbcc( مثلاً 1
 نوع فنوتیپ برای این صفت قابل تصور است.  7نوع ژنوتیپ و  27بینید، همانطور که در شکل مقابل می( 2
 فنوتیپ متفاوت دارند. AABBCCو  AaBbCcدو ژنوتیپ ( 4

 مفهومي( -سخت -125) 4پاسخ: گزینه  165
شوند اکسید میدیهای چرخۀ کربس منجر به تولید کربنو واکنش Aکوآنزیم مصرف پیرووات به منظور تولیداستیل  ای مخطط، واکنشدر یاختۀ ماهیچه
 شودمنتقل می NAD+، دو الکترون و یک پروتون به NADHشود. به منظور تولید هم تولید می NADHاکسید، دیها، علاوه بر کربنکه در این واکنش

 گردد. و یک پروتون نیز آزاد می
 ها:بررسی سایر گزینه

های چرخۀ کربس فقط در گیرد. واکنشماده صورت میدر سطح پیش ATPفسفات، قندکافت و چرخۀ کربس، تولید های مصرف کراتین( در واکنش1
 شوند که اکسیژن وجود داشته باشد. اندازی میصورتی راه

انرژی  گیرد.الکترون( و تخمیر لاکتیکی صورت می نتقالاندازی زنجیرۀ ادر غشای داخلی میتوکندری )راه نیز NAD+بازسازی در ماهیچۀ مخطط، ( 2
 شود. های پروتون مصرف میدر زنجیرۀ انتقال الکترون برخلاف تخمیر لاکتیکی برای فعالیت پمپ NADHهای الکترون

کربنی در غشای درونی راکیزه مربوط به واکنش اکسایش گیرد. درحالی که اکسایش ترکیب سهدر چرخۀ کربس صورت می FADنتقال پروتون به ا( 3
 است. Aپیرووات و تولید استیل کوآنزیم 

 خط به خط( -آسان -128) 1پاسخ: گزینه  166
ه کار ب رقابت با نرهای دیگرو  یابیجفتهستند که هنگام  ان نرصفات ثانویۀ جنسی جانوراز  شاخ گوزن نریا  دم زینتی طاووس نرهای ظاهری مانند ویژگی

یکی از این  درخشان بودن رنگ پرندهکنند. توجه می هاي ظاهري نرهاویژگياند، جانوران ماده در انتخاب جفت به ها نشان دادهپژوهش روند.می
 ضمينترا  هایشسلامت جانور ماده و زادهبا نری که این نشانه را دارد، گیری آن است. جفت سلامت و کيفيت رژیم غذایيهایی است که نشانۀ ویژگی

؛ یعنی اگرچه دم بلند و زینتی طاووس نر هاي مربوط به صفات سازگارکننده نيز هستنداي از داشتن ژننشانههای ظاهری جانور نر کند. ویژگیمی
جانوری با این ویژگی ، اما بقای کاهش دهدآن را  بقايکند و احتمال  پذیرتريبآسها و آن را در مقابل شکارچی حرکت جانور را دشواراست  ممکن

را  هاي صفات سازگارترژن، هاي ظاهريویژگيها علاوه بر . در نتیجه در صورت انتخاب آن، زادهدهدهنگام تولیدمثل، سازگارتر بودن آن را نشان می
 ند.دهها به نسل بعد را افزایش میر چند ممکن است شانس بقا را کاهش دهند، اما شانس انتقال ژنبنابراین، این صفات ثانویه، هبرند. نیز به ارث می

 ها:بررسی سایر گزینه
هاي تازه متولدشده را ابتدا موشاند، یافته داشتههای جهشای که ژنهای مادهاند. موشآن را غیرفعال کرده Bدر ژن  جهش( پژوهشگران با ایجاد 2

 ها را نادیده گرفتند و رفتار مراقبت نشان ندادند.، ولی بعد آنکردندوارسي 
 .کندهای تخم را از لانه خارج میآیند، پوستههایش از تخم بیرون میکه جوجهپس از آن هاش()نه جوجه پرندۀ کاکایي( 3

 دهندانجام می هارشدن و افزایش بقاي جوجهکاهش احتمال شکاهای شکسته از لانه را برای ها رفتار دورانداختن پوسته تخمکاکایی
 کند.با او ایجاد ارتباط و غذا درخواست می نيز لمس منقار والدبا  جوجه کاکایي( 4

 ترکيبي( -متوسط -105) 4پاسخ: گزینه  167
ای رودهماهی نیز توسط غدد راستهماهیان غضروفی مانند کوسه و سفرشود. همچنین غدد نمکی در بعضی خزندگان و پرندگان دریایی و بیابانی دیده می

 کنند. همۀ این جانوران دارای سطوح تنفسی داخل بدن )آبشش و شش( هستند.خود، محلول نمک بسیار غلیظ ترشح می
 ها:بررسی سایر گزینه

 کند.( کوسه گردش خون ساده دارد که خون ضمن یک بار گردش در بدن، یک بار از قلب عبور می1
 رنده و خزنده درسته، نه کوسه!( اینم دربارۀ پ2
 ( کوسه فقط یک بطن داره!3
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 دارد داخليآبشش  بالغزده از سطح بدن است، درحالیکه ماهی بیرون خارجيهای ماهیان دارای آبشش برخي لاروي-
 یکدیگر است برخلافهای آبششی، تیغهها و عبور آب در طرفین *جهت حرکت خون در مویرگ
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 های بدندار به یکباره به تمام مویرگانتقال خون اکسیژن-
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 شدهکه برجسته پشتيطناب عصبی  جلویيبخش -
 (غضروفيدرون جمجه )-
 ترندبزرگهای بویایی انسان های بویایی ماهی از لوبلوب-
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-بدن است که از راه سوراخ دوطرفماهی و در  زیر پوستخط جانبی کانالی در -

 هایی با محیط بیرون ارتباط دارد
 نيستنداندازه  دار یکهای مژکهای یاخته*همه مژک

 وداند و به هرکدام، قرار گرفته پشتيبان هايیاختهدار درمیان های مژک**یاخته
 متصل است عصبي رشته

 

برد
کار

 

 )تشکیل اجسام ثابت و متحرک( دیگر در اطراف ماهی جانورانو  اجسامآگاهی از وجود -
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های گیرنده دار و تحریکمژک هایهای یاختهو در پی آن مژک  حرکت ماده ژلاتينيجریان آب در کانال، سبب  -
 .شودمی حسی
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 شودمی دیده داخليدر کوسه لقاح -
 یافته استهای تخصصهای تولیدمثلی با اندامانجام این نوع لقاح نیازمند دستگاه-

 است کماندوخته غذایی تخمک  دوره جنيني کوتاهعلت ها به*در ماهی

 
 تری دارد تا با کوسهخویشاوندی نزدیک*دلفین با شیرکوهی 

 

 

 ترکيبي( -سخت -126) 4پاسخ: گزینه  168
مربوط به گیاه  Bو نمودار  4Cمربوط به گیاه  Aنمودار  کنند.همۀ موارد عبارت را به نادرستی تکمیل می

3C  است. همچنین در گیاهانCAM گیرد، اکسید در شب صورت میدیکه تثبیت اولیۀ کربنpH 
 تر است. عصارۀ گیاه در آغاز روشنایی نسبت به آغاز تاریکی اسیدی

 بررسی موارد:
اکسید ابتدا به شکل اسید چهارکربنی و سپس به شکل دیتثبیت کربن 4Cو  CAMالف( در گیاهان 

 کربنی است. نه اینکه فقط به شکل اسید چهارکربنی باشد.اسید سه
 د.اکسید هستندیهای نگهبان روزنه هم قادر به تثبیت کربنههای میانبرگ، یاختب( علاوه بر یاخته

گیرد و فسفات صورت میبدون مصرف ریبولوز بیس CAMاکسید در گیاهان دیج( تثبیت اولیۀ کربن
 با تولید اسید چهارکربنی همراه است. 

 گیرد.اند، انجام میهوایی بستههای در طول روز و در حالی که روزنه CAMاکسید در گیاهان دید( تثبیت نهایی کربن

 ترکيبي( -آسان -101) 2پاسخ: گزینه  169
اند و شود. همۀ جانداران از یاخته تشکیل شدهیابی زیستی دارد؛ زیرا ویژگی حیات در این سطح پدیدار میمراتب سازمان یاخته مکان خاصی در سلسله

 در همۀ جانداران است. های جدید، اساس تولیدمثل توانایی تقسیم آن و تولید یاخته
 ها:بررسی سایر گزینه

 گیرد. تواند صورت میهای گوارشی در خارج از یاخته نیز میهای زیستی مثل فعالیت آنزیم( بعضی واکنش1
 شود. های زیستی در آن انجام میترین سطح ساختاری است که همۀ فعالیتیاخته، پایین

 شود؛ نه رشد!ی منجر به تولیدمثل میایاخته( تکثیر یاخته در جانداران تک3
 برای انجام تنفس هوازی لازم است.  FADو انجام قندکافت نیاز دارند.  NAD+به بازسازی  ATP ها برای تداوم تولید ( همۀ یاخته4
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 مفهومي( -متوسط -116) 3پاسخ: گزینه  170
ر محل تشکیل ای دها نخست ساختاری به نام صفحۀ یاختهشود. در این یاختهنمیهای گیاهی، حلقۀ انقباضی تشکیل به منظور تقسیم سیتوپلاسم در یاخته

ازهای سها دارای پیششود. این ریزکیسهها تشکیل میهای دستگاه گلژی و به هم پیوستن آنشود. این صفحه با تجمع ریزکیسهدیوارۀ جدید، ایجاد می
اختۀ ها با غشای یاختۀ مادری، دو یبا اتصال این صفحه به دیوارۀ یاختۀ مادری و ادغام غشای ریزکیسهتیغۀ میانی )پکتین( و دیوارۀ یاخته )سلولز( هستند. 

 شوند.جدید از هم جدا می
 ها:بررسی سایر گزیننه

 سازند.یک ریزکیسۀ بزرگ میها در میانۀ یاخته قرار گرفته و ( این ریزکیسه1
 شود.هی، حلقۀ انقباضی تشکیل نمیهای گیا( به منظور تقسیم سیتوپلاسم در یاخته2
 دهد. ای قبل از ایجاد ریزکیسۀ بزرگ در میانۀ یاخته، رخ میشدن صفحۀ یاختهکنید، نمایانکتاب یازدهم مشاهده می 6فصل  9طور که در شکل ( همان4

 مفهومي( -سخت -119) 1پاسخ: گزینه  171
سین به کند. هورمون اکزایی را تحریک مینسبت بالای اکسین به سیتوکینین، ریشه شود. در محیط کشت بافت،هورمون اکسین موجب چیرگی رأسی می

 ای را تحریک کند.تواند تقسیم یاختهتنهایی نمی
 ها:بررسی سایر گزینه

جوانۀ جانبی  شود. حضور هورمون اکسین موجب مهار سیتوکینین در رشدهای هوایی گیاه می( هورمون سیتوکینین موجب تأخیر در پیرشدن اندام2
 شود.می
 کند.اسید رویش دانه را مهار میبسیزیکشود. هورمون آدارِ آندوسپرم در دانۀ غلات میهای گوارشی در لایۀ گلوتنتولید آنزیم سبب ( هورمون جیبرلین3
 ای در قاعدۀ دمبرگیوارۀ یاختهکنندۀ دی تجزیههاتواند با تحریک تولید آنزیمشود. این هورمون می( هورمون اتیلن موجب ریزش برگ و میوۀ درختان می4

 اسید ندارد.شود و برای این کار نیاز به حضور آبسیزیکها موجب ریزش برگ

 کاربرد اعمال هاي رشدکنندهتنظيم
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 هاي جانبي*جلوگيري از رشد جوانه

 ها*ریزش برگ

 هاشدن ميوه*رسيده
 شودهاي مکانيکي ترشح مي*در واکنش به زخم

 

شده شدن ميوه چيده*کمک به رسيده
 نارس
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اس
 

 ها )حفظ آب گياه(*بستن روزنه
*ممانعت از رویش دانه در شرایط نامساعد 

 رفتن دانه یا جوانه تازه رویده()جلوگيري از ازبين

*ممانعت از رویش جوانه در شرایط نامساعد 
رفتن دانه یا جوانه تازه )جلوگيري از ازبين

 روئيده(

 

 *مقابله با شرایط نامساعد
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ب
 

ين
کس

ا
 ها

ها )افزایش طول افزایش رشد طولي یاخته* 
 ساقه(

زایي )اکسين زیاد و سيتوکينين * تحریک ریشه
 کم(
هاي جانبي )باتحریک * جلوگيري از رشد جوانه

 توليد اتيلن در جوانه جانبي(
کننده دیواره، هنگام هاي تجزیه* توليد آنزیم

به افزایش ميزان اتيلن به ها درپاسخریزش برگ
 اکسين

 برندها گياهان دولپه را ازبين ميعضي از آن* ب

 
*تکثير رویشي گياهان بااستفاده از 

 قلمه

 هاي بدون دانه*تشکيل ميوه

 هاکردن ميوه*درشت

وبرگ شدن *جلوگيري از پرشاخ
 گياهان

منظور ازبين *توليد سموم کشاورزي به
 بردن گياهان خودرو در مزارع گندم

 *توليد عامل نارنجي

ين
برل

ژی
 ها

 ها*تحریک رشد طولي یاخته

 ها*تحریک تقسيم یاخته
 *افزایش طول ساقه

 *تحریک رشد ميوه

 *تحریک رویش بذر غلات
 

 دانههاي بدون*توليد ميوه

 هاکردن ميوه*درشت

 

ين
کين

يتو
س

 ها

 اي*تحریک تقسيم یاخته
 هاي هوایي گياهتاخيرانداختن پيرشدن اندام* به

 جانبيهاي *تحریک رشد جوانه

هاي تمایزنيافته *تحریک توليد ساقه از یاخته
 )اکسين کم و سيتوکينين زیاد(

 

 وبرگ*توليد گياهان پر شاخ

 بافتزایي در کشت*ساقه

 کردنداشتن گياهان با افشانهنگهتازه
هاي *سيتوکينين روي برگ و گل

 گياهان

 
 

 مفهومي( -سخت -115) 1پاسخ: گزینه  172
کنند. در حالی های فعال و خاطره را ایجاد میکنند و با تقسیمات خود، لنفوسیترا شناسایی می های غیرفعال آنژن، لنفوسیتآنتیدر نخستین برخورد با 

را  های خاطره بیشتریهای فعال و یاختهها نیز با تقسیمات خود، لنفوسیتکنند و آنژن را شناسایی میهای خاطره، آنتیکه در دومین برخورد، لنفوسیت
 آورند.به وجود می

 ها:بررسی سایر گزینه
 در اولین برخورد لنفوسیت خاطره هنوز تشکیل نشده است.( 2
 توانند تقسیم شوند و از نقاط وارسی عبور کنند.های خاطره( میهای حاصل از تقسیم لنفوسیت )یاخته( در اولین و دومین برخورد، بعضی یاخته3
 شکل( را ندارند. Yتن )پروتئین دتوانایی ساخت پا Tنفوسیت های حاصل از تقسیم ل( یاخته4

 توانایی تقسیم سازندهیاختة  نقش ژنیگیرندة آنتی نوع یاخته
ژن سنننیا یاختر سنننرآانیه  لود  به شنننناسنننایی  نتی دارد اوليه Tلنفوسيت 

 ویروس و یا پیوندی
 دارد دییاختر بنیادی لنفوئی

م های فوق و ترشننا پرفوریو و  ن ییاختهاتصننال به  دارد کشنده  Tلنفوسيت 
 هادر مجاورت  ن

 ندارد Tلنفوسیت 

 ندارد Tلنفوسیت  Bو  Tهای تنظیم عمکرد لنفوسیت دارد کنندهکمک Tلنفوسيت 

 دارد Tلنفوسیت  به صورت  ماد  باش در بدن حضور دارد دارد خاطره Tلنفوسيت 
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يد  توانایي تقسيم یاختة سازنده ژنيگيرندۀ آنتي نوع یاخته ل تو یي  نا توا
 پادتن

 محل هسته  ترشح پادتن

 مرک  یاخته ندارد دارد دارد یاختر بنیادیِ لنفوئیدی دارد Bلنفوسيت 

پادتن تة  -یاخ
 ساز

 کنارِ یاخته دارد دارد ندارد Bلنفوسیت  ندارد

 مرک  یاخته ندارد دارد دارد Bلنفوسیت  دارد یاختة خاطره

 

 مفهومي( -متوسط -124) 3پاسخ: گزینه  173
 ( خواهد شد.RNAهای یک ژن، در نهایت منجر به تغییر مولکول حاصل از رونویسی )هر نوع جهش جانشینی در توالی

 ها:بررسی سایر گزینه
ها تغییر خواندن کدون باشند )هر کدون شامل سه نوکلئوتید است(، چارچوب 3شده یا اضافه شده، مضربی از ( در صورتی که تعداد نوکلئوتیدهای حذف1

 کند.نمی
پپتید کنند و پلیهای رنِا از ریبوزوم عبور نمیمعنا و تشکیل رمز پایان شود که در این صورت، بیشتر کدونتواند منجر به ایجاد کدون بی( جهش می4و2

 شود.هم تشکیل نمی

 ترکيبي( -متوسط -107) 1پاسخ: گزینه  174
وسنتزکننده ها که نوعی باکتری غیرفتشده )یون آمینونیوم( را از این باکتری تثبیتها رابطۀ همزیستی دارند و نیتروژنریزبیومواران با همۀ گیاهان تیرۀ پروانه

 کنند.هستند، دریافت می
 ها:بررسی سایر گزینه

 کوچک مانند حشرات، تغییر کرده است.ها برای شکار و گوارش جانوران خوار فتوسنتزکننده هستند. در این گیاهان برخی برگگیاهان گوشت( 2
 کنند. ها از صورتی به آبی تغییر رنگ پیدا میکند، با تجمع آلومینیم، گلبرگهای اسیدی رشد می( وقتی که گیاه ادریسی در خاک3
کنند. بنابراین، برخی گیاهان انگل فت میاز آب و مواد غذایی خود را از گیاهان فتوسنتزکننده دریا همه یا بخشي( انواعی از گیاهان انگل جود دارد که 4

 کنند. کنند، بخشی از آب و مواد غذایی خود را از گیاه میزبان تأمین میکه فتوسنتز هم می

 خوار گياهان گوشت

سنتزکنندهاین گیاهان  ضيکنند که از نظر ، ولی در مناطقی زندگی میاندفتو  . در این گیاهانفقيرند مانند نيتروژنمواد  بع
 است.  کوچک مانند حشرات، تغییر کرده شکار و گوارش جانورانبرای  هابرخي برگ

کنند که خاک دارای کمبود اساات؛ و مجبورند کمبود خود را با شااکار جانوران، تامین گیاهان گوشااتخوار در مناطقی زندگی می 
 کنند. می

 اند.و گوارش جانوران تمایزیافتهها( برای شکار ها )نه همۀ آندر گیاهان گوشتخوار، فقط برخی برگ 

 کند.گیاه گونرا نیز در نواحی فقیر از نیتروژن، زندگی می 

 واشگیاه توبره
شورتالابکه در  واشتوبرهگیاه  شمال ک شابهی  هاي  ست نیز به روش م شرات و لاروِ آنه سرعت به هاح سپس خود می مانندبخش کوزهدرون را به  شد و  ک

 دهد. گوارش می
 یافته و سبزرنگ است. دارای قاعدۀ پهن و نوک باریک است و یک درپوش دارد.مانند در این گیاه، نوعی برگ تغییر شکلکوزهبخش  

 شکلبررسی 
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 ترکيبي( -متوسط -128) 4پاسخ: گزینه  175
دهند. این زنبورها حاصل لقاح تخمک ملکه با اسپرم زنبور نر هستند و از های ملکه را انجام میزنبورهای عسل کارگر نازا هستند و نهگداری و پرورش زاده

 . کندهای خود منتقل میهای خود را به زادهکند؛ بنابراین، زنبور نر همۀ اللجایی که زنبور نر، هاپلوئید است و با تقسیم میتوز گامت تولید میآن
 ها:بررسی سایر گزینه

گردد، کند و به کندو باز میآورند. وقتی زنبور کارگر، منبع غذایی جدیدی پیدا میآوری کرده و به کندو میها را جمعگل شهد و گردۀ زنبورهاي کارگر( 1
 شوند. ه میکشد که تعداد زیادی زنبور کارگر در محل آن منبع غذایی، دیدخیلی طول نمی

، اطلاعات خود را به ايانجام حرکات ویژهکند. این نبور با پس از بازگشت، اطلاعات خود دربارۀ منبع غذایی به زنبورهای دیگر ارائه می زنبور یابنده
 یابند. می، درا که باید پرواز کنندجهتي رکندو تا محل منبع غذا و  فاصلة تقریبيدهد. زنبورهای کارگر با مشاهدۀ این حرکات، زنبورهای دیگر نشان می

ها با خویشاوندانشان، دهند. آنخود انجام می خویشاوندان، رفتار دگرخواهی را نسبت به افراد نگهبان در گروه جانوران و یا زنبورهاي عسلدر واقع، ( 2
را به  هاي مشترکژنتوانند زادآوری کرده و ها میشاوندان آنای نخواهند داشت، ولی خویدارند. بنابراین اگرچه این جانوران خود زاده هاي مشترکيژن

 ، رفتار دگرخواهی برگزیده شده است.براساس انتخاب طبيعينسل بعد منتقل کنند. به همین علت است که 
ها د آنکنند  که شهافشانی میگردههایی را کنند. زنبورهای عسل گلهای نوری برخی حشرات مانند زنبور، پرتوهای فرابنفش را نیز دریافت می( گیرنده3

 کنند. شوند و زنبور را به سوی شهد گل هدایت میها علائمی دارند که فقط در نور فرابنفش دیده میقند فراوانی داشته باشد؛ همچنین این گل
 
 
 

 حدس بزنیم!دهد. در کتاب درسی از شما خواسته شده که با توجه به شکل این گیاهان! نحوۀ شکار حشرات را خوار را نشان میتصویر مقابل چند نوع گیاه حشره
 ید:های پایین که مشمول حدسیات شماست، توجه کنبه شکل
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 بندپایان -حشرات
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ست
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سی 

یدی
س نا

تنف
 

 
 ندارددستگاه گردش مواد نقشی در انتقال گازهای تنفسی -
 شوندمی یک نایدیساکسیدکربن وارد اکسیژن و دی-
 

یل
شک

زا ت
اج

نده
ده

 

س
یدی

نا
 ها

 اندمفروش شده کيتينهم که با به های منشعب و مرتبطلوله-
ساختاری برای بستن منافذ و جلوگیری از هدررفتن  شوند و معمولاً به خارج بدن باز می منافذاز طریق -

 آب دارند

انی
 پای

ات
شعاب

ان
 

 گیرندهای بدن قرار میدرکنار یاخته-
 کندی را ممکن میهستند که تبادلات گاز مایعيو دارای  فاقد کيتين-
 شوندمنتقل می انتشارهای بدن با ها و یاختهگازها بین آن-

 بست هستند*بن

گاه 
ست

د
واد

ش م
گرد

 

 باز
ون

ش خ
گرد

 

لب
ق

 

 هستند بستهقلب  انقباضکه در زمان  منافذيو دارای  ايلولهقلب 
 اردمنافذ دریچهکند و پس از تبادل مواد، همولنف از طریق ها پمپ میها به سینوسقلب همولنف را ازطریق رگ-

 گرددبه قلب برمی

نف
مول

ه
 

 دارد بافتی را برعهدهنقش خون، لنف و آب میان-
 ای جریان داردیاختهدر فضای بین مستقيما-

 هارگ
 کنندخون را از قلب خارج می-
 رگ شکمي ندارند – مویرگ ندارند-

عی
 دف

انه
سام

 

وله
ل

گی
الپی

ی م
ها

 
 سامانه دفعی متصل به روده-

هم
ت م

نکا
 

 هااسید به این لولهترشح اوریک های مالپیگی + ورود آب در پی اسمز +های کلر و پتاسیم به لولهترشح یون -
شوند و سایر مواد همراه با مواد دفعی دستگاه گوارش می بازجذبها ها به روده، آب و یونبا تخلیه محتوای لوله -

 شونددفع می
تی

سکل
ار ا

خت
سا

ونی 
بیر

ت 
سکل

ا
 

 حفاظتو  حرکتکمک به -
سبب اندازه این جانوران از حد همینشود؛ بهدر حرکت میتر شدن آن و ایجاد محدودیت ها سبب سنگیناندازه اسکلت آن-

 شودخاصی بیشتر نمی

بی
عص

گاه 
ست

د
 

 مغز

 خوردههم جوشبه چند گرهشده از تشکیل-

ب 
طنا بی
عص

 

 شدهکه در طول بدن جانور کشیده شکميطناب عصبی -
 کندتنظیم میهای آن بند را ماهیچه دارد که فعالیت یک گره عصبيدر هر بند از بدن -

سی
ه ح

رند
گی

کب 
 مر

شم
چ

 

عدسی و  یکشده از تعداد زیادی واحد بینایی )شامل تشکیل-
 های عصبی(گیرنده نوری و رشته تعدادي

یز ن پرتوهاي فرابنفش، قادر به دریافت زنبورهای نوری در گیرنده-
 هستند

کند و با هر واحد بینایی تصویر بخشی از میدان دید را ایجاد می-
 شودایجاد می موزایيکيدخالت دستگاه عصبی جانور، تصویری 
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 کندبرای هشدار خطر حضور شکارچی به دیگران استفاده می هافرومونزنبور از -

ثل
یدم

تول
 

ور 
 زنب

لید
تو

اده
م

  

 دولاد-
 شودمیدیده داخليلقاح  زيجانوران خشکيدر -

ر نر
نبو

د ز
ولی

ت
 

 لادتک-
 بکرزایي-
 کندتنهایی تولیدمثل میگاهی اوقات فرد ماده به-
لاد را کند و موجود تکشروع به تقسیم می بدون لقاحتخمک -

 آوردبوجود می

 

رها
فتا

ر
 

ن 
ط بی

رتبا
ا

ی 
 برا

سل
ی ع

رها
نبو

ز
غذا

ن 
یافت

 

ای فاصله کندو تا منبع و جهت پرواز را به زنبورهای غذایی، پس از بازگشت به کندو با انجام حرکات ویژهزنبور یابنده منبع -
 یابندخود محل دقیق منبع غذایی را می بویایيکند و زنبورهای کارگر بااستفاده از حس کارگر منتقل می

محل منبع غذایی را  تريزمان کوتاهو  ژي کمترانرشود که زنبورها با صرف *انتقال اطلاعات بین این جانوران سبب می
 (زندگي گروهي جانورانهای بیابند )از مزیت

هی
خوا

دگر
 

 دهندهای ملکه را انجام میکه نازا هستند و نگهداری و پرورش زاده کارگرتوسط زنبورهای عسل -

 

 ترکيبي( -سخت -106) 1پاسخ: گزینه  176
ه این که یاختای است که پس از آنای شدن دو نوع تغییر شیمیایی دیوارۀ یاختهپنبهدر گیاهان، لیگنینی)چوبی(شدن و چوب فقط مورد ج درست است.

توان آن را نوعی مرگ دهد. و چون این عمل، حساب شده است میافزاید، دچار مرگ شده و پروتوپلاست خود را از دست میترکیبات را به دیوارۀ خود می
 یزی شده نامید. ربرنامه

 بررسی موارد:
 شود. شدن موجب نفوذناپذیری به گازها میای شدن برخلاف لیگنینیپنبهالف( چوب
 شوند. ای در پیراپوست در پی فعالیت سرلاد پسین ایجاد میپنبههای چوبب( یاخته

 شود. ای میزا از دیوارۀ یاختهپنبه هر دو موجب جلوگیری از عبور عوامل بیماریلیگنین و چوبج( 
 ای تشکیل شده است.د( در عناصر آوندی، دیوارۀ عرضی از بین رفته و لولۀ پیوسته
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 مفهومي( -متوسط -102) 2پاسخ: گزینه  177
ود؛ نه شهای رودۀ باریک انجام میهای سطح یاختهها توسط آنزیمساکارید هستند؛ بنابراین گوارش آنساکارز )قند نیشکر( و لاکتوز )قند شیر( هر دو ی

ها را به مونوساکارید مانند ساکاریدهای رودۀ باریک حضور دارند، با انجام هیدرولیز )مصرف آب( این دیها که در سطح خارجی غشای یاختهآمیلاز! این آنزیم
 های رودۀ باریک وارد شود. تواند به یاختهکنند که میگلوکز تجزیه می

 ها:بررسی سایر گزینه
 شود. ( آمیلازِ بزاق و پانکراس، توسط اندام مرتبط با لولۀ گوارش )غدد بزاق و پانکراس( ساخته می1
 شوند.ترشح نمیاند و ها در سطح غشا قرار گرفته( این آنزیم3
 ها!های پرزِ روده قرار دارد؛ نه در رأس آنپتاسیم در قاعدۀ یاخته-کنید، پمپ سدیمزیست دهم مشاهده می 2فصل  30طور که در شکل همان( 4

 ترکيبي( -سخت -121) 3پاسخ: گزینه  178
یک انتهای آن گروه فسفات به صورت آزاد وجود دارد. آنزیم ای است و تنها در رشتهتک RNA .RNAو  DNAاسید در هسته وجود دارد: دو نوع نوکلئیک

 سازد، فاقد توانایی ویرایش و نوکلئازی است. را می RNAکننده که رونویسی
خطی، یک گروه فسفات  DNAای است که هر رشتۀ آن، در یک انتهای خود گروه فسفات دارد. پس در هر یک از انتهاهای مولکولی دو رشته DNAنکته: 

 د وجود دارد.آزا
 ها:بررسی سایر گزینه

 ای است و دارای پیوند هیدروژنی بین دو رشتۀ خود است.دورشته DNA( مولکول 1
 در صورت سوال توجه کنید!(« فقط»در انتقال و ذخیرۀ اطلاعات یاخته نقش دارند. )به کلمه  RNAو  DNA( هر دو مولکول 2
 در صورت سوال توجه کنید!« هر»ندارند! به کلمه  سازی نقشها مستقیماً در پروتئینRNA( همۀ 4

 ترکيبي( -متوسط -126) 3پاسخ: گزینه  179
 اند و فاقد رنگیزۀ فتوسنتزی هستند.ها شیمیوسنتزکنندهتوانند آمونیوم را به نیترات تبدیل کنند. این باکتریساز میهای نیتراتباکتری

 ها:بررسی سایر گزینه
توانند یتروژن میکنندۀ نهای تثبیتشود. باکتریشود و در تثبیت نیتروژن نیز، مولکول نیتروژن تثبیت میید تثبیت میاکسدی( در فتوسنتز، کربن1

 کنند. غذیه میهای ریزوبیوم از مواد آلی محیط خود تها. باکتریتوانند غیرفتوسنتزکننده باشند مثل ریزوبیومفتوسنتزکننده باشند؛ مثل سیانوباکتری و یا می
کنند. در حالی که تبدیل کربن معدنی به کربن آلی فقط در جانداران تولید می NADHو  ATP( همۀ جانداران، با اکسایش مواد آلی در قندکافت، 2

 شود. فتوسنتزکننده و شیمیوسنتزکننده دیده می
گوگردی که باکتریوکلروفیل دارند، ضمن های ( باکتری4 

 کنند. لید میانجام فتوسنتز، مولکول آب را تو
 
 
 
 

 ای در گياهانتغييرات دیوارة یاخته
 نقش مثال مکانیسم تغییر 

آوند چوبی، اساااکلرئید و  لیگنین در دیوارۀ پسینشدن افزوده شدنچوبی
 فیبر

 استحکام بیشتر دیوارۀ یاخته و پیکر گیاه
 هاشدنِ بعضی میوهسخت

 زبری سطح برگ برگ گندم های سطح برگشدن سیلیس به دیوارۀ یاختهافزوده شدنکانی

 های گیاهی مانند دانۀ بِهژلهتولید  تخم شربتی جذب آب توسط پکتینِ موجود در تیغۀ میانی ای شدنژله
 هاشدنِ بعضی میوهعلت نرم

دادن آب )تعرق( و جلوگیری از ورود عوامل کاهش از دست پوستک در برگ و ساقه اهقرارگیری کوتین )نوعی لیپید( در سطح دیوارۀ یاخته شدنکوتینی
 زابیماری

 ممانعت از عبور گازها و آب از دیواره
 های پیراپوستیاخته هاپنبه )سوبرین( در دیوارۀ یاختهقرارگیری چوب ای شدنپنبهچوب

 پوستهای درونیاخته
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 مفهومي( -سخت -112) 1پاسخ: گزینه  180
ه به های عصبی در نیمۀ داخلی شبکیروند، از یاختههای عصبی که در کیاسمای بینایی به سمت مقابل مغز میبینید، رشتهطور که در شکل مقابل میهمان

 داشتنی!های دوستاین نکته هم مخصوص مازی گیرند. سمت بینی، منشأ می
 ها:بررسی سایر گزینه

 کنند. ای دور میاند و پیام عصبی را از جسم یاختههای عصبیِ شبکیه تشکیل شدههای عصبی بینایی از آکسون یاختهرشته( 4و2
ردازش سری برای پپسگیرد و سپس از تالاموس به لوب ها ابتدا به تالاموس منتقل شده و پردازش اولیه در تالاموس صورت میهای عصبی این رشته( پیام3

 گردد.نهایی اطلاعات منتقل می

 مفهومي( -سخت -117) 1پاسخ: گزینه  181
 بینید: طور که در شکل مقابل میهمان

در  FSHو   LHهای ، غلظت هورمون27و  7های در روز
شود که در هر دوی این روزها، غلظت خون با هم برابر می

 پروژسترون در خون اندک است.
 ها:گزینهبررسی سایر 

 غلظت هورمون استروژن در حال کاهش است. 27( در روز 2
های استروژن و غلظت هورمون 27و  16( در روزهای 4و3

غلظت هورمون  27شود. در روز پروژسترون با هم برابر می
FSH  در حال افزایش و ضخامت دیوارۀ داخلی رحم درحال

 کاهش است.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 خط به خط( -آسان -119) 1پاسخ: گزینه  182
 دهند. گلدهی درختان با تبدیل سرلاد رویشی به سرلاد زایشی همراه است. درختان با کاهش سرما )افزایش( دما گل می

 ها:بررسی سایر گزینه
 ها(. اسید در آنها شود )افزایش تولید آبسیزیکها و جوانهتواند مانع از رویش دانه( سرمای شدید می2
 گیرد.ریزد. ریزش برگ درخت با افزایش تولید اتیلن در قاعدۀ دمبرگ صورت میعضی درختان با کاهش دما در فصل پاییز میبرگ ب( 3
 شوند.مانندی حفظ میهای پولکها با برگ( با کاهش دما در فصل پاییز، جوانه4
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 مفهومي( -متوسط -112) 1پاسخ: گزینه  183
 گیرد.ها در قشر مخ صورت میکنیم؛ پس پردازش آنوضعیت و درد هستند که همۀ این حواس را ما درک میهای پیکری شامل حس تماس، دما، حس

 های حسی در آئورت جزء حس پیکری نیستند و ما هم الان نمیدونیم تو آئورتمون چه خبره!ها: مثلاً گیرندهنکته واسه مازی
 ها:بررسی سایر گزینه

 ها قرار دارند. ها و کپسول پوشانندۀ مفصلهای اسکلتی، در زردپیماهیچه ها حس وضعیت علاوه بر( گیرنده2
 نکته: ماهیچۀ صاف و قلبی، گیرندۀ حس وضعیت ندارند. مثلاً الان نمیدونیم مثانه در چه حاله!!!

ش بافت پیوندی )مثل گیرندۀ فشار( تشکیل توانند از انتهای دندریت آزاد )مثل گیرندۀ درد( یا انتهای دندریت درون پوشهای حس پیکری میگیرنده( 3
 شوند. 

های درد در پاسخ به هر محرک شدیدی که منجر به بروز آسیب بافتی شود، مانند بریدگی، سرما یا گرمای شدید و برخی مواد شیمیایی مانند ( گیرنده4
 شوند.اسید، تحریک میلاکتیک

 مفهومي( -سخت -123) 1پاسخ: گزینه  184
با توجه به اینکه هر دو بیماری داره، پس مادر خانواده هست.  X)هموفیلی و کوررنگی( هست، یعنی دو تا کروموزوم  Xاری وابسته به فردی که ناقل بیم

ارد قرار دارد و به هم پیوسته است. پس الان دو تا حالت برای مادر وجود د Xها بر روی کروموزوم های آنهستند؛ پس ژن Xکوررنگی و هموفیلی وابسته به 
مادر هستند. که صورت سوال این رو  Xهای ها بر روی یکی از کروموزومم از این بیمارییک کروموزوم مادر هست و یا هر کدایا الل هر دو بیماری بر روی 

بیماری بر روی یک کروموزوم های هر دو برامون واضح کرده! یکی از فرزندای این خانواده به هر دو بیماری مبتلاست. پس این فرزند قطعاً پسر است و الل
X ها میتونن از هم جدا بشن و کروموزوم اور صورت بگیره، این اللقرار دارند. حالا در صورتی که کراسینگX فقط دارای الل یک  ی وارد گامت شود که

 اور رخ دهد. شود که کراسینگبیماری است. پس فقط در صورتی پسر مبتلا به یک بیماری متولد می
 ها:سایر گزینهبررسی 

 اند و پدر فاقد الل بیماری است؛ پس امکان تولد دختر بیمار وجود ندارد.( چون هر دو بیماری نهفته2
 در این خانواده وجود ندارد. Oدارد. پس احتمال ایجاد گروه خونی  AOخونی و پدر  AB( مادر گروه خونی 3
 اور هم میتونه متولد بشه!کراسینگدختری سالم با گروه خونی مشابه پدر، بدون ایجاد ( 4

 ترکيبي( -سخت -126) 3پاسخ: گزینه  185
یابد؛ در حالی که در واکنش قندکافت، ترکیب کاهش می NADPHهای دار با دریافت الکترونکربنی فسفاتهای چرخۀ کالوین، ترکیب سهدر واکنش

 شوند. منتقل می NAD+های آن به دار اکسایش یافته و الکترونکربنیِ فسفاتسه
 ها:بررسی سایر گزینه

 شود.مصرف می ATPکربنیِ دوفسفاته،  6، فقط به منظور ایجاد ترکیب قندکافت( در 1
 شود؛ نه تولید!مصرف می ATP( در کالوین، 2
، ترکیب دو فسفاته است ولی در کربسکربنی شود. با این تفاوت که در کالوین، ترکیب ششکربنی تولید می( هم در کالوین و هم در کربس، ترکیب شش4

 کربنی فاقد فسفات است.شش

 ترکيبي( -سخت -041) 3پاسخ: گزینه  186
شود. حشرات همچنین گردش خون باز و قلب منفذدار در سطح پشتی خود ها از چندین واحد بینایی تشکیل میحشرات چشم مرکب دارند و چشم آن

 دارند. 
 ها:بررسی سایر گزینه

کند. ای در بدن جنس نر منتقل میماهی، جانور ماده تخمک را به درون حفرهدر اسبکشود. ها و نوزاد دوزیستان دیده می( گردش خون ساده در ماهی1
 د. شوندارد، پس از طی مراحل، رشد و نموی، نوزادان متولد میها را در بدن خود نگه میشود و جنس نر، جنینلقاح در بدن نر انجام می

شود؛ اما تنفس نایدیسی )عدم وابستگی انتقال گازها به دستگاه گردش مواد( فقط در حشرات تنان دیده میو بیشتر نرم( سامانۀ گردشی باز در بندپایان 2
 شود.دیده می

 ران فاقد توانایی حرکت هستند.های ماده در جانوشود. گامتهایی با دو انتهای باز( در کرم خاکی دیده می( سامانۀ دفعی متانفریدی )لوله4
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 بندی دستگاه دفعی در جانوران مختلفجمع 
 دستگاه تنفس دستگا گردش مواد نقش اصلی دستگاه دفعی ویژگی دستگاه دفعی دستگاه دفعی نام جانور

 هایی با یک انتهای بازلوله پروتونفریدی پلاناریا
 ایهای شعلهیاخته

 تنظیم فشار اسمزی
 )دفع آب اضافی(

 ندارد. سامانۀ گردش آب
 )انتشار گازها از سطح بدن(

 هایبیشتر کرم
 حلقوی مانند کرم خاکی

 هایی با دو انتهای بازلوله متانفریدی
 دار، مثانه، قیف مژه

 تنظیم فشار اسمزی و
 داردفع مواد زاید نیتروژن

 تنفس پوستی گردش خون بسته

 تناننرم بيشتر تناننرم
 گردش خون باز دارند. 

- 

 های کروی، کیسه رانیغدد پیش عنکبوت
 

 تنظیم فشار اسمزی و
 داردفع مواد زاید نیتروژن 

 تنفس ششی گردش خون باز

 برخی از
 پوستان مثلسخت 

 هامیگوها و خرچنگ
 

 غدد شاخکی
 

مایعات دفعی به این غدد 
 شود.تراوش می

 آبششیتنفس  گردش خون باز دفع مواد زاید

 تنفس نایدیسی گردش خون باز اسیددفع اوریک های متصل به رودهلوله های مالپیگیلوله حشرات
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 مفهومي( -متوسط -105) 2پاسخ: گزینه  187
 های آوران و وابران به کلافک متصل هستند. وارد ب و ج درست است. سرخرگم

 بررسی موارد:
 های سازندۀ آنزیم رنین در دیوارۀ سرخرگ آوران حضور دارند.الف( یاخته

 کند. ای وارد میب( سرخرگ آوران خون روشن را به کلافک و سرخرگ وابران خون روشن را به شبکۀ مویرگیِ دور لوله
 شوند.ای، دفع میبعضی مواد دفعی در طی فرایند تراوش در کلافک و بعضی دیگر در طی فرایند ترشح در شبکۀ مویرگی دورِ لولهج( 
 سرخرگِ آوران برخلاف سرخرگِ وابران، از انشعاب یک سرخرگ دیگر ایجاد شده است. د( 
 

 مفهومي( -متوسط -104) 4پاسخ: گزینه  188

 سامانة گردش خون در جانوران دارای دستگاه اختصاصی برای گردش مواد

جایی وجود دارد. در این جانوران، دو نوع سامانۀ گردش مواد مشاهده گیرد که در آن مایعی برای جابهبرای گردش مواد شکل می دستگاه اختصاصيتر، در جانوران پیچیده
 شود.می

 سامانۀ گردش بسته.  -2سامانۀ گردش باز و  -1
 سامانۀ گردش باز: 

 بافتيخون، لنف و آب مياننقش  همولنف کند.های بدن پمپ میهرا به حفر همولنفدر سامانۀ باز، قلب مایعی به نام 
شود و در های بدن وارد مییاخته و همولنف مستقیماً به فضای بین مویرگ ندارندرا بر عهده دارد. این جانوران 

 سامانۀ گردشی باز دارند. تنانبيشتر نرمو  بندپایانیابد. ها جریان میمجاورت آن
 بررسی شکل: سامانۀ گردش باز در حشره

کند. تبادل مواد بین ها( پمپ میهایی )سینوسبه درون حفره هارگای همولنف را از طریق ر حشرات، قلب لولهد
های منافذ، در هنگام گردد. دریچهبه قلب بر می دارمنافذ دریچهها و همولنف انجام شده و همولنف از طریق یاخته

 هستند. انقباض قلب بسته
 ای از انتهای بدن به سمت جلو است.قلب لولهدر حشرات جهت حرکت خون در  

 شوند.بخشی از همولنف در انتهای بدن و بیشتر آن از طریق منافذ جانبی قلب، به قلب وارد می 

 هستند. فاقد رگ شکميحشرات  

ها نقشی در انتقال گازهای دارند و دستگاه گردش موادِ آن تنفس نایدیسيحشرات و صدپایان  :3ترکيب با فصل 
 ی ندارد.تنفس

 دارند. هاي مالپيگيلولهحشرات سامانۀ دفعی متصل به روده به نام  :5ترکيب با فصل 

 در هنگام انقباض قلب در هنگام استراحت قلب 
 بسته باز  دریچۀ منافذ قلب
 باز بسته هادریچۀ ابتدای رگ

-همولنف از طریق منافذ دریچه حرکت همولنف
 شود.دار به قلب وارد می

ها به درون از طریق رگهمولنف 
 شودهای بدن پمپ میسینوس

 

 پلاس:ماز

آورده شده است؛ به توجه به انتهای باز  5دهد که در فصل پوست را نشان میشکل مقابل یک سخت
 پوستان نیز همانند حشرات، سامانۀ گردشی باز دارند. توان نتیجه گرفت که سختها میرگ

 پوستان:سختسامانۀ گردش باز در 
شود که به سرخرگ از آن خارج می 4پوستان قلب در سطح پشتی بدن قرار گرفته و حدود در سخت 

شوند. این جانداران آبشش دارند و دستگاه گردش خون در سر، انتهای بدن و سطح شکمی منتقل می
  انتقال گازهای تنفسی نیز موثر است.
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رسد و تا انتهای موج بطنی می-پیام الکتریکی انقباض به گره دهلیزی Pکنید، در انتهای موج کتاب دهم مشاهده می 4فصل  10طور که در شکل همان
QRS نی ها یعطنترین حفرات قلب( در شروع استراحت بها )ضخیمشود. در حالی که آغاز ورود خون به بطنها کامل میانتشار موج تحریک در سراسر بطن

 گیرد.صورت می Tدر پایان موج 
 ها خیلی خوب به شکل زیر دقت کنید:برای بررسی سایر گزینه
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 خط به خط( -متوسط -121) 2پاسخ: گزینه  189
 ترین ساختاری که میتونه شکل نهایی پروتئین رو تشکیل بده، همونتوانند ساختار نهایی پروتئین را تشکیل دهند. بنابراین، سادهساختار سوم و چهارم می

 در کروي شکل به دوم ساختار هايو مارپيچ صفحات بيشتر تاخوردگي با آن در که هاستپروتئین بعدي سه ساختار سوم، ساختارساختار سوم هست. 

 شوندمی نزدیک یکدیگر به گریزند، آب که آمینواسیدهایی R  هايگروه که صورت این به است؛ گریز آب پيوندهاي اثر در ساختار این تشکیل. آیندمی

 .شودمی تثبیت پروتئین سوم ساختار یوني و هيدروژني، اشتراکي مانند دیگری هایپیوند تشکیل با سپس. نباشند آب معرض در تا
 نکته: طبق اصلاحیه کتاب درسی )و البته طبق کتاب مرجع کتاب درسی( ساختار دوم نمیتونه ساختار نهایی پروتئین باشه!

 نکته: تشکیل پیوند پپتیدی بین آمینواسیدها هم مربوط به ساختار اول هست!

 ترکيبي( -سخت -103) 4پاسخ: گزینه  190
مربوط به انجام یک بازدم پس از دم عمیق است. در هنگام دم برخلاف بازدم، فشار  Bمربوط به انجام یک دم پس از بازدم عمیق است و نقطۀ  Cنقطۀ 

 کشد.شود که خون نواحی پایین بدن را به سمت بالا میهای مجاور قلب ایجاد میمکشی در سیاهرگ
 ها:بررسی سایر گزینه

 ها خنثی کردیم دیگه!سارکومر فقط یک نوار تیره و دو نوار روشن وجود داره!! این دام تستی خطرناک رو هم واسه مازی( دقت کنید که در هر 1
 گیرد.بازدم صورت می Bدم و در نقطۀ  Aشود. در نقطۀ ها ایجاد می( در هنگام دم برخلاف بازدم، فشار منفی در حبابک2
 تواند افزایش یابد. مینیز و فاصلۀ بین دو پردۀ جنب  افزایشقفسه  م( حجD( برخلاف بازدم )A) ( در هنگام دم3

 
 

 بندی وقایع در یک دورة قلبیجمع 

 نوار قلبمحل بر روی  وضعیت حفرات هاوضعیت دریچه نتیجه مدت مرحله
 سینی بطنی-دهلیزی

معخون  /.4 استراحت عمومی شااااده در ج
دهاالاایاازهااا و خااون 

یاهرگ به درون سااا ها 
 شود.ها سرازیر میبطن

هااا در حااالاات دهلیزهااا و بطن بسته باز
 استراحت هستند.

 Pتا قلۀ موج  Tاز انتهای موج 

ندۀ خون  /.1 انقباض دهلیزها ما باقی قال  انت
 هادرون دهلیزها به بطن

شاااونااد و دهلیزهااا منقبم می بسته باز
 استراحت هستند.ها در حال بطن

تا اندکی بعد از قلۀ  Pاز قلۀ موج 
 QRSموج 

ها به انتقال خون از بطن /.3 هاانقباض بطن
 هاسرخرگ

ها اساااتراحت دهلیزها آغاز و بطن باز بسته
 شود.منقبم می

 Tتا اواخر موج  QRSاز قلۀ موج 

 بندی تهویه ششیجمع

فشااار مکشاای یمنفی  در   وضعیت دیافراگم غحرکت جنا هاحرکت دنده عوامل موثر یندفرا
 قفسة سینه

 مای دیافراگماهیچهفعالیت تلمبه 

 دم
 فعال

 انقباض دیافراگم -1
اندددقدددبددداض -2

چةبين ندهماهي اي د
 خارجي

سمت بالا و  به 
 جلو

مت  به سدد
 جلو

در حدددددال 
 شدنمسطح

به جاد فشدددار  منجر  ای
سياهرگ شي در  هاي مک

نزدیک به قلب و بازگشت 
 شود.خون به قلب مي

ي اهانقباض دیافراگم به سياهرگ
 کند ومجاور خود فشددار وارد مي

سمت قلب  باعث حرکت خون به 
 شود.مي

 بازدم
 غیرفعال

اسددددتدددراحدددت 
چه هاي دمي، ماهي

 کشددسددانيویژگي
باض شددش ها، انق
شکمي  هايماهيچه

 اي داخليدندهو بين

سمت پایين  به 
 و عقب

مت  به سدد
 عقب

در حدددددال 
 شدنشکلگنبدي

- - 
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 ترکيبي( -سخت -111) 3پاسخ: گزینه  191
های تولیدشده در های حسی مثل پیامهای مخ واقع شده است. پیامهای سفید رنگِ بین نیمکرهدر مغز انسان، تالاموس بالاتر از ساقۀ مغز و در زیر رابط

 هيپوتالاموسشوند. های دما برای پردازش اولیه به تالاموس وارد میگیرنده
های دما به ههای حسی گیرنداست؛ اما پیام مرکز تنظيم دماي بدن

 تالاموس وارد میشن تا پردازش صورت بگیره!
  ها:بررسی سایر گزینه

 ریز ندارد.فیز، یاختۀ درون( تالاموس برخلاف اپی1
( سامانۀ لیمبیک با تالاموس و هیپوتالاموس ارتباط دارد، نه اینکه تالاموس 2

 و هیپوتالاموس جزء سامانۀ لیمبیک باشند. 
 اند. شده های متعلق به سامانۀ لیمبیک به رنگ بنفش مشخصبخش

های شنوایی وجود دارد که هر های تعادلی و گیرندهدرون گوش گیرنده( 4
 شود. دار هستند. پیام عصبی مربوط به تعال به مخچه ارسال میدو مژک

 
 

 ساختارهای دیگر مغز 
 تالاموس ینهنج 

ست.  سی ا سی در تالاموس گرد هم میپیام اغلبتالاموس محل پردازش اولیه و تقویت اطلاعات ح شر مخ، جهت آیند تا به بخشهای ح پردازش های مربوط در ق
 فرستاده شوند. نهایي

 گذرند.میهای دیگری از مغز مانند نهنج )تالاموس( های بینایی قبل از رسیدن به قشر مخ از بخشپیام :2ترکیب با فصل 
 هیپوتالاموس یزیرنهنج 

 کند.را تنظیم می خوابو  گرسنگي، تشنگي، فشار خون، تعداد ضربان قلب، دماي بدنهیپوتالاموس که در زیر تالاموس قرار دارد، 
 النخاع نیز در تنظیم فشار خون و ضربان قلب نقش دارد.بصل نکته: 

سمزيِگيرنده دهم: 5ترکیب با فصننل   شخص فراتر رود، این  هاي ا شده در خوناب از یک حدِ م ساس به غلظت خون، در زیر نهنج قرار دارند. اگر غلظت مواد حل  ح
شنگيها، از یک سااو شااوند. در نتیجۀ تحریک این گیرندهها تحریک میگیرنده ضدادراريشااود و از سااوی دیگر، در زیرنهنج فعال می مرکز تن از غدۀ  هورمون 

 شود.ح میزیرمغزی پسین ترش

 شود.برد و موجب ایجاد تب میرسد و دمای بدن را بالا میها از طریق خون به بخشی از زیرنهنج میبا ورود میکروب به بدن، بعضی از ترشحات آن :5ترکیب با فصل 

صل  سینِ غدۀ زیرمغزی )هیپوفیز( درون، زیرنهنج تولید میهورمون :4ترکیب با ف شین های بخش پ غدۀ زیرمغزی نیز تحت تنظیمِ زیرنهنج قرار دارد و شوند. بخش پی
 کند.هایی به نام آزادکننده و مهارکننده، فعالیت غدۀ زیرمغزی پیشین را کنترل میهای خونی با آن در ارتباط است. زیرنهنج با ترشح هورمونتوسط رگ

 ای سامانة لیمبیک یکناره
شر مخ، تالاموس و هيپوتالاموسسامانۀ لیمبیک با  ساتی مانند  ق سا شم، ترسارتباط دارد و در اح سبکنقش ایفا می حافظهو نیز  لذت، خ  کند. هیپوکامپ )ا

 مغز( یکی از اجزای سامانۀ لیمبیک است.
شترمواد اعتیادآور  نکته:  سامانۀ لیمبیک اثر می بي شی از  شدن ناقلبر بخ صبی از جمله گذارند و موجب آزاد ساس لذت و  شوند که در فردمی دوپامينهای ع اح

 کند. سرخوشی ایجاد می
 هیپوکامپ یاسبک مغز 

نقش دارد. حافظۀ افرادی که هیپوکامپ آنان آسیب دیده، یا با جراحی برداشته  حافظه و یادگيرياست که در تشکیل  یکي از اجزاي سامانة ليمبيکهیپوکامپ 
های جدید، حداکثر فقط برای خاطر بسپارند. نامها در تماس باشند، بهجدید را حتی اگر هر روز با آنتوانند نام افراد شود. این افراد نمیمی دچار اختلالشده است، 

سيب یادآوردنهماند. البته آنان برای بچنددقیقه در ذهن این افراد باقی می شکل چنداني ندارندخاطرات مربوط به قبل از آ . پژوهشااگران بر این دیدگي، م
ت شاانویم، ممکن اسااخوانیم، یا مینقش دارد؛ مثلاً وقتی شاامارۀ تلفنی را می مدت و تبدیل آن به حافظة بلندمدتایجاد حافظة کوتاهباورند که هیپوکامپ در 

 شود.کار ببریم، در حافظۀ بلندمدت ذخیره میرا بارها به پس از زمان کوتاهی آن را از یاد ببریم، ولی وقتی آن
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 مفهومي( -متوسط -117) 4پاسخ: گزینه  192
ای های فولیکولی و لایۀ داخلی، شفاف و ژلهماندۀ یاختهاسپرم برای ورود به اووسیت باید از دو لایۀ خارجی و داخلیِ اطراف آن عبور کند. لایۀ خارجی، باقی

ور که در شکل زیر همانطاست. 
کنید، محتویاتِ مشاهده می

های حاوی مواد سازندۀ ریزکیسه
جدا لقاحی، در لایۀ داخلی قرار 

 گیرند.می
 ها:بررسی سایر گزینه

در حین عبور اسپرم از لایۀ ( 1
خارجی، کیسۀ آکروزوم پاره 

های آن، لایۀ شود تا آنزیممی
 داخلی را هضم کند.

شکل مقابل طور که در ( همان2
ر های فولیکولی دبینید، یاختهمی

هایی به لایۀ خارجی، دارای اتصال
 یکدیگر هستند.

های فولیکولی لایه ( خود یاخته3
 خارجی رو تشکیل دادن!

 مفهومي( -متوسط -118) 3پاسخ: گزینه  193
دهد. از تقسیم تخم اصلی هم دو یاختۀ بزرگ و تشکیل می ای است که بعد از لقاح تخم ضمیمه راتر در کیسۀ رویانی همان یاختۀ دوهستهیاختۀ بزرگ

ای در کیسۀ رویانی همانند یاختۀ بزرگترِ حاصل شود. پس یاختۀ دوهستهتر، رویان تشکیل میشود که در نهایت از تقسیمات یاختۀ کوچککوچک ایجاد می
 های سازندۀ رویان نقش ندارند.از تقسیم تخم اصلی، در تشکیل یاخته

 ها:سایر گزینه بررسی
 ای، دو هسته دارد؛ پس حاوی دو مجموعۀ کروموزومی است.( یاختۀ دوهسته1
 گیرد.ترِ حاصل از تقسیم میوز پارانشیم خورش در تخمک، در سمت دور از منفذِ تخمک )که محل ورود لولۀ گرده است( قرار می( یاختۀ بزرگ2
 د.شونهای همتا از هم جدا میاصل از میوزِ پارانشیم خورش ایجاد شده است. در تقسیم میوز کروموزومیاختۀ ح ميتوزِای در پی تقسیم ( یاختۀ دو هسته4
 
 
 
 

 بررسی شکل
های عصبی است که در زیر مخ و دو طرف نهنج یافت از یاخته ایسامانۀ لیمبیک شبکه 

 شوند. می

 وند.شهای بویایی نیز با سامانۀ لیمبیک در ارتباط هستند ولی جزء آن محسوب نمیلوب 

سااامانۀ لیمبیک با بخشاای از قشاار مخ در در نزدیک شاایار مرکزی بین دو نمیکره قرار  
 اند.دارد، نیز در ارتباط

 ند.اهای بویایی در زیر لوب پیشانی قرار گرفتهلوب گیجگاهی و لوب هیپوکامپ درون 
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 مفهومي( -سخت -123) 3پاسخ: گزینه  194
دو نوع بیماری بارز های بارز، امکان تولد فرزند بیمار از والدین سالم وجود ندارد. چون اگر فردی الل بیماری را داشته باشد، قطعاً بیمار است. در بیماری

 الص است.وجود دارد: بارز مستقل از جنس و بارز وابسته به جنس. که در هر دو حالت، دختر سالم فاقد الل بیماری و دارای دو الل سالم و ژنوتیپ خ
 ها:بررسی سایر گزینه

در این حالت، یا بیماری بارز مستقل از جنس یا بیماری وابسته  ( در صورتی که تولد فرزند سالم از والدین بیمار ممکن باشد، یعنی بیماری بارز است. که1
 تواند پدر سالم داشته باشد.مستقل از جنس، دختر بیمار میبه جنس است. در بیماری بارز وابسته به جنس همانند بیماری بارز 

باشد، پسر بیمار فقط یک الل  Xگر بیماری نهفته و وابسته به ( در صورتی که تولد فرزند بیمار از والدین سالم ممکن باشد، یعنی بیماری نهفته است. ا2
 بیماری دارد؛ پس نمیشه گفت که هموزیگوس )خالص( است. 

تواند نهفتۀ وابسته به جنس یا مستقل از جنس باشد. در ( در صورتی که تولد فرد سالم از والدین بیمار غیرممکن باشد، یعنی بیمار نهفته است. که می4
 تواند مادر سالم )ناقل( داشته باشد.تۀ مستقل از جنس، پسر بیمار میبیماری نهف

 مفهومي( -سخت -126) 2پاسخ: گزینه 195
های غشایی در تیلاکوئید هستند که در جابجایی یون هیدروژن نقش ساز، پروتئینATPدهندۀ پروتون و آنزیم موارد ج و د درست هستند. پمپ انتقال

، پس عبارتی میتونه این جمله رو به درستی تکمیل کنه که فقط دربارۀ یکی از این دو پروتئین درست «بعضی»سوال گفته  دارند. از آنجایی که در صورت
 باشه.

 بررسی موارد:
الف( هر دو پروتئین با هر دو لایۀ فسفولیپیدیِ 

 غشا در تماس هستند.
 4Cای و لپهب( دقت کنید که گیاه ذرت، تک

میانبرگ آن، آنزیم های هست؛ پس درون یاخته
 هاروبیسکو وجود ندارد!!! این تله هم مختص مازی

 شدن تو زیست و بایدبود؛ چون میدونیم خیلی قوی
 های قوی گیرشون بندازیم!!با تله
پمپ پروتون جزئی از زنجیرۀ انتقال الکترون ج( 

بینید، طور که در شکل مقابل میاست و همان
طح ل الکترون در سالکترون برانگیخته را به یک ناق

 کند.داخلی غشا منتقل می
ساز با صرف انرژی شیب غلظت ATPد( پروتئین 

 کند.منتقل می ADPپروتون، گروه فسفات را به 
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 مفهومي( -متوسط -122) 1پاسخ: گزینه  196
. است 3حاصل فعالیت رنِابسپاراز  tRNAمولکول 

بعدی خود، این مولکول در ساختار سه
های بیشتری نسبت به تاخوردگی خوردگیپیا

 اولیۀ خود دارد. 
 ها:بررسی سایر گزینه

 توان گفتبینید، نمیطور که در شکل می( همان2
قرار  tRNAکدون دقیقاً در وسط رشتۀ که آنتی

گرفته است، پس تعداد نوکلئوتیدهای یک سمت 
 ه، بیشتر از سمت مقابل است.آن تا انتهای رشت

 tRNAتواند توسط چند نوع یک آمینواسید می( 3
فقط به یک  tRNAبه ریبوزوم منتقل شود؛ اما هر 

نوع  20شود. چون فقط نوع آمینواسید منتقل می
 داشته باشن متأسفانه!تونن سیستم چندهمسری تا هست. پس آمینواسیدها می 20ها بیشتر از tRNAآمینواسید داریم، در حالی که تنوع 

 کدون داره!فقط یک آنتی tRNA( هر 4

 ساختار رنای ناقل 

. کنند ایجاد هيدروژني پیوند توانندمی مکمل نوکلئوتیدهای ناقل، رنای نهایي ساختار در. شودمي تغييراتي دچار رونویسي از پس رناها سایر مانند ناقل رناي
 . خوردمی تا خود روی ای،رشتهتک رنای علت همین به

 و آمينواسيد اتصال محل بخش یک ساختار این در. آوردمی وجود به را بعدي سه ساختار که کندمی پیدا مجددي هايتاخوردگي فعال حالت در ناقل رنای
  .کندمی برقرار مناسب هیدروژنی پیوند خود مکمل رمزه توالی با توالی این ترجمه، هنگام. است (کدون آنتی) پادرمزه نام به نوکلئوتیدی 3 توالی دیگری
 تعداد ولی باشد داشته وجود رمزهپاد ها،رمزه انواع تعداد به که است این انتظار. دارند مشابهي هایتوالی انواع همه در ،ايرمزهپاد ناحيه در جز به ناقل رناهای

رمزه برایمثلاً  است؛ هارمزه از کمتر هارمزهپاد انواع
 .ندارد وجود ناقل رنای پایان، های

سط   سي نوعي ژن تو صل رونوی این مولکول حا
RNAمرازپلي III یاRNAکاریوتي پلي مراز پرو

 باشد.مي

 tRNA اي، سددپس به رشددتهابتدا به صددورت تک
ساختار برگ شکل صورت  سپس به  شبدري و 

 آید.مانند( در ميLبعدي)فعال و سه

تهدر   یک  یاخ يد داراي   tRNAهر آمينواسدد
نيز تنها به  tRNAباشد؛ و هر اصي خود مياختص

 تواند حمل کند.مي tRNAباشد که کننده نوع آمينواسيدي ميکدون تعيينشود که توالي آنتيیک نوع آمينواسيد متصل مي

 وجود دارد. tRNAنوع آمينواسيد، حداقل یک نوع  20براي هر یک از  

سيد مي  شدیک آمينوا سط چند نوع تواند داراي بيش از یک کدون با شود؛ پس نمي tRNA؛ لذا تو سيد  tRNAتوان گفت که هر حمل  یک آمينوا
 اختصاصي به خود را دارد.

 باشد.ها ميها بيش از تنوع آمينواسيدها و کمتر از تنوع کدونtRNAتنوع  

 ند.هاي پایان هستها مکمل کدونباشد، چرا که این AUU ،AUC ،ACUتواند نمي tRNAکدون در توالي آنتي 

 هستند، که جایگاه اتصال آمينواسيد اختصاصي است. CCAها داراي جایگاه tRNAي همه 

 باشد.مي DNAو لذا مشابه توالي رشته الگو در  mRNAمکمل توالي کدون در  tRNAکدون در توالي آنتي 

 شود.خوانده مي RNAاست و به این ترتيب، رمزهاي موجود در  mRNAهاي مکمل یکي از کدون tRNAکدون در هر آنتي 
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 ترکيبي( -سخت -101) 4پاسخ: گزینه  197
آورند. در جمعیت کنند، یک جمعیت را به وجود مییابی حیات، مجموع جانداران یک گونه که در یک جا زندگی میسازمان در هشتمین سطح از سطوح

غ و نابالغ وجود دارد که هر دو گروه دارای یک بطن در قلب خود هستند. قورباغۀ نابالغ گردش خون ساده و تنفس آبششی دارد و قورباغۀ ها، افراد بالقورباغه
سی فبالغ، گردش خون مضاعف )دو دهلیز+ یک بطن( و تنفس پوستی و ششی دارد. در هر دو حالت، خون تیره پس از خروج از یک بطن، به سمت سطوح تن

 شود. ل میارسا
 ها:بررسی سایر گزینه

 شود.های نابالغ دیده نمیهای حیات تولیدمثل است که در قورباغه( یکی از ویژگی1
 شود.های بالغ دیده می( تنفس پوستی در قورباغه2
 ها جدایی تولیدمثلی وجود ندارد.پ( همۀ افراد یک جمعیت، یک خزانۀ ژنی دارند و بین آن3

 مفهومي( -سخت -105) 1پاسخ: گزینه  198
ها از یک سو، مرکز تشنگی در زیرنهنج فعال شوند و در نتیجۀ این تحریکهای اسمزی در زیرنهنج تحریک میگیرندهدر هنگام افزایش فشار اسمزی خون، 

که در گیرد! بلادراری صورت نمیشود. پس تحریک مرکز تشنگی توسط هورمون ضدشود و از سوی دیگر، هورمون ضدادراری از هیپوفیز پسین ترشح میمی
 شود. های اسمزی، مرکز عصبی تشنگی فعال میپی تحریک گیرنده
 ها:بررسی سایر گزینه

های ادراری عبور کرده و وارد مایع دهد؛ برای افزایش بازجذب آب هم باید آب از دیوارۀ لوله( هورمون ضدادراری بازجذب آب در کلیه را افزایش می2
 ای شود. سپس شبکۀ مویرگی دورِ لوله بافتی ومیان

دهد. بنابراین، ادرار کمتری در مثانه جمع شده و چون انعکاس تخلیه ( هورمون ضدادراری میزان تولید ادرار را کاهش و فشار اسمزی آن را افزایش می4و3
 شود. کمتری هم تولید می ADPدر آن مصرف و  کمتری ATPگیرد و شود؛ پس انقباض ماهیچۀ مثانه نیز کمتر صورت میادرار دیرتر فعال می

 مفهومي( -سخت -102) 4پاسخ: گزینه  199
بری، یک ریزکیسه از غشای یاخته جدا کنند. در درونرانی )اگزوسیتوز( از غشای یاخته عبور میبری )آندوسیتوز( و برونهای درشت از طریق درونمولکول

 شود.شود؛ پس در هر دو حالت، تغییراتی در ساختار غشای یاخته ایجاد میادغام میرانی یک ریزکیسه با غشای یاخته و در برون
 ها:بررسی سایر گزینه

تواند از سه طریق تأمین شود: الف( گیرد اما این انرژی میهای کوچک در خلاف جهت شیب غلظت، با مصرف انرژی زیستی صورت می( عبور مولکول1
 انتقالی )مثل جذب گلوکز در روده(انگیخته )در تیلاکوئید و غشای داخلی میتوکندری( و ج( همب( انرژی الکترون بر ATPمولکول 

 یابد.شود؛ تعداد فسفولیپیدهای آن کاهش میرانی، چون یک ریزکیسه از غشا جدا میبری برخلاف برون( در درون2

ریبوزوم در مرحله ادامه یا پایان ترجمه، این پیوند  Pشود؛ و در جایگاه متصل می tRNAدرون سیتوپلاسم و با فعالیت آنزیمی، یک آمینواسید با پیوند کووالانسی به 
 گیرد)هیدرولیز(با مصرف آب صورت می tRNAینواسید از شود. جدا شدن آماز آن جدا می tRNAمتصل به  پپتيديپلي و آمينواسيد یا رشتهشود شکسته می

 ساختارهای مولکول رِنا:
 شود.که پس از رونویسی ایجاد می ایرشتهساختار مولکول تک -1
 تاخوردگی اولیه که دارای سه حلقه و یک بازور است. -2
 است  و توالی محل اتصال آمینواسید در بازوی کوچک آن و توالی پادرمزه در بازوی بزرگ آن قرار گرفته است.    Lکه به شکل  بعدیساختار سه -3

 ناقل رنای عمل نحوة
 هايآنزیم ها، یاخته در واقع در. شودمی متصل ناقل رنای به آمینواسید شد، گفته که طور همان

 متصل ناقل رنای به را مناسب آمینواسید ،پادَرمزه توالي نوع براساس که دارند وجود ايویژه

می وصل آن به و یافته را مناسب آمینواسید ناقل،رنای در پادَرمزه تشخیص با آنزیم یعنی کند؛می
 .است انرژي نیازمند فرایند این. کند

 توالی چه با ناقل رنای بزنید حدس توانیدمی آیا ایدخوانده هارمزه دربارۀ تاکنون آنچه اساس بر حال
 UAC شود؟ متصل متیونین آمینواسید به تواندمی یاپادرَمزه
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ها و اوره، از طریق بخش لیپیدیِ غشا های پروتئینیِ غشا و یا مانند چربیهای کوچک در جهت شیب غلظت، مانند گلوکز از طریق کانال( عبور مولکول3
 امکان پذیر است.

 ترکيبي( -سخت -118) 4پاسخ گزینه  200
گرایی دارند. ساقه در خلاف جهت گرانش و ریشه در شوند که هر دو حرکت زمینبعد از رویش هر دانه، ساقه و ریشه در پی فعالیت سرلادها تشکیل می 

 کند.رانش زمین، رشد میجهت گ
 گرایی نام دارد. های گیاه به گرانش زمین، زمیندارِ اندامنکته: رشد جهت

 ها:بررسی سایر گزینه
 تواند روزمینی مانند لوبیا و یا زیرزمینی مانند نخود باشد. ای میروش دانۀ دولپه( 1
تواند ای نیز میلپهزیست یازدهم(. در ضمن رویش دانۀ تک 8فصل  15کند. )شکل ای( ساقه به صورت مستقیم رشد میلپه( ضمن رویش دانۀ ذرت )تک2

 روزمینی مانند پیاز و یا زیرزمینی مانند ذرت باشد. 
ر پرم اثترین لایۀ آندوسشود که این هورمون بر خارجی، مقدار فراوانی هورمون جیبرلین توسط رویان ساخته میدر هنگام رویش دانۀ غلات )نه هر دانه(( 3

 شود. های گوارشی در دانه میگذارد و سبب تولید و رهاشدن آنزیممی

 

 ترکيبي( -متوسط -114) 4پاسخ: گزینه  201
شوند. هورمون گلوکاگون توسط نفرین موجب افزایش قند خون مینفرین و نوراپیهای گلوکاگون، کورتیزول، اپیبه طور طبیعی در بدن انسان، هورمون

 و در حفرۀ شکمی و در مجاورت پردۀ صفاق قرار دارند. شوند. لوزالمعده و غدۀ فوق کلیه هر دلوزالمعده و سه هورمون دیگر توسط غدۀ فوق کلیه ترشح می
 ها:بررسی سایر گزینه

های جنسی های آلدوسترون و کورتیزول که تحت تأثیر هورومون محرک فوق کلیه قرار دارند، هورمون( در بخش قشری غدۀ فوق کلیه علاوه بر هورمون1
 شود.زنانه و مردانه نیز ساخته می

 
 

 هاانواع رویش دانه 
ه کهای رویان در هنگام رویش دانه، ممکن است از خاک خارج شوند یا اینیا لپه طور که در درسنامۀ قبل نیز گفتیم، لپههمان

 ها را از نظر نوع رویش به دو دسته تقسیم کرد:توان دانهدرون خاک باقی بمانند. بر این اساس می
شوند و قادر به فتوسنتز ، از خاک خارج نمیهای رویان هنگام رویش دانهدر این نوع رویش، لپه یا لپه رویش زیرزميني: -1

 نیستند.
 ( از نوع زیرزمینی است. دولپه( و نخود )لپهتکرویش دانۀ ذرت ) :نکته 

 ماند و نقش لپه انتقال مواد غذایی از آندوسپرم به رویان است. م باقی میدر دانۀ ذرت آندوسپر نکته: 

 غدۀ زیرمغزی تقریباً به اندازۀ یک نخود است. ربط و جالب:نکته ترکیبی بی 
 کنند. فتوسنتز میشوند و به مدت کوتاهی های رویان هنگام رویش دانه، از خاک خارج میدر این نوع رویش، لپه یا لپه رویش روزميني: -2
 ( از نوع روزمینی است. لپهتک( و پیاز )دولپهرویش دانۀ لوبیا ) :نکته 

 شود. وجا ذخیره میدر دانۀ لوبیا مواد غذایی آندوسپرم جذب لپه شده و در آن نکته: 
 دهند.ای دانه را تشکیل میها بخش ذخیرهلپه

واران هستند. در گرهکِ پروانهنخود و لوبیا از گیاهان تیرۀ دهم:  7ترکیب با فصل   
 نند. ککنندۀ نیتروژن( زندگی میهای ریزوبیوم )تثبیتریشۀ این گیاهان، باکتری

های خوراکی به آن مانندی دارد که برگپیاز ساقۀ زیرزمینیِ کوتاه و تکمه :نکته 
 ود. شیافته برای تولیدمثل غیرجنسی محسوب میاند. پیاز نوعی ساقۀ تخصصمتصل
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توسین در هیپوتالاموس ساخته و در هیپوفیز پسین ذخیره و های ضدادراری و اکسیشود. بلکه هورمون( در بخش پسین هیپوفیز، هورمونی سنتز نمی2

 شوند. ترشح می
 شود.های تیروئیدی از ید ساخته نمیتونین برخلاف هورمونسیشود. کلتونین نیز ساخته میهای تیروئیدی، هورمون کلسی( در تیروئید، علاوه بر هورمون3

 ترکيبي( -متوسط -103) 1پاسخ: گزینه  202
شود و شروع آن نیازمند صدور پیام عصبی ای خارجی آغاز میهای دیافراگم و بین دندهتهویۀ ششی شامل دو فرایند دم و بازدم است. دم با انقباض ماهیچه

ها و با بازگشت هاست. در حالی که بازدم فرایند غیرفعال است که بدون ارسال پیام عصبی به ماهیچهالنخاع به این ماهیچهاز مرکز عصبی تنفس در بصل
اکسید و کاهش اکسیژن خون هر دو از عوامل موثر در تنظیم دیافزایش کربنشود. ها انجام میها به حالت استراحت و نیز خاصیت کشسانی ششماهیچه

های حساس به افزایش های شیمیایی در آئورت( و همچنین گیرندههای حساس به کاهش اکسیژن در خارج از مغز )گیرنده. گیرندهتنفس هستند
النخاع، موجب افزایش فعالیت این مرکز عصبی و افزایش آهنگ تنفسی النخاع، هر دو با ارسال پیام عصبی به مرکز عصبی در بصلاکسید در بصلدیکربن

 شوند.می
 ها:بررسی سایر گزینه

 تواند مدت زمان دم را تنظیم کند.النخاع میمرکز عصبی در پل مغزی با ارسال پیام عصبی به مرکز عصبی در بصل( 2
 شود.( عامل اول موثر در دم، عضلۀ دیافراگم است. همانطور که گفتیم، برای توقف انقباض پیام عصبی ارسال نمی3
 النخاع موثراند.مغزی و هم مرکز عصبی بلع، بر فعالیت مرکز عصبی تنفس در بصل ( هم مرکز عصبی تنفس در پل4

 
  

 هاههای حسی از گیرندمراکز تنفس مغزی و دریافت پیام

 نحوۀ دریافت اطلاعات نقش مرکز تنفس
 تعيين مدت زمان دم در پل مغزي

النخاع، دم را خاتمه با اثر بر مرکز تنفس در بصل
 دهد.مي

- 

هاي دمي و آغاز بازدم صدور دستور به ماهيچه النخاعبصلدر 
ي ها)تحت تاثير پيام عصبي دریافتي از گيرنده

 و اکسيژن( 2COحساس به 
) تحت تاثير پيام عصبي توقف دم و شروع بازدم

 ها(دریافتي از پل مغزي یا شش
 

وثر بر ها )مها و نایژکهاي صاف دیوارۀ نایژههاي کششي در ماهيچهگيرنده -1
 توقف دم(

النخاع )موثر بر شروع هاي خود بصلخون بر روي گيرنده 2COتاثير افزایش  -2
 دم(

هاي آئورت و سرخرگ هاي سرخرگتاثير کاهش اکسيژن خون بر گيرنده -3
 اطراف گردن )موثر بر شروع دم(

 شده از مرکز بلععصبي دریافت توقف تنفس، تحت تاثير پيام -4
راکز عصبيِ هماهنگي اعصاب خودمختار، تنفس را تند یا کند تحت تاثير م -5

کند. )فعاليت اعصاب سمپاتيک سبب افزایش آهنگ تنفس و فعاليت اعصاب مي
 شود(پاراسمپاتيک، سبب کاهش آهنگ تنفس مي

 غدة فوق کلیه

 بخش مرک ی

 بخش قشری

 مدتپاسخ به تنش کوتا 

 پاسخ به تنش بلندمدت

 فریوننفریو و نوراپیترشا اپی

 اف ایش ضربان قلبه فشار خون 

 اهاف ایش گلوک  خوناب و گشادشدن نایژک

 ترشا کورتی ول

 ترشا  لدوسترون

 اهاف یش گلوک  خوناب از آریق تج یه پروتیئو

 بازجذب سدیم و  ب در کلیه اف ایش

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 

 www.biomaze.ir @biomaze گروه آموزشی ماز 

 

 ترکيبي( -سخت -115) 1پاسخ: گزینه  203
 خوارها را افزایش دهند. توانند فعالیت درشتهای مکمل همگی می، پرفورین و پروتئین 2، اینترفرون نوع هاپادتن فقط مورد د درست است.

 دهند.های مرده را افزایش میخوارها در یاختهفعالیت درشتپرفورین و پروتئین مکمل با مرگ یاختۀ هدف خود، 
 بررسی موارد:

 دفاع اختصاصی( تعلق دارند.الف( پادتن و پرفورین به سومین خط دفاعی بدن )
 به یاختۀ بیگانه متصل نمیشه! 2ب( اینترفرون نوع 

 های مکمل در حالت طبیعی و در عدم حضور عامل بیگانه هم به صورت غیرفعال در خون حضور دارند.ج( پروتئین
 ها موثر است.بعدی همۀ پروتئیند( ساختار سوم پروتئین، در ایجاد شکل سه

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

های دفاعی در پروتئیو
 دومیو خط دفاعی

 های مکملپروتئیو

 حضور دارندصورت غیرفعال در خوناب به

 وندشدر صورت برخورد با میکروبه باعث ایجاد روزنه در غشای  ن می

  شوندها میخواری میکروبباعث تسهیلِ بیگانه

 اینترفرون

 1نوع
  شوداز یاختر  لود  به ویروس ترشا می

  کندهای سالم را نسبت به ویروس مقاوم مییاخته

 2نوع
 شودترشا می  Tهای آبیعی و لنفوسیتهای کشندة از یاخته

 های سرآانی نقش مهمی داردکند و در مبارز  علیه یاختهخوارها را فعال میدرشت
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پروتئين 
هاي موثر در 

 ایمني
 نحوه عمل نقش در بدن دفاعي خط ویژگي ها یاخته ترشح کننده

 لیزوزیم

یاخته های ترشح 
کننده مخاط، غده 
های اشکی، غده های 

 عرق و ...

 کشتن باکتری ها کشتن باکتری ها اول نوعی آنزیم

پروتئین 
 مکمل

 

محلول در 
 خوناب

در فرد غیر آلوده 
غیر فعال اند و 
درصورت نفوذ 
میکروب به بدن 

 شوندفعال می

 دوم
 بیگانه خواریتسهیل 

 کشتن میکروب ها

پس از فعال شدن، به کمک یکدیگر ساختارهای حلقه 
کنند که مشابه مانندی در غشای میکروب ایجاد می

روزنه عمل میکند و با ایجاد اختلال در نفوذپذیری 
 شوندانتخابی غشا، سبب مرگ میکروب می

با قرارگرفتن روی میکروب سبب تسهیل بیگانه خواری 
 شوندمی

اینترفرون نوع 
 یک

 دوم  یاخته آلوده به ویروس

ایجاد مقاومت در 
یاخته ترشح کننده و 
یاخته های مجاور 

 دربرابر ویروس

ایجاد مقاومت در یاخته ترشح کننده و یاخته های 
 مجاور دربرابر ویروس

اینترفرون نوع 
 دو

 یاخته کشنده طبیعی
 Tلنفوسیت 

 دوم 
مبارزه علیه یاخته 

 های سرطانی
 فعال کردن درشت خوارها

 هیستامین
ماستوسیت آسیب 

 دیده
 دوم 

افزایش پاسخ 
غیراختصاصی به 

 میکروب

-هیستامین رگ هارا گشاد و نفوذپذیری آنها را زیاد می
 کند

گشادشدن رگ ها  باعث افزایش جریان خون و حضور 
 شودبیشتر گویچه های سفید می

ب و انفوذپذیری بیشتر رگ ها، سبب نفوذ بیشتر خون
 شودپروتئین های دفاعی به خارج رگ می

 یاخته پادتن ساز پادتن
 Yمولکول های 

 شکل هستند
 سوم

نابود یا بی اثر کردن 
 میکروب

همراه با مایعات بین یاخته ای، خون و لنف به گردش 
ب برخورد کرد آن را نابود یا آید و هرجا با میکرودر می

 کندثر میابی 

 پرفورین
 طبیعییاخته کشنده 

 کشنده Tلنفوسیت 
 سوم و دوم 

کمک به ورود آنزیم 
مسبب مرگ برنامه 

 ریزی شده به یاخته
 ایجاد منفذ در غشای یاخته

آنزیم مسبب 
مرگ برنامه 

 ریزی شده

 یاخته کشنده طبیعی
 کشنده Tلنفوسیت 

 سوم و دوم 
نابود کردن یاخته 
های سرطانی، آلوده 

 به ویروس و پیوندی
 ریزی شده اجرای مرگ برنامه
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 مفهومي( -سخت -106) 2پاسخ: گزینه  204
های فیبر، سه کنید، یاختهطور که در شکل مقابل مشاهده میهمان

ها را در یک دستۀ آوندی نوع آوند آبکشی، عناصر آوندی و نایدیس
های کلانشیمی )موثر در های فیبر همانند یاختهکنند. یاختهاحاطه می

ای ضخیم دارند. با این تفاوت که در پذیری ساقه( دیوارۀ یاختهانعطاف
های های کلانشیمی، دیوارۀ نخستین ضخیم است ولی در یاختهیاخته

 فیبر، دیوارۀ پسین ضخیم است. 
 ها:بررسی سایر گزینه

ن، شود. بنابرایشدن دیواره موجب افزایش استحکام آن می( لیگنینی1
 های آوند چوبی نیز در استحکام گیاه نقش دارند.یاخته

ای نیز در دستۀ اکنههای نرمیاختههای غیرآبکشی، ( علاوه بر یاخته3
ها دیوارۀ غیرچوبی و پروتوپلاست زنده این یاخته آوندی حضور دارند.

 دارند.
( قطورترین آوندها عناصر آوندی هستند. همچنین، صفحۀ آبکشی در 4

 شود. های آوند آبکشی دیده مییاخته
 
 

 (114) 3پاسخ: گزینه  205
ای، موجب انقباض آن شوند. هر دو نوع پیک ند با تحریک یاختۀ ماهیچهنتوامی هابعضی هورمونها و همچنین های عصبی در سیناپس با ماهیچهناقل

 شوند.های کلسیم در سیتوپلاسم یاخته میشیمیایی، موجب تغییر غلظت یون
دار توی کنکور خواهد اومد ترجیح دادم این ی و بحث، اما با توجه به اینکه هر سال یک سوال این شکلمخاستم این سوالو داخل ازمون بذاراولش نمیراستش 

یم که دونسوال رو بذارم و درسی رو بهتون بدم. سر جلسه کنکور به دنبال بهترین گزینه باشید. الان تو ای این سوال صورت سوال هر چی که باشه، می
شکل غیرمستقیم  طراح سوال بهسته. اما اگه همین سوال چند موردی بود و قطعاً در 3پذیره! پس گزینه های کلسیم به سیتوپلاسم امکانانقباض با ورود یون

، بقیه موارد درست 1گرفتید و اون موقع به جز گزینه های عصبی رو در نظر میتوسین و ناقلتوسین اشاره کرده بود، شما باید فقط اکسیهورمون اکسی به
آموزایی که به ماز اعتماد گری برای شما دانشپس این هم نکته آخر و فوت کوزه شه!میهای عصبی ترشح توسین توسط آکسون نورونبود. چون اکسی

 کردید. 
که به اندازه کافی شما رو تمرین داده باشیم که بتونید سر تستی رو در این آزمون براتون پوشش بدیم. امیدواریم  سعی کردیم همه نوع سوال و همه نوع دام

 های جدید روبه رو بشید.و رو حل کنید و بتونید با چالشجلسه کنکور به راحتی سوالات
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/یعنی خطای اندازه گیری  A0 /)یک میلای آمپار( اسات.جریانی کاه دساتگاه نشاان مای دهاد  mA1 و یا  001 A3 و یاا  010

 mA3010  .است 

 

 
 m mM / M / M M

V V V m m / M / M / / / /

        
              

1 2 1 2

1 2 1 2 2 1 2 1

1 2 1 21 2 1 2

50 2 0 8 1 1

0 2 0 8 0 2 0 8 0 2 0 8 4

 

 

 
 
 

 درسنامه
 يک نیروارک
  اگر نیرويی باعث جا به جا شدن نقطه ی اثدر خدود شدود در ايدن صدورت مدی

 يیجابه جدا يک در (F)رو یار نکگويیم اين نیرو کار انجام داده است و مقدار 

 شود. یم محاسبه ر يطبق رابطة ز (dمانند)

              W F d                        W Fd.Cos  
 .اگر نیرويی بر مسیرِ حرکت عمود باشد، کار آن نیرو صفر است توجه :
 .باشد یوارد برآن جسم م یروهایار نکبرابر با مجموع  ،جسم يکند وارد بريبرا یرویار نک توجه :

 Fروها   یند ني: برا                            
F FFW W W ...  
1 2

               
1 2 .F F F ...   

 یجنبش یانرژ
 د .يآ یر به دست ميباشد و مقدار آن از رابطه ز یدارا م کجسم متحر يکه کاست  یانرژ ینوع 

m جددرم جسددم :      v                سددرعت جسددم :k جسددم یجنبشدد ی: انددرژ   K mV 21

 یانددرژ -قضددیه ی کددار       2

 یجنبش
   جسم برابراست. یجنبش یرات انرژییبا تغيا کل کار انجام شده بر روی يک جسم ، جسم  يکند واردبر يبرا یرویار نک

                        W m V VF
  
 

 
2 1

1 2 2

Wيا                  2 KF 

 است. یا عددي یت نرده ایمک يکار ک توجه :

 آزمون جامع ماز
 3 208 

 درسنامه
 .دهیم یم نمايش ) بخوانید رُ (  ρ نماد  با را یچگال و شود یم نامیده آن یچگال جسم، هر از حجم یيکا جرم
m     :آيد یم دست به زير ٔ  رابطه از آن یچگال باشد،  Vآن حجم و  mجسم جرم اگر

V
 

از رابطه ی  tاگر مخلوطی از چند جسم تهیه نموده باشیم، چگالی مخلوط 
t

m m .....M
V V V .....

 
 

 
 1 2

1 2

 محاسبه می شود. 

Mکه  m m .....  
1 2

V، مجموع جرم اجزاء و   V V .....  
1 2

 ، مجموع حجم اجزاء است.

 آزمون جامع ماز
 2 207 

 درسنامه:
 در وسايل اندازه گیریِ رقمی )ديجیتا ( ، مرتبه ی آخرين رقم، نشانگرِ دقت و خطای اندازه گیری است.

 

 آزمون جامع ماز
 4 206 
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kf

x

NF 401 

md 5=


60

A B

2
F

kg4

NF 10
3


mg

Nf

T

T

mg

bf

Mg

bF
2

g)m+M(

bF
1

 با توجه به رابطه ی بین کار کل و انرژی جنبشیِ جسم خواهیم داشت: 
W m V VF

  
 

 
2 1

1 2 2

2
 

F( ، mgنیروهای وزن )
1

بر مسیرِ حرکت عمود هستند، در  Nfو  
 نتیجه کار این نیروها صفر است، بنابراین خواهیم داشت: 

     
kF F fW W W ( )     

1 3

1 2 24 3 2
2

 

   
kF .d.cos F .d.cos .d.cosf  

1 2
60 180 180 10 

                                               k Nf 8   k/ ( ) ( )f         40 5 0 5 10 5 1 5 1 10 

 
 ابتدا اختلاف ارتفا  جیوه در دو طرف لوله را تعیین می کنیم.

      
 

hفرض کنید که سطح جیوه در لوله ی سمت چپ به اندازه ی سمت 
1

پایین آمده و ساطح جیاوه  
hدازه ی سمت در لوله ی سمت راست به ان

2
بالا رود.از آن جایی که ،حجم جیوه ی جا به جا شده  

 در دو طرف لوله با هم برابرند، در نتیجه خواهیم داشت: 
 

           

cm/h 80
2
                        

 
دو شكل، نیروی وارد بر مجموعاه ی جارم و وزناه ، یكای وزن مجموعاه و دیگاری در هر 

نیروی شناوری است.چون مجموعه ساکن اسات، نیاروی شاناوری باا وزن مجموعاه ی دو 
در نتیجه وزن آب جا به جا شده و حجم آب جا به جا شده یكی هسات،  جسم برابربوده و

پس می توان نتیجه گرفت که سطح آب در هر دو ظرف به یک اندازه بالا می آیاد، یعنای
 است.  

 

 

 
 نسبتِ مساحت مربو  به ورقه یِ بزرگتر به مساحتِ ورقه یِ کوچک تر برابر است با:

  

اسات.با   از آن جایی که ضخامت دو ورقه یكسان است، جرمِ ورقه ها متناسب با مساحتِ آن ها اسات.بنابراین داریام:

جااه بااه رابطااه یِ تغییاار طااول داریاام:و بااا تو توجااه بااه گرمااایِ یكسااان داریاام: 

       خواهیم داشت: 
 

 
 

cmhHg 4

6880613  /h/hhghgh HgOOHgHgwwHgHg

212

2

11

2

12

2

21

2

12211
42 hhh)r(hrhrhrhAhA 

cm/hhhhhhh Hg 804544
222221


21
h=h

4

5









2

22

2

1

2

1

2

2

1

2

4

46

R

RR

A

A )(

4

5


1

2

1

2

A

A

m

m

5

4

2

1

1

2

111

222

1

2 








m

m

cm

cm

Q

Q







.

.

  ..RR
5

6

5

4

4

6

1

2

1

2

1

2 










R

R

R

R

 درسنامه
را مبادله کند، رابطه ی بین گرمای مبادلده شدده و تغییدر دمدای جسدم بده  Qگرمای  cو گرمای ويژه ی  mاگر جسمی به جرم 

 صورت زير خواهد بود.
                تغییدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددر دمدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددا :                                                                                                       

Q mc.  
تغییر دما دهد، رابطه ی بین تغییر دما و تغییر شعاع صفحه به صورت مقابل خواهد  Rاگر يک صفحه ی دايره ای به شعاع 

 بود.
 ا        : تغییدددددددددددر دمددددددددددد        ضدددددددددددريب انبسددددددددددداط طدددددددددددولی يدددددددددددا خطدددددددددددی :       R

1
                      : شدددددددددددعاع اولیددددددددددده    

 

 آزمون جامع ماز
 3 211 

 آزمون جامع ماز
 1 210 

 آزمون جامع ماز
 3 209 
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چون گرما فقط بین آب و یخ مبادله می شود، باید مقداری گرمایی که یخ می گیرد تا به دمای صفر برسد، با مقداری گرمایی کاه آب از 

 دست می دهد تا تمامِ آب به یخ صفر درجه تبدیل شود، برابر باشد، با این شر  خواهیم داشت: 

  
     iiiFwwwwF .cmL.m.cmQQQ 

21
 

       gr  mi 1910     20123402101024210  /m/ i
  

 

 
 جرم گاز خارج شده برابر با اختلافِ جرم اولیه و نهاییِ گازِ در مخزن است، بنابراین داریم:

  

  

 

 
باید 

24
F با برایند نیروهایی که از طرف بارهای ،

1
q و

3
q  ِبر بار

4
qیعنی(وارد می کندF .هم اندازه باشد ، ) FF 

24
 

از طرفی با توجه به شكل داریم:
34

Fcos.F   
در نتیجه خواهیم داشت:           

3424
Fcos.F  
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 درسنامه
طبق قانون کولن ، نیرويی که دو بار الکتريکیِ نقطه ای بر هم وارد می کنند با حلال ضرب مقدارِ دو بدار رابطده ی مسدتقیم 

          و با مجذور فاصله ی دو بار رابطه ی معکوس دارد.    
2

12

21

12

r

q.q
kF   
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 است، قانون گازهای کامل به صورت 

 جرم کل گاز است، mجرم مولیِ گاز و M، مقدار مو  گازِ کامل  و   ( و T(، دمای مطلق )  V(، حجم ) Pفشار)

 . بنابراين      
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 درسنامه
را مبادله کند، رابطه ی بدین گرمدای مبادلده شدده و تغییدر دمدای جسدم بده  Qگرمای  cو گرمای ويژه ی  mاگر جسمی به جرم 

 صورت زير خواهد بود.
 تغییدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددر دمدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددا :                                                                                                                       

Q mc.  
ه گرمای نهان ذوب)گرمای نهان انجماد(: اگر يک ماده در دمای ذوب )و يا انجماد(،  مبادله ی گرما داشته باشد ، گرمای مبادل

 شده را گرمای نهانِ ذوب
F) و ياگرمای نهانِ انجماد( می نامند و مقدارِ آن از رابطه ی   FQ m.L .محاسبه می شود 

 علامت مثبت برای تغییر حالتِ ذوب و علامت منفی برای تغییرحالت انجماد است.
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فاصله ی دو بار 
3

qو
4

q  .را می توان از رابطه ی فیثاغورس تعیین نمود 
  cmrr 243226

34
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34
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هم چنین با توجه به این که در مثلثِ قائم الزاویه ، میاناه ی وارد بار وتار، 
 نصفِ وتر است، 

cmrمی توان نتیجه گرفت که  3
24
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ابتدا باید جهت میدان الكتریكی را در این ناحیه مشخص کنیم. برای این کار ، ابتدا مكانِ نقطه ای که میدان الكتریكی در آن صفر است 

صفر باشد، در ایان صاورت خاواهیم  از بارِ  xبه فاصله ی  Mرا تعیین می کنیم.فرض کنید .اگر میدان الكتریكی در نقطه ای مانندِ 
 داشت:

                            

                     

داریم،  Mتا نقطه یِ  قرار دارد. از مكان بارِ  و بار  Aدر فاصله ی بین نقطه یِ  Mمشاهده می شود که نقطه ی 
21

EE  
به بعد میدان الكتریكیِ بارِ  Mو بنابراین جهت میدان برایند به سمت چپ است.از 

21
EE   ِاست و در نتیجه در این ناحیه ، جهت

، در جهت میدان جا به جا می شویم، پتانسیلِ الكتریكی، کااهش  Bتا  Aراست است. بنابراین، در جابه جایی از میدان برایند به سمت 
 یابد.می
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 درسنامه
یظرفیت يدک خدازن تخدت يدا مسدطح از رابطده

d

A
kC  شدود.   محاسدبه مدیk    ثابدت دی الکتريدک :dیِ ی دو صدفحه: فاصدله

 خارن     
 است. 1kتوجه: برای هوا 

 نکته: اگر دو صفحه یِ يک خازن به دو سر يک باتری متلال باشد، اختلافِ پتانسیل دو صفحه ی خازن ، ثابت است.
 نکته: اگر يک خازنِ پرُ شده از مولد، جدا شود ، بار الکتريکیِ آن ثابت می ماند.

نکته: انرژیِ ذخیره شده در خازن  از رابطه ی 
C

q
qVCVU

22

1

2

1
2

2  می شود.      محاسبه 
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 درسنامه

از رابطه ی  از آن،  rدر فاصله ی qبزرگی میدان الکتريکیِ بار نقطه ای 
2r

q
kE  .محاسبه می شود 

بدارِ نکته: جهت میدان الکتريکی بار مثبت به طرف خارج از اين بار بوده و جهت میدان الکتريکی بدار منفدی بده طدرف خدود 
 منفی است.

نکته:اگر دو بار نقطه ای 
1

q   و
2

q  در فاصله ای از هم قرار داشته باشند، در نقطه ای بر روی خط واصل دو بار ، میدان
لامتِ بدار يدا همدان قددر الکتريکی برايند حاصل از اين دو بار، صفر است. اين نقطه ، به مقدارِ بار کوچکتر)بدون توجه به ع

مطلق بار( ، نزديک تر است.اگر اين دو بار هم علامت باشند، نقطه ی موردِ نظدر در بدین دو بدار بدوده و اگدر علامدت بارهدا 
مخالف هم باشند، در خارج دو بار است.از نقطه ی مورد نظر ، تا بارِ کوچکتر، میددانِ الکتريکدیِ مربدوط بده بدار کدوچکتر ، 

ری غلبه دارد و جهت میدان برايند، همان جهت میدان مربوط به بار کوچکتر است و در ناحیده ی ديگدر، میددان بر میدانِ ديگ
 بار بزرگتر تعیین کننده ی جهتِ میدان برايند است.
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 با کاهش فاصله ی دو صفحه و وارد نمودن دی الكتریک ، ظرفیت  خازن تغییر می کند. 
   

باا ثابات باودن  وقتی خازن به دو سر باتری متصل است، اختلاف پتانسیل دو صفحه ی خازن ثابت است. بر اساس رابطه ی 
برابار مای شاود.  انارژی خاازن از  5/2برابر شدنِ ظرفیتِ خازن ، بار الكتریكی آن نیز  5/2(و  اختلاف پتانسیل دو صفحه ی خازن )

 ( خواهیم داشت:2( و )1تعیین می شود.در مقایسه انرژی خازن در دو ضعیت ) ی رابطه

                         

 

 
 ، در نتیجه در مورد حجم دو سیم داریم:  چون دو سیم هم جنس هستند ، بنابراین چگالی دو سیم یكی بوده و 
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 ( درست است.2گزینه )       

 درسنامه

21 هنگامی که چند مقاومتِ الكتریكی به صورت موازی بسته شده باشند، اختلاف پتانسیل دو سر همه ی این مقاومت ها با هم برابر است.
VV  

21  نكته : در مقاومت های موازی ، شدت جریانِ کل برابر با مجمو ِ شدت جریان در مقاومت های موازی است.                              
IIIt  

2               نكته : شدت جریان در مقاومت های موازی به نسبت عكس مقاومت ها است.

1

1

2

221121
R

R

I

I
IRIRVV 

 
 یم بدون مقاومت در نظر گرفت.مقاومت الكتریكیِ آمپرسنجِ آرمانی در مقایسه با سایر مقاومت ها ناچیز بوده و می توان آن را صفر در نظر گرفت و به جای آن یک قطعه سنكته : 

 از آن گره خارج می شوند با هم برابر است.نكته : طبق اصل پایستگیِ بارِ الكتریكی ، مجمو  جریان هایی که وارد یک گره می شوند با مجمو  جریان هایی که 

 

1آمپر سنجِ  
A  شدت جریانI  ِ2و آمپر سنج

A  شدت جریانtI  
 می گذرد( ، را نشان می دهد. )شدت جریانی که از مولد

 با توجه به شكلِ سمت چپ می توان دید که یک سر مقاومت های

 1
R  2و

R  3و
R  در یک ناحیه مشترک بوده و سر دیگر آنها 

 هستند.نیز در ناحیه ی دیگری مشترک هستند، بنابراین این مقاومت موازی 
            با توجه به موازی بودنِ این مقاومت ها خواهیم داشت:

                                                                                             1 2 3 1 1 2 2 3 3 1 2 36 3 2V V V R I R I R I I I I        
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 درسنامه
از رابطده ی  و مقاومتِ ويدژه ی  Aو مساحتِ سطح مقطع  Lمقاومتِ الکتريکیِ يک سیم به طوِ  

A

L
R   محاسدبه مدی

 شود
 است. اگر دو سیم از يک جنس باشند، چگالی و مقاومت ويژه ی آنها يکسان توجه:
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میدان مغناطیسیِ سیم راست ، در مكانِ الكترون، عمود بر کاغذ و درون سو است.از آن جایی که میدان 
گوس است، می توان نتیجه گرفت که میادان  30میلی تسلا و یا  3مغناطیسی برایند در مكان الكترون 
گاوس بارون ساو اسات.برای تعیاین  50گوس درون ساو و یاا  10مغناطیسیِ حلقه در مكانِ الكترون 

 گوس برون سو را انتخاب نماییم. 50بیشترین مقدار نیرو، از طرف میدان مغناطیسیِ حلقه، باید مقدار

    
 جهتِ نیروی وارد بر این الكترون از قانون دست راست تعیین می شود.

 )چهارانگشت غیر از شست( Vسو( ، حرکت ذره کفِ دست راست در جهتِ میدانِ مغناطیسیِ حلقه )برون 

    و با توجه به علامتِ بارِ الكترون)که منفی است.( خواهیم داشت:
 

N/eVBqVBF --- 18419
104105050001061 

 درسنامه
 دانِ یدددددم ازطدددددرفِ  کبددددداردارمتحریِ هواردبدددددرذر یرویدددددن

 یسیمغناط
 
 
 
 
 

 جهت نیرو از قانون دست راست تعیین می شود.
ه چهارانگشدددت کدددم يدددنگددده دار یطدددور گردسدددت راسدددت راا

چنانچدده ، ردیدد( قرارگ Vت ذره)کدددرجهددت حر،سددت رازش  یغ
انگشت شست جهت ،ردیف دست قرارگک یدرجلو Bبردار  

درپشدت   Bاگربدردار و دهدد یمد واردبرذره را نشان یروین
ذره درخلاف جهت انگشت شست  بر وارد یروین فتدیدست ب

 باشد. یم
 
 
 

  جهت میدان مغناطیسی سیم راست  :
درجهددت و  ،روی سددیم گرانگشددت شسددت دسددت راسددت راا 

چهارانگشدددددت شددددددن خدددددم  جهدددددتِ  درنظربگیدددددريم،جريدددددان 
 ديگردرهرنقطه،جهت میدان درآن نقطه می باشد.

 
دان یدبگذرد دراطدراف آن م يکیترکان اليحلقه جر يکاگراز
ه جهت آن درسطح حلقه ازقانون ک گردد یجادميا یسیمغناط

شود.اگرانگشدت شسدت دسدت راسدت  ین مدییدست راست تع
م جهدت خدم شددن يریدان درنظربگيدحلقه درجهدت جر یرارو

دان یددگددر درهرنقطدده درسددطح حلقدده  جهددت ميچهارانگشددت د
 دهد. یرانشان م
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 ید خطو  درون سو یجه بایکند در نت ید میبرون سو تول یخطوط ییان القایجر
 دان ثابت است ین که میش باشد.با توجه با ایگذرنده از سطح حلقه در حال افزا 

لاه باه طارف راسات یجاه میش باشاد، در نتید سطح در حاال افازاین بایبنابرا
 درحرکت بوده است.

 

 

 

s/mV/VVBLR.IVBL  150421 

 درسنامه
ها  ، علامتِ سرعتِ لحظه ای ، جهتِ حرکت را مشخص می کند .اگر متحرک xدر حرکت بر روی خط راست مانند محور 

در جهتِ محور حرکت کند، علامتِ سرعتِ آن مثبت بوده و هنگامی که در خلافِ جهتِ محور حرکت کند، علامدتِ سدرعتِ 
 منفی خواهد بود.آن 

 کسان خواهد بود.) هر دو مثبت و يا هر دو منفی( يتوجه : اگر دو متحرک هم جهت حرکت کنند علامتِ سرعت آنها 
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  درسنامه
آن بدا آهندگ  یشود كه بزرگ یدر آن القا م یمحركه ا یرویر كند نییگذرد تغ یك پیچه ميكه از  یا یسیهر گاه شار مغناط

                                                                                     متناسب است .   یسیر شار مغناطییتغ
t

-N



               

 یسیر شار مغناطییآهنگِ متوسط تغ:                     متوسط  يیالقا یمحركه  یروی: ن

که رفتار نیرویِ محرکه یِ القايیِ تولید شده به گونده ای اسدت کده آثدار  علامتِ منفی در رابطه یِ فوق بیانگر اين است نکته :
  مغناطیسیِ حاصل از آن با تغییراتِ شار مخالفت می کند

يعنی نیروی محرکه القايی همواره جريانی تولید می کند که خطوط میدان مغناطیسی ناشی از آن با تغییرات خطوط میدان 
گر خطوط میدان مغناطیسی اصلی در حا  کاهش باشد ،خطوط میدان مغناطیسی ناشی مغناطیسی  اصلی مخالفت می کند.ا

از جريان القايی به وجود آمده ، هم جهت با خطوط میدان مغناطیسی اصلی بوده واگر خطوط میدان مغناطیسی اصدلی در 
جهددتِ خطددوط میدددان  حددا  افددزايش باشددد ،خطددوط میدددان مغناطیسددی ناشددی از جريددان القددايی بدده وجددود آمددده ، در خددلاف 

 مغناطیسی اصلی خواهد بود.

اگر تغییرِ شار در اثر تغییر میدان مغناطیسی باشد، خواهیم داشت : توجه :
t

B
-NA




   کهA .مساحت هر حلقه است ، 

 ان القا شده برابر است با :يباشد، شدت جر Rچه برابر یحلقه پا پ یكياگر مقاومت الكتر تذکر :

 متوسط                                                                                               

 افته برابر است با:    يو بارِ القايیِ شارش 

                     
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ه ی سرعت دو ذره را تعیین علامت می کنیم تاا با توجه به این که علامتِ سرعتِ لحظه ای، جهت حرکت را نشان می دهد، ابتدا معادل
     ببینیم جهت حرکت آنها چگونه است.

    

         
















st

st

t

t
)t)(t(ttVB

8

1

08

01
081087

 

stبا توجه به جدول تغییراتِ سرعتِ این دو ذره، می توان دید که از لحظه ی  1  تاst 3   ثانیه هر دو در خلافِ جهت  2به مدت
stبه بعد ، این دو ذره در جهتِ مثبتِ محور حرکت می کنند.بنابراین تا لحظه ی  محور و از لحظه ی  02 ثانیه 14به مدت

 ، حرکت این دو ذره ، هم جهت بوده است.

8              3       1     0 t 

 +    +     +      +  -     
+ 

   

AV  
 +   -   -    -     -     -   

BV  

 

 
متربار  8وسرعتِ اولیه ی با شتابِ ثابت  Bمتربرثانیه و حرکتِ متحرکِ  20با سرعتِ ثابت  Aبا توجه به مطالب فوق، حرکت متحرکِ  

 است.بنابراین معادله ی مكانِ این دو متحرک به صورت زیر خواهد بود.ثانیه 
                     Aمعادله ی مكانِ متحرکِ        

AAAA xtxtVx   20 

26       ت با :       (  ، برابر اس  B، )شیبِ نمودارِ مربو  به Bشتابِ متحرکِ 
2

6

820

6
s/m

)V(
a B

B 






 


 

                     Bمعادله ی مكانِ متحرکِ        
BBBBB xttxtVtax   8

2

1 22 

 آنها با هم برابر است، در نتیجه خواهیم داشت: xاز کنار هم می گذرند،   xهنگامی که دو متحرک ، بر رویِ محوری مانند 
    ABABAB xxttxtxttxx 12208

22 

35باوده اسات، بناابراین Aمتار جلاوتر از متحارکِ  35به اندازه ی  Bبا توجه به این که در مبداءِ زمان ، متحرکِ  AB xx   و در 
 نتیجه: 

     









s  t

s  t
)t)(t(tt

7

5
753512

2

12  

s  tلحظه ی  5
1
 لحظه ای است که متحرک ،A در حال سبقت گرفتن از متحرکB  اسات و لحظاه یs  t 7

2
  لحظاه ای ،

 برابر خواهد بود با :   Bاست. در این لحظه ، سرعتِ متحرکِ  A در حال سبقت گرفتن از متحرک Bاست که متحرک 
 

BBB VtaV  

         s/m  VB 22          872 BV 
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 درسنامه
xVtxدر حرکت بر روی خط راست با سدرعت ثابدت ، معادلده ی مکدان بده صدورت   زمدانِ -بدوده و نمدودارِ سدرعت

 متحرک، خط افقی و موازی با محور زمان است.

در حرکت بر روی خدط راسدت بدا شدتابِ ثابدت ، معادلده ی مکدان بده صدورت  xtVatx  2

2

شدتابِ  aبدوده ، کده  1

زمانِ چنین متحرکی، خطی مايدل اسدت کده شدیبِ خدط، -، سرعتِ متحرک در مبداءِ زمان است. نمودارِ سرعتVحرکت و 
 عرض از مبداء، سرعت اولیه ی متحرک است.شتابِ حرکت و 

VatVتوجه: در حرکت بر روی خط راست با شتابِ ثابت ، معادله ی سرعت به صورت   .است 

  آنها با هم برابر است. xاز کنار هم می گذرند،   xنکته: هنگامی که دو متحرک ، بر رویِ محوری مانند 
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نیروهایی که بر نردبان وارد می شوند عبارتند از نیرویِ وزنِ نردبان،  نیرویای باه انادازه ی 

نیرویِ   وزنِ شخص رو به پایین،
2

Nf از طرفِ دیوارِ قائم ) چون اصطكاک نیست ،عمود بار
مین بر نردبان وارد می شود دیوار است( و نیرویی که از سطح ز

Rf   که آن را به دو بخش

2
Nf عمودی سطحِ زمین( و(

sf.اصطكاک( نشان داده ایم(  

 
باتوجه به این که نردبان در حال سكون است، برایند نیروهای وارد بار آن در هار راساتایی 

 بنابراین خواهیم داشت:صفر است، 
   

sNsNx ffffF 
22

 
Nsmaxsهم چنین با توجه به رابطه ی بین بیشینه نیروی اصطكاک و نیروی عمودیِ سطح خاواهیم داشات:  f.f   کاه در محال

تماس نردبان با سطح زمین 
1Ns f.f  از طرفِ سطحِ زمین بر نردبان وارد می شود برابر است با :         است. نیرویی که 

                           
2

2

2222 11

1 





 sssNs f)f(fffR 

 در نتیجه خواهیم داشت: 

   
f

R

N 



2

1

2

 

 

 
و انرژیِ جنبشیِ آن را با APو تكانه را با  Am، با  Aاگر جرم مجموعه یِ تانكر و آب را در نقطه ی 

AK  جرم مجموعه یِ تانكر و و
و انرژیِ جنبشیِ آن را با BPو تكانه را با  Bm، با  Bآبِ باقیمانده  را در نقطه ی 

BK     :نشان دهیم ، خواهیم داشت 

    
AB

A

B

B

AP/P,K/K

A

B

B

A

A

B m/m/
m

m
)/(

m

m
/)

P

P
(

m

m

K

K
ABAB 80802181

221812     

      AAB m/mmm 20 
 درصد کاهش یافته است. 20علامتِ منفی نشان می دهد که جرم مجموعه به اندازه ی 

 

 درسنامه
2از رابطه ی  vو تندیِ  mانرژيی جنبشیِ يک جسم به جرمِ 

2

1
mvK   .محاسبه می شود 

mvP تکانه : حاصل ضرب جرم در سرعتِ جسم است.  

( به صورت P( و تکانه)K( و انرژی جنبشی)m) رابطه ی بین جرم
m

P
K

2

2

 .است 
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  درسنامه
در حل مسائل دينامیک، ابتدا نیروهای وارد بر جسم را رسم نموده و بدا توجده بده محورهدای انتخدابی ، قدوانین نیوتدون را بدرای آن بده 

 بريم.کار می
 بر آن ، در هر راستايی صفر است. توجه: اگر جسمی ساکن باشد و يا بر سرعت ثابت در حرکت باشد، برايند نیروهای وارد

توجده: بیشدینه ی نیدروی اصدطکاک در يدک سدطح تمداس ، از رابطده ی 
Nsmaxs f.f   محاسدبه مدی شدود کده

Nf نیدروی ،
 عمودیِ در آن سطح است.

  توجه: نیرويی که در يک سطح تماس بر يک جسم اثر می کند برابر است با :  
                                       22

Ns ffR  
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 با توجه به مطلب فوق دو وضعیت را می توان در نظر گرفت. 

Aحالت اول: نوسانگر از 
2

2
    بهA رفته و در A     .به بیشترین مقدار شتاب برسد 

 

 
Aحالت دوم : نوسانگر از 

2

2
    بهA رفته و در A     .به بیشترین مقدار شتاب برسد 

مانِ لازم برای این تغییر مكان برابر با بررسی حالتِ اول : ز
8

T
tPM    بوده و  بزرگیِ جا به جاییAAA

2

22
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.است  
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مانِ لازم برای این تغییر مكان برابر با بررسی حالتِ دوم : ز
8

3

82

TTT
tPN    بوده و  بزرگیِ جا به جاییAAA

2
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با توجه به مقایسه 
1

)V( av
و  

2
)V( av

مشاهده می شود که :  
21

)V()V( avav   
 
 
 

 

 
برسد. حاداقل زماان مرباو  باه  N و یا Pوسان خود برسد، باید در وضعیتیِ ذره ای مانند برای این که ذره به بالاترین نقطه ی مسیرِ ن
می رسد. کافی است مدت زمانی که  Pبه موقعیت ذره یِ  Mپیشروی می کند و ذره ی  xوضعیتی است که موج در خلافِ جهت محور

 می رسد را محاسبه کنیم. Mبه  Pطول می کشد تا موج از نقطه ی 
 

توجه داشته باشید ، مدت زمانی که طاول مای کشاد تاا ماوج از 
، کاه مانناد یاک نوساانگر  Mمی رسد ذره ی  Mبه  Pنقطه ی 

سانتی متر نوسان می کناد و  8است که بر روی پارخطی به طول 
 Acmمی خواهاد از 

2

3
32   باه طارف باالا رفتاه و باه

Acm موقعیت   جه به شكل داریم: برسد.با تو 4
  

  برابر است با:  Pو  Mهم چنین فاصله ی دو نقطه ی 

                sttt.Vd
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 درسنامه
در يک موجِ عرضی، هنگامی که يک ذره از محیط نوسان می کند، در ستیغِ موج ) بالترين نقاط يا همان قله ها( و هم چنین 

 ذره برای لحظه ای متوقف شده و تغییر جهتِ حرکت می دهد. رين نقاط يا همان دره های موج(، در پاستیغِ موج ) پايین ت
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 درسنامه
در حرکت هماهنگ ساده ،هنگامی که نوسانگر ،به مرکز نوسان نزديک می شدود تنددیِ جسدم افدزايش يافتده و بزرگدیِ شدتابِ 
نوسانگر کاهش مدی يابدد .در مرکدز نوسدان، تنددیِ نوسدانگر، بده بیشدترين مقددارِ خدود مدی رسدد و شدتاب در ايدن لحظده صدفر 
است.در هنگام دور شدن از مرکز نوسان ، تندیِ نوسانگر کاهش می يابد و در انتهایِ مسیرِ نوسان متوقف شده و تغییرِ جهت 

 حرکت می دهد، در اين لحظه، بزرگیِ شتاب نوسانگر بیشترين مقدار است.
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)وسط تراکم(، با بیشترین تندی در جهت پیشرویِ ماوج  و  ذره یِ  Aبا توجه به نكته ی فوق ، می توان گفت که در شكلِ زیر، ذره ی 

B .وسط انبسا (، با بیشترین تندی در خلافِ جهت پیشرویِ موج حرکت می کند( 
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D

 درسنامه

                       
نکته:در يک موج طولی، تمامی نقاطی که در وسطِ تراکم ها قرار دارند، بدا بیشدترين تنددی ، در جهدتِ پیشدروی مدوج حرکدت 

  خلافِ جهتِ پیشروی موج حرکت می کنند.نموده و تمامی نقاطی که در وسطِ انبساط ها قرار دارند، با بیشترين تندی ، در 
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 درسنامه
طیف امواج الکترومغناطیس بسیار گسترده است و برای هر ناحیه نامگذاری خاصی شده است.کوتاه ترين طو  موج مربوط 

امد و به امواج گاما و بلندترين طو  موج ها مربوط به امواج راديويی است.در ناحیه ای از اين طیدف گسدترده ، از لحداظ بسد
 و فرابنفش است.  Xو در ناحیه ی مشترک ديگری ، بین   و گاما  Xطو  موج ، مشترک بین 

 
 

 آزمون جامع ماز
 2 228 

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


1
ncm9

cm15

2
n

 

 
جبهه های موج، افزایش یافته است ، می توان نتیجه گرفت که سرعت موج و طاول ماوج  افازایش یافتاه از آن جایی که فاصله ی بین 

 است.این موج نمی تواند الكترومغناطیسی باشد، بلكه می تواند یک موج مكانیكی مانند صوت بوده باشد.
 ( 2و در محیط ) ابر با( بر1فاصله ی جبهه های موج متوالی در محیط )

 ( 2( و )1است، یعنی طول موج در دو محیط )برابر با 
 است. و به ترتیب 

      

 با توجه به رابطه ی سرعت و ضریب شكست در دو محیط داریم:
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 درسنامه 
 شدت صوت

شودوآن را با  یده میگذردشدت موج نام یموج كه درواحدزمان ازواحدسطح عمودبرآن م یمقدارانرژI دهند. ینشان م 

tی:زمان عبورانرژ E                                                                                                          
A

P
I     

 يکای شدت موج ، وات برمترمربع است.
 :مساحت سطح                                         A              باشد  یتوان متوسط موج م  یازطرف

باشددد، تددرازِ شدددتِ صددوتی کدده يددک شددنونده دريافددت مددی کنددد بددا رابطدده ی  Iاگددر شدددت يددک صددوت  تددراز شدددت صددوت: 

o

log
I

Iβ    تعريف می شود که m/WI 12  .شدت صوت مبنا است ، 

 

 آزمون جامع ماز
 1 231 

t

E
P =

 درسنامه
هنگامی که يک موج ، از يک محیط وارد محیطِ ديگری می شود ، بسامد و دوره ی موج تغییری نمی کند ، سدرعت ِمدوج و 
 طو  موج می تواند تغییر کند.اگر موج به محیطی وارد شود که سرعتِ موج در آن محیط ، بیشتر از سرعتِ موج در محیط

او  باشد، فاصله ی بینِ جبهه های موج هم زيادتر می شود.اگر يک موج الکترومغناطیسی از محیطدی مانندد هدوا وارد جسدم 
جامد شود سرعت و طو  موج آن کاهش می يابد و اگر يک موج مکدانیکی )مانندد صدوت( از محیطدی مانندد هدوا وارد جامدد 

 يابد.شود سرعت و طو  موج آن افزايش می

( با نسبت سرعت رابطه ی معکوس دارد. 1( نسبت به محیط )۲ف ، نسبت ضريب شکست محیط )طبق تعري
2

1

1

2

V

V

n

n
  

 توجه: فاصله ی بین دو جبهه ی موجِ متوالی ، برابر با طو  موج است.
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 با توجه به نكات مطرح شده در درسنامه می توان نوشت: 
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است ، هم چنین ،   2به مدار شماره  6از مدار شماره ی  سری بالمر مربو  به گذار مرئی با توجه به مطالب فوق، بیشترین بسامد فوتون

 است. 3به مدار شماره  4با توجه به مطالب فوق، کمترین بسامد فوتون سری پاشن مربو  به گذار از مدار شماره ی 
سری بالمر را بامرئی اگر بیشترین بسامدِ فوتونِ تولید شده یِ 

26f  را باا پاشانو کمترین بسامد فوتون سری
34f  ،نشاان دهایم

 خواهیم داشت:   
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 درسنامه
از رابطه ی  nبر اساس مدِ  اتمیِ بور، انرژی الکترون در مدارِ 

2n

E
E R

n   محاسدبه مدی شدود.هنگامی کده الکتدرون تغییدر

های پايین تر ، تابش می کند مدار می دهد انرژیِ آن تغییر می کند فوتونی را تولید و يا جذب می کند.در گذار )پرش( به مدار
و در گذار به مدارهای بالتر ، جذب می کند. هدر چده اخدتلاف اندرژی دو مددار، بیشدتر باشدد اندرژی فوتدونِ تولیدد شدده )و يدا 

hfEجذب شده( ، بیشتر است و از آن جايی که انرژیِ فوتون به بسدامد آن )      بسدتگی دارد ، در نتیجده بسدامدِ فوتدون هدم)
 بیشتر خواهد بود.

گدذار از ايدن گدذارها، مربدوط بده طیدف  4و بالتر رُخ می دهدد کده  ۲توجه داشته باشید که، در سری بالمر، گذارها بین مدار 
ی پاشدن، گدذارها بدین مددار ( و بقیه در ناحیه ی فرابنفش است و در سر ۲به  6و  ۲به  5، ۲به  4، ۲به۳مرئی بوده )گذارها 

                                                 و بالتر رُخ داده و همگی در ناحیه ی فروسرخ است. ۳
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 درسنامه 
ا  فوتون هر تابد، می فلزی سطح بر تکفام)تک رنگ يا تک بسامد( نوری وقتی اينشتین، نظر بر بنا  الکترون از يکی با صرفا

 دهدد، را انجدام فلدز از الکتدرون کدردن خدارج فرايندد تدا باشدد داشدته کدافی اندرژی فوتدون، اگدر .کندد مدی کدنش بدرهم های فلز
 مدی فلدز از الکتدرون کدردن صدرف جددا فوتون انرژی از بخشی صورت اين در .شود می گسیل آن از آنی طور به الکترون

  .شود می تبديل شده خارج الکترون جنبشی انرژی به آن مابقی و شود
فوتونی که مدی تواندد از سدطح فلدز الکتدرون جددا کندد، بسدامدِ آسدتانه و گداهی بسدامد قطدع (: حداقل بسامدِ fآستانه) بسامد

 نیزمی نامند.
 نکته: بسامدِ آستانه به جنس فلز بستگی دارد.

تابع کار : حداقل انرژی لزم برای جدا کردن الکترون از فلز را تابع کار آن فلز می نامیم و آن را با  hfW  ن می نشا
 دهیم.

ffاگر فوتونی با بسامد     بر سطح فلز برخورد کند، چنانچه به سست ترين الکترون برخورد نمايدد، الکتدرون اندرژی
فوتون را جذب نموده و بخشی از آن را برای غلبه بر نیروهای داخلی ملارف نموده و بقیه را به صورت انرژی جنبشی 

 ، همراه خود منتقل می کند. 

WhfKmax -      2يا

2

1

maxemax VmK  

 آزمون جامع ماز
 2 232 

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 

 
 نشان دهیم ، خواهیم داشت :       nو تعداد ذرات بتا را با  mاگر تعداد ذرات آلفا را با 
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   قوانین واپاشی مواد راديواکتیو: درسنامه
آن  يیایمیه خدوا  شدکدشدود  یل مديتبدد یندد بده عنلادرک(تدابش  αذره آلفدا )  يک یآلفازا(: هرگاه عنلار یقانون او )واپاش

هسددته عنلاددر دو پروتددون و دو  يیآلفددا یقددرار دارد. در واپاشدد یقبلدد ف دردو خانددهیه در جدددو  مندددلکدداسددت  یمشددابه عنلاددر
       شود.  یاسته مکآن  یواحد از عدد جرم 4و  یدهد پس ، دو واحد از عدد اتم ینوترون از دست م

                                                                              

                        پروتون  : نوترون : 

ف یجدو  منددل یه در خانه بعدک یند به عنلارک( تابش  ) یمنف یعنلار ذره بتا يک یبتازا( : وقت یقانون دوم)واپاش

 يددکپروتدون و  يددکندوترون بده  يددک( ، یتدرون معمدولک)ال یمنفدد یبتدا یندد واپاشدديشدود . درفرا یل مدديقدرار دارد تبدد
شدود ،  یترون از هسته خارج مدکشود. ال یل مينو( تبدينوتر یز )آنتی،با جرم ناچ یخنث کوچکار یبس یذره  يکترون و کال

ندو را ينوتر ینش مقابدل آنتدکد)در وا.ابدد ي یش مديواحدد افدزا يدک یماندد ، امدا عددد اتمد یعنلار ثابدت مد یجه عدد جرمیدر نت
    م(یننوشت

                                                                           

 يدکپروتدون بده  يدک( ، e+ذره ای با جرم الکترون و بدار   ترون يا الکترونِ مثبتيمثبت )پوز یبتا یند واپاشيدرفرا
ترون از هسدته يشدود. پدوز یل مديدندو( تبديز ) نوتری،بدا جدرم نداچ یخنثد کوچدکار یبس یذره  يکترون و يپوز يکنوترون و 

نش مقابدل کدابدد .)در واي یاهش مدکدواحدد  يدک یماندد ، امدا عددد اتمد یعنلادر ثابدت مد یجه عدد جرمدیشود ، در نت یخارج م
      م(ینو را ننوشتينوتر

                                                                                   

 ر برقرار است.يز یستگي، اصو  پایهسته ا یواپاش یندهايتمام فرادر   توجه :
 ( مجموعِ جرم و انرژی پايسته است.1
 سان است.يکنش کوا یدر دو طرفِ رابطه  يکیترک( مجموعِ بار ال۲
 سان است.يکنش کوا یدر دو طرفِ رابطه  ی( مجموعِ عددجرم۳
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 است. A، به اندازه ی سه نیمه عمرِ  tاز طرفی می توان به کمک نمودار دریافت که مدت 
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  واپاشی پرتوزا و نیمه عمردرسنامه: 
ه بدا ثابدت یثدـان کـيدپدـرتوزا در  یهسدته  يدک یشـوند.احتدـما  واپدـاش یده مدیپرتدوزا، بدا گدـذشت زمدان واپاشد یزوتوپ هدايا

مانند دما، فشار  یخارج یشود وعامل ها یده میه واپاشکاست  یفقط تابع نوع هسته ا شود.  ی(  مشخص م) یواپاش
 نند.ک یمه عمر مشخص میزوتوپ را با نيا يک یندارد . سرعت واپاش یریتاث یسیو مغناط يکیترکال یدان هایا مي، 
شدده و  یو دچدار واپاشدیدتکوايمقددار مداده راد يدکموجود در  یشد تا نلاف اتم هاک یه طو  مکاست  یمه عمر: مدت زمانین

ه نشده بماند  و يا به عبارتی تعداد هسته های مادرِ موجود در يک نمونه بده نلادف برسدند. نیمده عمدر يز تجزگر هنوينلاف د
 نشان می دهند. و يا  را با نماد  

  و در شروع باشد پس از مدت یــتکو ايراد یهـاتعداد اتم ته :  اگر  کن
 د .      يآ یمر بدست يه از رابطه زکماند  یم ینشده باقـ یاتـم متلاش 

                 n

N
N

2

     يا     

 م:يم، دارینشان ده و( را در مبداء زمان با یتکوايه پرتوزا )رادیاول یته :  اگر جرم  ماده کن

 يا                                
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𝑁 با توجه به بار این یون، داریم: − 𝑒 = 22 𝑒−𝑃=2⇒    𝑁 − 𝑃 = 24 

𝑁} کنیم.های موجود در این یون را محاسبه میها و پروتونی فوق، شمار نوترونبا توجه به معادله + 𝑃 = 128𝑁 − 𝑃 = 24
 ⇒ 2𝑁 = 152  ⇒𝑁 = 76 𝑃     و      = 52 

خواهد بود. برای پیدا کردن شاماره گاروه و تنااوب ایان عنصار، بایاد  𝑋52128با توجه به محاسبات انجام شده، نماد این عنصر به صورت 
 موقعیت اولین گاز نجیب بعد از آن را پیدا کنیم. نماد گازهای نجیب موجود در جدول تناوبی به صورت زیر است:

 6 5 4 3 2 1 شماره تناوب
 18 18 18 18 18 18 شماره گروه

  𝐻𝑒2  𝑁𝑒10  𝐴𝑟18  𝐾𝑟36  𝑋𝑒54  𝑅𝑛86 نماد گاز نجیب

تاوان گیارد، پاس میهای چهارم و پنجم قارار میبین عدد اتمی گازهای نجیب موجود در انتهای تناوب 𝑋از آنجا که عدد اتمی عنصر 
واحد کمتار از عادد اتمای  2ی به اندازه 𝑋ای است. از طرفی، چون عدد اتمی عنصر گفت این عنصر متعلق به تناوب پنجم جدول دوره

 توان گفت این عنصر در گروه شانزدهم قرار دارد.است، پس می  𝑋𝑒54عنصر 

 
 2هاای ایان عنصار، از اتم 5𝑠و  1𝑠 ،2𝑠 ،3𝑠 ،4𝑠های توان گفت در هریک از زیرلایهدر جدول تناوبی، می 𝑋با توجه به موقعیت عنصر 

𝑙الكترون با  10در مجمو  دارای  𝑋الكترون جای داشته و هر اتم  =  است. 0

 
 میكروگرم ماده به انرژی را محاسبه کنیم: 03/0ابتدا باید مقدار انرژی تولید شده در فرایند تبدیل 

 

کاهش جرم = 0/03 𝜇𝑔 کاهش جرم × 10−6 𝑔 کاهش جرم
1 𝜇𝑔 کاهش جرم

× 1 𝑘𝑔 کاهش جرم
1000 𝑔 کاهش جرم

= 3× 10−11 𝑘𝑔 𝐸 = 𝑚𝑐2 → 𝐸 = 3× 10−11 × 9 × 1016 = 27× 105 𝐽              ⇒   𝐸 = 27 × 102 𝑘𝐽 
𝐴𝑙𝐹3(𝑠) زیر است:ی واکنش فروپاشی آلومینیم فلوئورید به صورت معادله → 𝐴𝑙3+(𝑔) + 3𝐹−(𝑔)    .    ∆𝐻 = 5400 𝑘𝐽 ∙ 𝑚𝑜𝑙−1 

ماول یاون تولیاد  4کیلوژول انرژی مصرف شاده و  5400ی این واکنش، به ازای فروپاشی هر مول آلومینیم فلوئورید، با توجه به معادله
یون 𝑚𝑜𝑙? کنیم.های تولید شده را محاسبه مییون ای، شمار مولشود؛ پس بر اساس مقدار انرژی آزاد شده در واکنش هستهمی = 27 × 102 𝑘𝐽 انرژی × 4 𝑚𝑜𝑙 یون

5400 𝑘𝐽 انرژی = 2 𝑚𝑜𝑙 
 

 )ب( درست است. فقط عبارت
 بررسی چهار عبارت:

هاای پایادار، (، بارای تبادیل شادن باه یون 𝐺𝑎31( و گاالیم) 𝐴𝑙13ی برخی از فلزهای اصالی از جملاه آلاومینیم)های سازندهالف( اتم
𝑙هایی با الكترون = ∶ 𝐴𝑙13 های آلومینیم به یون آلومینیم به صورت زیر است:دهند. مراحل تبدیل اتماز دست می 1 1𝑠2 2𝑠2 2𝑝6 3𝑠2 3𝑝1        −3𝑒      ⇒     𝐴𝑙13 3+ ∶ 1𝑠2 2𝑠2 2𝑝6 
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𝐸 کنیم:ی زير استفاده میکیلوگرم، از رابطه 𝑚ای با کاهش جرم ی مقدار انرژی تولید شده در يک واکنش هستهبرای محاسبه = 𝑚𝑐۲
 

×۳نیز معداد  بدا سدرعت حرکدت ندور و برابدر بدا  𝑐مقدار تغییر جرم در اين رابطه در مقیاس کیلوگرم بوده و مقدار عددی 
 متر بر ثانیه است. 108

 آزمون جامع ماز
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 دهد:های مختلف را نشان می( و حداکثر گنجايش الکترونی زيرليه𝑙جدو  زير، مقدار عدد کوانتومی فرعی)
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 دهد:های مشتری و زمین را نشان میترین عناصر موجود در سیارهب( تصویر زیر، نمایی از فراوان

 
 پذیری آن کمتر از فلز روی است.قرار داشته و واکنش 𝑑ی ی زمین، آهن است. این عنصر در دستهن عنصر موجود در کرهتریفراوان

 
اسات. بار ایان اسااس،  وابسته عنصر آن (𝑍)اتمی عدد به وبوده  اتم همان یویژه اتم هر یهسته پیرامون الكترونی هایلایه انرژیپ( 
اسات. چاون عادد اتمای  از یكادیگر متفااوت گونااگون، عنصارهای اتام در آنهاا میاان انرژی تفاوت و هالایهاین  انرژی توان گفتمی

های یک عنصر نیز یكسان و مشابه به هام خواهاد های الكترونی در ایزوتوپهای مختلف هر عنصر یكسان است، پس انرژی لایهایزوتوپ
اما طیف نشاری خطای  کند ایجاد خصوص به خود رافرد و م به منحصر خطی نشری طیف عنصر هر رودمی انتظاربود. به همین خاطر، 

 های مختلف هر عنصر یكسان باشد.ایزوتوپ
𝑇𝑐43ت( تكنسیم)

بود. از این عنصر برای تصویربرداری از تیروئید  ایدر واکنشگاه)رآکتور( هسته بشر دست به شده ساخته عنصر اولین (99
 سوخت عنوان به آنهای برخی ایزوتوپ از ترین فلز پرتوزا بوده وشناخته شده شود. این درحالی است که اورانیومدر پزشكی استفاده می

 .شودمی استفاده اتمی راکتورهای در

 

 
𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) ی واکنش انجام شده به صورت زیر است:معادله + 6𝑁𝑎(𝑠)           →  3𝑁𝑎2𝑂(𝑠) + 2𝐹𝑒(𝑠) 

 
( 𝐼𝐼𝐼ماول آهان) 1گارم سادیم( و  138ماول سادیم)معادل باا  6گرم آهن( در این واکنش،  112مول آهن)معادل با  2به ازای تولید 

جارم  گارم فلاز آهان، تفااوت 112تاوان گفات باه ازای تولیاد شود؛ پاس می( مصرف می( اکسید𝐼𝐼𝐼آهن)گرم  160اکسید)معادل با 
? گرم است. بر این اساس، داریم: 22های مصرف شده برابر با دهندهواکنش 𝑔 𝐹𝑒 = 49/5  𝑔 تفاوت جرم × 112 𝑔 𝐹𝑒

22  𝑔 تفاوت جرم = 252 g 
? کنیم.در قدم بعد، جرم آلیاژ تولید شده را محاسبه می 𝑔 آلیاژ = 252 𝑔 𝐹𝑒 × 100 𝑔 آلیاژ

84 𝑔 𝐹𝑒 = 300 𝑔 

 گرم است. 300توان گفت جرم آلیاژ حاصل از این فرایند برابر با انجام شده، میبا توجه به محاسبات 
 

و در قالدب  𝐹𝑒۲𝑂۳آهن در مقايسه با ساير فلزها بیشترين ملارف سالنه را دارد. اين عنلادر در طبیعدت اغلدب بده صدورت 
پددذيری عناصددر کددربن و سددديم در مقايسدده بددا آهددن بیشددتر اسددت، بددرای شددود. از آنجددا کدده واکنشيافددت میسددنگ معدددن هماتیددت 
𝐹𝑒۲𝑂۳(𝑠) توان استفاده کرد:های زير میاز واکنش 𝐹𝑒۲𝑂۳استخراج اين فلز از  + ۶𝑁𝑎(𝑠)           →  ۳𝑁𝑎۲𝑂(𝑠) + ۲𝐹𝑒(𝑠)        ۲𝐹𝑒۲𝑂۳(𝑠) + ۳𝐶(𝑠)    ∆   →  ۴𝐹𝑒(𝑠) + ۳𝐶𝑂۲(𝑔) 

 فدولد در دارد، بیشدتری اقتلادادی اسدتفاده از ايدن عنلادر صدرفه و بدوده ترآسدان كدربن در مقايسده بدا سدديم به دسترسی چون
 𝐹𝑒۲𝑂۳بدرای اسدتخراج آهدن از  .شدودمی استفاده كربن از آهن استخراج برای جهان، فولد هایی شركتهمه همانند مباركه

𝐹𝑒۲𝑂۳(𝑠)ی اسداس معادلده از واکنش اين ماده با گداز کدربن مونوکسدید بدر + ۳𝐶𝑂(𝑠)          →  ۲𝐹𝑒(𝑠) + ۳𝐶𝑂۲(𝑔)  نیدز
 توان استفاده کرد.می

 آزمون جامع ماز
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 مخلدوطيدک  در ايدن ايزوتدوپ فراواندیشدود. اورانیوم به عنوان سدوخت در رآکتورهدای اتمدی اسدتفاده می 𝑈 ۲۳5از ايزوتوپ 
 مخلدوط در را آن مقددار شددند موفدق بسدیار تدلاش بدا ايدران ایهسدته انشدمندانددرصد است.  7/0اورانیم در حدود  از طبیعی

 مهدم مراحدل از يکدی ايدن فرايندد،. شدودمدی گفتده ايزوتدوپی سدازی غندی فرايندد، ايدن بده. دهندد افدزايش اورانیدومهای ايزوتوپ
 .است ایهسته سوخت تولید یچرخه

 پذيری عناصر فلزی مختلف به صورت زير است:ی واکنشمقايسه

 
( ۲خاکی)فلزهدای گدروه ( و فلزهدای قلیدايی 1پدذيری مربدوط بده فلزهدای قلیايی)فلزهدای گدروه بر اين اساس، بیشدترين واکنش

 است.
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 دهد:جدول زیر، گازهای موجود در هواکره را به همراه درصد حجمی هر گاز نشان می

 
 کند.ها شرکت نمیای نبوده و در واکنش سوختن کامل هیدروکربنسومین گاز فراوان موجود در هواکره، آرگون است. این گاز، گلخانه

 ها:بررسی سایر گزینه
توان برای پار کاردن تاایر پذیری بسیار کمی داشته و از آن میترین گاز موجود در هواکره، نیتروژن است. گاز نیتروژن واکنشفراوان( 1

 خودروها و در صنعت سرماسازی استفاده کرد.
 به تدریج نیز حجم واحد در گازهای این سازنده ذرات تعداد و شده ترکم مرور به ی موجود در آنگازها فشار هواکره، ارتفا  افزایش با( 2

 .کندمی پیدا کاهش
 فرایناد، ایان درتوان از تقطیر جزء به جزء هاوای ماایع اساتفاده کارد. ( برای تهیه گازهای نیتروژن، اکسیژن و آرگون در صنعت، می4

 کااهش پیوسته فشار از استفاده با را هوا دمایی بعد، شود. در مرحله گرفته آن غبار و گرد تا دهندمی عبور هاییصافی از را هوا نخست
، گااز کاربن ℃ 78−. با کاهش بیشتر دمای هوا تاا شودمی جدا آن از یخ صورت به هوا رطوبتبرسد. در این دما،  ℃ 0تا به  دهندمی
 از ساردی بسایار، مخلو  ℃ 200− دمای تاهوا  بیشتر کردن سرد با .شودآمده و از آن خارج می در جامد حالت به نیز هوا اکسیددی
 ی موجود در آنسازنده گازهای تقطیر، ستون یک از هوای مایع عبور با پایان، در. گویندمی مایع هوای آن به که آیدمی پدید مایع چند

 .شوندمی ذخیره جدا هایظرف در و شده جداسازی

 
𝑋2𝐶𝑂3(𝑠) ی واکنش انجام شده به صورت زیر است:معادله + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝐻2𝑂(𝑙) + 𝐶𝑂2(𝑔) + 𝑋𝐶𝑙2(𝑎𝑞) 

𝑚𝑜𝑙 𝑋2𝐶𝑂3? کنیم.را محاسبه می 𝑋2𝐶𝑂3های با توجه به حجم گاز تولید شده، شمار مول = 4/48 𝐿 𝐶𝑂2 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
22/4 𝐿 𝐶𝑂2 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑋2𝐶𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 = 0/2 mol 
جرم مولی 𝑋2𝐶𝑂3 گرم است. 106برابر با  𝑋2𝐶𝑂3توان گفت جرم هر مول گرم است؛ پس می 2/21برابر با 𝑋2𝐶𝑂3 مول  2/0بر این اساس، جرم  = (2× 𝑋 جرم مولی) + (1× 𝐶 جرم مولی) + (3× 𝑂 جرم مولی)  ⇒ 106 = (2× 𝑋 جرم مولی) + 12+ 48   ⇒ (2 × 𝑋 جرم مولی) = 46  ⇒𝑋 جرم مولی = 23 

 
 کنیم.ها، از قانون گازها استفاده میهای مربو  به آنبرای بررسی رفتار گازها پس از تغییر مولفه

 
( باا شامار 𝑉( مقدار ثابتی داشته باشد، حجام آن گااز)𝑃ی کلی قانون گازها، به شرطی که فشار وارد شده به یک گاز)با توجه به رابطه

ر ثابتی داشته باشاد، باا دو ( مقدا𝑃ی مستقیم دارد. به عنوان مثال، به شرطی که فشار وارد شده به یک گاز)( رابطه𝑛های آن گاز)مول
 شود.های آن گاز، حجم گاز مورد نظر نیز دو برابر میبرابر شدن شمار مول

𝑃 ی کلی قانون گازها به صورت زير است:رابطه × 𝑉 = 𝑛 × 𝑅 × 𝑇  ⇒𝑉 ∝ 𝑛 × 𝑇𝑃  

معداد  بدا فشدار گداز  𝑃معداد  بدا دمدا و  𝑇های گازی، معاد  با شمار مو  𝑛ی گازی، معاد  با حجم نمونه 𝑉در اين رابطه، 
 است.
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ی برابر شدن جرم یک نمونه 𝑥توان گفت با ی مستقیم دارد، میی گازی رابطهی گاز با جرم آن نمونههای هر نمونهاز آنجا که شمار مول
ی ماورد نظار تغییاری شود؛ پس طی این فرایند، چگالی)نسبت میان جرم به حجم( نمونهابر میبر 𝑥ی گازی نیز گازی، حجم آن نمونه

 کند.نمی
 ها:بررسی سایر گزینه

ی گاازی ی گازی در فشاار ثابات، حجام آن نموناهی مستقیم دارد، با افزایش دمای یک نمونهها رابطه( چون حجم گازها با دمای آن2
 کند.افزایش پیدا می

هاا ( کااهش یافتاه و حجام آن𝑃ی از روی سیلندر پیستون نشان داده شده، فشار موجود بر روی گازهای سایلندر)رداشتن وزنه( با ب3
 یابد.ی گازی کاهش میکند. چون طی این فرایند حجم افزایش یافته اما جرم گاز ثابت مانده است، چگالی این نمونهافزایش پیدا می

ی گازی، به شار  ثابات کند. با افزایش حجم یک نمونه( افزایش پیدا می𝑉گازهای موجود در سیلندر) ( با بالا کشیدن پیستون حجم4
 یابد.ی گازی افزایش می، دمای این نمونهماندن فشار گاز مورد نظر

 
پذیری یک گاز باا فشاار آن پردازد. بر اساس این قانون، انحلالها در آب میپذیری آنقانون هنری به بررسی تاثیر فشار گازها بر انحلال

شود. نمودار زیر، بیانی از برابر می 𝑛 پذیری آن نیزبرابر شدن فشار یک گاز، مقدار انحلال 𝑛ی مستقیم دارد. به عبارت دیگر، با گاز رابطه
 دهد:قانون هنری را در رابطه با چند گاز مختلف نشان می

 
 ها:بررسی سایر گزینه

هاای کلریاد، منیازیم، است. یون آشامیدنی و گوارا شیرین، که هستند شفاف و زلال آبیدارای  ها،رودخانه و هاقنات ها،چشمه اغلب( 2
 ها هستند.های موجود در این آب( از جمله یون𝐼𝐼هیدروکسید، کلسیم، سدیم و آهن)

طارف قطاب مثبات میادان الكتریكای ( باه 𝑂از سمت سر منفی خاود)از سامت اتام  𝐻2𝑂های مولكولدر یک میدان الكتریكی، ( 3
 کنند.گیری پیدا میجهت

های آب، نهرهاا و هاای یاخ، چشامه، همانناد کوههوا در موجود و بخارآب خاکموجود در  رطوبت ها،دریاچه شور آب و شیرین آب( 4
 شوند.کره محسوب میهای آب، جزو آبجوی

 
? کنیم:ابتدا جرم یون فلوئورید موجود در یک لیتر محلول کلسیم فلوئورید را محاسبه می 𝑔 𝐹− = 1 𝐿 محلول× 0/045 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐹2

1 𝐿 محلول × 2 𝑚𝑜𝑙 𝐹−
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐹2 × 19 𝑔 𝐹−

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹− = 1/71 𝑔 

 کنیم.بدست آورده و پس از آن، غلظت یون فلوئورید را محاسبه میی بعد، جرم محلول را در مرحله
جرم محلول = حجم محلول × چگالی = 1000 𝑚𝐿 × 1/14 𝑔 ∙ 𝑚𝐿−1 = 1140 𝑔 𝑝𝑝𝑚 = شوندهحل جرم 

جرم حلال × 106 = 1/71
1140 × 106 = 1500 

 
 های قطبی تشكیل شده و ساختار آن به صورت زیر است:( از مولكول𝑁𝐻3آمونیاک)

 
( ℃ 22( کمتر از دمای اتاق)℃ 33/5−شود، اما چون دمای جوش آن)های این ماده پیوند هیدروژنی برقرار میهرچند که بین مولكول

 شود.دمای اتاق به حالت گاز دیده میاست، یک نمونه از آمونیاک در 
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 𝑁𝐻3در مقایساه باا  𝑃𝐻3شود، دمای جوش پیوند هیدروژنی برقرار نمی 𝑁𝐻3های برخلاف مولكول 𝑃𝐻3های از آنجا که بین مولكول
 تر است.پایین

𝑁𝐻3ی های آمونیاک بر اساس معادلهمولكول +𝐻2𝑂  ⇔𝑁𝐻4+ + 𝑂𝐻− دهند و یک محلول رساانا های آب واکنش میبا مولكول
 دهند.های آب واکنش نمیبه صورت مولكولی در آب حل شده و با مولكول 𝑁𝑂های گاز کنند؛ درحالی که مولكولایجاد می

 
 توان محاسبه کرد:ی زیر میشده در یک محلول را با استفاده از رابطهدرصد جرمی نمک حل

درصد جرمی = انحلالپذیری
100+ انحلالپذیری

× 100 

در نظار بگیاریم،  𝑊1و  𝑆1ی نمک مورد نظر در شرایط اولیه را به ترتیاب معاادل باا پذیری و درصد جرمی محلول سیرشدهاگر انحلال
𝑆2} شود؛ پس داریم:می 𝑊2و  𝑆2به ترتیب معادل با  ی این نمک در شرایط ثانویهپذیری و درصد جرمی محلول سیرشدهانحلال = 0/25× 𝑆1𝑊2 = 0/4×𝑊1

 

𝑊2 کنیم.پذیری نمک مورد نظر را محاسبه میهای فوق، مقدار انحلالبا توجه به نسبت = 4
10 ×𝑊1

           ⇒   𝑆2
100 + 𝑆2 × 100 = 4

10 × 𝑆1
100+ 𝑆1 × 100 𝑆2=0/25×𝑆1⇒       0/25× 𝑆1

100 + 0/25× 𝑆1 × 100 = 4
10× 𝑆1

100 + 𝑆1 × 100 

5
100+ 0/25 × 𝑆1 = 8

100 + 𝑆1                    ⇒     800 + 2 × 𝑆1 = 500 + 5× 𝑆1           ⇒  300 = 3× 𝑆1           ⇒  𝑆1 =  گرم 100
گرم آب بوده است که پس از کاهش دما، مقدار  100گرم در  100پذیری نمک مورد نظر برابر با با توجه به محاسبات انجام شده، انحلال

𝑊2 گرم آب رسیده است. 100گرم در  25آن به  = 𝑆2
100 + 𝑆2 × 100 = 25

100 + 25 × 100 =  درصد 20
 

است. با توجه به شباهت فرمول شیمیایی هگزن و سیكلوهگزان، ایان دو مااده  𝐶6𝐻12فرمول شیمیایی هگزن و سیكلوهگزان به صورت 
شناساایی نسبت به یكدیگر ایزومر هستند. از آنجا که هگزن یک هیدروکربن سیرنشده و سیكلوهگزان یک ترکیب سیرشده است، بارای 

 شود.استفاده می 𝐵𝑟2ها با این مواد از هم، از واکنش آن
 

 
 ها:بررسی سایر گزینه

 دهد:نشان میهای بوتان را ی مولكول( تصویر زیر، نمایی از مول گلوله و میله1

 
های کربن موجود در این مولكول بر روی یک خط راست قرار نداشته و به صاورت زیكزاکای باه یكادیگر همانطور که مشخص است، اتم

 اند.متصل شده
آوردن  تاوان بارای بدساتهای آب، میها)گاز اتن یا همان اتیلن( با مولكولی آلكنترین عضو خانواده( از واکنش شیمیایی میان ساده3

 اتانول استفاده کرد؛ درحالی که متانول به الكل چوب معروف است.

به دو اتدم مجدزا شکسدته شدده و بده پیوندد  های سیرنشده،و ساير هیدروکربن ها( در واکنش با آلکن𝐵𝑟۲و  𝐹۲ ،𝐶𝑙۲ها)هالوژن 𝐶 = 𝐶 های اتن با برم مايع به صورت زير است:شوند. به عنوان مثا ، واکنش مولکو افزوده می 

 
هدای هدا مولکو شود. در صدورت مجداورت آلکنها است که به رنگ قرمز ديده میی هالوژن(، عضوی از خانواده𝐵𝑟۲برم)

شود. از ايدن فرايندد، بدرای رد نظر کاسته میبرم، اين ماده به تدريج ملارف شده و از شدت رنگ قرمز موجود در محیط مو
 شود. های سیرشده استفاده میها از هیدروکربنتشخیص اين هیدروکربن
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درصد( صارف ساوزاندن و تاامین انارژی  90ی آن)مصرف شده و باقیمانده پتروشیمی خوراک عنوان به خام نفت درصد 10 از ( کمتر4

 .شودمی

 
𝐹𝑒2𝑂3(𝑠)از آنجا که واکنش  + 2𝐴𝑙(𝑠) → 𝐴𝑙2𝑂3(𝑠) + 2𝐹𝑒(𝑙) پاذیری توان گفات واکنششود، میبه طور طبیعی انجام می

جوشاكاری  صانعت آلومینیم از فلز آهن بیشتر است. این واکنش، به واکنش ترمیت معروف بوده و از آهن مذاب تولید شده طای آن در
? کنیم:ی واکنش ترمیت، مقدار نظری آهن تولید شده را محاسبه میبا توجه به معادله شود.استفاده می 𝑔 𝐹𝑒 = 250 𝑔 𝐹𝑒2𝑂3 ناخالص × 60 𝑔 𝐹𝑒2𝑂3

100 𝑔 𝐹𝑒2𝑂3 ناخالص
× 1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒2𝑂3

160 𝑔 𝐹𝑒2𝑂3 × 2 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒2𝑂3 × 56 𝑔 𝐹𝑒

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒 = 105 𝑔 

 کنیم.تولید شده را محاسبه می 𝐹𝑒2𝑂3ی بعد، با توجه به بازده درصدی واکنش، مقدار عملی در مرحله

بازده درصدی = مقدار عملی
مقدار نظری × 100  ⇒ 64 = مقدار عملی

105 × 100 = مقدار عملی = 67/2 g 
 

 های )الف( و )پ( درست هستند.عبارت
 بررسی چهار عبارت:

 دهد:الف( تصویر زیر، نمایی از تناوب سوم و گروه چهاردهم را نشان می

 
 4یم و ژرمانیم( وجود دارد درحالی که در تناوب سوم، فلزی)سیلیسعنصر شبه 2ای با توجه به این تصویر، در گروه چهاردهم جدول دوره

 عنصر نافلزی)فسفر، گوگرد، کلر و آرگون( موجود است.
 شاكل باه (𝑆8گوگرد)در قالب کانی زرد رناگ  ( و𝑁2نیتروژن)در قالب گاز  ،(𝑂2)در قالب گاز اکسیژن مانند ب( برخی از عناصر نافلزی

البتاه، از میاان  .اسات شده گزارش طبیعت در نیز پلاتین مس و نقره، فلزها مثل برخی از هاییوجود نمونه .دارند وجود طبیعت در آزاد
 .شودمی یافت خاک لایلابه زرد هایرگه یا هاکلوخه شكل به تنها عنصری است که طلای عناصر فلزی، همه

با گاز کلر، نور قرمز رنگ  یک نمونه از فلز سدیمکنش به هنگام وا در گروه اول جدول تناوبی جای دارد. پ( سدیم یک فلز قلیایی بوده و
 شود.واکنش گسیل می یاز سامانه

 

 دهند:فلزهای لیتیم، سديم و پتاسیم، بر اساس تلااوير زير با گاز کلر واکنش می

 
شددت بیشدتری بدا گداز پذيری فلز پتاسیم در مقايسه با سديم و لیتیم بیشتر است، يک نمونه از اين فلز با سدرعت و چون واکنش

 دهد.کلر واکنش می
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( و 𝐻−های آب به يک اتدم هیددروژن)طی اين فرايند، مولکو دهند. ها در شرايط مناسب با آب واکنش میهای آلکنمولکو 
ی اين واکنش به صورت شوند. معادلهها افزوده میی موجود در ساختار آلکنشکسته شده و به پیوند دوگانه 𝑂𝐻–يک گروه 
 زير است:

 
ی تولیدد شدده در آن يدک الکدل ( کاتالیزگر ايدن واکدنش بدوده و فدراورده𝐻۲𝑆𝑂4سولفوريک اسید) همانطور که مشخص است،

 سیرشده است.
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تری دارند. فلز ی این فلز در مقایسه با آلومینیم شعا  اتمی بزرگت( سدیم در موقعیت سمت چپ آلومینیم قرار دارد؛ پس ذرات سازنده
 پذیری بالایی دارد.به شمار رفته و واکنش سدیم، همانند آلومینیم، یک فلز فعال

کناد؛ درحاالی ها افزایش پیدا میی اتمها و بار الكتریكی هستهای، با حرکت از چپ به راست، شمار پروتوندر یک تناوب از جدول دوره
ی ساطحی)ظرفیتی( باا قادرت هااماند. در چناین شارایطی، الكترونثابت باقی می های الكترونی موجود در اطراف هستهکه شمار لایه

 میان با توجه به توضیحات داده شده، از کند.ا  اتمی این عناصر نیز کاهش پیدا میعبیشتری توسط هسته جذب شده و به دنبال آن، ش
 اتمی شعا  ترینکوچک تناوبی جدول در موجود عناصر

 .است هلیم با معادل عنصر این. باشد داشته قرار 18 گروه یخانه بالاترین در که است عنصری به متعلق 

 
 های متانال و متان به صورت زیر است:ساختار مولكول

 
𝐶پیوند  4در هر مولكول متان،  − 𝐻 :وجود دارد؛ پس داریم 𝐶𝐻4(𝑔) → 𝐶(𝑔) + 4𝐻(𝑔)  .   ∆𝐻 = 1660 𝑘𝐽        ⇒        ∆𝐻(𝐶 − 𝐻) = 415 𝑘𝐽 ∙ 𝑚𝑜𝑙−1 

𝐶پیوند  2در هر مولكول متانال نیز  − 𝐻  و یک پیوند𝐶 = 𝑂 :وجود دارد، پس داریم 
مجمو  آنتالپی پیوندها در متانال = 2× ∆𝐻(𝐶 − 𝐻) + ∆𝐻(𝐶 = 𝑂)            ⇒   1622 𝑘𝐽 = 2 × 415+ ∆𝐻(𝐶 = 𝑂)              ⇒   ∆𝐻(𝐶 = 𝑂) = 792 𝑘𝐽 

𝐶با توجه به محاسبات انجام شده، آنتالپی پیوند  = 𝑂  اکسید نیز هر مولكول کربن دی کیلوژول بر مول است. از طرفی، در 792برابر با
𝐶دو پیوند  = 𝑂 کیلاوژول انارژی نیااز اسات.  1584های گازی مجزا، باه اکسید به اتموجود دارد؛ پس برای تبدیل هر مول کربن دی
𝐶𝑂2(𝑔) ی این واکنش به صورت زیر است:معادله → 𝐶(𝑔) + 2𝑂(𝑔)  .  ∆𝐻 = 1584 𝑘𝐽        

? کنیم:های مجزا را محاسبه میاکسید به اتمقدار انرژی مورد نیاز برای تبدیل هر گرم گاز کربن دیی این واکنش، مبا توجه به معادله 𝑘𝐽 انرژی = 1 𝑔 𝐶𝑂2 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
44 𝑔 𝐶𝑂2 × 1584 𝑘𝐽 انرژی

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 = 36 𝑘𝐽 
 

 نیتروژن پنتااکسید به صورت زیر است:ی تولید گاز دیواکنش موازنه شده
  

 های داده شده در صورت سوال نیز به شكل زیر هستند:واکنش

  
واکنش دوم وجود دارد پس نیاز به ایجاد تغییر خاصی در این واکنش نیتروژن پنتااکسید با ضریب مشابه به واکنش مورد نظر، در گاز دی

های واکنش دوم وجود دارد درحالی که در واکنش خواسته شده، این در میان واکنش دهنده 4اکسید، با ضریب نداریم. گاز نیتروژن دی
رود. ، اثر این ماده از بین می2با ضرب واکنش اول در گاز وجود ندارد؛ پس باید به کمک یک واکنش دیگر، اثر این ماده را از بین ببریم. 

 آید.، به شكل زیر در می2واکنش اول، پس از ضرب شدن در عدد 
  

ها وجود دارد پس با ضرب کردن واکنش سوم در عدد دو، اثر نیتروژن دهندهمول نیتروژن مونوکسید در سمت واکنش 4در واکنش فوق، 
 آید:در این حالت، واکنش سوم به شكل زیر در میبریم. مونوکسید را از بین می

  
 آوریم.ی آخر، با جمع واکنش های حاصل، واکنش مورد نظر را بدست میدر مرحله

 
? کنیم:اکسیژن و نیتروژن را محاسبه می از گازهای 𝑁2𝑂5گاز گرم  54ی کار، مقدار انرژی مصرف شده به ازای تولید در ادامه 𝑘𝐽 انرژی = 54 𝑔 𝑁2𝑂5 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂5

108 𝑔 𝑁2𝑂5
× 532 𝑘𝐽 انرژی

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂5
= 133 𝑘𝐽 
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رازیانه از جمله گیاهانی است که طعم و بوی آن به طور عمده از یک ترکیب اتری باا سااختار مقابال 

 شود:ناشی می

پیوناد اشاتراکی  27بوده و در ساختار آن مجموعاا  𝐶10𝐻12𝑂فرمول شیمیایی این ترکیب به صورت 
 شود.ی مورد نظر جزو ترکیبات آروماتیک محسوب میی بنزنی در ساختار این ترکیب، مادهوجود دارد. با توجه به وجود یک حلقه

 ها:بررسی سایر گزینه
 غاذاها یا خوراکی مواد به هدفمند صورت که به هستند هادهنده طعم ها ودهنده رنگ ،هانگهدارنده مانند شیمیایی مواد ها،افزودنی( 1

 از یكی. دهندمی کاهش را شودمی غذایی مادۀ فساد به منجر که شیمیایی های سرعت واکنش هانگهدارنده ،نمونه برای. شوندمی افزوده
 .دارد وجود فرنگی توت و تمشک در که است 𝐶7𝐻6𝑂2با فرمول شیمیایی  اسید بنزوئیک مواد، این

 
𝐻∆( یک واکنش شیمیایی با 2 > هاای های گرماگیر، آنتالپی مواد شرکت کننده افزایش یافتاه و فراوردهر واکنش، گرماگیر است. د0

 های مصرف شده هستند.دهندهناپایدارتر از واکنشها نیز تولید شده در آن
 و شایمیایی فیزیكای رفتارهاای سااختار، تفااوت در دلیال به که هستند داریهای آلی اکسیژن ترکیب جمله از چربی و ( روغن4

 دیادگاه از. اسات (𝑠چربی دارای حالت فیزیكای جاماد) و بوده (𝑙مایع) فیزیكی دارای حالت روغن. دارند متفاوتی نسبت به یكدیگر
باه هماین خااطر، روغان در مقایساه باا چربای  و وجود داشاته بیشتری دوگانه روغن پیوندهای هایمولكول ساختار شیمیایی، در

 .دارد بیشتری پذیریواکنش

 
𝐶6𝐻12𝑂6(𝑠) شود به صورت زیر است:ها میواکنش اکسایش گلوکز)قند خون( در بدن انسان که منجر به تامین انرژی مورد نیاز برای سلولی معادله + 6𝑂2(𝑔) → 6𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) + 𝑄 

ماول کاربن  6گارم آب( و  108ماول آب)معاادل باا  6گارم گلاوکز( در ایان واکانش،  180به ازای اکسایش هر مول گلوکز)معادل با 
گارم  180شود. به عبارت دیگر، به ازای اکساایش هار ماول گلوکز)معاادل باا اکسید( تولید میگرم کربن دی 264اکسید)معادل با دی

𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6? شود؛ پس داریم:گرم می 156های تولید شده برابر با این واکنش، تفاوت جرم فراوردهگلوکز( در  = 39 𝑔 تفاوت جرم × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6
156 𝑔 تفاوت جرم = 0/25 𝑚𝑜𝑙 

 
واکنش𝑅̅ کنیم:ی بعد، سرعت متوسط واکنش را محاسبه میدر مرحله = |∆𝑛𝐶6𝐻12𝑂6|

ضریب گلوکز × ∆𝑡 = 0/25
1× 10 𝑠 × 1 𝑚𝑖𝑛

60 𝑠 = 1/5 

 
 
 

 

بدر  شدیمیايی کننده در واکدنشواکنش، از تقسیم سرعت متوسدط ملادرف يدا تولیدد هريدک از مدواد شدرکتمتوسط يک سرعت 
۲𝐴(𝑔) فرضدی آيد. به عنوان مثدا ، در واکدنشضريب استوکیومتری آن ماده بدست می + ۳𝐵(𝑔) → 𝐶(𝑔) + ۲𝐷(𝑔) 

واکنش𝑅̅ کنیم:به روش زير عمل می t∆ی زمانی ی سرعت متوسط واکنش در بازهبرای محاسبه = |∆𝑛𝐴|
۲× ∆𝑡 = |∆𝑛𝐵|۳× ∆𝑡 = |∆𝑛𝐶|∆𝑡 = |∆𝑛𝐷|۲× ∆𝑡                    ⇒     𝑅̅واکنش = 𝑅̅𝐴۲ = 𝑅̅𝐵۳ = 𝑅̅𝐶1 = 𝑅̅𝐷۲  

 آزمون جامع ماز
 253 (مسأله - متوسط) 3 

ی کربوکسددیلیک اسددیدها بددوده و سدداختار آن بدده بنزويیددک اسددید، يکددی ديگددر از اعضددای خددانواده
 صورت مقابل است: 

پیوندد اشدتراکی  19بدوده و در هدر مولکدو  آن  𝐶7𝐻6𝑂۲فرمو  شیمیايی اين ترکیب به صدورت 
ی بنزنددی، ايددن مدداده هماننددد بنددزن و نفتددالن، جددزو ترکیبددات وجددود دارد. بددا توجدده بدده وجددود حلقدده

 شود.آروماتیک محسوب می

 آزمون جامع ماز
 252 (مفهومی–متوسط) 3 
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 کننده در آن واکنش است.های شیمیایی، حالت فیزیكی مواد شرکتیكی از عوامل موثر بر گرمای مبادله شده در واکنش

 
ها و کااهش پایاداری)افزایش ساطح دهنادهبا افزایش پایداری)کاهش سطح انرژی( واکنش فرایند اکسایش آمونیاک گرماده است، پس

های مختلف یک ماده نیز به ی سطح انرژی حالتکند. مقایسهها، مقدار گرمای آزاد شده طی این واکنش کاهش پیدا میانرژی( فراورده
 صورت زیر است:

سطح انرژی ∶ گاز > مایع >  جامد

4𝑁𝐻3(𝑙) بر این اساس، در واکنش + 5𝑂2(𝑔) → 4𝑁𝑂(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑔) ترین پااییندهنده)آمونیاک( در سطح انرژی واکنش
حالت ممكن و سطح انرژی فراورده)آب( در بالاترین حالت ممكن بوده و مقدار گرمای آزاد شده در این واکنش نیز کمتر از مقدار گرمای 

 ها است.آزاد شده در سایر واکنش

 
 است. 𝐶𝐻3𝑁𝐻2ها، متیل آمین با فرمول شیمیایی ی آمینترین عضو خانوادهساده

 
 ی واکنش انجام شده به صورت زیر است:معادله

4𝐶𝐻3𝑁𝐻2 + 9𝑂2 → 4𝐶𝑂2 + 10𝐻2𝑂 + 2𝑁2 

? کنیم.ی این واکنش، حجم گاز اکسیژن تولید شده را محاسبه میبا توجه به معادله 𝐿 𝑂2 = 93 𝑔 𝐶𝐻3𝑁𝐻2 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝑁𝐻2
31 𝑔 𝐶𝐻3𝑁𝐻2

× 9 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
4 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝑁𝐻2

× 32 𝑔 𝑂2
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2 × 1 𝐿 𝑂2

0/8 𝑔 𝑂2 = 270 𝐿 

 

هددای هیدددروژن دار هسددتند کدده از جددايگزين شدددن يددک، دو و يددا سدده مددورد از اتمهددای آلددی نیتددروژنهددا گروهددی از ترکیبآمین
 ها به صورت زير است:شوند. ساختار کلی آمینهای هیدروکربنی حاصل میزنجیره( با 𝑁𝐻۳موجود در ساختار آمونیاک)

 
 بده منحلادر فیزيكدی و شدیمیايی خدوا  هدا،در سداختار آمین 𝑁وجود دارد. وجود اتم  𝑁و  𝐻 ،𝐶های ها اتمدر ساختار آمین

های آلکیل متلال به اتم نیتروژن را ذکر کدرده گروه ها کافیست ابتدا نام و تعدادگذاری آمینبرای نام است. داده هاآن به فردی
 های زير توجه کنید:گذاری آمینی )آمین( را قرار بدهیم. به نامو پس از آن، کلمه

 
 𝐻هدای هدا اسدت کده از جدايگزين شددن يکدی از اتمی آمینترين عضدو خدانواده، سداده𝐶𝐻۳𝑁𝐻۲متیل آمین با فرمو  شیمیايی 

 کند.ديگر، بوی ماهی را ايجاد میهای آيد. اين ترکیب به همراه برخی از آمینبدست می 𝐶𝐻۳−آمونیاک با گروه 

 

 آزمون جامع ماز
 255 (مساله–متوسط) 2 

های ملارف شده و حالت فیزيکی مواد شدرکت کنندده دهندهها، مقدار واکنشها، نوع فراوردهدهندهنوع واکنش
با تغییر حالت فیزيکدی  جمله عوامل موثر بر انرژی مبادله شده در يک واکنش شیمیايی هستند.در واکنش، از 

های تولید شده در يک واکنش شیمیايی، مقدار انرژی مبادله شده در آن واکنش نیز ها و يا فراوردهدهندهواکنش
 های زير را در نظر بگیريد:کند. به عنوان مثا ، واکنشتغییر می

 
ها نیدز آنها، مقدار گرمای آزاد شده در تولید شده در اين واکنش 𝐻۲𝑂با توجه به متفاوت بودن حالت فیزيکی 

سطح انرژی کمتر و پايداری بیشدتری  𝐼𝐼ی تولید شده در واکنش فراوردهمتفاوت از يکديگر است. از آنجا که 
بیشتر از مقدار  𝐼𝐼قدار انرژی آزاد شده در واکنش دارد؛ پس م 𝐼ی تولید شده در واکنش در مقايسه با فراورده

 خواهد بود. 𝐼انرژی آزاد شده در واکنش 
 دهد.های مختلف نشان میرا در حالت 𝑄نمودار زير، روند تغییر مقدار 

 
 

 آزمون جامع ماز
 254 (مفهومی - آسان) 1 

واکنش
گرماده

افزایش سطح انرژی فراورده ها یا کاهش سطح انرژی واکنش دهنده ها Q کاهش
کاهش سطح انرژی فراورده ها یا افزایش سطح انرژی واکنش دهنده ها Q افزایش

گرماگیر افزایش سطح انرژی فراورده ها یا کاهش سطح انرژی واکنش دهنده ها Q افزایش
کاهش سطح انرژی فراورده ها یا افزایش سطح انرژی واکنش دهنده ها Q کاهش
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 دهد:اتن بدون شاخه( را نشان میاتن سنگین)پلیتصویر زیر، ساختار پلی

 
های کربن موجاود در سااختار آن باه دو اتام هیادروژن ی اتماتن، ظاهری کدر داشته و همانطور که مشخص است، همهاین نو  از پلی

 اند.توسط پیوند اشتراکی متصل شده
 ها:بررسی سایر گزینه

شاود. ایان پلیمار طبیعای، باا تر تجزیاه میهای سادهپذیر بوده و در طبیعت به مولكولتخریبلاکتیک اسید، نوعی پلیمر زیست( پلی2
 شود.می تهیه ذرت و نیشكر مانند کشاورزی هایفراوردهاستفاده از 

 دهد:اند. تصویر زیر، نمایی از ساختار این ویتامین را نشان میتشكیل شدههای ویتامین )دی( از دو بخش قطبی و ناقطبی ( مولكول3

 
-1ی این ویتامین، بخش ناقطبی بر بخش قطبی غلبه دارناد، ویتاامین )دی( ناامحلول در آب اسات. های سازندهاز آنجا که در مولكول

 محلول در آب است.کربنه بوده و کم 6هگزانول نیز یک الكل سیرشده و 
استرها وجود دارند. ویتامین )کا( نیز یک ویتامین ناامحلول در آب باا فرماول ناصر کربن، اکسیژن و هیدروژن در ساختار انوا  پلی( ع4

 است که در ساختار آن عناصر کربن، اکسیژن و هیدروژن حضور دارند. 𝐶31𝐻46𝑂2شیمیایی 

 
است. این ترکیاب دوماین  𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻با فرمول شیمیایی  (استیک اسیدبوکسیلیک اسیدها اتانوئیک اسید)کر آشناترین عضو خانواده

 و ساختار آن به صورت مقابل است:  به شمار رفتهی کربوکسیلیک اسیدها خانوادهاز عضو 

الكل)الكل دو عاملی( نشان داده شده در صورت ساوال باه صاورت ی واکنش میان استیک اسید و دیمعادله
 زیر است:

 
ی تعاداد پیونادهای است. برای محاسابه 𝐶11𝐻20𝑂4ی تولید شده به صورت ی این واکنش، فرمول شیمیایی فراوردهبا توجه به معادله

 کنیم:ی زیر استفاده می( مصرف شده طی این فرایند نیز از رابطه𝐶7𝐻16𝑂2الكل)اشتراکی موجود در دی

 

تعداد پیوندهای اشتراکی = (𝐶 تعداد اتم × 4) + (𝐻 تعداد اتم × 1) + (𝑂 تعداد اتم × 2) + (𝑁 تعداد اتم × 3)
2 = 7× 4+ 16 + 2× 2

2=  پیوند اشتراکی  24
 پیوند اشتراکی وجود دارد. 24الكل مصرف شده توان گفت در هر مولكول از دیبر این اساس، می

 

 ی زير استفاده کنیم:نیم از رابطهتوامیولکو  آلی، ی تعداد پیوندهای اشتراکی موجود در يک مبرای محاسبه

تعداد پیوندهای اشتراکی = (𝐶 تعداد اتم × ۴) + (𝐻 تعداد اتم × 1) + (𝑂 تعداد اتم × ۲) + (𝑁 تعداد اتم× ۳)
۲  

 آزمون جامع ماز
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[+𝐻3𝑂] آوریم.های هیدرونیوم و هیدروکسید را بدست میابتدا غلظت یون = 10−𝑝𝐻                ⇒    [𝐻3𝑂+] = 10−1/7 = 100/3 × 10−2 = 0/02     𝑚𝑜𝑙 ∙ 𝐿−1 𝐾𝑤 = [𝐻3𝑂+] × [𝑂𝐻−]         ⇒ 10−14 = [𝐻3𝑂+] × [𝑂𝐻−]  ⇒ 10−14 = 0/02× [𝑂𝐻−]  ⇒ [𝑂𝐻−] = 5× 10−13 𝑚𝑜𝑙 ∙ 𝐿−1 

[−𝑂𝐻][+𝐻3𝑂] کنیم.های هیدروکسید و هیدرونیوم را با هم مقایسه میی بعد، غلظت یوندر مرحله = 0/02
5×10−13 = 4× 1010 

 ها:بررسی سایر گزینه
برابر  05/0برابر شده و غلظت آن  20لیتر از یک محلول اسیدی، حجم آن محلول میلی 10لیتر آب خالص به میلی 190( با از افزودن 1

log(20) شود.تر میی خنثی نزدیکناحیه 𝑝𝐻واحد به سمت  log (20)ی محلول مورد نظر به اندازه 𝑝𝐻در چنین شرایطی، مقدار  شود.می = log(2× 10) = log(2) + log(10) = 0/3+ 1 = 1/3 

های باازی آلاینادههای مسدود شده توسط ماواد و توان برای بازکردن راه لوله( محلول مورد نظر خاصیت اسیدی دارد؛ پس از آن می2
 دهد:ها نشان میهای خورنده را بنا بر خاصیت آنکنندهاستفاده کرد. نمودار زیر، کارایی انوا  پاک

 
𝑝𝐻( غلظت یون هیدروکسید در یک نمونه از محلول سود با 3 = 𝑛𝐴 مول بر لیتر است؛ پس داریم: 1/0برابر با  13 × 𝑉𝐴 ×𝑀𝐴 = 𝑛𝐵 × 𝑉𝐵 ×𝑀𝐵  ⇒ 1× 10 × 0/02 = 1 × 𝑉𝐵 × 0/1  ⇒ 𝑉𝐵 = 2 𝑚𝐿 

 
 های )الف( و )ب( درست هستند.عبارت

 بررسی چهار عبارت:
 دهد:الف( جدول زیر، قدرت اسیدی برخی از اسیدهای ضعیف مطرح شده در کتاب درسی را در مقایسه با یكدیگر نشان می

 
رود. بار ایان اسااس، در اسید یک اسید ضعیف به شمار مای شود در حالی که فورمیکنیتریک اسید، یک اسید نسبتا قوی محسوب می

شرایط یكسان غلظت یون هیدرونیوم در محلول نیتریک اسید بیشتر از محلول فورمیک اسید بوده و محلول این اسید با شدت بیشاتری 
 دهد.مولار فورمیک اسید با فلزها واکنش می 1نسبت به محلول 

هایی آید. کلوئیدها از جمله مخلو ابونی را به مخلو  آب و روغن بیفزاییم، یک کلوئید بدست میی صکنندهب( اگر مقداری از یک پاک
 دهد:های کلوئیدها را نشان میکنند. جدول زیر، سایر ویژگیهستند که نور را در خود پخش می

 
𝑅پ( فرمول شیمیایی اسیدهای چرب به صورت  − 𝐶𝑂𝑂𝐻 ی اسیدهای چرب از دو بخش قطبی های سازندهاست. هریک از مولكول

 6ی اساترهای بلنادزنجیر، های سازندهی مقابل، در هریک از مولكولاتم اکسیژن وجود دارد. در نقطه 2و ناقطبی تشكیل شده و در آن 
 دهد:نشان میاتم اکسیژن وجود دارد. تصویر زیر، ساختار این دو ماده را در مقایسه با یكدیگر 

 
 شود.افزوده می هاشوینده به ها،چربی کردن پاک قدرت افزایش برای( یک ماده با خاصیت بازی است که 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3ت( جوش شیرین)

 
 

پاک کننده های خورنده اسیدی مورد استفاده برای زدودن آلاینده های بازی
بازی مورد استفاده برای زدودن آلاینده های اسیدی

 آزمون جامع ماز
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 آزمون جامع ماز
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𝐻𝐹(𝑎𝑞) ی یونش هیدروفلوئوریک اسید به صورت زیر است:معادله + 𝐻2𝑂(𝑙) → 𝐹−(𝑎𝑞) + 𝐻3𝑂+(𝑎𝑞) 

[+𝐻3𝑂] آوریم:محلول را بدست می 𝑝𝐻ی یونش این اسید، غلظت یون هیدرونیوم را محاسبه کرده و پس از آن، با توجه به درجه = غلظت اسید درصد یونش×
100

              ⇒    [𝐻3𝑂+] = 0/4× 2/5
100 = 0/01      𝑚𝑜𝑙 ∙ 𝐿−1 𝑝𝐻 = −log[𝐻3𝑂+] = −log(0/01) = 2 

𝐾𝑎 ( اسید داده شده را بدست بیاوریم.𝐾𝑎ی بعد، باید ثابت یونش)در مرحله = 𝛼2 ×𝑀
1− 𝛼    𝛼<0/05   ⇒      𝐾𝑎 = 𝛼2 ×𝑀  ⇒𝐾𝑎 = (2/5100)2 × 0/4 = 2/5 × 10−4    𝑚𝑜𝑙 ∙ 𝐿−1 

 
 دهد:( را نشان می𝐶9𝐻8𝑂4های آسپیرین)تصویر زیر، ساختار مولكول

 
𝑅در هر مولكول آسپیرین، همانند هر مولكول اتیل بوتانوات، یک گروه عاملی استری) − 𝐶𝑂𝑂 − 𝑅′.وجود دارد ) 

 ها: بررسی سایر گزینه
𝐶انه)سه پیوند پیوند دوگ 5( در ساختار آسپیرین 1 = 𝐶  و دو پیوند𝐶 = 𝑂ی بنزنای در ایان ( دیده شده و بخاطر وجود یک حلقاه

 های ویتامین )آ( نیز به صورت زیر است:شود. ساختار مولكولترکیب، آسپیرین یک ترکیب آروماتیک محسوب می

 
 شوند.خود بوده و آروماتیک محسوب نمیی بنزنی در ساختار های ویتامین )آ( فاقد حلقههمانطور که مشخص است، مولكول

 
وجاود  𝐻اتام  8شود. در هر مولكاول آساپیرین نیاز ی معده میشیره 𝑝𝐻( آسپیرین خاصیت اسیدی داشته و مصرف آن موجب کاهش 2

 دارد.
ی گوارشای و هاای معده آسیب زده و سبب بیماریهای دیواره( چون آسپیرین خاصیت اسیدی دارد، مصرف بیش از حد آن به سلول4

 شود.ی استفاده میتشدید سوزش و خونریزی معده

 و فرمو  ساختاری زير است: 𝐶6𝐻6بنزن، يک هیدروکربن حلقوی سیرنشده با فرمو  شیمیايی 

 
های آروماتیک)آروماتیک يعنی خدوش بدو و معطدر( اسدت. در سداختار مواد به نام ترکیب از مهمی یخانواده سرگروه بنزن،

جود در آن، کربن مو-شود که پیوندهای کربنضلعی کربنی ديده میی ششگروه از مواد، يک حلقهی اين های سازندهمولکو 
رود. فرمو  نیز يک ترکیب آروماتیک به شمار می 𝐶10𝐻8دوگانه هستند. نفتالن با فرمو  شیمیايی به صورت يکی در میان 

 ساختاری نفتالن به صورت زير است:

 
𝐶پیوند  5 در ساختار هر مولکو  نفتالن، = 𝐶  پیوند  8و𝐶 − 𝐻  وجود دارد. اين ماده، يک ترکیب جامد و سفیدرنگ است

 .استداشته  کاربرد لباس و فرش نگهداری ضدبید برای عنوان به هامدت که

 جامع مازآزمون 
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𝐷به صورت  𝐷و  𝐴 ،𝐵 ،𝐶فلزی ی قدرت کاهندگی)تمایل به از دست دادن الكترون( عناصر اگر مقایسه < 𝐵 < 𝐶 < 𝐴 در باشاد ،

کسید شدن کرده و قطب منفی)آناد( سالول ماورد شرو  به ا 𝐴های عنصر به یكدیگر، اتم 𝐵و  𝐴گالوانی حاصل از اتصال عناصر سلول 
واکنش کاهش در مجاورت با نیز در نقش کاتد بوده و نیم 𝐵ی ساخته شده از عنصر دهند. در این سلول گالوانی، تیغهنظر را تشكیل می

 شود.آن انجام می
تمایال بیشاتری باه از دسات دادن  𝐵باا  در مقابل خاوردگی، بایاد از فلازی اساتفاده کنایم کاه در مقایساه 𝐵برای محافظت از فلز 

در مقابل خاوردگی اساتفاده  𝐵توان برای محافظت فلز می 𝐶و  𝐴توان گفت از فلزهای الكترون)قدرت کاهندگی( داشته باشد؛ پس می
 کرد.

ها در مقایساه ود در آنهای فلزی موجتوان استفاده کرد که یونهایی میبرای محافظت از محلول 𝐶از ظرف فلزی ساخته شده از عنصر 
نیاز  𝐶قدرت اکسندگی)تمایل به جذب الكترون( کمتری داشته باشند، پس از ظروف ساخته شده با فلاز  𝐶های حاصل از عنصر با یون
 استفاده کرد. 𝐴 های حاصل از فلزهای حاوی یونتوان برای نگهداری محلولمی

 
 دهد:تصویر زیر، نمایی از سلول الكترولیتی مورد استفاده برای آبكاری اجسام فلزی توسط نقره را نشان می

 
د کااهش یافتاه و از محلاول خاارج همانطور که مشخص است، به ازای اکسایش یک اتم نقره در سمت آند، یک یون نقره در سمت کات

 کند.توان گفت با گذشت زمان غلظت یون نقره در محلول ثابت مانده و تغییری نمیشود؛ پس میمی
 ها:بررسی سایر گزینه

دارناد)فلزهایی کاه در  𝐻2فلزهایی که قدرت کاهندگی بیشاتری نسابت باه گااز  𝐸0( در جدول پتانسیل کاهشی استاندارد، علامت 1
ی مقابل، فلزهایی که در مقایسه باا هیادروژن مقایسه با هیدروژن تمایل بیشتری به از دست دادن الكترون دارند(، منفی است. در نقطه

ها آن 𝐸0تمایل کمتری به از دست دادن الكترون دارند در جدول پتانسیل کاهشی نسبت به هیدروژن در موقعیت بالاتری قرار داشته و 
 مثبت است.

 دهد:( تصویر زیر، نمایی از سلول استفاده شده برای برقكافت آب را نشان می2

 
همانطور که مشخص است، حجم گاز تولید شده در کاتد این سلول)گاز هیدروژن( دو برابر حجم گاز تولید شده در آند آن)گاز اکسیژن( 

 است.
 دهد:را نشان می نقره-( تصویر زیر، نمایی از سلول گالوانی مس4
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تر از پتانسیل کاهشی مس است، الكترود نقره در این سلول به عنوان قطاب مثبت)کاتاد( ایفاای از آنجا که پتانسیل کاهشی نقره بزرگ
 شود.های نقره در آن انجام میواکنش کاهش یوننقش کرده و نیم

 
 

 
𝑂2(𝑔) اکسیژن به صورت زیر است:-های سوختی هیدروژنواکنش انجام شده در سلول + 2𝐻2(𝑔) → 2𝐻2𝑂(𝑔) 

 16فای، در طاول مادت شود. از طرتبدیل می −𝑂2الكترون گرفته و به دو یون  4ی این واکنش، هر مولكول اکسیژن با توجه به معادله
 شود؛ پس داریم:گرم گاز اکسیژن وارد این سلول می 16دقیقه، 

? الكترون = 16 𝑔 𝑂2 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
32 𝑔 𝑂2 × 2 𝑚𝑜𝑙 𝑂2−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2 × 2 𝑚𝑜𝑙 الكترون
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2− × 6/02 × الكترون 1023

1 𝑚𝑜𝑙 الكترون = 1/204 ×  الكترون 1024
 آوریم.بدست می 39℃اتمسفر و دمای  1انون گازها حجم مولی گاز هیدروژن را در فشار ی بعد، با استفاده از قدر مرحله

 𝑉2𝑉1 = 𝑇2𝑇1 × 𝑃1𝑃2 × 𝑛2𝑛1           ⇒  𝑉2
22/4 = 273+ 39

273 × 1
1 × 1

1
             ⇒   𝑉2 = 25/6 𝐿 

𝑚𝐿 𝐻2? کنیم.در انتها با توجه به حجم مولی گاز هیدروژن، مقدار مصرف شده از این گاز را محاسبه می = 1 𝑔 𝑂2 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
32 𝑔 𝑂2 × 2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2 × 25/6 𝐿 𝐻2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

× 1000 𝑚𝐿 𝐻2
1 𝐿 𝐻2

= 1600 𝑚𝐿  
 

های ای که الكترون از دست داده و موجاب کااهش ساایر گوناهکاهنده)گونه ( با اکسیژن، روی در نقش گونه 𝑍𝑛30در واکنش فلز روی)
𝑙الكترون با  2شود( بوده و طی این فرایند، کننده در واکنش میشرکت = 𝑛و  0 = ( از دست 4𝑠ی یههای موجود در زیرلا)الكترون 4

 ی این واکنش شیمیایی به صورت زیر است:معادلهدهد. می
2𝑍𝑛(𝑠) + 𝑂2(𝑔)  → 2𝑍𝑛𝑂(𝑠) 

 دهد:تصویر زیر نیز نمایی از انجام شدن این واکنش شیمیایی را نشان می

 
 ها:بررسی سایر گزینه

 باه را آساایش و رفاه سطح افزایش و تر کردهآسان را...  و صنعتی اقتصادی، فردی، هایفعالیت انجام فناوری، پیشرفت و دانش رشد( 1
 انتقاال و عضو نقص اثر کاهش و درمان تر،ایمن و ترسریع نقل و حمل تر،آسان و سرمایش گرمایش روشنایی، تأمین. است داشته دنبال
 مواد به دستیابی ها،فناوری این تحقق اساسی رکن دو. دهند می نشان را آسایش و رفاه سطح افزایش از یهایرخنیم ،آشامیدنی آب ایمن

 .هستند انرژی تأمین و مناسب
 شود:، واکنش زیر به صورت طبیعی انجام می𝐶𝑢𝑆𝑂4در محلول  𝐴𝑙( پس از قرار دادن یک قطعه فلز 2

2𝐴𝑙(𝑠) + 3𝐶𝑢𝑆𝑂4(𝑎𝑞)  → 3𝐶𝑢(𝑠) + 𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3(𝑎𝑞) 

 آزمون جامع ماز
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𝑃𝑉𝑇 ی گازی، به شرح زير است:های مختلف دو نمونهای قانون گازها برای مقايسه میان مولفهی مقايسهرابطه ∝ 𝑛 → 𝑉۲𝑉1
= 𝑇۲𝑇1

× 𝑃1𝑃۲
× 𝑛۲𝑛1

 

گازها را در شرايط مختلف بدست بیاوريم. برای ايدن منظدور، شدرايط مدورد نظدر را توانیم حجم مولی می با کمک اين رابطه
 اتمسفر( مقايسه کنیم. 1ی سانتی گراد و فشار بايد با شرايط استاندارد)دمای صفر درجه
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هاایی باا پایاداری بیشاتر در آن تولیاد دمای محلول مورد نظار افازایش یافتاه و فراوردهشود، چون این واکنش به صورت طبیعی انجام می
 شوند.می
( تامین انرژی، همانند تولید مواد و کنترل کیفی مواد، یكی از قلمرهای دانش الكتروشیمی است. در این قلمرو از دانش الكتروشایمی، 3

 شود.می ها استفادههای سوختی و سوخت آنها، سلولاز باتری
 

 
 
 
 

 
 فقط عبارت )ب( و )ث( درست است.

 بررسی چهار عبارت:
ی این های اصلی سازندهشوند. هرچند که اتمالف( مواد کووالانسی از جمله الماس و سیلیس، در دما و فشار اتاق به حالت جامد دیده می

های موجود در جدول تناوبی نیز در سااختار ایان ماواد وجاود هستند، اما برخی از سایر اتم 14مواد)کربن و سیلیسیم( متعلق به گروه 
 های اکسیژن نیز وجود دارند. ان مثال، در ساختار سیلیس علاوه بر سیلیسیم، اتمدارند. به عنو

(، خاصیت نافلزی اتم کلر بیشتر از خاصیل نافلزی اتام هیادروژن باوده و باه هماین خااطر، 𝐻𝐶𝑙ب( در یک مولكول هیدروژن کلرید)
ی پتانسیل الكترواستاتیكی هیدروژن است. تصویر زیر، نقشه بیشتر از اتم کلر اتم یهسته پیوندی پیرامون الكترون جفت حضور احتمال

 دهد:هیدروژن کلرید را نشان می

 
ترین منبع انرژی تجدیدپذیر)قابل بازیابی(، انرژی خود را با پرتوهای الكترومغناطیسی به ساوی ماا گسایل پ( خورشید به عنوان بزرگ

 کند.می
 فاولاد، از نموناه یاک بارخلاف است. یک نمونه این فلز، تناوبی جدول چهارم یدورهد در ی موجوواسطه فلز دومین ( 𝑇𝑖22)تیتانیمت( 

بخاطر مقاومت بالای تیتانیم در برابر خوردگی، از این فلز برای ساختن قطعات موتور جت اساتفاده  .دارد خوردگی برابر در بالایی مقامت
 شود.می

 
برده شده فلز باوده و شود. تمام عناصر نامهای کاتالیستی استفاده میث( از عناصر رودیم، پالادیم و پلاتین، به عنوان کاتالیزگر در مبدل

 کنند.از مدل دریای الكترونی پیروی می
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 فراتدر و باورنكردنی هایويژگی خاطر به كه است ایدوره جدو  چهارم تناوب 𝑑ی دسته در موجود عناصر از يكیتیتانیم، 
 پیمااقیانوس هایكشتی یپروانه جت، موتور ساخت مثل مختلفی جاهای در آن از مناسب، استحكام و ماندگاری مثل انتظار از
مدی نشدان نزنزنگ فولد با مقايسه در را تیتانیم هایويژگی از برخی ،زير جدو  .شوداستفاده می هاساختمان زيبای نمای و

 :دهد

 
 بوده نیكل و تیتانیم از آلیاژی نیتینو  مثا ، عنوان به. دارد صنعت در ایگسترده كاربرد نیز گوناگون آلیاژهای شكل به تیتانیم

 ارتودنسی، در فلزی هایسازه مانند پزشكی و صنعتی هایفراورده ساخت در آلیاژ اين از. است معروف آلیاژ هوشمند به كه
 شود.استفاده می استنت و عینک( فريم) قاب
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ها را مقایسه کنیم. ی این ترکیبهای سازندههای یونی، از باید به ترتیب، بار و شعا  یونی ترکیبی آنتالپی فروپاشی شبكهبرای مقایسه
ی شاعا  یاونی ذرات با هم برابر اسات؛ پاس باه ساراا مقایساه مجمو  قدرمطلق بار آنیون و کاتیون در کلسیم برمید و منیزیم کلرید

تاوان ی منیزیم کلرید در مقایسه با کلسیم برمید، میهای سازندهتر بودن شعا  یونرویم. با توجه به کوچکی این دو ترکیب میسازنده
کلسایم  ماول یاک شابكه فروپاشای برای لازم انرژی( بیشتر از 𝑀𝑔𝐶𝑙2یک مول منیزیم کلرید) شبكه فروپاشی برای لازم انرژیگفت 
 ( است.𝐶𝑎𝐵𝑟2برمید)

 
 ها:بررسی سایر گزینه

شاود. ی بااردار منحارف مییی باردار، به سمت آن میله(، یک ترکیب قطبی بوده و در صورت مجاورت با یک میله𝐶𝐻𝐶𝑙3( کلروفرم)1
 دهد:ی باردار نشان میاورت با یک میلهتصویر زیر، نمایی از رفتار کلروفرم و تتراکلرومتان را در مج

 
ی مولكولی)آب( ی یونی)سدیم کلرید مذاب( جذب شده و پس از آن، به یک شارههای حرارتی، انرژی خورشید توسط شاره( در نیروگاه3

 آورند.را به حرکت در میی برق تبخیر شده  و توربین تولید کننده 𝐻2𝑂های کند. با انتقال حرارت به آب، مولكولانتقال پیدا می
اتم مرکزی)گاوگرد( باا  𝑆𝑂3پتانسیل الكترواستاتیكی  ( چون خاصیت نافلزی اکسیژن بیشتر از خاصیت نافلزی گوگرد است، در نقشه4

باا رناگ پتانسیل الكترواستاتیكی آمونیاک، اتم مرکزی)اتم نیتاروژن(  اکسید، در نقشهشود. برخلاف گوگرد تریرنگ آبی نشان داده می
 ی پتانسیل الكترواستاتیكی این مواد به صورت زیر است:شود. نقشهقرمز نشان داده می

 

 

 
شاود. باا لیتری وارد شده و تعادل مورد نظر در آن محفظه برقارار می 1ی مول گاز نیتروژن مونوکسید به یک محفظه 4کنیم فرض می

ماول از آن  8/0و  مول نیتروژن مونوکسید تجزیه شده 2/3ی برقراری تعادل توجه به درصد پیشرفت این واکنش، از ابتدای کار تا لحظه
 ماند؛ پس داریم:باقی می

2𝑁𝑂(𝑔)           ⇔           𝑁2(𝑔)          +             𝑂2(𝑔) واکنش 
 غلظت اولیه 4 0 0
 تغییر غلظت -2/3 +6/1 +6/1
 غلظت تعادلی 8/0 6/1 6/1
 کنیم.محاسبه میهای داده شده در این جدول، ثابت تعادل واکنش مورد نظر را با توجه به غلظت

𝐾 = [𝑁2] × [𝑂2][𝑁𝑂]2                        ⇒       K = 1/6× 1/6(0/8)2 = 4 

? کنیم:ی بعد، با توجه به مقدار نیتروژن مونوکسید مصرف شده، مقدار انرژی حاصل را محاسبه میدر مرحله 𝑘𝐽 انرژی = 3/2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂 × 230 𝑘𝐽 انرژی
2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂 = 368 𝑘𝐽 

 
 ی آن به صورت زیر است:های سازندهاسید بوده و ساختار مولكولترفتالیک اسید، نوعی دی
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شكل از شیمیايی، یگونه يک یسازنده هایاتم روی الكتريكی بار تراكم بررسی و هاالكترون توزيع نمايش برای هادانشیمی
( مثبت جزئی بار)هاالكترون تركم تراكم آبی رنگ ها،نقشه اين در. كنندمی استفاده پتانسیل الكترواستاتیكی ینقشه نام به هايی

  .دهدمی نشان را( منفی جزئی بار)هاالكترون بیشتر تراكم قرمز رنگ و

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 اند.اتم دیگر توسط پیوند اشتراکی متصل شده 3اسید به های کربن موجود در ساختار این دیهمانطور که مشخص است، هریک از اتم

 
 ها:بررسی سایر گزینه

 ایان کاه آنجاا از. کرد تهیه چوب توان ازمی. این ماده را است هاالكل یخانواده عضو ترینساده و سمی بسیار رنگ،بی مایعی متانول( 1
 گااز باا را مونوکساید کاربن گااز صانعت در. کارد تولید صنعتی در مقیاس را آن باید ،دارد گوناگون صنایع در زیادی کاربردهای الكل

 :است زیر صورت به واکنش این شیمیایی معادله. دهندمی واکنش کاتالیزگر حضور در مناسب و شرایط در هیدروژن

  
 رنگ است.ها)اتانول(، یک مایع بیی الكلها)متانول(، همانند دومین عضو خانوادهی الكلتوجه داریم که اولین عضو خانواده

𝐶𝐻2 ی واکنش تولید این ماده به صورت زیر است:شود. معادلهکلرید و گاز اتن تهیه می( کلرواتان، از واکنش میان گاز هیدروژن3 = 𝐶𝐻2 +𝐻𝐶𝑙                          →        𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻2𝐶𝑙 
 شود.میهای موضعی استفاده کنندهحسی افشاننده در بیاز آین ماده به عنوان ماده

 
هاای ز اتمرود. چاون برخای ا( پارازایلن، همانند لیكوپن، فقط از عناصر هیدروژن و کربن ساخته شده و نوعی هیدروکربن به شمار می4

اتم کربن دیگر متصل شده و با هایچ اتام  3های کربن به اند)این اتمکربن موجود در ساختار لیكوپن به هیچ اتم هیدروژنی متصل نشده
های کربن موجود در سااختار لیكاوپن برابار باا صافر اسات. سااختار توان گفت عدد اکسایش برخی از اتمهیدروژنی پیوند ندارند(، می

 لیكوپن به صورت زیر است: هایمولكول

 

 
 دهد:تصویر زیر، نمایی از ساختار مبدل کاتالیستی به کار رفته در خودروهای دیزلی را نشان می

 
 ی واکنش انجام شده میان گاز آمونیاک با اکسیدهای نیتروژن به صورت زیر است:معادله

  
به صفر افازایش  3−های این ماده از های نیتروژن موجود در ساختار مولكولطی این واکنش، آمونیاک اکسید شده و عدد اکسایش اتم

 کند.توان گفت آمونیاک در نقش عامل کاهنده در این واکنش شرکت میکند، پس میپیدا می
 ها:بررسی سایر گزینه

در فرایند هابر از سایر مواد موجود در محفظه، دمای مخلو  گازی مورد نظر را تا نزدیک باه  ( برای جداسازی گاز آمونیاک تولید شده1
−ی جوش آمونیاک)دمای نقطه  شود.دهند. با این کار، آمونیاک موجود در مخزن میعان شده و از مخلو  خارج می( کاهش می℃30

 است. 𝑁𝑂ی کلانشهرها بیشتر از حداکثر غلظت گاز ت آن در هوای آلودهی رادیكال بوده و حداکثر غلظاکسید یک گونه( گاز نیتروژن دی2

 آزمون جامع ماز
 270 (مفهومی - سخت) 4 

 های مختلف با استفاده از گاز اتن به صورت زير است:فرايند تولید فراورده

 

است. اين ماده يک ترکیب آروماتیدک بدوده و از  𝐶8𝐻6𝑂4اسید)اسید دو عاملی( با فرمو  شیمیايی وعی دیترفتالیک اسید، ن
شود. برای اين منظور، ترفتالیک اسید را با استفاده از پدارازايلن تولیدد کدرده و بدا اتیلن ترفتالت استفاده میآن برای سنتز پلی

 دهد:( را نشان می𝑃𝐸𝑇اتیلن ترفتالت)زير، روند تولید پلی کنند. نموداراتیلن گلیکو  وارد واکنش می
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𝐻∆( تولید آمونیاک از گازهای هیدروژن و نیتروژن، طی یک واکنش تعادلی گرماده)3 < هاای تعاادلی شاود. در واکنش( انجاام می0

 یابد.آن کاهش می 𝐾گرماده، با افزایش دما تعادل در جهت مصرف گرما)در جهت برگشت( به پیش رفته و مقدار 

واقددع،  در دارندد. نشدده جفدت الکتدرون سداختار آن هددای موجدود دربرخدی از اتم کده اسدت ناپايدداری و فعدا  یگونده راديکدا ،
هدای نیتدروژن مثا ، به سداختار مولکو  به عنوان. کنندنمی پیروی تايیهشت یقاعده از که هستند هايیاتم ها محتویراديکا 

 ( دقت کنید:𝑁𝑂۲اکسید)( و نیتروژن دی𝑁𝑂مونوکسید)
 

هددا دارای يددک الکتددرون جفددت نشددده هسددتند؛ پددس ايددن هددای نیتددروژن موجددود در ايددن ترکیبهمددانطور کدده مشددخص اسددت ، اتم
های اين گونده ها،فت نشده در ساختار راديکا شوند. با توجه به حضور يک يا چند الکترون جها راديکا  محسوب میترکیب

اگدر تداثیر  کده آيند می وجود به هايیراديکا  پیچیده، هایواکنش انجام دلیل به ما بدن در .دارند باليی پذيری شیمیايی واکنش
 .آسیب برسانند بدن هایبافت به سريع هایواکنش انجام با توانندمی ها خنثی نشود،آن
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