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 طراحان سوال گوییپاسخ مدت تا شماره از شماره تعداد سوال درس
 دپارتمان زمین شناسی ماز دقیقه 25 125 101 25 زمین شناسی

 دپارتمان ریاضی ماز دقیقه 55 155 126 30 ریاضی
 دپارتمان زیست ماز دقیقه 40 205 156 50 زیست شناسی 

 دپارتمان فیزیک ماز دقیقه 45 235 206 30 فیزیک 
 دپارتمان شیمی ماز دقیقه 40 270 236 35 شیمی 
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 . شود می رفتار مقررات برابر متخلفین با و باشد می مجاز «ماز گروه» مجوز با تنها حقوقی و حقیقی اشخاص تمامی براي آزمون برگزاري از پس...(  و الکترونیکی) روش هر به سؤالات تکثیر و چاپ حق
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 99آمادگی کنکور 

 گروه آموزشی ماز

 کنيد طی آسان را کنکور مارپيچ ما با

www.biomaze.ir 

 

 دقيقه 205 مدت پاسخگویی: 170 تعداد سؤال:
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 بر اساس نظریۀ زمین مرکزی بطلمیوس، مدار گردش دایره ای سیارۀ مریخ، بین کدام دو سیاره  قرار دارد؟ 

 مشتری و خورشید (4               عطارد و زهره    (3             زحل و مشتری (2             خورشید و عطارد  ( 1     
 بوده است؟« اردوویسین»و « دونین»پیدایش کدام موجودات به ترتیب در دوره های   
 دار زرهاولین ماهی  -خزنده اولین (2ها                               دایناسور اولین -دوزیست اولین (1
 تریلوبیت اولین -دوزیست اولین (4                              سرپایان اولین -آونددار گیاه اولین( 3
واحد نجومی است.وقتی این سیاره، زمین و خورشید در یک راستا  قرار  35و زمین حدود  Xفاصلۀ سیارۀ فرضی   

 گیرند،این سیاره چند سال یک بار به دور خورشید می گردد؟
1 )125                            2 )216                             3 )64                              4 )27 

 سن نسبی است؟ ۀدهند کدام عبارت، نشان 
 .رفتند انیازم زىیاسرارآم طور به نوسورهایدا میلیون سال پیش( 65) کئیمزوزو دوران اواخر در (1
 .کردند حاصل تکامل هکرتاس دوره تا جیتدر به و  پستانداران بعد از خزندگان بر روی زمین ظاهر شدند( 2
 شدند. فراوان اریبسو به این دلیل خزندگان  است بوده امروز از تر گرم اریبس کئیمزوزو دوران در هوا و آب (3
 .آمد دیپد مرتفعى هاى کوه و داد روى نیزم در مهمى هاى خوردگى نیچ کئیپالئوزو دوران اواسط در( 4
 مورد صحیح است؟با توجه به شکل مقابل،کدام  
 . دارد قائم السرطان،تابش رأس مدار بر حداکثر، خورشید A( در نقطه 1

 .دارد قائم الجدی،تابش رأس مدار بر حداکثر خورشید ،Bدرنقطه ( 2

 ، اجسام ثابت حداکثر طول سایه را دارند.C( در نقطه 3

   طول سایه را دارند. ، اجسام ثابت حداقلD( در نقطه 4

 زیر مربوط به دومین مرحله از مراحل اکتشاف معدن توسط زمین شناسان اقتصادی است؟کدام مورد  

  معدنی ماده کیفیت یا فلز عیار تعیین (1
 صحرایی بازدید و شناسی زمین های نقشه بررسی (2
  عمق از برداری نمونه و پیشرفته های دستگاه با حفاری (3
 ژئوفیزیکی های روش کمک با زیرسطحی ذخایر ( شناسایی 4
  دو گوهر ذکر شده، نوعی کوارتز به حساب می آیند؟ کدام 

 ( عقیق و آمتیست       4( یاقوت و عقیق                 3آمتیست و زمرد                (2 زمرد و عقیق               (1  
 به کم تر آمده است؟درصد وزنی کانی های سازندۀ پوستۀ زمین، در کدام گزینه به ترتیب از بیش تر  در  

 پیروکسن -پتاسیم فلدسپارهای -( پلاژیوکلازها2 پتاسیم فلدسپارهای -پیروکسن -پلاژیوکلازها( 1
 پیروکسن -پلاژیوکلازها -( فلدسپارهای پتاسیم4  کوارتز  -پلاژیوکلازها -پتاسیم فلدسپارهای( 3

 با توجه به اطلاعات جدول زیر، کدام لایه توانایی تشکیل آبخوان با آبدهی بیشتر دارد؟  

1) A                           

2) B  

3 )C 

4 )D      

                       

 حجم فضاهای خالی لایه
   (3

m) 
 حجم کل

  (3
m) 

A 60 150 
B 35 70 
C 28 50 
D 27 108 
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 درست است؟ فسیل های آبکدام مورد در رابطه با  
 .           است گرفته قرار منفی بیلان دارای و ممنوعه های دشت در آنها زیرزمینی منابع که هستند هایی آب(  1
 .      است بوده  شدیدتر آنها منابع از برداری بهره میزان گذشته سال هزار چند طی در که هستند هایی آب(  2
 .شود نمی جایگزین آب، ی چرخه طریق از انسان، مصرف از پس معین، زمانی مقیاس در که هستند هایی آبی(  3
 .ندارند قرار آب چرخۀ در و اند شده محبوس زیاد اعماق در گذشته سال هزار چند طی در که هستند هایی آب ( 4
   ؟ندارد بستگی مورد کدام به رواناب، فرسایندگی قدرت 

 آب سختی میزان( 4                 جریان عمق( 3            معلق مواد میزان( 2             جریان سرعت (1 
 خاک حاصل از تخریب کدام نوع سنگ ها، از نظر کشاورزی و صنعتی ارزش زیادی دارد؟ 
 سولفاتی سیلیکاتی و( 2( غیرسیلیکاتی و فسفاتی                                       1
 کاتی و فسفاتیسیلی (4سولفاتی                                       غیرسیلیکاتی و( 3
 استفاده می شود؟ شن، ماسه و قیردر عملیات راه سازی برای مقاوم سازی کدام دو بخش، از مخلوط  
 ( رویه و آستر4زیراساس و رویه             (3 ( اساس و زیراساس           2 آستر و اساس              (1
  شود؟ می انجام موارد کدام مبنای بر منطقه، یک های خاک مهندسی بندی طبقه 
 جوّی عوامل و بندی دانه آلی، مواد مقدار( 2                  گیاهی پوشش و جوّی عوامل نفوذپذیری،( 1
 دما تغییرات و بارش میزان خمیری، درجۀ( 4                آلی مواد مقدار و خمیری درجۀ بندی، دانه( 3
 کدام دو عنصر به محیط اطراف شود؟سوزاندن زغال سنگ ممکن است سبب آزادسازی  
 ( روی و آرسنیک            4     ( فلوئور و کادمیم         3( آرسنیک و فلوئور             2( کادمیم و سرب           1
 هایدستگاه به رساندن آسیب باعث پوست، و دهان طریق از معدنی، عنصر یک معرض در مدت دراز قرارگیری 

   است؟ درست زاد زمین عنصر این با رابطه در گزینه کدام. شود می ایمنی و گوارش عصبی،

 .است عنصر این با شده غنی آب راه از آن انتقال مسیر ترین مهم و بوده اساسی عنصر یک (1
 .است سرب و روی معادن در آن مهم ترین منشأ و می شود یافت سولفیدی کانسنگ های در (2
 می آید. دست به و جداسازی طلا  معدنی استخراج مواد فرایند طی گرم،در آب چشمه های آتشفشانی، سنگ های از (3
 یافت می شود. فراوانی به سولفیدی های کانی در و شده انسان بدن وارد گیاهان طریق از عنصری است سمی که اغلب (4
 ، از چه طریقی است؟انسان بدن به«  روی»و « سلنیم»عناصر  ورود مسیر ترتیب  به 

                           گیاهان طریق ازبیشتر  -گیاهان طریق از( 2                         آب طریق ازبیشتر  -آب طریق از( 1     
                        آب طریق از بیشتر -گیاهان طریق از (4                    گیاهان طریق ازبیشتر  -آب طریق از( 3     

 اند؟ های تأثیرگذار اصلی برای تشکیل شکل مقابل، به ترتیب از قدیم به جدید کدام نوع تنش 
 فشاری، برشی (1
 فشاری، کششی( 2
 کششی، فشاری (3
 فشاری، فشاری (4
 
 ریشتر در تهران رخ داده است.کدام مقایسه در رابطه با شدت و بزرگی درست است؟ 8/5زمین لرزه ای به بزرگی  
  شدت این زمین لرزه در شهر یزد بیشتر از شهر ساری می باشد.  (1
 در شهر زنجان کمتر از شهر کرج می باشد.   شدت این زمین لرزه( 2
 در شهر اصفهان بیشتر از شهر ایلام می باشد. این زمین لرزه ( بزرگی3
 در شهر شیراز کمتر از شهر گرگان می باشد. این زمین لرزه بزرگی (4
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 موضوع به طور مشترک در علم تکتونیک و ژئوفیزیک، مورد مطالعه قرار می گیرد؟کدام  
 ساختار درونی زمین( 2                                            مغناطیس زمین  (1
 معادن زیرزمینیشناسایی  (4                              ها اقیانوس چگونگی تشکیل (3
این  نتیجۀ و شده اقیانوسی جدید پوستۀ تشکیل سبب مناطق، کدام های آتشفشان از گوشته مذاب خروج مواد 

 باشد؟ تواند مورد می کدام ها آتشفشان گونه

 ای قاره پوستۀ نزدیکی در ها ورقه واگرایی – اقیانوسی پوستۀ در موجود های ( گودال1
 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
 متعلق به کدام دوره ها باشند تا شکل زیر یه ناودیس باشد؟  Bو  Aبه ترتیب لایه های  

 ( تریاس، کرتاسه1

 ( ترشیاری، کواترنری2

 ( کربنیفر، تریاس3

 ( پرمین، سیلورین4

 

 ، از ویژگی های کدام پهنۀ زمین ساختی ایران است؟مرکزی ایران زیر به نوین تتیسفرآیند فرورانش  
 ( زاگرس 4سیرجان              -( سنندج3               دختر  -ومیه( ار2         ( ایران مرکزی      1
 است؟ ایرانکوه رویو معدن  گاز عظیم ذخایر،فلزی ذخایربه ترتیب   ساختی زمین های پهنه کداممنابع اقتصادی  
 سیرجان( -)سنندج، ایران مرکزی،(دختر -ارومیه( )2                           بزمان(، کپه داغ، زاگرس -( )سهند1
 سیرجان( -دختر(، کپه داغ،)سنندج -)ارومیه (4                     ، ایران مرکزی، زاگرسبزمان( -( )سهند3
 ؟ نمی باشدکدام یک از گسل های زیر از نوع راستالغز اصلی  
 ( سبزواران4             ( ارس              3        ( درونه                 2     ( هلیل رود                1
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xاگر  -126

  

2
tanباشد، حاصل   x cot x

sin x
sin xtan x


 



 
  
 

2
2

22

1
2

1

 کدام است؟  

 2( 4 -1( 3 1( 2 ( صفر1
 

 ةها از نقطآن ةکه فاصل xمحور اگر مجموع طول نقاطی از  -127 P ,2 Aباشد، حاصل  Aاست  5برابر  3

A

 کدام  5
 ؟ است

1 )2/1 2 )5/1 3 )8/1 4 )25/2 
 

xی مجموعه جواب نامعادله -128 x 4  شامل چند عدد حسابی نیست؟  2
 شمار( بی4 2( 3 1( 2 ( صفر1

 

 بندی کرد؟ نفره تقسیم 2نفره و سه گروه  4نفر را به یک گروه  10توان به چند طریق می -129
1 )3150 2 )3750 3 )57350 4 )51300 

 

4برابر  AHارتفاع  BCAدر مثلث  -130 10

5
کند. طول تقسیم می 5به  4را به نسبت  BCی واحد است و قاعده 

 م شود و مساحت مثلث را به دو قسمت کاملاً برابر تقسیم کند کدام است؟ رس AHخطی که موازی پاره
1 )8/1 2 )2/2 3 )4/2 4 )8/2 

 

2تقسیم کرده است. اگر ارتفاع وارد بر وتر  4به  3بر وتر، وتر را به نسبت  الزاویه ارتفاع وارددر مثلث قائم -131 باشد،  6
 ی ضلع متوسط این مثلث کدام است؟ اندازه

1 )7 2 2 )7 6 3 )2 14 4 )42 
 

4در مربعی به ضلع  -132  وسط هر ضلع از قطر آن، چقدر است؟  ة، فاصل2
1 )4 2 )3 3 )2 4 )1 

 

sinاگر  -133  
4

5
sinو   cot  0  باشد، حاصل عبارت زیر چقدر است؟ 

 sin cot tan cos
  

              
     
     

17 7 15
5

2 2 6

 

1 )
28

5
 2 )4

15
 3 )15

16
 4 )

5

14
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تناوب تابع ةدور -134 y sin bx 2 تناوب تابع ةبا دور 1  y cos b x   3 1 bبرابر است 2

2

 کدام است؟  

1 )
1

2
 2 )1

2

 3 )
1

4
 4 )1

4

 
 

xاگر  -135 y  3
2 4 2 و  2   x y x y

log log
  3  کدام است؟  yx2باشد، حاصل  31

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

4 2 
 

نمودار تابع -136  xf x log 2
یکنیم. در بازهها مستقل میطولواحد به سمت چپ محور  4را   ,a0 تابع ،

 g x b x   زیر نمودار جدید f x گیرد. مقدار قرار میb a  کدام است؟ b 0 
 10( 4 8( 3 4( 2 ( صفر1

 

اگر تابع  -137  x a
f x x

x x a











4

 کدام است؟  aپیوسته باشد،  در  

1 )2 2 )2- 
 وجود ندارد.  aای ( هیچ مقداری بر4 -2و  2( 3

 

 است؟  13آوریم. با کدام احتمال آن عدد مضرب بیرون می به تصادف از میان اعداد طبیعی سه رقمی یک عدد را -138

1 )1

15
 2 )11

150
 3 )9

200

 4 )23

300

 
 

 رد زیر متغیر کیفی اسمی هستند؟ چه تعداد از موا -139
 ةشاخص تود -سرعت هواپیما -ارتفاع -های دریاتعداد ماهی -شدت آلودگی هوا -هلو ةکیفیت میو -نژاد افراد»

 «میزان رضایت در مدرسه -میزان آلودگی هوا -بدن
 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر1

 

تابع  ةاست. دامن روبروصورت به fنمودار تابع  -140
 

x
f

x

f x




 
 
 

1

 کدام است؟  1

1 )   ,  1 0 
2 )[ , )0 
3 ) ,1 
4 )( , ]01 

 
 

y 

x 

1 

1 

1- 

1- 

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 ارسال کنید. 20008585را به سامانه  20که برای ثبت نام در محصولات ماز به راهنمایی نیاز دارید عدد در صورتی

)جواب کلی معادلة مثلثاتی  -141 tan x)cos x  2
1 2  کدام است؟ 2

1 )k


 
6

 2 )k


 
3

 3 )k


 
3

 4 )k


 
6

 
 

حاصل  -142
x

x x
lim

x
x



  

 1

4 3 7

1
2

 کدام است؟ 

1 )1

2

 2 )1

4

 3 )1

8

 4 )1

16
 

 

نمودار تابع  -143
x

sin
f (x)

x ax b




 2

xدر همسایگی  6  aمطابق شکل زیر است.  4 b  کدام است؟ 

 
 

اگر  -144
nx

x x
lim

ax 

 




3 3 2

1

5 11 1

312

گاه حاصل باشد، آن 3
x
lim f (x)
4

1چند برابر  

81
 است؟ 

1 )8

81
 2 )8

27
 3 )8 4 )27 

 

fبه صورت مقابل است. نمودار  fنمودار تابع  -145  کدام است؟ 

    

1 )  2 )  

3 )  4 ) 

1 )8 2 )8- 

 3 )16 4 )16-  
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xخط مماس بر منحنی  -146
y

x





2 1

3

xبر خط به معادلة   y 2 10  عمود است. طول نقطة تماس کدام است؟ 7

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

xاگر  -147
f (x)

x





1

1

xو  
fog(x)

x






2

2

2

1

)gگاه مشتق ، آن x xبه ازای  ( 
1

9
 کدام است؟ 

1 )2 2 )1

2

 3 )2

3

 4 )3 
 

 چه تعداد از موارد زیر صحیح است؟  -148

P(t)اگر تابع رشد یک جمعیت  t 2 گاه باشد، آن 3
t 

1

3

 نای ..................... است. به مع 

    الف( آهنگ رشد جمعیت
 ب( آهنگ کاهش جمعیت 

t)پ( افزایش جمعیت در سال  )1  اُم به اندازة
t 

1

3

 

 های خیلی دورت( افزایش ناچیز جمعیت به ازای گذشت یک سال در سال
 ( سه4 ( دو3 ( یک2 ( صفر1

 

yشترین مقدار تابع بی -149 x x   2
4 24  کدام است؟ 4

1 )4 2 )5 3 )6 4 )7 
 

 کدام است؟ fباشد، مجموع طول نقاط اکسترمم نسبی تابع  در  fاگر شکل زیر نمودار مشتق تابع پیوستة  -150

 
 

 

 

 

 ( صفر 1

2 )1-  

3 )2 

4 )1 
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)Mاز نقطة  -151 , )1 قطع کرده و مساحت  Bو  Aایم که محورهای مختصات را در ربع اول در نقاط خطی ترسیم کرده 2
 مینیمم شده است. معادلة خط مربوطه کدام است؟ OABمثلث 

1 )y x 2 1 2 )y x  2 4 3 )y x 2 4 )y x  2 2 
 

xهای معادلة ریشه و  اگر  -152 x  2
2 5 1 باشند، مقدار عددی  0  2

2  کدام است؟ 5
1 )5/11 2 )5/12 3 )5/13 4 )5/14 

 

m)های حقیقی معادلة ریشه x1و  x2اگر  -153 )x x m   2 2
13 3 و  x1اعداد  mباشند، به ازای کدام مقدار  0

1

8

 ؟هستندجملات متوالی دنبالة حسابی  x2و  

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

fاگر   -154 (x) x  fogو  3 (x) x 1گاه ، آن fog ( )
1

 کدام است؟ 4
 ( صفر4 -2( 3 3( 2 -1( 1

 

aاگر  -155 c b ab bc    2 2 2
4 5 4 4 a)، حاصل 0 b c)

abc

  3

 کدام است؟ 

1 )625/15 2 )264/16 3 )625/14 4 )265/13 
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های آن در تماس با مایع که مژک انسان ای از ساختار بافتیِ دیوارۀ مجاری تنفسیکدام مورد، دربارۀ هر یاخته 
 ؟ استمخاطی قرار دارد، صادق 

  کند.کنندۀ باکتری را به مجرای تنفسی ترشح میآنزیم تخریب( نوعی 1
  راند.های هوا به سمت حلق میهمراه ناخالصی( مایعات مخاطی را به2
 کند.در سیتوپلاسم آزاد می H+ چهار ( در مرحلۀ اول تنفس،3
  های فاقد مژک مجاورت داشته باشد.تواند با یاختهمی( 4

 ای دارد؟ نماید، چه مشخصهتولید می ATP مولکول 30 ۀ گلوکز در بهترین شرایطای که در ازای تجزییاخته 

 گردد.مصرف می ADP( به منظور تولید هر ترکیب سه کربنۀ دوفسفاته، 1
 ای سیتوپلاسم صرف گردد.در مادۀ زمینه ATPبرای تولید  NADH( ممکن است انرژی 2
 یابد.رناتن)ریبوزوم(های متعدد اتصال می(ی پیک در حال ساخت، به RNA( در شرایطی، رنا)3
 فرستد.دنبال عبور از دو غشای فسفولیپیدی، دو الکترون به نوعی پذیرندۀ الکترون می( ترکیبی سه کربنه، به4

  کند؟کدام گزینه، عبارت زیر را به طور مناسب کامل می 

 «طور حتم ............... ............... ، ساختاری که ............... است، به دستگاه گوارش در» 
 کند. مواد غذایی را به محل اصلی جذب مواد غذایی ارسال می -خوار ـ در جلوی سنگدان مستقر( پرنده دانه1
 ارۀ مری دارد.ای با ضخامتی کمتر از دیودیواره -دان و روده قرار گرفتهبین چینهخاکی ـ ( کرم2
 نمایند. توسط دیوارۀ خود آنزیم گوارشی ترشح می -( ملخ ـ محل تجزیۀ بسپار)پلیمر(های غذایی3
 گلوکز به محیط داخلی نقش دارد. در جذب -کنندۀ سلولزهای تجزیهحاوی آنزیم ( اسب ـ4

 ت صادق است؟سکدام گزینه، دربارۀ تودۀ درونی بلاستوسی 

 کند.کننده، به فرایند جایگزینی کمک میمهای هض( با ترشح آنزیم1
 شود. گذاری مجدد میریز، مانع از تخمک( با ترشح نوعی پیک درون2
 شود.های آن فاصله ایجاد میهای زایندۀ جنین، بین یاخته( قبل از ایجاد لایه3
 ( در زمان جایگزینی، نسبت به حفرۀ بلاستوسیست فاصلۀ بیشتری تا آندومتر رحم دارد.4

 در مقایسههای ............... کنندۀ رشد گیاه که در تمایز کال و چیرگی راسی نقش دارد، بر روی جوانهنوعی تنظیم 
  دارد.اثر متفاوتی شود، با هورمونی که سبب ............... می

  های نگهبان روزنهکاهش طول یاخته -( راسی2         دار ساقه به سمت نوررشد جهت -( جانبی1
 رسیدگی بیشتر میوه  -( جانبی4      های گیاه    ها و برگشادابی میوه -( راسی3

برابر عوامل خارجی است،  ای که نقش اصلی آن دفاع از بدن دردر یک فرد بالغ، کدام عبارت دربارۀ هر یاخته 
 صادق است؟

 کند.سیتوپلاسم بازسازی می ایرا در مادۀ زمینه NAD+( در شرایطی 1
 نمایند.تن )کروموزوم(، هلیکازها شروع به فعالیت میدر نقاط متعددی از هر فام( 2
 گیرد.  دنبال فعالیت عوامل رونویسی، در مقابل هر نوکلئوتید ژن، ریبونوکلئوتید مکمل قرار می( به3
 شود.ممکن می پلیمراز(RNAنوع رنابسپاراز ) ، فقط توسط یکدر هسته سازبرداری از هر ژن پروتئین( رونوشت4

 تواند عبارت زیر را به درستی کامل نماید؟کدام گزینه، می 

 «...............های تراژنی در مراحل مهندسی ژن، بلافاصله قبل از تکثیر یاخته»

 میرند.های غیرتراژن در محیط کشت می( یاخته1
 شود.(ی نوترکیب به یاختۀ میزبان وارد میDNA( دنا)2
 کند.تراژن تعداد زیادی از ژن مورد نظر را تولید می( هر یاختۀ 3
 کند.سامانۀ دفاعی باکتری است، فعالیت می ( نوعی آنزیم که جزء4

  کدام عبارت، درست است؟ 
 ( در مهندسی ژنتیک، تولید مقادیر زیادی از دِنای خالص است.DNAسازی دِنا )هدف از همسانه (1
 دهد.مقاوم به گرما، خطر آلودگی در محیط واکنش را افزایش می( استفاده از آمیلازهای 2
 های جنینی تمایز یابند.توانند به یاختههای یک بلاستولا می( همۀ یاخته3
 ای تمایز یابند.های ماهیچهتوانند به یاختههای بنیادی مغز استخوان در بدن فرد بالغ می( یاخته4
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 ناسب است؟کدام عبارت برای تکمیل عبارت زیر م 

 «......................فقط  ......................در عامل سینه پهلو )ذات الریه(، هر »
 پپتید را در ساختار خود دارد.اطلاعات ساخت نوعی رشتۀ پلی -( ژن1
 شود.( ساخته میmRNAاز روی اطلاعات یک رنای پیک ) -( پروتئین2
 تواند رونویسی شود.مراز( میپلی RNAاراز )توسط یک نوع رِنابسپ -( توالی بین ژنی3
 شود.سنتز می ،اندازپلیمراز( از روی راهRNAپس از عبورِ رنابسپاراز ) –( mRNA( رنای پیک)4

با توجه به این که صفت رنگ در نوعی ذرت، صفتی با سه جایگاه ژنی است و هر جایگاه دو دگره )الل( دارد و  
نمود )فنوتیپ(های دو آستانۀ طیف آورند و رخهای نهفته، رنگ سفید را به وجود میدگرههای بارز، رنگ قرمز و دگره

هایی که از را دارند، بنابراین ذرت aabbccو AABBCCنمود )ژنوتیپ(هایکه قرمز و سفید هستند به ترتیب ژن
آیند. از نظر رنگ به ذرتی شباهت به وجود می aaBBCCو bbCCAA نمود )ژنوتیپ(هایآمیزش دو ذرت با ژن
  باشد.می ......................دانه )آندوسپرم( آن دارای ژنوتیپ بیشتر دارند که درون

1 َ)AaaBbbCcc 2 )aaaBBBCcc 3)AAABbbCCc 4 )AAaBBbccc  
 کند؟میچند مورد، عبارت زیر را به طور مناسب کامل  

  «.................. به ..................  ضروری است. هر مولکولدر رودۀ انسان، به منظور ورود »

  اصل از زنجیرۀ انتقال الکترونای، مصرف انرژی حمایع بین یاخته -گلیسریدالف ـ تری
 دهندۀ سدیم ـ پتاسیمن انتقالهای پوششی پرز، فعالیت پروتئیاختهی -ب ـ گلوکز
 جهت عبور از پروتئین غشایی ای، صرف انرژی جنبشیمایع بین یاخته -ج ـ گلوکز

  یمهای پوششی پرز، انرژی حاصل از شیب غلظت سداختهی -د ـ آمینواسید
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4  

به طور معمول در چرخۀ ضربان قلب یک جوان سالم، بلافاصله پس از زمانی که کمترین  فشار خون در  
 .................  وجود دارد، .................

 یابد.ابتدا فشار خون بطن افزایش می -( دهلیز2             شود.صدای تاک از قلب شنیده می -( بطن1
 گردد.بر روی نوار قلب آغاز می Tرسم موج  -( بطن4      شود.گره سینوسی دهلیزی فعال می -( دهلیز3

  است؟                         نامناسبمیل عبارت زیر کدام گزینه، برای تک 
 « سامانۀ دفعی در زنبور ............... سامانۀ دفعی در ...............»
  شود.انسان، به روده تخلیه می -( برخلاف1
 خاکی، در یک انتها بسته است.کرم -( برخلاف2
  کند.کمک میخاکی، به تنظیم اسمزی مایعات بدن کرم -( همانند3
 کند. های اطراف دریافت میانسان، مواد دفعی را از مویرگ -( همانند4

 کدام عبارت، دربارۀ برخی دیسه )پلاست(ها درست است؟ 
 (ی حلقوی دارند.DNA( دنا )2 شدن نقش دارند.                               ای( در ژله1
 باشند. ساز در غشای داخلی خود میATPدارای آنزیم  (4 باشند.  ( محل فعالیت آنزیم روبیسکو می3

های خونی که ..................، از لحاظ این که  .................. با در دستگاه ایمنی انسان، همۀ یاختهطور طبیعی به 
 یکدیگر شباهت دارند.

 سازندژنی( میهای پادگنی )آنتیفقط در محل تولید خود، گیرنده -سازند( با تقسیم خود یاختۀ خاطره می1
 شوندخوار )فاگوسیت( محسوب نمیهای بیگانهجزء یاخته -کنندزا هیستامین ترشح می( در پاسخ به مادۀ حساسیت2
 های سازندۀ پروتئین مکمل در مادۀ وراثتی هستنددارای ژن -شوند( از تغییر مونوسیت ایجاد می3
 ژن(های بیگانه را دارند  توانایی شناسایی پادگن)آنتی -کنند( پادتن ترشح می4

  بخشی از مغز انسان که ............... 
  های عطسه و سرفه قرار دارد، در فعالیت شنوایی و بینایی و حرکت نقش اساسی دارد.( در مجاورت مرکز انعکاس1
 موثر است، در شروع فرایند بازدم نقشی اساسی دارد.( در محافظت از بخش شفاف لایۀ خارجی چشم 2
 شود.ای )لیمبیک( محسوب می، یکی از اجزای سامانۀ کنارهکند( گرسنگی و خواب را تنظیم می3
  محل پردازش نهایی اطلاعات بینایی قرار دارد.های چهارگانه است، در مجاورت ( حاوی برجستگی4
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اند و با تقسیم نامساوی زایی و در تخمدان تشکیل شدهمراحل تخمک هایی که در طیدر انسان، همۀ یاخته 
، از نظر ............... با یکدیگر تفاوت و از نظر ............... به یکدیگر را دارندگویچۀ قطبی توانایی ایجاد سیتوپلاسم 

  شباهت دارند.
 ( تعداد میانک )سانتریول(ها ـ عدد کروموزومی  1
 مرهای موجود در هسته ـ محل به وجود آمدن( تعداد سانترو2
 تن )کروموزوم(های هستهی هسته ـ تعداد فام(DNA)( مقدار دنا3
 تن )کروموزوم(های همتا ـ تعداد فامینک )کروماتید(های هسته( داشتن فام4

 افتد؟ به منظور تجزیه کامل گلوکز در تار ماهیچۀ دوسر بازو، کدام مورد اتفاق می 
 شود.( در شرایطی، از تغییر هر پیرووات یک اسید سه کربنه ایجاد می1
 شود.ای سیتوپلاسم بازسازی می( نوعی پذیرندۀ الکترون، در مادۀ زمینه2
 شود.تولید می ATP، در میتوکندری A( به منظور تولید استیل کوآنزیم 3
 شود.آزاد می 2CO سه ت،( در راکیزه )میتوکندری( به ازای هر مولکول پیرووا4

 است؟      نامناسبکدام گزینه، برای کامل نمودن عبارت زیر  

در سیناپس بین رشتۀ عصبی حرکتی و تار ماهیچۀ  عصبی کنندۀ ناقلکردن آنزیم تخریبدر صورت غیرفعال»
 «یابد.یاختۀ )سیتوپلاسم( تار .................. ادامه می، در میاناسکلتی

 هاهای پیک بالغ از هسته(RNA)( عبور رنا2 مادهفسفات در سطح پیشتریآدنوزین( تولید 1
 های اتصالی بین اکتین و میوزین( تشکیل پل4 های تشکیل دهندۀ سارکومرشدن پروتئین( کوتاه3

 کند؟تکمیل می نامناسبچند مورد، عبارت زیر را به طور  

 «شود.بر میزان .................. افزوده می .................. در خون هر فرد، دنبالبه»
    فعالیت ترشحی هیپوفیز پسین       -فشار اسمزی افزایش  -الف

 های تیروئیدیهورمون -کلسیم افزایش  -ب
                                    محیط داخلی بدن pH – کاهش انسولین -ج
 فاصلۀ صفحات رشد از یکدیگر -هورمون رشد افزایش  -د
1 )1                             2 )2                              3 )3                                 4 )4  

 کند؟              کدام گزینه، عبارت زیر را به درستی تکمیل می 
دهند، بخش ............... از لحاظ داشتن ............... مشابه را نشان می با توجه به اشکال زیر که دانۀ دو نوع گیاه مختلف

 باشد. بخش ............... می

 د  -از والد ماده ارث رسیده و به دو مجموعۀ کروموزومی مشابه -4( 1
 ج  -توانایی خروج از خاک در حین رویش دانه -1( 2
 الف -دیوارهتوانایی تولید آنزیم تخریب کنندۀ  -3( 3
 ب -یک مجموعه کروموزومی از والد نر -2( 4
 
 
 
 

  کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟                         
 «......................نخستین بار متوجه شد که  ......................چارگاف برخلاف دانشمند)ان(ی که  »

 ( از بیش از یک رشته تشکیل شده است.DNAمولکول دنا ) -یافتند( عامل موثر در انتقال صفت را 1
( در مقابل هم قرار DNAبازهای آلی مکمل مولکول دنا ) -( اطلاعات اولیه در مورد مادۀ وراثتی را به دست آورد2

 گیرند.می
گوانین در دنا ممکن تعداد بازهای آلی آدنین و   -( را مشخص کردندDNAحفاظتی بودن همانندسازی دنا )( نیمه3

 است متفاوت باشد.
در یک یاخته به تعداد بازهای آلی پورینی، بازهای  -( پی بردندDNA( برای اولین بار به مارپیچ بودن مولکول دنا)4

 پیریمیدینی وجود دارد.
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مل باشند و پدر نتواند عا 8در صورتی که گروهی از فرزندان پسر یک خانواده دارای عامل انعقادی شمارۀ  
طور به ......................بین فرزندان مشاهده شود، والدی که  ABOرا بسازد و همۀ انواع گروه خونی  8انعقادی شمارۀ 

 ......................حتم 
 های متفاوتی برای گروه خونی دارد.دگره 9های بر روی کروموزوم -( به شایعترین نوع هموفیلی مبتلاست1
 های قرمز خود دارد.گویچهربوهیدرات مربوط به گروه خونی در غشای دو نوع ک -نوع هموفیلی است ( ناقل شایعترین2
 ای جنسی خود دگره )آلل( هموفیلی دارد.هبر روی یکی از کروموزوم -( فاقد کربوهیدرات مربوط به گروه خونی است3
دار، یک دگره)آلل( برای بیماری ر یاختۀ پیکری هستهدر ه -زا را به فرزندان انتقال ندهدتواند دگرۀ )آلل( بیماری( می4

 هموفیلی دارد.
 ای دارند؟کنند، چه مشخصهتوانند در غیاب نور کربن را تثبیت همۀ جاندارانی که می 

 دهند.( بخش عمدۀ فتوسنتز را انجام می1
 سازند.می ATP( در شرایطی، به سه روش مختلف 2
 شوند.زمین محسوب میترین جانداران روی ( از قدیمی3
 کنند.( در غیاب اکسیژن، نوعی مولکول حامل الکترون تولید می4

  کند؟ های ترشح کنندۀ بزاق در غدد بزاقی انسان را بیان میکدام عبارت، مشخصۀ یاخته 
 های مجرای بزاق دارند.( اندازۀ کوچکتری نسبت به یاخته1
 کنند.تولید می ADP دو در سیتوپلاسم ( به منظور ایجاد هر پیرووات2
 های کشسان و کلاژن در تماس هستند.( مستقیماً با بافتی حاوی رشته3
 کنند.برد، ترشح مواد را تنظیم میکوتاه های شیمیایی( تحت تاثیر برخی پیک4

  کند؟طور مناسب کامل میدام گزینه، عبارت زیر را بهک 

 «ها(ی ................. )عمل ................. که ماهیچهمنظور انجام هر نوع در انسان، به»
  شود.آیند، دیافراگم از حالت گنبدی خارج میای خارجی به حالت استراحت در میبین دنده -( بازدم1
  آیند.ای داخلی به حالت استراحت در میبین دنده هایماهیچهشوند، شکمی منقبض می -( بازدم2
  شوند.ای خارجی منقبض میبین دنده هایماهیچهقش اصلی را بر عهده دارد، دیافراگم ن -( دم3
 ماند.یابند، هوای مردۀ بیشتری در مجاری تنفسی باقی میناحیۀ گردن انقباض می -( دم4

 کند؟ کامل می نامناسبطور کدام گزینه، عبارت زیر را به 

 « ی که ...................... )های(های بخشچند ساله، یاخته آکاسیایدر ساقه درخت » 

 .  توانند به طور مداوم تقسیم شوندمیقرار دارد،  پوستبلافاصله در زیر ( 1
 .  توانایی جابجایی مواد توسط جریان فشاری را دارند ،شودجانشین روپوست می( 2
 .  دارندپروتوپلاست فعال همگی ساز قرار دارد، پنبهبهای آوندساز و چو)کامبیوم( لادبین بن( 3
 .کنندآوندی زنده و غیرزنده را تولید میهای یاخته گیرد،قرار می آسیب( با کندن پوست در معرض 4

  کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟                         
روکاردیوگرام تا زمان در منحنی الکت Tدر چرخۀ ضربان قلب یک فرد سالم، بلافاصله پس از رسم موج »

......................» 

 شوند.( شنیدن صدای اول قلب، هر دو گره موجود در دیوارۀ دهلیزها تحریک می1
 یابد.بطنی،  فشار خون بطن پیوسته افزایش می-( شروع تحریک گره دهلیزی2
 شود.های سینی، دو صدای اصلی از قلب شنیده می( باز شدن دریچه3
 شوند.های قلبی بسته می،  گروهی از دریچهQR ( رسم موج4

  کدام گزینه، در ارتباط با دستگاه دفع ادرار در یک فرد سالم صحیح است؟ 
 گردد. ای گردیزه )نفرون( ترکیب نهایی ادرار مشخص می( در انتهای بخش لوله1
 شود.رسال میشدن انعکاس تخلیۀ ادرار، به ریشۀ پشتی نخاع پیام ا( بلافاصله پس از فعال2
 شود.( در پی کاهش نوعی پیک شیمیایی در خون، بر حجم ادرار واردشده به مثانه افزوده می3
 گیرد.با انرژی جنبشی مواد صورت میفقط ( دو فرایند مخالف هم در تشکیل ادرار، در اغلب موارد 4
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 موجود در غشای تیلاکوئید درست است؟ های گیرندۀ نور در هر فتوسیستمکدام گزینه، درمورد آنتن 

 موثرند. P700و  P680های سبزینه)کلروفیل(های کردن الکترون( در برانگیخته1
 کنند.دادۀ خود را از تجزیۀ آب در فضای تیلاکوئید تامین میهای از دست( الکترون2
 فرستند.در مرکز واکنش می aهای برانگیخته را به نوعی سبزینه )کلروفیل( ( انرژی الکترون3
 شوند.به زنجیرۀ انتقال الکترون وارد می aهای جداشده از نوعی سبزینه )کلروفیل( ( الکترون4

 هر عامل برهم زنندۀ جمعیت که .................. به طور حتم .................. 

 گزیند.افراد سازگارتر با محیط را برمی -کند( بر اساس ظاهر جمعیت عمل می1
 کند.نمود جمعیت عمل میمستقل از رخ -شود( سبب انتخاب افراد سازگارتر می2
 زایی موثر است.در ممانعت از نوعی گونه -شود( سبب مشابهت خزانۀ ژنی دو جمعیت می3
 شود.افراد فعال می DNAدرپی تغییر ساختار  -تر اثر بیشتری داردهای کوچک( در جمعیت4

 ترین شکل کلیه را دارند، صحیح است؟درارتباط با برخی از جانورانی که پیچیدهچند مورد،  

 د.وارد گردش خون ششی و عمومی می شوخون خروجی از یک بطن، همزمان  -الف
 کند.دد مجاور زبان یا چشم، به تنظیم اسمزی مایعات بدن کمک میغ -ب
 کند.مک میهای هوادار به عملکرد تهویه ای دستگاه تنفسی ککیسه -ج
 دهد.عصبی پشتی در جلو برجسته شده و مغز را تشکیل میطناب  -د
1 )1                       2 )2                       3 )3                        4 )4  

 .طور معمول، ..............، هر گردۀ ............... به(n2و دیپلوئید ) در سومین حلقۀ یک گل کامل 
 باشد.های منفذار میهای خود دارای دیوارهدر اطراف یاخته -( رسیده1
 های ژنیِ مشابهِ خود اتصال دارد.لاد )هاپلوئید( با جایگاههایی تکابتدا به یاخته -( نارس2
 شود. های مجاور، بدون کاهش عدد کروموزومی تقسیم میبه دنبال اتصال به یاخته -( نارس3
 کنند.هایی است که با تقسیم خود، دو گامت با آلل)دگره(های کاملاً مشابه ایجاد مییاختهحاوی  -( رسیده4

، قسمتی هستندکه دارای هستۀ تککننده در سومین خط دفاعی های خونی عملکدام عبارت، دربارۀ همۀ یاخته 
  درست است؟

 سرعت تکثیر شوند.ژن به توانند پس از شناسایی آنتی( همانند نیروهای واکنش سریع، می1
 های خاطره نقش دارند.ژن در گره لنفی، در عملکرد لنفوسیتخوارهای ارائه دهندۀ آنتی( همانند بیگانه2
 شوند.خوار )فاگوسیت( محسوب نمییاختۀ بیگانهخطر، های سفید دخیل در پاسخ بدن به مواد بی( همانند گویچه3
 د. ناندازای را به راه میشدهریزیختصاصی، در یاختۀ هدف مرگ برنامه( همانند نوعی لنفوسیت در خطوط دفاع غیرا4

 کدام گزینه، برای کامل نمودن عبارت زیر مناسب است؟      

 ...............«اصله پس از در یک تارچۀ ماهیچۀ شکمی، بلاف»

 .شود، اتصال اکتین با میوزین گسسته میADPبه سر میوزین، درپی تولید  ATP( اتصال 1
 شود.از سر میوزین، پل ارتباطی بین اکتین و سر میوزین برقرار می ADP( جداشدن 2
 شوند.نزدیک می Zهای میوزین به خطوط ( اتصال سر میوزین به اکتین، پروتئین3
 یابد. به میوزین اتصال می ATP( جداشدن سر میوزین از اکتین، مولکول 4

کنندۀ ماهیچۀ اسکلتی در انعکاس عقب کشیدن دست، درست تحریککدام عبارت، دربارۀ هر ناقل عصبی  
  است؟

  گردد.( فقط با تشکیل ریزکیسه به یاختۀ هدف وارد می1
 گردد.سیناپسی تولید می( در پایانۀ نوعی رشتۀ عصبی یاختۀ پیش2
  شود.( باعث ایجاد موج تحریکی در غشای تارچه می3
 گردد.وپلاسمی می( باعث آزادشدن کلسیم از شبکۀ آند4
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 کند؟              تکمیل می نادرستیکدام گزینه، عبارت زیر را به  
های جانبی، دنبال ............... جوانۀ راسی ساقه در گیاهی نهاندانه، مقدار نوعی هورمون محرک رشد در جوانهبه»

 «.نقش بسزایی دارد یابد. این هورمون.............................. می

 همانند اتیلن، در چیرگی راسی -کاهش -( قطع1
 همانند جیبرلین، در عبور از نقاط وارسی -افزایش -( قطع2
 هاهمانند اکسین، در افزایش طول یاخته -کاهش -( عدم قطع3
 هاهمانند آبسیزیک اسید، در تغییر بیان ژن برخی یاخته -افزایش -( عدم قطع4

  شیرۀ پرورده صادق است؟                        کدام گزینه، در ارتباط با حرکت  
 ( در جریان شیرۀ خام به سمت بالا موثر است.1
 شود.های مسنّ نیز جابجا می( در بافت پوششی اندام2
 کنند.( با انتقال فعال مواد آلی از صفحات آبکشی عبور می3
 ( حرکت آن طبق الگوی جریان فشاری غیرقابل توجیه است.4

 شود؟  از ابتدای مویرگ به آن وارد می شدهخارجکدام عبارت دربارۀ هر رگی درست است که محتویات  

 های آن به طور کامل به ساختار پروتئینی و گلیکوپروتئینی اتصال دارند.( یاخته1
 ها را دارند.  هایی است که توانایی عبور از دیوارۀ مویرگ( حاوی یاخته2
 متر است.میلی 2/0های بدن تا آنها حدود ه( فاصلۀ بیشتر یاخت3
 کند.ای حلقوی عبور مواد را کنترل می( در ابتدای آن ماهیچه4

  کند؟چند مورد، عبارت زیر را به طور مناسب کامل می 

 «.... کنند، ...........یمهر کرۀ چشم پیام عصبی را هدایت  ونهای عصبی که دردر انسان، ............... رشته» 
  کنند.مۀ ـ اطلاعات شبکیۀ چشم را به  مغز ارسال میه -الف

  هایی با مایع اطراف خود در تماس هستند.همۀ ـ در بخش -ب
 قط بخشی از ـ به بخش پیکری دستگاه عصبی محیطی تعلق دارند.ف -ج
 کنند.های حسی را ابتدا به نهنج )تالاموس( ارسال میفقط بخشی از ـ پیام -د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 های عصبی در یک فرد  بالغ و سالم درست است؟کدام عبارت، دربارۀ تمام یاخته 

 کنند.طور همزمان فعالیت خود را آغاز میای، چندین هلیکاز به( هستهDNAضمن انجام همانندسازی دِنا )( 1
 باشد.جایگاهی حداکثر دارای دو نوع دگره )آلل( می( در هستۀ خود برای هر صفت تک2
 یابد.اتصال می mRNA( هر جایگاه اتصال آمینواسید بر روی رنای ناقل، به رمزۀ )کدون( مکمل خود بر روی 3
رناتن )ریبوزوم(، توسط گروه کربوکسیل خود در تشکیل پیوند پپتیدی شرکت  A( هر آمینواسید موجود در جایگاه 4

 کند.می
 شده است؟دام عبارت، درمورد شارش ژنی به درستی بیان ک 

 زایی موثر باشد.تواند در توقف گونهای، می( همانند رانش دگره1
 ( همانند جهش، در ایجاد آلل جدید در افراد جمعیت موثر است.2
 افزاید.( برخلاف انتخاب طبیعی، همواره بر تنوع افراد جمعیت می3
 کند.( برخلاف آمیزش غیرتصادفی، مستقل از ظاهر جمعیت عمل می4

 بارت، دربارۀ مرحلۀ مستقل از نور فتوسنتز در گیاه گوجه فرنگی صادق است؟کدام ع 

 شود.تولید می ADP شش های ریبولوز فسفات،کربنه تا تولید مولکولاسید سه 6( از تغییر 1
 شود.مصرف می ADP سه فسفات،های ریبولوز بیسکربنه تا تولید مولکولقند سه 6( از تغییر 2
 شود.مصرف می NADPH شش مولکول ریبولوز فسفات، 3کربنه تا تولید ی سه( از تغییر قندها3
 شود.مصرف می NAD+ شش فسفات،های ریبولوز بیسکربنه تا تولید مولکولاسید سه 6( از تغییر 4
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  کند؟کامل می نامناسبکدام گزینه، عبارت زیر را به طور  

 «..................شود، همانند هورمون محیط داخلی بدن ترشح میهورمونی که از مخاط بخش ابتدای رودۀ باریک به »

 شود.ای و سپس به خون وارد میگوارش ابتدا به مایع بین یاخته لولۀتولید در  پس از( اریتروپویتین، 1
 دهد.های هدف را تحت تاثیر قرار می( اریتروپویتین، عملکرد عوامل رونویسی در یاخته2
 های گوارشی در فضای لولۀ گوارش موثر است.الیت آنزیم( گاسترین، در فع3
 شود.( گاسترین، پس از ترشح ابتدا از طریق سیاهرگ باب به کبد وارد می4

  بافتی آن جدایی وجود دارد؟ی هر جانوری درست است که بین خون و مایع میانکدام عبارت، درباره 
 ون آن وجود ندارد.( پس از خروج ادرار از کلیه، امکان بازجذب آب در1
 ای برای تنفس تمایز یافته است.های ویژه( در درون بدن آن، بخش2
 های خونی وجود دارد.( در حفرات مغز استخوان آن، انشعاباتی از رگ3
 دهند.های زیستی درون کوچکترین واحد حیات رخ می( همۀ واکنش4

 است؟ نادرستکدام عبارت  

 گونه موثر است.های فردی در پایداری ( تفاوت1
 ( محیط در انتقال صفات به نسل بعد نقش بسزایی دارد.2
 تواند بدون تغییر در افراد موجود در جمعیت رخ دهد.( تغییر در جمعیت، می3
 کند.( بیش از یک عامل برهم زنندۀ تعادل ژنی جمعیت، صفات سازگارتر را انتخاب می4

  است؟                         نادرستکدام گزینه،  
 نماید.ای است که کربن جوّ را تثبیت میهای خود، حاوی دیسه، در برخی یاختهخوارحشره( هر گیاه 1
 کند.( هر گیاه انگل، مواد مورد نیاز خود را از شیرۀ موجود در آوندهای گیاهی فتوسنتزکننده تامین می2
 ، در تولید برخی ترکیبات شیرۀ پرورده دخالت دارد.مورد نیاز گیاه نهاندانهنیتروژن در تامین  مؤثر ( هر باکتری3
 کند.های ظریف ایجاد میکند، در دور ریشه غلافی از رشته( هر قارچی که مواد مورد نیاز خود را از گیاه تامین می4

 است؟ نادرستچند مورد، در ارتباط با نهاندانگان  
 تشکیل میوه غیرممکن است.دنبال عدم وقوع لقاح، به -الف
 گردد.رپی وقوع هر لقاح، ایجاد گیاه جدید از رویش دانه ممکن مید -ب
 گردد.دار تولید میدنبال تقسیم یاختۀ تخم حاصل از لقاح، میوۀ دانههمواره به -ج
 گردد.ازایی گیاه جدید میلاد )تریپلوئید( طی لقاح، منجر به نتشکیل هر یاختۀ سه -د
1 )1                       2 )2                       3 )3                        4 )4  

 شود، درست است؟کدام گزینه، دربارۀ هر اووسیتی که در تخمدان یک زن بالغ تولید می 

   شود.( از تقسیم اووسیتی که در شروع یک چرخۀ جنسی تولید شده است، ایجاد می1
 شود.های دو کروماتیدی از یکدیگر تشکیل می( درپی دور شدن کروموزوم2
    کند.لاد )هاپلوئید( را ایجاد می( با تقسیم خود، نوعی جسم قطبی تک3
 شود.در خون، تقسیم می LH( با ایجاد حداکثر 4

 کدام عبارت دربارۀ یک فرد  بالغ و سالم درست است؟ 

 ها را دارد.ژن(پادگن)آنتی( هر گویچۀ سفید بدون دانه در خون توانایی شناسایی 1
 هستند. ژنیشوند، فاقد گیرندۀ آنتیاندام لنفی تولید و بالغ مینوعی هایی که در گروهی از لنفوسیت( 2
 ها را دارند.ژنهای اصلی در دستگاه ایمنی انسان، توانایی شناسایی آنتی( همۀ یاخته3
 اند.های لنفوئیدی ایجاد شدهبدن است، از تقسیم یاختههای سفیدی که نقش اصلی آنها دفاع از ( همۀ گویچه4
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باشد. سرعت حرکت این رو میکند مطابق سهمی روبهزمان متحرکی که روی خط راست حرکت می -نمودار مکان -206
 از مبدأ چند متر بر ثانیه است؟  مجدد متحرک هنگام عبور

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

 
پیماید. اگر متر را می 100آید و مسافت متحرکی روی یک خط راست و با شتاب ثابت از حال سکون به حرکت در می -207

 سرعت متحرک در پایان مسیر چند متر بر ثانیه است؟ اندازه طی کند،  s2متر آخر مسیر را در  36
1 )10 2 )16 3 )18 4 )20 

 

نوع  ت.به شکل مقابل اس SIآید در نمودار شتاب زمان متحرکی که از حال سکون روی یک خط راست به حرکت می -208
 چگونه است؟  s10حرکت این متحرک در مدت 

 ( ابتدا کندشونده سپس تندشونده1
 ( ابتدا تندشونده و سپس کندشونده2
 ( پیوسته تندشونده3
 کندشونده ( پیوسته4

 
 

 250ی اتومبیل مانعی را در فاصله در مسیری مستقیم در حال حرکت است. راننده vاتومبیلی، با سرعت ثابت  -209

mثانیه باشد و اتومبیل با شتاب ثابت  1بیند. اگر زمان واکنش راننده متری خود می
/

s2
2 متری  20ترمز کند، در  25

ی سرعت اولیه اتومبیل مانع متوقف خواهد شد. اندازه v  چند واحدSI  است؟ 
1 )15 2 )20 3 )30 4 )40 

 

Fروی یک سطح افقی، نیروی افقی واقع  kg5به جسمی ساکن به جرم  -210 N ثانیه وارد شده و سپس  3به مدت  30
باشنند، معادلنه  2/0و  4/0گردد. اگر ضرایب اصطکاک ایستایی و جنبشی بین جسم و سطح افقی به ترتیب قطع می

تواند باشد؟ )فرض کنید جسنم در به کدام صورت می SIدر  Fجسم پس از قطع شدن نیروی  (حرکت) زمان -مکان 

Nواقع شده باشد.( مکان در مبدأ  ،Fاعمال نیروی  ابتدایِ
g

kg


 
 
 

10 

1 )x t t   2
2 12 10 2 )x t t   2

2 6 18 

3 )x t t   2
12 18 4 )x t t   2

6 10 

 

 
 
 

x (m) 

t (s) 
4 

12 

 

t (s) 4 

2 

10 

3- 
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رود به سمت بالا می aروبه بالای  ثابت کف آسانسوری قرار دارد. وقتی آسانسور با شتاب kg50جسمی به جرم  -211
NFنیروی وارده از طرف کف آسانسور به جسم 

1

رود نیروی پایین می به سمت a4روبه پایین  ثابت و وقتی با شتاب 
NFوارده از طرف کف آسانسور به جسم 

2

اندازه نیرویی که  باشد، N500است. اگر اختلاف اندازه این دو نیرو برابر با  
با  به سمت پایین حرکت کند، برابر a2کند در حالتی که آسانسور با شتاب روبه بالای جسم به کف آسانسور وارد می

Nکدام گزینه است؟ 
g

kg


 
 
 

10 

1 )N700 2 )N600 3 )N400 4 )N300 
 

شود. با فرض ثابت ماندن جرم سیاره، شتاب میبرابر  8یک سیاره همگن و گازی شکل، منبسط شده و حجم آن  -212
 گرانش در سطح این سیاره نسبت به حالت اولیه چگونه تغییر خواهد کرد؟ )فرض کنید گاز تشکیل دهنده سیاره پس

 از این انبساط همگن باقی بماند.(
 یابد.درصد کاهش می 50( 2 یابد.درصد کاهش می 25( 1
 یابد.درصد افزایش می 25( 4 یابد.درصد کاهش می 75( 3

 

شود. هنگامی که انرژی پتانسیل رها می Aی روی سطح بدون اصطکاکی از نقطه جسم کوچکیمطابق شکل زیر،  -213
متر تغییر کرده است. در سانتی cm10شود، طول فنر می جسمکشسانی ذخیره شده در فنر، سه برابر انرژی جنبشی 

mچند متر بر ثانیه است؟ ) جسماین لحظه تندی 
sin / , g

s
  

2
37 0 6  و از مقاومت هوا نیز صرفنظر شود.( 10

1 )/4 8 

2 )/2 4 

3 )/1 2 

4 )/0 6 
 

ه ( و اختلاف بازد2ولی با فرض بزرگتر بودن بازده پمپ )است  Wk4توان ورودی دو پمپ آب برقی یکسان و برابر  -214
ی متر 3لیتر آب را با تندی ثابت از سطح زمین به ارتفاع  800( در هر دقیقه 1اگر پمپ ) درصدی بین آنها ، 40

mدهد؟ )( در چند ثانیه این کار را انجام می2ساختمانی ببرد، پمپ )
g

s


2
kgو  10

m
 3

3
 (آب10

1 )1 2 )2 3 )6 4 )12 
 

ثانیه یک بار،  4/0دهد و هر حرکت هماهنگ ساده انجام می cm20خطی به طول روی پاره m نوسانگری به جرم -215
 برابر انرژی جنبشی آن است، تندی نوسانگر چند 15ای که انرژی پتانسیل نوسانگر شود. در لحظهشتاب آن صفر می
 متر بر ثانیه است؟ 

1 )
16

 2 )
8

  3 )
4

  4 )
32

 

 

 

A 

cm30 
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دهد. هرکدام از ذرات ریسمان در هر ایجاد شده در ریسمان در یک لحظه را نشان می یشکل زیر نقش موج سینوس -216
باشد، هر متر از این ریسمان چند گرم  N64ریسمان  کند. اگر نیروی کششعبور می عادلبار از وضع ت 2400دقیقه 

 جرم دارد؟ 
1 )5/62 
2 )125 
3 )250 
4 )125 2 

 

ای که در فاصله به شنونده تولید کرده و اصوات با تراز شدت  Aی و دامنه fیک چشمه صوت اصواتی با بسامد  -217
برابر شده و دامنه  4رسد. اگر بسامد صوت تولید شده توسط چشمه صوت مشخصی از چشمه صوت واقع است می

بل افزایش یابد، شنونده دسی 18رسد درصد کاهش یابد، برای آنکه تراز شدت صوتی که به شنونده می 50این اصوات 
logاش از چشمه صوت را ... )باید فاصله /2 0 3) 

 درصد کاهش دهد 25( 2 درصد افزایش دهد 25( 1
 درصد کاهش دهد 75( 4 درصد افزایش دهد 75( 3

 

( 2ی )( به آن تابیده و پس از بازتاب به سطح آینه1نسبت به سطح آینه ) ی مطابق شکل پرتوی نوری با زاویه -218
چند  باشد،  150( برابر 2ی )( و پرتوی بازتابش از آینه1ی )ی بین پرتوی تابش به آینهکند. اگر زاویهبرخورد می

 درجه است؟ 
1 )30 
2 )25 
3 )15 
 کافی نیست.  ی ( اطلاعات برای محاسبه4

 

 

شود. کدام گزینه مسیر این طور موازی از یک محیط شفاف به هوا و بالعکس تابانده میدو پرتوی آبی و زرد به -219
 (هوا n =1)دهد؟ پرتوها را به درستی نشان می

 

 

 

1 )  2) 
 
 
 
 
 
 
3)  4) 

 

x(cm) 

y 

140 

 هوا

 شفاف

 آبی

 زرد

 هوا

 شفاف

 زرد

 آبی

 هوا

 شفاف

 آبی

 زرد

 هوا

 شفاف

 زرد

 آبی

 
 

  

 (2) 

 (1) 
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ی ی بالمر، چند برابر کمترین بسامد مربوط به رشتههای مربوط به اتم هیدروژن، بیشترین بسامد رشتهدر گسیل -220
 لیمان است؟ 

1 )5

36
 2 )5

27
 3 )1

4

 4 )1

3

 

 

کنند. اگر را وارد می F1ی از هم قرار دارند و به هم نیروی دافعه rدر فاصله  q3و  qای دو بار الکتریکی مثبت و نقطه -221
cتر به بار کوچک 2  شود. اگر به برابر می 6درصد کاهش یابد نیروی بین بارها  50بار اضافه شود و فاصله بارها

cتر جای تغییرات ذکر شده، از بار کوچک 2 یافت، نیروی بین درصد افزایش می 100شد و فاصله بارها بار کم می
 شد؟ می حالت اولیه بارها چند برابر

1 )1

2

 2 )1

4

 3 )1

8

 4 )1

16
 

 

ی نقطه موردنظر از است. اگر فاصله Eاز آن برابر با  dی ای به فاصلهدر نقطه qای ی میدان الکتریکی بار نقطهاندازه -222
این نقطه  اولیه یابد و اگر فاصلهکاهش می %36افزایش یابد اندازه میدان الکتریکی در آن نقطه  x1ی به اندازه qبار 

یابد. حال اگر انندازه درصد افزایش می 300ی میدان الکتریکی در آن نقطه کاهش یابد اندازه x2ی به اندازه qاز بار 
xدرصد افزایش دهیم اندازه میدان الکتریکی در فاصله  5/12 را qریکی بار الکت x1 2

 خواهد شد؟  Eاز آن چند  

1 )E

2
 2 )E 3 )E2 4 )E4 

 

انرژی ذخیره شده در  ،لثابتی وصل کرده و پس از شارژ کام الکتریک هوا را به اختلاف پتانسیلدو سر خازنی با دی -223
برابر کنیم، انرژی خازن برابنر بنا  2شود. اگر بدون جدا کردن خازن از اختلاف پتانسیل، فاصله صفحاتش را می Uآن 
nU صنفحاتش را بنا بنین شود. اگر همان خازن اولیه را پس از شارژ کامل از باتری جندا کنرده و تمنام فاصنله می

kالکتریکی به ثابت دی  nشود. حاصل عبارت می mUپر کنیم، انرژی خازن برابر با  4

m
 کدام است؟  

1 )1 2 )1

2
 3 )2 4 )4 

 

گذرد. میآمپر از آن  4/0ولتی وصل شود، جریان  2ای کوچک اگر به اختلاف پتانسیل ثابت دو سر یک لامپ رشته  -224
های عبوری از هر مقطع سیم در هر ثانیه چند درصد و تعداد الکترونولت کاهش یابد،  5/1اگر اختلاف پتانسیل به 

 چگونه تغییر خواهد کرد؟ )سیم لامپ، رسانای اهمی بوده و مقاومت آن ثابت است.(
 درصد کاهش 25( 2 درصد افزایش 25( 1
 درصد کاهش 75( 4 درصد افزایش 75( 3
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R1در مدار شکل مقابل، اگر مقاومت  -225
 کند؟ برسانیم، توان خروجی مولد چگونه تغییر می 4به  12را از  

 یابد.( افزایش می1
 یابد.( کاهش می2
 یابد.( ابتدا افزایش و سپس کاهش می3
 یابد.( ابتدا کاهش و سپس افزایش می4

 

 

 
 ، اختلاف پتانسیل بینروبرودر مدار شکل  -226

 چند ولت است؟ Bو  Aی دو نقطه 
 آل است.()آمپرسنج، ایده 

1 )6 
2 )8 
3 )10 
 ( صفر4

 
 
 
 
 

کند. اگر به بنار ای حرکت میمیله یهای آهنربایمطابق شکل در مجاورت یکی از قطب qای یک بار الکتریکی نقطه -227
تواند توصیف صحیحی از ننوع بنار ذره و نیرویی روبه بالای صفحه وارد شود کدام عبارت می ،الکتریکی حین حرکت

نظر شده و ذره فقنط تحنت تنرثیر آهنربا باشد؟ )فرض کنید که از وزن ذره صرف Pجهت حرکت آن و نیز نوع قطب 
 قرار داشته باشد.( P میدان مغناطیسی ناشی از قطب

 آهنرباست.  Nقطب  Pکند و ( ذره دارای بار منفی است و به سمت بالای صفحه حرکت می1
 آهنرباست.  Nقطب  Pکند و ( ذره دارای بار منفی است و به سمت خارج صفحه حرکت می2
 آهنرباست. Sقطب  Pکند و ( ذره دارای بار مثبت است و به سمت داخل صفحه حرکت می3
 آهنرباست. Sقطب  Pکند و ( ذره دارای بار مثبت است و به سمت پایین صفحه حرکت می4

قرار دهیم تا میدان مغناطیسی برآیند  Iحامل جریان  ایحلقهرا در کدام وضعیت در کنار  Iیک سیم حامل جریان  -228
ها ها از مرکز حلقه، در تمام شکلسیم و حلقه در مرکز حلقه، بیشترین اندازه را داشته باشد؟ )فرض کنید فاصله سیم

 باهم برابر باشند.(
 

 
1 )  2 ) 
 
 
3)  4) 

 

 

 

 

A 

  

 

A B 
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زه میدان بر سطح حلقه است قرار دارد و اندا عمودای رسانا داخل میدان مغناطیسی متغیری که مطابق شکل، حلقه -229
Bیبرحسب زمان طبق رابطه t 6 کنند. اگنر در مبندأ زمنان میندان مغناطیسنی، ( تغییر میSI)در دستگاه  3

tی زمانی سو فرض شود، در بازهدرون s1  تاt s  جهت جریان القایی در حلقه به کدام سمت خواهد بود؟  4
 ( ساعتگرد1
 ساعتگرد( پاد2
 ساعتگرد( ابتدا ساعتگرد سپس پاد3
 ساعتگرد سپس ساعتگردابتدا پاد( 4

 

 است؟  Bی بر فشار حاصل از مایع در نقطهاچند بر Aی در شکل زیر، فشار حاصل از مایع در نقطه -230

1 )11

27
 

2 )27

5
 

3 )11

5

 

 معلوم باشد.  Bو  Aهای ( باید چگالی مایع4
 

 ( صحیح است؟ 2( و )1باتوجه به شکل زیر، کدام مقایسه بین فشار در نقاط ) -231
1 )P P1 2

 
2 )P P1 2

 
3 )P P1 2

 
4 )P P 1 2 0 

 

Qی فیزیکی اگر در رابطه -232 NQ
P

M P
 

2 2

2
باشد، یکای  )s(برحسب ثانیه  Qو کمیت  )m(برحسب متر  P، کمیت 

 کدام است؟  MNکمیت 

1 )m s 2 )m2 3 )s

m
 4 )m

s2
 

 

Q1مقدار  C20کیلوگرم آب  mاز  -233
کیلوگرم یخ  mگیریم تا نیمی از آن یخ بزند. به ژول گرما می  20  مقدار

Q2
1دهیم تا ژول گرما می 

4
Qاز آن ذوب شود. نسبت  

Q
1

2

cآبکدام است؟ )  80fLیخو  یخc  (cآب2

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

2
 

 
 

B 
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ها یب انبساط طولی این میلهارضایم. اگر رابطه بین های مختلف را به هم جوش دادهمطابق شکل سه میله با جنس -234
صورت به  1 2 3

ها به کدام گزینه ها، شکل نهایی مجموعه میلهباشد، در اثر کاهش دمای یکسان میله 
 اهد بود؟ تر خوشبیه


3

 
1

 

2

 
 

1)    2) 
 
 
 
 

3)  4)     
 

 

کند. درصد تغییر می 20دهیم. در نتیجه فشار گاز متر مکعب کاهش میسانتی 500در دمای ثابت، حجم گاز کاملی را  -235
 حجم اولیه گاز چند لیتر بوده است؟ 

1 )2 2 )3 3 )4 4 )5/1 
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 های داده شده درست است؟یک از عبارتکدام 

 ی حاصل از سوختن کامل گاز شهری دمای بالاتری دارد.ی زرد حاصل از سوختن شمع در مقایسه با شعلهشعله( 1
 کند.تولید می 2+شود، در شرایط مناسب کاتیون پایداری با بار ختم می 𝑝1 4( عنصری که آرایش الکترونی آن به 2
 طی لیتیم است.خ-برابر شمار این خطوط در طیف نشری 2طی هلیم، خ-( شمار خطوط موجود در طیف نشری3
 .فام وجود داردهای استفاده شده برای ساختن انواعی از تابلوهای تبلیغاتی سرخ( گاز نئون در ساختار لامپ4

 

𝑨ای بر اساس واکنش هسته 𝑨عنصر پرتوزای   → 𝑩 + 2𝑪  ،درصد از جرم آن به  1/0واپاشی کرده و طی این فرایند
گرمی از این عنصر در  20ی دقیقه باشد، بر اثر واپاشی یک نمونه 2برابر با  𝑨عمر عنصر شود. اگر نیمانرژی تبدیل می
 شود؟دقیقه، چند مگاژول انرژی آزاد می 4طول مدت زمان 

1 )1/35 × 108 2 )2/7 × 108 3 )1/35 × 106 4 )2/7 × 106 
 

 های داده شده درست هستند؛ بجز ............... .ی عبارتهمه 

𝑛با  هاییها، الکترونای اتمدر مدل لایه (1 =  توانند حضور پیدا کنند.می پیرامون هسته نقاط موجود در یهمه ، در1
 سنجی استفاده کرد.های طیفآفبا پیروی نکرده و برای تعیین کردن آن باید از داده ( آرایش الکترونی کروم از قاعده2
 شود.ته مییونی دوتایی گف ها برابر باشد، ترکیبهای موجود در آنو کاتیون هاهای یونی که شمار آنیون( به ترکیب3
𝑍ها در عنصری با برابر شمار این الکترون 2های ظرفیتی موجود در هر اتم ژرمانیم، ( شمار الکترون4 =  است. 38

 

𝑵𝒂𝑯𝑪𝑶3(𝒔)ی واکنش موازنه نشده  → 𝑵𝒂2𝑪𝑶3(𝒔) + 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈)رف سرباز در حال ، در یک ظ
.0/۹𝒈انجام شدن است. اگر چگالی بخار آب تولید شده در شرایط آزمایش برابر با  𝒎𝑳−1 63ی باشد، به ازای تجزیه 

شود؟ )جرم مولی سدیم، اکسیژن، کربن و ی گازی تولید میگرم سدیم هیدروژن کربنات، چند لیتر فراورده
 گرم بر مول است.( 1و  12، 16، 23هیدروژن به ترتیب برابر با 

1 )5/22 2 )15 3 )45 4 )30 

 

𝑵𝒂𝑵3(𝒔) یهای موازنه نشدهواکنش  → 𝑵𝒂(𝒔) + 𝑵2(𝒈) 𝑵𝒂𝑵𝑶3(𝒔)و  → 𝑵𝒂𝑵𝑶2(𝒔) + 𝑶2(𝒈)  با
در حال انجام شدن هستند. پس از کامل  𝑩و  𝑨های ها، به ترتیب در ظرفدهندههای برابر از واکنشحضور مول

است؟ )جرم مولی  𝑨ی باقیمانده در ظرف ، چند برابر جرم ماده𝑩ی باقیمانده در ظرف ها، جرم مادهشدن این واکنش
  گرم بر مول است.( 14و  16، 23سدیم، اکسیژن و نیتروژن به ترتیب برابر 

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

 ست هستند؟های داده شده نادریک از عبارتکدام 

 ن تغییر کند.دسترس گیاها در معدنی مواد نوع و مقدار تا شودمی سبب خاك، به برخی از مواد مثل آهک افزودن( 1
 کره شمالی، افزایش یافته است.های آزاد، برخلاف مساحت برف در نیمسال اخیر، میانگین سطح آب 100( در طول 2
 شود.بیشتری تولید می 𝐶𝑂2( با مصرف گاز طبیعی بجای نفت خام به عنوان منبع تولید انرژی الکتریکی، مقدار گاز 3
 ی خارج شده از اگزوز خودروها هستند.جمله گازهای آلاینده اکسید ازاکسید و نیتروژن دی( گازهای گوگرد دی4
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 ید.ارسال کن 20008585را به سامانه  20صورتی که برای ثبت نام در آزمون ماز به راهنمایی نیاز دارید، عدد در 

 

کند. ضریب آمونیاک در حضور اکسیژن کافی اکسایش یافته و گاز نیتروژن مونوکسید به همراه بخار آب تولید می 
ها فراوردهها، چند برابر مجموع ضرایب ی آلکینلین عضو خانوادهی سوختن کامل اوی موازنه شدهاکسیژن در معادله

 ی اکسایش آمونیاک است؟ی موازنه شدهدر معادله

1) 5/0  2 )3/0 3 )6/0 4 )4/0 
 

را در مقداری آب حل کرده و جرم محلول را با استفاده از آب خالص،  𝑵𝑶لیتر گاز میلی 6/8۹در شرایط استاندارد،  
یون سولفات در  𝒑𝒑𝒎چند برابر غلظت  نیتروژن مونوکسید در این محلول، 𝒑𝒑𝒎رسانیم. غلظت گرم می 100به 

.𝒈 1مول بر لیتر و چگالی  002/0محلولی از سدیم سولفات با غلظت  𝒎𝑳−1  است؟ )جرم مولی گوگرد، اکسیژن و
 گرم بر مول است.( 14و  16، 32نیتروژن به ترتیب برابر با 

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

 

 هستند؟ های داده شده درستچه تعداد از عبارت 

 .دهدنمی رخ واکنشی هیچ جرقه، یا کاتالیزگر حضور در هیدروژن و نیتروژن گازهای از مخلوطی الف( در
 دمای جوش بالاتری دارد. 𝑯𝑪𝒍های دواتمی جورهسته ساخته شده و در مقایسه با ب( گاز فلوئور از مولکول

 های قطبی تشکیل شده است.از مولکولپ( آمونیاک در مقایسه با نیتروژن دمای جوش بالاتری داشته و 
 محلول در آب است.لیتر آب خالص قابل حل باشد، این ماده کم 1گرم در  8 حداکثر به اندازه 𝑿 ت( اگر ماده

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

 دهد: پذیری چند ماده را بر حسب دما نشان مینمودار، تغییر انحلال 

پذیری پتاسیم نیترات را ی انحلالبا توجه به این نمودار، معادله
𝑺............. به صورت  = 𝒂𝜽 + 𝒃  گرم از  60نوشت و اگر دمای

کاهش بدهیم،  ℃4۵تا  ℃۷۵پتاسیم کلرید را از  محلول سیرشده
 کند.............. گرم نمک در ظرف رسوب می

 6 -توان ( می2 4 -توان می( 1
  6 -توان ( نمی4  4 -توان ( نمی3

 

 یک از مطالب زیر نادرست است؟کدام 

 شود.ها در محلول مینها از هم و پخش شدن آوقطبی باعث جدا شدن یوند-ی یوندر انحلال یونی، نیروی جاذبه( 1
 ر آب بیشتر است.سیژن دپذیری گاز اکپذیری گاز نیتروژن مونوکسید در مقایسه با انحلال( در شرایط یکسان، انحلال2
 توان مواد آلی فرار موجود در آب را از آن جدا کرد.( با استفاده از روش تقطیر، همانند روش صافی کربن، نمی3
 کند.پذیری گاز اکسیژن در آب کاهش پیدا میای از آب، انحلال( با انحلال نمک خوراکی در نمونه4
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گرم بخار آب تولید شده است. شمار  4/۵اکسید و گرم گاز کربن دی 11ها، آلکانی بر اثر سوختن عضوی از خانواده 
 پیوندهای اشتراکی موجود در هر مولکول از این ماده، چند برابر شمار پیوندهای اشتراکی موجود در هر مولکول

 فرمیک اسید است؟

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

 ؟های زیر درست هستندکدام موارد از عبارت 

 خراج شده بوده است.های فسیلی استهای اخیر، جرم مواد معدنی استخراج شده کمتر از جرم سوختالف( در سال
 پذیرتر است.ترین شعاع اتمی را دارد، در مقایسه با عنصر زیرین خود واکنشب( عنصری از تناوب سوم که بزرگ

 پذیری فلز آلومینیم در مقایسه با آهن بیشتر است.واکنشتوان گفت ی واکنش ترمیت، میپ( با توجه به معادله
 به صرفه نیست. لای خاک، مقرونپالایی برای استخراج آن از لابهت( نیکل یک فلز واسطه بوده و روش گیاه

 ( ب و ت4 ( پ و ت3 ( الف و ب2 الف و پ( 1
 

هیدروکلریک اسید حل کرده و محلول حاصل را با را در مقدار کافی  %64( اکسید با خلوص 𝑰𝑰𝑰از آهن) یک نمونه 
ی رسوبی تولید شده باشد، گرم فراورده 4/21کنیم. اگر در این شرایط محلول سدیم هیدروکسید وارد واکنش می

( اکسید مصرف شده برابر با چند گرم بوده است؟ )جرم مولی آهن، اکسیژن و هیدروژن به ترتیب 𝑰𝑰𝑰جرم آهن)
 گرم بر مول است.( 1و  16، ۵6برابر با 

1 )25 2 )40  3 )50 4 )80 

 

 ست؟های داده شده نادرست ایک از عبارتکدام 

 .شودمی استفاده نقلیه وسایل سوخت در عنوان به شود،می کشیده نفت بیرون هایچاه از که نفتی از نیمی حدود (1
 اکسید است.پیوندها در هر مولکول گوگرد دی( شمار پیوندهای اشتراکی در مولکول پروپن، سه برابر شمار این 2
 های کربن در نفتالن برابر است.اتیل هگزان با شمار اتم-3-متیل-2-برمو-2های کربن  موجود در ( شمار اتم3
 ارد.دپذیری کمتری ی نفت خام، در مقایسه با عناصر قبل و بعد از خود واکنش( عنصر اصلی سازنده4

 

ی طعم و بوی کدام متیل اتر، مشابه به گروه عاملی موجود در ترکیب آلی ایجادکنندهگروه عاملی موجود در دی 
 شود؟تر شکسته میگیاه است و از میان پیوندهای موجود در ساختار این ماده، کدام پیوند راحت

𝐶گشنیز ، پیوند  (1 − 𝐻 2 ، رازیانه )𝐶 − 𝐻 3 ، گشنیز )𝐶 − 𝑂 4 ، رازیانه )𝐶 − 𝑂 

 

 مطالب زیر نادرست است؟یک از کدام 

 دما شدن شیر گرم با بدن، همانند فرایند سوخت و ساز و گوارش این ماده، گرماده است.فرایند هم( 1
 شود.( در واکنش سوختن یک گرم متان، در مقایسه با سوختن یک گرم گاز اتان، گرمای بیشتری آزاد می2
 شود.هوازی در زیر آب تولید میهای بیتوسط باکتریدهد، ( آلکانی که بخش عمده گاز طبیعی را تشکیل می3
𝐶2𝐻4(𝑔)واکنش  𝐻∆توان ( با استفاده از آنتالپی پیوند، می4 + 𝐻2𝑂(𝑙) → 𝐶2𝐻5𝑂𝐻(𝑙) .را محاسبه کرد 
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𝑪𝒂𝑪𝑶3(𝒔) واکنش مقابل را در نظر بگیرید:   → 𝑪𝒂𝑶(𝒔) + 𝑪𝑶2(𝒈)  .  ∆𝑯 = +176 𝒌𝑱 

.1/65𝒈اکسید با چگالی لیتر گاز کربن دی 60به ازای تولید  𝑳−1  در این واکنش، چند𝒌𝑱 شود؟ انرژی مصرف می
 گرم بر مول است.( 12و  16)جرم مولی اکسیژن و کربن به ترتیب برابر با 

1) 198  2 )396 3 )297 4 )594 
 

ال انجام شدن است. اگر کل گلوکز تری در حلی ۵گرمی از گلوکز، در یک ظرف  108ی واکنش تخمیر یک نمونه 
اکسید در طول دقیقه تخمیر شود، سرعت متوسط تولید گاز کربن دی ۵/2موجود در این ظرف در طول مدت زمان 

 12، 16شود؟ )جرم مولی اکسیژن، کربن و هیدروژن به ترتیب برابر ی زمانی برابر چند مول بر لیتر بر ثانیه میاین بازه
 مول است.( گرم بر 1و 

1 )1/6 × 10−2 2 )8 × 10−3 3 )1/6 × 10−3 4 )8 × 10−4 
 

 های داده شده درست هستند؟چه تعداد از عبارت 

 کرد.طبیعی تهیه می مواد آمیدی موجود در برخی ازاز الیاف سلولزی و پلی را خود پوشاک گذشته در الف( انسان
 موفقیت آن در گرو تامین الیاف مورد نیاز است.ب( صنعت نساجی به تولید پوشاک مورد نیاز بشر پرداخته و 

 پ( در حال حاضر، مقدار الیاف طبیعی تولید شده در سطح جهان در مقایسه با الیاف مصنوعی بیشتر است.
 ز اتصال واحدهای تکراری به یکدیگر تشکیل شده است.ی نشاسته و انسولین، اهای سازندهت( مولکول

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

  
 یک از مطالب زیر نادرست است؟کدام 

 نیست. ممکن پروپنتولید یک مولکول پلی در واکنش کننده شرکت مونومرهای دقیق تعداد تعیین (1
 اتن سبک بیشتر است. اتن سنگین ظاهری کدر داشته و استحکام یک نمونه از آن در مقایسه با پلی( پلی2
 شود.ربن دیده میک-پیوند کربن 5ست که در ساختار آن ( بو و طعم خوش آناناس بخاطر وجود استری ا3
 شود.فاده میمخصوص مسابقات موتورسواری است هایلباس بادبانی و قایق اتومبیل، تایر یتهیه ( از کولار در4

 

استیرن، به چند مولکول مونومر نیاز داریم و برای سوزاندن کامل این گرمی از پلی 2/۵ی برای تولید یک نمونه 
 12شود؟ )جرم مولی کربن و هیدروژن به ترتیب برابر با یمر، چند لیتر گاز اکسیژن در شرایط استاندارد مصرف میپل
 شود.(اکسید تولید میار آب و کربن دیاستیرن، فقط بخگرم بر مول بوده و از سوختن پلی 1و 

1 )3/01 × 1022 – 2/11                                      2 )1/505 × 1022 – 2/11  
3 )3/01 × 1022 – 4/22                                      4 )1/505 × 1022 – 4/22 

 

 های داده شده درست هستند؛ بجز ............... .ی عبارتهمه 

 آمیدها امکان برقرار شدن پیوند هیدروژنی وجود ندارد.ی انواع پلیهای سازندهبین مولکول( 1
 کنند.لاکتیک اسید، ابتدا سلولز موجود در ذرت و نیشکر را به لاکتیک اسید تبدیل میپلی( برای تولید 2
 گذارند.کوچکی در محیط بجا می ایردپ و تبدیل شده کود لاکتیک اسید، در نهایت به( مواد ساخته شده از پلی3
 شود.تانوئیک اسید میمتانول و اهای اتیل متانوات به مولکول ( سولفوریک اسید، باعث افزایش سرعت واکنش تجزیه4
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 ید.ارسال کن 20008585را به سامانه  20صورتی که برای ثبت نام در آزمون ماز به راهنمایی نیاز دارید، عدد در 

 

 های زیر نادرست است؟یک از عبارتکدام 

 نیتروژن پنتاکسید، یک اسید آرنیوس است.ی جامد از دیاکسید، همانند یک نمونهگاز کربن دی (1
 .گویندمی یونش خود، هاییون به کلرید سدیم مثل یونی ترکیب یک شدن تفکیک فرایند ( به2
 شود. محلول هیدرونیوم وارد یون صورت به تواندموجود در بوتانوئیک اسید می 𝐻های ( فقط یکی از اتم3
 ( در شرایط یکسان، سرعت واکنش منیزیم با محلول هیدروسیانیک اسید کمتر از محلول استیک اسید است.4

 

رد، در مقداری آب حل کرده و حجم لیتری از گاز هیدروژن یدید را در شرایط استاندامیلی 8/44ی یک نمونه 
 شود؟محلول حاصل از این فرایند چقدر می 𝒑𝑯رسانیم. لیتر میمیلی 400محلول را به 

1 )3/2 2 )2 3 )7/2 4 )3 
 

لیتر  3اکسید را در شرایط استاندارد در مقداری آب حل کرده و حجم محلول را به لیتر گاز گوگرد تری 8/16 
رسانیم. غلظت یون هیدروژن در محلول حاصل از این فرایند چند برابر غلظت یون هیدروکسید بوده و برای می

 لص نیاز داریم؟واحد، به چند لیتر آب خا 3/1ی این محلول به اندازه 𝒑𝑯 افزایش

1 )2/5 × 1013 - 57 2 )5 × 1013 - 12 3 )2/5 × 1013 - 12 4 )5 × 1013 - 57 
 

را به رنگ سرخ درآورده و رسانایی الکتریکی آن مشابه رسانایی  𝒑𝑯محلول آبی یک ترکیب مولکولی، کاغذ  
یون در محلول مورد ، غلظت کدام +𝑯و  −𝑶𝑯های الکتریکی محلول غلیظ سدیم کلرید در آب است. از بین یون

 توان استفاده کرد؟ای میهای مسدود شده با چه مادهنظر بیشتر بوده و از این محلول برای باز کردن راه لوله

1) OH− - 2                                     کلسیم کربنات )H+ - کلسیم کربنات  
3 )OH− - 4 استرهای بلندزنجیر )H+ - استرهای بلندزنجیر 
  

 های داده شده درست هستند؟دام موارد از عبارتک 

 گیرد.الف( رنگ زدن و یا قیراندود کردن آهن، به طور کامل جلوی خوردگی این عنصر فلزی را می
 شوند.تولید می 𝑯2𝑶های مصرف شده و مولکول 𝑶2ترین نوع سلول سوختی، گاز رایج کاتدب( در سمت 

 ی اکسنده است.برابر تغییر عدد اکسایش گونه ۷۵/0ی کاهنده، اکسایش گونهپ( در فرایند هال، تغییر عدد 
 شود.ت( سدیم یک فلز قلیایی است که قدرت کاهندگی بالایی داشته و برای استخراج آن انرژی زیادی مصرف می

 ( ب و ت4 ( ب و پ3 ( الف و ت2 الف و پ( 1
 

به ترتیب برای برقکافت منیزیم کلرید مذاب و آبکاری یک قاشق آهنی توسط نقره  𝑩و  𝑨های الکترولیتی از سلول 
های جاری شده در شود. اگر جرم فلز تولید شده در سمت کاتد این دو سلول برابر باشد، شمار الکتروناستفاده می

است؟ )جرم مولی نقره و  𝑩های جاری شده در مدار خارجی سلول ، چند برابر شمار الکترون𝑨مدار خارجی سلول 
 گرم بر مول است.( 24و  108منیزیم به ترتیب برابر 

1 )5/4 2 )6  3 )9 4 )18 
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 ید.ارسال کن 20008585را به سامانه  20صورتی که برای ثبت نام در آزمون ماز به راهنمایی نیاز دارید، عدد در 

 

 یک از مطالب داده شده درست است؟کدام 

 ارد.پذیری بیشتری دفلزی که در گذشته برای ایجاد منبع نور عکاسی کاربرد داشته، در مقایسه با آلومینیم واکنش (1
 است. 𝐴𝑔2𝑆𝑂4، بیشتر از گرمای حاصل از واکنش آهن با محلول 𝐶𝑢𝑆𝑂4از واکنش آهن با محلول ( گرمای حاصل 2
 کند.نقره، همانند قطب منفی سلول آبکاری، یون نقره کاهش پیدا می-( در قطب منفی سلول گالوانی هیدروژن3
 شوند.ی روی جاری میتیغههای موجود در مدار خارجی به سمت مس، الکترون-( در سلول گالوانی روی4

 

کند که از آن در ا ایجاد میتیتانیم در مقایسه با فولاد چگالی ............... داشته و در مخلوط با فلز ...............، آلیاژی ر 
 2ی شود و در آرایش الکترونی هر اتم از این عنصر، ............... زیرلایهها استفاده میساختن استنت برای رگ

 الکترونی وجود دارد.

 5 -قلع  –( بیشتری 4 5 -نیکل  –( کمتری 3 4 -قلع  –( بیشتری 2 4 -نیکل  –کمتری ( 1
 

 یک از مطالب زیر درست است؟کدام 

 .است فولاد کمتر در مقایسه با آن کششی گرافن ساختاری با الگوی کندوی زنبور عسل داشته و مقاومت (1
 های اوزون و کربونیل سولفید، ساختاری خمیده دارند.برخلاف مولکول اکسید،های گوگرد دی( مولکول2
 اتم دیگر متصل است. 4پیوند به  4توسط  𝐶( الماس یک جامد کووالانسی است که در ساختار آن، هر اتم 3
 شود.های سیلیسیم کربید استفاده میهای شیمیایی مانند نیروی بین مولکولی برای توصیف ویژگی( از واژه4

 

در  است. %8/10گرم، درصد جرمی آلومینیم برابر با  2۵در مخلوطی از منیزیم نیترات و آلومینیم نیترات به جرم  
لیتر آب خالص، غلظت یون نیترات در محلول حاصل برابر با چند مول بر لیتر  ۷صورت حل کردن این مخلوط در 

 گرم بر مول است.( 14و  16، 24، 2۷ترتیب برابر با  تروژن بهشود؟ )جرم مولی آلومینیم، منیزیم، اکسیژن و نیمی

1) 05/0 2 )1/0 3 )02/0 4 )4/0 
 

 یک از مطالب داده شده نادرست است؟کدام 

 شوند.های یونی در حالت مذاب جریان برق را عبور داده و به عناصر سازنده خود تجزیه میترکیب (1
 فلوئور بیشتر از تراکم بار روی اتم اکسیژن است. ، تراکم بار الکتریکی روی اتم𝑁𝑂𝐹( در مولکول 2
 شود.رنگ می(، با یک عامل کاهنده مثل فلز روی واکنش داده و آبی𝐼𝑉( محلولی از نمک وانادیم)3
 شود.محلول مورد نظر می 𝑝𝐻( ریختن مقداری خاك رس در یک نمونه از آب، موجب افزایش 4

 

 یک از مطالب زیر نادرست است؟کدام 

 .شودداده نمی تشخیص آسانی وجودشان به و بوده رنگبی اغلب که است هاییآلاینده حاوی آلوده هوای (1
 سازی واکنش سوختن فسفر سفید، در مقایسه با واکنش سوختن هیدروژن کمتر است.( انرژی فعال2
 ی جامد از گوگرد باشد.تواند معادل با یک نمونهمی 𝐴( مطابق تصویر مقابل، ترکیب 3
 .شودمی زیست آلودگی محیط کاهش سبب صنایع، در کاتالیزگرها از ( استفاده4
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 طراحان سوال گوییپاسخ مدت تعداد سوال درس
 دپارتمان زمین شناسی ماز دقیقه 25 25 زمین شناسی

 دپارتمان ریاضی ماز دقیقه 55 30 ریاضی
 دپارتمان زیست شناسی دقیقه 40 50 زیست شناسی

 دپارتمان فیزیک ماز دقیقه 45 30 فیزیک 
 دپارتمان شیمی ماز دقیقه 40 35 شیمی  

 علمیناظر 
 علی داروقه

O
2
F

 

E 

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

 

A الف 

 99آمادگی کنکور 

 گروه آموزشی ماز

 کنيد طی آسان را کنکور مارپيچ ما با

www.biomaze.ir 

 

 دقيقه 205 مدت پاسخگویی: 170 تعداد سؤال:

 

 15/5/99شنبه چهارآزمون  پاسخ دفترچه

 

 (دوم)جامع   21  ـ مرحله تجربی وازدهمد اختصاصی ماز پایهآزمون 
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 ارسال کنید. 20008585سامانه را به  20در صورتی که برای ثبت نام در آزمون ماز به راهنمایی نیاز دارید، عدد 

 (11 صفحۀ -1 فصل -شناسی زمین)  - 4 گزینه پاسخ -101
 بر اساس نظریۀ زمین مرکزی بطلمیوس، مدار گردش دایره ای سیارۀ مریخ، بین کدام دو سیاره  قرار دارد؟

 مشتری و خورشید (4               عطارد و زهره    (3             زحل و مشتری (2             خورشید و عطارد  ( 1     
 پاسخ تشریحی

 با توجه به شکل نظریۀ زمین مرکزی بطلمیوس، مدار گردش سیارۀ مریخ بین مدارهای خورشید و مشتری قرار دارد.

  

 (  17 صفحۀ -1 فصل -شناسی زمین)  -  3 گزینه پاسخ -102
 بوده است؟« اردوویسین»و « دونین»پیدایش کدام موجودات به ترتیب در دوره های  

 دار زرهاولین ماهی  -خزنده اولین (2ها                               دایناسور اولین -دوزیست اولین (1
 تریلوبیت اولین -دوزیست اولین (4                               سرپایان اولین -آونددار گیاه اولین( 3

 پاسخ تشریحی

 مربوط به دورۀ اردووسین می باشد. اولین سرپایانمربوط به دورۀ دونین و پیدایش  اولین دوزیست و اولین گیاه آونددارپیدایش 
 

 (12 صفحۀ -1 فصل -شناسی زمین)  - 2 گزینه پاسخ -103
واحد نجومی است.وقتی این سیاره، زمین و خورشید در یک راستا  قرار  35و زمین حدود  Xفاصلۀ سیارۀ فرضی  

 گیرند،این سیاره چند سال یک بار به دور خورشید می گردد؟
1 )125                            2 )216                             3 )64                              4 )27 

 پاسخ تشریحی

2) بر اساس قانون سوم کپلر، مربع زمان یک دور گردش سیارات به دور خورشید
P )3) با مکعب فاصلۀ آن سیاره از خورشید

d  ).متناسب است 

 فاصله سیاره تا خورشید = 1+35 = 36                                                                                                                            

            216=P  →   3(36=)2
P  → 3

d =2
P  

 

 (16 صفحۀ -1 فصل - شناسی زمین)  - 2 گزینه پاسخ -104
 سن نسبی است؟ ۀدهند کدام عبارت، نشان

 .رفتند انیازم زىیاسرارآم طور به نوسورهایدا میلیون سال پیش( 65) کئیمزوزو دوران اواخر در (1
 .کردند حاصل تکامل هکرتاس دوره تا جیتدر به و  بعد از خزندگان بر روی زمین ظاهر شدندپستانداران ( 2
 شدند. فراوان اریبسو به این دلیل خزندگان  است بوده امروز از تر گرم اریبس کئیمزوزو دوران در هوا و آب (3
 .آمد دیپد مرتفعى هاى کوه و داد روى نیزم در مهمى هاى خوردگى نیچ کئیپالئوزو دوران اواسط در( 4

 پاسخ تشریحی

 زیستی رویدادهای تاخر و تقدم مقایسۀ نتیجه در. شود می مشخص یکدیگر به ،نسبتها پدیده وقوع زمانی هم و تقدم،تأخر ترتیب نسبی، سن تعیین در
 .گرفت نظر در نسبی سن  توان می را ،(2) گزینۀ در
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 ارسال کنید. 20008585را به سامانه  20راهنمایی نیاز دارید، عدد در صورتی که برای ثبت نام در آزمون ماز به 

 (14 و 13 صفحۀ -1 فصل - شناسی زمین)  -  4 گزینه پاسخ -105
 با توجه به شکل مقابل،کدام مورد صحیح است؟

 . دارد قائم السرطان،تابش رأس مدار بر حداکثر، خورشید Aدر نقطه ( 1
 .دارد قائم الجدی،تابش رأس مدار بر حداکثر خورشید، Bدرنقطه ( 2
 ، اجسام ثابت حداکثر طول سایه را دارند.C( در نقطه 3
   طول سایه را دارند. حداقل، اجسام ثابت D( در نقطه 4

 پاسخ تشریحی

اول زمستان را نشان می دهد که در این زمان خورشید بر مدار راس الجدی تابش قائم داشته و طول سایه اجسام حداقل مقدار  Dبا توجه به شکل، نقطۀ 
 خود را دارد.

 نکات مهم شکل مقابل:

 .تابد می عمود استوا مدار بر خورشید بهار، ابتدای در -1 
 .تابد می عمود شمالی نیمکرۀ در بالاتر جغرافیایی های عرض بر بهار طول در -2
 .دارد قائم السرطان،تابش رأس مدار بر حداکثر تیرماه اول در -3
 .تابد می قائم شمالی، درجه 5/23 از کمتر مدارهای بر تابستان طول در -4
 . تابد می عمود استوا، مدار بر پاییز ابتدای در  خورشید -5
 تا صفر جغرافیایی های عرض بر خورشید سال، دوم ماهۀ شش در ادامه در  -6
 .تابد می قائم جنوبی درجۀ 5/23

 

 (31 صفحۀ -2 فصل -شناسی زمین)  -  3 گزینه پاسخ -106
 کدام مورد زیر مربوط به دومین مرحله از مراحل اکتشاف معدن توسط زمین شناسان اقتصادی است؟

  معدنی ماده کیفیت یا فلز عیار تعیین (1
 صحرایی بازدید و شناسی زمین های نقشه بررسی (2
  عمق از برداری نمونه و پیشرفته های دستگاه با حفاری (3
 ژئوفیزیکی های روش کمک با زیرسطحی ذخایر ( شناسایی 4

 پاسخ تشریحی

 مراحل اکتشاف معدن به شرح زیر است:

 

یزیکییافتن مناطقی با احتمال تشکیل ذخایر معدنی با استفاده از روش های ژئوفمرحلۀ شناسایی-1

حفاری با دستگاه های پیشرفته و نمونه برداری از عمقمرحلۀ حفاری-2

ت ماده معدنیبررسی توسط میکروسکوپ  و دستگاه های تجزیه برای تعیین عیار فلز یا کیفیمطالعات آزمایشگاهی-3

توسط نرم افزارها برای تعیین مقدار ذخیره معدن و عیار میانگین ماده معدنی تحلیل داده ها-4
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 (35 و 33 صفحۀ -2 فصل -شناسی زمین)  - 4 گزینه پاسخ -107
  دو گوهر ذکر شده، نوعی کوارتز به حساب می آیند؟ کدام
 ( عقیق و آمتیست       4( یاقوت و عقیق                 3آمتیست و زمرد                (2 زمرد و عقیق               (1  

 پاسخ تشریحی

 در که است قیمتی نیمه کوارتز نوع یک عقیق،. می شود عرضه در بازار مختلف هایتراش  و نام ها به که متنوع است رنگ های با سیلیسی کانی عقیق
 می باشد. کوارتز بنفشمی شود. آمتیست نیز همان  ایران یافت نقاط از بسیاری

 

 (28 صفحۀ -2 فصل -شناسی زمین)  -  2 گزینه پاسخ -108
 از بیش تر به کم تر آمده است؟درصد وزنی کانی های سازندۀ پوستۀ زمین، در کدام گزینه به ترتیب  در 

 پیروکسن -پتاسیم فلدسپارهای -( پلاژیوکلازها2 پتاسیم فلدسپارهای -پیروکسن -پلاژیوکلازها( 1
 پیروکسن -پلاژیوکلازها -( فلدسپارهای پتاسیم4  کوارتز  -پلاژیوکلازها -پتاسیم فلدسپارهای( 3

 پاسخ تشریحی

 .است صحیح( 2) گزینه در وزنی درصد ترتیب زیر نمودار به توجه با

 
 (46 صفحۀ -3 فصل -شناسی زمین)  -  3 گزینه پاسخ -109

 با توجه به اطلاعات جدول زیر، کدام لایه توانایی تشکیل آبخوان با آبدهی بیشتر دارد؟ 

1) A                           

2) B  

3 )C 

4 )D      

 پاسخ تشریحی 

 می باشد. آب هدایت و انتقال در آبخوان توانایی نشانگر نفوذپذیری، و شود ذخیره آن در می تواند است که آبی مقدار بیانگر آبخوان، تخلخل درصد

 حجم فضاهای خالی لایه
   (3

m) 
 حجم کل

  (3
m) 

A 60 150 
B 35 70 
C 28 50 
D 27 108 
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 .دارد تشکیل آبخوانتوانایی بیشتری برای  باشد، بیشتر سنگ یا خاک تخلخل درصد چه هر

                                                                            40% = 100 ×  60
حجم فضاهای خالی  × 100 =  150

 (درصد تخلخل A= ) حجم کل

                                                                                            50% = 100 ×  35
حجم فضاهای خالی  × 100 =  70

  (درصد تخلخلB= ) حجم کل

28   × 100 =% 56توانایی بیشتر                                                                             
حجم فضاهای خالی  × 100 =  50

   (درصد تخلخلC= ) حجم کل

                                                                                   25%  = 100 ×  27
108  =  100 ×  

حجم فضاهای خالی
 (درصد تخلخلD= ) حجم کل

 

 (49 صفحۀ -3 فصل -شناسی زمین)  -  4 گزینه پاسخ -110
 درست است؟ فسیل های آبکدام مورد در رابطه با 

 .           است گرفته قرار منفی بیلان دارای و ممنوعه های دشت در آنها زیرزمینی منابع که هستند هایی آب(  1
 .      است بوده  شدیدتر آنها منابع از برداری بهره میزان گذشته سال هزار چند طی در که هستند هایی آب(  2
 .شود نمی جایگزین آب، ی چرخه طریق از انسان، مصرف از پس معین، زمانی مقیاس در که هستند هایی آبی(  3
 .ندارند قرار آب چرخۀ در و اند شده محبوس زیاد اعماق در گذشته سال هزار چند طی در که هستند هایی آب ( 4

 پاسخ تشریحی

 ندارند. قرار آب چرخۀ در و شده اند محبوس زیاد اعماق در گذشته سال هزار چند طی در که می شود گفته آب هایی به فسیلی آب های
 

 (56 صفحۀ -3 فصل -شناسی زمین)  - 3 گزینه پاسخ -111
   ؟ندارد بستگی مورد کدام به رواناب، فرسایندگی قدرت

 آب سختی میزان( 4                جریان عمق( 3             معلق مواد میزان( 2             جریان سرعت (1 
 پاسخ تشریحی

 انرژی باشد، معلق بیشتر مواد میزان و جرم و رواناب سرعت چه هر. دارد رواناب در موجود معلق مواد میزان و سرعت به بستگی رواناب، فرسایندگی قدرت
 است. مواد معلق دارای آب از کمتر خالص، آب فرسایندگی قدرت. می شود بیشتر آن فرسایندگی قدرت نتیجه، در و آب، جنبشی

 

 (54 صفحۀ -3 فصل -شناسی زمین)  - 4 گزینه پاسخ -112
 خاک حاصل از تخریب کدام نوع سنگ ها، از نظر کشاورزی و صنعتی ارزش زیادی دارد؟

 سولفاتی سیلیکاتی و( 2( غیرسیلیکاتی و فسفاتی                                       1
 سیلیکاتی و فسفاتی (4سولفاتی                                       غیرسیلیکاتی و( 3

 پاسخ تشریحی

 تخریب از حاصل خاک های که صورتی در. زیادی دارد ارزش صنعتی و کشاورزی نظر از ،فسفاتی سنگ های و سیلیکات ها تخریب از حاصل خاک
 .هستند کشاورزی ارزش می باشند، فاقد ماسه ای و شنی غالبا که( کوارتز مانند) مقاوم های کانی دارای هایسنگ

 

 (70 صفحۀ -4 فصل -شناسی زمین)  -  4 گزینه پاسخ -113
 استفاده می شود؟ شن، ماسه و قیردر عملیات راه سازی برای مقاوم سازی کدام دو بخش، از مخلوط 

 ( رویه و آستر4 راساس و رویه                 ( زی3 ( اساس و زیراساس           2آستر و اساس              (1
 پاسخ تشریحی

که بایستی  و رویه آستر لایه های. می شود استفاده شکسته سنگ یا ماسه و شن مخلوط از می کند، عمل زهکش یۀدر بخش زیر اساس که به عنوان لا
 .است شن، ماسه و قیرباشند که مخلوطی از  مقاوم باشند، از جنس آسفالت می
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 (69 صفحۀ -4 فصل -شناسی زمین)  - 3 گزینه پاسخ -114
  شود؟ می انجام موارد کدام مبنای بر منطقه، یک های خاک مهندسی بندی طبقه

 جوّی عوامل و بندی دانه آلی، مواد مقدار( 2                گیاهی پوشش و جوّی عوامل نفوذپذیری،( 1
 دما تغییرات و بارش میزان خمیری، درجۀ( 4              آلی مواد مقدار و خمیری درجۀ بندی، دانه( 3

 پاسخ تشریحی

 می شود. انجام آنها آلی مواد مقدار و بودن خمیری درجۀ دانه بندی، مبنای بر خاک ها، مهندسی طبقه بندی
 

 (81 و 80 صفحۀ -5 فصل -شناسی زمین)  -  2 گزینه پاسخ -115
 کدام دو عنصر به محیط اطراف شود؟سوزاندن زغال سنگ ممکن است سبب آزادسازی 

 ( روی و آرسنیک     4( فلوئور و کادمیم                  3( آرسنیک و فلوئور             2( کادمیم و سرب           1

 پاسخ تشریحی

 به ذرت و قرمز فلفل کردن خشک در توانمی  آن از نمونه ای به. می شود منتقل غذایی مواد به زغال سنگ مانند سنگ ها، از بعضی در موجود آرسنیک
 شدن آزاد سبب بسته، در محیط سنگ زغال حرارت با غذایی مواد خشک کردن منطقه، این در. کرد اشاره چین جنوب از ناحیه ای در سنگ زغال وسیله

 می شود.  آنها آلودگی و غذایی مواد به آن ورود و آرسنیک

 می شود. محیط وارد فلوئور زیادی مقدار زغالسنگ، اثر سوزاندن بر و است فلوئور حاوی سنگ زغال ،فلوئوریکی از منشاهای 
 

 (80 صفحۀ -5 فصل -شناسی زمین)  -  3 گزینه پاسخ -116
 عصبی،  های دستگاه به  رساندن آسیب باعث پوست، و  دهان طریق از معدنی، عنصر یک معرض در مدت دراز  قرارگیری

   است؟ درست زاد زمین عنصر این با رابطه در گزینه کدام. شود می ایمنی و گوارش 

 .است عنصر این با شده غنی آب راه از آن انتقال مسیر ترین مهم و بوده اساسی عنصر یک (1
 .است سرب و روی معادن در آن مهم ترین منشأ و می شود یافت سولفیدی کانسنگ های در (2
 می آید. دست به و جداسازی طلا  معدنی استخراج مواد فرایند طی گرم،در آب چشمه های آتشفشانی، سنگ های از (3
 یافت می شود. فراوانی به سولفیدی های کانی در و شده انسان بدن وارد گیاهان طریق از عنصری است سمی که اغلب (4

 پاسخ تشریحی

 دست به آن کانسنگ از طلا جداسازی و معدنی مواداستخراج  فرایند طی در گرم، آب چشمه های آتشفشانی، سنگ های از که است سمی عنصری ،جیوه
 می شود. ایمنی و گوارش عصبی، دستگاه های به رساندن آسیب پوست، باعث و( غذا و آب) دهان طریق از جیوه، معرض در مدت دراز قرارگیری. می آید

 

 (82 صفحۀ -5 فصل -شناسی زمین)  -  2 گزینه پاسخ -117
 ، از چه طریقی است؟انسان بدن به«  روی»و « سلنیم»عناصر  ورود مسیر ترتیب  به

                           گیاهان طریق ازبیشتر  -گیاهان طریق از( 2                         آب طریق ازبیشتر  -آب طریق از( 1     
                        آب طریق از بیشتر -گیاهان طریق از (4                    گیاهان طریق ازبیشتر  -آب طریق از( 3     

 پاسخ تشریحی

 است. گیاهان طریق ازانسان،  بدن به آن ورود مسیر و خاک از سلنیم اصلی منشأ

 می شود. انسان بدن وارد گیاهان طریق از بیشتر که است زمینی منشأ با جزئی اساسی عنصر یک روی 
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 (91 و 61 صفحۀ -6 فصل -شناسی زمین)  -  2 گزینه پاسخ -118
 اند؟ های تأثیرگذار اصلی برای تشکیل شکل مقابل، به ترتیب از قدیم به جدید کدام نوع تنش

 فشاری، برشی (1
 فشاری، کششی( 2
 کششی، فشاری (3
 فشاری، فشاری (4

 پاسخ تشریحی

 سپس تنش کششی سبب به وجود آمدن گسل عادی )فرادیواره،با توجه به شکل ابتدا لایه های افقی در اثر تنش فشاری دچار چین خوردگی شده اند و 
 کرده( شده است. پایین حرکت طرف به  فرودیواره به نسبت

 

                                                                                        
 

 (96 صفحۀ -6 فصل -شناسی زمین)  -  2 گزینه پاسخ -119
 مقایسه در رابطه با شدت و بزرگی درست است؟ریشتر در تهران رخ داده است.کدام  8/5زمین لرزه ای به بزرگی 

  شدت این زمین لرزه در شهر یزد بیشتر از شهر ساری می باشد.  (1
 در شهر زنجان کمتر از شهر کرج می باشد.   شدت این زمین لرزه( 2
 در شهر اصفهان بیشتر از شهر ایلام می باشد. این زمین لرزه ( بزرگی3
 ر شیراز کمتر از شهر گرگان می باشد.در شه این زمین لرزه بزرگی (4

 پاسخ تشریحی

دامنۀ  و شدیدتر آن، از ناشی ارتعاشات باشد زیادتر شده، آزاد انرژی هرچه. محاسبه می شود زمین لرزه از شده آزاد انرژی مقدار براساس زمین لرزه، بزرگی
زمین لرزه  سطحی مرکز از شدن دور با آن شدت اما است، یکسان زمین نقاط تمام در زمین لرزه بزرگی بود. خواهد بزرگتر آن زمین لرزه، امواج نوسانات
 می یابد. در این سوال، چون تهران مرکز سطحی زمین لرزه است در نتیجه شدت زمین لرزه در شهرهای نزدیک به آن بیشتر خواهد بود. کاهش

 

 (101 صفحۀ -6 فصل -شناسی زمین)  -  2 گزینه پاسخ -120
 طور مشترک در علم تکتونیک و ژئوفیزیک، مورد مطالعه قرار می گیرد؟کدام موضوع به 

 ساختار درونی زمین( 2                                            مغناطیس زمین  (1
 معادن زیرزمینیشناسایی  (4                              ها اقیانوس چگونگی تشکیل (3

 پاسخ تشریحی

 از استفاده با زیرزمینی معادن و شناسایی ذخایر همچنین و نیست دسترس به راحتی در که ،زمین درونی ساختمان برای مطالعه ژئوفیزیکدان ها،
 می پردازند. به مطالعۀ آنها سنگ ها، گرانش شدت و مقاومت الکتریکی زمین، مغناطیس بررسی امواج لرزه ای،

. آنهاست آورنده وجود به نیروهای و زمین پوستهدهندۀ  تشکیل بررسی ساختارهای و شناسایی علم ساخت، زمین و ساختمانی شناسی زمین
 زمین دیگر، سوی از. دارند های عمرانی پروژه احداث و زیرزمینی منابع تجمع در مهمی نقش زمین، ساختارهای دیگر و ها، ها، چین درزه ها،گسل

 .پردازد می کره سنگ های ورقه حرکت و ها زمینلرزه ها، اقیانوس ها، کوهرشته  تشکیل چگونگی ،زمین درونی ساختارمطالعۀ  به ساخت
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 (100 صفحۀ -6 فصل -شناسی زمین)  -  3 گزینه پاسخ -121
 گونه این نتیجۀ و شده اقیانوسی جدید پوستۀ تشکیل سبب مناطق، کدام های آتشفشان از گوشته مذاب خروج مواد

 باشد؟ تواند مورد می کدام ها آتشفشان

 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

 پاسخ تشریحی

وس ها سبب سبب تشکیل پوسته جدید اقیانوسی می شود.گسترش بستر اقیان محور میانی رشته کوه های میان اقیانوسیخروج مواد مذاب گوشته از 
 ی شود.ممی شود .در این مناطق به علت برخورد ورقه ها فرورانش رخ داده و کوه تشکیل  نزدیک شدن ورقه ها در محل گودال های اقیانوسی

 

 (98 صفحۀ -6 فصل -شناسی زمین)  -  4 گزینه پاسخ -122
 متعلق به کدام دوره ها باشند تا شکل زیر یه ناودیس باشد؟  Bو  Aبه ترتیب لایه های 

 ( تریاس، کرتاسه1
 ( ترشیاری، کواترنری2
 کربنیفر، تریاس( 3
 ( پرمین، سیلورین4

 پاسخ تشریحی

 

 به که مربوط B لایه از جدیدتر پرمین مربوط به دورۀ A لایۀ ( چون4) گزینۀ در. است ناودیس یک چین باشد، چین اطراف از جدیدتر چین مرکز اگر
 .باشد می ناودیس یک شکل نتیجه در است، سیلورین دورۀ

 

 (107 صفحۀ -7 فصل -شناسی زمین)  -  2 گزینه پاسخ -123
 ، از ویژگی های کدام پهنۀ زمین ساختی ایران است؟مرکزی ایران زیر به نوین تتیسفرآیند فرورانش 

 ( زاگرس 4سیرجان              -( سنندج3               دختر  -( ارومیه2         ( ایران مرکزی      1
 پاسخ تشریحی

پهنه نام اقتصادی منابع سنگ های اصلی  پهنه های ویژگی   

بزمان ـ سهند  

دختر( -)ارومیه  

آذرین های سنگ فلزی ذخایر  مرکزی ایران زیر به نوین تتیس فرورانش   

 

 (107 صفحۀ -7 فصل -شناسی زمین)  -  4 گزینه پاسخ -124
 است؟ ایرانکوه رویو معدن  گاز عظیم ذخایر،فلزی ذخایربه ترتیب   ساختی زمین های پهنه کداممنابع اقتصادی 

 سیرجان( -)سنندج، ایران مرکزی،(دختر -ارومیه( )2                           بزمان(، کپه داغ، زاگرس -( )سهند1
 سیرجان( -دختر(، کپه داغ،)سنندج -)ارومیه (4                     ، ایران مرکزی، زاگرسبزمان( -( )سهند3

 پاسخ تشریحی

پهنه نام اقتصادی منابع سنگ های اصلی  پهنه های ویژگی   

بزمان ـ سهند آذرین های سنگ  فلزی ذخایر  مرکزی ایران زیر به نوین تتیس فرورانش   

داغ کپه رسوبی های سنگ  گاز عظیم ذخایر  منظم رسوبی توالی   

 :مانند معادنی دگرگونی های سنگ سیرجان ـ سنندج
دگرگونی های سنگ انواع ایرانکوه روی و سرب  
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 (114 صفحۀ -7 فصل -شناسی زمین)  -  4 گزینه پاسخ -125
 ؟ نمی باشدکدام یک از گسل های زیر از نوع راستالغز اصلی 

 ( سبزواران4( ارس                           3( درونه                         2( هلیل رود                     1
 پاسخ تشریحی

 راندگی اصلی و گسل های ارس،درونه و هلیل رود از نوع راستالغز اصلی می باشند.نوع از  با توجه به نقشۀ گسل های ایران، گسل سبزواران

 

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 ارسال کنید. 20008585ا به سامانه ر 20ه راهنمایی نیاز دارید عدد که برای ثبت نام در محصولات ماز بدر صورتی

 2 ةگزین پاسخ -126

xاگر 

  

2
tanباشد، حاصل   x cot x

sin x
sin xtan x


 



 
  
 

2
2

22

1
2

1

 کدام است؟  

 2( 4 -1( 3 1( 2 ( صفر1
 پاسخ تشریحی:

 مثلثاتی هاینسبت بین روابط

sin cos sin cos ,cos sin            2 2 2 2 2 2
1 1 1  

sin cos
tan ,cot

cos sin

 
   

 
 

tan cot   1
 k

, k 



2

        

  

tan ,cot
cot tan

   
 

1 1
 

tan
cos

  


2

2

1
1  

cot
sin

  


2

2

1
1

 

tan cot
sin , cos

tan cot

 
   

   

2 2

2 2

2 2
1 1

 

cos sin cos sin      4 4 2 2
 

     sin sin cos , cos cos sin           2 2
1 1 1 1  

sin cos sin cos

sin cos sin cos

      

      

4 4 2 2

6 6 2 2

1 2

1 3

 

 

tan cot
sin cos

sin cos sin cos

   
 

       2

1

1 2

 

xچون 

  

2

 مثلثاتی قرار دارد:  ةدوم دایرة است پس در ناحی 

cos x

sin x

tan x tan x tan x cos x sin x

tan x
cos x

cos x
cos x

    



2

2

1 11
1

 

⇒ (2 𝑠𝑖𝑛 𝑥 − 𝑠𝑖𝑛 𝑥)2 = (𝑠𝑖𝑛𝑥)2= 𝑠𝑖𝑛2 𝑥) 
 مثلثاتی منفی است.ی دوم در ناحیه
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cot x sin x sin x
sin x sin x sin x sin x sin x


     

2
2

2

2 2 4 2 2

1

1 1 1 1
1

 

xدر ناحیة  روش دوم:

  

2

3را مثلاً  xتوان می 

4

 بگیریم:  

x :
 

           
     
     
     

2 2

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

14 2 2 2 22

3

 

 4 ةگزین پاسخ -127

 ةها از نقطآن ةکه فاصل xاگر مجموع طول نقاطی از محور  P ,2 Aباشد، حاصل  Aاست  5برابر  3

A

  کدام است؟  5

1 )2/1 2 )5/1 3 )8/1 4 )25/2 

 پاسخ تشریحی:
 

 (رادیکالی) گنگ معادلات

را در یک طرف تساوی نگهه داته ه و بهیهه را بهه  لگونه معادلات، رادیکازیر رادیکال است. برای حل این xگونه معادلات، ( در این1
 رسانیم تا رادیکال از بین برود. کنیم. حال دو طرف را به توانِ فرجه میسمت دیگر من هل می

 اصلی صدق کنند در غیر این صورت غیرقابل قبول هس ند. ةآوریم باید در معادلدست میههایی که برای معادلات بجواب نکته:

 .باتند ها صفرهرکدام از آنباید چند عبارت نامنفی صفر باتد، ( اگر مجموع 2

n m AA B
B
   
0

0
0

 

A( اگر 3 B 0گاه ، آنA 0  یاB  0 
 

 ةنهطة اگر فاصل A x,0 ةاز نهط  P ,2  باتد، داریم:  5برابر  3

   AP x x x

x x x x

        

      

2 2 2

2 2

2 0 3 5 4 13 5

4 13 25 4 12 0

 

  x x x , x       
1 2

6 2 0 6 2 

x :     
1

6 36 24 13 5 25 5  )ق ق( 

x :      
2

2 4 8 13 5 25 5  )ق ق( 

ها برابر است با: چون هردو ریشه قابل قبول هس ند پس مجموع ریشه   6 2  حال داریم:  4

A A
/ /

A A A A


        

5 5 5 5
1 1 1 1 25 2 25

4  

 2طرفین به توان 

 Bو  Aهای ات راک ریشه
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 3 ةگزین پاسخ -128
xةمجموعه جواب نامعادل x 4  شامل چند عدد حسابی نیست؟  2

 تمار( بی4 2( 3 1( 2 ( صفر1
 پاسخ تشریحی:

 هانامساوی خواص

a الف b a c b c      

a ب b a d b d      

c پ
a b ac bc


 0  

c ت
a b ac bc


 0  

c ث a b
a b

c c


 0  

c ج a b
a b

c c


 0  

n چ n
a b a b

   2 1 2 1
 

n ح na b a b   2 1 2 1
 

n خ n
a b a b   2 2

0  

n د n
a b a b   2 2

0  

n ذ n
a b a b  2 2

 

n ر na b a b   2 2
0  

a ز b
a b

   
1 1

0  

a ژ b
a b

   
1 1

0  

a س b
a b

   
1 1

0  

 به یکی از چهار حالت زیر است: اول:  ةدرج ة( نامعادل1

ax b 0  ax b a  0 0 axیا  b 0 یا ax b 0 یا  

b                         روش حل: 
a ax b ax b x

a
         0 0 

b
a ax b ax b x

a
         0 0  
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aاگر نتیجه:   aتود اما اگر ، جهت نامعادله عوض نمی0   تود.جهت نامعادله عوض می 0

aبا ترط : 2 ةی درج( نامعادله2 0  :به یکی از چهار حالت زیر است 

ax bx c  2
axیا  0 bx c  2

axیا  0 bx c  2
axیا  0 bx c  2

0 

جهدول تعیهین علامهت،  و بهه کمهکیهابیم مهیدر صورت وجهود ها را ی جملات را به یک طرف آورده سپس ریشههمهروش حل: 
 آوریم.مطلوب را بدست می ةمحدود

 برقرار باتند، داریم: داد حهیهیکل اعاگر بخواهیم هریک از چهار حالت اتاره تده همواره در نکته: 

, مثبت( )در  الف( a ax bx c      2
0 0 0

 
 

, نامنفی( )در ب(  a ax bx c      2
0 0 0 

, منفی( )در ( پ a ax bx c      2
0 0 0 

, نامثبت( )در ( ت a ax bx c      2
0 0 0 

دو، روابط زیر کارساز است:  ةدر حل نامعادلات درجنکته:  a 0 

uالف(  a u a a u a      2 2 

uب(  a   یاu a u a u a    2 2 

A ةبرای حل نامعادلنکته:  B ةکافی است نامعادل   A B A B   A ةو برای حل نامعادل 0 B  کافی اسهت
 ةنامعادل  A B A B    را حل کنیم.  0

ی بازه( 3 a, b :معادل نامساوی قدرمطلهی زیر است  

  a b b a
a,b x

 
  

2 2

 

هها بایست نامعادله را کامل حل کنید؛ اما اگر مجموعه جواب خواسه ند )در گیینههدر حل نامعادله اگر تعداد جواب خواس ند، می( 4
 توانید با جایگذاری عدد مناسب از روش رد گیینه اس فاده کنید. بازه دادند(، می

صهورت توانیم طرفین وسطین کنیم که علامت مخرج مشخص باتد در غیر ایهنورتی میهای کسری، فهط در صدر حل نامعادله( 5
 ی عبارات را به یک سمت نامعادله آورده و مخرج مش رک بگیریم، سپس عبارت به دست آمده را تعیین علامت کنیم.باید همه

 مثال: 

xx
x x

x


  




2
1 2

2

2
1 2 1

1

 

 

xx
x x

x

 
   

 


2
2 2

2
4 4 8

2

 

 
 
 

 چون همواره مثبت است

 پس طرفین وسطین مجاز است.

 چون همواره منفی است

 پس طرفین وسطین مجاز است.

 تود.اما دقت کنید که جهت نامعادله عوض می
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 قدرمطلق تابع

2 x ; xy x
x; x

 
 

0

0
 1 x  0  

4 k k
x x

2 2
 

3 a
x a x a


  0  

6 x a x a     5 x x   

8 x x2 2
 7 x y x y  2 2

 

10 x x x    9 xy x y  

12 xx
y

y y
  0  11 

A B C

A B C

  

   

0

0

 

13 
a

x a x a


 0 x یا  a    
a

x a a x a


   0  

14 x y x y x y       

15 x y x y ; xy
x y x y

x y x y ; xy

   
   

   




0

0
 

16 a b b a
a x b x

 
    

2 2

 

17 x a  a b b a
x b x b a

 
    

2 2

  یا 

xنامنفی است یعنی:  x2تده پس قطعاً  x2مساوی یا  ترچون قدرمطلق کوچک x  2 0  پس: 0
x

x x x x


   04 2 4 2  

 

 

x

x

x : x x x x x I

x : x x x x II

 



         


      

 

 

0 4

4

4 4
0 4 4 2 3 4 4

3 3

4 4 2 4 4

 

   I II , )   
4

3
 این بازه تامل اعداد حسابی 0 و 1 نیست.  

 

 1 ةگزین پاسخ -129
 بندی کرد؟ نفره تقسیم 2نفره و سه گروه  4نفر را به یک گروه  10توان به چند طریق می

1 )3150 2 )3750 3 )57350 4 )51300 
 پاسخ تشریحی:

کنیم که این کار به نفره ان خاب می 4نفر را برای گروه  4نفر،  10اب دا از میان  
 
 
10

4
مانده طی سه مرحله نفر باقی 6پذیر است. حال از میان حالت امکان 

کنیم که این کار نیی به نفره ان خاب می 2های نفر را برای گروه 2و در هر مرحله       
     
     
6 4 2

2 2 2
جهایی پذیر اسهت امها چهون جابههحالت امکان 

 ات راک با

 ات راک با

 Cو  Bو  Aهای مش رک ریشه

aاگر    باتد این نامعادله همواره برقرار خواهد تود. 0
 

aاگر    باتد این نامعادله فاقد جواب خواهد بود.  0
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است تهسهیم کنهیم  3!گروه که  3های تکراری این بایست جواب مسئله را بر جایگشتد میکننفره باهم جایگشت جدید ایجاد نمی 2های اعضای گروه
 پس: 

 کل حالات ممکن

!

! !

! !

 
     

  

              
       
10 6 4 2 10 6 5 4 3

1
4 2 2 2 6 4 2 2

3150

3 3

 

 3 ةگزین پاسخ -130
4برابر  AHارتفاع  ABCدر مثلث  10

5

خطی که کند. طول پارهتقسیم می 5به  4را به نسبت  BCی واحد است و قاعده 

 م شود و مساحت مثلث را به دو قسمت کاملاً برابر تقسیم کند کدام است؟ سر AHموازی 
1 )8/1 2 )2/2 3 )4/2 4 )8/2 

 پاسخ تشریحی:
 تشابه

 ضلعی را م شابه گوییم، هرگاه زوایای نظیر به نظیر، مساوی و اضلاعِ م ناظر، م ناسب باتند. n( دو 1
 های تشابه دو مثلث:( حالت2

 اند.ی مساوی: اگر دو زاویه از مثلثی با دو زاویه از مثلث دیگری برابر باتد، دو مثلث م شابهالف( دات ن دو زاویه
هها بهاهم برابهر باتهد، دو مثلهث ی بین آنبرابر: اگر در دو مثلث، دو ضلع م ناسب باتند و زاویهی بین ب( دو ضلع م ناسب و زاویه

 اند.م شابه
 اند.ز مثلث دیگر م ناسب باتد، دو مثلث م شابهاپ( سه ضلع م ناسب: اگر سه ضلع از مثلثی با سه ضلع 

 توند: بندی میهای زیر تهسیمبندیر دس هباتد که دبرابر می ةترین حالت تشابه، حالت تشابه دو زاوی( مهم3
 ی پاپیون تکل: الیاویهالف( دو مثلث قائم

 
 
 

 

 ب( دو مثلث پاپیون تکل با دو ضلع موازی: 

 

 
 
 

 اند. ی مساویپ( دو مثلث پاپیون تکل که دارای یک زاویه
 

 

 تر تدن این کار اب دا سه کسر باهم برابر را در نظر بگیرید: ( همواره نوت ن نسبت تشابه اضلاع، کار دتواری است. برای راحت4

   

C 

D 

E 

A 

B 
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 دهیم. به همین ترتیب در مخرج، اضلاع مثلث دوم را قرار می اضلاع مثلث اول را به ترتیب بیرگ، م وسط و کوچک در صورت و

 
 

 
 

 
 

 
1 1 1

2 2 2

 

 است.  k، همواره برابر kهای دو مثلث م شابه با نسبت ها و نسبت محیطسازها، ارتفاعها، نیم( نسبت میانه5
 های دو مثلث م شابه با مجذور نسبت تشابه برابر است. ( نسبت مساحت6

S
k

S
 21

2

 

 همواره داریم: ABCی الیاویه( در مثلث قائم7
 

cفیثاغورس                                            a b 2 2 2 
 
 الیاویه ارتفاع وارد بر وتر رسم تود، داریم: ( اگر در مثلث قائم8

 های متشابه: مثلث

ABH ~ ABC

AHC ~ ABC

ABH ~ AHC

 

 

 

 

 ها است. ها برابر نسبت قاعدههم ارتفاع هس ند بنابراین نسبت مساحت آن ACHو  ABHباتوجه به تکل دو مثلث 

        ACH ACH ACH

ABH ABH ACH ABC

S S S
CH k

S BH k S S S

  

   

       
 

5 5 5 5 5

4 4 4 5 9 9

 

 
 

 به دو قسمت کاملاً مساوی تهسیم تود. یعنی: ABCرسم کنیم تا مساحت مثلث  AHرا طوری موازی با  MNخط خواهیم پارهاکنون می

                                                                
MNC ABC

S S 
1

2

 . 

 
 
 

 اند پس داریم: م شابه AHCو  MCNچون دو مثلث 

ABC
MCN

ABCAHC

S S
MN MN MN

S AH AHS





     
   

 
 

2 2 2

2 2

1

2

5
4 10

9
5

 

A 

B C 
H 

k5 k4 

A 

M 

B C 
H N 

 ضلع بیرگ

 ضلع بیرگ

 ضلع م وسط

 ضلع م وسط

 ضلع کوچک

 ضلع کوچک

a 
c 

b 

C 

H 

A B c 

b 

a 

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 ارسال کنید. 20008585را به سامانه  20نام در محصولات ماز به راهنمایی نیاز دارید عدد که برای ثبت در صورتی

MN
MN MN /


      

2
29 9 16 12

2 4
16010 25 5

25

 

 

 3 ةگزین پاسخ -131
2تقسیم کرده است. اگر ارتفاع وارد برر وترر  4به  3الزاویه ارتفاع وارد بر وتر، وتر را به نسبت در مثلث قائم باشرد،  6

 ی ضلع متوسط این مثلث کدام است؟ اندازه

1 )7 2 2 )7 6 3 )2 14 4 )42 
 پاسخ تشریحی:

 الزاویهقائم مثلث در طولی روابط

AHالف(  BH CH 2
 

ABب(  BH BC 2 

ACپ(  CH BC 2 

ABت(  AC
AH

BC


 

 

           

     AH BH CH k k

k k

k CH k

    

     

    

2
2

2 2

2 6 3 4

12 4 6 24 2

2 4 4 2

 

 

 ضلع م وسط   AC AH CH          
2 2

2 2
2 6 4 2 24 32 56 14 4 2 14  

      

 3 ةگزین پاسخ -132
4در مربعی به ضلع   وسط هر ضلع از قطر آن، چقدر است؟  ة، فاصل2

1 )4 2 )3 3 )2 4 )1 
 پاسخ تشریحی:

 آن خواص و تالس قضیه

اگر خطی به موازات یکی از اضلاع مثلثی رسم تود و اضلاع یها تالس:  ة( قضی1
 آورد. وجود می ها قطعات م ناسبی بهام داد اضلاع را قطع کند، روی آن

 
 

AD                      تالس جزء به جزء:  AE
DE BC

DB EC
  

A 

k3 
C 

 

B H k4 

C 

A B 

H 
b 

a 

A 

E D 

B C 
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AD                         تالس جزء به کل:  AE DE
DE BC

AB AC BC
   

 
 ( اگر دات ه باتیم: 2

 خطوط موازی و مورب داریم:  ةباتوجه به قضی

  ˆˆDE BC   
  

 
های اگر خطی موازی ضلع مثلثی رسم تود و وسطخط: ی میان( قضیه3

 دو ضلع دیگر را به هم وصل کند، داریم: 

             DE BC AD AE

DB EC
  1 

DE BC 
1

2

    

 ABطوری که ضلع رسم کنیم، به BC، خطوطی را به موازات ضلع ABC( هرگاه در مثلث 4
رو صورت روبههای ایجاد تده بهگاه مساحت ناحیهوی تهسیم کند، آناهای مسرا به قسمت

 است: 

 

 
 
 ایجاد تده است، داریم:  Z( در سؤالاتی که درون مثلث، تکلی مانند 5

a bc2 
 
 
 

 

 

( در حل سؤالات تالس در ذوزنهه کافی است یکی از قطرها را رسم کنیم و 6
 های ایجاد تده بنویسیم. سپس تالس را در مثلث

 

 

 اگر خطی روی اضلاع مثلثی قطعات م ناسبی ایجاد کند، با ضلع سوم مثلث موازی است. تالس: ة( عکس قضی7

A 

D E 

C B 

 

 

A 

E D 

B C 

S 

S3 

S5 

S7 

S9 

A 

B C 

A 

C 

B 

c 

b 

a 

A B 

C D 
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AD AE
DE BC

DB EC
  

 

 
های دو سهاق را بهه ههم وصهل خطی که وسط( در هر ذوزنهه پاره8

ههای ذوزنههه و برابهر خط در ذوزنههه( مهوازی قاعهدهکند )میانمی
 میانگین دو قاعده است. 

AB CD
MN AB MN


 

2

 

 
های دو قطر آن بر یهک های دو ساق و وسط( در هر ذوزنهه، وسط9

ههای دو قطهر را بهه ههم خطی که وسطراس ا قرار دارند و طول پاره
 ی ذوزنهه است. کند، نصف قدرمطلق تفاضل دو قاعدهوصل می

DC AB
MN




2

 

 
 رو داریم: در هر ذوزنهه به تکل روبه -10

AB DF DC AF
EF

AF FD

  



 

 
 

 

 تالس داریم:  ةطبق قضی

MI
MI BD

BO

MI BO

AM

AB

AB AM

 

  1

2

2

 

 برابر ضلع آن است پس:  2قطر مربع 

     BO BD AB MI       
1 1 1 1

2 2 4 2 4 4 2

2 2 2 2  
 

 2 ةگزین پاسخ -133
sinاگر   

4

5
sinو   cot  0  باشد، حاصل عبارت زیر چقدر است؟ 

 sin cot tan cos
  

              
     
     

17 7 15
5

2 2 6

 

1 )
28

5
 2 )4

15
 3 )15

16
 4 )

5

14
 

A B 

C D 

O 

I 

M 

A 

E D 

B C 

A B 

C D 

F E 

A B 

C D 

N M 

A B 

C D 

F E 
M N 
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 پاسخ تشریحی:
 مثلثاتی هاینسبت بین تکمیلی روابط

جی کسینوس. در واقع کسینوس منفی دهند، بههای مثلثاتی، علامت منفی را از کمانِ مهابل خود به ضریب ان هال مینسبت ة( هم1
 خورد پس: را می

   
   

sin sin , cos cos

tan tan , cot cot

      

       
 

 و مضارب آن، صفر بگذارید. پس داریم:  2ها، به جای ( در محاسبات مربوط به زاویه2

   sin sin sin       2

 

 

 

cos cos

tan tan tan

    


        

 
 

4

12
4

3

 

 :( زاویه در حضور 3
 دو حالت داریم: 

های مثلثاتی الف( نسبت   (   دوم قرار دارد(:  ةدر ناحی 

   
   

sin sin , cos cos

tan tan , cot cot

          

           
 

های مثلثاتی ب( نسبت  (  سوم قرار دارد(:  ةدر ناحی 

   
   

sin sin , cos cos

tan tan , cot cot

           

         
 

 . و... بگذارید  3 ،5 ،7یعنی  ها به جای مضارب فردِهمواره در کماننکته: 

( زاویه در حضور 4
2

3و  
2

 : 

 چهار حالت داریم: 

های مثلثاتی الف( نسبت
 

2

 (
 

2

 اول قرار دارد(:  ةدر ناحی 

sin cos , cos sin

tan cot , cot tan

 
       

 
       

   
   
   
   
   
   

2 2

2 2

 

های مثلثاتی ب( نسبت
 

2

 (
 

2

 دوم قرار دارد(:  ةدر ناحی 

0 

0 
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sin cos , cos sin

tan cot , cot tan

 
        

 
         

   
   
   
   
   
   

2 2

2 2

 

های مثلثاتی پ( نسبت
 

3

2

 (
 

3

2

 سوم قرار دارد(:  ةدر ناحی 

sin cos , cos sin

tan cot , cot tan

 
         

 
       

   
   
   
   
   
   

3 3

2 2

3 3

2 2

 

های مثلثاتی ت( نسبت
 

3

2

 (
 

3

2

 چهارم قرار دارد(:  ةدر ناحی 

sin cos , cos sin

tan cot , cot tan

 
        

 
         

   
   
   
   
   
   

3 3

2 2

3 3

2 2

 

دارِ منفی دات ید، کافی است آن را قرینه کرده و یک منفی بیرون آن نسبت، ضرب  ی ( اگر داخل پران یِ کمان نسب ی، زاویه5
 .cosجی کنید به

                                                                  مثال:      sin sin sin sin             7 7 
 

cos cos sin
 

          
   
   

3 3

2 2

 

و  ( زوایای6
 

2

 م مم یکدیگرند و داریم:  

sin cos , cos sin , tan cot , cot tan
                     

   
   
   
   2 22 2

 

sin                       مثال:  cos , tan cot      30 60 0 90 

و  ( زوایای7    :مکمل یکدیگرند و داریم 

       sin sin , cos cos , tan tan , cot cot                      

sin                               مثال:  sin , cos cos
 

     
5

45 135

6 6

 

sinچون 


 
4

5

 سوم یا چهارم قرار دارد از طرفی داریم:  ةدر ناحی است پس  

sincos
cot cot cos

sin
sin


        


 00 0 0 0 

 چهارم قرار دارد. ة در ناحی مثبت است پس  cosمنفی و  sinچهارم  ةدر ناحی

 

 همواره مثبت
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     

sin sin sin sin cos

cot cot cot cot tan

tan tan tan tan

    
                 

    
                

              

              
       

              
       

17 17 16

2 2 2 2 2

7 8

2 2 2 2 2

5 5

 

         

cos cos cos cos cos sin

sin sin sin
cos tan tan sin cos sin sin

cos cos cos

     
                

   
               

  

                  
         

      
   

2

15 15 5 4

6 6 2 2 2 2

 

x x cos         2 2 2 3
5 4 25 16 9 3

5

            چون در ربع چهار، کسینوس مثبت است.  

sin
sin

cos

  
          



2

16

4 4 16 12 16 425

35 5 15 15 15

5

 

 

 4 ةگزین پاسخ -134

تناوب تابع ةدور y sin bx 2 تناوب تابع ةبا دور 1  y cos b x   3 1 bبرابر است 2

2
 کدام است؟  

1 )
1

2
 2 )1

2

 3 )
1

4
 4 )1

4

 

 پاسخ تشریحی:
 تناوب یدوره

طوری که موجود باتد به c( هرگاه عدد مثبت 1   f x c f x  گاه آنf تهرین عهدد را تابعی م ناوب و به کوچهکc ی دوره
 تود. گف ه می (T)تناوب 

2 )                     y k sin ax b t T
a


    

2 

3 )                 y k cos ax b t T
a


    

2 

4 )                 y k tan ax b t T
a


     

 ( تأثیرگذار است. a)همان  x، فهط ضریب Tدر یاف ن نکته: 

( در توابع 5   f x a sin bx c   و   f x a cos bx c   :داریم 

5 

4 

 

x 

0 

0 

0 
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max min max min
a , c , b

T

  
  

2

2 2

 ی موج()دامنه

max a c , min a c      

 ، دو حالت وجود دارد:T( اگر چند نسبت مثلثاتی با یکدیگر جمع تده بود برای یاف ن 6
سازی را انجام داده و در نهایت به یک نسبت صورت سادهالف( بعد از جمع کردن با اتحادها و... قابل ساده تدن هس ند؛ که در این

 یابیم. را می Tتود و مثلثاتی تبدیل می
را محاسبه کرده و بعد  Tها تک عبارتصورت، برای تکب( بعد از جمع کردن با اتحادها و... قابل ساده تدن نیس ند؛ که در این

 گیریم. ها ک.م.م میی تناوبمیان دوره
 های کسری دات ه باتیم ک.م.م برابر است با: اگر عبارتنکته: 

 
 
a ,ca c

,
b d b,d

 
  

 

 ) ( نماد ب.م.م است. ] [ نماد ک.م.م و 
 کند.را نصف می Tها، آن ةدور cosو  sinندارد اما توان زوجِ رویِ  T( توان فرد تأثیری بر 7

 

  

y sin bx T
b

y cos b x T
b


   


     



1 1

2 2

2
2 1

2
3 1 2

1 
 را نصف کند:  cosو  sinی وجود قدرمطلق، ممکن است دوره( 8

   asin bx c , a cos bx c T
b


     

     asin bx c d , a cos bx c d , d T
b


      

2
0  

 مورد، قدرمطلق تأثیری بر دوره نداتت.در این دو 

 ی مسئله داریم: طبق گف ه

T T b b
b b

 
     


1 2

2 2
1

1

 

b b

b
b b b b

    



         







1 0 1

1

1 12
1 2 1

2 2 2 4

 

 

 2 ةگزین پاسخ -135

xاگر  y  3
2 4 2 و  2   x y x y

log log
  3  کدام است؟  yx2باشد، حاصل  31

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

4 2 

 غ ق ق
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 پاسخ تشریحی:
 

 نمایی تابع

 ( قوانین مربوط به توان1
 

m الف n m n
a a a

   
m ب n m n

a a a
   

 پ mm m
a b ab   ت 

m
m m a

a b
b

   
 
 

 

m ث

m
a

a

 
1

 ج 
m

n mna a 
 

a چ , a 0
1 0  ح  nm mn

a a  

ةتابع با ضابطهر ( تابع نمایی: 2  x
f x a  را کهa 0  وa 1 نامند.است، یک تابع نمایی می 

 نمایی نامعادلات و معادلات حل

 توند: ( حل معادلات نمایی به سه دس ه تبدیل می1

x  الف(  y
a a x y   

 ب( اس فاده از تغییر م غیر: به مثال زیر دقت کنید: 

 
x

x x

x x

x

t
t t t

t

t x


 

 
        



      


1 1

22 1 2

0

2

2 2 2

2 2 1 0 2 1 0 1 0
2

1 2 1 2 0

 

x گیری: پ( لگاری م
aa b x log b   

x                       مثال:  x x
log log x log       

2 2 2
2 1 5 2 6 2 6 6 

 
 توند: به دو دس ه تهسیم می( نامعادلات نمایی: 2

axالف(  y
a a x y


 1    )بax y

a a x y
 

 0 1
 

cاگر نکته:  b a  0 گاه: باتد، آن 

xالف( اگر  x x
c b a : x  0    ب( اگرx x x

c b a : x  0 
 

 تابع لگاریتمی

 ة( وارون تابع با ضابط3  x
f x a صورت را به  af x log x

 1 دهیم و آن را لگاری م نشان میx  در مبنایa نامیم. می
aبه عبارتی اگر   aو  0 1  :باتد، داریم 

 زوج باتد. nاگر 

maباید  0   .باتد a 0 
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    x
af x log x f x a

   1
 

ay( نمودار تابع 4 log x : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 توابع لگاریتمی: ة( دامن5
     By log A D A B B     0 0 1  

6    )y
alog x y x a   

 گوییم: نویسیم و به آن لگاری م اعشاری میباتد، مبنا را نمی 10( اگر مبنای لگاری م، 7
log x log x

10
 

 ایم ترایط دامنه برقرار است.این جدول فرض کردهدر  ( قوانین لگاریتم:8

alog الف 1 alog ب 0 a 1 

a پ a a
A

log A log B log
B

  a ت  a alog A log B log AB   

n ث
m

BB

m
log A log A

n
 c ج 

B
c

log A
log A

log B
  

B چ
A

log A
log B


1

cc ح 
log Alog B

A B  

b خ c d dlog a log b log c log a    

log ( خوب است بدانید: 9 log , log log   2 1 5 5 1 2 

blogی ( برای تعیین محدوده10 a اب دا باید ،a  را بین دو توان صحیح و م والی ازb  قرار دهید k k
b a b

  ، سهپس از 1
 بگیرید.  bطرفین نامساوی بدست آمده، لگاری م در مبنای 

 ( معادلات لگاریتمی:11
aاگر   aو  0 1  :باتد، داریم      a alog x log y x y   

y 

x 

 

 

 

 اکیداً نیولی

1 

1 
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 x y x y x y I         
3

2
2 2 2 2

1 3 1 1
3

22 2 2 2
1

2 2 2 2 2
2

 

       x y x y x y x y
log log log log x y x y x y

log           


3
33

3 3 3 3
1 3 3 2 4

1
 

x y

x y y y y y , x y

 
             

 

1
2

2
1 1 1 1 1

2 2 2 4 2 2

2 2 8 8 4

 

 y
x

              
   

2 1 11

2 28 4 24
1 1

2 2 2

4 4

 

 1 ةگزین پاسخ -136
نمودار تابع  xf x log 2

یکنریم. در برازهمری منتقرلهرا طرولواحرد بره سرمت چرو محرور  4را   ,a0 ترابع ،
 g x b x   زیر نمودار جدید f x گیرد. مقدار قرار میb a  کدام است؟ b 0 

 10( 4 8( 3 4( 2 ( صفر1
 پاسخ تشریحی:

 درسنامه

 ( نامعادلات لگاریتمی:1
 چهار حالت داریم: 

a                    الف( 
a alog x log y x y


 1 

a                ب( 
a alog x log y x y

 
 0 1 

a                         پ(  y
alog x y x a


 1 

a                    ت(  y
alog x y x a

 
 0 1 

هها اته راک لگهاری مدست آمده از نامعادلات لگاری می را بایهد بها دامنهة ها هم باتد. یعنی محدودة جواب بهحواس ان به دامنة لگاری م
 بگیرید.

 نکته

cاگر  b a  0 گاه: باتد، آن 

xالف( اگر  1 :      c b alog x log x log x  

xب( اگر  0 1 :     c b alog x log x log x  

چون نمودار  y f x ةبه انداز k آن  ةواحد به سمت چپ من هل تده پس ضابط y f x k  تود. می 

     x x
y f x log , log b x

     4 4

2 2
4  

ی در بازه , a0 بایست این نامعادله برقرار است پس می   
g log

 0 4

2
 باتد.  0

 g log b b     
2

2

2
0 2 2 4  
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و جواب  ,0 bو در ن یجه داریم:  a4است پس  4 a  0 . 

 
 
 
 
 
 
 

 1 ةگزین پاسخ -137

اگر تابع   x a
f x x

x x a











4

 کدام است؟  aپیوسته باشد،  در  

1 )2 2 )2- 
 وجود ندارد.  a( هیچ مهداری برای 4 -2و  2( 3

 پاسخ تشریحی:
 پیوستگی

x( پیوس گی از روی نمودار: اگر از کمی قبلِ 1 a ای توخالی وجود ندات ه روی تابع به سمت کمی بعدِ آن حرکت کنیم، نهطه
 باتد. 

x( ترط وجود پیوس گی در 2 a : 
x)مهدار تابع در  a )  حد تابع در(x a) 

            یا به عبارتی:    
x a
lim f x f a


 

 ة( پیوستگی در باز3 a,b :ةدر باز  a,b  پیوس ه بوده و درx a  پیوس گی راسهت و درx b  پیوسه گی چهپ داته ه
 باتد. 

 

 ة( پیوستگی در باز4 a,b :ةتابع در محدود x ناپیوس گی ندات ه باتد.  ةبازه هیچ نهطهای این 

 

 

,a] ة( پیوستگی در باز5 b) :ةدر باز  a,b  پیوس ه بوده و درx a .پیوس گی راست دات ه باتد 
 
 

,a) ة( پیوستگی در باز6 b] :ةدر باز  a,b  پیوس ه بوده و درx b .پیوس گی چپ دات ه باتد 
 
 

y 

x 
b 3- 4- 

 

a 

b 

a 

b 

a 

b 

a 

b 
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 سه حالت داریم: ( انواع پیوستگی: 7

 حد راست و مهدار تابع برابرند: الف( پیوستگی راست: 

   
x a

lim f x f a


  

 

 حد چپ و مهدار تابع برابرند: ب( پیوستگی چو: 

   
x a

lim f x f a


  

 حد چپ، راست و مهدار تابع هرسه برابرند: پ( پیوستگی دوطرفه: 

       
x a x a

lim f x lim f x f a
  

   

 تان پیوس ه هس ند: نهاط دامنه ة( توابع زیر در هم8

                 الف(    n n
ff x ax bx n , D

    1 

                        ب(   ff x sin x , D  

                        پ(   ff x cos x , D  

              ت(    a ff x log x ; a , a , D ,    1 0 0 

                 ث(   f
x

f x ; a , a , Da   0 1 

x( انواع حالات ناپیوستگی در 9 a : 
xالف( تابع در  a  :تعریف نشده است 

  ی مخرجروی ریشهای چند جملهدر توابع کسری 

    : tan u  درu k


  
2

 توند.تعریف نمی 

 در توابع مثلثاتی 
    : cot u  درu k  توند.تعریف نمی 

 

  :در در توابع لگاریتمیy log u  وق یu 0  .باتد 
xب(  a اب دا یا ان های بازه است:  ةنهط 
  اگر برایx ای دارید.محدوده 

 یاگر ریشه ax b .است 
xپ(  a ی تابع است: حفره 
  ِدر این حالت، حد داریم اما مهدار تابع یا وجود ندارد یا با حدها برابر نیست. مثل           

xاف د که این حالت زمانی اتفاق می a ی مش رک صورت و مخرج باتدریشه. 
xای در تابع چند ضابطه اف د کهاین حالت هم زمانی اتفاق می a تد و مهدار تابع با حد تابع برابر نباتد.جدا با ةیک تاخ 

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 ارسال کنید. 20008585را به سامانه  20نام در محصولات ماز به راهنمایی نیاز دارید عدد که برای ثبت در صورتی

 

 

         
 
 

 

   
x ax a x a

f x x a

f x x a
f x f x x a f x

f x x a

f x x a

lim f x lim f x f a lim f x f a
   




  





  


 
 




1

1

2

2

3

1 3 2 1 2

 

دههد و چهون حهد نهداریم پهس ای رخ میالب ه برای مثال در                    هم حفره داریم که این حالت هم در توابع چند ضابطه
 پیوس گی هم نداریم.

ت( تابع براک ی: در تابع  y ax صورت در نهاطی به k
x k

a
   .ناپیوس گی داریم 

xتابع در  ةضابط a پس اب دا ترط پیوس گی در  ه،تغییر کردx a کنیم: را بررسی می 

 

 

 f

x a x a

x a x a

lim f x lim
x a

lim f x lim x a a a a
a

a a

 

 

 

 

 

       












2

4 4

4
4 2  

aها را به ازای حال ضابطه  aو  2  2 نویسیم: مجدداً می 

   
x x

f x , f xx x

x x x x

  
 

  

  
 
  

4 4
2 2

2 2

 

aاگر   xی باتد، تابع در نهطه 2  aخودتان پیوس ه هس ند اما وق ی  ةها در دامنپیوس ه است و هرکدام از ضابطه 2  2 ةباتد، در ضابط 
x

4
 

xبه ازای   2 ةدر نهط x 0 پیوس ه نیست.  اش پیوس ه است اما در که تابع در تمام دامنهناپیوس گی داریم پس با این 
 

 4 ةگزین پاسخ -138
 است؟  13آوریم. با کدام احتمال آن عدد مضرب بیرون میبه تصادف از میان اعداد طبیعی سه رقمی یک عدد را 

1 )1

15
 2 )11

150
 3 )9

200
 4 )23

300
 

 پاسخ تشریحی:
 

 نکته

nباتند برابر است با: می kپذیرند و یا مضرب بخش kکه بر  nتر یا مساوی تعداد اعداد طبیعی کوچک( 1

k

 
  

 . 

 روابط زیر را داریم:  bو  aتعداد اعداد صحیح بین دو عدد صحیح  ةبرای محاسب( 2
 

 

 

a x b n x b a

a x b n x b a

a x b
n x b a

a x b

     

     

 
  

 





1 1

2 1

3

 

 ترط پیوس گی
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 توند پس داریم: خ م می 999تروع و به  100اعداد طبیعی سه رقمی از 

 n s    999 100 1 900 

توان نوتت: الب ه می n s    9 10 10 900 

 کار وجود دارد:  ةحال دو روش برای ادام

هها باتهند را از آنمی 13را بدست آورده و سپس اعدادی که سه رقمی نبوده و مضرب  999مساوی یا تر و کوچک 13اب دا کل اعداد مضرب  اول( روش
 کنیم، بنابراین داریم: کم می

 

   
 

n A

n A
P A

n s

     

   

   
      
999 99

76 7 69 69

13 13

69 23

900 300

 

ی تود و چون اعداد سه رقمی در بازهنمایش داده می k13صورت باتد به 13هر عددی که مضرب  دوم( روش ,100  قرار دارند، داریم:  999

k
k k / k / k


          

100 999
100 13 999 7 69 76 85 8 76

13 13

 

      
 

n A
: n A P A

n s
       

69 23
76 8 1 69

900 300

 13 تعداد مضارب 

 

 نکته

bیعنی  bاز  aیادتان باتد تفاضل  a. 
 2 ةگزین پاسخ -139

 چه تعداد از موارد زیر متغیر کیفی اسمی هستند؟ 
 ةشاخص تود -سرعت هواپیما -ارتفاع -های دریاتعداد ماهی -شدت آلودگی هوا -هلو ةکیفیت میو -نژاد افراد»

 «میزان رضایت در مدرسه -میزان آلودگی هوا -بدن
 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر1

 پاسخ تشریحی:
 هاآن انواع و کمّی متغیرهای

 اند، م غیرهای کمیّ گویند. مثلاً تعداد فرزندان خانواده و وزن افراد.گیریم غیرهایی را که قابل اندازه
 توند: م غیرهای کمی به دو دس ه تهسیم می

ها را نیی ب واند اخ یار را ب واند اخ یار کند، هر مهدار بین آن bو  aم غیرهایی هس ند که اگر دو مهدار الف( متغیرهای پیوسته: 
های دیگر: کیلوگرم یا هر عددی بین این دو رقم باتد. مثال 47کیلوگرم،  46تواند آموز میکند. به عنوان مثال، وزن یک دانش

مییان  -ارتفاع -بدن ةتاخص تود -قد -کشد از خانه به مدرسه برویدمدت زمانی که طول می -مییان مصرف بنیین -سرعت خودرو
 مییان آلودگی هوا. -فشار هوا در قله کوه -ریاضی ةنمر -دمای هوا

م غیرهایی هس ند که پیوس ه نباتند. به عنوان مثال، تعداد فرزندان یک خهانواده م غیهر گسسه ه اسهت. ب( متغیرهای گسسته: 
که در یک روز هوای آف ابی دارند، درصهد تهما  تعداد تهرهایی -یک دریا هایتعداد ماهی -های دیگر: تعداد سرنشینان خودرومثال

 در درس ریاضی.
 م غیرهای پیوس ه، قابل تمردن نیس ند و م غیرهای گسس ه، معمولاً از نوع تعداد هس ند. 
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 هاآن انواع و کیفی متغیرهای

میهیان لهذت بهردن از » گهروه خهونی افهراد و پاسها سهؤال گیری نیس ند، م غیرهای کیفی گویند. مثلاًم غیرهایی را که قابل اندازه
 توند: م غیرهای کیفی نیی به دو دس ه تهسیم می«. آتپیی

ها نوعی ترتیب طبیعی وجود دات ه باتد. به عنوان مثهال سهطح تحصهیلات م غیرهایی هس ند که در آنالف( متغیرهای ترتیبی: 
 -آورددست مهیههایی که یک ورزتکار در مسابهات بهای دیگر: مهاممثال« و دک را)دیپلم، فوق دیپلم، کارتناسی، کارتناسی ارتد 

تهدت آلهودگی ههوا )زیهاد،  -(3 ة، درجه2 ة، درجه1 ةهلو )درجه ةکیفیت میو -مراحل رتد یک انسان -مییان لذت بردن از آتپیی
مییان رضهایت در مدرسهه )بسهیار، م وسهط،  -مییان هوش )بالا، م وسط، پایین( -تدت بارندگی )زیاد، م وسط، کم( -م وسط، کم(

 ضعیف(.
ههای دیگهر: م غیرهایی هس ند که ترتیبی نیس ند؛ به عنوان مثال: جنسیت )زن و مرد( مثالب( متغیرهای اسمی )غیرترتیبی(: 

نهوع  -پوست(نژاد افراد )سفیدپوست، زردپوست، سیاه -ای(رنگ چشم )میشی، آبی، قهوه -انواع هواپیما )مسافربری، باربری، جنگنده(
نهوع آلهودگی ههوا )کهربن  -اقهوام ایرانهی )تهرک، کهرد و...( -انواع وضعیت هوا )آف ابی، ابری، بهارانی، برفهی( -بارندگی )باران، برف(

 واکسید و...(اکسید، کربن موندی
 توند، از نوع کیفی ترتیبی هس ند.بندی میهایی از قبیل )بالا، م وسط، پایین( سطحم غیرهایی از جنس کیفیت که با پاسا

 کیفی اسمی پوست و زردپوست( نژاد افراد )سفیدپوست، سیاه
 کیفی ترتیبی ( 3و درجه  2، درجه 1ی هلو )درجه کیفیت میوه

 کیفی ترتیبی تدت آلودگی هوا )زیاد، م وسط و کم( 
 کمیّ گسس ه های دریا تعداد ماهی

 کمیّ پیوس ه ارتفاع 
 کمیّ پیوس ه سرعت هواپیما 

 کمیّ پیوس ه بدن  ةتاخص تود
 کمیّ پیوس ه مییان آلودگی هوا 

 کیفی ترتیبی مییان رضایت در مدرسه )زیاد، م وسط و کم( 
 4 ةگزین پاسخ -140

تابع  ةصورت زیر است. دامنبه fنمودار تابع 
 

x
f

x

f x




 
 
 

1

 کدام است؟  1

1 )   ,  1 0 
2 )[ , )0 
3 ) ,1 
4 )( , ]01 

 

 پاسخ تشریحی:
 دامنه

 گویند. (D)های قابل قبول برای یک تابع را دامنه x ة( مجموع1

 های اولمؤلفه ةهم( دامنه در نمایشِ زوج مرتب: 2

 اول ةهای مجموعمؤلفه ةهم( دامنه در نمایشِ پیکانی: 3

 هاxتصویر تابع روی محور ( دامنه در نمایشِ نموداری: 4

 ای باتد.()تابعی کسری که صورت و مخرج آن چند جملهتابع گویا  ة( دامن5

y 

x 

1 

1 

1- 

1- 
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Dهای مخرج{}ریشه                  رو است: صورت روبهبه   

  دامنه در تابع هموگرافیکax b
y

cx d





cبا ترط   0  وa b

c d
 : 

 d
D

c
    

 سازی مجاز نیست. در پیدا کردن دامنه در این حالت، سادهنکته: 

 دو حالت داریم: تابع رادیکالی:  ة( دامن6

صورت عبارت که رادیکال در مخرج کسر باتد که در اینعبارت زیر رادیکال باید نامنفی باتد. مگر آنزوج:  ةالف( رادیکال با فرج
 زیر رادیکال باید مثبت باتد.

 عبارت زیر رادیکال را محاسبه کنید.  ةدر این حالت فرض کنید رادیکال وجود ندارد و دامنفرد:  ةرادیکال با فرجب( 

By              تابع لگاریتمی:  ة( دامن7 log A A , B , B    0 0 1 
 دهد.ات راک سه ترط فوق، دامنه را می

 است.( xای برحسب یک چندجمله u)توابع مثلثاتی:  ة( دامن8
y                       الف(  sin u , y cosu D    

                   ب(  y tan u D k k


      
2

 

               پ(  y cot u D k k      

 برد
 گویند.می (R)توند، بُرد های قابل قبول، تعریف میxهایی که به ازای y ة( به مجموع9

 های دوممؤلفه ةهم( برد در نمایشِ زوج مرتب: 10
 دوم که به نوک پیکان م صل هس ند. ةهای مجموعمؤلفه ةهم( برد در نمایشِ پیکانی: 11
 هاyتصویر تابع روی محور ( برد در نمایشِ نموداری: 12
R      ای درجه فرد: برد در چندجمله (13  
  ای درجه زوج: ( برد در چندجمله14

       R
ac b

,
a


 




2
4

4
 

اگر  f x ax bx c  2 باتد داریم: اگر 

       R
ac b

,
a




 


2
4

4
 

ax( برد در تابع هموگرافیک 15 b
y

cx d





cبا ترط   0  وa b

c d
 : 

aاگر نکته:  b

c d
  باتد، تابع، تبدیل به تابع ثابتa

y
c

  تده و بردشa
R

c

   
 

 تود.می

 دامنه
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 a
R

c
   

( برد تابع 16  xa y a 0 :                  ,0 

]                   : x( برد 17 , ) 0 
 ( برد توابع مثلثاتی: 18

sin               الف(  x , cos x     1 1 1 1 
y            ب(  tan x , y cot x R    

ay( برد تابع لگاریتمی 19 log x :                             R  
 های زیر در یاف ن برد تأثیرگذار است: ( نامساوی20

u الف 0 ب n
u 2

0 

 پ n u u 2
0 0  ت  u u  0 1 

 ث  n
sin u x 2

0  ج 1  n
cos u x 2

0 1 

 چ  sin u x 0  ح 1  cos u x 0 1 

,Aاگر  خ B  Aگاه آن 0 B AB  Aیا  2 B
AB




2

 

,Aاگر  د B  Aگاه آن 0 B AB  2 

k ذ
u k : u ,k

u
   2 0 k ر 0

u k : u ,k
u

    2 0 0 

 ز     a b a sin u x bcos u x a b     2 2 2 2
  

ی تابع دامنه روش اول: f x  برابر ,1  است حال داریم:  1

xالف( در تابع 
f

x





 
 
 

1

1

، باید 
x

x





1

1

ی درون دامنه  f x  باتد پس
x

x


  



1
1 1

1

 در ن یجه:  

xx x
x x x x x x x x

x x

 
              

 
 1 2 21 1

1 1 1 1 2 1 2 1 4 0 0

1 1
 

 x x x x       1 1 2 0 0  

ب( در کسر 
 

x
f

x

f x





 
 
 

1

مخرج نباید صفر باتد پس  1 f x   و در ن یجه: 0

              x f x
f

x

D D D x f x [ , ) , x , x ( , ]



           
1

1

0 0 1 1 0 0 1 0 0 1  

xاگر  روش دوم:  را در تابع  2
 

x
f

x

f x





 
 
 

1

تود قرار دهیم می 1
 

f

f

 
 
 
1

3

2

که   f  توند.حذف می 3و  2و  1های تعریف نشده است و گیینه 2

2به توان   
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 2 ةگزین پاسخ -141

)جواب کلی معادلة مثلثاتی  tan x)cos x  2
1 2   کدام است؟ 2

1 )k


 
6

 2 )k


 
3

 3 )k


 
3

 4 )k


 
6

 

 پاسخ تشریحی:
   مثلثاتی های نسبت

1 )                             sin sin cos sin sin cos
 

     2 2 2

2 2

 

2                                                        )                              (sin cos ) sin .cos sin         2
1 2 1 2 

3                                       )                                   cos cos sin cos sin          2 2 2 2
2 2 1 1 2 

cos                            ( فرمول طلایی: 4
cos sin , cos cos , tan

cos

    
      

 
2 2 21

1 2 1 2

2 2 1 2

 

5                                                                                                )                            tan
cos

tan

 
 

 

2

2

1
2

1

 

6                                                                                              )                               tan
sin

tan


 

 2
2

2

1

 

7                                                                                               )                              tan
tan

tan


 

 2
2

2

1

 

8                                                                                         )                             cot tan cot    2 2 

9                                                                 )                                tan cot
sin cos sin

    
  

1 2

2 

10                              )                                          sin cos sin cos sin         4 4 2 2 21
1 2 1 2

2 

11                            )                                           sin cos sin cos sin         6 6 2 2 23
1 3 1 2

4 
 معادلة مثلثاتی

12                                                                )                                   
x k

sin x sin
x k

   
 

     





2

2

 

13                                                                            )                               cosx cos x k   2 
14                                                                               )                              tan x tan x k    

15                                                                               )                              cot x cot x k    

 : sinهای خاص ( حالت16

sin                                             )الف(      x x k   0 
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sin                                                  ب(       x x k


    1 2

2

 

 
 
 

sin                                                                                پ( x x k


     1 2

2

 

   
 : cosهای خاص ( حالت17
 

cos                                            )الف(      x x k


    0

2

 

 
 
cosx                                             ب(       x k   1 2 
 
 

 
cos                               پ( x x k      1 2 

 
 ها توجه کنید: به معادلات زیر و پاسا آن -16

sin x sin

cos x cos
x k

tan x tan

cot x cot

 

 
    

 

 









2 2

2 2

2 2

2 2

 

tanاگر حالت خاص:  x 2
cotیا  1 x 2

باتد  1
k

x
 

 
2 4

 . 

cos x cos x sin x
tan x tan x

cos x cos x cos x

tan x tan tan x tan x k


           

  
        

2 2

2 2

2 2 2

2 2 2 2

1 2
1 2 2 1 2

3

3 3 3
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 4 ةگزین پاسخ -142

حاصل 
x

x x
lim

x
x



  

 1

4 3 7

1
2

 کدام است؟ 

1 )1

2

 2 )1

4

 3 )1

8

 4 )1

16
 

 پاسخ تشریحی:

0ابهام 

0
 

1- 0

0

x)عامل  جبری:  a) کنیم. را با اس فاده از اتحادها، فاک ور، تهسیم و ... در صورت و مخرج کسر ایجاد کرده و ساده می 

 توانیم از این قاعده اس فاده کنیم. در این حالت می(: HOPقاعدة هوپیتال )

HOP

x a x a

f (x) f (x) f (a)
lim lim

g(x) g (x) g (a) 

 
 

 


0

0

 

0اگر دوباره 

0
0دهیم که از حالت قدر انجام میگیریم و این کار را آنمی HOPتد مجدداً  

0
 چنین دقت کنید که: خارج تود. هم 

HOPf (x) f (x) f (x) f (x)g(x) g (x)f (x)
, ( )

g(x) g (x) g(x) g (x)

   



2

 
 مراقب باتید که در اس فاده از قاعدة هوپی ال، به ات باه از کل کسر مش ق نگیرید! پس

2- 0
0

 رادیکالی:  

 اس فاده از اتحادهای زیر برای حذف عامل صفرکننده: 

  :برای فرجة دو        (a b)(a b) a b   2 2 

  :برای فرجة سه                  (a b)(a ab b ) a b   2 2 3 3 

 برای فرجةn :                    n n n n n
(a b)(a a b ... b ) a b

       1 2 1 

 اس فاده کنیم.  HOPتوانیم از در این حالت نیی مینکته: 

3- 0
0

 مثلثاتی:  

 اس فاده از اتحادهای زیر برای حذف عامل صفرکننده: 

sin u cos u ( cos u)( cos u)    2 2
1 1 1 

cos u sin u ( sin u)( sin u)    2 2
1 1 1 

sin u cos u (sin u cos u)( sin u cos u)  3 3
1 
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u u
cosu cos , cosu sin   2 2

1 2 1 2

2 2

 

sin u sinucosu2 2 
 روش اول( 

x x x x

x x x x ( x ) ( x )
lim lim lim lim

x x (x )x x
x x x

   

         
   

     

2 2

2 2
1 1 1 1

4 3 7 0 4 3 7 3 2 3 2

1 10 2 1 1
2 2

1

 

x x x

((x ) ) (x ) (x )
lim lim lim

(x ) ( x ) (x ) ( ) (x )  

   
  

     

2 2 2

2 2 2 2 2
1 1 1

3 4 1 1 1

161 3 2 1 4 2 16 1

 
               →در میدوج صورت ضرب میکنیم

 قاعدة هوپیتال: روش دوم(

HOP

x x x

HOP

x x

x x (x )x
lim lim lim

xx
x x

( )(x )
(x )

lim lim
( )x

x



  



 


      

  

   


  
 





1

2

2
1 1 1

2

3

2
3

3
1 1

3

4
1

4 3 7 0 0 1 2 32 3

1 10 0 1
2 1

1
1 1

2 3
132 8

2 2 162

 

 1 ةگزین پاسخ -143

نمودار تابع 
x

sin
f (x)

x ax b




 2

xدر همسایگی  6  aمطابق شکل زیر است.  4 b  کدام است؟ 

 
 درسنامه

 گوییم. می xرا همسایگی  xبازة باز تامل همسایگی:  -1

     (a,b) x (a,b)   همسایگیx  .است  

x:      (xهمسایگی چو  -2 r, x )  

1 )8 2 )8- 

 3 )16 4 )16-  

 

 پاسخ تشریحی:
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x:     (xهمسایگی راست  -3 ,x r)  

x:     همسایگی محذوف  -4 (a,b) {x }  

a,x)یا به صورت  ) (x ,b) دهند. نیی نمایش می 

 حدود نامتناهی 

 تود؛ یعنی:  حد نام ناهی یعنی جوابِ حد تابع برابر  -5

x a
lim f (x)


  

 تود: کسری که صورتش غیر صفر و مخرجش حد صفر دات ه باتد، نام ناهی می -6

  عدد غیر صفر
 صفر حدی

x a
lim f (x)


 

 به موارد زیر دقت کرده و به خاطر بسپارید:  -7

  عدد صفر


0

,   عدد منفی


0

,   عدد مثبت


0

,   عدد مثبت


0

 

 انواع حدود نامتناهی:  -8
 طرفه: الف( حدود نام ناهی یک

 راست 

x a

lim f (x)


       , 
x a
lim f (x)


   

 
 چپ 
 
 

x a
lim f (x)


       , 

x a
lim f (x)


   

 
 ب( حدود نام ناهی دوطرفه: 

  حد راست  و حد چپ     حد راست  و حد چپ 
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  حد راست و چپ هر دو     حد راست و چپ هر دو 

              

در محاسبة  -9
x a

f (x)
lim

g(x)
های زیر برسیم: ممکن است به یکی از حالت    

x a x a
lim g x L , lim f x L
 

   
 2 1

 

  اگرL ,L 
1 2

                       گاه: آن 0
Lf (x)

lim
g(x) Lx a




1

2

 

  اگرL 
1

 یا      گاه: آنباتد ی صفر حد L2و  0
L
1

صفر حدی
x a

f (x)
lim

g(x)
 

  اگرL1  صفر مطلق وL2 باتد:ی صفر حد   0 صفر مطلق
 صفر حدی

x a

f (x)
lim

g(x)
 

  اگرL1  صفر حدی وL2 :وجود ندارد   صفر مطلق باتد صفر حدی
 صفر مطلق

x a

f (x)
lim

g(x)
 

  اگرL1  وL2  مبهم            باتند:صفر حدی
0

0
صفر حدی 

 صفر حدی
x a

f (x)
lim

g(x)


 

 وجود ندارد.                                     مثال( 
x

x
lim

x x


0

 

 
x x

x x x
lim , lim

x x x  


   

20 0

0 0 

 نهایت: قضایای حد بی -10

گاه:آن nالف( اگر 
; n

; n




  
n

x x

lim , lim
n

xx  
  

0 0

11 

ب(  
x ax a x a

lim , lim f (x) lim f (x)f x
   

      

پ(  
x ax a x a

lim , lim f (x) lim f (x)f x
   

      

xچون صورت کسر پیرامون   بایست همواره مثبت باتد تا حالت عددی مثبت است پس مخرج نیی می 4 عدد مثبت


0

اتفاق بیاف د چرا که نمودار  

xدر حوالی   xکند از طرفی ریشة مخرج برابر میل می از هر دو طرف به سمت  4  است پس مخرج یک عبارت همواره مثبت با ریشة  4

x  x)یعنی  4 ) 2
 است پس داریم:  4

a
(x ) x x x ax b a b

b

 
             







2 2 2
8

4 8 16 8 16 8

16

 

 صفر حدی

 صفر مطلق

 صفر مظلق

 صفر حدی

 صفر مطلق

 صفر حدی

 زوج

 فرد
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 3 ةگزین پاسخ -144

اگر 
nx

x x
lim

ax 

 




3 3 2

1

5 11 1

312

گاه حاصل باشد، آن 3
x
lim f (x)
4

1چند برابر  

81
 است؟ 

1 )8

81
 2 )8

27
 3 )8 4 )27 

 پاسخ تشریحی:
 نهایت بی در حد

xنهایت یعنی حد در بی -1  
 نهایت به دو صورت است: بیهای حد در جواب -2

الف( 
x
lim f (x) L(L )


    )ب
x
lim f (x)


  

نهایت در مخرج:         بی -3
bx

a
lim (b , a )

x




  0 0 

xnقاعدة پرتوان:               -4 n n
ax bx ... ax

  1 
x                   توان:          x x 

4 4

6 6 

x)          پایه:   موارد اس فادة قاعدة پرتواننکته:  x) (x ) 4 5 4 5 

x        زیر رادیکال:       x x 4 4 

|       داخل قدرمطلق:      x x | | x | 4 4 
 های گویا: نهایت عبارتحد در بی -5

{  
  ; n m 

a
; n m

a




;   صفر n m

 
n n

m mx

ax bx ...
lim

a x b x ...





 


  

1

1
 

 به موارد زیر دقت کنید:  -6
   عدد        عدد غیر صفر                              

 
عدد 0     عدد غیر صفر

  
 

n

n n n
x x x

x

HOP

x

x x x x
lim lim lim ax

ax ax ax

a x x x x
x f (x) lim

n n x x

x x

(x x ) ( )
lim


    





  
   



      
     

     



      







33 3 2 3

1

1 1 1

3 33 2 3 2

4

2

3 2 2 23 3

4

5 11 3 1

312

3 5 11 3 5 11 3 0
3

1 1 2 3 12 3 12 0

3 10 8
8 8

83 5 11 3 27 3 9 81

13 3 3 81

81

8
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 4 ةگزین پاسخ -145
fبه صورت مقابل است. نمودار  fنمودار تابع   کدام است؟ 

    

1 )  2 )  

3 )  4 ) 
 پاسخ تشریحی:

xتیب خط میبور در  fدر نمودار   fمنفی است، پس  1   در این بازه منفی بوده و در ن یجه نمودارf   درx   1ها است. پس گیینه xزیر محور  1
xدر  fتود. نمودار رد می 0  بر محورx ها مماس است یعنیf ( ) 0 fو در ن یجه نمودار  0   درx 0 پس  باتد صفر دات ه برباید عرضی برا
xدر  fتود. در نمودار رد می 2گیینة   fتیب تمام نهاط نامنفی است، پس  1   در همة این نهاط نامنفی بوده و باید نمودارf   محور  زیردر این بازه

x تود. نیی رد می 3باتد پس گیینة نها 
 

 2 ةگزین پاسخ -146

xخط مماس بر منحنی 
y

x





2 1

3
xبر خط به معادلة   y 2 10  عمود است. طول نقطة تماس کدام است؟ 7

1 )1 2 )2 3 )3 4 )5 
 پاسخ تشریحی:

mmدو خط زمانی بر هم عمودند که   1  :باتد پس 
x ( )( ) ( )( )

y m f (x)
x (x ) (x )

x x
x y m mm (x )

x x(x )

    
    

  

   
              

     

   


2 2

2

2

2 1 2 3 1 1 5

3 3 3

3 1 42 5
2 10 7 1 3 1

3 1 210 3

1 1
1

5 5

 

 

 1 ةگزین پاسخ -147

xاگر 
f (x)

x





1

1
xو  

fog(x)
x






2

2

2

1

)gگاه مشتق ، آن x xبه ازای  ( 
1

9
 کدام است؟ 

1 )2 2 )1

2
 3 )2

3
 4 )3 

 پاسخ تشریحی:
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 توابع ترکیب
 تکل ماتینی تابع مرکب:  -1

f g
a c b : gof (a) b (a,c) f , (c,b) g    

 

g f
a c b : fog(a) b (a,c) g , (c,b) f    

 

 ها داده تد، از آخر تروع کرده و هر ضابطه را مساوی مهدار قرار دهید و به عهب برگردید. اگر ماتین تابع در تستنکته: 
(x)(fog)تفسیر  -2 f (g(x)) در تابع :f  به جایx هایf ،g(x)  .را قرار دهید 
gof)تفسیر  -3 )(x) g(f (x)) در تابع :g  به جایx هایg ،f (x)  .را قرار دهید 
,a)اگر  -4 b) fog گاه: آن  (a, m) g , (m, b) f  
,a)اگر  -5 b) gof گاه: آن  (a, m) f , (m, b) g  

fog :        دامنة  -6 fog g fD x x D g(x) D,   

gof :        دامنة  -7 gof f gD x D x , f (x) Dx   

های گف ه تده به دست آورید اما توانید ضابطة آن را به دست آورده و دامنه را طبق روشبرای یاف ن دامنة تابع مرکب مینکته: 
 دقت کنید که ضابطة به دست آورده را نباید ساده کنید. 

g(x)را بخواهند، از طریق تغییر م غیر  fرا بدهند و  gو  fogاگر  -8 t کنیم و اگر و یا با اس فاده از اتحادها مسئله را حل میfog  و
f  را بدهند وg  را بخواهند کافی استf (g(x))  را ساخ ه و آن را باfog  که در صورت سوال داده مهایسه کنیم و ضابطةg  .را بیابیم 
                    است:  xعبارتی برحسب  uفرض کنید  -9       y f g u y u g u f g u        

       y f g x y g x f g x       

       
x

y g x y x g x g x y g
x


             

 

1

9
1 3 1

2 32

 

      
 

 
a c a c

b d b a d cg x x g x x
fog x f g x

g x x

  
    

   
  


2 2

2

1 2 1 2

1 2 11

 

   g x x g x x g y              
 

2 1 4 3 4
2 3 4 2

3 3 2 3

 

 4 ةگزین پاسخ -148
 چه تعداد از موارد زیر صحیح است؟ 

P(t)اگر تابع رشد یک جمعیت  t 2 گاه باشد، آن 3
t 

1

3

 به معنای ..................... است.  

    آهنگ رشد جمعیت الف(
 ب( آهنگ کاهش جمعیت 

t)پ( افزایش جمعیت در سال  )1  اُم به اندازة
t 

1

3

 

 های خیلی دورت( افزایش ناچیز جمعیت به ازای گذشت یک سال در سال
 ( سه4 ( دو3 ( یک2 ( صفر1
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 پاسخ تشریحی:

P(t)اگر  t 2 Pگاه، باتد آن 3 (t)
t

  


1
0

3

Pدهد. همچنین خواهد بود. این عبارت آهنگ رتد جمعیت را نشان می  (t)  بدین

t)معناست که در سال  )1  به اندازة
t 

1

3

tتود. همچنین اگر به جمعیت افیوده می   گاه آن
t




1
0

3

که این بدین معناست که  

 تود. تود و یا به مهدار ناچیی اضافه میهای خیلی دور به ازای گذتت یک سال تهریباً به جمعیت کشور افیوده نمیدر سال
 

 2 ةگزین پاسخ -149

yبیشترین مقدار تابع  x x   2
4 24  کدام است؟ 4

1 )4 2 )5 3 )6 4 )7 

 پاسخ تشریحی:

aاگر  روش اول(   بیش رین مهدار باتد.  fهنگامی است که  fبیش رین مهدار باتد،  0

y x x x x ( x x )           2 2 2
4 24 4 4 4 24 4 6 

axبیش رین مهدار  bx c 2  برابر
ac b

a a

 
 

2
4

4 4

 است.  

max

( )( )
( ) ( ) y

( )

  
     

 

4 1 6 1 25
4 4 25 25 5

4 1 4

 

 روش دوم( 

( x )
y x x ( x x) ( x )

( x ) ( x )

 
         

      


2

2 1 02 2 2

2 2

4 24 4 24 4 4 25 2 1

25 2 1 25 25 2 1 5

 

 است.  5پس بیش رین مهدار تابع برابر 
 

 3 ةگزین پاسخ -150
 کدام است؟ fباشد، مجموع طول نقاط اکسترمم نسبی تابع  در  fاگر شکل زیر نمودار مشتق تابع پیوستة 

 
 پاسخ تشریحی:

fگردیم که علامت ن تست به دنبال نهاطی میدر ای   تغییر کرده باتد. با توجه به تکل علامت مش ق در نهاطx  1 ،x  xو  1  عوض  2
 تده یعنی: 

( ) ( ) ( )    1 1 2  مجموع طول نهاط اکس رمم نسبی تابع 2

 ( صفر 1

2 )1-  

3 )2 

4 )1 
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 2 ةگزین پاسخ -151
)Mاز نقطة  , )1 قطع کرده و مساحت مثلث  Bو  Aایم که محورهای مختصات را در ربع اول در نقاط خطی ترسیم کرده 2

OAB مینیمم شده است. معادلة خط مربوطه کدام است؟ 
1 )y x 2 1 2 )y x  2 4 3 )y x 2 4 )y x  2 2 

 پاسخ تشریحی:
 اول:روش 

 
m (m )

S OA OB ( m)( )
m m

  
      

2
1 1 2 2

2

2 2 2

 

 

S(m )m (m )
S m(m ) (m )

m

m
(m ) m (m ) (m )(m )

m

  
       


         

 







2
0 2

2

1 2 2 2
2 2 2 0

2

2

2 2 2 0 2 2 0

2

 

mتیب خط موردنظر منفی است پس   2  :قابل قبول است پس 
m

y mx ( m) y x


     22 2 4 
 عرض از مبدأ خط باتد داریم:  Aطول از مبدأ خط و  Bاگر  روش دوم:

 M ,x y A A
B

B A B A B A A A


         


1 2 1 2 1 2 2

1 1 1

2

 

 
 

A A A A A
S A B A S

A A A

 
       

  

  
 

2 2

2

1 1 1 1 2 2

2 2 2 2 2 2 2

 

   A A A A A A , B         2
2 2 0 4 0 4 2  

x y
x y y x         1 2 4 2 4

2 4

 

 

 3 ةگزین پاسخ -152

xهای معادلة ریشه و  اگر  x  2
2 5 1 باشند، مقدار عددی  0  2

2  کدام است؟ 5
1 )5/11 2 )5/12 3 )5/13 4 )5/14 

 پاسخ تشریحی:

گذرمی
 د

 از

x y m A( , m)
m my m(x ) y mx ( m)

y x B( , )
m m

     
        

   





0 2 0 2

2 22 1 2
0 0
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 دو درجه معادلة های ریشه بین روابط

 (: Pو  Sهای معادلة درجه دوم )روابط معروف روابط بین ریشه -1

axدر معادلة درجه دوم  bx c  2
با فرض  0   ، داریم:و  هایی به نام و وجود ریشه 0

b        الف( مجموع دو ریشه: 
S

a
      

c               ب( ضرب دو ریشه: 
P .

a
   

مثبت  اس فاده کردید و برای م غیر دو مهدار به دست آمد، باید برای هر کدام کن رل کنید که  Pو  Sدر حل سؤالاتی که از  -2
 است یا منفی؟!

چه چنان  cکه همیشه لازم است، مگر این باتد، مهدار م غیر به دست آمده قابل قبول نیست. )کن رل  0

a
  تود.(  0

  توان مهادیر پارام ر را پیدا کنیم: برابر ریشة دیگر باتد، از رابطة زیر می kهای معادلة درجه دومی، اگر یکی از ریشه -3

                      b (k )

ac k




2 2
1 

 توان از رابطة زیر اس فاده کرد: تر از دیگری باتد، میتر یا کمواحد بیش kهای معادلة درجه دومی، اگر یکی از ریشه -4

          k a  2 2 
 آید:های معادلة درجه دو از رابطة زیر به دست میمجموع مربعات ریشه -5

S P    2 2 2
2 

 آید:های معادلة درجه دو از رابطة زیر به دست میمکعبات ریشهمجموع  -6

S PS    3 3 3
3  

 آید: های معادلة درجه دو از رابطة زیر به دست میقدرمطلق تفاضل ریشه -7

| a |

      یا| | S P    2
4 

 آید:رجه دو از رابطة زیر به دست میهای مثبت معادلة دمجموع جذرهای ریشه -8

S P     2 

axهای مثبت معادلة درجه دو، ریشه و  اگر  -9 bx c  2
 باتند، داریم:  0

S P

P


 

 

1 1 2 

axهای مثبت معادلة درجه دو، ریشه و  اگر  -10 bx c  2
 باتند، داریم:  0

( ) PS         2 2 
اگر در معادلة درجة دومی  -11  حل معادله و توان بدون باتد، معادله دارای دو ریشة حهیهی م مایی است. در این حالت می 0

 هایش اطلاعاتی را به دست آورد. دربارة علامت ریشه Pو  Sبا کمک 
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    S 0.معادله دو جواب حهیهی مثبت دارد : 

     P 0 
    S 0.معادله دو جواب حهیهی منفی دارد : 

 0 
    S 0تر است.: معادله دو ریشه با علامت مخ لف دارد که قدرمطلق ریشة مثبت، بیرگ 
  

              P 0 
    S 0تر است. : معادله دو ریشه با علامت مخ لف دارد که قدرمطلق ریشة منفی، بیرگ 

 

Pعکس:          ,  1 0 
Sقرینه:  ترط لازم و کافی وجود دو ریشة                  -12 , P 0 0 

Pعکس و قرینه:          1 

axهای معادلة درجه دومی مانند ضرب ریشهاگر مجموع و حاصل -13 bx c  2
و  Sها را به ترتیب را دات ه باتیم که آن 0

P توانیم فرم کلی این معادله را به صورت زیر بنویسیم: بنامیم، می 

x Sx P  2
0 

 جمع دو ریشه    ضرب دو ریشه                    

b ( )
S

a


    

5 5

2 2

 

         2 2
2 5 1 0 2 5 1 

→           x ریشة معادله است. x  2
2 5 1 0 

 

( ) ( ) / /                    2 5 25
2 5 5 1 5 5 1 5 1 1 12 5 1 13 5

2 2

 
 

 3 ةگزین پاسخ -153

m)های حقیقی معادلة ریشه x1و  x2اگر  )x x m   2 2
13 3 1و  x1اعداد  mباشند، به ازای کدام مقدار  0

8
و  

x2  ؟هستندجملات متوالی دنبالة حسابی 
1 )5 2 )4 3 )5- 4 )4- 

 پاسخ تشریحی:
 حسابی دنبالة

جملة قبل از خودش به دست  ای را که در آن هر جمله )غیر از جملة اول( با اضافه تدن عددی ثابت بهدنبالة حسابی: دنباله -1
 تود.( گف ه میdآید، دنبالة حسابی و به آن عدد ثابت، قدرنسبت )می

: n  تمارة جملهn: t t (n )d   
1

 جملة عمومی 1

2-                   n nd t t n  
1

1 
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3-              nt t
n

d


 1

1 

 : ntو  d، با دات ن mtیاف ن جملة دلخواه  -4
m nt t (m n)d   

 نامیم و داریم:می cو  aرا واسطة حسابی میان  bگاه سه جملة م والی یک دنبالة حسابی باتند، آن cو  a ،bاگر  -5
a c

b b a c


   2

2

 

 : ntو  mtیاف ن قدرنسبت با دات ن  -6
m nt t

d
m n





 

 : bو  aواسطة حسابی میان دو عدد  kیاف ن قدرنسبت با درج  -7

b a
d

k




1
  

 ها: قانون اندیس -8

m n p qm n p q t t t t       

mهمان جملة وسط است.(   ptحالت خاص: ) n pm n p t t t    2 2 

 

     d0 .دنباله، صعودی است 

 دنباله، ثابت است. d0  در یک دنبالة حسابی داریم: اگر -9

     d0 .دنباله، نیولی است 
tسه جملة م والی دنبالة حسابی )بدون ذکر تمارة جمله( را به صورتت  -10 d  وt  وt d  و چهار جملة م والی )بدون ذکر

tتمارة جمله( را به صورت  d tو  3 d  وt d  وt d  گیریم. در نظر می 3
ها، برای یاف ن جملات مش رک دو دنبالة حسابی، اب دا اولین جملة مش رک را با نوت ن جملات یاف ه، سپس بین قدرنسبت -11

یابیم. ک.م.م دو کنیم، سپس جملات بعدی را نوت ه و جملة عمومی دنبالة جدید را میقدرنسبت جدید را پیدا می ک.م.م گرف ه و
,a]را به صورت  bو  aعدد  b] دهند. نیی نشان می 

 مثال: 

, , , , ,...,d
[ , ]

, , , , ,...,d


 







1

2

3 6 9 12 15 3

3 5 15

2 7 12 17 22 5

 
دنبالة اول ∶
دنبالة دوم ∶ 

d ) ,جدید 15 , , ,...(12 27 42  : دنبالة جدید 57

ax)دل ا( است. در این روش معادلة درجه دوم  های حل معادلة درجه دوم روش کلی یکی دیگر از روش -13 bx c  2
0 

bرا در نظر بگیرید، سپس در رابطة  ac  2
 داریم:  4

)الف(    ؛ در این صورت معادلة درجه دوم، دو ریشة حهیهی م مایی دارد. 0
b

x , x
a

  


1 2
2
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)ب(    ؛ در این صورت معادلة درجه دوم دارای دو ریشة حهیهی یکسان )مکرر یا مضاعف( است.0
b

x x
a

  
1 2

2

 

)پ(    ؛ در این صورت معادلة درجه دوم ریشة حهیهی ندارد.0

axاگر در معادلة درجه دوم  -14 bx c  2
a، دات ه باتیم 0 b c  0و دیگری  1ها، گاه یکی از جواب، آنc

a
 است.  

axاگر در معادلة درجه دوم  -15 bx c  2
a، دات ه باتیم 0 c b و دیگری  -1ها، گاه یکی از جواب، آنc

a
 .است 

دلات کافی است با اس فاده از تود؛ در این نوع معارو میروبه 2تر از های زوج بیرگتغییر م غیر: در برخی از معادلات با توان -16
 تغییر م غیر و تبدیل معادله به معادلة درجه دو، به سؤال پاسا دهیم. برای درک به ر این روش به مثال زیر توجه کنید:

 مثال: 

x x

x u u u (u )(u )

  

        

4 2

2 2

10 9 0

10 9 0 1 9 0

 

{ u x x    2
1 1 x یا1  1

u x x    2
9 9 3 x یا  3  

 جواب حهیهی م مایی دارد.  4پس این معادله 

xچون 
1

 ،
1

8

xو  
2

)سه جملة م والی دنبالة حسابی است پس:   ) x x x x    
1 2 1 2

1 1
2

8 4

 

چون 
b

S x x
a

   
1 2

axجمع دو ریشة معادلة درجة دوم   bx c  2
 است پس داریم:  0

(m )x x m x x m
m


           



2 2 2

1 2
2

3 1
13 3 0 13 12

413

 

m  5  یاm m   2
25 5 

m)غ ق ق(  : x x ( ) ( )( )         2 2
5 12 3 5 0 3 4 12 5 0 

العلامه دو ریشة مخ لف
c

m : x x
a

       2
5 12 3 5 0 0 

mپس   5  .قابل قبول است 
 

 3 ةگزین پاسخ -154

fاگر   (x) x  fogو  3 (x) x 1گاه ، آن fog ( )
1

 کدام است؟ 4
 ( صفر4 -2( 3 3( 2 -1( 1

 پاسخ تشریحی:
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 تابع وارون
 های اول و دوم را عوض کنید.با دات ن زوج مرتب: جای مؤلفه یاف ن وارون -1
 ها را برعکس کنید.یاف ن وارون با دات ن نمودار پیکانی: جهت همة فلش -2
y)یاف ن وارون با دات ن نمودار تابع: نمودار تابع را نسبت به نیمساز ربع اول و سوم  -3 x)  .قرینه کنید 
 یک باتد.بهوارون دات ن یک تابع، این است که آن تابع یکترط  -4

5- f ff f
D R , R D  1 1 

 یاف ن ضابطة تابع وارون:  -6
 را عوض کنید. yو  x)الف( جای 

 پیدا کنید.  xرا بر حسب  y)ب( با عملیات ریاضی، 

y ،f)پ( در ضابطة نهایی به جای  (x)
1 اید. ل ضابطة تابع وارون را یاف هبگذارید. حا 

,a)توانید نهطة در سؤالات کنکور مینکته:  b)  که در تابعf (x)  قابل قبول است را به صورت(b, a) های وارونِ در ضابطه
 کند. میها قرار دهید تا ببینید در کدام ضابطه صدق گیینه

axدو خط وارون هم: اگر دو خط  -7 by c   وa x b y c    گاه وارون هم باتند آنa b c

b a c
 

  
  

 چند تابع وارون مهم:  -8

x             )الف(  b
f (x) ax b , a f (x)

a

 
    1

0  

ax                )ب(  b a b dx b
f (x) , f (x)

cx d c d cx a

 
   

  
1 

 ای: در هر تاخه هم بُرد و هم ضابطة وارون را پیدا کنید. )پ( تابع چندضابطه
f)                 )ت( ) f

  1 1 
 توابعی که وارونشان با خودتان برابر است: نکته: 

ax)الف( تابع  b
y

cx d





a، اگر  d 0  .ب(  باتد(y x b         )پ(n ny a x   وn  فرد وa 

ff
(fof )(x) x ; x D , (f of )(x) x ; x D

    1

1 1 

ff of f of

ffof fof

D R D

D R R

 

 

 

 

1 1

1 1

 

f fD R 
fof    →مگر آنکه f of

 1 1 
 دو تابع وارون هم باتند، داریم:  gو  fاگر  -9

(fog)(x) x , (gof )(x) x

(gof ) (x) f og , (fog) g of

(f og) g of , (fog ) gof

     

     

 

 

 

1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1

 

f ( ) f ( )

x f (x) x

(fog) ( ) g of ( ) g ( )

f (g (x)) x f (g ( )) g ( ) g ( )

     

     



      



 

1

1 4 4 11 1 1 1

1 31 1 1 1

4 4 1

1 1 1 3 1 1 2
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 1 ةگزین پاسخ -155

aاگر  c b ab bc    2 2 2
4 5 4 4 a)، حاصل 0 b c)

abc

  3

 کدام است؟ 

1 )625/15 2 )264/16 3 )625/14 4 )265/13 

 پاسخ تشریحی:

a c b ab bc (a b) (b c)         2 2 2 2 2
4 5 4 4 0 2 2 0 

 د. نها برابر صفر باتجمع دو عبارت نامنفی زمانی صفر است که تک تک آنحاصل

a b a b (a b c) ( c c c) c
a c /

b c b c abc c c

       
      

   





3 3 3

3 3

2 0 2 4 2 125 125
4 15 625

2 0 2 88 8
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های آن در تماس با مایع که مژک انسان ای از ساختار بافتیِ دیوارۀ مجاری تنفسیکدام مورد، دربارۀ هر یاخته 
 ؟ استمخاطی قرار دارد، صادق 

  کند.کنندۀ باکتری را به مجرای تنفسی ترشح می( نوعی آنزیم تخریب1
  د.رانهای هوا به سمت حلق میهمراه ناخالصی( مایعات مخاطی را به2
 کند.در سیتوپلاسم آزاد می H+ چهار ( در مرحلۀ اول تنفس،3
  های فاقد مژک مجاورت داشته باشد.تواند با یاختهمی( 4

 ترکیبی( -سخت -103) 4پاسخ: گزینه 
های گیرندۀ در ساختار بافتیِ دیوارۀ مجاری تنفسی یاخته

های بویایی که در سقف حفرۀ بینی قرار دارند و یاخته
را به سمت حلق  ترشحاتدار که با زنش خود ی مژکپوشش

های آن در هایی هستند که مژککنند، یاختههدایت می
طور که در شکل مقابل تماس با مایع مخاطی قرار دارد. همان

کنید، هم در سقف حفرۀ بینی و هم در سایر مشاهده می
های بدون مژک نیز های هادی دستگاه تنفسی، یاختهبخش

 دار قرار گیرند.های مژکتوانند در مجاورت با یاختهند که میحضور دار
 ها: بررسی سایر گزینه

ها کنندۀ دیوارۀ باکتریلیزوزیم هستند. این آنزیم تخریب های بویایی فاقد توانایی ترشح آنزیم( گیرنده1
 است. 

کنند. حلق هدایت میدار هستند که با زنش خود مایعات را به سمت های پوششی مژک( فقط یاخته2
ها در سطح بالاتری از حلق باشند، به ها همواره به سمت حلق است ولی اگر مژکجهت زنش این مژک

 ها به سمت بالا است. تری باشند، جهت زنش مژکسمت پایین و اگر نسبت به حلق در سمت پایین
 شود. در سیتوپلاسم آزاد می H2+ای )قندکافت(، ختهکنید، در مرحلۀ اول تنفس یاطور که در شکل مقابل مشاهده می( همان3
 

 
 
 
 
 
 
 

 محل استقرار در بدن انسان نوع محرک نوع گیرندة حسی

  ها، امکان آسیب بافتی                 آسیب به بافت     درد
 )مثل گرما یا سرمای شدید(

 هاهای مختلف بدن مثل دیوارۀ سرخرگدر پوست و بخش

 های بزرگپوست و برخی سیاهرگ ما یا سرماگر                 دمایی

پوست، گوش داخلی)بخشی شنوایی و تعادلی(، زردپی، کپسول مفصلی،  حرکت، کشش، فشار، ارتعاش      مکانیکی
ن، دیوارۀ های ناحیة گردهای اسکلتی، سرخرگ آئورت و سرخرگماهیچه

 مثانه

های ناحیة گردن، ان، زبان، سقف حفرة بینی، سرخرگ آئورت و سرخرگده میاییدار، مواد شیهای بودار و طعممولکول شیمیایی
 النخاعبصل

 شبکیه نور                          نوری
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 ای دارد؟ نماید، چه مشخصهتولید می ATP مولکول 30 ای که در ازای تجزیۀ گلوکز در بهترین شرایطیاخته 

 گردد.مصرف می ADPفسفاته، ( به منظور تولید هر ترکیب سه کربنۀ دو1
 ای سیتوپلاسم صرف گردد.در مادۀ زمینه ATPبرای تولید  NADH( ممکن است انرژی 2
 یابد.(ی پیک در حال ساخت، به رناتن)ریبوزوم(های متعدد اتصال میRNA( در شرایطی، رنا)3
 فرستد.وعی پذیرندۀ الکترون میدنبال عبور از دو غشای فسفولیپیدی، دو الکترون به ن( ترکیبی سه کربنه، به4

  مفهومی( -سخت -125) 4پاسخ: گزینه 
تولید شده در ازای  ATPدهند که مقدار های واقعی در شرایط بهینۀ آزمایشگاهی نشان میگیریاندازه

های است. در یاخته ATP 30تجزیۀ کامل گلوکز در بهترین شرایط در یاختۀ یوکاریوت، حداکثر 
شود، پیرووات برای ورود به میتوکندری باید از دو غشای فس هوازی انجام مییوکاریوتی که تن

 NAD+یابد و دو الکترون به فسفولیپیدی عبور کند. پیرووات پس از ورود به میتوکندری اکسایش می
 دهد. می

  ها:بررسی سایر گزینه
ید پیرووات ) کنید در قندکافت فقط حین تولطور که در شکل مقابل مشاهده می( همان1

شود. در تولید اسید دوفسفاته تولید می ATPمصرف و  ADPترکیب سه کربنۀ بدون فسفات(، 
 شود. مصرف نمی ADP)نوعی ترکیب سه کربنۀ دوفسفاته( مولکول 

های NADHکنید، در تنفس هوازی انرژی همۀ طور که در شکل مقابل مشاهده می( همان2
در زنجیرۀ انتقال  ATPیرووات و چرخۀ کربس برای تولید تولید شده در قندکافت، اکسایش پ

 ای سیتوپلاسم! شود نه در مادۀ زمینهالکترون غشای داخلی میتوکندری مصرف می
سازی حتی ممکن است پیش از پایان رونویسی رنای ، پروتئینپروکاریوتیهای ( در یاخته3

 پیک آغاز شود. 
  کند؟کامل می کدام گزینه، عبارت زیر را به طور مناسب 

 «طور حتم ............... ............... ، ساختاری که ............... است، به دستگاه گوارش در» 
 کند. مواد غذایی را به محل اصلی جذب مواد غذایی ارسال می -خوار ـ در جلوی سنگدان مستقر( پرنده دانه1
 ای با ضخامتی کمتر از دیوارۀ مری دارد.دیواره -دان و روده قرار گرفتهبین چینهخاکی ـ ( کرم2
 نمایند. توسط دیوارۀ خود آنزیم گوارشی ترشح می -( ملخ ـ محل تجزیۀ بسپار)پلیمر(های غذایی3
 گلوکز به محیط داخلی نقش دارد. در جذب -کنندۀ سلولزهای تجزیهحاوی آنزیم ( اسب ـ4

 مفهومی( -سخت -102) 4پاسخ: گزینه 
هایی که در رودۀ میکروبگیرد. مثلاً در اسب، خواران غیرنشخوارکننده، عمل گوارش میکروبی بعد از گوارش آنزیمی صورت میدر گیاه

. از آنجا که گوارش سلولز در رودۀ باریک این جانور کنندکنند، سلولز را آبکافت میجانور زندگی می )بخشی از رودۀ بزرگ( کور
پس بخشی از شود. انجام می مقداری هم جذبشوند و غذایی دفع می از مواد بخشیشود، انجام نمی

 شود. گلوکز حاصل از تجزیۀ سلولز در رودۀ بزرگ این جانوران جذب می
 ها:   بررسی سایر گزینه

خوار در جلوی سنگدان، معده قرار دارد کنید، در پرندۀ دانهطور که در شکل مقابل مشاهده می( همان1
 شوند. ز سنگدان به روده وارد میو مواد غذایی ا

  هاست.دان و روده( بیشتر از سایر قسمتدر کرم خاکی، ضخامت دیوارۀ سنگدان )بخش قرارگرفته بین چینه( 2
توانند های معده میگیرد ولی فقط کیسههای معده انجام میمعده و کیسهدان، پیش( در ملخ، تجزیۀ بسپارهای غذایی در دهان، چینه3

 های دیوارۀ خود آنزیم گوارشی ترشح کنند! یاخته توسط
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 ت صادق است؟سکدام گزینه، دربارۀ تودۀ درونی بلاستوسی 

 کند.کننده، به فرایند جایگزینی کمک میهای هضم( با ترشح آنزیم1
 شود. گذاری مجدد میریز، مانع از تخمک( با ترشح نوعی پیک درون2
 شود.های آن فاصله ایجاد میندۀ جنین، بین یاختههای زای( قبل از ایجاد لایه3
 ( در زمان جایگزینی، نسبت به حفرۀ بلاستوسیست فاصلۀ بیشتری تا آندومتر رحم دارد.4

 مفهومی( -سخت -117) 3 پاسخ گزینۀ
کنید، قبل از قرارگیری بلاستوسیست درون حفرۀ ایجاد شده در طور که در شکل مقابل مشاهده میهمان
های جنینی شود. پردهای ایجاد میگیرند و بین آنها حفرههای تودۀ درونی از هم فاصله میرحم، یاخته دیوارۀ
 شوند. های زایندۀ جنینی بعد از جایگزینی ایجاد میو لایه

 ها: بررسی سایر گزینه
-کنند که یاختهیای را ترشح مکنندههای هضمهای لایۀ بیرونی بلاستوسیست )تروفوبلاست(، آنزیم( یاخته1

 گیرد. کنند که بلاستوسیست در آن جای میای ایجاد میهای جدار رحم را تخریب کرده و حفره
اری است. این بارد شود و اساس تستکند که وارد خون مادر میترشح می HCG( کوریون هورمونی به نام 2

ها شود. وجود این هورمونن از آن میو تداوم ترشح هورمون پروژسترو جسم زرد )نه ایجاد(هورمون سبب حفظ
 کند.  گذاری مجدد جلوگیری میدر خون از قاعدگی و تخمک

کنید، جایگزینی از سمتی صورت میگیرد که تودۀ درونی وجود طور که در شکل مقابل مشاهده می( همان4
 دارد، نه حفرۀ بلاستوسیست!

 

 

 در مقایسههای ............... ی راسی نقش دارد، بر روی جوانهکنندۀ رشد گیاه که در تمایز کال و چیرگنوعی تنظیم 
  دارد.اثر متفاوتی شود، با هورمونی که سبب ............... می

 های نگهبان روزنه کاهش طول یاخته -( راسی2         دار ساقه به سمت نوررشد جهت -( جانبی1
 رسیدگی بیشتر میوه  -( جانبی4      های گیاه    ها و برگشادابی میوه -( راسی3

  مفهومی( -متوسط -119) 2پاسخ: گزینه 
شود جانبی می جوانۀ اکسین در تمایز کال )ایجاد ریشه( و همچنین چیرگی راسی نقش دارد. اکسین سبب رشد جوانۀ راسی و مهار رشد

های نگهبان روزنه در زمان بسته شدن، کاهش اختهشود. یهای هوایی میها و بسته شدن روزنهاسید مانع رشد همه جوانهو آبسیریک
 طول دارند.  

 ها: بررسی سایر گزینه
 گویند. هورمون اکسین در نورگرایی نقش دارد. جانبه را نورگرایی میهای گیاه در پاسخ به نور یکدار اندام( رشد جهت1
 شود ولی بر روی جوانۀ راسی تاثیری ندارد.می جانبیهای گیاه و رشد جوانۀ ها و برگ( سیتوکینین سبب شادابی میوه3
کند های جانبی را تحریک میشود. اکسینِ جوانۀ راسی، تولید اتیلن در جوانه( اتیلن هورمونی است که سبب رسیدگی بیشتر میوه می4

اتیلن سبب مهار رشد جوانۀ جانبی  شود؛ بنابراین هم اکسین و همهای جانبی، رشد آنها متوقف میو در نتیجه با افزایش اتیلن در جوانه
 شوند. می

برابر عوامل خارجی است،  ای که نقش اصلی آن دفاع از بدن دردر یک فرد بالغ، کدام عبارت دربارۀ هر یاخته 
 صادق است؟

 کند.سیتوپلاسم بازسازی می ایرا در مادۀ زمینه NAD+( در شرایطی 1
 نمایند.، هلیکازها شروع به فعالیت میتن )کروموزوم(( در نقاط متعددی از هر فام2
 گیرد.  دنبال فعالیت عوامل رونویسی، در مقابل هر نوکلئوتید ژن، ریبونوکلئوتید مکمل قرار می( به3
 شود.پلیمراز( ممکن میRNAنوع رنابسپاراز ) ، فقط توسط یکدر هسته سازبرداری از هر ژن پروتئین( رونوشت4
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 ترکیبی( -سخت -121) 4پاسخ: گزینه 
قش اصلی آنها های سفید هستند. نشوند، گویچههای مختلف بدن پراکنده میهای خونی که ضمن گردش در خون، در بافتیاخته

ها برای تولید هر های یوکاریوتی دارای انواعی از رنابسپاراز هستند. در این یاخته. یاختهدفاع از بدن در برابر عوامل خارجی است
، فقط در هسته سازبرداری از هر ژن پروتئینها رونوشتتولید شود؛ بنابراین در این یاخته 2باید رنای پیک توسط رنابسپارازپروتئین، ابتدا 

 هستش!  2شود و اونم رنابسپارازپلیمراز( ممکن میRNAتوسط یک نوع رنابسپاراز)
 ها: بررسی سایر گزینه

 های سفید توانایی انجام تخمیر را ندارند. گیرد. گویچهوپلاسم صورت میای سیتدر مادۀ زمینه +NAD( در تخمیر، بازسازی 1
 های سفید توانایی تقسیم شدن را ندارند. ( همۀ گویچه2
گیرد؛ بنابراین در رونویسی در ( هر ژن دارای یک رشتۀ الگو و یک رشتۀ رمزگذار است که رونویسی فقط از روی رشتۀ الگو انجام می3

 گیرد!    ید ژن، ریبونوکلئوتید مکمل قرار نمیمقابل هر نوکلئوت
 تواند عبارت زیر را به درستی کامل نماید؟کدام گزینه، می 

 «...............های تراژنی در مراحل مهندسی ژن، بلافاصله قبل از تکثیر یاخته»

 میرند.های غیرتراژن در محیط کشت می( یاخته1
 شود.ن وارد می(ی نوترکیب به یاختۀ میزباDNA( دنا)2
 کند.( هر یاختۀ تراژن تعداد زیادی از ژن مورد نظر را تولید می3
 کند.سامانۀ دفاعی باکتری است، فعالیت می ( نوعی آنزیم که جزء4

  مفهومی( -متوسط -127) 1پاسخ: گزینه 
های تراژنی تراژن از هم جدا شدند، یاخته های غیرتراژن وکه یاختههای تراژنی در مهندسی ژنتیک پس از آندر مرحلۀ جداسازی یاخته

 روند. های غیرتراژن از بین میشوند و باکتریباقیمانده در شرایط مناسب با سرعت بالایی تکثیر می
 ها: بررسی سایر گزینه

 شود. های تراژنی انجام می( وارد کردن دنای نوترکیب به یاختۀ میزبان قبل از جداسازی یاخته2
شوند. همچنین از یمهای تراژنی با سرعت بالایی تکثیر های تراژنی، در شرایط مناسب باکتریرحلۀ جداسازی یاخته( در همان م3

قطعه دنای جداسازی ن آکه در نتیجۀ  دشوهای متعددی ساخته میتنِ اصلی یاخته، نسخهدناهای نوترکیب نیز به صورت مستقل از فام
 شود.   به سرعت تکثیر می شده

ای از دنا و تولید دنای نوترکیب فعالیت ها هستند، در مرحلۀ جداسازی قطعهدهنده که قسمتی از سامانۀ دفعی باکتریهای برشزیم( آن4
 گیرد. ی صورت میهای تراژندارند که این مراحل قبل از جداسازی یاخته

  کدام عبارت، درست است؟ 
 ، تولید مقادیر زیادی از دِنای خالص است.( در مهندسی ژنتیکDNAسازی دِنا )همسانههدف از  (1
 دهد.( استفاده از آمیلازهای مقاوم به گرما، خطر آلودگی در محیط واکنش را افزایش می2
 های جنینی تمایز یابند.توانند به یاختههای یک بلاستولا میهمۀ یاخته( 3
 ای تمایز یابند.های ماهیچهختهتوانند به یاهای بنیادی مغز استخوان در بدن فرد بالغ می( یاخته4
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 ترکیبی( -آسان -103) 1پاسخ: گزینۀ 
سازی به درون ژنوم میزبان به وسیلۀ یک ناقل همسانهسازیِ دِنا، مادۀ وراثتی با ابزارهای مختلفی در خارج از یاخته تهیه و در همسانه
ورزی، تولید یک مادۀ بخصوص و یا تواند برای دستکه می شود. هدف از این کار تولید مقادیر زیادی از دِنای خالص استمنتقل می

 مطالعه مورد استفاده قرار گیرد.
 ها: بررسی سایر گزینه

ها )مانند آمیلاز( را در مقابل گرما افزایش داد. این موضوع تواند پایداری پروتئینهای مهندسی پروتئین میروش امروزه با دستیابی به( 1
 شود.را در دمای بالا سرعت واکنش بیشتر و خطر آلودگی میکروبی در محیط واکنش کمتر میاهمیت زیادی دارد، زی

های بدن جنین متمایز بلاستولا به انواع یاخته ای درونیِتودۀ یاختههای بنیادی ( یاخته3
های اطراف جنین های بیرونی آن )تروفوبلاست( در تشکیل پردهدر حالی که یاخته شوند.می

 اف دخالت دارند.و بند ن
های )یعنی علاوه بر یاخته های بنیادی در مغز استخوان وجو دارندانواع دیگری از یاخته( 4

های خونی، ماهیچۀ اسکلتی و قلبی تمایز توانند به رگکه می بنیادی میلوئیدی و لنفوئیدی(
برداشته فرد بالغ ها از بدن این یاخته کنید،همانطور که در شکل مقابل مشاهده می پیدا کنند.

ای، استخوانی، خونی و عصبی های ماهیچهبه یاخته در محیط کشتشوند و و کشت داده می
 اند.تمایز پیدا کرده

 کدام عبارت برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ 

 «......................فقط  ......................در عامل سینه پهلو )ذات الریه(، هر »
 پپتید را در ساختار خود دارد.عات ساخت نوعی رشتۀ پلیاطلا -( ژن1
 شود.( ساخته میmRNAاز روی اطلاعات یک رنای پیک ) -( پروتئین2
 تواند رونویسی شود.مراز( میپلی RNAتوسط یک نوع رِنابسپاراز ) -( توالی بین ژنی3
 شود.سنتز می ،اندازاهپلیمراز( از روی رRNAپس از عبورِ رنابسپاراز ) –( mRNA( رنای پیک)4

 مفهومی( -سخت -122) 4پاسخ: گزینۀ 
انداز پهلو است. در این جاندار تولید هر رنا در صورتی است که آنزیم رنابسپاراز، راهدار عامل سینهباکتری استرپتوکوکوس نومونیای پوشینه

 دهد! داز، رونویسی را از جایگاه آغاز رونویسی انجام میانرا شناسایی و به آن متصل شود تا رونویسی آغاز شود سپس با عبور از راه
 ها: بررسی سایر گزینه

توان گفت هر ژن حاوی اطلاعات پپتید بینجامد؛ بنابراین نمیتواند به تولید رنا یا پلی( ژن بخشی از مولکول دنا است که بیان آن می1
 پپتیدی فقط بر روی رنای پیک و ژن سازندۀ آن قرار دارند.ی. اطلاعات ساخت رشتۀ پلاستپپتید برای ساخت نوعی رشتۀ پلی

پپتدی از روی اطلاعات یک رنای پیک های آنها با هم متفاوت باشد، هر رشتۀ پلیای در صورتی که نوع رشتههای چند رشته( پروتئین2
 یک رنای پیک تولید شوند! توانند از روی اطلاعات ها دو نوع رشته نمیشود؛ بنابراین در این پروتئینایجاد می

 شوند. هایی از دنا هستند که رونویسی نمیهای بین ژنی بخش( توالی3
با توجه به این که صفت رنگ در نوعی ذرت، صفتی با سه جایگاه ژنی است و هر جایگاه دو دگره )الل( دارد و  
نمود )فنوتیپ(های دو آستانۀ طیف ند و رخآورهای نهفته، رنگ سفید را به وجود میهای بارز، رنگ قرمز و دگرهدگره

هایی که از را دارند، بنابراین ذرت aabbccو AABBCCنمود )ژنوتیپ(هایکه قرمز و سفید هستند به ترتیب ژن
آیند. از نظر رنگ به ذرتی شباهت میبه وجود  aaBBCCو AAbbCC نمود )ژنوتیپ(هایآمیزش دو ذرت با ژن
  باشد.می ......................دانه )آندوسپرم( آن دارای ژنوتیپ بیشتر دارند که درون

1 َ)AaaBbbCcc 2 )aaaBBBCcc 3)AAABbbCCc 4 )AAaBBbccc  
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 مفهومی( -سخت -123) 3پاسخ: گزینۀ 
 شماریم.های بارز رو میکنیم و بعد آللرویان رو پیدا می برای حل این سوال اول از روی ژنوتیپ آندوسپرم، ژنوتیپ

 شود. ایجاد می AaBbCCنمود ، ذرتی با ژن aaBBCCو AAbbCC نمود )ژنوتیپ(هایاز آمیزش دو ذرت با ژن
الل  4نمود این ذرت در ژن است. AABbCcنمود است، دارای رویانی به ژن AAABbbCCcنمود آندوسپرم آن به صورت ذرتی که ژن

 شباهت دارد.  AaBbCCنمود ها، از نظر رنگ به ذرتی با ژنبارز وجود دارد؛ بنابراین در بین گزینه
 ها: بررسی سایر گزینه

 3نمود این ذرت است. در ژن AaBbCcنمود است، دارای رویانی به ژن AaaBbbCccنمود آندوسپرم آن به صورت ( ذرتی که ژن1
 تفاوت دارد.  AaBbCC نمودِژنجود دارد؛ بنابراین از نظر رنگ با ذرتی به بارز والل 

 3نمود این ذرت است. در ژن aaBBCcنمود است، دارای رویانی به ژن aaaBBBCccنمود آندوسپرم آن به صورت ( ذرتی که ژن2
 اوت دارد.  تف AaBbCC نمودِژنبا ذرتی به الل بارز وجود دارد؛ بنابراین از نظر رنگ 

 2نمود این ذرت است. در ژن AaBbccنمود است، دارای رویانی به ژن AAaBBbccc نمود آندوسپرم آن به صورت( ذرتی که ژن4
 تفاوت دارد.   AaBbCC نمودِژنبا ذرتی به الل بارز وجود دارد؛ بنابراین از نظر رنگ 

 کند؟چند مورد، عبارت زیر را به طور مناسب کامل می 

  «.................. به ..................  ضروری است. هر مولکولرودۀ انسان، به منظور ورود  در»

  اصل از زنجیرۀ انتقال الکترونای، مصرف انرژی حمایع بین یاخته -گلیسریدالف ـ تری
 دهندۀ سدیم ـ پتاسیمن انتقالهای پوششی پرز، فعالیت پروتئیاختهی -ب ـ گلوکز
 ای، صرف انرژی جنبشی جهت عبور از پروتئین غشاییمایع بین یاخته -ج ـ گلوکز

  یمهای پوششی پرز، انرژی حاصل از شیب غلظت سداختهی -د ـ آمینواسید
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4  

 مفهومی( -سخت -102)  3پاسخ: گزینه 
 کند.فقط مورد د عبارت داده شده را به طور نامناسب کامل می

   موارد:  بررسی
طور که در است. همان ATPالف( به وسیلۀ انرژی حاصل از زنجیرۀ انتقال الکترون در میتوکندری، همان 

شوند. های حاصل از گوارش لیپیدها به درون یاختۀ پرز، منتشر میکنید، مولکولشکل مقابل مشاهده می
ها و سایر لیپیدها راه با پروتئینگلیسرید همشوند. تریها دوباره ساخته میهای پرز، این مولکولدرون یاخته

شوند. در ای و سپس به مویرگ لنفی وارد مییاختهرانی به مایع بینآیند و با برونبه شکل کیلومیکرون در می
 شود. مصرف می ATPرانی مولکول برون

انتقالی نام همشود. این روش ای، همراه با سدیم وارد یاختۀ پرز روده میب و ج( گلوکز با کمک مولکول ویژه
شود. انرژی لازم برای ورود گلوکز به ای میشده، وارد فضای بین یاختهدارد. سپس گلوکز با انتشار تسهیل

شود. در پتاسیم حفظ می –دهندۀ سدیم شود. شیب غلظت سدیم با فعالیت پروتئین انتقالیاختۀ پرز، از شیب غلظت سدیم فراهم می
 شود.  ها استفاده میجایی مولکولغشایی و انرژی جنبشی مولکول برای جابه شده از پروتئینانتشار تسهیل
انتقالی با سدیم و خروج از یاختۀ آمینواسیدها از غشای یاختۀ پرز روده مانند گلوکز است. یعنی ورود به روش هم بیشترد( روش عبور 

 شده. پرز با انتشار تسهیل
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ن  فشار خون در به طور معمول در چرخۀ ضربان قلب یک جوان سالم، بلافاصله پس از زمانی که کمتری 
 .................  وجود دارد، .................

 یابد.ابتدا فشار خون بطن افزایش می -( دهلیز2             شود.صدای تاک از قلب شنیده می -( بطن1
 گردد.بر روی نوار قلب آغاز می Tرسم موج  -( بطن4      شود.گره سینوسی دهلیزی فعال می -( دهلیز3
 مفهومی( -سخت -104) 2: گزینه پاسخ

 یابد.شود. در ابتدای انقباض بطن، فشار خون بطن افزایش میکمترین  فشار خون در انتهای انقباض مشاهده می
 ها:بررسی سایر گزینه

 شود )طبق جدول فعالیت(کمترین  فشار خون در بطن صدای تاک از قلب شنیده می قبل از( بلافاصله 1
 شود.( گره سینوسی دهلیزی فعال میQاض دهلیز )حدود موج ( در اواسط انقب3
 گردد.بر روی نوار قلب آغاز می T( قبل از کمترین  فشار خون در بطن رسم موج 4
 

  است؟                         نامناسبکدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر  
 « ...........سامانۀ دفعی در زنبور ............... سامانۀ دفعی در ....»
  شود.انسان، به روده تخلیه می -( برخلاف1
 خاکی، در یک انتها بسته است.کرم -( برخلاف2
  کند.خاکی، به تنظیم اسمزی مایعات بدن کمک میکرم -( همانند3
 کند. های اطراف دریافت میانسان، مواد دفعی را از مویرگ -( همانند4

 اییاختهفرآیند خروج از یاختة پوششی روده و ورود به مایع بین ودهفرآیند ورود به یاختة پوششی ر  
 شدهانتشار تسهیل سدیم(انتقالی با یونانتقال فعال ) از طریق هم گلوکز

 انتقالی با یون سدیم(بیشتر از طریق انتقال فعال )از طریق هم آمینواسیدها
لظت یون شده )بدون نیاز به شیب غبرخی از طریق انتشار تسهیل

 سدیم(

 شدهاغلب از طریق انتشار تسهیل
 برخی از طریق انتقال فعال

های لیپیدها و ویتامین
 محلول در چربی

 رانیشکل کیلومیکرون و با فرآیند برونبه  از طریق انتشار ساده و با عبور از بخش لیپیدی غشا

نتشار یا انتقال شکل اآب به روش اسمز و مواد معدنی گوناگون به آب و مواد معدنی
 شوند.شوند. کلسیم و آهن با انتقال فعال جذب میفعال جذب می

 

های محلول ویتامین
 در آب

 با انتشار یا انتقال فعال
 

- 

 - بریدرون از طریق 12Bویتامین 
 -  انتقال فعال  آهن  

 -    انتقال فعال  کلسیم 
                                             های غشایی و مصرف انرژی است.                                               نیازمند استفاده از پروتئینعبور گلوکز از غشای یاخته پوششی پرز روده قطعا  ❶                                                                                                                                                                                                                 چند نکته مهم:                                

                                           شوند.                                                   ( جذب میATPبری )ایجاد کیسه غشایی و مصرف های محلول در آب به روش درونفقط برخی از ویتامین ❸                                شود.                                                           مصرف می ATPبرای خروج لیپیدهای جذب شده از یاخته پوششی پرز روده، کیسه غشایی ایجاد و  ❷                                                                               شود.                          حواست باشه که برای ورود انرژی شیب غلظت یون سدیم و برای خروج انرژی جنبشی مصرف می
                               تواند جذب کلسیم از روده را افزایش دهد.                           کند که میتبدیل می را به شکلی Dیازدهم: هورمون پاراتیروئیدی، ویتامین  4ترکیب با فصل

کل  های حاصل از گوارش لیپیدها با انتشار وارد یاخته پرز شده و در آنجا به ششود بلکه مولکولحواست باشه که کیلومیکرون وارد یاخته پوششی پرز روده نمی
 آیند.            کیلومیکرون درمی

های لیپوپروتئین شوند. در کبد از این لیپیدها، برای تولید مولکولها همراه با لنف، به خون وارد و لیپیدهای آن در کبد یا بافت چربی ذخیره میکیلومیکرون
                                                                                                                                                                                    کنند.            ها منتقل میشود که لیپیدها را در خون به بافتاستفاده می
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 (ترکیبی -آسان -105) 4پاسخ: گزینه 
زنبور نوعی حشره است. حشرات دارای سامانۀ گردش باز هستند. در این 

های بدن جانوران مویرگ وجود ندارد و همولنف مستقیماً به فضای بین یاخته
 یابد. شود و در مجاروت آنها جریان میوارد می

 ها: بررسی سایر گزینه
 ی مالپیگی هستند. ها( حشرات دارای سامانۀ دفعی متصل به روده به نام لوله1
های مالپیگی در کنید، لولههای مقابل مشاهده میطور که در شکل( همان2

که سامانۀ حشرات دارای یک انتهای باز و یک انتهای بسته هستند در حالی
 متانفریدی در کرم خاکی دارای دو انتهای باز است.  

 ( یکی از کارهای سامانۀ دفعی همینه دیگه!3
 ربارۀ برخی دیسه )پلاست(ها درست است؟کدام عبارت، د 

 (ی حلقوی دارند.DNA( دنا )2 شدن نقش دارند.                               ای( در ژله1
 باشند. ساز در غشای داخلی خود میATP( دارای آنزیم 4 باشند.  ( محل فعالیت آنزیم روبیسکو می3

 ترکیبی( -متوسط -106) 3پاسخ: گزینه 
ها در گیاهان وجود دارد. سبزدیسه به مقدار های گیاهی، داشتن اندامکی به نام دیسه است. انواعی از دیسههای یاختهیژگییکی از و

های چرخۀ کالوین و یا تنفس شوند. درون این دیسه، آنزیم روبیسکو واکنشه میرد و به همین دلیل گیاهان، سبزدیسفراوانی سبزینه دا
 دهد. نوری را انجام می

 ها: بررسی سایر گزینه
ای گویند؛ بنابراین در ژلهای شدن میای، ژلهشود، به این تغییر دیوارۀ یاختهای میای با جذب آب، متورم و ژلهیاخته  ( پکتین دیوارۀ1

 ها نقشی ندارند. شدن دیسه
ها دارای دنای حلقوی ر دارند؛ بنابراین همۀ دیسهقراها دیسهها در هسته و برخی در راکیزه و های یوکاریوتی، بیشتر ژن( در یاخته2

 هستند.  
 ساز در غشای تیلاکوئیدهای درون سبزدیسه قرار دارد نه در غشای داخلی این اندامک! ATP( آنزیم 4
 

... با های خونی که ..................، از لحاظ این که  ...............در دستگاه ایمنی انسان، همۀ یاختهطور طبیعی به 
 یکدیگر شباهت دارند.

 سازندژنی( میهای پادگنی )آنتیفقط در محل تولید خود، گیرنده -سازند( با تقسیم خود یاختۀ خاطره می1
 شوندخوار )فاگوسیت( محسوب نمیهای بیگانهجزء یاخته -کنندزا هیستامین ترشح می( در پاسخ به مادۀ حساسیت2
 های سازندۀ پروتئین مکمل در مادۀ وراثتی هستنددارای ژن -شوند( از تغییر مونوسیت ایجاد می3
 ژن(های بیگانه را دارند  توانایی شناسایی پادگن)آنتی -کنند( پادتن ترشح می4
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 مفهومی( -سخت -115) 2 پاسخ گزینه
های واستون باشه که در سوال گفتیم  یاختهاما حهاست. ها و بازوفیلزا، ترشح هیستامین از ماستوسیتپاسخ دستگاه ایمنی به مادۀ حساسیت

زا مادۀ حساسیت های خونی که در پاسخ بهیاخته تنهابنابراین  کنند؛خونی که هیستامین ترشح می
 شوند.خوارها محسوب نمیجزء بیگانهها هستند که کنند بازوفیلهیستامین ترشح می
 ها:بررسی سایر گزینه

های ( با تقسیم خود یاختهTو  Bهای تصاصی )لنفوسیتهای فعال در دفاع اخ( لنفوسیت1
شوند؛ بنابراین در مغز استخوان تولید ولی در تیموس بالغ می Tد. لنفوسیت سازنخاطره می

 ها محل تولید و محل بالغ شدن متفاوت است. در این لنفوسیت
خوار و شتکنند و به درشوند و پس از خروج تغییر میها از خون خارج می( مونوسیت3

 های خونی نیستند! ها، یاختهشوند ولی این یاختههای دندریتی تبدیل مییاخته
های ها فاقد گیرندهکنید، این یاختهطور که در شکل مقابل مشاهده میتوانند پادتن را ترشح کنند. همانساز میهای پادتن( یاخته4

 نی هستند. ژآنتی
 

  .....بخشی از مغز انسان که .......... 
  های عطسه و سرفه قرار دارد، در فعالیت شنوایی و بینایی و حرکت نقش اساسی دارد.( در مجاورت مرکز انعکاس1
 ( در محافظت از بخش شفاف لایۀ خارجی چشم موثر است، در شروع فرایند بازدم نقشی اساسی دارد.2
 شود.ای )لیمبیک( محسوب میه، یکی از اجزای سامانۀ کنارکند( گرسنگی و خواب را تنظیم می3
  محل پردازش نهایی اطلاعات بینایی قرار دارد.های چهارگانه است، در مجاورت ( حاوی برجستگی4

  ترکیبی( -متوسط -111) 2پاسخ: گزینه 
کز تنفسی از قرنیه که بخش شفاف لایۀ خارجی چشم است، مؤثر است. پل مغزی دارای مر ، در محافظتپل مغزی با تنظیم ترشح اشک

 شود. دهد و با پایان دم، فرایند بازدم شروع میالنخاع، دم را خاتمه میمغزی با اثر بر مرکز تنفس بصلاست. مرکز تنفسی پل
 ها:بررسی سایر گزینه

در فعالیت  که مغز میانیمغزی قرار دارد در حالیالنخاع، پلهای عطسه و سرفه است. در مجاورت بصلالنخاع مرکز انعکاس( بصل1
 شنوایی و بینایی و حرکت نقش اساسی دارد. 

( هیپوتالاموس که در زیر تالاموس قرار دارد، دمای بدن، تعداد ضربان 3
طور کند. همانقلب، فشار خون، تشنگی، گرسنگی و خواب را تنظیم می

کنید، سامانۀ لیمبیک با قشرمخ، تالاموس که در شکل مقابل مشاهده می
که هیپوتالاموس، از اجزای دستگاه ارتباط دارد نه این و هیپوتالاموس
 لیمیبک باشد! 

طور که در های چهارگانه بخشی از مغزمیانی هستند. همان( برجستگی4
پردازش نهایی اطلاعات )محل  لوپ پس سریکنید، مغزمیانی در مجاورت شکل مقابل مشاهده می

 ( قرار ندارد. بینایی
اند و با تقسیم نامساوی زایی و در تخمدان تشکیل شدهکه در طی مراحل تخمک هاییدر انسان، همۀ یاخته 

، از نظر ............... با یکدیگر تفاوت و از نظر ............... به یکدیگر را دارندگویچۀ قطبی توانایی ایجاد سیتوپلاسم 
  شباهت دارند.

 ( تعداد میانک )سانتریول(ها ـ عدد کروموزومی  1
 اد سانترومرهای موجود در هسته ـ محل به وجود آمدن( تعد2
 تن )کروموزوم(های هستهی هسته ـ تعداد فام(DNA)( مقدار دنا3
 تن )کروموزوم(های همتا ـ تعداد فامینک )کروماتید(های هسته( داشتن فام4
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 ترکیبی( -سخت -117) 2 گزینۀ :پاسخ
توانند گویچۀ قطبی ایجاد کنند. اووسیت اولیه دولاد و نویه هر دو درون تخمدان ایجاد شده و با تقسیم میهای اووسیت اولیه و ثایاخته
کروموزوم است. از آنجایی که هر کروموزوم دارای یک سانترومر است؛ بنابراین  23لاد و دارای کروموزوم و اووسیت ثانویه تک 46دارای 

 های موجود در هسته تفاوت و از نظر محل ایجاد شدن که تخمدان است، شباهت دارند. این دو یاخته از نظر تعداد سانترومر
 ها: بررسی سایر گزینه

 است.  n=  23ولی اووسیت ثانویه  n2=  46( اووسیت ثانویه و اولیه از نظر عدد کروموزومی تفاوت دارند نه شباهت؛ چون اووسیت اولیه 1
تن )کروموزوم(های هسته تفاوت دارند. اووسیت اولیه دارای ی هسته و تعداد فام(DNA)نظر مقدار دناهای اولیه و ثانویه از ( اووسیت4و3

 مولکول دنا( است.  46کروموزوم دو کروماتیدی ) 23مولکول دنا( و اووسیت ثانویه دارای  92کروموزوم دو کروماتیدی ) 46
  تقسیم سیتوپلاسم )سیتوکینز(

 یاختۀ گیاهی جانوری یاختۀ

ای هستند، پس از اتمام مراحل های جانوری که فاقد دیوارۀ یاختهدر یاخته
یاخته)سیتوپلاسم( با فرو رفتن غشای یاخته در ناحیۀ تقسیم هسته، تقسیم میان

در میانۀ  نقباضیاحلقۀ گردد. عاملی که باعث ایجاد این وسط یاخته آغاز می
هستند. این حلقه  اکتین و میوزینای انقباضی هیاخته شده است، پروتئین

 شوند.تر شده تا در نهایت دو یاخته از یکدیگر جدا میتنگ به سمت داخلپیوسته 

 
 

های اکتین متصییل های میوزین به رشییتهپروتئین سییرهایدر حلقۀ انقباضییی، 
 شوند.می

 هستند. میوزین ضخیمهای و رشته اکتین نازکهای رشته

 انرژی های اکتین نیازمندهای میوزین در مجاورت رشیییتهوتئینلغزیدن سیییر پر 
 است.

های اتصیییال میوزین و اکتین دائما  برای تنگ شیییدن حلقۀ انقباضیییی باید پل
تشییکیل و سییپس با حرکتی مانند پارو زدن به یت سییمت کشیییده شییود. 

شییوند. این لیز سییپس سییرهای متصییل جدا و به بخش جلوتر وصییل می
صال و ج صدها مرتبه در ثانیه تکرار خوردن، ات سرهای میوزین  شدن  دا 

 شوند.شود تا اینکه حلقه کاملا  تنگ شده و دو یاخته از هم جدا میمی

ای هستند. های گیاهی دارای دیوارۀ یاختهیاخته
تر از آن است که بوسیلۀ ای بسیار محکمدیوارۀ یاخته

های اکتین و میوزین فشرده شود، بنابراین در رشته
. در گرددیتشکیل نمهای گیاهی حلقۀ انقباضی ختهیا

 دستگاه گلژیهایی در ها، ریزکیسهعوض در این یاخته
سازهای تیغۀ میانی و شود که حاوی پیشتولید می

هایی به ها بوسیلۀ رشتهاند. این ریزکیسهدیوارۀ یاخته
گردند شوند و در آنجا ادغام میمنتقل می مرکز یاخته

آورند. را بوجود می ایصفحۀ یاختهم و ساختاری بنا
به سمت پیوندند و ها به یکدیگر میهمچنان ریزکیسه

ای شوند تا اینکه غشای صفحۀ یاختهگسترده می  خارج
های دستگاه گلژی( به غشای )اجتماع غشای ریزکیسه

هم  محتویات درون ریزکیسۀ بزرگپیوندد و یاخته می
را بوجود  تیغۀ میانیگردد و با دیوارۀ یاخته ادغام می

 پکتینساکاریدی به نام از پلی آورد. تیغۀ میانیمی
کند و عمل می چسبساخته شده است. پکتین مانند 
دارد. ساختارهایی مانند دو یاخته را درکنار هم نگه می

دیوارۀ جدید  هنگام تشکیلنیز در  لان و پلاسمودسم
 شوند.گذاری میپایه

 
ست هر یت از یا شده، ختهپروتوپلا شکیل  های تازه ت

یه یا لا یه  نام لا به   ندیواره نخسیییتیهای دیگری 
وجود دارند   سلولزهای هسازند. در این دیواره، رشتمی

ساکاریدهای انواعی از پلیو  ای از پروتئینزمینهکه در 
 .گیرندقرار می ایغیر رشته
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 افتد؟ مورد اتفاق می به منظور تجزیه کامل گلوکز در تار ماهیچۀ دوسر بازو، کدام 
 شود.( در شرایطی، از تغییر هر پیرووات یک اسید سه کربنه ایجاد می1
 شود.ای سیتوپلاسم بازسازی می( نوعی پذیرندۀ الکترون، در مادۀ زمینه2
 شود.تولید می ATP، در میتوکندری A( به منظور تولید استیل کوآنزیم 3
 شود.آزاد می 2CO سه مولکول پیرووات، ( در راکیزه )میتوکندری( به ازای هر4

  مفهومی( -متوسط -125) 4پاسخ: گزینه 
های آزادشده در میتوکندری با 2COها برای تجزیۀ کامل گلوکز به اکسیژن نیاز دارند )تنفس هوازی(. طی تنفس هوازی، تعداد ماهیچه

 شود.آزاد می 2CO سه ای هر پیرووات،دوازدهم( و بنابراین به از 5های گلوکز برابر است! )فصل تعداد کربن
 ها: بررسی سایر گزینه

 شود نه تنفس هوازی!وات یک اسید سه کربنه به نام اسید لاکتیک ایجاد میوتخمیر لاکتیکی از تغییر هر پیردر ( 1
های شود. در یاختهمی( فقط در تخمیر مشاهده NADای سیتوپلاسم )+( در ماهیچه بازسازی شدن پذیرندۀ الکترون در مادۀ زمینه2

 دهد.رخ می میتوکندری( فقط در NAD+و  FADبازسازی پذیرندۀ الکترون ) هوازییوکاریوتی، در تنفس 
 شود.تولید نمی A ،ATPشود. در مسیر تبدیل پیرووات به استیل کوآنزیم ( پیرووات پس از تولید در سیتوپلاسم به میتوکندری وارد می3

 

 است؟      بنامناسکدام گزینه، برای کامل نمودن عبارت زیر  

در سیناپس بین رشتۀ عصبی حرکتی و تار ماهیچۀ  عصبی کنندۀ ناقلکردن آنزیم تخریبدر صورت غیرفعال»
 «یابد.یاختۀ )سیتوپلاسم( تار .................. ادامه می، در میاناسکلتی

 هاههای پیک بالغ از هست(RNA)( عبور رنا2 مادهفسفات در سطح پیشتری( تولید آدنوزین1
 های اتصالی بین اکتین و میوزین( تشکیل پل4 های تشکیل دهندۀ سارکومرشدن پروتئین( کوتاه3

 مقایسه تخمیر الکلی و لاکتیکی                                                                            

 تخمیر لاکتیکی                      تخمیر الکلی                    مورد مقایسه  
 ای سیتوپلاسم مادۀ زمینه ای سیتوپلاسم مادۀ زمینه محل انجام فرایند 

 تدوام فرایند قندکافت  تداوم فرایند قندکافت  هدف از انجام فرایند 
 شود و نه مصرف! نه تولید می شود ) در زمان تبدیل پیرووات به اتانال( تولید می اکسید گاز کربن دی ارتباط با 

 شود و نه مصرف!نه تولید می شود و نه مصرف!نه تولید می گاز اکسیژن 
 رایند قندکافت در ف در فرایند قندکافت    ATPتولید 

 یت مرحله  مرحله  2 پیرووات در چند مرحله به محصول نهایی تبدیل می شود ؟ 
+اکسید + اتانول + کربن دی ها محصول نهایی واکنش

NAD
+لاکتات +  

NAD  
 داد و ستد 

 الکترون 
 پیرووات  اتانال  یابد(  گیرنده الکترون )کاهش می

 NADH  NADH یابد( میاز دست دهنده الکترون )اکسایش 
 پیرووات )نوعی مادۀ آلی سه کربنه(  اتانال )نوعی مادۀ آلی دو کربنه(  گیرنده نهایی الکترون 
 ها یوکاریوت )جانوری+ گیاهی( + باکتری ها )مثل گیاهان( + باکتری یوکاریوت ها در کدام نوع از یاخته

 بله )گیرندۀ درد(                         تاثیر الکل بر دستگاه عصبی              تأثیر محصول نهایی واکنش بر انسان 
 فاسد شدن مواد غذایی مانند ترش شدن شیر  در ورآمدن خمیرنان نقش دارد.  ارتباط با مواد غذایی 

 های شیری و خیارشورتولید مواد غذایی مانند فراورده
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  ترکیبی( -سخت -113) 3پاسخ: گزینه 
مانده باید از فضای سیناپسی تخلیه شوند تا از انتقال بیش از حد پیام جلوگیری شود و امکان های ناقل باقیپس از انتقال پیام، مولکول

ای، تا مدتی انقباض کنندۀ ناقل عصبیِ متصل به غشای تار ماهیچۀ سینهکردن آنزیم تخریبهای جدید فراهم شود. با غیرفعالال پیامانتق
شود! درواقع فقط های پروتئینی سارکومر شامل اکتین و میوزین هستند که طی انقباض طول آنها کوتاه نمیکند. رشتهادامه پیدا می

 هند.دو خودشان تغییر طول نمی لغزندکنار هم می
 ها: بررسی سایر گزینه

به این روش در فرایند تنفس  ATPای تولید های ماهیچهگیرد. در یاختهماده همواره در یاخته صورت میدر سطح پیش ATP( تولید 1
 گیرد. فسفات انجام میای )در قندکافت و چرخۀ کربس( و نیز با استفاده از کرآتینیاخته

ها، رنای پیک اولیه قبل از عبور از هسته کوتاه شده گیرد. در یوکاریوتتولید رنای پیک و پروتئین همواره در یاختۀ فعال صورت می (2
 شود.و به رنای پیک بالغ تبدیل می

 کند.تا مدتی انقباض ادامه پیدا میکنندۀ ناقل عصبی کردن آنزیم تخریب( گفتیم که با غیرفعال4
 کند؟تکمیل می نامناسببارت زیر را به طور چند مورد، ع 

 «شود................... در خون هر فرد، بر میزان .................. افزوده می دنبالبه»
    فعالیت ترشحی هیپوفیز پسین       -فشار اسمزی افزایش  -الف

 های تیروئیدیهورمون -کلسیم افزایش  -ب
                                    لی بدنمحیط داخ pH – کاهش انسولین -ج
 فاصلۀ صفحات رشد از یکدیگر -هورمون رشد افزایش  -د
1 )1                             2 )2                              3 )3                                 4 )4  

 ترکیبی(  -سخت -114) 4پاسخ: گزینه 
  همۀ موارد نادرست است.

 بررسی موارد: 
شوند. در های فشاراسمزی در هیپوتالاموس تحریک میالف( اگر غلظت مواد حل شده در خوناب از یک حدِ مشخص فراتر رود، گیرنده

شود و از سوی دیگر هورمون ضدادراری از هیپوفیزپسین ها از یک سو، مرکز تشنگی در هیپوتالاموس فعال مینتیجۀ تحریک این گیرنده
 فعالیت ترشحی هیپوفیز پسینبنابراین اگر فرد سالم باشد که  ولی حواستون باشه که در صورت سوال گفتیم در خون هر فرد.شود. یترشح م

 شود. مزه باشد، هورمون ضدادراری ترشح نمیدیابت بی  یابد ولی اگر فرد مبتلا بهافزایش می
 یم خون تاثیری ندارند.هستند بر میزان کلس 4Tو  3Tکه  های تیروئیدیهورمونب( 

توانند از ها نمییابد و یاختهو افراد سالم به دنبال کاهش انسولین، میزان قند خون افزایش می 1ج( در افراد مبتلا به دیابت شیرین نوع
کند و در ی تولید میها از چربی استفاده کرده که تجزیۀ آنها، محصولات اسیدگلوکز به عنوان منبع انرژی استفاده کنند؛ بنابراین یاخته

 یابد. محیط داخلی بدن کاهش می pHنتیجه 
شود. اما چند سال بعد از بلوغ، صفحات رشد از حالت های دراز مید( هورمون رشد با اثر بر صفحات رشد موجب رشد طولی استخوان

های ن شود. در زمان رشد طولی استخوانتواند موجب رشد طولی استخواشوند و دیگر هورمون رشد نمیغضروفی به استخوانی تبدیل می
 شوند.    دراز، دو صفحۀ غضروفی از هم دور می
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   کند؟            کدام گزینه، عبارت زیر را به درستی تکمیل می 
دهند، بخش ............... از لحاظ داشتن ............... مشابه با توجه به اشکال زیر که دانۀ دو نوع گیاه مختلف را نشان می

 باشد. بخش ............... می

 د  -از والد ماده ارث رسیده و به دو مجموعۀ کروموزومی مشابه -4( 1
 ج  -ش دانهتوانایی خروج از خاک در حین روی -1( 2
 الف -توانایی تولید آنزیم تخریب کنندۀ دیواره -3( 3
 ب -یک مجموعه کروموزومی از والد نر -2( 4
 

 ترکیبی( -متوسط -118) 4پاسخ: گزینه 

ساقۀ رویانی،  به ترتیب: لپه، آندوسپرم، رویان و پوستۀ دانه و موارد الف تا د به ترتیب :  4تا  1های شماره
دهند. آندوسپرم و ریشۀ رویانی هر دو یک مجموعۀ کروموزومی را از والد نر خود سپرم را نشان میوماندۀ آندها و باقیریشۀ رویانی، لپه

 اند. به ارث برده
 ها: بررسی سایر گزینه

ا از والد ماده به ماندۀ آندوسپرم دارای سه مجموعۀ کروموزومی هستند که دوتای آنها یکسان بوده و آنها رهای موجود در باقی( یاخته1
 که دو مجموعۀ کروموزومی موجود در پوستۀ دانه لزوماً مشابه هم نیستند!اند درحالیارث برده

 شود. ( ذرت رویش زیرزمینی و لوبیا دارای رویش روزمینی است. در رویش روزمینی لپه از خاک خارج می2
دار آندوسپرم دانۀ غلات در زمان رویش تحت تاثیر هورمون جیبرلین یۀ گلوتنهای لاای در یاختهکنندۀ دیوارۀ یاخته( تولید آنزیم تخریب3

 گیرد. صورت می
 

 های هیپوفیز پیشینسایر هورمون
 نقش هورمون      
   
 پرولاکتین   

 حفظ تعادل آب  ❷نقش در دستگاه ایمنی     ❶ نقش عمومی
 های تولیدمثلی تنظیم فرایند مردان
 در مادر پس از تولد نوزاد  شیر تولیدبه ن غدد شیری وادار کرد زنان

 است( 4Tو  3Tهای تیروئیدی یعنی تحریت فعالیت غده تیروئید )این هورمون فقط محرک ترشح هورمون محرک تیروئید 
 کلیه تحریت بخش قشری غدد فوق کلیهمحرک فوق 

          LH  ید هورمون جنسی تستوسترون های بینابینی برای تولتحریت یاخته در مردان 
 گذاری است افزایش آن عامل اصلی تخمت❷رشد جسم زرد    ❶ در زنان

        FSH  هاهای سرتولی برای تسهیل تمایز اسپرمتحریت یاخته در مردان 
 رشد فولیکول  در زنان

  هیپوتالاموس
هورمون 
 تولیدی

هورمون 
 ترشحی

 تنظیم ترشح هورمون اندام های هدف عملکرد هورمون

 بازخورد مثبت رحم تحریت ماهیچه های دیواره رحم به منظور انجام زایمان  اکسی توسین
 غدد شیری انقباض ماهیچه های صاف غدد شیری برای خروج شیر

با اثر بر کلیه ها و افزایش بازجذب آب, حجم ادرار را کاهش   ضدادراری
 میدهد

 بازخورد منفی هاکلیه

دریافت اطلاعات از  غده زیرمغزی زیها از بخش پیشین غده زیرمغترشح هورمون هاآزادکننده هانندهآزادک
 غده زیرمغزی یرمغزیزها از بخش پیشین غده توقف ترشح هورمون هامهارکننده هامهارکننده درون و بیرون بدن
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  کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟                         
 «......................نخستین بار متوجه شد که  ......................چارگاف برخلاف دانشمند)ان(ی که  »

 ( از بیش از یک رشته تشکیل شده است.DNAمولکول دنا ) -( عامل موثر در انتقال صفت را یافتند1
( در مقابل هم قرار DNAبازهای آلی مکمل مولکول دنا ) -( اطلاعات اولیه در مورد مادۀ وراثتی را به دست آورد2

 گیرند.می
تعداد بازهای آلی آدنین و گوانین در دنا ممکن   -د( را مشخص کردنDNAحفاظتی بودن همانندسازی دنا )( نیمه3

 است متفاوت باشد.
در یک یاخته به تعداد بازهای آلی پورینی، بازهای  -( پی بردندDNA( برای اولین بار به مارپیچ بودن مولکول دنا)4

 پیریمیدینی وجود دارد.
 مفهومی( -متوسط -121) 3پاسخ: گزینۀ 

اند. مشاهدات و تحقیقات نوع نوکلئوتید موجود در دنا به نسبت مساوی در سراسر مولکول توزیع شدهشد که چهار در ابتدا تصور می
چارگاف روی دناهای جانداران نشان داد که مقدار آدنین در دنا با مقدار تیمین برابر است و مقدار گوانین با مقدار سیتوزین برابری 

 جه شد تعداد بازهای آلی آدنین و گوانین در دنا ممکن است متفاوت باشد.کند؛ بنابراین چارگاف اولین کسی بود که متومی
 ها: بررسی سایر گزینه

 ( ویلکینز و فرانکلین نخستین کسانی بودند که متوجه شدند دنا دارای بیش از یک رشته است. 1
 گیرند. ( در مقابل هم قرار میDNA( واتسون و کریک نخستین کسانی بودند که متوجه شدند بازهای آلی مکمل مولکول دنا )2
 اسیدهای درون یاخته! ( چارگاف فقط دناهای جانداران را بررسی کرد نه همۀ نوکلئیک4

باشند و پدر نتواند عامل  8در صورتی که گروهی از فرزندان پسر یک خانواده دارای عامل انعقادی شمارۀ  
طور به ......................ین فرزندان مشاهده شود، والدی که ب ABOرا بسازد و همۀ انواع گروه خونی  8انعقادی شمارۀ 

 ......................حتم 
 های متفاوتی برای گروه خونی دارد.دگره 9های بر روی کروموزوم -( به شایعترین نوع هموفیلی مبتلاست1
 های قرمز خود دارد.گویچهدر غشای ربوهیدرات مربوط به گروه خونی دو نوع ک -( ناقل شایعترین نوع هموفیلی است2
 ای جنسی خود دگره )آلل( هموفیلی دارد.هبر روی یکی از کروموزوم -( فاقد کربوهیدرات مربوط به گروه خونی است3
دار، یک دگره)آلل( برای بیماری در هر یاختۀ پیکری هسته -زا را به فرزندان انتقال ندهدتواند دگرۀ )آلل( بیماری( می4

 ی دارد.هموفیل
   مفهومی( -سخت -123) 1پاسخ: گزینۀ 

 BOنمود و دیگری دارای ژن AOنمود شود که یکی از والدین دارای ژنبین فرزندان مشاهده می ABOدر صورتی همۀ انواع گروه خونی 
ترین نوع هموفیلی مبتلاست شایعرا ندارد؛ بنابراین پدر به  8باشد. در صورت سوال ذکر شده که پدر توانایی تولید عامل انعقادی شماره 

 های متفاوتی برای گروه خونی دارد.دگره 9های و بر روی کروموزوم
 ها: بررسی سایر گزینه

تواند که گروهی از پسران خانواده دارای بیماری هموفیلی هستند؛ بنابراین مادر خانواده ناقل هموفیلی است. ولی نمی( با توجه این2
 باشد.  AB دارای گروه خونی

 ت گروه خونی هستند. هر دو والد قطعا دارای کربوهیدرا (3
های پیکری زا را به فرزندان انتقال ندهد. مادر در یاختهتواند دگرۀ )آلل( بیماری( چون مادر ناقل بیماری هموفیلی است؛ بنابراین می4

 هموفیلی است.  لل بیماریدار که دارای چند هسته هستند مثل ماهیچۀ اسکلتی دارای بیش از یک اهسته
 ای دارند؟کنند، چه مشخصهتوانند در غیاب نور کربن را تثبیت همۀ جاندارانی که می 

 دهند.( بخش عمدۀ فتوسنتز را انجام می1
 سازند.می ATP( در شرایطی، به سه روش مختلف 2
 شوند.ترین جانداران روی زمین محسوب می( از قدیمی3
 کنند.وعی مولکول حامل الکترون تولید می( در غیاب اکسیژن، ن4
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 مفهومی( -سخت -126) 4پاسخ: گزینۀ 
توانند بدون نیاز به نور از کربن های زیر آب وجود دارند که میها و اطراف دهانۀ آتشفشانها در معادن، اعماق اقیانوسانواعی از باکتری

نیز اولین مرحله از تثبیت کربن  CAMشود. گیاهان یمیوسنتزکننده گفته میهای شها، باکترید به این باکتریاکسید مادۀ آلی بسازندی
و  ATPهای ن توانایی انجام قندکافت را دارند. در قندکافت در غیاب اکسیژن، مولکولادهند. همگی این جانداررا در غیاب نور انجام می

NADH شود. )نوعی حامل الکترونی( تولید می 
 ها: بررسی سایر گزینه

ها و آغازیان در کنند. انواعی از باکتریدهند که گیاه نیستند و در خشکی زندگی نمی( بخش عمدۀ فتوسنتز را جاندارانی انجام می1
 کنند. های متفاوت خشکی و آبی فتوسنتز میمحیط

 را ندارند.  ATPهای شیموسنتزکننده توانایی تولید نوری ( باکتری2
ترین جانداران های شیمیوسنتزکننده از قدیمیگیری حیات، بر این باورند که باکتریین در آغاز شکل( دانشمندان براساس وضعیت زم3

 اند. روی زمین
 

  کند؟ های ترشح کنندۀ بزاق در غدد بزاقی انسان را بیان میکدام عبارت، مشخصۀ یاخته 
 های مجرای بزاق دارند.( اندازۀ کوچکتری نسبت به یاخته1
 کنند.تولید می ADP دو در سیتوپلاسم یجاد هر پیرووات( به منظور ا2
 های کشسان و کلاژن در تماس هستند.( مستقیماً با بافتی حاوی رشته3
 کنند.برد، ترشح مواد را تنظیم میکوتاه های شیمیایی( تحت تاثیر برخی پیک4

 ترکیبی( -آسان -102) 4پاسخ: گزینه 
دهد. فعالیت از دستگاه عصبی به نام دستگاه عصبی خودمختار انجام میتنظیم عصبی دستگاه گوارش را بخشی 

شود. با فعالیت دستگاه عصبی کنیم، بزاق ترشح میاین دستگاه ناخودآگاه است؛ مثلًا وقتی به غذا فکر می
واقع  شود. دررسد و بزاق به شکل انعکاسی ترشح میهای بزاقی میمغزی( به غدهخودمختار، پیام عصبی مغز )پل

شود. ناقل عصبی نوعی پیک کنندۀ بزاق سیناپس تشکیل و ناقل عصبی آزاد میبین نورون حرکتی با یاختۀ ترشح
 برد است.  شیمیایی کوتاه

 ها:  بررسی سایر گزینه
 ای بزاق دارند.  های مجرتر از یاختهای بزرگکنندۀ بزاق اندازههای ترشحکنید، یاختهطور که در شکل مقابل مشاهده می( همان1
در مرحله اول  ATPشود. برای این کار، دو مولکول ( در فرایند قندکافت از تجزیۀ یک مولکول گلوکز، دو مولکول پیرووات تولید می2

 شود. تولید می ADPمصرف و یک مولکول  ATPشود؛ بنابراین به ازای تولید هر پیرووات، یک مولکول مصرف میقندکافت 
 توانند به غشای پایه متصل باشند نه بافت پیوندی! کنندۀ بزاق، یاختۀ پوششی هستند؛ بنابراین به شکل مستقیم میترشحهای ( یاخته3

  کند؟طور مناسب کامل میکدام گزینه، عبارت زیر را به 

 «ها(ی ................. )منظور انجام هر نوع عمل ................. که ماهیچهدر انسان، به»
  شود.آیند، دیافراگم از حالت گنبدی خارج میای خارجی به حالت استراحت در میبین دنده -بازدم( 1
  آیند.ای داخلی به حالت استراحت در میبین دنده هایماهیچهشوند، شکمی منقبض می -( بازدم2
  شوند.یای خارجی منقبض مبین دنده هایماهیچهدیافراگم نقش اصلی را بر عهده دارد،  -( دم3
 ماند.یابند، هوای مردۀ بیشتری در مجاری تنفسی باقی میناحیۀ گردن انقباض می -( دم4
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 مفهومی( -سخت -103) 3پاسخ: گزینه 
ای خارجی دندههای دیافراگم و بیندر تنفس آرام و طبیعی )دم عادی(، دیافراگم نقش اصلی را برعهده دارد. در فرایند دم عادی، ماهیچه

 شوند. ها میشوند و سبب افزایش حجم قفسۀ سینه و ششمنقبض می
 ها: بررسی سایر گزینه

آید. دیافراگم فقط در شود، به حالت مسطح در می( ماهیچۀ دیافراگم در حالت استراحت، گنبدی شکل است اما وقتی منقبض می1
 شود. فرایند دم از حالت گنبدی خارج می

 کند. های شکمی، به کاهش حجم قفسۀ سینه کمک میای داخلی و ماهیچهدندههای بین( در بازدم عمیق، انقباض ماهیچه2
لیتر میلی 150رسد. به این هوا که در حدود ای نمیماند و به بخش مبادله( بخشی از هوای دمی در بخش هادی دستگاه تنفس می4

 اط دارد نه دم عادی و یا عمیق! گویند. میزان هوای مرده به حجم مجاری تنفسی ارتباست، هوای مرده می
 کند؟ کامل می نامناسبطور کدام گزینه، عبارت زیر را به 

 « ی که ...................... )های(های بخشچند ساله، یاخته آکاسیایدر ساقه درخت » 

 .  توانند به طور مداوم تقسیم شوندمیقرار دارد،  پوستبلافاصله در زیر ( 1
 .  توانایی جابجایی مواد توسط جریان فشاری را دارند ،شودمیجانشین روپوست ( 2
 .  دارندپروتوپلاست فعال همگی ساز قرار دارد، پنبهبهای آوندساز و چو)کامبیوم( لادبین بن( 3
 .کنندآوندی زنده و غیرزنده را تولید میهای یاخته گیرد،قرار می آسیب( با کندن پوست در معرض 4

 ترکیبی( -متوسط -106) 2پاسخ: گزینه 
ای است؛ پنبههای پارانشیمی و چوبساز، یاختهپنبهلاد چوبشود. پیراپوست شامل بنهای مسن جانشین روپوست میپیراپوست در اندام

 جایی شیرۀ خام و یا پرورده را ندارد. بنابراین توانایی جابه
 ها: بررسی سایر گزینه

های کنید، بلافاصله در زیر پوست درخت، یاختهده میطور که در شکل مقابل مشاه( همان1
توانند به طور مداوم ها قدرت تقسیم زیادی دارند و میلاد آوندساز قرار دارند. این یاختهبن

 تقسیم شوند. 
های پارانشیمی تولید لاد آوندساز و یاختههای آوند آبکش پسین تولید شده توسط بن( یاخته3

ند. ساز قرار دارپنبهبهای آوندساز و چو)کامبیوم( لادبین بنساز، پنبهلاد چوبشده توسط بن
 باشند. ها زنده بوده و دارای پروتوپلاست فعال میاین یاخته

لاد توانایی ایجاد آوندهای چوبی )مرده( و گیرد. این بنهای محیطی قرار میلاد آوندساز در برابر آسیب( با کندن پوست درخت، بن4
 نده( را دارد. آبکش )ز

 
 

 

 های آوندیمقایسه یاخته                                                                                         
دیواره  شکل سلول  هسته  بافت  

 نخستین 
دیواره 
 پسین 

سرعت شیره  ویژگی آوند ایجاد شده      دیواره عرضی   
 خام

قندکاف
 ت 

  تراکئید 
 
آوند  

 چوبی 

 
ندارد/ 
 مرده  

 دراز، باریت و 
 دوکی شکل 

 دارد 
 نازک 

 دارد 
 چوبی شده 

 ایجاد لولۀ غیر پیوسته  دارد  
 حرکت شیرۀ خام فقط از 

طریق منافذ 
 دیواره)عرضی( 

          
 کم           

 
 ندارد 

عنصر 
 آوندی 

 کوتاه ، پهن و 
 گشاد 

 دارد 
 نازک 

 دارد 
 چوبی شده 

 ایجاد لوله پیوسته، حرکت د ندار  
شیرۀ خام عرضی و 

 سرتاسری 

 ندارد   زیاد          

یاختۀ 
 آبکشی 

آوند 
 آبکشی 

ندارد/ 
 زنده 

دارد/ آبکش  ندارد   دارد / نازک  دراز      
 مانند 

 دارد   -        -                
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               کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟            
در منحنی الکتروکاردیوگرام تا زمان  Tدر چرخۀ ضربان قلب یک فرد سالم، بلافاصله پس از رسم موج »

......................» 

 شوند.( شنیدن صدای اول قلب، هر دو گره موجود در دیوارۀ دهلیزها تحریک می1
 یابد.زایش میبطنی،  فشار خون بطن پیوسته اف-( شروع تحریک گره دهلیزی2
 شود.های سینی، دو صدای اصلی از قلب شنیده می( باز شدن دریچه3
 شوند.های قلبی بسته می،  گروهی از دریچهQR( رسم موج 4

 مفهومی( -سخت -104) 2پاسخ: گزینۀ 
در منحنی  Tکنید، بلافاصله پس از رسم موج طور که در شکل مقابل مشاهده میهمان

بطنی، استراحت عمومی و انقباض دهلیزها -تا زمان شروع تحریک گره دهلیزیالکتروکاردیوگرام 
ها و گیرد. در این زمان، ابتدا به دلیل ورود خون سیاهرگی به دهلیزها و سپس به بطنصورت می

 یابد.ها پیوسته افزایش میسپس به دلیل انقباض دهلیزها، فشار خون بطن
 ها: بررسی سایر گزینه

کنید، هر دو گرۀ موجود در شبکۀ هادی قلب در دهلیز راست ه در شکل مقابل مشاهده میطور ک( همان1
 قرار دارند نه در هر دو دهلیز! 

در شروع استراحت  Tکنید، صدای دوم قلب قبل از ثبت موج طور که در شکل مقابل مشاهده می( همان3
منحنی الکتروکاردیوگرام تا زمان باز شدن  در Tشود؛ بنابراین بلافاصله پس از رسم موج ها شنیده میبطن

توان لختی است را میهای دولختی و سههای سینی، فقط صدای اول که مربوط به بسته شدن دریچهدریچه
 شنید! 

ون شوند، چهای قلبی بسته نمی، هیچ کدام از دریچهQRدر منحنی الکتروکاردیوگرام تا زمان رسم موج  T( بلافاصله پس از رسم موج 4
 شود. در این فاصلۀ زمانی هیچ صدایی از قلب شنیده نمی

  کدام گزینه، در ارتباط با دستگاه دفع ادرار در یک فرد سالم صحیح است؟ 
 گردد. ای گردیزه )نفرون( ترکیب نهایی ادرار مشخص می( در انتهای بخش لوله1
 شود.نخاع پیام ارسال میشدن انعکاس تخلیۀ ادرار، به ریشۀ پشتی ( بلافاصله پس از فعال2
 شود.( در پی کاهش نوعی پیک شیمیایی در خون، بر حجم ادرار واردشده به مثانه افزوده می3
 گیرد.با انرژی جنبشی مواد صورت میفقط ( دو فرایند مخالف هم در تشکیل ادرار، در اغلب موارد 4

 مفهومی( -متوسط -105) 3پاسخ: گزینه 
شود با اثر بر ها قرار دارد. هورمون ضد ادراری که از غدۀ زیرمغزی پسین ترشح میل مختلفی مثل هورمونتنظیم آب تحت تنظیم عوام

کند. در صورت کاهش ترشح این هورمون، دهد و به این ترتیب دفع آب از راه ادرار کاهش پیدا میها، بازجذب آب را افزایش میکلیه
 یابد. ر تولید شده افزایش میمیزان بازجذب آب کاهش پیدا کرده و حجم ادرا

 ها: بررسی سایر گزینه
دهند و آنچه که به کننده، تغییر می( دو فرایند بازجذب و ترشح، ترکیب مایع تراوش شده را هنگام عبور از گردیزه و مجرای جمع1

کنندۀ ادرار نهایی ادرار در لولۀ جمعکه ترکیب خوردۀ دور است در حالیریزد، ادرار است. بخش انتهایی گردیزه، لولۀ پیچلگنچه می
 شود. مشخص می

کند. چنانچه حجم ادرار جمع شده در آن از حد مشخصی فراتر رود، ای که ادرار را موقتاً ذخیره میای است ماهیچه( مثانه کیسه2
ین ترتیب انعکاس تخلیۀ ادرار فعال شود و به اهای کششی و فرستادن پیام عصبی به نخاع میکشیدگی دیوارۀ مثانه باعث تحریک گیرنده

 شود.  شود و سپس انعکاس تخلیۀ ادرار فعال میشود؛ بنابراین ابتدا از مثانه توسط ریشۀ پشتی عصب به نخاع پیام ارسال میمی
شوند و با صرف می( ترشح و بازجذب دو فرایند مخالف هم در تشکیل ادرار هستند. این دو فرایند در بیشتر موارد به صورت فعال انجام 4

 شوند. انرژی زیستی انجام می
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 موجود در غشای تیلاکوئید درست است؟ های گیرندۀ نور در هر فتوسیستمکدام گزینه، درمورد آنتن 

 موثرند. P700و  P680های سبزینه)کلروفیل(های کردن الکترون( در برانگیخته1
 کنند.آب در فضای تیلاکوئید تامین میدادۀ خود را از تجزیۀ های از دست( الکترون2
 فرستند.در مرکز واکنش می aهای برانگیخته را به نوعی سبزینه )کلروفیل( ( انرژی الکترون3
 شوند.به زنجیرۀ انتقال الکترون وارد می aهای جداشده از نوعی سبزینه )کلروفیل( ( الکترون4

 نخاع

النخاع تا دومین مهرة کمرها از بصلدرون ستون مهره  

کندمغز را به دستگاه عصبی محیطی متصل می  

های بدن استمرکز برخی از انعکاس  

ست.و مادة سفید در قشر آن واقع شده ا مادة خاکستری در مغز  

 اعصاب نخاعی

جفت عصب به نخاع متصل است 31  

هر عصب دارای یک ریشة 
 پشتی و یک ریشة شکمی است

های حاوی نورونریشة پشتی: 
 حسی

ریشة شکمی: اجتماع آکسون 
های حرکتینورون  

چنین دارای یت سر باز و یت خوردۀ دور است+ همشکل هنله و لولۀ پیچUخوردۀ نزدیت + لولۀ پیچکسپول بومن + لولۀ   ←( هر گردیزه دارای1) گردیزه
یاختۀ پووشی به  ←( کپسول بومن دارای دو دیواره است: الف( دیوارۀ درونی 3( ابتدای هر گردیزه شبیه به قیف است )همانند لگنچه( )2سر بسته است )

شوند که فاصلۀ بین دیوارۀ گردیزه و کلافت تقریبا  از بین برود. بین ها باعث میاه و پامانند فراوانی است. این رشتههای کوتنام پودوسیت که دارای رشته
( هر کپسول بومن 4از نوع یاختۀ پوششی سنگفرشی ساده است. ) ←های کلافت)گلومرول( غشای پایه قرار دارد.  ب( دیوارۀ بیرونی ها و یاختهپودوسیت

( لولۀ 5شود. )خوردۀ نزدیت شروع میشود. ب( سمتی که لولۀ پیچالف( سمتی که سرخرگ آوران وارد و سرخرگ وابران خارج می ←ت استدارای دو سم
خوردۀ نفرون است + از یت لایه یاختۀ پوششی مکعبی تشکیل شده است که ای و پیچخوردۀ نزدیت بعد از کپسول بومن قرار دارد و اولین بخش لولهپیچ
های آن برای تأمین انرژی مورد نیاز، میتوکندری فراوان ای زوائد غشایی از نوع ریزپرز است در نتیجه بیشترین میزان بازجذب مواد را دارد + یاختهدار 

است + ابتدا و انتهای  خوردۀ دور متصلخوردۀ نزدیت و از انتهای دیگر به پیچ( لولۀ هنله از یت انتها به پیچ6ای نوع کند(. )دارند )همانند تارماهیچه
خوردۀ دور، آخرین بخش یت  ( لولۀ پیچ7های گردیزه دارای بیشترین طول است. )قوس هنله قطر بیشتری نسبت به سایر این لوله دارد + در بین بخش

کنندۀ ادرار، ( مجرای جمع8دارد. )خوردگی کمتری تر و پیچخوردۀ نزدیت، کوتاهکنندۀ ادرار متصل است + نسبت به پیچگردیزه است که به مجرای جمع
 یابد + تعداد کمتری از نفرون در هر کلیه از آن وجود دارد.   قطری متغییر دارد و از سمت بخش قشری به مرکزی، قطرش افزایش می
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 مفهومی( -سخت -126) 3پاسخ گزینۀ 
ای به رنگیزۀ دیگر منتقل و در نهایت، به مرکز ها از رنگیزههای موجود در آنتنهای برانگیخته در رنگیزهرژی الکتروندر فتوسنتز، ان

 شود. و خروج الکترون از آن می aرود و در آنجا سبب ایجاد الکترون برانگیخته در سبزینۀ واکنش می
 ها:بررسی سایر گزینه

 . P700وجود دارد یا  P680( در یک فتوسیستم یا کلروفیل 1
 دهند.دهند و فقط انرژی انتقال میها، الکترون از دست نمیهای گیرندۀ نور فتوسیستمهای موجود در آنتنرنگیزه( 4و2

 
 
 

 هر عامل برهم زنندۀ جمعیت که .................. به طور حتم .................. 

 گزیند.ازگارتر با محیط را برمیافراد س -کند( بر اساس ظاهر جمعیت عمل می1
 کند.نمود جمعیت عمل میمستقل از رخ -شود( سبب انتخاب افراد سازگارتر می2
 زایی موثر است.در ممانعت از نوعی گونه -شود( سبب مشابهت خزانۀ ژنی دو جمعیت می3
 شود.میافراد فعال  DNAدرپی تغییر ساختار  -تر اثر بیشتری داردهای کوچک( در جمعیت4

تابش نور به مولکول های 
رنگیزه  الکترون انرژی می گیرد

این الکترون پرانرژی 
ممکن است از مدار خود 

خارج شود

یخته انتقال انرژی الکترون های برانگ
در رنگیزه های موجود در آنتن ها از 

رنگیزه ای به رنگیزه دیگر

انتقال انرژی به مرکز 
واکنش

سبب ایجاد الکترون
و aنه برانگیخته در سبزی

خروج الکترون از ان می
شود

ه از الکترون برانگیخت
از  زنجیره 2فتوسیستم 

ور انتقال الکترون  عب
.میکند

ش در سپس به مرکز واکن
می رود1فتوسیستم 

ه از الکترون برانگیخت
در نهایت به 1فتوسیستم 
 +NADPمولکول 

می رسد

NADP+و با گرفتن د
یدا می الکترون، بار منفی پ

کند

روتون به با ایجاد پیوند با پ
ل تبدیNADPHمولکول 

می شود

 دارند قرار تیلاکوئید غشای در فتوسنتزی های رنگیزه

 سبزینه

 کاروتنوئیدها

 انواع

  نور تفاوتم های موج طول از استفاده در گیاه کاراییافزایش  ←متفاوت های رنگیزه وجود

شوند یم دهیو قرمز د یزرد، نارنج ی به رنگ ها  

 هاست دیسه سبز در رنگیزه بیشترین

غشای در  دارند وجود تیلاکوئید 

bوaهای سبزینه گیاهان در وجود دارد   

 جذب حداکثر گرچه
یک هر در آنها  از 
 با ها محدوده این
 کند می فرق هم

 حداکثر جذب رنگ های فتوسنتزیرنگیزه

 بی(آ -نانومتر )بنفش 500-400 سبز a سبزینه

 سبز b رمز(ق -نانومتر )نارنجی 600-700

 آبی و سبز نور مرئی رمزق -ارنجین -زرد کاروتنوئید
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 مفهومی( -سخت -124) 3پاسخ: گزینه 
زایی شود. در گونههم میژن به طور پیوسته و دوسویه ادامه یابد، سرانجام خزانۀ ژن دو جمعیت شبیه بهاگر بین دو جمعیت شارش

صورتی که بین دو جمعیت توان گفت در شود؛ بنابراین میژن بین دو جمعیت متوقف میدگرمیهنی بعد از ایجاد مانع جغرافیایی، شارش
 شود. زایی دگرمیهنی انجام نمیژن انجام بگیرد، گونهشارش

 ها:بررسی سایر گزینه
کنند ولی فقط انتخاب طبیعی افراد سازگارتر با محیط را انتخاب طبیعی براساس ظاهر جمعیت عمل می( آمیزش غیر تصادفی و 2و1

 گزیند. برمی
ای بر اثر رویدادهای ای اثر بیشتری دارد. به فرایندی که باعث تغییر فراوانی دگرهتر باشد، رانش دگره( هر چه اندازۀ یک جمعیت کوچک4

 گویند.  ای میشود، رانش دگرهتصادفی )نه جهش!( می
 ترین شکل کلیه را دارند، صحیح است؟چند مورد، درارتباط با برخی از جانورانی که پیچیده 

 وارد گردش خون ششی و عمومی می شود.همزمان خون خروجی از یک بطن،  -الف
 کند.دد مجاور زبان یا چشم، به تنظیم اسمزی مایعات بدن کمک میغ -ب
 کند.های هوادار به عملکرد تهویه ای دستگاه تنفسی کمک میکیسه -ج
 دهد.عصبی پشتی در جلو برجسته شده و مغز را تشکیل میطناب  -د
1 )1                       2) 2                       3 )3                        4 )4  

 ترکیبی( -سخت -105) 2پاسخ: گزینه 
ترین شکل کلیه را دارند که متناسب با واپایش تعادل اسمزی پیچیده خزندگان، پرندگان و پستانداران. ب و ج درست هستندموارد 

 بدن آنهاست. 
 بررسی همۀ موارد: 

 وارد گردش خون ششی و عمومی می شود.تواند همزمان این جانوران، خون خروجی از یک بطن نمی الف( در هیچ یک از
 شود. . خون خروجی از بطن چپ وارد گردش عمومی و خون خروجی از بطن راست وارد گردش ششی می

توانند نمک اضافه را از طریق غدد نمکی کنند میدار مصرف میب( برخی خزندگان و پرندگان دریایی و بیابانی که آب دریا یا غذای نمک
 های غلیظ دفع کنند. نزدیک چشم یا زبان به صورت قطره

 دهد. های هوادار هستند که کارایی تنفس آنها را نسبت به پستانداران افزایش میپرندگان علاوه بر شش دارای ساختاری به نام کیسه -ج
 دهد. که بخش جلویی آن برجسته شده و مغز را تشکیل می داران دارای طناب عصبی پشتی هستندهمۀ مهره -د
 

 طور معمول، ...............، هر گردۀ ............... به(n2و دیپلوئید ) در سومین حلقۀ یک گل کامل 
 باشد.های منفذار میهای خود دارای دیوارهدر اطراف یاخته -( رسیده1
 های ژنیِ مشابهِ خود اتصال دارد.وئید( با جایگاهلاد )هاپلهایی تکابتدا به یاخته -( نارس2
 شود. های مجاور، بدون کاهش عدد کروموزومی تقسیم میبه دنبال اتصال به یاخته -( نارس3
 کنند.هایی است که با تقسیم خود، دو گامت با آلل)دگره(های کاملاً مشابه ایجاد میحاوی یاخته -( رسیده4
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  فهومی(م -سخت -118) 2پاسخ: گزینه 
های نارس که کنید گردهطور که در شکل مقابل مشاهده میهمان

-های ژنی در گردهحاصل میوز هستند ابتدا به هم متصل هستند. جایگاه
تواند ها میهای قرارگرفته در این جایگاههای نارس مشابهند اما آلل

 متفاوت باشد. 
 ها: بررسی سایر گزینه

دیوارۀ خارجی و یک دیوارۀ داخلی است. ( هر گرده رسیده دارای یک 1
 دیوارۀ خارجی منفذار و ممکن است صاف یا دارای تزئیناتی باشد. 

  های نارس به هم متصل هستند، نه اینکه متصل شوند!( گرده3
( هر گردۀ رسیده دارای دو یاختۀ زایشی و رویشی است که یاختۀ 4

 کند. یزایشی با انجام تقسیم میتوز دو گامت نر ایجاد م
 

 

، قسمتی هستندکه دارای هستۀ تککننده در سومین خط دفاعی های خونی عملکدام عبارت، دربارۀ همۀ یاخته 
  درست است؟

 ژن به سرعت تکثیر شوند.توانند پس از شناسایی آنتی( همانند نیروهای واکنش سریع، می1
 های خاطره نقش دارند.در عملکرد لنفوسیت ژن در گره لنفی،خوارهای ارائه دهندۀ آنتی( همانند بیگانه2
 شوند.خوار )فاگوسیت( محسوب نمییاختۀ بیگانهخطر، های سفید دخیل در پاسخ بدن به مواد بی( همانند گویچه3
 د. ناندازای را به راه میشدهریزی( همانند نوعی لنفوسیت در خطوط دفاع غیراختصاصی، در یاختۀ هدف مرگ برنامه4

  مفهومی( -سخت -115) 3زینه پاسخ: گ
ساز( هستند. بازوفیل گویچۀ سفیدی است که در های پادتنها )یاختهکشنده و پلاسموسیتTکننده شامل لنفوسیت های عمللنفوسیت

  شوند.سوب نمیخوار )فاگوسیت( محهای بیگانهجزء یاختهها ها و ائوزینوفیلها، بازوفیلخطر دخالت دارد. لنفوسیتپاسخ بدن به مواد بی
 ها:  بررسی سایر گزینه

 ژن و تکثیر را ندارند.ها و نوتروفیل ها توانایی شناسایی آنتی( پلاسموسیت1
های غیرفعال درون گرۀ لنفاوی هستند ولی ژن به لنفوسیتکنندۀ آنتیخوارهای بافتی هستند که ارائهای بیگانههای دارینه( یاخته2

 های خاطره نقشی ندارند.در عملکرد لنفوسیتکننده های عمللنفوسیت
 ( یاختۀ کشندۀ طبیعی نوعی لنفوسیت است که در خط دوم دفاع غیراختصاصی )نه خطوط دفاع غیراختصاصی( فعالیت دارد. 4
 

 کدام گزینه، برای کامل نمودن عبارت زیر مناسب است؟      

 ...«............اصله پس از در یک تارچۀ ماهیچۀ شکمی، بلاف»

 شود.، اتصال اکتین با میوزین گسسته میADPبه سر میوزین، درپی تولید  ATP( اتصال 1
 شود.از سر میوزین، پل ارتباطی بین اکتین و سر میوزین برقرار می ADP( جداشدن 2
 شوند.نزدیک می Zهای میوزین به خطوط ( اتصال سر میوزین به اکتین، پروتئین3
 یابد. به میوزین اتصال می ATPاکتین، مولکول ( جداشدن سر میوزین از 4
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 نید.کارسال  20008585را به سامانه  20در صورتی که برای ثبت نام در آزمون ماز به راهنمایی نیاز دارید، عدد 

  مفهومی( -سخت -113) 3پاسخ: گزینه 
به هم نزدیک  Zبینید، بلافاصله پس از اتصال سر میوزین به اکتین، با حرکتی مانند پارو زدن، خطوط همانطور که در شکل مقابل می

 یابد.  کاهش می Zشوند و فاصلۀ میوزین تا خط می
  ها:بررسی سایر گزینه

به سر میوزین، ابتدا سر  ATPتصال اکنید به دنبال ( همانطور که در شکل مقابل مشاهده می1
 شود. تبدیل می ADPبه  ATPشود و سپس، میوزین از اکتین جدا می

کنید، ابتدا پل ارتباطی بین اکتین و سر میوزین ( همانطور که در شکل مقابل مشاهده می2
 شود.از سر میوزین جدا می ADPشود و سپس میبرقرار 

به سر میوزین زمانی است  ATPکنید اتصال مولکول ( همانطور که در شکل مقابل مشاهده می3
 که هنوز اکتین و میوزین به هم اتصال دارند. 

 

کنندۀ ماهیچۀ اسکلتی در انعکاس عقب کشیدن دست، درست کدام عبارت، دربارۀ هر ناقل عصبی تحریک 
  است؟

  گردد.( فقط با تشکیل ریزکیسه به یاختۀ هدف وارد می1
 گردد.سیناپسی تولید می( در پایانۀ نوعی رشتۀ عصبی یاختۀ پیش2
  شود.( باعث ایجاد موج تحریکی در غشای تارچه می3
 گردد.( باعث آزادشدن کلسیم از شبکۀ آندوپلاسمی می4

    ترکیبی( -متوسط -111) 4پاسخ: گزینه 
ای، یک های ماهیچهشود که با اتصال به گیرندۀ خود در سطح یاختهناقل عصبی تحریکی آزاد می سردوین نورون حرکتی و ماهیچۀ ب

شوند های کلسیم از شبکۀ آندوپلاسمی آن آزاد میای، یونکند. با تحریک یاختۀ ماهیچهموج تحریکی در طول غشای یاخته ایجاد می
 شوند. های اکتین متصل میمیوزین به رشته در نتیجه این عمل، سرهای

 ها: بررسی سایر گزینه
 شود. های عصبی در سطح غشای یاختۀ هدف قرار دارد؛ بنابراین ناقل عصبی وارد یاختۀ هدف نمی( گیرندۀ ناقل1
شوند تا به آکسون هدایت میها در طول شود. این ریزکیسهها ذخیره میهای عصبی ساخته و درون ریزکیسهعصبی در یاخته ( ناقل2

رانی، ناقل را به فضای سیناپسی ها با برونرسد، این کیسهشوند. وقتی پیام عصبی به پایانۀ اکسون میپایانۀ آن برسند و در آنجا ذخیره می
 کنند. آزاد می

اند. وازی هم در طول یاخته قرار گرفتهای وجود دارد که متعداد زیادی رشته به نام تارچه ماهیچه درون هر یاختۀ ماهیچۀ اسکلتی( 3
 ها غشا ندارند! تارچه

                                                                                                                                                                                                انتقال پیام عصبی
ها در محل سیناپس، فضایی به نام کنند. بین این یاختهای به نام همایه )سیناپس( برقرار میهای عصبی با یکدیگر ارتباط ویژهیاخته

ای به نام ناقل عصبی در ، مادهسیناپسییاختۀ پیشدهنده یا فضای سیناپسی وجود دارد. برای انتقال پیام از یاختۀ عصبی انتقال
                                                        کند.                                                                                                                         اثر می سیناپسییاختۀ پسکننده، یعنی شود. این ماده، بر یاختۀ دریافتسیناپسی آزاد می فضای

هدایت  آکسونها در طول شود. این کیسهذخیره میها ریزکیسهها( ساخته و درون )نورون های عصبیجسم یاختهناقل عصبی در 
رانی )اگزوسیتوز(، ناقل ها با برونرسد، این کیسهشوند تا به پایانۀ آن برسند. وقتی پیام عصبی )پتانسیل عمل( به پایانۀ آکسون میمی

ها آن انقباضای نیز سیناپس دارند و با ارسال پیام، موجب های ماهیچههای عصبی با یاختهکنند. یاختهای سیناپسی آزاد میرا در فض
آکسون، توانند به شوند )نه دندریت( ولی پس از ترشح میهای عصبی فقط در پایانۀ آکسون، اگزوسیتوز میدهندهشوند. انتقالمی

 سیناپسی متصل شوند.                                                                      یاختۀ پس ایِیا جسم یاخته دندریت
مستقل از شیب های بزرگ از یاخته است. این فرآیند رانی )اگزوسیتوز(، فرآیند خروج ذرهبرون زیست دهم: 2ترکیب با فصل 

                                     نیاز دارد.                                                                                                                    ATPوده و به انرژی همراه ب های غشاییکیسهذرات است و با تشکیل  غلظت
ها وجود دارد که به آن، فاصلۀ اندکی بین آن چسبند، بلکهسیناپسی به یکدیگر نمیسیناپسی و پسطور که گفتیم، یاختۀ پیشهمان

های حاوی ناقل عصبی با غشای پایانۀ آکسون گویند. با رسیدن پتانسیل عمل به پایانۀ آکسون، غشای ریزکیسهمی شکاف سیناپسی
 گیرد.    ادغام شده و اگزوسیتوز صورت می
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                                                                                                                                                                                        توقف انتقال پیام عصبی
گیری و امکان ز حد پیام جلومانده، باید از فضای سیناپسی تخلیه شوند تا از انتقال بیش اهای ناقل باقیپس از انتقال پیام، مولکول

                                                                                                                                                   گیرد:                                 های جدید فراهم شود. این کار به دو طریق صورت میانتقال پیام
های موجود در فضای سیناپسی توسط یاختۀ ل پیام عصبی، ناقلسیناپسی؛ پس از انتقاهای عصبی به یاختۀ پیشجذب دوبارۀ ناقل -1

                                                                                                                      کنندۀ ناقل عصبی                                               ای تجزیههآنزیم -2شوند.               سیناپسی جذب میپیش
اقع کاهش یا افزایش مقدار های عصبی از دلایل ابتلا به بیماری و اختلال در کار دستگاه عصبی است. در وتغییر در میزان طبیعی ناقل

 شود.به بروز بیماری می های عصبی در فضای سیناپسی، منجرناقل
 

 کند؟              تکمیل می نادرستیکدام گزینه، عبارت زیر را به  
های جانبی، هدنبال ............... جوانۀ راسی ساقه در گیاهی نهاندانه، مقدار نوعی هورمون محرک رشد در جوانبه»

 «ایی دارد.نقش بسز یابد. این هورمون.............................. می

 همانند اتیلن، در چیرگی راسی -کاهش -( قطع1
 همانند جیبرلین، در عبور از نقاط وارسی -افزایش -( قطع2
 هاهمانند اکسین، در افزایش طول یاخته -کاهش -( عدم قطع3
 هاهمانند آبسیزیک اسید، در تغییر بیان ژن برخی یاخته -افزایش -( عدم قطع4

  مفهومی( -تسخ -119) 3پاسخ: گزینه 
یابد. هورمون سیتوکینین در افزایش طول های جانبی کاهش میدر صورت عدم قطع جوانۀ راسی، مقدار هورمون سیتوکینین در جوانه

 ها نقش ندارد برخلاف اکسین و جیبرلین! یاخته
 ها: بررسی سایر گزینه

یابد. در چیرگی راسی، اکسین ش و مقدار اکسین آنها کاهش میهای جانبی افزای( با قطع جوانۀ راسی مقدار سیتوکینین در جوانه2و1
شود. در ضمن های جانبی رشد آنها متوقف میکند و در نتیجه با افزایش اتیلن در جوانههای جانبی را تحریک میتولید اتیلن در جوانه

 ای نقش دارند. هم سیتوکنین و هم جیبرلین در تقسیم یاخته
 از طریق تغییر در بیان ژن ها، اثر خود را اعمال می کنند. یی گیاهها( همۀ هورمون4

سیتوکینین و جیبرلین عامل تقسیم یاخته ای + اکسین و جیبرلین عامل رشد طولی یاخته )افزایش اندازه  هورمون گیاهی و رشد سلول:
 سلول(.   

ها و ریزش میوه +آبسیزیت اسید و اتیلن در رسیدگی میوه ها تشکیل میوه درشت و بدون دانهها و جیبرلیناکسین  هورمون گیاهی و میوه:
 نقش دارند.                         

                                                        اکسین و سیتوکینین.                                                                        هورمون های موثر در اندام زایی در فن کشت بافت:
                                                             اکسین، اتیلن و سیتوکینین.                                                                                هورمون های موثر در چیرگی راسی:

 اکسین + اتلین و آبسیزیت اسید.  ه ها:هورمون های جلوگیری کننده از رشد جوان
                                                  جیبرلین + اتیلن + سالیسیلیت اسید.                                                  هورمون های گیاهی با توانایی تولید آنزیم تجزیه کننده:

                                               اتیلن + سالیسیلیت اسید.                                                              اه ترشح می شوند:هورمون هایی که بعد از آسیب دیدن گی
 ها.ها و جیبرلینسیتوکینین هورمون های موثر در تحریت تقسیم سلولی:

ای و ایجاد ریزش برگ / سیتوکینین با تحریت تقسیم یاخته ←کنندۀ در قاعدۀ دمبرگیم تجزیهاتیلن با تولید آنز های گیاهی و برگ :هورمون
 تاره ماندن برگ  ←های جدید یاخته

 
  کدام گزینه، در ارتباط با حرکت شیرۀ پرورده صادق است؟                         

 ( در جریان شیرۀ خام به سمت بالا موثر است.1
 شود.های مسنّ نیز جابجا میندام( در بافت پوششی ا2
 کنند.( با انتقال فعال مواد آلی از صفحات آبکشی عبور می3
 ( حرکت آن طبق الگوی جریان فشاری غیرقابل توجیه است.4
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 شناسیآف تابستانی ماز؛ ویژه درس زیستتیک
 

 چطورید؟ ها!کنکوری  ! سلامهامازیسلام 
  همینموقع به فکر کنکور هستید! گم که اینقدر بهاول اینکه بهتون تبریک می

کنید که تابستون که الان دارید این متن رو میخونید یعنی به این فکر می
امسال حداکثر استفاده رو از زمان ببرید و گام اول رو محکم بردارید. قراره 

امسال زیست پایه دهم و یازدهم رو خیلی قوی با همدیگه کار  تابستون 
هست. اما  80ن بشیم که درصد زیستتون در طول سال بالای ئکنیم و مطم

؛ چرا تابستون رو تون میادیک سوال یا بهتره بگم یک وسوسه الان تو ذهن
استراحت نکنم و از مهرماه خیلی جدییی شروع نکنم؟ هومم؟ چه فکری می

 کنید؟
-98کافیه همین الان برنامه سال تحصیلی وب برای نابودی این وسوسه،  خ
 فرصت دارید ر های آزمایشی مختلف رو دانلود کنید و ببنید چقدآزمون 99

تا در طول سال زیست دهم و یازدهم رو بخونید! )برنامه راهبری هر سال 
م: شما شو ندارید تا من براتون بگتقریباً مثل سال قبل هست!(. اگه حوصله

های کنید با آزموندوازدهم رو مرور می 4تا  1بار فصل  nدر طول سال 
 1400های کتاب دهم و یازدهم تا قبل از عید مختلف! اما برای بیشتر فصل

فقط یک بار فرصت یادگیری و نهایتا یک بار فرصت مرور دارید! یعنی در 
گیری کنیم: تابستون یک فرصت طلاییه برای پس نتیجهطول سال وقت شما برای یادگیری دقیق و مرور زیست پایه خیلی کمه! 

 شما رو جلو بندازه از رقبا!تونه خییلییییی یادگیری کامل و دقیق که می
 

 
 

 حالا برنامه ماز برای تابستون شما چیه؟
بندی زیست دهم و یازدهم داریم. اما خوب ما توی تابستون مثل روال هر سال، سه تا آزمون برای جمع

! تیک آف آف تابستانیتیکامسال برای اولین بار با یک پروژه جدید تابستونی میخایم بترکونیم! اونم 
 تابستانی یعنی قراره توی تابستون حرکتتون رو شروع کنید و اوج بگیرید.

 
 

 
 تیک آف تابستانی ماز شامل سه قسمت اصلی است:

پذیر برای درس زیست که هر طور دوست کاملًا انعطافبرنامه مطالعاتی  یک  -1
 داشتید میتونید تنظیمش کنید.

در کمترین زمان ممکن همه حجم؛ یعنی خیلی قوی و خیلی کمبانک تست یک  -2
 کنید!های کمتر مرور میها رو با تستنکات مهم فصل

از مهمترین نکات تستی هر فصل که بعد از خوندنش انگار جزوه کم حجم یک  -3
 هزار تست حل کردید!

! بخونید درس، هوشمندانه خوندندرس به جای سختپس تابستون امسال قراره 
(study smarter, Not harder و با صرف کمترین زمان و انرژی، بیشترین یادگیری )

 و رشد رو داشته باشید!
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 مفهومی( -متوسط -107) 1پاسخ: گزینه 
 است. در حرکت شیرۀ خام به سمت بالا موثر حرکت شیرۀ پرورده طبق شکل مدل مونش جریان فشاری، 

 ها: بررسی سایر گزینه
های پارانشیمی ساز، یاختهپنبهلاد چوبشود. پیراپوست شامل بنهای مسنِ گیاه، پیراپوست نامیده می( سامانۀ بافت پوششی در اندام2

 شود. جا نمیای است؛ بنابراین در پیراپوست، شیرۀ پرورده جابهپنبهو چوب
 شود. جا میای و بدون صرف انرژی زیستی جابهندهای آبکش با جریان توده( شیرۀ پرورده بین صفحات آبکشی آو3
شود. بنابراین ای دیگر انجام میای به یاختههای آوند آبکش و از یاختهیاختۀ )سیتوپلاسم( یاخته( حرکت شیرۀ پرورده از طریق میان4

س آلمانی به نام ارنست مونش، الگوی جریان فشاری را برای تر است. یک گیاه شناحرکت شیرۀ پرورده از شیرۀ خام کندتر و پیچیده
 جایی شیرۀ پرورده ارائه کرده است. جابه

 شود؟  از ابتدای مویرگ به آن وارد می شدهخارجکدام عبارت دربارۀ هر رگی درست است که محتویات  

 ند.های آن به طور کامل به ساختار پروتئینی و گلیکوپروتئینی اتصال دار( یاخته1
 ها را دارند.  هایی است که توانایی عبور از دیوارۀ مویرگ( حاوی یاخته2
 متر است.میلی 2/0های بدن تا آنها حدود ( فاصلۀ بیشتر یاخته3
 کند.ای حلقوی عبور مواد را کنترل می( در ابتدای آن ماهیچه4

  ترکیبی( -متوسط -104) 2پاسخ: گزینه 
تواند به انتهای همان مویرگ خونی و بخشی دیگر به مویرگ لنفی وارد های خونی میابتدای مویرگ از شدهخارجبخشی از محتویات 

 کنند. ها در زمان تراگذری از دیوارۀ مویرگ عبور میهای سفید هستند. این یاختههای خونی و لنفی هر دو داری گویچهشود. مویرگ
 ها: بررسی سایر گزینه

های کنید، در مویرگقابل مشاهده میطور که در شکل م( همان1
های دیوارۀ مویرگ به طور کامل خونی از نوع پیوسته و منفذدار، یاخته

به ساختار پروتئینی و گلیکوپروتئینی )غشای پایه( اتصال دارند ولی 
 در مویرگ خونی ناپیوسته به این صورت نیست!  

به طوری که کنند ها ایجاد میها شبکۀ وسیعی را در بافت( مویرگ3
ها را از طریق میکرومتر( است. این فاصلۀ کم، مبادلۀ سریع مولکول 20متر )میلی 02/0ها حدود های بدن تا مویرگفاصلۀ بیشتر یاخته

 کند. تر میانتشار، آسان
که میزان جریان خون در آنها را ای است ای ماهیچهولی در ابتدای بعضی از آنها حلقه وجود نداردای ها لایۀ ماهیچه( در دیوارۀ مویرگ4

 کند. تنظیم می
 

  کند؟چند مورد، عبارت زیر را به طور مناسب کامل می 

 «کنند، ............... هر کرۀ چشم پیام عصبی را هدایت می ونهای عصبی که دردر انسان، ............... رشته» 
  .کنندهمۀ ـ اطلاعات شبکیۀ چشم را به  مغز ارسال می -الف

  هایی با مایع اطراف خود در تماس هستند.همۀ ـ در بخش -ب
 فقط بخشی از ـ به بخش پیکری دستگاه عصبی محیطی تعلق دارند. -ج
 کنند.های حسی را ابتدا به نهنج )تالاموس( ارسال میفقط بخشی از ـ پیام -د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 ترکیبی( -سخت -112) 2پاسخ: گزینه 
 رست هستند.موارد ب و د د

های ای است که به ماهیچهشود و هم عصب حرکتیکرۀ چشم شامل عصب حسی چشم  که از شبکیه خارج می درونهای عصبی رشته
 دهند. صاف پیام می

 بررسی موارد:  
  کنند.شود، اطلاعات شبکیۀ چشم را به  مغز ارسال میهای حسی چشم که از شبکیه خارج میفقط رشته -الف
  هایی که غلاف میلین ندارند با مایع اطراف خود در تماس هستند.های عصبی، فقط بخشین رشتهدر ا -ب
، دستگاه عصبی نیز کند، دستگاه عصبی محیطی نام داردط میهای دیگر مرتببخشی از دستگاه عصبی که مغز و نخاع را به بخش -ج

با توجه به . پیکری )ارادی( و خودمختار )غیرارادی( است شامل دو بخش حسی و حرکتی است که بخش حرکتی نیز شامل دو بخش
اینکه درون کرۀ چشم ماهیچۀ اسکلتی وجود ندارد و امکان ارسال پیام ارادی در این بخش وجود ندارد، پس رشتۀ عصبی پیکری نیز 

 درون چشم وجود ندارد.
ط های عصبی مرتبگذرند. از بین رشتهنند نهنج )تالاموس( میهای دیگری از مغز ماهای بینایی قبل از رسیدن به قشرمخ از بخشپیام -د

 کنند.های حسی را ابتدا به تالاموس ارسال میهای عصبی حسی پیامبا هر کرۀ چشم، فقط رشته
 

 های عصبی در یک فرد  بالغ و سالم درست است؟کدام عبارت، دربارۀ تمام یاخته 

 کنند.طور همزمان فعالیت خود را آغاز می، چندین هلیکاز بهای( هستهDNAضمن انجام همانندسازی دِنا )( 1
 باشد.جایگاهی حداکثر دارای دو نوع دگره )آلل( می( در هستۀ خود برای هر صفت تک2
 یابد.اتصال می mRNA( هر جایگاه اتصال آمینواسید بر روی رنای ناقل، به رمزۀ )کدون( مکمل خود بر روی 3
رناتن )ریبوزوم(، توسط گروه کربوکسیل خود در تشکیل پیوند پپتیدی شرکت  Aر جایگاه ( هر آمینواسید موجود د4

 کند.می
 ترکیبی( -آسان -122)  2پاسخ: گزینۀ 

 الل وجود دارد.  دو نوعهای دولاد برای هر صفت تک جایگاهی حداکثر در یاخته
 ها:بررسی سایر گزینه

ای شوند؛ بنابراین دِنای هستهتقسیم نمی ها( به طور معمولهای عصبی )نورون( یاخته1
 شود!ها نیز معمولاً همانندسازی نمیآن
( هر رنای ناقل دارای یک توالی به نام پادرمزه و بخشی به نام جایگاه اتصال به آمینواسید 3

با پیوند هیدروژنی متصل  mRNA تواند به رمزۀ مکمل خود بر رویاست. توالی پادرمزه می
 شود.   

پپتیدی کنید، آمینواسید اول یک رشتۀ پلیطور که در شکل مقابل مشاهده میمان( ه4
شود؛ بنابراین دارای گروه آمین آزاد است و از طریق گروه کربوکسیل خود وارد پیوند می

 کنند. رناتن از طریق گروه آمین خود در پیوند پپتیدی شرکت می Aآمینواسیدهای ورودی به جایگاه 
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 مین گروه آ   
      (2NH  ) 

از دست  /1د پپتیدی ) سطحدر ایجاد پیون. + پیوند یگانه دارد فقط خوددر ساختار + آمینواسید وجود دارد  هردار که در بخش نیتروژن
  .زنجیره یک گروه آمین داریم هردر +  ( شرکت دارد 2( و هیدروژنی ) سطح  Hدادن 

 گروه کربوکسیل
  (COOH  ) 

ر ایجاد پیوند پپتیدی داست. + گانه 2نوع اتم و دارای پیوند  3در ساختار خود + آمینواسید وجود دارد  هر وژن که دربخش فاقد نیتر
 .زنجیره یک گروه کربوکسیل داریمهر در+  ( شرکت دارد 2( و هیدروژنی ) سطح  OHاز دست دادن  – 1)سطح

   

 Rگروه      

مینواسید ویژگی آبه +  دهی پروتئین موثر است.هر آمینواسید در شکل Rهیت شیمیایی گروه در آمینواسیدهای مختلف، متفاوت است و ما
تواند ود و میشوارد پیوند می 3در سطح +  .است دارای خاصیت آب گریزی، یونی یا آبدوست باشدممکن + دهد می منحصر به فردهای 

در خارج از محور  Rدر ساختار دوم پروتئین از نوع مارپیچ گروه کند + شرکت در پیوندهای اشتراکی و غیراشتراکی )یونی و هیدروژنی( 
 رشته قرار دارد  طرف 2ای به صورت یک درمیان و در میانی قرار دارد و در ساختار صفحه

 از ترجمه وقایع مخصوص هر مرحله                                                                                       
  Pتشکیل پیوند هیدروژنی در جایگاه  ❷ تکمیل شدن ساختار ریبوزم.   ❶ مرحله پایان                                مرحله طویل شدن                       مرحله آغاز                 

 ترجمه کدون آغاز  ❸ ریبوزوم 
 
 
 
 

 Aتشکیل پیوند هیدروژنی در جایگاه  ❷ ریبوزوم.  Aورود رنای ناقل به جایگاه  ❶
قرار گیری همزمان دو رنای ناقل درون  ❺ ریبوزوم.   Aبرقراری پیوند پپتیدی در جایگاه  ❹ حرکت ریبوزوم در امتداد رنای پیک.  ❸ ریبوزوم. 
 Eدن پیوند هیدروژنی در جایگاه شکسته ش ❽ ریبوزوم.  Eخروج رنای ناقل از جایگاه  ❼ های قابل ترجمه. ترجمه همه کدون ❻ ریبوزوم. 
 ریبوزوم. 

های پایان در جایگاه قرار گیری یکی از کدون ❶
A   .ورود عوامل آزادکننده به جایگاه  ❷ ریبوزومA  .خروج رنای ناقل )آخرین رنای ناقل( از جایگاه  ❸ ریبوزوم
P  .شکسته شدن پیوند هیدروژنی در جایگاه  ❹ ریبوزومP 

 ن رنای پیک آزادشد ❺ ریبوزوم. 
 

 رجمهوقایع مشترک در مراحل در ت                                                                                   
 مشترک مراحل  طویل شدن و پایان                مشترک مراحل آغاز و طویل شدن                 مشترک مراحل آغاز و پایان            

ورود رنای ناقل به ❷فرآیند ترجمه کدون  ❶ جود فقط یک رنای ناقل در ریبوزوم و
  Pجایگاه 

 خروج رنای ناقل از ریبوزوم 
 شکستن پیوند اشتراکی بین رنای ناقل و آمینواسید

 پپتیدی با زنجیرۀ پلی
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 کدام عبارت، درمورد شارش ژنی به درستی بیان شده است؟ 

 زایی موثر باشد.تواند در توقف گونهای، میگره( همانند رانش د1
 ( همانند جهش، در ایجاد آلل جدید در افراد جمعیت موثر است.2
 افزاید.( برخلاف انتخاب طبیعی، همواره بر تنوع افراد جمعیت می3
 کند.( برخلاف آمیزش غیرتصادفی، مستقل از ظاهر جمعیت عمل می4

 ی(مفهوم -متوسط -124) 4پاسخ گزینۀ 
کنند ولی ای و جهش مستقل از ظاهر جمعیت )فنوتیپ( عمل میدگرهژن، رانشتعادل در جمعیت، شارشزنندۀ از بین عوامل برهم

 کنند. نمود افراد جمعیت عمل میانتخاب طبیعی و آمیزش غیرتصادفی با توجه به رخ
 ها:بررسی سایر گزینه

 است زایی بی تاثیرای، در توقف گونهرانش دگره( 1
ژن، وقتی افرادی از یک جمعیت به جمعیت دیگری های جدید در افراد جمعیت شود ولی در شارشتواند سبب پیدایش الل( جهش می2

به نه  کندجدید را به جمعیت اضافه میشوند و الل های جمعیت به جمعیت مقصد وارد میکنند، در واقع تعدادی از دگرهمهاجرت می
 افراد!!

 شود.بر تنوع افراد جمعیت افزوده نمیشوند، در صورتی که افراد مشابهِ جمعیت مقصد، به جمعیت مقصد وارد  ( در شارش،3
 کدام عبارت، دربارۀ مرحلۀ مستقل از نور فتوسنتز در گیاه گوجه فرنگی صادق است؟ 

 د.شوتولید می ADP شش های ریبولوز فسفات،کربنه تا تولید مولکولاسید سه 6( از تغییر 1
 شود.مصرف می ADP سه فسفات،های ریبولوز بیسکربنه تا تولید مولکولقند سه 6( از تغییر 2
 شود.مصرف می NADPH شش مولکول ریبولوز فسفات، 3کربنه تا تولید ( از تغییر قندهای سه3
 ود.شمصرف می NAD+ شش فسفات،های ریبولوز بیسکربنه تا تولید مولکولاسید سه 6( از تغییر 4

 مفهومی( -سخت -126) 1پاسخ گزینه
مولکول اسیدی سه  12کنید، در چرخۀ کالوین برای تغییر طور که در شکل مقابل مشاهده میهمان

شود؛ یعنی به ازای هر مولکول مصرف می ATPمولکول  12مولکول ریبولوزفسفات،  6کربنه به 
های ریبولوز کربنه تا تولید مولکولسید سها 6؛ بنابراین از تغییر ATPاسیدی سه کربنه، یک مولکول 

 شود.تولید می ADP6فسفات، 
 ها: بررسی سایر گزینه

2 )ADP3 شود.تولید می  
های د، در زمان تغییر قندهای سه کربنه به مولکولکنیطور که در شکل مقابل مشاهده می( همان3

 شود. مصرف نمی NADPHو نه  ATPریبولوزفسفات نه 
 شود. تولید می NADP+مصرف و مولکول  NADPHهای کالوین مولکول ( در چرخۀ4

 

  کند؟کامل می نامناسبکدام گزینه، عبارت زیر را به طور  

 «..................شود، همانند هورمون هورمونی که از مخاط بخش ابتدای رودۀ باریک به محیط داخلی بدن ترشح می»

 شود.ای و سپس به خون وارد میگوارش ابتدا به مایع بین یاخته لۀلوتولید در  پس از( اریتروپویتین، 1
 دهد.های هدف را تحت تاثیر قرار می( اریتروپویتین، عملکرد عوامل رونویسی در یاخته2
 های گوارشی در فضای لولۀ گوارش موثر است.( گاسترین، در فعالیت آنزیم3
 شود.اب به کبد وارد می( گاسترین، پس از ترشح ابتدا از طریق سیاهرگ ب4
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 مفهومی( -متوسط -102) 1پاسخ: گزینه 
شود و اریتروپویتین هورمون سکرتین از مخاط بخش ابتدای رودۀ باریک به محیط داخلی بدن ترشح می

 شود. کبد جزء دستگاه گوارش هست ولی جزء لولۀ گوارش نیست! در کبد و کلیه تولید می
 ها: بررسی سایر گزینه

ها تغییر یابد! عوامل رونویسی در رونویسی ها، باید میزان رونویسی از ژنتغییر در عملکرد یاخته ( برای2
توانند عملکرد های یوکاریوتی نقش دارند؛ بنابراین سکرتین و اریتروپویتین هر دو میها در یاختهاز ژن

 دهد.های هدف را تحت تاثیر قرار میعوامل رونویسی در یاخته
 pHکنند، در های لوزالمعده که در رودۀ باریک فعالیت میو آنزیم 2حدود  pHای معده در ه( آنزیم3

ها و سکرتین با و ایجاد محیط اسیدی برای فعالیت آنزیم HClهای کناری سبب ترشح فعال هستند. گاسترین  با اثر بر یاخته 8حدود 
 شود. ها میمحیط قلیایی در رودۀ باریک برای فعالیت آنزیم اثر بر لوزالمعده و تحریک ترشح بیکربنات از آن موجب ایجاد

کنید، خون خارج شده از روده )اندام ترشحی سکرتین( و معده )اندام ترشحی گاسترین( از طور که در شکل مقابل مشاهده می( همان4
 شود. طریق سیاهرگ باب به کبد وارد می

 
 با کبد بیشتر آشنا شویم!! 

با جذب گلوکز یا وارد  (2)کند. ها را تسهیل میهای گوارشی بر آنکند و عملکرد آنزیمها )گوارش مکانیکی( کمت میرا به ریز شدن چربیصف ←ترشح صفرا (1)
                                                                                                              کنند. )تحت تاثیر انسولین و گلوکاگون(                                                     ایستایی کمت مینمودن آن به خون به حفظ هم

 (4)شود. کنند. در زمان کاهش قندخون، این ذخایر تحت تأثیر هورمون گلوکاگون تجزیه میگلوکز اضافی را به گلیکوژن تبدیل کرده و ذخیره می  (3)
اکسید واکنش داده و به اوره که سمیت های بدن، با کربن دیدر کبد آمونیاک تولید شده توسط یاخته (5)کنند. اضافی را به پروتئین تبدیل میآمینواسیدهای 

از این لیپیدها، شود. در کبد ها درون خون، در کبد یا بافت چربی ذخیره میهای موجود در کیلومیکرونلیپید (6)شود. آن کمتر از آمونیاک است، تبدیل می
های خونی )نه فقط در دوران جنینی، یاخته (7)کنند. ها منتقل میشود که لیپیدها را در خون به بافت( ساخته میHDLو  LDLهای لیپوپروتئین )مولکول
از ( 9)شود. ه در کبد و طحال انجام میدیده و مردهای خونی آسیبتخریب یاخته (8)شوند. هایی مثل کبد و طحال تولید میهای قرمز!!( در اندامگویچه
به علت   (10)های قرمز را زیاد کند. کند تا سرعت تولید گویچهشود و روی مغز قرمز استخوان اثر میریز کبد، هورمون اریتروپویتین ترشح میهای درونیاخته

ها از پیامدهای مصرف بلندمدت کلات کبدی، سکتۀ قلبی و انواع سرطانمش (11)تر از کلیۀ چپ است. موقعیت و شکل قرارگیری کبد، کلیۀ راست قدری پایین
 DNAهای آزاد با حمله به رادیکال (13)کنند. های بدن ما به طور معمول از گلوکز و ذخیرۀ قندی کبد برای تأمین انرژی استفاده مییاخته (12)الکل است. 

شوند. به همین دلیل اختلال در کار کبد و از کار افتادت آن از مردگی )نکروز( کبد میبدی و بافتهای کراکیزه، سبب تخریب راکیزه و در نتیجه مرگ یاخته
توانند تکثیر شوند و به یاخته کبدی یا یاخته مجرای های بنیادی موجود در کبد یت فرد بالغ، مییاخته(14)ترین عوارض نوشیدن مشروبات الکلی است.شایع

مگه میشه از کبد گفت ولی از نقشش در گردش خون  (16)شود. ذخیرۀ بیش از اندازۀ چربی در کبد موجب بیماری کبدچرب می (15)صفراوی تمایز پیدا کنند. 
ای دیگر مانند طحال ههایی از آن( و برخی از اندامرود ولی خون لولۀ گوارش )البته بخشهای بدن مستقیما  به قلب میخون سیاهرگی از بیشتر اندام ❶  دستگاه گوارش حرفی نزد؟!

کبدی و سپس بزرگ های دیگر )ابتدا فوقرود بلکه از راه سیاهرگ باب، ابتدا به کبد و سپس از راه سیاهرگ)نوعی اندام لنفی( و لوزالمعده، مستقیما  به قلب نمی
( رودۀ 2حاوی مواد مغذی فراوان )یعنی بیشتر مواد جذب شده در لولۀ گوارش( و هورمون سکرتین.  ←( رودۀ باریت 1سیاهرگ باب، خون سیاهرگی :  ❷ شود. زیرین( وارد دهلیز راست قلب میسیاهرگ

حاوی برخی از مواد جذب شده و هورمون  ←( معده 4های انسولین و گلوکاگون حاوی هورمون ←( لوزالمعده 3های جذب شده حاوی آب و یون ←بزرگ 
    کند.گاسترین است را دریافت و وارد کبد می

 
 
 
 
 
 

 گیرد. ها خون را از سیاهرگ میشود که برخلاف سایر مویرگخون سیاهرگ باب پس از ورود به کبد وارد شبکۀ مویرگی می 
 
 
 
 
 

آوری خون سیاهرگی رودۀ باریت، رودۀ کور، کولون بالارو )و جمع
 آوری خون سیاهرگی طحال و بخشی از معده  جمع ←فوقانی  آپاندیس(

رو + آوری خون سیاهرگی لوزالمعده + بخشی از معده که در مجاورت لوزالمعده قرار دارد + کولون پایینجمع ←تحتانی 
 ده راست رو

 سمت چپ  

مت س
 راست 

های سازندۀ رگ
 سیاهرگ باب
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  بافتی آن جدایی وجود دارد؟ی هر جانوری درست است که بین خون و مایع میانکدام عبارت، درباره 
 بازجذب آب درون آن وجود ندارد.( پس از خروج ادرار از کلیه، امکان 1
 ای برای تنفس تمایز یافته است.های ویژه( در درون بدن آن، بخش2
 های خونی وجود دارد.( در حفرات مغز استخوان آن، انشعاباتی از رگ3
 دهند.های زیستی درون کوچکترین واحد حیات رخ می( همۀ واکنش4

 ترکیبی( -سخت -104) 4پاسخ: گزینه 
ها ها در کنار یاختهبافتی جدایی وجود دارد. در سامانۀ گردشی بسته مویرگان دارای سامانۀ گردشی بسته بین خون و مایع میاندر جانور

های ترین سطح حیات است که همۀ واکنشدهند. یاخته پایینبافتی، تبادل مواد غذایی، دفعی و گازها را انجام میو با کمک آب میان
 دهد. درون آن رخ میهای( زیستی )فعالیت

 ها: بررسی سایر گزینه
شدن محیط، دفع هاست. به هنگام خشککلیۀ دوزیستان مشابه ماهیان آب شیرین است. مثانۀ این جانوران محل ذخیرۀ آب و یون( 1

  .کندبازجذب آب از مثانه به خون افزایش پیدا میشود و سپس ادرار کم و مثانه برای ذخیرۀ بیشتر آب بزرگ می
 شود نه بخش تمایزیافتهِ درون بدن! ( کرم خاکی دارای تنفس پوستی است. در این روش، تبادل گازهای تنفسی از سطح بدن انجام می2
خاکی فاقد بافت داران )ماهیان غضروفی( و کرمداران دارای سامانۀ گردشی بسته هستند. گروهی از مهره( کرم خاکی و همۀ مهره3

 ند. پیوندی استخوان هست
 است؟ نادرستکدام عبارت  

 های فردی در پایداری گونه موثر است.( تفاوت1
 ( محیط در انتقال صفات به نسل بعد نقش بسزایی دارد.2
 تواند بدون تغییر در افراد موجود در جمعیت رخ دهد.( تغییر در جمعیت، می3
 کند.انتخاب می ( بیش از یک عامل برهم زنندۀ تعادل ژنی جمعیت، صفات سازگارتر را4

 مفهومی( -متوسط -124) 4پاسخ: گزینه 
کند. انتخاب طبیعی افراد سازگارتر با ، فقط انتخاب طبیعی، صفات سازگارتر را انتخاب میزنندۀ تعادل در جمعیتاز بین عوامل برهم

 کاهد. گزیند و از فراوانی دیگر افراد میمحیط را برمی
اند! مثلًا زننده نیز ممکن است موجب افزایش صفات سازگار شوند، اما این صفات را انتخاب نکردههمسایر عوامل برالبته دقت کنید که 

 رانش به صورت تصادفی ممکن است موجب افزایش صفات سازگار در جمعیت شود.
 ها:بررسی سایر گزینه

 شود.های فردی بیشتر باشد، با تغییر محیط پایداری گونه حفظ میتفاوت( هر چه 1
 شوند.کند کدام صفات با فراوانی بیشتر به نسل بعد منتقل می( این محیط است که تعیین می2
 یابد.شود؛ اما با مهاجرت بین دو جمعیت، جمعیت تغییر می( مثلاً طی شارش، در فرد تغییری ایجاد نمی3
 

 

  است؟                         نادرستکدام گزینه،  
 نماید.ای است که کربن جوّ را تثبیت میهای خود، حاوی دیسهبرخی یاخته، در خوارحشره( هر گیاه 1
 کند.( هر گیاه انگل، مواد مورد نیاز خود را از شیرۀ موجود در آوندهای گیاهی فتوسنتزکننده تامین می2
 ده دخالت دارد.، در تولید برخی ترکیبات شیرۀ پرورنیتروژن مورد نیاز گیاه نهاندانهدر تامین  مؤثر ( هر باکتری3
 کند.های ظریف ایجاد میکند، در دور ریشه غلافی از رشته( هر قارچی که مواد مورد نیاز خود را از گیاه تامین می4
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 ترکیبی( -سخت -107) 4پاسخ: گزینه 
کند، دام مکنده ایجاد میکنید، قارچ انگلی که در داخل اندام هوایی، انطور که در شکل کتاب درسی مشاهده میای و هماندر قارچ ریشه

تواند به صورت غلافی در اطراف ریشه قرار بگیرد ولی قارچ ای، قارچ میشود. در قارچ ریشهبخشی از مواد مورد نیاز قارچ از گیاه تامین می
 کند.    های ظریف ایجاد میهای هوایی گیاه رشتهانگل در اندام

 ها: بررسی سایر گزینه
کنند که از نظر نیتروژن فقیرند؛ بنابراین این گیاهان گیاهانی فتوسنتزکننده هستند ولی در مناطقی زندگی می خوارحشره( گیاهان 1

 هایی هستند که توانایی تثبیت کربن جو را دارد. دارای یاخته
کنند. این گیاهان ده دریافت می( انواعی از گیاهان انگل وجود دارند که همه یا بخشی از آب و مواد غذایی خود را از گیاهان فتوسنتزکنن2

 کنند. با ایجاد اندام مکنده و ورود آن به دستگاه آوندی، مواد مورد نیاز را جذب می
ساز در تامین نیتروژن مورد نیاز ساز و نیتراتهای آمونیاککنندۀ نیتروژن )ریزوبیوم + سیانوباکتری و ...( و باکتریهای تثبیت( باکتری3

کنندۀ نیتروژن های تأمینکند؛ بنابراین باکتریثر هستند. گیاه از نیتروژن برای تولید موادی مانند آمینواسیدها استفاده میگیاه نهاندانه مو
 دار درون گیاه نقش دارند.  مورد نیاز گیاه، در تولید ترکیبات نیتروژن

 گیاهان انگل 
 کنند.     خود را از گیاهان فتوسنتزکننده دریافت میاز آب و مواد غذایی مورد نیاز  بخشییا  همۀگیاهانی هستند که 

 همۀتوانایی فتوسنتز را ندارند و  ←انگل هستند کاملا از آنها  گروهی❶ انواع:
-از مواد را از میزبان می بخشی ←دیگر نیمه انگل هستند  گروهی ❷ کنند.مواد مغذی را از میزبان دریافت می

           کنند.     گیرند و فتوسنتز هم می

 ویژگی:
 کنند.  را نیز از میزبان تأمین می مواد آلیبلکه  مواد معدنیگیاهان انگل نه تنها -

 کند. رابطه انگلی نوعی رابطه همزیستی است که در آن یک طرف سود ) جاندار انگل ( و طرف مقابل )میزبان( ضرر می-
 ایجاد شده است.     به دنبال فعالیت نوعی باکترییا  الیت فتوسنتزی گیاهفعکند حاصل ماده آلی که گیاه انگل از میزبان تامین می

 نماید. داشته و آن را وارد آوند چوب ) تامین آب و مواد معدنی ( و آبکش ) تامین مواد آلی ( گیاه میزبان می اندام مکندهگیاه انگل 

( و نوعی قارچ که مکدکه توسط خرطومش شیرۀ گیاه رامیعی حشره گیاه انگل )سس و گل جالیز(، شته )نو ←جانداران با اندام مکنده  -
 زا است.   برای گیاه بیماری

 
 
 
 

گیاه 
 انگل

اندام  میزبان 
 مکنده

 بخش مورد   اندام های رویشی        
 حمله میزبان

 قندکافت  فتوسنتز  سبزینه 
 ریشه   ساقه 

 ساقه   ندارد  دارد   دارد      -       سس 
 بق شکل()ط

 دارد    ندارد   ندارد  

گل 
 جالیز 

 گیاهان جالیزی
 فرنگیمثل گوجه

 دارد   ندارد   ندارد   ریشه    -     دارد   دارد     
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 است؟ نادرستچند مورد، در ارتباط با نهاندانگان  
 دنبال عدم وقوع لقاح، تشکیل میوه غیرممکن است.به -الف
 گردد.ویش دانه ممکن مید گیاه جدید از ردرپی وقوع هر لقاح، ایجا -ب
 گردد.دار تولید میدنبال تقسیم یاختۀ تخم حاصل از لقاح، میوۀ دانههمواره به -ج
 گردد.ازایی گیاه جدید میلاد )تریپلوئید( طی لقاح، منجر به نتشکیل هر یاختۀ سه -د
1 )1                       2 )2                       3 )3                        4 )4  

 مفهومی( -سخت -118) 4پاسخ: گزینه 
 بررسی موارد: 

ای نیز تشکیل نخواهد شد. شود؛ بنابراین اگر لقاح انجام نشود دانهزا و اسپرم، دانه از رشد و نمو تخمک ایجاد میالف( بعد از لقاح تخم
 های بدون دانه! . مانند پرتقالشوندهای بدون دانه به این روش ایجاد میگروهی از میوه

ای شوند که ریزند و پوستههای نارسی تشکیل میب و ج( اگر لقاح انجام شود اما رویان قبل از تکمیل مراحل رشد و نمو از بین برود، دانه
 اند.   دانه از این نوعگویند. موزهای بدوندانه میهایی نیز، میوۀ بدوننازک دارند، به چنین میوه

لاد باشد، گیاه حاصل از رشد و نمو آن نازا خواهد بود ولی در حالت طبیعی از لقاح دو در طی لقاح اگر یاختۀ تخم اصلی به صورت سه د(
 شود و گیاه هم نازا نیست! لاد ایجاد میگیاه دولاد، تخم ضمیمه به صورت سه

 

 
 
 

 

 میوة بدون دانه

 عدم تولید دانه:

 د تخمعدم انجام لقاح و عدم تولی -

گونه هستندهای بدون دانه اینپرتقال -  

 تولید دانة نارس:

 رود.ز تکمیل مراحل رشد و نمو، از بین میرویان قبل ا -

 های ریز با پوستة نازکدانه -

انطول عمر گیاه  

 ساله: گیاهان یت

 کنند.سال یا کمتر، رشد و تولیدمثل می در مدت یت -

 گندم و خیار یکساله هستند.  -

 همة این گیاهان، علفی هستند -

 گیاهان دوساله: 

 ندگی، رشد رویشی، و در سال دوم زندگی، رشد زایشی دارند.ز در سال اول  -

 شلغم و چغندر قند، دوساله هستند. -

. 

 دهندها به رشد رویشی خود ادامه میچند ساله: سال گیاهان

 کنند.ها هر سال گلدهی میبعضی از آن -

 ها( چندساله هستند.ها و درختچههمة گیاهان چوبی )درخت -

 ند زنبق نیز چند ساله هستندگروهی از گیاهان علفی مان  -

 

. 
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 شود، درست است؟ولید میکدام گزینه، دربارۀ هر اووسیتی که در تخمدان یک زن بالغ ت 

   شود.( از تقسیم اووسیتی که در شروع یک چرخۀ جنسی تولید شده است، ایجاد می1
 شود.های دو کروماتیدی از یکدیگر تشکیل می( درپی دور شدن کروموزوم2
    کند.لاد )هاپلوئید( را ایجاد می( با تقسیم خود، نوعی جسم قطبی تک3
 شود.ر خون، تقسیم مید LH( با ایجاد حداکثر 4

 ترکیبی( -سخت -117) 2پاسخ گزینه 
های اووسیت در یاخته 1شود و اووسیت اولیه در تخمدان جنین! حاصل تقسیم میوزاووسیت ثانویه در تخمدان یک زن بالغ تولید می

 شوند. روماتیدی در آنافاز از هم دور میهای دو کت ثانویه و اولین جسم قطبی هستند. در این تقسیم، کروموزومیهای اوووساولیه، یاخته
 ها:  بررسی سایر گزینه

 اند نه در شروع یک چرخۀ جنسی! های اولیه در دوران جینی ایجاد شده( اووسیت1
آغاز  ( که یاختۀ جنسی نر به آن برخورد کند و فرایند لقاح2تواند تقسیم میوز را تکمیل کند )انجام میوز( اووسیت ثانویه در صورتی می3

 شود. یابد و تخم تشکیل میکند که با اسپرم لقاح میکند و تخمک ایجاد میشود. در این حالت، اووسیت ثانویه تقسیم میوز را تکمیل می
های اووسیت ثانویه و اولین جسم کنند و یاختهرا کامل می 1تقسیم میوز LHهای اولیه در پاسخ به افزایش ناگهانی هورمون ( اووسیت4

 کنند. ی را ایجاد میقطب
 کدام عبارت دربارۀ یک فرد  بالغ و سالم درست است؟ 

 ها را دارد.ژن(( هر گویچۀ سفید بدون دانه در خون توانایی شناسایی پادگن)آنتی1
 هستند. ژنیشوند، فاقد گیرندۀ آنتیلنفی تولید و بالغ می اندام نوعی هایی که درگروهی از لنفوسیت( 2
 ها را دارند.ژنهای اصلی در دستگاه ایمنی انسان، توانایی شناسایی آنتی( همۀ یاخته3
 اند.های لنفوئیدی ایجاد شدههای سفیدی که نقش اصلی آنها دفاع از بدن است، از تقسیم یاخته( همۀ گویچه4

 ترکیبی( -سخت -115) 2پاسخ: گزینۀ 
ها فاقد ؛ این لنفوسیتشوندکشندۀ طبیعی( در مغز استخوان تولید و بالغ میهایی که در دفاع غیراختصاصی نقش دارند )یاختۀ لنفوسیت

 مغز استخوان نیز نوعی اندام لنفی است.. نی هستندژگیرندۀ آنتی
 
 های دفاع اختصاصی به وسیلۀ لنفوسیتB  وT شود. هر دو نوع انجام می

یعنی توانایی ؛ اندو در ابتدا نابالغشوند. لنفوسیت در مغز استخوان تولید می
در همان مغز استخوان اما  Bهای شناسایی عامل بیگانه را ندارند. لنفوسیت

شوند. مغز استخوان و تیموس هر دو اندام در تیموس بالغ می Tهای لنوسیت
 لنفی هستند. 

 ها: بررسی سایر گزینه
-ها، یاختۀکشندۀ طبیعی و لنفوسیت( گویچۀ سفید بدون دانه شامل مونوسیت1

بالغ با داشتن  Tو  Bهای ها فقط لنفوسیتهستند. از بین این یاخته Tو  B های
 ژن )پادگن( را دارند.  ژنی توانایی شناسایی آنتیگیرندۀ آنتی

ها اصلی دستگاه ایمنی هستند. بعضی لنفوسیت های ها یاختهلنفوسیت( 3
 ژنی هستند.های کشندۀ طبیعی( فاقد گیرندۀ آنتی)یاخته

های سفید هستند. نقش اصلی آنها، شوند، گویچههای مختلف بدن نیز پراکنده میهای خونی که ضمن گردش در خون در بافت( یاخته4
های بنیادی های سفید از تقسیم یاختهکنید، گویچهطور که در شکل مقابل مشاهده میدفاع از بدن در برابر عوامل خارجی است. همان

  شوند.یمیلوئیدی و لنفوئیدی ایجاد م
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 ایستگاه مرور 

 ها!زیست دهم، مخصوص مازی 1خلاصه فصل 

 

 

 

  

 شناسیزیست

 کار این علم؟ ای از علوم تجربیشاخه

 می جاندارانبررسی عل

 بررسی علمی فرآیندهای زیستی

 شناسان زیست

به دنبال یافتن پاسخ این 
سوالات بودند و یا 

 هستند

 های پایین رو نگاه کنیدپرسش

 این علم ۀمحدود

 کشاورزی، دامداری و طبیعت

 هادرمان بیماری

و تشخیص  DNAاستفاده از 
 هویت

 صنعت پزشکی

 تدریس کنکوری! در ایران

 پروانة مونارک

 مراحل مختلف زندگی

 جرتمها

 کندشکل بوده و از برگ درختان  تغذیه مینوزادی کرمی ۀدر دور 

 یابی مسیر و تولیدمثل است.پروانة بالغ، قادر به مهاجرت، جهت

 جهت یابی

 پروانة مهاجر

 دندههای عصبی، جایگاه خورشید در آسمان و جهت مقصد را تشخیص میبه کمت یاخته

 پیمایندها، مسیر مکزیت تا جنوب کانادا و بالعکس را میدر پی از پروانهسه نسل پی

 مرزهای حیات

 تعریف حیات

ویژگی مشترک  7
 همة جانداران 

تعریف حیات بسیار 
 دشوار است

پس به ناچار ویژگی موجوداتی که حیات 
 کنیم.دارند را معرفی می

یند جذب و استفاده از انرژی، او نمو، فر  ایستایی، رشدرتیب، همنظم و ت
 پاسخ به محیط، تولیدمثل و سازش با محیط

 حیات

 

یابی سطوح سازمان
 حیات

 گسترة حیات 

شروع شده و با  یاختهسطح است که از  9شامل 
 یابد.کره پایان میزیست

 یابد.کره پایان میاز یاخته شروع شده و با زیست
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  :مرداد، آزمون بزرگ ماز است؛ در این آزمون: 22آزمون نکته آخر 

 و نکات احتمالی کنکور 99بینی سوالات کنکور سراسری پیش -1
 میلیون ریالی 100جایزه  -2
 استانداردسازی کاملاً مشابه با کنکور سراسری -3

 براتون در نظر گرفتیم! منتظرتون هستیم.
 
 

تامین نیاز 
 انرژیایی جهان

های انرژی
 تجدیدناپذیر

های رژیان
 تجدیدپذیر

بنزین و  ع فسیلی مانند نفت، گاز از مناببه انرژِ جهان  کنونی  چهارم نیازهبیش از سه
 شودتامین می

های هوا، گرمایش زمین و بارش باران اکسید جو، آلودگیدیموجب افزایش کربن
 شوند.اسیدی می

 گرماییهای روان، باد، خورشید، زمینانرژی آب

 یستیهای زسوخت

شناسان در نقش زیست
 هاتولید این سوخت

 شوندباعث آلودگی هوا و ایجاد باران اسیدی نمی

اقداماتی که برای تبدیل سلولز به 
 دهندسوخت زیستی انجام می

تولید گازوئیل زیستی و الکل از 
 ضایعات چوب و ...

چرخة تولید  
 گازوئیل زیستی

انجام فتوسنتز در گیاهان و 
 اد آلیتولید مو

-های روغنی مانند آفتابدانه

 گردان، زیتون یا سویا
 گیاهی  روغن

-تصفیه روغن گیاهی

 شده

سوختن گازوئیل  گازوئیل زیستی
 زیستی

 آزادشدن انرژی

 2COتولید 

 انجام واکنش شیمیایی
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 2 گزینه پاسخ -206
باشد. سرعت حرکت این متحرک رو میکند مطابق سهمی روبهزمان متحرکی که روی خط راست حرکت می -نمودار مکان

 هنگام عبور مجدد از مبدأ چند متر بر ثانیه است؟ 
1 )3- 
2 )6- 
3 )8- 
4 )12- 

 پاسخ تشریحی:
t ةعبور از مبدأ لحظ ةباتوجه به اینکه سهمی نسبت به رأس تقارن دارد بنابراین لحظ s t ةاست. از طرف دیگر در لحظ 8 s سرعت حرکت صفر  4

 زمان صفر است.  -شود زیرا شیب خط مماس بر نمودار مکانمی
tتوان گفت که در لحظات باتوجه به تقارن در سهمی می s0  وt s  ی سرعت متحرک برابر است. اندازه 8

 ه سرعت لحظةآید کصفر بدست می ةسرعت لحظ s4ی صفر تا ی مستقل از شتاب در بازهبا نوشتن معادله

t s   است. قرینهاندازه ولی با این مقدار هم 8
 

        s sv v v
x t

 
     4

0
12 4

2 2

 
 

          s s

m m
v v

s s
   

8
6 6 

 

 4 گزینه پاسخ -207
 36پیماید. اگر متر را می 100آید و مسافت متحرکی روی یک خط راست و با شتاب ثابت از حال سکون به حرکت در می

 سرعت متحرک در پایان مسیر چند متر بر ثانیه است؟ اندازه طی کند،  s2متر آخر مسیر را در 
1 )10 2 )16 3 )18 4 )20 

 پاسخ تشریحی:
tمتدر اول را در مددت  64ثانیه باشدد، متحدرک  tنویسیم. اگر کل زمان حرکت جایی زمان را برای کل مسیر و بخش ابتدایی مسیر میمعادله جابه  2 

 ثانیه طی کرده است. 

x at v t  21

2

 

 t

t




   
 

2
100

64 2

      
 

at

a t



 







2

2

1
100

2

1
64 2

2

    

گیریم:      از طرفین جذر می
t

t s
t

  


10
10

8 2

 

 آید. است با نوشتن معادله مستقل از شتاب، سرعت انتهای مسیر بدست می s10کل زمان حرکت برابر 
v v v m

x t v
s

 
       

0
100 10 20

2 2

 

برابر  m100سرعت در پایان 
m

s
 است.  20

 

x (m) 

t (s) 
4 

12 

x (m) 

t (s) 4 

12 

0 8 

0 

 تقسیم
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 2 گزینه پاسخ -208
نوع  است.به شکل مقابل  SIآید در نمودار شتاب زمان متحرکی که از حال سکون روی یک خط راست به حرکت می

 چگونه است؟  s10حرکت این متحرک در مدت 
 ( ابتدا کندشونده سپس تندشونده1
 تندشونده و سپس کندشونده( ابتدا 2
 ( پیوسته تندشونده3
 ( پیوسته کندشونده4

 
 

tمساحت محصور بین نمودار شتاب زمان و محور زمان برابر تغییرات سرعت متحرک اسدت. ابتددا سدرعت متحدرک را در لحظدات  s tو  4 s10 
v           کنیم. محاسبه نموده و سپس نمودار سرعت زمان را رسم می at  

s s s

m
v v v

s
      

4 4
3 4 12 

 s s s sv v v v        
10 4 10 10

2 6 12 12 0 
 

حرکدت  s4تدا  s0 ی زمدانیبدازهگونه که از نمودار سرعت زمدان مخدخا اسدت در همان
 حرکت کندشونده است.  s10تا  s4ی زمانی تندشونده و در بازه

 
 
 
 
 
 

 

 3 گزینه پاسخ -209
متری  250ی اتومبیل مانعی را در فاصله در مسیری مستقیم در حال حرکت است. راننده vاتومبیلی، با سرعت ثابت 

mثانیه باشد و اتومبیل با شتاب ثابت  1بیند. اگر زمان واکنش راننده خود می
/

s2
2 متری مانع متوقف  20ترمز کند، در  25

ی سرعت اولیه اتومبیل خواهد شد. اندازه v  چند واحدSI  است؟ 
1 )15 2 )20 3 )30 4 )40 

 پاسخ تشریحی:
xمسافت  مان واکنش خود،در طی ز از لحظه رویت مانع، اتومبیل ابتدا

1
 کند و داریم: طی میv0را با سرعت ثابت  

x v t v v    
1

1 
xصورت کندشونده مسافت سپس به

2
 را طی خواهد کرد تا بایستد:  

 
 

v v v
v v a x x

a / /

 
       



2 2 2

2 2

2 2
2

2 2 2 25 4 5

 

 توان نوشت: متر مانده به مانع متوقف شده است پس می 20اتومبیل 
x x

v m
v v

/ s

    

   

1 2

2

20 250

230 30

4 5

 

 

t (s) s4 s10 

12- 

 

t (s) 4 

2 

10 

3- 

0 

 پاسخ تشریحی:
 

0 

 نکته

 و است کندشونده حرکت شود نزدیک زمان محور به زمان سرعت نمودار هرگاه 
 است. تندشونده حرکت شود دور t محور از هرگاه
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 3 گزینه پاسخ -210
Fواقع روی یک سطح افقی، نیروی افقی  kg5به جسمی ساکن به جرم  N ثانیه وارد شده و سپس قطع  3به مدت  30

 -باشنند، معادلنه مکنان  2/0و  4/0گردد. اگر ضرایب اصطکاک ایستایی و جنبشی بین جسم و سطح افقی به ترتیب می
تواند باشد؟ )فرض کنید جسم در ابتدایِ اعمال به کدام صورت می SIدر  Fجسم پس از قطع شدن نیروی  (حرکت)زمان 

Nمکان واقع شده باشد.( در مبدأ  ،Fنیروی 
g

kg


 
 
 

10 

1 )x t t   2
2 12 10 2 )x t t   2

2 6 18 

3 )x t t   2
12 18 4 )x t t   2

6 10 
 پاسخ تشریحی:

 است.  s,maxfشرط شروع حرکت، غلبه نیروی افقی بر 

s,max s N sf F mg / N      0 4 50 20 
 گردد. نیروی افقی وارده بیختر از اصطکاک ایستایی بیخینه است پس جسم حرکت خواهد کرد و به آن نیروی اصطکاک جنبخی وارد می

k k N kf F mg / N      0 2 50 10 
 برای بدست آوردن شتاب جسم با استفاده از قانون دوم نیوتون داریم: 

k

m
F f ma a a

s
      

2
30 10 5 4 

 کند: رسد و چه مسافتی را طی میکنیم که در مدت سه ثانیه جسم به چه سرعتی میدر قدم بعدی محاسبه می

v
m

v at x at m
s

           2 21 1
4 3 0 12 4 3 18

2 2

 

 پس از قطع نیرو هم خواهیم داشت: 

K

m
f ma a a

s
       

2
10 5 2 

vxصورت چون نیروهای وارده بر جسم ثابت هستند پس شتاب جسم نیز ثابت بوده و معادله حرکت به at t x  21

2

باشدد بدا جاگدذاری مدی 

a  2  وv 12  وx m18  :داریم 

x t t   2
12 18 

 تواند صحیح باشد.می 3ی گزینهپس 
 

 1 گزینه پاسخ -211
رود نیروی وارده از به سمت بالا می aکف آسانسوری قرار دارد. وقتی آسانسور با شتاب ثابت روبه بالای  kg50جسمی به جرم 

NFطرف کف آسانسور به جسم 
1

رود نیروی وارده از طرف کف به سمت پایین می a4روبه پایین  ثابت و وقتی با شتاب 
NFآسانسور به جسم 

2
باشد، اندازه نیرویی که جسم به کف آسانسور وارد  N500است. اگر اختلاف اندازه این دو نیرو برابر با  

Nبر با کدام گزینه است؟ به سمت پایین حرکت کند، برا a2کند در حالتی که آسانسور با شتاب روبه بالای می
g

kg


 
 
 

10 

1 )N700 2 )N600 3 )N400 4 )N300 
 پاسخ تشریحی:

نیروی وارده از طرف کف آسانسور به جسم، وقتی شتاب رو به بالا باشد برابر با  m g a  است و وقتی شتاب رو به پایین باشدد m g a
 است. پس داریم:

   N NF F m g a m g a ma     
1 2

4 5 
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m
a a

s
   

2
500 5 50 2 

 به سمت پایین حرکت کند یعنی حرکتش کندشونده روبه پایین باشد داریم:  a2اگر آسانسور با شتاب روبه بالای 
   NF m g a N     2 50 10 2 2 700 

 

 3 گزینه پاسخ -212
شود. با فرض ثابت ماندن جرم سیاره، شتاب گرانش برابر می 8یک سیاره همگن و گازی شکل، منبسط شده و حجم آن 

در سطح این سیاره نسبت به حالت اولیه چگونه تغییر خواهد کرد؟ )فرض کنید گاز تشکیل دهنده سیاره پس از این 
 انبساط همگن باقی بماند.(

 یابد.درصد کاهش می 50( 2 یابد.درصد کاهش می 25( 1
 یابد.درصد افزایش می 25( 4 یابد.درصد کاهش می 75( 3

 پاسخ تشریحی:
ی از رابطه Rو شعاع  Mای به جرم شتاب گرانش در سطح سیاره

M
g G

R


2
 آید.بدست می 

 برابر شدن حجم سیاره، شعاع آن نیز افزایش یافته و دو برابر خواهد شد.  8با 

R R R
V r

R R R

V

V
       

   
   
   

3 3

3 2 2 2 2

1 1 1 1

4
8 2

3

                                                   

پس شتاب گرانش سیاره طبق رابطه 
M

g G
R


2

 کاهش خواهد یافت.  

g R R

g R R
  
   
   
   

2 2

2 1 1

1 2 1

1

2 4

 

 درصد کاهش یافته است.  75یعنی شتاب گرانش در سطح سیاره 
 

 3 گزینه پاسخ -213
شود. هنگامی که انرژی پتانسیل رها می Aی مطابق شکل زیر، جسم کوچکی روی سطح بدون اصطکاکی از نقطه

متر تغییر کرده است. در این سانتی cm10شود، طول فنر کشسانی ذخیره شده در فنر، سه برابر انرژی جنبشی جسم می

mست؟ )لحظه تندی جسم چند متر بر ثانیه ا
sin / , g

s
  

2
37 0 6  و از مقاومت هوا نیز صرفنظر شود.( 10

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

 پاسخ تشریحی:
قرار دارد، فقط اندرژی  Aی صرفنظر شده است بنابراین انرژی مکانیکی کل مجموعه باید ثابت باشد. هنگامی که جعبه در نقطه های مقاومتچون از کلیه

کند انرژی پتانسیل گرانخی آن کم شده و تبدیل به انرژی جنبخی شده و پس از برخورد به پتانسیل گرانخی دارد و هنگامی که به سمت پایین حرکت می
ای که در آن فنر تا حدی جمدع شدده کده اندرژی کخسدانی شود. نقطهشود و تبدیل به انرژی پتانسیل کخسانی فنر میجنبخی آن نیز کم میفنر انرژی 

 Bی در نقطه گیریم. بنابراین جعبهنامیم و آن را مبدأ انرژی پتانسیل گرانخی در نظر میمی Bی ذخیره شده در فنر سه برابر انرژی جنبخی است را نقطه
 دارد.  کخسانیفقط انرژی جنبخی و انرژی پتانسیل 

 حجم کره

A 

cm30 
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A AK E K K E    3 فنرB AE E U   

AAK E mv mgh v gh

v / v / v /
m

s

     

      



 
 
 

2 2

2 2

1
4 4 2

2

2 10 0 24 1 2 1 2

 

sin L cm
L /

    
30 30

37 50

0 6

 

A
A

h
sin h / cm     37 0 6 40 24

40

 

 

 4 گزینه پاسخ -214
 40( و اختلاف بازده 2است ولی با فرض بزرگتر بودن بازده پمپ ) kW4یکسان و برابر  ،پمپ آب برقی توان ورودی دو

متری ساختمانی  3لیتر آب را با تندی ثابت از سطح زمین به ارتفاع  800( در هر دقیقه 1درصدی بین آنها ، اگر پمپ )

mدهد؟ )( در چند ثانیه این کار را انجام می2ببرد، پمپ )
g

s


2
kgو  10

m
 3

3
 (آب10

1 )1 2 )2 3 )6 4 )12 
 پاسخ تشریحی:

 دهد. داریم: دهیم. هر پمپ با توان خروجی خود، کار انجام مینمایش می Pو  Pتوان ورودی و خروجی هر پمپ را با 
P P W 
1 2

4000 

                          

   P mgh mgh

P P P t t
/ /

P P P

P




 
     










1

1 2 1 2 1

2 2 1

2

0 4 0 4

4000 4000

 

mgh
t t

/ mgh
t t



    

 
    

 
 

2 1

2 1

1 1

1 1
0 4 1600

4000

 

m
m V

V

lit m t


  



     

   
 

3 3

3 3

1 10
2

1 1
10 800 10 10 3 1600

60

 

t s
t t

       
2

2 2

1 1 1600 1 4 1
12

60 24000 60 60

 

 متوسط -نوسان و موج  – 1 گزینه پاسخ -215
ثانیه یک بار، شتاب  4/0دهد و هر حرکت هماهنگ ساده انجام می cm20خطی به طول روی پاره mنوسانگری به جرم 

برابر انرژی جنبشی آن است، تندی نوسانگر چند متر بر ثانیه  15ای که انرژی پتانسیل نوسانگر در لحظهشود. آن صفر می
 است؟ 

1 )
16
 2 )

8
  3 )

4
  4 )

32
 

 1بازده پمپ 

 2بازده پمپ 

 

L 
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 پاسخ تشریحی:
A     ی نوسان است. پس: خط نوسان، دو برابر دامنهطول پاره / m 0 1 

 فواصل زمانیشتاب نوسانگر در 
T

2

 شود. پس: صفر می دوباره 

T rad
/ T / s

T s


       

2 5
0 4 0 8

2 2

 

 مجموع انرژی جنبخی و پتانسیل نوسانگر برابر انرژی مکانیکی آن است. 

max maxU K E K mv mA     2 2 21 1

2 2

 

U K
K K K mv mA

m
v A /

s


    


       

   
 

15 2 2 21 1
15 16 16

2 2

1 1 5
0 1

4 4 2 16

 

 

 سخت -نوسان و موج  – 3 گزینه پاسخ -216
دهد. هرکدام از ذرات ریسمان در هر شکل زیر نقش موج سینوسی ایجاد شده در ریسمان در یک لحظه را نشان می

باشد، هر متر از این ریسمان چند گرم جرم  N64کند. اگر نیروی کشش ریسمان بار از وضع تعادل عبور می 2400دقیقه 
 دارد؟ 
1 )5/62 
2 )125 
3 )250 
4 )125 2 
 

 پاسخ تشریحی:
 نوسان کامل انجام داده است.  1200بار از وضع تعادل عبور کند،  2400اگر هر ذره در یک دقیقه، 

n
f Hz

t
  

1200
20

60

 بسامد 

xباتوجه به شکل نقش موج، مکان  cm140 ی در فاصله


7

4

 ی موج است. از چخمه 

 

                                     / / m

   7 1 4 0 8

4

 

                                              
m

v f /
s

     0 8 20 16 

F kg g
v /

m m
        

 

64 64 1
16 0 25 250

256 4

 

 

x(cm) 

y 

140 

x 

y 

 

 

 

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 ید.ارسال کن 20008585را به سامانه  20در صورتی که برای ثبت نام در آزمون ماز به راهنمایی نیاز دارید، عدد 

 4 گزینه پاسخ -217
ای که در فاصله به شنونده تولید کرده و اصوات با تراز شدت  Aی و دامنه fیک چشمه صوت اصواتی با بسامد 

برابر شده و دامنه این  4رسد. اگر بسامد صوت تولید شده توسط چشمه صوت مشخصی از چشمه صوت واقع است می
بل افزایش یابد، شنونده باید دسی 18رسد درصد کاهش یابد، برای آنکه تراز شدت صوتی که به شنونده می 50اصوات 

logاش از چشمه صوت را ... )فاصله /2 0 3) 
 درصد کاهش دهد 25( 2 درصد افزایش دهد 25( 1
 درصد کاهش دهد 75( 4 درصد افزایش دهد 75( 3

 پاسخ تشریحی:
 رابطه مستقیم و با مربع فاصله از چخمه صوت رابطه عکس دارد.  موج صوتی دامنه مربع شدت صوت با مربع بسامد و

A f
I

r


2 2

2
 

 داریم: بر حسب دسی بل ضمناً برای محاسبه تغییرات شدت صوت 
I I I

log log / log
I I I

         2 2 2

2 1

1 1 1

10 18 10 1 8 

I I I
/ log log log

I I I
       62 2 2

1 1 1

6 0 3 6 2 2 64 

I A f r r r
r r

I A f r r r
A A , f f            

     
         

2 2

2 2 2 1 1 1

2 1

1 1 1 2 2 2

2 1 2 1

1 1
64 4 4

2 4

1
4

2

 

 
 کاهش یابد. %75پس فاصله از منبع صوت باید 

 
 ساده -برهم کنش امواج  – 4 گزینه پاسخ -218

( برخورد 2ی )( به آن تابیده و پس از بازتاب به سطح آینه1نسبت به سطح آینه ) ی مطابق شکل پرتوی نوری با زاویه
 چند درجه است؟  باشد،  150( برابر 2ی )( و پرتوی بازتابش از آینه1ی )ی بین پرتوی تابش به آینهکند. اگر زاویهمی

1 )30 
2 )25 
3 )15 
 کافی نیست.  ی ( اطلاعات برای محاسبه4

 
 پاسخ تشریحی:

 نکته

ی بین پرتوی تابش بده ، زاویهدرجه(  90کمتر از  تادرجه  45 در محدودة(باشد ی ی حادهی بین دو آینه متقاطع، زاویهاگر زاویه
 ی اول است.ی تابش پرتو به آینهخواهد بود و این زاویه مستقل از زاویه 2ی دوم، برابر ی اول و پرتوی بازتابش از آینهآینه

توان فهمید، این است می 150ی است. تنها چیزی که از زاویه 150ی نخان داده شده در شکل هر مقداری داشته باشد باز هم زاویه ی یعنی زاویه
 است.  75ی متقاطع ی بین دو آینهکه زاویه

 

 

   

   

 (2) 

 (1) 
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 سخت - (امواج کنشبرهم) نور شکست - 2 گزینه پاسخ -219
شود. کدام گزینه مسیر این پرتوها را به طور موازی از یک محیط شفاف به هوا و بالعکس تابانده میدو پرتوی آبی و زرد به

 (هوا n =1)دهد؟ درستی نشان می
 

 

 

1 )  2) 
 
 
 
 
 
 
3)  4) 

 
 

 پاسخ تشریحی:
 نکته

های شفاف، هرچه بسامد پرتو بالاتر باشد، است. اما برای سایر محیط 1برابر تقریبا ی پرتوها یکسان و ضریب شکست هوا برای همه 
هوا(، ضریب شکست برای پرتوی آبدی  خلأ و ضریب شکست محیط برای آن پرتو نیز بالاتر است. یعنی در یک محیط شفاف )غیر از

 تر از پرتوی زرد است.بزرگ
 کنیم. ها را بررسی میی اسنل، گزینهحال با استفاده از رابطه

n sin n sin  
1 1 2 2

 

n: 2و  1ی گزینه
1

sinو  
1

 زردبرای آبی و زرد یکسان است.        n sin 
2 2

آبی  n sin
2 2

 

زرد      صحیح است.        2ی گزینه 
آبی2

2
    زردn

nآبی2
2

 ( د رززاویه بین پرتو  و خط عمود بر م)و محیط است 

تواند صحیح باشد. اما در مورد نمی 4ی شوند. پس گزینهدر صورت ورود پرتوها از محیط غلیظ به هوا، پرتوها از خط عمود دور می :4و  3ی گزینه
n، 3ی گزینه

2
sinهوا برای هر دو پرتو و  

1
 نیز برای هردو یکسان است.  

زرد   نیز صحیح نیست. 3ی گزینه 
آبی2

2
      زردn

nآبی1
1

 
 

 متوسط -فیزیک اتمی  – 4 گزینه پاسخ -220
 ی لیمان است؟ ی بالمر، چند برابر کمترین بسامد مربوط به رشتههای مربوط به اتم هیدروژن، بیشترین بسامد رشتهدر گسیل

1 )5

36
 2 )5

27
 3 )1

4
 4 )1

3
 

 پاسخ تشریحی:
در هر رشته، بیخترین بسامد متعلق به بلندترین پرش الکترون  n   ترین پرش الکترون و کمترین بسامد مربوط به کوتاه n n  است.  1

              R
n n

 
 

 
 
 2 2

1 1 1
 

 هوا

 شفاف

 آبی

 زرد

 هوا

 شفاف

 زرد

 آبی

 هوا

 شفاف

 آبی

 زرد

 هوا

 شفاف

 آبی زرد
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max

min

f

f

c

 min

c



max

R

R




  




 
 
 
 
 
 

2

2 2

1 1 1

12 4

31 1 3

41 2

 

 
 3 گزینه پاسخ -221

کنند. اگر به بار را وارد می F1ی از هم قرار دارند و به هم نیروی دافعه rدر فاصله  q3و  qای دو بار الکتریکی مثبت و نقطه
cتر کوچک 2  شود. اگر به جای تغییرات برابر می 6درصد کاهش یابد نیروی بین بارها  50بار اضافه شود و فاصله بارها

cتر ذکر شده، از بار کوچک 2 یافت، نیروی بین بارها چند برابر درصد افزایش می 100شد و فاصله بارها بار کم می
 شد؟ اولیه می حالت

1 )1

2
 2 )1

4
 3 )1

8
 4 )1

16
 

 پاسخ تشریحی:
    از هم برابر است با: rای و در فاصله طبق قانون کولن نیروی بین دو بار نقطه

q q
F k

r
 1 2

2
 

 ابتدای مسئله داریم:در 
q q

F k
r




1
2

3
 

 با تغییرات اولیه اعمال شده داریم:
 

 
q q

F k

r




2
2

2 3

1

2

 تبدیل کنیم. SIدقت کنید که چون نسبت نیروها مورد نظر است، یکای بار را لازم نیست به  

 

 

q q
k

r
F q

F F q c
q qF q

k
r

 


         



2

2

2 1

1

2

2 3

1

4 24
6 6 6 6 4

3

 

     پس با تغییرات ثانویه اعمال شده خواهیم داشت: 

 
 

q q
k

F qr

q qF q
k

r

 

 
    

 

2

3

1

2

2 3

2 4 2 2 12

3 4 4 4 16 8

 

 3 گزینه پاسخ -222
 qی نقطه موردنظر از بنار است. اگر فاصله Eاز آن برابر با  dی ای به فاصلهدر نقطه qای ی میدان الکتریکی بار نقطهاندازه

به  qیابد و اگر فاصله اولیه این نقطه از بار کاهش می %36افزایش یابد اندازه میدان الکتریکی در آن نقطه  x1ی به اندازه
 qیابد. حال اگر اندازه بار الکتریکی درصد افزایش می 300ی میدان الکتریکی در آن نقطه کاهش یابد اندازه x2ی اندازه

xش دهیم اندازه میدان الکتریکی در فاصله درصد افزای 5/12را  x1  خواهد شد؟  Eاز آن چند  2

1 )E

2
 2 )E 3 )E2 4 )E4 

 پاسخ تشریحی:
از آن از رابطه  rای به فاصله در نقطه qاندازه میدان الکتریکی بار 

q
E k

r


2
 آید. با تغییرات اعمال شده داریم: بدست می 

 بالمر

 لیمان

 بالمر

 لیمان
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 
 

q
k

E d x d d d
x

qE d xd xk
d


      



2 2

1 1

1
2

11
2

64 8

100 10 4

 

 
 

q
k

E d x d d d
x

qE d xd xk
d


      



2 2

2 2

2
2

22
2

4 2

2

 

xدر نهایت با داشتن 
1

xو  
2

 توان نوشت: میو مقدار جدید بار  
/

q q q q q q      
 3

12 5 1 9

100 8 8

 

 
   

q

k
d d

E

qE
k

d


    



2

3

2 2

2

9

8

9 9 9

4 2 8 8 8
2

9
1 1 3

16
4 2 4

 

 

 3 گزینه پاسخ -223
 Uالکتریک هوا را به اختلاف پتانسیل ثابتی وصل کرده و پس از شارژ کامل، انرژی ذخیره شده در آن دو سر خازنی با دی

شود. می nUبرابر کنیم، انرژی خازن برابر با  2شود. اگر بدون جدا کردن خازن از اختلاف پتانسیل، فاصله صفحاتش را می
الکتریکنی بنه ثابنت اگر همان خازن اولیه را پس از شارژ کامل از باتری جدا کرده و تمام فاصله بین صفحاتش را بنا دی

k  nشود. حاصل عبارت می mUپر کنیم، انرژی خازن برابر با  4

m
 کدام است؟  

1 )1 2 )1

2
 3 )2 4 )4 

 پاسخ تشریحی:
Uماندد پدس طبدق رابطده متصل است اختلاف پتانسیل دو سر آن ثابت می (تا وقتی خازن به اختلاف پتانسیل ثابت )مثلاً یک باتری cv 21

2

اندرژی  

 خازن به نسبت ظرفیت آن تغییر خواهد کرد. 

ضمناً ظرفیت خازن طبق رابطه 
A

c k
d

  آن وابسته است و داریم:  یبه عوامل ساختمان 

U c d d
n

U c d d

 
     



1 1

2 2 2

 

Qماند پس طبق رابطهدر آن ثابت میوقتی خازن از باتری جدا شود، بار ذخیره شده 
U

c


2
1

2

 غییر خواهد کرد. ظرفیت آن ت عکسانرژی خازن به نسبت  

U c k n
m

U c k m


       

 

1

1 1 2
2

14 4

4
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 2 گزینه پاسخ -224
گذرد. اگر آمپر از آن می 4/0ولتی وصل شود، جریان  2اگر به اختلاف پتانسیل ثابت ای کوچک یک لامپ رشتهدو سر 

درصد و چگونه های عبوری از هر مقطع سیم در هر ثانیه چند تعداد الکترونولت کاهش یابد،  5/1اختلاف پتانسیل به 
 تغییر خواهد کرد؟ )سیم لامپ، رسانای اهمی بوده و مقاومت آن ثابت است.(

 درصد کاهش 25( 2 درصد افزایش 25( 1
 درصد کاهش 75( 4 درصد افزایش 75( 3

 پاسخ تشریحی:
 ی خلاصه بدست آورد. ی اصلی یک رابطهبرای حل این سؤال ابتدا باید از چند رابطه

q
I

q netV V Vt Vt
R R R

qI q ne

t




     

V t V t n/ /
R R

n e n e n n n

 
       1 1 2 2 2

1 2

1 2 1 2 1

2 1 1 5 1 1 5 3

2 4

 

ی از رابطه xدرصد تغیرات کمیت فرضی 
x

x
 

 
 
 

2

1

1  آید: بدست می 100

n

n
      

        
2

1

3
1 100 1 100 25%

4

 

 یابند. های عبوری از سیم کاهش میچون درصد تغییرات منفی شده است بنابراین تعداد الکترون
 

 3 گزینه پاسخ -225
 کند؟ برسانیم، توان خروجی مولد چگونه تغییر می 4به  12را از  R1در مدار شکل مقابل، اگر مقاومت 

 یابد.( افزایش می1
 یابد.( کاهش می2
 یابد.( ابتدا افزایش و سپس کاهش می3
 یابد.( ابتدا کاهش و سپس افزایش می4

 پاسخ تشریحی:

Pی توان خروجی مولد از رابطه I rI   آید. اگر بخواهیم چگونگی تغییرات توان خروجی برحسب شدت جریان در یک مدار تک حلقه را بدست می 2
 را که یک سهمی است، رسم کنیم.  Iبرحسب  Pتوانیم نمودار بدست آوریم، می

 
 
 
 
 

 
 
 یابد.افزایش شدت جریان از صفر، ابتدا توان خروجی افزایش یافته و سپس کاهش می با
 

 

 

  

A 

P 

I 
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 نکته

Iتبرابر با مقاومت درونی مولد باشد که در این حال ،زمانی توان خروجی بیخینه است که مقدار مقاومت معادل خارجی 
r



2

 شود. می 

Rاگر در این سؤال   
1

eqRباشد،  12


 


12 6
4

12 6

Rشود و اگر می   
1

eqRباشد،  4 /


  


6 4
2 4

6 4

شدود. بندابراین بدا می 

Rتغییر 
1

/به  4، مقاومت معادل از 4به  12از   2  یابد. یابد که در این حالت، توان خروجی ابتدا افزایش و سپس کاهش میکاهش می 4
 

 2 گزینه پاسخ -226
 آل است.(چند ولت است؟ )آمپرسنج، ایده Bو  Aی در مدار شکل زیر، اختلاف پتانسیل بین دو نقطه

1 )6 
2 )8 
3 )10 
 ( صفر4
 
 
 

 

 

 

 

 پاسخ تشریحی:
طور مجدزا از مولدد های موازی با مولد هر مقاومت بهی بسیار مهم توجه کرد که در مقاومتبرای حل این سؤال باید به این نکته

ی های دیگدر، بسدتگی نددارد. مدثلاً در شدکل زیدر، ولتداژ همدهحضور یا عدم حضور مقاومتگیرد و این مقدار ولتاژ به ولتاژ می
تدثثیری در ولتداژ دیگدر  ،ها با ولتاژ دو سر مولد یکسان است و حضور یا عدم حضور یک یا چند مقاومدت از ایدن تعددادمقاومت
 ها ندارد. مقاومت

 نکته

 گردد.می ت اتصال کوتاه شده و از مدار حذفبه هم وصل کنیم آن مقاوماگر دو سر یک مقاومت را بایک سیم بدون مقاومت 
 آل یک سیم بدون مقاومت است. آمپرسنج ایدهتذکر: 

 مجزا طورباتوجه به توضیحات فوق، کل بخش پایین و کل بخش بالای مولد با مولد موازی بوده و به

R هایکنیم. از طرفی مقاومتگیرند. بنابراین ما فقط بخش بالا را بررسی میاز مولد ولتاژ می 
1

 و 
 R

2
 برای بنابراین مدار ساده شدهاند( )از مدار حذف شده اندتوسط آمپرسنج، اتصال کوتاه شده 

 است:  روبروصورت حل این سؤال به  
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Rحال ابتدا مقاومت معادل 
4

Rو  
5

 آوریم: را بدست می ABVرا بدست آورده و سپس جریان در مدار و بعد از آن  

, , ,R R


      


4 5 3 4 5

6 12
4 2 4 6

6 12

 

, ,

I A
R

V
  

3 4 5

24
4

6

 شدت جریان شاخه بالا

AB R I VV    
3

2 4 8 
 

 3 گزینه پاسخ -227
کنند. اگنر بنه بنار ای حرکنت منیهای آهنربایی میلهمطابق شکل در مجاورت یکی از قطب qای یک بار الکتریکی نقطه

تواند توصیف صحیحی از نوع بار ذره و جهنت الکتریکی حین حرکت، نیرویی روبه بالای صفحه وارد شود کدام عبارت می
نظنر شنده و ذره فقنط تحنت تنمثیر میندان آهنربا باشد؟ )فرض کنید که از وزن ذره صرف Pحرکت آن و نیز نوع قطب 
 قرار داشته باشد.( Pمغناطیسی ناشی از قطب 

 

 آهنرباست.  Nقطب  Pکند و ( ذره دارای بار منفی است و به سمت بالای صفحه حرکت می1
 آهنرباست.  Nقطب  Pکند و ( ذره دارای بار منفی است و به سمت خارج صفحه حرکت می2
 آهنرباست. Sقطب  Pکند و ( ذره دارای بار مثبت است و به سمت داخل صفحه حرکت می3
 آهنرباست. Sقطب  Pکند و ( ذره دارای بار مثبت است و به سمت پایین صفحه حرکت می4

 پاسخ تشریحی:
ر دقت کنید که طبق قانون دست راست، جهت نیروی وارد بر بار الکتریکی متحرک واقع در میدان مغناطیسی، عمود بر جهت حرکت آن و نیدز عمدود بد

 جهت میدان مغناطیسی است. 
 باشند. ادرست میجهت نیروی وارده به بار است ن باراستا ها جهت حرکت ذره باردار هم( که در آن4( و )1پس گزینه )

 طبق قانون دست راست اگر نیروی وارده به بار به سمت بالا باشد و ذره باردار مثبت بوده و به سمت داخل صفحه حرکت کند، 
 آهنربا باشد. Sقطب  Pجهت میدان مغناطیسی باید به سمت چپ باشد یعنی 

 باشد. ( صحیح می3ی )پس گزینه
 

 2 گزینه پاسخ -228
قرار دهیم تا میدان مغناطیسی برآیند سیم  Iای حامل جریان را در کدام وضعیت در کنار حلقه Iیک سیم حامل جریان 

هنا بناهم ها از مرکز حلقه، در تمام شنکلو حلقه در مرکز حلقه، بیشترین اندازه را داشته باشد؟ )فرض کنید فاصله سیم
 برابر باشند.(

 
 

1 )  2 ) 
 

 
3)  4) 
 

  پاسخ تشریحی:

I 

 

I 

Ir VV        ولتاژ دو سر مولد24

F 

B 
v 

0 

q P 
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B)و میدان ناشی از حلقه  )B(رسد که میدان ناشی از سیم ی میدان مغناطیسی برآیند به حداکثر خود میوقتی اندازه )جهدت باشدند. راستا و هدم، هم
  ها:بررسی تک تک گزینه

 
 
 
 

 

 
 
 

 

 گردد. ( ایجاد می2در شکل )برآیند مخخا است که حداکثر اندازه میدان مغناطیسی 
 

 1 گزینه پاسخ -229
ای رسانا داخل میدان مغناطیسی متغیری که عمود بر سطح حلقه اسنت قنرار دارد و انندازه میندان مطابق شکل، حلقه

Bیبرحسب زمان طبق رابطه t 6 سنو کند. اگر در مبدأ زمان میدان مغناطیسنی، درون( تغییر میSI)در دستگاه  3
tی زمانی فرض شود، در بازه s1  تاt s  جهت جریان القایی در حلقه به کدام سمت خواهد بود؟  4

 ( ساعتگرد1
 ساعتگرد( پاد2
 ساعتگرد( ابتدا ساعتگرد سپس پاد3
 ساعتگرد سپس ساعتگردتدا پاد( اب4

 پاسخ تشریحی:
tها و نیز تعیین علامت عبارت با تعیین ریخه 6 tی لحظهتوان دریافت که در می 3 / s 0 طبدق فدر   دهدد.میدان مغناطیسی تغییر جهت می 5

tیابد و در لحظه سو است و کاهش میسؤال پس ابتدا میدان درون / s 0  سو شده و افزایش خواهد یافت. تغییر جهت داده و برون 5
tطبق قانون لنز قبل از  / s 0 به نحدوی باشدد کده در داخدل حلقده،  سو و در حال کاهش است، جهت جریان حلقه بایدکه میدان مغناطیسی درون 5

 سو تولید کند پس جهت جریان حلقه باید ساعتگرد باشد. میدان درون
tپس از  / s 0 سو و در حال افزایش است، جهت جریان حلقه باید به نحوی باشد که با این افزایش مخالفت کند پس بداز که میدان مغناطیسی برون 5

 سو باید تولید کند و باز هم باید جریان حلقه ساعتگرد باشد. هم میدانی درون
 

 1 گزینه پاسخ -230
 است؟  Bی چند برابر فشار حاصل از مایع در نقطه Aی در شکل زیر، فشار حاصل از مایع در نقطه

1 )11

27
 

2 )27

5
 

3 )11

5
 

 معلوم باشد.  Bو  Aهای ( باید چگالی مایع4
 پاسخ تشریحی:

 

 

B 

 

I 

B 

 

I 

B 

B 

 

I 

B 

B A cm5 

cm40 
cm25 

cm80 
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سطح از یک مایع یکسان، باهم برابر است ابتدا به کمک خط تراز و این قانون که فخار در نقاط هم P P
1 های دو مایع را بدست نسبت چگالی 2

Pی هر نقطه از طرف مایع، به مقدار مایع بالای آن نقطه دقت کرده و آن فخار را از رابطهوارد بر ی فخار آوریم و سپس برای محاسبهمی gh  
 آوریم. داریم: بدست می

B A B A

A
B A B A

B

P P gh P gh P h h          


         



1 2 1 2 1 2

11
55 15 11 3

3

 

A A A A A

B B B B B

P gh h

P gh h

 
    
 

11 5 11

3 45 27

 
 

 1 گزینه پاسخ -231
 ( صحیح است؟ 2( و )1باتوجه به شکل زیر، کدام مقایسه بین فشار در نقاط )

1 )P P1 2 
2 )P P1 2 
3 )P P1 2 
4 )P P 1 2 0 

 پاسخ تشریحی:
( هوا قرار دارد و 2( و )1ی )کنیم که در بالای آن نقطه چه چیزی قرار دارد. در بالای هردو نقطهبرای بدست آوردن فخار یک نقطه از مایع به این نگاه می

 ها یکسان و برابر فخار هوا است. بنابراین فخار هردوی آن
 

 2 گزینه پاسخ -232

Qی فیزیکی اگر در رابطه NQ
P

M P
 

2 2

2
باشد، یکای کمیت  )s(برحسب ثانیه  Qو کمیت  )m(برحسب متر  P، کمیت 

MN  کدام است؟ 

1 )m s 2 )m2 3 )s

m
 4 )m

s2
 

 پاسخ تشریحی:
ی فیزیکی یکای طدرفین رابطده یکسدان ها یکسان باشد. همچنین در یک رابطهتوانیم باهم جمع یا تفریق کنیم که یکای آنهایی را میدر فیزیک کمیت

است. بنابراین چون عبارت 
Q

M

2

و  
NQ

P

2

2
را بده  Pو  M ،N ،Qبرابر است. اگدر یکدای  Pها با یکای اند یکای یکسانی دارند و یکای آنباهم جمع شده 

ترتیب با  M ، N ، Q  و P  :نخان دهیم، داریم 
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   
   

 

    
 

   

  

Q s s
P m M

M M m

N Q N s m
P m N

m sP

s m
M N

m s
m

    

    

  

2 2 2

2 2 3

2 2

2 3

2

2

2

 

 

 2 گزینه پاسخ -233
کیلوگرم یخ  mگیریم تا نیمی از آن یخ بزند. به ژول گرما می Q1مقدار  C20کیلوگرم آب  mاز  20  مقدارQ2  ژول

1دهیم تا گرما می

4
Qاز آن ذوب شود. نسبت  

Q
1

2

cآب)کدام است؟   80fLیخو  یخc  (cآب2

1 )1 2 )2 3 )4 
4 )

1

2 
 پاسخ تشریحی:

 f

m m
Q mc L mc c mc        
1

20 80 60

2 2

 
 

 f

m c m
Q mc L m c mc        
2

20 80 30

4 2 4

 
 

Q
1

Qرا به آب صفر درجه تبدیل کرده و سپس نیمی از آن یخ بزند. )فرآیند گرماده است پس  C20گرمایی است که کل آب  
1

 عددی است منفی( 

Q
2

گرمایی است که کل یخ   20  را به یخ صفر تبدیل کند و سپس
1

4

Qاز آن ذوب گردد. )فرآیند گرماگیر است پس  
2

 عددی است مثبت( 

Q mc

Q mc
 1

2

60
2

30

 
 

 2 گزینه پاسخ -234
صورت ها بهایم. اگر رابطه بین ظریب انبساط طولی این میلههای مختلف را به هم جوش دادهمطابق شکل سه میله با جنس

  1 2   تر خواهد بود؟ه کدام گزینه شبیهها بها، شکل نهایی مجموعه میلهدر اثر کاهش دمای یکسان میلهباشد،  3

3

 
1

 

2

 
 

1)    2) 
 
 
 
 

3)  4)    
   

 یخ

 
  

 

 

  

 

 

 آب
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 پاسخ تشریحی:
افزایش دما قوس  اثر شود )یعنی دربیختر منبسط شده و در اثر کاهش دما بیختر منقبض می دمای یکسان،تری دارد در اثر افزایش بزرگ ای که میله

 کاهش دما قوس داخلی( اثر دهد و درخارجی را تخکیل می

Aرو اگر مثلاً در شکل روبه B    :باشد 

 
 باشد.صحیح می 2پس گزینه 

 

 2 گزینه پاسخ -235
کند. حجم درصد تغییر می 20دهیم. در نتیجه فشار گاز متر مکعب کاهش میسانتی 500در دمای ثابت، حجم گاز کاملی را 

 اولیه گاز چند لیتر بوده است؟ 
1 )2 2 )3 3 )4 4 )5/1 

 پاسخ تشریحی:
 افزایش خواهد یافت.  درصد 20 گاز، فخار آنچون دمای گاز ثابت مانده پس فخار و حجم گاز باهم رابطه عکس دارند یعنی با کاهش حجم 

v
P P P

P / P

v
v v

 
  







2 1

1 1 2 2 1

2 1

500

1 2

v / P 
1 1

1 2  v 
1

500 

          
/ v / / v

cm L

v

v

   

 

1 1 1

3

1

1 2 1 2 500 0 2 600

3000 3

 

 

 
 

 

 

 

 

 افزایش دما

 کاهش دما
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 (101 -مفهومی  – متوسط)      4گزینه  -236
 های داده شده درست است؟یک از عبارتکدام

 ی حاصل از سوختن کامل گاز شهری دمای بالاتری دارد.ی زرد حاصل از سوختن شمع در مقایسه با شعلهشعله( 1
 کند.تولید می 2+شود، در شرایط مناسب کاتیون پایداری با بار ختم می 𝑝1 4( عنصری که آرایش الکترونی آن به 2
 خطی لیتیم است.-برابر شمار این خطوط در طیف نشری 2خطی هلیم، -( شمار خطوط موجود در طیف نشری3
 فام وجود دارد.از تابلوهای تبلیغاتی سرخهای استفاده شده برای ساختن انواعی ( گاز نئون در ساختار لامپ4

 پاسخ تشریحی

ها، برق با ولتاژ بالایی از گاز . در این لامپشودمی استفاده فام سرخ نورانی هاینوشته ایجاد برای تبلیغاتی تابلوهای ساخت در ،نئون های حاوی گازلامپ از
 شود.برانگیخته شده و نور قرمز گسیل میهای نئون شود. با این کار، اتمنئون عبور داده می

 ها:بررسی سایر گزینه
ی مستقیم دارد. تصویر زیر، انرژی پرتوهای الکترومغناطیسیی مرییی شده از آن شعله رابطه ( دمای یک شعله با انرژی پرتوهای الکترومغناطیسی گسیل1

 دهد:مختلف را در مقایسه با یکدیگر نشان می

 
 از حاصیل یشیعله بیا مقایسیه در شمع سوختن از حاصل زرد یشعلهتوان گفت چون انرژی پرتوهای زرد در مقایسه با پرتوهای آبی رنگ کمتر است، می

های زرد های قرمز رنگ کمتر از دمای سطحی ستارهتوان گفت دمای سطحی ستارهبا همین استدلال، می .دارد تریپایین دمای شهری گاز کامل سوختن
 رنگ است.های آبیهای زرد رنگ نیز کمتر از دمای سطحی ستارهرنگ و دمای سطحی ستاره

ی آن بیه بوده و آرایش الکترونی فشیرده 31نصر برابر با . عدد اتمی این عشودختم می 𝑝1 4ی ( گالیم، عنصری است که آرایش الکترونی آن به زیرلایه2
𝐺𝑎31 صورت زیر است:

 ∶ [ 𝐴𝑟18
 ] 3 𝑑10 4 𝑠2 4 𝑝1

 

الکترون از دست داده و به ییون  3های شیمیایی ی زیرین آلومینیم قرار داشته و همانند آلومینیم، هر اتم آن در واکنشای در خانهگالیم در جدول دوره  𝐺𝑎3+ شود. آرایش الکترونی این یون به صورت یتبدیل م[ 𝐴𝑟18
 ]3 𝑑10  .است 

 گسیل الکترومغناطیس پرتوهای خود از انرژی، جذب با فلزی(ی فلزی، نافلزی و یا شبه)یک مادهشیمیایی هماد یک آن در که فرایندی به هادانشیمی( 3
 دهد:خطی سه عنصر گازی را نشان می-تصویر زیر، طیف نشری .گویندمی نشر ،کندمی

 
خطی لیتیم نییز بایید -ی مریی وجود دارد. برای بدست آوردن طیف نشرینوار رنگی در ناحیه 9خطی هلیم، -همانطور که مشخص است، در طیف نشری

ی آتش را از یک منشور عبور داد. با عبور این نیور از منشیور، ز شعلهی آتش گرفت و سپس نور قرمز حاصل اابتدا یک نمونه از این عنصر را بر روی شعله
 خطی لیتیم به صورت زیر است:-شود. طیف نشریخطی لیتیم تشکیل می-طیف نشری

 
 املشی تنهیا مرییی یهگستر در لیتیم خطی-نشری طیف که آنجا ازنوار رنگی وجود دارد.  4خطی این عنصر -همانطور که مشخص است، در طیف نشری

 مانند و دارد را خود مخصوص به خطی-نشری طیف عنصر، هر که دهدمی نشان هابررسی. گویندمی خطی طیف آن به ،است رنگی موج طول یا خط چهار
 .کرد استفاده مورد نظر عنصر شناسایی برای طیف از این توانمی انگشت، اثر

 

 (101 -مساله  – متوسط)      3گزینه  -237
𝑨ای بر اساس واکنش هسته 𝑨عنصر پرتوزای  → 𝑩+ ۲𝑪  ،درصد از جرم آن به انرژی  1/0واپاشی کرده و طی این فرایند

گرمی از این عنصر در طول مدت  ۲0ی دقیقه باشد، بر اثر واپاشی یک نمونه ۲برابر با  𝑨عمر عنصر شود. اگر نیمتبدیل می
 شود؟دقیقه، چند مگاژول انرژی آزاد می 4زمان 

1 )1/35 × 108 2 )2/7 × 108 3 )1/35 × 106 4 )2/7 × 106 
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 پاسخ تشریحی

𝑇عمر این ماده برابر با دقیقه واپاشی کرده است را محاسبه کنیم. اگر نیم 4ی مورد نظر که در طول ، باید جرمی از مادهدر قدم اول = 2 𝑚𝑖𝑛  و زمان
𝑡∆سپری شده برابر با  = 4 𝑚𝑖𝑛 :باشد، داریم 

جرم باقیمانده از مادهی رادیواکتیو = جرم اولیه ماده × (12)∆𝑡𝑇 = 20× (12)4 𝑚𝑖𝑛
2 𝑚𝑖𝑛 = 5 𝑔 

جرم مادهی رادیواکتیو واپاشی شده = جرم اولیه ماده − جرم باقیمانده از مادهی رادیواکتیو = 20− 5 = 15 𝑔 

? کنیم.ای را محاسبه میدر قدم بعد، مقدار کاهش جرم ایجاد شده طی این واکنش هسته  𝑘𝑔 کاهش جرم = 15 𝑔 ی واپاشی شدهجرم ماده × 0/1 𝑔 کاهش جرم
100 𝑔 ی واپاشی شدهجرم ماده

× 1 𝑘𝑔 کاهش جرم
1000 𝑔 کاهش جرم

= 1/5× 10−5 𝐾𝑔 

𝐸 :کرد ارایه ایهای هستهواکنش در شده تولید انرژی یهمحاسب برای را زیر یهرابط اینشتین، = 𝑚. 𝑐2
 

شود. مقدار انرژی تولید شده نیز بر ( نیز در مقیاس متر بر ثانیه قرار داده می𝑐( در مقیاس کیلوگرم و سرعت نور)𝑚جرم)در این رابطه، مقدار کاهش 
𝐸 آید؛ پس داریم:اساس این رابطه در مقیاس ژول بدست می = 𝑚. 𝑐2 = (1/5× 10−5) × (3× 108)2 = 1/35× 1012𝐽 

×1/35با توجه به محاسبات انجام شده، مقدار انرژی حاصل برابر با  ×1/35ژول، معادل با  1012 ی هاسیتاره درونمگاژول است. توجه داریم که  106
 عناصیر از ها،ستارهای انجام شده در هسته هایواکنششود. در می آزاد زیادی بسیار انرژی ای،هسته هایواکنش انجام دلیل به مختلف از جمله خورشید،

. شیود ساخته ستاره آن در باید عنصرهایی چه که کندمی تعیین ستاره هر یهانداز و دما که بدانید است جالب. آیدمی پدید ترسنگین عنصرهای تر،سبک
 .شودمی فراهم در آن ستاره ترسنگین عنصرهای تشکیل شرایط باشد، بیشتر ستاره دمای هرچه

 

 (101 -مفهومی  – آسان)      3گزینه  -238
 های داده شده درست هستند؛ بجز ............... .ی عبارتهمه

𝑛با  هاییها، الکترونای اتمدر مدل لایه (1 =  توانند حضور پیدا کنند.می پیرامون هسته نقاط موجود در یهمه ، در1
 سنجی استفاده کرد.های طیفکردن آن باید از دادهآفبا پیروی نکرده و برای تعیین  ( آرایش الکترونی کروم از قاعده2
 شود.یونی دوتایی گفته می ها برابر باشد، ترکیبنآهای موجود در ها و کاتیونهای یونی که شمار آنیون( به ترکیب3
𝑍ها در عنصری با برابر شمار این الکترون 2های ظرفیتی موجود در هر اتم ژرمانیم، ( شمار الکترون4 =  ست.ا 38

 پاسخ تشریحی

ید، سدیم اکسید، منیزیم سولف .دنشومی نامیده دوتایی یونی ترکیب اند،شده ساخته مختلف عنصر دوکنار هم قرار گرفتن  از تنها که یونی هایترکیب
 اند،شده ساخته مختلف عنصرم قرار گرفتن چند هکنار  از که یونی هایترکیبهای یونی دوتایی هستند. پتاسیم کلرید و کلسیم فلویورید، از جمله ترکیب

 تایی هستند.های یونی چندمنیزیم سولفات و آمونیوم کربنات، از جمله ترکیب .دنشومی نامیده چندتایی یونی ترکیب
 ها:بررسی سایر گزینه

 عنصرها دیگر خطی نشری طیف توجیه توانایی اما ،کندمی توجیه را هیدروژن خطی-نشری طیف موفقیت با بور مدل اگرچه( 1
 ایلایه ساختاری ها،اتم از نور نشر چگونگی و عنصرها دیگر خطی-نشری طیف ایجاد علت و توجیه دنبال به دانشمندان .ندارد را

 دهد: ای اتم را نشان می. تصویر مقابل، ساختار لایهکردند ارایه اتم برای
 و تربزرگ بسیار فضایی در هاالکترون و داشته جای ،آن مرکز در و کوچک بسیار فضای در هسته که گیرندمی درنظر ایکرهبه صورت  را اتم مدل، این در
 الکترونیی هلای یک از بخش ترینمهم پررنگ، بخش هر اتم ایلایه ساختار درمطابق تصویر نشان داده شده،  .شوندمی توزیع هسته پیرامون هاییلایه در
 ،باشد که ایلایه هر در الکترون که معنا این به ؛کنندمی سپری هسته از فاصله آن در را خود وقت بیشتر لایه، آن هایالکترون که بخشی. دهدمی نشان را

 .دارد بیشتری حضور احتمال شده یادی همحدود در اما ؛یابدمی حضور هسته پیرامون نقاط یههم در
. دارد نارسایی ای مثل کروم و مس،دوره جدول عنصرهای برخی اتم برای اما کند؛می بینی پیش را عنصرها اغلب اتم الکترونی آرایش ،آفبا یهقاعد( 2

آرایش الکترونی کروم و مس به صورت زیر  .کنندمی تعیین دقت با را هاییاتم چنین الکترونی آرایش پیشرفته، سنجی طیف هایروش کمک به امروزه
𝐶𝑟24 است:

 ∶ [ 𝐴𝑟18
 ] 3 𝑑5 4 𝑠1                                         𝐶𝑢29

 ∶ [ 𝐴𝑟18
 ] 3 𝑑10 4 𝑠1
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ی آفبا ها از قاعدهمنتقل شده است؛ پس این اتم 𝑑 3ی به زیرلایه 𝑠 4ها یک الکترون از زیرلایه همانطور که مشخص است، در آرایش الکترونی این اتم
 سنجی به صورت زیر است:ع طیفکنند. کاربردهای مختلف انواپیروی نمی

 
𝐺𝑒32( ژرمانیم)4

𝑆𝑟38ای و استرانسیم)جدول دوره 14(، متعلق به گروه  
 4دارای  14جدول تناوبی است. عناصر موجود در گروه  2( نیز متعلق به گروه  

ی های موجود در زیرلایهالکترون ظرفیتی)الکترون 2، دارای 2آخر( و عناصر موجود در گروه  𝑝و  𝑠های های موجود در زیرلایهالکترون ظرفیتی)الکترون 𝑠 فلزی است.دانیم، ژرمانیم یک عنصر شبههای خود هستند. همانطور که میآخر( در ساختار اتم 
 در است؛ شبیه فلزها به بیشتر فلزهاشبه فیزیکی خواص. نداگرفته قرار ایدوره جدول در موجود نافلزهای و فلزها بین مرزی همانندفلزی، عناصر شبه

 شرح به عنصر دو این خواص. هستند جدول 14 گروه از فلزی شبه عنصر دو ژرمانیم و سیلیسیم. است نافلزها همانند اغلب آنها شیمیایی رفتار که حالی
 :است زیر

 
 .گیرندمی قرار جدول این p یدسته در تناوبی جدول در موجود فلزیشبه عناصر یهمه توجه داریم که

 

 (102 -مساله  – متوسط)      2گزینه  -239
𝑵𝒂𝑯𝑪𝑶3(𝒔)ی واکنش موازنه نشده → 𝑵𝒂۲𝑪𝑶3(𝒔) + 𝑪𝑶۲(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒈) در یک ظرف سرباز در حال انجام ،

گرم  63ی باشد، به ازای تجزیه 0/۹𝒈.𝒎𝑳−1شدن است. اگر چگالی بخار آب تولید شده در شرایط آزمایش برابر با 
شود؟ )جرم مولی سدیم، اکسیژن، کربن و هیدروژن به ی گازی تولید میسدیم هیدروژن کربنات، چند لیتر فراورده

 گرم بر مول است.( 1و  1۲، 16، ۲3ترتیب برابر با 

1 )5/22 2 )15 3 )45 4 )30 

 پاسخ تشریحی

 صورت زیر است:ی واکنش مورد نظر به ی موازنه شدهمعادله
2𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3(𝑠) → 𝑁𝑎2𝐶𝑂3(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑔) 

? کنیم.کند( را محاسبه میی گازی دیگر اشغال میبا توجه به چگالی بخار آب، حجم مولی گازها)حجمی که یک مول بخار آب و یا هر ماده  𝐿 𝐻2𝑂 = 1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 × 18 𝑔 𝐻2𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 × 1 𝐿 𝐻2𝑂

0/9 𝑔 𝐻2𝑂 = 20 𝐿 

توان گفت بر ی واکنش، میی موازنهلیتر است. با دقت در معادله 20با توجه به محاسبات بالا، حجم یک مول از گازهای مختلف در شرایط آزمایش برابر با 
گرم  63تولید شده در واکنش تجزیه  شود. بر این اساس، حجم گازهایی گازی تولید میمول فراورده 2مول سدیم هیدروژن کربنات،  2ی اثر تجزیه

? کنیم.سدیم هیدروژن کربنات را محاسبه می  𝐿 فراورده گازی = 63 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3
84 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3

× 2 𝑚𝑜𝑙 فراورده گازی
2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3

× 20 𝐿 فراورده گازی
1 𝑚𝑜𝑙 فراورده گازی

= 15 𝐿 

لیتر بخار آب( تولید شده است. سدیم هیدروژن  5/7اکسید و لیتر گاز کربن دی 5/7لیتر فراورده گازی) 15ی این فرایند همانطور که مشخص است، ط
 شود.(، یک ماده با خاصیت بازی است که از آن در موارد زیر استفاده می𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3کربنات یا جوش شیرین)

 
 

طیف سنجی

طیف سنج جرمی محاسبه ی دقیق جرم اتم ها و ذرات گوناگون

خطی-طیف سنجی طیف نشری بدست آوردن آرایش الکترونی دقیق عناصر

طیف سنجی فروسرخ
شناسایی انواع آلاینده های موجود در هواکره

شناسایی برخی از مولکول ها در فضای بین ستاره ای

انواع

م و
سی

یلی
ص س

خوا
یم

رمان
ژ

.داین دو عنصر، در حالت جامد سطحی درخشان و صیقلی داشته و پرتوهای نور تابیده شده به سمت خود را بازتاب می کنن
.سیلیسیم و ژرمانیم، همانند عناصر نافلزی، چکش خوار نبوده و پس از اصابت ضربه ی چکش، خرد می شوند

.لزها کمتر استرسانایی الکتریکی این عناصر در مقایسه با ف. این عناصر، همانند فلزها، رسانای جریان الکتریسیته و گرما هستند
.اتم های سیلیسیم و ژرمانیم در واکنش با سایر اتم ها، می توانند الکترون به اشتراک بگذارند

سدیم هیدروژن کربنات
استفاده در تولید صابون ها افزایش قدرت پاک کنندگی صابون

استفاده در ضداسیدهای معده ای خنثی کردن اسید معده

کاربردها
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 (102 -مساله  – متوسط)      1گزینه  -240
𝑵𝒂𝑵3(𝒔) یموازنه نشدههای واکنش → 𝑵𝒂(𝒔) + 𝑵۲(𝒈) و𝑵𝒂𝑵𝑶3(𝒔) → 𝑵𝒂𝑵𝑶۲(𝒔) + 𝑶۲(𝒈)  با حضور

در حال انجام شدن هستند. پس از کامل شدن این  𝑩و  𝑨های ها، به ترتیب در ظرفدهندههای برابر از واکنشمول
است؟ )جرم مولی سدیم،  𝑨ی باقیمانده در ظرف ، چند برابر جرم ماده𝑩ی باقیمانده در ظرف ها، جرم مادهواکنش

  گرم بر مول است.( 14و  16، ۲3اکسیژن و نیتروژن به ترتیب برابر 

1 )3 2 )5/1  3 )4 4 )2 
 پاسخ تشریحی

مول در نظر گرفته و جرم جامد تولید شده در هر واکنش را به صورت مجزا محاسبه  𝑥موجود در هر ظرف را برابر با  𝑁𝑎𝑁𝑂3و  𝑁𝑎𝑁3های شمار مول
 ی واکنش انجام شده در ظرف اول به صورت زیر است:کنیم. معادلهمی

2𝑁𝑎𝑁3(𝑠) → 2 𝑁𝑎(𝑠) + 3𝑁2(𝑔) 
? در رابطه با این واکنش، داریم:  𝑔 𝑁𝑎 = 𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁3 × 2 𝑚𝑜𝐿 𝑁𝑎

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁3
× 23 𝑔 𝑁𝑎

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎 = 23 𝑥 𝑔 

 ی واکنش انجام شده در ظرف دوم به صورت زیر است:معادله
2𝑁𝑎𝑁𝑂3(𝑠) → 2𝑁𝑎𝑁𝑂2(𝑠) + 𝑂2(𝑔) 

? در رابطه با این واکنش نیز داریم:  𝑔 𝑁𝑎𝑁𝑂2 = 𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁𝑂3 × 2 𝑚𝑜𝐿 𝑁𝑎𝑁𝑂2
2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁𝑂3

× 69 𝑔 𝑁𝑎𝑁𝑂2
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁𝑂2

= 69 𝑥 𝑔 

 کنیم.ی جامد تولید شده در این دو واکنش را با هم مقایسه میدر قدم آخر، جرم فراورده
جرم 𝑁𝑎𝑁𝑂2 تولید شده

جرم سدیم تولید شده
= 69 𝑥

23 𝑥 =  برابر 3
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 های داده شده نادرست هستند؟یک از عبارتکدام

 دسترس گیاهان تغییر کند. در معدنی مواد نوع و مقدار تا شودمی سبب خاک، به برخی از مواد مثل آهک افزودن( 1
 کره شمالی، افزایش یافته است.های آزاد، برخلاف مساحت برف در نیمسال اخیر، میانگین سطح آب 100( در طول 2
 شود.بیشتری تولید می 𝐶𝑂2انرژی الکتریکی، مقدار گاز ( با مصرف گاز طبیعی بجای نفت خام به عنوان منبع تولید 3
 ی خارج شده از اگزوز خودروها هستند.اکسید از جمله گازهای آلایندهاکسید و نیتروژن دی( گازهای گوگرد دی4

 پاسخ تشریحی

از منابع مختلف مثل باد،  .شودمی هواکره وارد و تولید گاز این از مقدار چه ،فعالیت یک انجام اثر بر یا محصول یک تولید در دهدمی نشان 𝐶𝑂2 ردپای
اکسید تولید شده در هر روش به ازای تولید مقدار مشخصی توان برای تولید انرژی الکتریکی استفاده کرد. مقدار گاز کربن دیسنگ و ... مینفت، زغال

 کند:های مختلف را مقایسه میتولید شده در روش 𝐶𝑂2ها است. نمودار زیر، مقدار گاز انرژی الکتریکی، متفاوت از سایر روش

 
 کمک به طبیعتکند. را تولید می 𝐶𝑂2و استفاده از زغال سنگ نیز بیشترین مقدار  𝐶𝑂2با توجه به نمودار فوق، استفاده از باد کمترین میزان گاز 

 از مراقبت و کاشت اکسید،دیکربن ردپای کاهش راهکارهای از یکی بنابراین کند؛می مصرف را هاحاصل از سوختن سوخت اکسیددیکربن گیاهان،
 .است روستاها و صنعتی هایشهرک شهرها، در سبز کمربندهای ایجاد و درختان

 ها:بررسی سایر گزینه
 از گروهی ها،مرجانشود. ها، موجب ایجاد خاصیت اسیدی در آب میاکسید، یکی از اکسیدهای اسید است که با انحلال در آب دریاچه( کربن دی1

 بین از و ایجاد خاصیت اسیدی، آب در اکسیددی کربن مقدار افزایش با ،جانداران این که دهندمی نشان هاپژوهش .هستند آهکی اسکلت با تنانکیسه

آلایندگی 
کمتر باد گرمای 

زمین
انرژی 
خورشید گاز طبیعی نفت

خام زغال سنگ آلایندگی 
بیشتر

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 ید.ارسال کن 20008585را به سامانه  20در صورتی که برای ثبت نام در آزمون ماز به راهنمایی نیاز دارید، عدد 

، موجب کاهش خاصیت اسیدی این اسیدی هایدریاچه و کشاورزی هایزمین به آهک افزودن. آهک)کلسیم اکسید(، یک اکسید بازی است. روندمی
 شود. ها میآب موجود در آن 𝑝𝐻ها و افزایش دریاچه

ی زمین افزایش پیدا کرده است. با در هواکره، دمای هوای کره 𝐶𝑂2ای از جمله گاز ی گلخانههای اخیر، با افزایش غلظت گازهای آلاینده( در طول سال2
های آزاد موجود در های جنوبی و شمالی زمین آب شده و به همین خاطر، سطح آبکرهانباشته شده در نیم هایی زمین، برفافزایش دمای هوای کره

 آغاز زودتر هفته 1 حدود در گذشته سال 50 به نسبت زمین، شمالی هنیمکر در بهار فصل که دهندمی نشان شواهدکند. ی زمین افزایش پیدا میکره
 .شودمی
اکسید، از جمله اکسید، نیتروژن مونوکسید و گوگرد تریاکسید، نیتروژن دی(، گازهای کربن مونوکسید، کربن دی𝐶𝑥𝐻𝑦ه)های نسوخت( هیدروکربن4

 شود.ها خارج مینهایی هستند که در هنگام حرکت خودروها از اگزوز آآلاینده
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کند. ضریب یافته و گاز نیتروژن مونوکسید به همراه بخار آب تولید می آمونیاک در حضور اکسیژن کافی اکسایش

ها در ها، چند برابر مجموع ضرایب فراوردهی آلکینی سوختن کامل اولین عضو خانوادهی موازنه شدهاکسیژن در معادله
 ی اکسایش آمونیاک است؟ی موازنه شدهمعادله

1) 5/0  2 )3/0 3 )6/0 4 )4/0 
 تشریحیپاسخ 

 ی پتانسیل الکترواستاتیکی زیر است:ی بازی با ساختار لوویس و نقشهآمونیاک یک ماده

 
 ی واکنش اکسایش آمونیاک با توجه به اطلاعات داده شده به صورت زیر است:معادله

4𝑁𝐻3(𝑔) + 5𝑂2(𝑔) → 4 𝑁𝑂(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑔) 
 رادیکال با فعالیت شیمیایی بالا و ساختار لوویس زیر است: یگاز نیتروژن مونوکسید تولید شده در این واکنش، یک گونه

 
𝐶کربن)-ی کربنگانهها یک پیوند سهها که در ساختار آنبه گروهی از هیدروکربن ≡ 𝐶ی خانوادهاز ترین عضو ساده شود.( وجود دارد، آلکین گفته می

𝐶𝑛𝐻2𝑛−2ی معادلهها بر اساس آلکین است. 𝐶2𝐻2ها، اتین با فرمول شیمیایی آلکین + 3𝑛−1
2 𝑂2 → (𝑛 − 1)𝐻2𝑂 + 𝑛𝐶𝑂2  به طور کامل

 شود:ی سوختن اتین به صورت زیر می. بر این اساس، معادلهسوزندمی
2𝐶2𝐻2 + 5𝑂2 → 2𝐻2𝑂 + 4𝐶𝑂2 

 در فرایند جوش کاربیدی، با گرمای تولید شده در واکنش سوختن گاز اتین، دمای لازم برای .خواندندنیز می ))استیلن(( نام با اتین را گاز گذشته در
 شود.می تأمین فلزی هایقطعه دادن جوش
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 100را در مقداری آب حل کرده و جرم محلول را با استفاده از آب خالص، به  𝑵𝑶لیتر گاز میلی 6/8۹در شرایط استاندارد، 

یون سولفات در محلولی از  𝒑𝒑𝒎نیتروژن مونوکسید در این محلول، چند برابر غلظت  𝒑𝒑𝒎رسانیم. غلظت گرم می
سیژن و نیتروژن به ترتیب است؟ )جرم مولی گوگرد، اک 𝒈.𝒎𝑳−1 1مول بر لیتر و چگالی  00۲/0سدیم سولفات با غلظت 

 گرم بر مول است.( 14و  16، 3۲برابر با 

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

 پاسخ تشریحی

? کنیم.در قدم اول، جرم گاز نیتروژن مونوکسید حل شده در محلول مورد نظر را محاسبه می  𝑔 𝑁𝑂 =  89/6 𝑚𝐿 𝑁𝑂 × 1 𝐿 𝑁𝑂
1000 𝑚𝐿 𝑁𝑂 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂

22/4 𝐿 𝑁𝑂 × 30 𝑔 𝑁𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂 = 0/12 𝑔 

 کنیم.گرمی محاسبه می 100این گاز را در محلول  𝑝𝑝𝑚در قدم بعد، غلظت 
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𝑝𝑝𝑚 = جرم حل شونده
جرم محلول

× 106 = 0/12 𝑔 𝑁𝑂
100 𝑔 محلول

× 106 = 1200 

? کنیم.را محاسبه می مولار سدیم سولفات 002/0لیتر از محلول  1در قدم بعد، جرم یون سولفات موجود در   𝑔 𝑆𝑂4
− = 1 𝐿 محلول × 0/002 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝑆𝑂4

1 𝐿 محلول
× 1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂4

−
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝑆𝑂4

× 96 𝑔 𝑆𝑂4
−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂4
− = 0/192 𝑔 

𝑝𝑝𝑚 کنیم.یون سولفات را نیز محاسبه می 𝑝𝑝𝑚گرم است. بر این اساس، غلظت  1000جرم محلول مورد نظر، برابر با  = جرم حل شونده
جرم محلول

× 106 = 0/192 𝑔 𝑁𝑂
1000 𝑔 محلول

× 106 = 192 

 برابر غلظت یون سولفات در محلول دوم است. 25/6همانطور که مشخص است، غلظت گاز نیتروژن مونوکسید در محلول اول، 
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 های داده شده درست هستند؟چه تعداد از عبارت

 .دهدنمی رخ واکنشی هیچ جرقه، یا کاتالیزگر حضور در هیدروژن و نیتروژن گازهای از مخلوطی الف( در
 دمای جوش بالاتری دارد. 𝑯𝑪𝒍های دواتمی جورهسته ساخته شده و در مقایسه با ب( گاز فلوئور از مولکول

 قطبی تشکیل شده است.های پ( آمونیاک در مقایسه با نیتروژن دمای جوش بالاتری داشته و از مولکول
 محلول در آب است.لیتر آب خالص قابل حل باشد، این ماده کم 1گرم در  8 حداکثر به اندازه 𝑿 ت( اگر ماده

1) 1  2 )2 3 )3 4 )4 
 پاسخ تشریحی

 های )الف(، )پ( و )ت( درست هستند.عبارت
 بررسی چهار عبارت:

 مخلوطی ،نمونه برای .است ناپذیرواکنش و غیرفعال شیمیایی نظر از ،اکسیژنگاز  با مقایسه در که بوده هواکره سازنده جزء ترینفراوان ،نیتروژن گازالف( 
 گازهای از مخلوطی در اما کند؛می تولید آب و شودمی منفجر شدید، و سریع واکنش یک در جرقه یا کاتالیزگر حضور در هیدروژن و اکسیژن گازهای از

 از برخی بندیبسته درپذیری ناچیز گاز نیتروژن، از این گاز بخاطر واکنش .دهدنمی رخ واکنشی هیچ جرقه، یا کاتالیزگر حضور در هیدروژن و نیتروژن
 نگهداری برای و غذایی مواد انجماد برای سرماسازی صنعت در خودروها، تایر پرکردن برایعلاوه بر این، از گاز نیتروژن  .شودمی استفاده خوراکی مواد

 .شودمی استفاده نیز پزشکی در بیولوژیک هاینمونه
های قطبی تشکیل شده است، دمای جوش ب( جرم مولی گازهای هیدروژن کلرید و فلویور تقریبا با هم برابر است؛ اما چون گاز هیدروژن کلرید از مولکول

 یک نمونه از این گاز بالاتر از دمای جوش یک نمونه از گاز فلویور است.
𝑁2(𝑔)یند هابر، بر اساس واکنش تعادلی پ( فرا + 3𝐻2(𝑔)  ⇔ 2𝑁𝐻3(𝑔) شود. به همین خاطر، مخلوط واکنش انجام شده در این فرایند انجام می

ه با شود. برای جداسازی آمونیاک تولید شده در این فرایند، از تفاوت دمای جوش این مادزمان شامل گازهای نیتروژن، هیدروژن و آمونیاک میبه طور هم
 شود.گازهای هیدروژن و نیتروژن موجود در مخلوط استفاده می

های قطبی تشکیل شده است، در مقایسه با گازهای هیدروژن و نیتروژن دمای جوش چون آمونیاک برخلاف گازهای هیدروژن و نیتروژن از مولکول
 شود.وش گاز آمونیاک، این ماده میعان شده و از مخلوط واکنش خارج میبالاتری دارد؛ پس با کاهش دمای مخلوط واکنش فرایند هابر تا نزدیکی دمای ج

 دهد:ها نشان میپذیری آنبندی انواع مواد را بر اساس مقدار انحلالت( نمودار زیر، دسته
 

 
 

لیتر آب خالص)معادل با  1گرم در  8ی مورد نظر برابر با پذیری مادهگرم بر لیتر است. چون انحلال 1000لیتر یا گرم بر میلی 1چگالی آب خالص برابر با 
 گیرد. محلول در آب قرار میگرم آب( است، این ماده در گروه مواد کم 100گرم در  8/0
 
 

انواع مواد
محلول گرم آب100گرم در 1بیشتر از 

کم محلول گرم آب100گرم در 0/01تا 1بین 
نامحلول گرم آب100گرم در 0/01کمتر از 

انحلال پذیری در آب
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 دهد: پذیری چند ماده را بر حسب دما نشان مینمودار، تغییر انحلال

پذیری پتاسیم نیترات را ............. به ی انحلالبا توجه به این نمودار، معادله
𝑺صورت  = 𝒂𝜽 + 𝒃  گرم از محلول سیرشده 60نوشت و اگر دمای 

کاهش بدهیم، ............. گرم نمک در  ℃45تا  ℃75پتاسیم کلرید را از 
 کند.ظرف رسوب می

 6 -توان ( می2 4 -توان می( 1
  6 -توان ( نمی4  4 -توان ( نمی3

 پاسخ تشریحی

ها را پذیری این نمکی انحلالپذیری پتاسیم کلرید، سدیم کلرید و لیتیم سولفات به شکل یک خط راست بوده و به همین خاطر، معادلهنمودار انحلال
𝑆توان به صورت می = 𝑎𝜃 + 𝑏 یم نیترات به پذیری پتاسی مقابل، نمودار انحلالنوشت. این معادله مربوط به یک خط راست غیرمبداگذر است. در نقطه

𝑆توان به صورت  پذیری این نمک را نمیی مربوط به انحلالصورت یک منحنی بوده و به همین خاطر، معادله = 𝑎𝜃 + 𝑏  .نوشت 
ن گفت تواگرم آب است. بر این اساس، می 100گرم در  40و  50گراد به ترتیب برابر با ی سانتیدرجه 45و  75پذیری پتاسیم کلرید در دماهای انحلال

نشین شده و گرم نمک ته 10درجه کاهش بدهیم،  45گراد تا دمای ی سانتیدرجه 75ی پتاسیم کلرید را از دمای گرم محلول سیرشده 150اگر دمای 
? ماند. بر این اساس، داریم:گرم محلول سیرشده در دمای جدید باقی می 140  𝑔 نمک رسوب کرده = 60 𝑔 محلول × 10 𝑔 نمک رسوب کرده

150 𝑔 محلول
= 4 𝑔 

های لیتیم سولفات، پتاسیم کلرید، سدیم کلرید، پتاسیم نیترات و سدیم نیترات در آب در دماهای مختلف، به نکات نمک پذیریدر رابطه با نمودار انحلال
 زیر توجه کنید:

  پذیری این مواد بیشتر شده و پذیری پتاسیم کلرید، سدیم کلرید، پتاسیم نیترات و سدیم نیترات مثبت است. با افزایش دما، انحلالشیب نمودار انحلال
 شود.ها نیز با افزایش دما به یک محلول سیرنشده و با کاهش دما به یک محلول فراسیرشده تبدیل میی آنمحلول سیرشده

 نیز با افزایش  ی آنپذیری این ماده در آب کمتر شده و محلول سیرشدهپذیری لیتیم سولفات منفی است. با افزایش دما، انحلالدار انحلالشیب نمو
 شود.دما به یک محلول فراسیرشده و با کاهش دما به یک محلول سیرنشده تبدیل می

 گراد به صورت زیر است:انتیی سها در دمای صفر درجهپذیری این نمکی انحلالمقایسه 
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 یک از مطالب زیر نادرست است؟کدام

 شود.ها در محلول میها از هم و پخش شدن آندوقطبی باعث جدا شدن یون-ی یوندر انحلال یونی، نیروی جاذبه( 1
 پذیری گاز اکسیژن در آب بیشتر است.مقایسه با انحلال پذیری گاز نیتروژن مونوکسید در( در شرایط یکسان، انحلال2
 توان مواد آلی فرار موجود در آب را از آن جدا کرد.( با استفاده از روش تقطیر، همانند روش صافی کربن، نمی3
 کند.پذیری گاز اکسیژن در آب کاهش پیدا میای از آب، انحلال( با انحلال نمک خوراکی در نمونه4

 یپاسخ تشریح

ها از جمله موادی کشها، فلزهای سمی و حشرهروند. نافلزها، آلایندهی آب به شمار میهای تصفیهصافی کربن، اسمز معکوس و تقطیر، از جمله روش
استفاده از هیچ های موجود در آب، از جمله موادی هستند که با شوند؛ در حالی که میکروبها از آب جدا میی این روشهستند که با استفاده از همه

های آلی کنند. ترکیبهای موجود در آب، محلول حاصل از فرایند تصفیه را کلرزنی میها را از آب جدا کرد. برای از بین بردن میکروبتوان آنروشی نمی
توان جدا کرد؛ اما فرایند تقطیر توانایی ها را با استفاده از صافی کربن و اسمز معکوس میهای موجود در آب هستند که آنفرار نیز یکی دیگر از آلاینده

 شود، به شرح زیر است:ها از آب را ندارد. مراحل انجام شده در فرایند تقطیر که منجر به تولید آب شیرین میجدا کردن آن

پتاسیم نیترات پتاسیم کلرید سدیم کلرید لیتیم سولفات سدیم نیترات ریبیشترین انحلال پذی
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 شود.توجه داریم که انرژی مورد نیاز برای انجام شدن تقطیر، با استفاده از نور خورشید تامین می

 ها:گزینه بررسی سایر
نیروی  𝐻2𝑂های ی یونی برقرار است. در یک نمونه از آب خالص نیز بین مولکولها نیروی جاذبهها و کاتیونهای یونی، بین آنیون( در ساختار ترکیب1

دوقطبی ایجاد شده بین ذرات حلال و -ی یوندوقطبی برقرار شده است. با ریختن یک ترکیب یونی در آب، اگر قدرت نیروهای جادبه-ی دوقطبیجاذبه
عنوان مثال، شود. به ی جدا از هم باشد، آن ترکیب یونی در آب حل میشوندهی بین ذرات در حلال و حلشونده بیشتر از میانگین قدرت جاذبهحل

 ی زیر را بیان کرد:توان رابطههای محلول در آب هستند، پس در رابطه با این مواد میپتاسیم کلرید و سدیم کلرید از جمله نمک
قدرت نیروهای جاذبهی یون-دوقطبی در محلول نهایی > ی بین ذرات در آب خالص و یک نمونه از نمک خالصمیانگین قدرت نیروهای جاذبه  

های های آب)اتمها نیز توسط سر منفی مولکولهای هیدروژن( جذب شده و کاتیونهای آب)اتمها توسط سر مثبت مولکولل این ترکیبات، آنیوندر محلو
 دهد:گویند. تصویر زیر، نمایی از چنین محلولی را نشان میپوشیده میهایی، به اصطلاح آبشوند. به چنین یوناکسیژن( جذب می

 
های نامحلول در آب ی مقابل، باریم سولفات و نقره کلرید از جمله نمکگیرد. در نقطهی رساناهای یونی قرار میکه چنین محلولی در دسته توجه داریم

 ی زیر را بیان کرد:توان رابطههستند. در رابطه با این مواد می
قدرت نیروهای جاذبهی یون-دوقطبی در محلول نهایی < ی بین ذرات در آب خالص و یک نمونه از نمک خالصجاذبهمیانگین قدرت نیروهای   

 شوند. نشین میدر چنین شرایطی، ذرات حل شونده به هنگام وارد شدن به آب از یکدیگر جدا نشده و در ته ظرف ته
های قطبی و گاز اکسیژن از ل( جرم مولی گازهای نیتروژن مونوکسید و اکسیژن تقریبا نزدیک به هم است؛ اما گاز نیتروژن مونوکسید از مولکو2

پذیری اکسیژن بیشتر است. پذیری گاز نیتروژن مونوکسید در آب، در مقایسه با انحلالهای ناقطبی تشکیل شده است و به همین خاطر، انحلالمولکول
 پذیری گازهای مختلف در آب، به صورت زیر است:ی کلی انحلالمقایسه

 
کند، این گاز در مقایسه با سایر های آب واکنش داده و کربنیک اسید را تولید مییر گازهای داده شده با مولکولاکسید برخلاف ساچون گاز کربن دی

 شود.گازها به مقدار بیشتری در آب حل می
قا به همین خاطر کند. دقیهای مختلف در یک نمونه از آب خالص، ظرفیت آب برای حل کردن گازهای مختلف در آن کاهش پیدا می( با انحلال نمک4

شود. به طور کلی، برای کاهش ی خالص از آب، به مقدار کمتری حل میاست که گاز اکسیژن در یک نمونه از آب دریا در مقایسه با یک نمونه
 توان استفاده کرد:های زیر میپذیری گازها در یک محلول، از روشانحلال
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گرم بخار آب تولید شده است. شمار  4/5اکسید و گرم گاز کربن دی 11ها، ی آلکانسوختن عضوی از خانوادهبر اثر 

پیوندهای اشتراکی موجود در هر مولکول از این ماده، چند برابر شمار پیوندهای اشتراکی موجود در هر مولکول فرمیک 
 اسید است؟

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

های های آلی سیرشده هستند و تمایل چندانی به انجام واکنشاز جمله ترکیب است. این مواد، 𝐶𝑛𝐻2𝑛+2به صورت  هاآلکانفرمول مولکولی کلی 
ی واکنش سوختن این مواد به صورت زیر کنند. معادلهها در آن شرکت میهایی است که آلکانشیمیایی ندارند. واکنش سوختن، یکی از معدود واکنش

 است:

د تاباندن نور خورشی
به محلول تصفیه

نشده

تبخیر آب و مواد 
فرار موجود در 

محلول

برخورد بخار آب به 
سقف پلاستیکی
دستگاه تقطیر

میعان آب در مجاورت 
تگاه سقف پلاستیکی دس

تقطیر
جمع آوری آب 

شیرین

انحلال پذیری کمتر نیتروژن اکسیژن نیتروژن مونوکسید کربن دی اکسید رانحلال پذیری بیشت

راه های کاهش انحلال پذیری گازها در آب
افزایش دمای محلول

کاهش فشار گازها در محیط
افزودن مقداری از یک ترکیب یونی به محلول
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𝐶𝑛𝐻2𝑛+2 + 3𝑛 + 1
2 𝑂2 → (𝑛 + 1)𝐻2𝑂 + 𝑛𝐶𝑂2 

های آب و کربن در قدم اول، شمار مول شوند.اکسید تولید میهای آب و کربن دیها مولکولی این واکنش، بر اثر سوختن کامل آلکانمعادله با توجه به
? کنیم.اکسید تولید شده در فرایند مورد نظر را محاسبه میدی  𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 = 5/4 𝑔 𝐻2𝑂 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

18 𝑔 𝐻2𝑂 = 0/3 𝑚𝑜𝑙 ?  𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 = 11 𝑔 𝐶𝑂2 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
44 𝑔 𝐶𝑂2

= 0/25  𝑚𝑜𝑙 
 کنیم.را محاسبه می 𝑛های تولید شده، مقدار در قدم بعد، با توجه به نسبت مولی میان فراورده

های بخار آب تولید شدهشمار مول
شمار مولهای کربن دیاکسید تولید شده

= 0/3
0/25

            ⇒   𝑛 + 1𝑛 = 0/3
0/25

            ⇒   𝑛 + 1𝑛 = 6
5
            ⇒   𝑛 = 5 

 مولکول درزنجیر باشد، پنتان نام خواهد داشت. تاست. اگر این آلکان راس 𝐶5𝐻12توان گفت فرمول مولکولی آلکان مورد نظر به صورت بر این اساس، می
𝑛اتم کربن،  𝑛یک آلکان با  − 𝐶پیوند  1 − 𝐶  2و𝑛 + 𝐶پیوند  2 −𝐻  ،یک آلکان با  مولکول در توان گفتمیوجود دارد. بر این اساس𝑛  ،اتم کربن

3𝑛مجموعا  + ها پیوند اشتراکی بین اتم 16نیز  𝐶5𝐻12با توجه به توضیحات داده شده، در مولکول  ها وجود دارد.پیوند اشتراکی)کووالانسی( بین اتم 1
 وجود دارد.

( وجود دارد. فرمول کلی 𝐶𝑂𝑂𝐻−عاملی کربوکسیل) ها یک یا چند گروهر آندر ساختا که هستند آلی هایترکیب از گروهیکربوکسیلیک اسیدها، 
𝑅توان به صورت هایی که فقط یک گروه عاملی کربوکسیل دارند( را میهای یک عاملی)مولکولکربوکسیلیک اسید − 𝐶𝑂𝑂𝐻 اسید متانوییک. نشان داد 

 باعث و شده بدن وارد سرخ یمورچه گزش اثر بر که است اسیدها کربوکسیلیک یخانواده عضو اولین ،𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻 مولکولی فرمول اب اسید فورمیکیا 
 :است زیر صورت به ماده این هایمولکول ساختار. شودمی گزیدگی محل در خارش و سوزش

 
 ها وجود دارد.پیوند اشتراکی بین اتم 5همانطور که مشخص است، در هر مولکول فورمیک اسید 
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 های زیر درست هستند؟کدام موارد از عبارت

 های فسیلی استخراج شده بوده است.های اخیر، جرم مواد معدنی استخراج شده کمتر از جرم سوختالف( در سال
 ذیرتر است.پترین شعاع اتمی را دارد، در مقایسه با عنصر زیرین خود واکنشب( عنصری از تناوب سوم که بزرگ

 پذیری فلز آلومینیم در مقایسه با آهن بیشتر است.توان گفت واکنشی واکنش ترمیت، میپ( با توجه به معادله
 لای خاک، مقرون به صرفه نیست.پالایی برای استخراج آن از لابهت( نیکل یک فلز واسطه بوده و روش گیاه

 ( ب و ت4 ( پ و ت3 ( الف و ب2 الف و پ( 1
 تشریحیپاسخ 

 های )پ( و )ت( درست هستند.عبارت
 بررسی چهار عبارت:

 دهد: را نشان می بشرنمودار زیر، میزان تولید یا مصرف برخی از مواد استفاده شده توسط الف( 

 
تا سال  2005داده شده)از سال های نشان های فسیلی و فلزها در طول سالاز میان مواد موجود در این نمودار، ترتیب میزان استخراج مواد معدنی، سوخت

میزان استخراج منابع مختلف ( به صورت مقابل است:2030 ∶ فلزها < سوختهای فسیلی <  مواد معدنی
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 افزایش پیدا کرده است.همواره های فسیلی و فلزها ، میزان استفاده از مواد معدنی، سوخت2030تا سال  2005از سال با توجه به این نمودار، 
 بنابراین. هستند حرکت حال در الکترونی هایلایه در و هسته پیرامون هاالکترون که گیریممی نظر در ایکره مانند را اتم کوانتومی، مدل اساس برب( 
 بار و هاپروتون شمار راست، به چپ از حرکت با ای،دوره جدول از تناوب یک در .کرد گیریاندازه را آن و گرفت نظر در شعاعی اتم هر برای توانمی

 شرایطی، چنین در. ماندمی باقی ثابت هسته اطراف در موجود الکترونی هایلایه شمار که درحالی ؛کندمی پیدا افزایش هااتم یهسته الکتریکی
بر این اساس،  .کندمی پیدا کاهش نیز عناصر این اتمی شعاع آن، دنبال به و شده جذب هسته توسط بیشتری قدرت با( ظرفیتی)سطحی هایالکترون

ی تری دارد. پتاسیم نیز در خانهتوان گفت سدیم عنصری از تناوب سوم است که در مقایسه با سایر عناصر موجود در این تناوب، شعاع اتمی بزرگمی
 تری دارد.پذیری بالاتر و واکنشدانیم، این عنصر در مقایسه با سدیم شعاع اتمی بزرگگیرد و همانطور که میزیرین سدیم قرار می

𝐿𝑖3ای، عناصر لیتیم)در گروه اول جدول دورهتوجه داریم که 
𝑁𝑎11(، سدیم) 

𝐾19(، پتاسیم) 
𝑅𝑏37(، روبیدیم) 

𝐶𝑠55(، سزیم) 
𝐹𝑟87( و فرانسیم) 

( وجود  
ها افزایش یافته و به دنبال آن، اتمی آنبا افزایش عدد اتمی عناصر موجود در این گروه، شعاع  دارند. این عناصر به فلزهای قلیایی معروف هستند.

 شود.پذیری این فلزها نیز بیشتر میواکنش
𝐹𝑒2𝑂3(𝑠)از آنجا که واکنش پ(  + 2𝐴𝑙(𝑠) → 𝐴𝑙2𝑂3(𝑠) + 2𝐹𝑒(𝑙) پذیری آلومینیم از فلز توان گفت واکنششود، میبه طور طبیعی انجام می

 شود.جوشکاری استفاده می صنعت ه و از آهن مذاب تولید شده طی آن درآهن بیشتر است. این واکنش، به واکنش ترمیت معروف بود

 از بعضی در موجود خاکدر واقع،  توان بدست آورد.پالایی و بازیافت نیز میهای دیگر مثل گیاهبجز سنگ معدن، عناصر فلزی را با استفاده از روشت( 
 در. است گیاهان از استفاده خاک، لایلابه از فلز کشیدن بیرون هایروش از یکی.  است روی و مس نیکل، طلا، مثل فلزی عناصر از برخی محتوی مناطق،

 و کرده برداشت را گیاه بعد، یمرحله در. کنند جذب را فلز آن توانندمی که کارندمی را گیاهانی نظر مورد فلز دارای خاک یا معدن در روش، این
های مربوط به استخراج برخی از ، دادهزیرجدول  .کنندمی استفاده آن از و کرده جداسازی را فلز شده تولید خاکستر از آخر، یمرحله در. سوزانندمی

 دهد:پالایی را نشان میفلزات به کمک روش گیاه

 
ابراین استفاده از روش های موجود در این جدول، درصد فلزهای طلا و مس در گیاه بیشتر از درصد این فلزها در سنگ معدن است؛ بنباتوجه به داده

ی مقابل، درصد فلز روی در گیاه کمتر از درصد این فلز در سنگ معدن است؛ پس در نقطه پالایی برای استخراج طلا و مس مقرون به صرفه است.گیاه
دو برابر درصد این فلز در سنگ معدن  هرچند که درصد فلز نیکل در گیاه حدودا ی اقتصادی ندارد.پالایی برای استخراج روی صرفهاستفاده از روش گیاه

 ی اقتصادی ندارد.صرفه نیز پالایی، استفاده از این روش برای استخراج نیکلاست، اما با توجه به حجم زیاد گیاهان مصرف شده و سختی روش گیاه
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مقدار کافی هیدروکلریک اسید حل کرده و محلول حاصل را با محلول را در  %64( اکسید با خلوص 𝑰𝑰𝑰از آهن) یک نمونه

( 𝑰𝑰𝑰ی رسوبی تولید شده باشد، جرم آهن)گرم فراورده 4/۲1کنیم. اگر در این شرایط سدیم هیدروکسید وارد واکنش می
گرم بر  1و  16، 56ر با اکسید مصرف شده برابر با چند گرم بوده است؟ )جرم مولی آهن، اکسیژن و هیدروژن به ترتیب براب

 مول است.(

1 )25 2 )40  3 )50 4 )80 

 پاسخ تشریحی

 فرایند انجام شده به صورت زیر است:
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 شوند:های زیر انجام میاست. در مراحل اول و دوم این فرایند، واکنش 𝐹𝑒2𝑂3دانیم، میخ آهنی زنگ زده حاوی همانطور که می

 
توان گفت به ازای مصرف شدن هر مول از های بالا، میارزی بین واکنشی هماست. با توجه به رابطه 𝐹𝑒(𝑂𝐻)3ی رسوبی تولید شده معادل با فراورده 𝐹𝑒2𝑂3 دو مول ترکیب رسوبی با فرمول ،𝐹𝑒(𝑂𝐻)3 شود. بر این اساس، داریم:تولید می ? 𝑔 𝐹𝑒2𝑂3 ناخالص = 21/4𝑔 𝐹𝑒(𝑂𝐻)3 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒(𝑂𝐻)3

107 𝑔 𝐹𝑒(𝑂𝐻)3 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒2𝑂3
2 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒(𝑂𝐻)3 × 160 𝑔 𝐹𝑒2𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒2𝑂3
× 100 𝑔 𝐹𝑒2𝑂3 ناخالص

64 𝑔 𝐹𝑒2𝑂3= 25 𝑔 

 رنگ عنوان ( اکسید، به𝐼𝐼𝐼آهن)( اکسید ناخالص بوده است. توجه داریم که از 𝐼𝐼𝐼گرم آهن) 25ی اولیه شامل با توجه به محاسبات انجام شده، نمونه
 .شوداستفاده می نقاشی در قرمز

مراحل انجام شده و رنگ رسوب استفاده کنیم،  𝐹𝑒𝑂( اکسید با فرمول شیمیایی 𝐼𝐼، از آهن)𝐹𝑒2𝑂3اگر در فرایند گفته شده، از همان ابتدای کار بجای 
 شود:مطابق با تصویر زیر میتولید شده 

 
 همانطور که مشخص است، رسوب تولید شده در این فرایند به رنگ سبز تیره است.
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 های داده شده نادرست است؟یک از عبارتکدام

 .شودمی استفاده نقلیه وسایل سوخت در عنوان به شود،می کشیده نفت بیرون هایچاه از که نفتی از نیمی حدود (1
 اکسید است.( شمار پیوندهای اشتراکی در مولکول پروپن، سه برابر شمار این پیوندها در هر مولکول گوگرد دی2
 های کربن در نفتالن برابر است.اتیل هگزان با شمار اتم-3-متیل-2-برمو-2های کربن  موجود در ( شمار اتم3
 پذیری کمتری دارد.خام، در مقایسه با عناصر قبل و بعد از خود واکنشی نفت ( عنصر اصلی سازنده4

 پاسخ تشریحی

ی فرعی، یک گروه متیل)گروه ها است. در ساختار این ترکیب آلی، یک اتم برم در قالب یک شاخهاتیل هگزان، یکی از مشتقات آلکان-3-متیل-2-برمو-2 −𝐶𝐻3 ( و یک گروه اتیل)گروه−𝐶2𝐻5اتم کربن وجود دارد.  9اند؛ پس در ساختار این ترکیب مجموعا کربنه متصل شده 6ی اصلی نجیره(، به یک ز
 ساختار نفتالن نیز به صورت زیر است:

 
 این ماده، یک ترکیب اتم کربن در ساختار مولکولی خود است. 10که دارای  رودیک ترکیب آروماتیک به شمار می، 𝐶10𝐻8نفتالن با فرمول شیمیایی 

های ترکیبی های سازندهدر ساختار مولکول .استداشته  کاربرد لباس و فرش نگهداری ضدبید برای عنوان به هامدت جامد و سفیدرنگ است که
بنزن با فرمول  کربن موجود در آن، به صورت یکی در میان، دوگانه هستند.-شود که پیوندهای کربنضلعی کربنی دیده میی شش، یک حلقهآروماتیک
 های آلی است.، سرگروه این خانواده از ترکیب𝐶6𝐻6مولکولی 

 ها:بررسی سایر گزینه
شود. کاربردهای اساسی این های گوناگون مصرف میلیتر است( در دنیا به شکل 159ی نفت خام)هر بشکه معادل با میلیون بشکه 80از  روزانه بیش( 1

 هستند: ماده در جهان امروز به شرح زیر

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 ید.ارسال کن 20008585را به سامانه  20در صورتی که برای ثبت نام در آزمون ماز به راهنمایی نیاز دارید، عدد 

 
همانطور که  .شودمی استفاده لیهنق وسایل در سوخت عنوان به شود،می کشیده بیرون نفت هایچاه از که نفتی از نیمی حدودبا توجه به نمودار داده شده، 

 شود.نفت استخراج شده در صنایع پتروشیمی مصرف می %10مشخص است، کمتر از 
𝑛اتم کربن،  𝑛در یک آلکن با ( 2 − 𝐶پیوند  2 − 𝐶 ،2𝑛  پیوند𝐶 −𝐻  و یک پیوند𝐶 = 𝐶 در یک آلکن توان گفت میشود. بر این اساس، دیده می
پیوند اشتراکی بین  9کربنه بوده و در هر مولکول آن،  3پروپن نیز یک آلکن  ها وجود دارد.پیوند اشتراکی)کووالانسی( بین اتم 3𝑛اتم کربن، مجموعا  𝑛با 
 اکسید نیز به صورت زیر است:. ساختار مولکولی گوگرد دیها وجود دارداتم

 
 ها وجود دارد.پیوند اشتراکی بین اتم 3همانطور که مشخص است، در هر مولکول از این ماده 

 تشکیل گوناگون هایهیدروکربن را هاآن یعمده بخش که شیمیایی است ترکیب هزاران از مخلوطی خام نفت تجربی، هایها و یافتهبر اساس پژوهش( 4
 اصلی عنصرتوان گفت . بر این اساس، میاندبه یکدیگر تشکیل شده کربن و های هیدروژناز اتصال اتم که هایی هستندها ترکیبهیدروکربن. دهندمی

 منحصر رفتارهای اتم است. این 𝑝ی ای جای داشته و متعلق به دستهدوره جدول 6 یشماره یخانه در ( 𝐶6کربن) عنصر. است کربن خام نفت یسازنده
 دهد:پذیری کربن را در مقایسه با سایر عناصر تناوب دوم نشان مینمودار زیر، واکنش .کندمی جدول متمایز عنصرهای دیگر اتم از را آن که دارد فردی به

 
 دولج عنصرهای دیگر از شده های شناختهترکیب مجموع از ،ین عنصر نافلزیا از شده شناخته ایهترکیبهای متمایز اتم کربن، تعداد بخاطر ویژگی

 .است بیشتر ایدوره
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ی طعم و بوی کدام گیاه است متیل اتر، مشابه به گروه عاملی موجود در ترکیب آلی ایجادکنندهگروه عاملی موجود در دی

 شود؟تر شکسته میو از میان پیوندهای موجود در ساختار این ماده، کدام پیوند راحت

𝐶گشنیز ، پیوند  (1 − 𝐻 2 ، رازیانه )𝐶 − 𝐻 3 ، گشنیز )𝐶 − 𝑂 4 ، رازیانه )𝐶 − 𝑂 

 پاسخ تشریحی

 دهد:ی پتانسیل الکترواستاتیکی این ماده را نشان میمتیل اتر و نقشهتصویر زیر، ساختار دی

 
رازیانه از جمله گیاهانی است که طعم و بوی آن به طور عمده در ساختار مولکولی این ماده گروه عاملی اتری وجود دارد. 

  شود:از یک ترکیب اتری با ساختار مقابل ناشی می

ی پیوند اشتراکی وجود دارد. با توجه به وجود یک حلقه 27آن مجموعا  هر مولکول بوده و در ساختار 𝐶10𝐻12𝑂فرمول شیمیایی این ترکیب به صورت 
 شود.ی مورد نظر جزو ترکیبات آروماتیک محسوب میبنزنی در ساختار این ترکیب، ماده

  شود:از جمله گیاهانی است که طعم و بوی آن به طور عمده از یک ترکیب الکلی با ساختار مقابل ناشی می نیز گشنیز

 پیوند اشتراکی وجود دارد. 30بوده و در ساختار آن مجموعا  𝐶10𝐻18𝑂شیمیایی این ترکیب به صورت فرمول 
آنتالپی )ها دخیل در تشکیل یک پیوند کووالانسی با قدرت بیشتری یکدیگر را جذب کنند، انرژی مورد نیاز برای جدا کردن آن دو اتمهرچقدر که اتم

 هد بود. عوامل زیر، بر مقدار آنتالپی پیوندهای اشتراکی موثر هستند:بیشتر خوامیان آن دو اتم( پیوند 
 های ی پیوند اشتراکی بین دو اتم بیشتر باشد، آنتالپی پیوند بیشتر خواهد بود. به عبارت دیگر، به شرط ثابت بودن اتم: هرچه مرتبه ی پیوندمرتبه

. به عنوان مثال، آنتالپی پیوند بوددوگانه و آنتالپی پیوند دوگانه نیز بیشتر از پیوند یگانه خواهد گانه بیشتر از پیوند دخیل در پیوند، آنتالپی پیوند سه 𝑁 ≡ 𝑁  بیشتر از پیوند𝑁 = 𝑁  و آنتالپی پیوند𝑁 = 𝑁  نیز بیشتر از پیوند𝑁 −𝑁 .است 

کاربردهای نفت 
خام

منبع تامین انرژی 
(درصد90بیش از )

استفاده از نفت به عنوان سوخت در وسایل نقلیه

استفاده از نفت برای تامین گرما و انرژی الکتریکی مورد نیاز ما

استفاده در صنایع پتروشیمی
(درصد10کمتر از )

استفاده از نفت برای تولید الیاف، پارچه ها، شوینده ها، وسایل آرایشی و بهداشتی، 
رنگ، پلاستیک و مواد منفجره
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 ها با قدرت بیشتری کووالانسی کوچکتر باشد، آن اتم های دخیل در تشکیل پیوندهایهای دخیل در تشکیل پیوند : هرچقدر که شعاع اتمشعاع اتم
𝐼شود. به عنوان مثال، چون ترتیب شعاع اتمی کلر، برم و ید به صورت یکدیگر را جذب کرده و آنتالپی آن پیوند بیشتر می > 𝐵𝑟 > 𝐶𝑙  است، آنتالپی

𝐻𝐶𝑙ها با اتم هیدروژن به صورت پیوند میان این اتم > 𝐻𝐵𝑟 > 𝐻𝐼 شود.می 
𝐶متیل اتر، دو نوع پیوند اشتراکی در ساختار مولکول دی −𝐻  و𝐶 − 𝑂 تر وجود دارند. چون شعاع اتم هیدروژن در مقایسه با اتم اکسیژن کوچک

𝐶توان گفت انرژی مورد نیاز برای شکستن پیوند است، می −𝐻  بیشتر از انرژی مورد نیاز برای شکستن پیوند𝐶 − 𝑂 .است 
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 یک از مطالب زیر نادرست است؟کدام

 دما شدن شیر گرم با بدن، همانند فرایند سوخت و ساز و گوارش این ماده، گرماده است.فرایند هم( 1
 شود.( در واکنش سوختن یک گرم متان، در مقایسه با سوختن یک گرم گاز اتان، گرمای بیشتری آزاد می2
 شود.هوازی در زیر آب تولید میهای بیدهد، توسط باکتریعمده گاز طبیعی را تشکیل می ( آلکانی که بخش3
𝐶2𝐻4(𝑔)واکنش  𝐻∆توان ( با استفاده از آنتالپی پیوند، می4 + 𝐻2𝑂(𝑙) → 𝐶2𝐻5𝑂𝐻(𝑙) .را محاسبه کرد 

 پاسخ تشریحی

ی آنتالپی پیوند جهت محاسبه ها، استفاده از آنتالپی پیوندهای دخیل در آن واکنش شیمیایی است.واکنش H∆ی های کاربردی برای محاسبهیکی از راه
ی های آن واکنش باید به حالت گاز باشند. بر این اساس، از مفهوم آنتالپی پیوند فقط برای محاسبهها و فراوردهدهندهدر یک واکنش شیمیایی، واکنش ∆H چون در واکنش مورد نظر دو ماده به حالت مایع وجود  گاز باشند. حالت به کنندهشرکت ی موادها همهتوان استفاده کرد که در آنهایی میواکنش
 ی واکنش انجام شده به صورت زیر است:استفاده کرد. معادله H∆ی توان برای محاسبهدارد، از مفهوم آنتالپی پیوند نمی

 
ی ها است. در نقطهها بیشتر از مجموع آنتالپی پیوندها در فراوردهدهندههای شیمیایی گرماگیر، مجموع آنتالپی پیوندهای واکنشدر واکنش به طور کلی،

 .ها استدهندهها بیشتر از مجموع آنتالپی پیوندها در واکنشهای گرماده مجموع آنتالپی پیوندها در فراوردهمقابل، در واکنش

 ها:گزینه بررسی سایر
گیرد. به عنوان مثال، فرض کنید مقداری شیر گرم با ی فرایند قرار میدر سمت راست معادله 𝑄منفی بوده و نماد  𝑄در فرایندهای گرماده، علامت ( 1

است، پس از ورود شیر گرم)سامانه( به بدن)محیط اطراف(، شیر مقداری  ℃37با توجه به اینکه دمای درونی بدن انسان برابر با  خورید.میرا  ℃60دمای 
شیر(℃60) ی فرایند انجام شده به صورت زیر است:شود. معادلهدما میگرما از دست داده و با بدن هم → +شیر(℃37) (𝑄)گرما 

 هاواکنش این رسد. انجام مجموعهمی بدن به شیر رد موجود انرژی یعمده پس از ورود شیر به بدن، فرایند گوارش و سوخت و ساز انجام شده و بخش
شیر(℃37) ی این فرایند نیز به صورت زیر است:معادله .شد ها خواهدیاخته وساز سوخت نیاز مورد اولیه مواد و انرژی تولید به منجر → +فراوردههای گوارش و سوخت و ساز(℃37) (𝑄)گرما 

دهنده است. فرایند گوارش و سوخت و کمتر از دمای واکنش دما شدن شیر گرم با بدن، یک تغییر فیزیکی و گرماده بوده و در آن دمای فراوردهفرایند هم
ی همه وان گفتتبر این اساس، میها برابر است. دهندهها با دمای واکنشساز شیر نیز یک تغییر شیمیایی و گرماده است که در آن دمای فراورده

 های گرماگیر با تغییر دمای مواد شرکت کننده در واکنش همراه نیستند.واکنش
ای بیشتر است که در مقایسه با سایر های یکسان، مقدار گرمای حاصل از سوختن مادهبا جرم ادهخانوهای همهای مختلفی از هیدروکربنبین نمونه( 2

کمتر  اتاندر مقایسه با  متانگیرند. چون جرم مولی ها قرار مینای آلکخانواده بوده و در دستههم متان و اتانها جرم مولی کمتری داشته باشد. نمونه
 است. یک گرم اتانبیشتر از مقدار گرمای حاصل از سوختن  متان یک گرماست، مقدار گرمای حاصل از سوختن 

 یهوسیل به گیاهان تجزیه از گاز این. دهدمی تشکیل را طبیعی گاز عمده بخش و است هاآلکان خانواده عضو نخستین و هیدروکربن ترینساده متان،( 3
 . در رابطه با متان، نکات زیر را به خاطر داشته باشید:شودمی تولید آب زیر در نیز هوازیبی هایباکتری

 

تان
ز م

گا

ساده ترین هیدروکربن موجود در طبیعت بوده و اولین عضو خانواده ی آلکان ها است
گشتاور دوقطبی آن برابر با صفر بوده و در میدان الکتریکی جهت گیری پیدا نمی کند

بخش عمده ی گاز طبیعی را تشکیل می دهد
از تجزیه گیاهان به وسیله ی باکتری های بی هوازی در زیر آب تولید می شود
تجمع آن در معادن زغال سنگ باعث ایجاد انفجار در این معادن می شود

ی کنددر محیطی که اکسیژن کم است، به صورت ناقص سوخته و بخار آب، کربن مونوکسید، نور و گرما تولید م
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 (112 -مساله  – آسان)      2گزینه  -253
𝑪𝒂𝑪𝑶3(𝒔) واکنش مقابل را در نظر بگیرید:  → 𝑪𝒂𝑶(𝒔) + 𝑪𝑶2(𝒈)  .  ∆𝑯 = +176 𝒌𝑱 

.1/65𝒈اکسید با چگالی لیتر گاز کربن دی 60به ازای تولید  𝑳−1  در این واکنش، چند𝒌𝑱 شود؟ )جرم انرژی مصرف می
 گرم بر مول است.( 1۲و  16مولی اکسیژن و کربن به ترتیب برابر با 

1) 198  2 )396 3 )297 4 )594 
 پاسخ تشریحی

𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠) ی واکنش انجام شده به صورت زیر است:معادله + 176 𝑘𝐽 → 𝐶𝑎𝑂(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔) 
? کنیم.ی این واکنش، مقدار گرمای مبادله شده را محاسبه میبا توجه به معادله  𝑘𝐽 گرما = 60 𝐿 𝐶𝑂2 × 1/65 𝑔 𝐶𝑂2

1 𝐿 𝐶𝑂2
× 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

44 𝑔 𝐶𝑂2
× 176 𝑘𝐽 انرژی

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
= 396 𝑘𝐽 

 شود.کیلوژول انرژی مصرف می 396همانطور که مشخص است، در واکنش مورد نظر 
 

 (112 -مساله  – متوسط)      3گزینه  -254
لیتری در حال انجام شدن است. اگر کل گلوکز موجود در  5گرمی از گلوکز، در یک ظرف  108ی واکنش تخمیر یک نمونه

ی زمانی اکسید در طول این بازهتخمیر شود، سرعت متوسط تولید گاز کربن دی دقیقه 5/۲این ظرف در طول مدت زمان 
گرم بر مول  1و  1۲، 16شود؟ )جرم مولی اکسیژن، کربن و هیدروژن به ترتیب برابر برابر چند مول بر لیتر بر ثانیه می

 است.(

1 )1/6× 10−2 2 )8 × 10−3 3 )1/6× 10−3 4 )8 × 10−4 
 پاسخ تشریحی

شود. تولید می گیاهی پسماندهای انواع از با استفاده و دارد نیزاکسیژن  هیدروژن، و کربن بر افزون خود ساختار در که است سوختی سبز، سوخت
ی گلوکز است. معادله تخمیر هوازیبی واکنش از استفاده ،آلی ترکیب ی اینتهیه هایراه از شود. یکی(، یک سوخت سبز محسوب می𝐶2𝐻5𝑂𝐻اتانول)

𝐶6𝐻12𝑂6(𝑎𝑞) این واکنش به صورت مقابل است: → 2𝐶2𝐻5𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 2𝐶𝑂2(𝑔) 
 حل آب در نسبتی هر به و بوده فرار و رنگبی مایعیاتانول،  شود.انجام می ذرت زمینی و سیب نیشکر، مانند گیاهانی این فرایند، با استفاده از بقایای

های گاز کربن ی واکنش تخمیر، شمار مولشود. با توجه به معادلهاستفاده می بهداشتی و آرایشی دارویی، مواد تهیه در حلالاز این ماده به عنوان  .شودمی
? کنیم.اکسید تولید شده را محاسبه میدی  𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 = 108 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6

180 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6
× 2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6
= 1/2 𝑚𝑜𝑙 

[𝐶𝑂2] کنیم.اکسید تولید شده را محاسبه کرده و سپس سرعت متوسط تولید این گاز را محاسبه میقدم بعد، غلظت گاز گربن دی در = 𝐶𝑂2 مول
حجم ظرف

= 1/2 𝑚𝑜𝑙
5 𝐿 = 0/24 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

 

𝑅̅𝐶𝑂2 = ∆[𝐶𝑂2]∆𝑡 = 0/24 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

2/5 𝑚𝑖𝑛 × 60 𝑠
1 𝑚𝑖𝑛 = 1/6× 10−3 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑠−1

 

×1/6ی گازی برابر با به محاسبات انجام شده، سرعت متوسط تولید فراوردهبا توجه   مول بر لیتر بر ثانیه است. 10−3
 

 (113 -مفهومی  – متوسط)      3گزینه  -255
 های داده شده درست هستند؟چه تعداد از عبارت

 کرد.طبیعی تهیه می مواد آمیدی موجود در برخی ازاز الیاف سلولزی و پلی را خود پوشاک گذشته در الف( انسان
 ب( صنعت نساجی به تولید پوشاک مورد نیاز بشر پرداخته و موفقیت آن در گرو تامین الیاف مورد نیاز است.

 پ( در حال حاضر، مقدار الیاف طبیعی تولید شده در سطح جهان در مقایسه با الیاف مصنوعی بیشتر است.
 از اتصال واحدهای تکراری به یکدیگر تشکیل شده است.ی نشاسته و انسولین، های سازندهت( مولکول

1 )1 2 )2  3 )3 4 )4 
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 پاسخ تشریحی

 های )الف(، )ب( و )ت( درست هستند.عبارت
 بررسی چهار عبارت:

 تهیه جانوران پوست و مو پشم، از ادهاستف با را خود هایپوشش نخستین توانستند طبیعت، از حاصل هایتجربه و خود هوش از مندیبهره با هاانسانالف( 
آمیدهای طبیعی و از پلی ،جانوران پوست و مو پشم، .کردند استفاده خود پوشش یتهیه برای نیز گیاهی هایبافت از هاانسان زمان، گذشت با. کنند
 اند.های گیاهی نیز از سلولز ساخته شدهبافت
 مصرف جهان، جمعیت رشد با اما کردندمی تهیه پنبه و چرم پوست، شتر، و گوسفند پشم مانند طبیعی مواد از را خود پوشاک گذشته در هاانسانب( 

 صنعت رایطی،ش چنین در. نبود جامعه نیازهای پاسخگوی دیگر پوشاک تولید سنتی های روش کهطوری به یافت؛ افزایش چشمگیری میزان به پوشاک
 با نساجی تصنع .پرداخت پوشاک تولید به نو، های فناوری از گیری بهره با صنعت این که طوری به شد؛ پدیدار امروزی و صنعتی شکل به نساجی
مراحل تولید پوشاک  .است آن نیاز وردم الیاف تامین گرو در پوشاک، تولید در صنعت این موفقیت اما پردازد؛می پوشاک تولید به نو هایفناوری از استفاده

 در صنعت نساجی به صورت زیر است:

 
 جامعه نساجی و صنایع نیاز پاسخگوی شده در گذر زمان تولید الیاف طبیعی بودن منابع طبیعی تولید الیاف از جمله پنبه و پشم، محدود توجه بهبا پ( 
 راهی و کرده تولید الیافی جدید)نفت(، سیاه طلای گیریو با به کار دست به کار شدهها دانشیمی در چنین شرایطی، .نبود

 تولید و شناسایی نفت یهپای بر ساختگی الیاف از گوناگونی انواع ها،دانشیمی تلاش زمان و گذشت با. کردند نساجی هایشرکت
1با توجه به نمودار مقابل، در حال حاضر نزدیک به ند. شد

2از الیاف مصرف شده در جهان توسط الیاف طبیعی و در حدود  3
از الیاف  3

، روند تولید انواع الیاف طبیعی و مصنوعی را در مقایسه با یکدیگر زیرشود. نمودار ین میمصرف شده نیز توسط الیاف مصنوعی تام
 :دهدنشان می

 

 
 

ای)الیاف نخی( و الیاف اما میزان تولید الیاف پنبه ،ثابت باقی مانده تقریبا های اخیربا توجه به این نمودار، میزان تولید الیاف پشمی در طول سال 
 های متفاوتی در حال افزایش یافتن است.استری با شیبپلی

 بسیار یاندازه هاآن هایمولکول و شده تشکیل هااتم از زیادی بسیار تعداد اتصال از هاآن یسازنده هایمولکول که هستند موادیها، ت( درشت مولکول
 دهد:جدول زیر اطلاعات مربوط به یک درشت مولکول را نشان می .است زیاد بسیار نیز هاآن مولی جرم و دارد بزرگی

 
 پدید را زیاد بسیار مولی جرم با هاییمولکول و گرفته قرار یکدیگر کنار در تکرارشونده و مشابه واحدهای قالب در هااتم ها،مولکول درشتی از گروه در

 الیاف و گرفته قرار هم کنار در گلوکز یتکرارشونده واحدهای قالب در مختلف هایاتم آن در چراکه ؛است پلیمر وعن یک سلولز مثال، عنوان به. اندآورده
اطلاعات جدول زیر، .گیرندمی قرار پلیمرها یدسته در که هستند موادی سایر جمله از انسولین، و گندم ینشاسته اتن،پلی. اندآورده وجود به را سلولزی

 دهد:مربوط به برخی از انواع پلیمرها را نشان می
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 (113 -مفهومی  – متوسط)      3گزینه  -256
 یک از مطالب زیر نادرست است؟کدام

 نیست. ممکن پروپنتولید یک مولکول پلی در واکنش کننده شرکت مونومرهای دقیق تعداد تعیین (1
 اتن سبک بیشتر است. اتن سنگین ظاهری کدر داشته و استحکام یک نمونه از آن در مقایسه با پلی( پلی2
 شود.کربن دیده می-پیوند کربن 5( بو و طعم خوش آناناس بخاطر وجود استری است که در ساختار آن 3
 شود.قات موتورسواری استفاده میمخصوص مساب هایلباس بادبانی و قایق اتومبیل، تایر یتهیه ( از کولار در4

 پاسخ تشریحی

های برخی از انواع استرهای موجود هستند. جدول زیر، ویژگی هامیوه طعم بو و ینیز عامل ایجاد کننده و عطرها ها،گل ها،شکوفه خوش بوی استرها منشأ
 دهد:در گیاهان را نشان می

 
ی گذاری استرها، ابتدا باید نام زنجیرهبرای نامکربن وجود دارد. -پیوند کربن 4اتیل بوتانوات، استر موجود در آناناس بوده و در ساختار هر مولکول آن 

نده را بر وزن )آلکانوات( ذکر ی کربنی باقیما( را بر وزن )آلکیل( بیاوریم و پس از آن، نام زنجیره′𝑅هیدروکربنی متصل به اتم اکسیژن گروه استری)گروه 
 گذاری استرهای زیر توجه کنید:کنیم. به نام

 

 ها وجود دارد.پیوند اشتراکی بین اتم 20در ساختار هر مولکول اتیل بوتانوات، 
 ها:بررسی سایر گزینه

 دقیق تعداد توجه داریم که تعیین. نداآمده پدید تکرارشوندهواحد  نام به 𝐻 و 𝐶 هایاتم از ایمجموعه تکرار از استیرن،پروپن و پلی، پلیاتنپلی( 1
. است نشده ارایه یکدیگر مونومرها به شمار اتصال برای ایقاعده هیچ تاکنون و نیست ممکن ،شدن یک ماده پلیمری در واکنش کنندهشرکت مونومرهای
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 را شونده تکرار واحد فرمول شیمیایی این مواد، نماد نمایش ها نیز برایدانشیمیدقیقی نوشت و  مولکولی فرمول تواننمی پلیمرها برای دلیل، همین به
 پروپن به صورت زیر است:ی واکنش تولید پلیمعادله دهند.را در مقابل آن قرار می 𝑛زیروند  و نوشته کمانک درون

 
 .شودمی استفاده سرنگ تولید و تهیه در آن از و است ساختگی پلیمر یک پروپنپلی

های هیدروکربنی ی موجود در ساختار پلیمر به صورت خطی در کنار یکدیگر قرار گرفته و زنجیره، واحدهای تکرارشوندهسنگین اتندر ساختار پلی( 2
 دهند:ان میاتن را نش، ساختار این نوع پلیزیرشاخه نیز معروف است. تصاویر اتن بدونبه پلی، کنند. این پلیمربدون شاخه را ایجاد می

 
 دارشاخه هیدروکربنی زنجیرهای و شده افزوده یکدیگر به هاکناره از اتن هایمولکول از برخی شود، انجام دیگری شرایط در اتنپلی تولید واکنش اگر

 ساختار دارشاخه اتنپلی با مقایسه در شاخه بدون اتنپلی .شودمی گفته نیز دارشاخه اتنپلی آن به پلیمر، این ساختار به توجه با. آیدمی بدست
 در سنگین اتنپلی بودن ترمتراکم به توجه بات. اس بیشتر دارشاخه اتنپلی چگالی با مقایسه در اتنپلی نوع این چگالی خاطر، همین به و داشته تریمتراکم

 .دارد شفافی ظاهر سبک اتنپلی که درحالی است کدر سنگین اتنپلی ظاهر سبک، اتنپلی با مقایسه 
 قایق ها،اتومبیل تایر یتهیه در آن از و بوده ترمقاوم برابر پنج خود جرم هم فولاد از کولار .است مصنوعی آمیدهایپلی ترینمعروف از یکی کِولار( 4

 در و بوده محکم بسیار و سبک کولار از شده دوخته پوشاک. شودمی استفاده ضدگلوله هایجلیقه و موتورسواری یمسابقه مخصوص هایلباس بادبانی،
 توان به صورت زیر نشان داد:آمیدها را میساختار کلی پلی .هستند مقاوم بریدگی و خراش ضربه، برابر

 
 شود.در ساختار این گروه از مواد، گروه عاملی آمیدی مرتبا تکرار می
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استیرن، به چند مولکول مونومر نیاز داریم و برای سوزاندن کامل این پلیمر، چند گرمی از پلی ۲/5ی برای تولید یک نمونه

گرم بر مول  1و  1۲شود؟ )جرم مولی کربن و هیدروژن به ترتیب برابر با لیتر گاز اکسیژن در شرایط استاندارد مصرف می
 شود.(تولید میاکسید استیرن، فقط بخار آب و کربن دیبوده و از سوختن پلی

1 )3/01 × 1022 – 2/11                                      2 )1/505 × 1022 – 2/11  
3 )3/01 × 1022 – 4/22                                      4 )1/505 × 1022 – 4/22 

 پاسخ تشریحی

𝐶ی پیونید دوگانیه 4بنزنیی( بیوده و در هیر مولکیول آن  استیرن یک ترکیب هیدروکربنی و آروماتیک)دارای یک حلقیه = 𝐶 بیا شیرکت  .وجیود دارد
 شود. واکنش تولید این پلیمر به صورت زیر است:استیرن تولید میشدن، پلی( در واکنش پلیمری𝐶8𝐻8های استیرن)مولکول

 
 واکنش از نوع این در است، مشخص که همانطور .شودمی استفاده مصرف یکبار ظروف انواع تولید و تهیه در آن از و است ساختگی رپلیم یک استیرنپلی

 پلیمر ساختار در مونومرها، ساختار در موجود هایاتم یهمه و بوده برابر شده مصرف مونومرهای جرم مجموع با شده تولید پلیمر جرم شدن، پلیمری
? گرم است؛ پس داریم: 2/5استیرن، برابر با گرم پلی 2/5توان گفت جرم استیرن مورد نیاز برای تولید بر این اساس، می .کنندمی شرکت نیز حاصل 𝐶8𝐻8 مولکول = 5/2 𝑔 (𝐶8𝐻8)𝑛 × 1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶8𝐻8)𝑛

104 𝑛 𝑔 (𝐶8𝐻8)𝑛 × 𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝐶8𝐻8
1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶8𝐻8)𝑛 × 6/02× 𝐶8𝐻8 مولکول 1023

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶8𝐻8
= 3/01×  مولکول 1022

𝑛(𝐶8𝐻8) استیرن به صورت زیر است:واکنش سوختن پلی + 10 𝑛𝑂2
 → 8 𝑛𝐶𝑂2 + 4 𝑛𝐻2𝑂 

 کنیم.ی این واکنش، حجم گاز اکسیژن مورد نیاز را محاسبه میبا توجه به معادله
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?  𝐿 𝑂2 = 5/2 𝑔 (𝐶8𝐻8)𝑛 × 1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶8𝐻8)𝑛
104 𝑛 𝑔 (𝐶8𝐻8)𝑛 × 10 𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶8𝐻8)𝑛 × 22/4 𝐿 𝑂2
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

= 11/2 𝐿 
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 های داده شده درست هستند؛ بجز ............... .ی عبارتهمه

 آمیدها امکان برقرار شدن پیوند هیدروژنی وجود ندارد.ی انواع پلیهای سازندهبین مولکول( 1
 کنند.لاکتیک اسید، ابتدا سلولز موجود در ذرت و نیشکر را به لاکتیک اسید تبدیل میپلی( برای تولید 2
 گذارند.کوچکی در محیط بجا می ردپای و تبدیل شده کود لاکتیک اسید، در نهایت به( مواد ساخته شده از پلی3
 شود.تانوییک اسید میمتانول و اای هاتیل متانوات به مولکول ( سولفوریک اسید، باعث افزایش سرعت واکنش تجزیه4

 پاسخ تشریحی

 دهد:آمید را نشان میتصویر زیر، نمایی از یک پلی

 
 شدن برقرار امکان استرهاپلی هایمولکول بینامید امکان برقرار شدن پیوند هیدروژنی وجود دارد؛ درحالی که های پلیمطابق تصویر بالا، بین مولکول

 .داردن وجود هیدروژنی پیوند
 ها:بررسی سایر گزینه

. شوندمی تجزیه بینیذره جانداران توسط که شدند پذیرتخریبزیست پلیمرهای از ایدسته ساخت به موفق زیست، محیط به کمک برای هادانشیمی( 2
. شوندمی تبدیل اکسیددیکربن و آب مانند ساده های مولکول به ماه چند از پس شوند، رها طبیعت در آنها از شده ساخته کالاهای و پلیمرها این هرگاه

 از استفاده با را هاآناین پلیمرها مصنوعی بوده و  .هستند معروف سبز پلیمرهای یا زیست محیط دوستدار پلیمرهای به مواد این ،دلیل همین به
 سبز، پلیمرهای تولید برای .کنندمی تهیه( دارد وجود نشاسته هاآن ساختار در که هاییفراورده)نیشکر و ذرت زمینی، سیب مانند کشاورزی هایفراورده
 در اسید،لاکتیک روی بر شدن پلیمری واکنش انجام با آن، از پس و کرده تبدیل اسید لاکتیک به را کشاورزی هایفراورده در موجود ینشاسته نخست
 سفره، آشپزخانه، وسایل مانند مصرف یکبار پلاستیکی هایظرف انواع اسید،لاکتیکپلی از استفاده با .کنندمی تولید را اسید لاکتیک پلی مناسب شرایط
 . شودمی تولید پلاستیکی یکیسه و زباله سطل

ناصر های نشاسته از مونومرهای گلوکز و از عدانیم، مولکولشود. همانطور که میهای تولید شده از پلیمرهای سبز، پلاستیک سبز گفته میبه پلاستیک (3 𝐶 ،𝐻  و𝑂 های سبز نیز عناصر توان گفت که در ساختار پلاستیکاند؛ پس میساخته شده𝐶 ،𝐻  و𝑂 .ی ساخته شده با استفاده هاپلاستیک وجود دارند
 .گذارندمی برجای زیست محیط در تریکوچک ردپای دلیل، همین به و دارند را کود به شدن تبدیل امکان لاکتیک اسید،از پلی

بوده و سرعت انجام شدن این واکنش شیمیایی های متانول و اتانوییک اسید اتیل متانوات به مولکول )آبکافت(واکنش تجزیه کاتالیزگر سولفوریک اسید،( 4
 .دهدرا افزایش می
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 های زیر نادرست است؟یک از عبارتکدام

 نیتروژن پنتاکسید، یک اسید آرنیوس است.ی جامد از دیاکسید، همانند یک نمونهگاز کربن دی (1
 .گویندمی یونش خود، هاییون به کلرید سدیم مثل یونی ترکیب یک شدن تفکیک فرایند ( به2
 شود. محلول هیدرونیوم وارد یون صورت به تواندموجود در بوتانوییک اسید می 𝐻های ( فقط یکی از اتم3
 ( در شرایط یکسان، سرعت واکنش منیزیم با محلول هیدروسیانیک اسید کمتر از محلول استیک اسید است.4

 پاسخ تشریحی

های هیدروژن کلرید به عنوان مثال، مولکول .گویندمی یونش شود،می تبدیل منفی و مثبت هاییون به آب در مولکولی ترکیب یک آن در که فرایندی به
 شوند.های کلرید و هیدروژن تبدیل میبا شرکت در فرایند یونش، به یون
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 ها:بررسی سایر گزینه
غلظت نیتروژن پنتاکسید، از جمله اکسیدهای نافلزی با خاصیت اسیدی هستند که به هنگام انحلال در آب، اکسید و دیاکسید، کربن دی( گوگرد تری1

 ی واکنش این مواد با آب به صورت زیر است:دهند. معادلهمحلول را کاهش می 𝑝𝐻یون هیدروژن را در محلول افزایش داده و 

 
های هیدروژن)اتم های آلی، فقط یکی از اتمعاملی است. در این گروه از ترکیبی کربوکسیلیک اسیدهای تک( بوتانوییک اسید، عضوی از خانواده3

توانند در قالب یون هیدروژن وارد محلول شوند. به طور کلی، کربوکسیلیک اسیدها ژنی از گروه کربوکسیل که به اتم اکسیژن متصل شده است( میهیدرو
 گیرند. ( قرار می1تر از ی یونش کوچکی اسیدهای ضعیف)اسیدهایی با درجهدر دسته

 دهد:ها نشان می( آن𝐾𝑎یونش اسیدی) ( جدول زیر، برخی از اسیدهای ضعیف را به همراه ثابت4

 
توان گفت در شرایط یکسان غلظت یون هیدروژن در محلول تری دارد؛ پس میچون هیدروسیانیک اسید در مقایسه با استیک اسید ثابت یونش کوچک

ول استیک اسید در مقایسه با محلول این ماده کمتر از غلظت یون هیدروژن در محلول استیک اسید است و به همین خاطر، فلز منیزیم با محل
 دهد.بیشتری واکنش می تهیدروسیانیک اسید با شد
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لیتری از گاز هیدروژن یدید را در شرایط استاندارد، در مقداری آب حل کرده و حجم محلول را به میلی 8/44ی یک نمونه

 شود؟محلول حاصل از این فرایند چقدر می 𝒑𝑯رسانیم. لیتر میمیلی 400

1 )3/2 2 )2 3 )7/2 4 )3 
 پاسخ تشریحی

? کنیم.های گاز هیدروژن کلرید و غلظت مولی این ماده در محلول نهایی را محاسبه میدر قدم اول، مقدار مول  𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 = 44/8 𝑚𝐿 𝐻𝐶𝑙 × 1 𝐿 𝐻𝐶𝑙
1000 𝑚𝐿 𝐻𝐶𝑙 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙

22/4 𝐿 𝐻𝐶𝑙 = 0/002 𝑚𝑜𝑙 
[𝐻𝐶𝑙] = 𝐻𝐶𝑙 مول

لیتر محلول = 0/002 𝑚𝑜𝑙
0/4 𝐿 = 0/005 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

 

معادل با  ,( است، غلظت یون هیدروژن موجود در این محلول با غلظت اسید اولیه برابر 1ی یونش چون هیدروکلریک اسید یک اسید قوی)اسیدی با درجه
𝑝𝐻 کنیم.محلول مورد نظر را محاسبه می 𝑝𝐻شود. بر این اساس، مول بر لیتر می 005/0 = −𝑙𝑜𝑔[𝐻+] = −𝑙𝑜𝑔(5× 10−3) = −𝑙𝑜𝑔(5) + 𝑙𝑜𝑔(103) = −0/7+ 3 = 2/3 

 کنیم:ی غلظت یون هیدروکسید در محلول مورد نظر نیز به روش زیر عمل میبرای محاسبه
10−14 = [𝐻+] × [𝑂𝐻−]              ⇒   10−14 = 0/005 × [𝑂𝐻−]              ⇒   [𝑂𝐻−] = 2× 10−12
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رسانیم. لیتر می 3اکسید را در شرایط استاندارد در مقداری آب حل کرده و حجم محلول را به لیتر گاز گوگرد تری 8/16

این  𝒑𝑯 افزایشر غلظت یون هیدروکسید بوده و برای غلظت یون هیدروژن در محلول حاصل از این فرایند چند براب
 واحد، به چند لیتر آب خالص نیاز داریم؟ 3/1ی محلول به اندازه

1 )2/5 × 1013 - 57 2 )5 × 1013 - 12 3 )2/5 × 1013 - 12 4 )5 × 1013 - 57 
 پاسخ تشریحی

 دهد:ی زیر با آب واکنش میاکسید، بر اساس معادلهگاز گوگرد تری
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𝑆𝑂3(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) → 2𝐻+(𝑎𝑞) + 𝑆𝑂4
2−(𝑎𝑞) 

? کنیم.ی این واکنش، مقدار یون هیدروژن تولید شده در محلول را محاسبه میبا توجه به معادله  𝑚𝑜𝑙 𝐻+ = 16/8 𝐿 𝑆𝑂3 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3
22/4 𝐿 𝑆𝑂3

× 2 𝑚𝑜𝑙 𝐻+
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3

= 1/5 𝑚𝑜𝑙 
[+𝐻] کنیم.ل مورد نظر محاسبه میدر قدم بعد، غلظت یون هیدروژن را در محلو = 𝐻+ مول

لیتر محلول = 1/5 𝑚𝑜𝑙
3 𝐿 = 0/5 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

 

 کنیم:ی غلظت یون هیدروکسید در محلول مورد نظر به روش زیر عمل میبرای محاسبه
10−14 = [𝐻+] × [𝑂𝐻−]              ⇒   10−14 = 0/5 × [𝑂𝐻−]              ⇒   [𝑂𝐻−] = 2× 10−14

 

غلظت یون هیدروژن در محلول
غلظت یون هیدروکسید در محلول

= 0/5
2× 10−14 = 2/5× 1013

 

توان برابر کنیم. بر این اساس، می 10𝑥واحد، باید حجم محلول مورد نظر را با استفاده از آب خالص  𝑥ی محلول یک اسید قوی به اندازه 𝑝𝐻برای افزایش 
101/3واحد، باید حجم این محلول را  3/1ی محلول مورد نظر به اندازه 𝑝𝐻گفت برای افزایش  = لیتر است؛  3برابر کنیم. حجم محلول اولیه برابر با  20

 لیتر برسد. 60لیتر آب خالص به آن اضافه کنیم تا حجم به  57پس برای این منظور، باید 
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را به رنگ سرخ درآورده و رسانایی الکتریکی آن مشابه رسانایی الکتریکی  𝒑𝑯محلول آبی یک ترکیب مولکولی، کاغذ 

، غلظت کدام یون در محلول مورد نظر بیشتر بوده و +𝑯و  −𝑶𝑯های محلول غلیظ سدیم کلرید در آب است. از بین یون
 توان استفاده کرد؟ای میشده با چه ماده های مسدوداز این محلول برای باز کردن راه لوله

1) OH− - 2                                     کلسیم کربنات )H+ - کلسیم کربنات  
3 )OH− - 4 استرهای بلندزنجیر )H+ - استرهای بلندزنجیر 

 پاسخ تشریحی

توان گفت این محلول خاصیت اسیدی داشته است. اگر رنگ این کاغذ را قرمز کرده است، پس می ،𝑝𝐻ی مورد نظر در مجاورت با کاغذ چون محلول ماده
توان گفت این محلول خاصیت بازی داشته است. با توجه به رسانایی بالای این محلول، میشد، در مجاورت با محلول مورد نظر آبی می 𝑝𝐻کاغذ رنگ 

 توان معادل با هیدروکلریک اسید، سولفوریک اسید و یا هیدروبرمیک اسید باشد.ت. اسید مورد نظر میثابت یونش اسید حل شده در آن نیز بزرگ اس
شود. در این حالت، هایی که خاصیت بازی دارند استفاده میی خورنده برای زدودن آلایندهکنندهپایین، به عنوان یک پاک 𝑝𝐻های اسیدی با از محلول

ی بازی است که بر اساس کند. کلسیم کربنات یک مادهها را به مواد محلول در آب تبدیل میها واکنش داده و آنیندهی مورد نظر با آلاکنندهپاک
𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠) دهد:ی زیر، با اسیدی مثل هیدروکلریک اسید واکنش میمعادله + 2 𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝐻2𝑂(𝑙) + 𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) 

های شود. توجه داریم که برای زدودن اسیدهای چرب و سایر انواع چربیکلسیم کربنات از محیط مورد نظر زدوده می با انجام شدن این واکنش، رسوب
 تجمع یافته در یک محیط، باید از یک محلول بازی مثل محلول سود استفاده کنیم.

 مجاری کردن باز برای کنندهپاک این. است آلومینیم پودر و هیدروکسید سدیم مخلوط شامل ،شودمی عرضه پودر شکل به که ی خورندهکنندهپاک نوعی
 واکنش این ماده با آب به صورت زیر است: .شودمی استفاده صنعتی هایدستگاه و وسایل برخی در شده مسدود

 
)اسیدهای هاچربی تجمع و رسوب ایجاد اثر بر که شودمی استفاده مسیرهایی و هالوله کردن باز برای آن ازچون این پودر حاوی سدیم هیدروکسید است، 

ها را افزایش ها شده و سرعت از بین رفتن آنگرمای تولید شده در این واکنش، باعث سست شدن ساختار آلاینده .اندشده بسته چرب و استرهای سنگین(
 شود.ها مینفوذ کرده و موجب قطعه قطعه شدن آندهد. علاوه بر این، گاز هیدروژن تولید شده در واکنش نیز در ساختار رسوبات تجمع یافته می
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 های داده شده درست هستند؟کدام موارد از عبارت

 گیرد.الف( رنگ زدن و یا قیراندود کردن آهن، به طور کامل جلوی خوردگی این عنصر فلزی را می
 شوند.تولید می 𝑯۲𝑶های مصرف شده و مولکول 𝑶۲ترین نوع سلول سوختی، گاز رایج کاتدب( در سمت 

 ی اکسنده است.برابر تغییر عدد اکسایش گونه 75/0ی کاهنده، پ( در فرایند هال، تغییر عدد اکسایش گونه
 شود.ادی مصرف میت( سدیم یک فلز قلیایی است که قدرت کاهندگی بالایی داشته و برای استخراج آن انرژی زی

 ( ب و ت4 ( ب و پ3 ( الف و ت2 الف و پ( 1
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 پاسخ تشریحی

 های )ب( و )ت( درست هستند.عبارت
 بررسی چهار عبارت:

 خوردگی دچار مرطوب هوای در سایر عناصر فلزی مثل آهن، اما، یابندنمی اکسایش اسیدی هایمحیط در حتی ،پلاتین و طلا مانند نجیبی فلزهایالف( 
 آهنسطح  به رطوبت و اکسیژن رسیدن از تا است محافظ پوشش یک ایجاد راه ترینساده آهن، خوردگی از جلوگیری برای که است بدیهی .شوندمی

 هاییروش چنین که داشت توجه باید .توان ایجاد کردمی دادن روکش و کردن قیراندود زدن، رنگ مانند هاییروش با را پوششاین . کند جلوگیری
 آهن سطح به و کرده نفوذ درون به هاپوشش این هایروزنه از اکسیژن و رطوبت تدریج به زیرا؛ کنند پیشگیری آهن خوردگی از کامل طور به توانندنمی
های اختار ورقهشود. سهای حلبی نیز دقیقا با استفاده از همین روش جلو خوردگی آهن گرفته میدر ساختار ورقه .شودمی آغاز دوباره خوردگی و رسندمی

 حلبی به صورت زیر است:

 
شود، اتصال یک فلز با پتانسیل کاهشی کوچکتر به آهن است. در این شرایط، فلز دوم در راه دیگری که برای جلوگیری از خوردگی آهن از آن استفاده می

گالوانیزه نیز دقیقا با استفاده از همین روش جلو خوردگی های شود. در ساختار ورقهحضور اکسیژن دچار خوردگی شده و آهن از خوردگی محافظت می
 های گالوانیزه به صورت زیر است:شود. ساختار ورقهآهن گرفته می

 
 دهد:اکسیژن است. تصویر زیر، ساختار این سلول سوختی را نشان می-ترین نوع سلول سوختی، سلول سوختی هیدروژنب( رایج

 
در سمت  شوند.تولید می 𝐻2𝑂های مصرف شده و مولکولی اکسنده به عنوان گونه 𝑂2، گاز این سلول گالوانی کاتددر سمت همانطور که مشخص است، 

 شود.انجام می +𝐻های هیدروژن به یون این سلول نیز نیم واکنش اکسایش مولکول آند
 ی واکنش انجام شده در فرایند هال به صورت زیر است:پ( معادله

 
ای که اکسید کند( و کربن در نقش عامل کاهنده)گونهای که کاهش پیدا میی اکسنده)گونهشیمیایی، آلومینیم اکسید در نقش گونهدر این واکنش 

. است ارزشمند بسیار آن تولید فناوری و دارد گوناگون صنایع در کلیدی نقش ،آلومینیم فلزشود. شود( مصرف شده و آلومینیم مذاب تولید میمی
 .شودمی یافت ترکیب شکل به طبیعت در ،فعال فلزهای دیگر همانند آلومینیم

 یون شکل به تنها ،خود گوناگون و طبیعی هایترکیب دراین عنصر  .شودنمی یافت آزاد حالت به طبیعت در که است قوی کاهنده یک ،سدیم فلزت( 
 انرژی باید سدیم فلز تهیه برای دلیل ،همین به. هستند سدیم هایاتم از پایدارتر بسیار سدیم های یون که دهدمی نشان واقعیت این. دارد وجود سدیم
توان از محلول آبی نمک خوراکی استفاده کرد. بر این اساس، چون فلز سدیم قدرت کاهندگی بالایی دارد، برای بدست آوردن آن نمی .کرد مصرف زیادی

 دهد:ز این ماده را برقکافت کنند. سلول زیر، نمایی از برقکافت سدیم کلرید مذاب را نشان میی مذاب ابرای بدست آوردن فلز سدیم باید یک نمونه
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 افزایند.برای کاهش دمای ذوب سدیم کلرید استفاده شده در این فرایند، مقداری کلسیم کلرید را به این ماده می

 

 (122 -مساله  – سخت)      3گزینه  -264
به ترتیب برای برقکافت منیزیم کلرید مذاب و آبکاری یک قاشق آهنی توسط نقره  𝑩و  𝑨های الکترولیتی از سلول

های جاری شده در مدار شود. اگر جرم فلز تولید شده در سمت کاتد این دو سلول برابر باشد، شمار الکتروناستفاده می
ت؟ )جرم مولی نقره و منیزیم به اس 𝑩های جاری شده در مدار خارجی سلول ، چند برابر شمار الکترون𝑨خارجی سلول 

 گرم بر مول است.( ۲4و  108ترتیب برابر 

1 )5/4 2 )6  3 )9 4 )18 

 پاسخ تشریحی

 دهد:تصویر زیر، نمایی از سلول استفاده شده برای برقکافت منیزیم کلرید مذاب را نشان می

 
 دهد:را نشان میتصویر زیر نیز نمایی از سلول مربوط به آبکاری یک قاشق فلزی با نقره 

 
های جاری شده در مدار خارجی هر سلول را محاسبه گرم در نظر گرفته و مقدار الکترون 𝑥ها را برابر جرم فلز تولید شده در سمت کاتد این سلول

 کنیم.می

سلول برقکافت ∶ ?  𝑚𝑜𝑙 𝑒 = 𝑥 𝑔 𝑀𝑔 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔
24 𝑔 𝑀𝑔 × 2 𝑚𝑜𝑙 𝑒

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔 = 𝑥12  𝑚𝑜𝑙 
سلول آبکاری ∶ ?  𝑚𝑜𝑙 𝑒 = 𝑥 𝑔 𝐴𝑔 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔

108 𝑔 𝐴𝑔 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑒
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔 = 𝑥

108  𝑚𝑜𝑙 
 کنیم.های جاری شده در این دو سلول را با هم مقایسه میدر قدم آخر، مقدار الکترون

شمار الکترونهای مبادله شده در سلول برقکافت
شمار الکترونهای مبادله شده در سلول آبکاری

= 𝑥
12  𝑚𝑜𝑙𝑥

108  𝑚𝑜𝑙 =  برابر 9
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 یک از مطالب داده شده درست است؟کدام

 پذیری بیشتری دارد.فلزی که در گذشته برای ایجاد منبع نور عکاسی کاربرد داشته، در مقایسه با آلومینیم واکنش (1
 است. 𝐴𝑔2𝑆𝑂4، بیشتر از گرمای حاصل از واکنش آهن با محلول 𝐶𝑢𝑆𝑂4گرمای حاصل از واکنش آهن با محلول ( 2
 کند.نقره، همانند قطب منفی سلول آبکاری، یون نقره کاهش پیدا می-( در قطب منفی سلول گالوانی هیدروژن3
 شوند.ی روی جاری میخارجی به سمت تیغههای موجود در مدار مس، الکترون-( در سلول گالوانی روی4
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 پاسخ تشریحی

 و شده کاسته عناصر فلزی خاصیت از ابتدا راست، به چپ سمت از حرکت با تناوب هر در بگیریم، نظر در ار( p و s هایدسته عناصر)اصلی عناصر فقط راگ
 و کرده پیدا افزایش به تدریج عناصر نافلزی خاصیت آن، از پس اما ؛کندمی پیدا ادامه تناوب اواسط هر تا روند این. شودمی کاسته هاآن پذیریواکنش
 .دکنمی پیدا افزایش مجددا هاآن پذیریواکنش

شده است. این فلز هنگام واکنش با اکسیژن موجود در هوا، یک نور منیزیم، فلزی است که در گذشته از آن برای تولید نور در هنگام عکاسی استفاده می
ه با آلومینیم ای در سمت چپ آلومینیم قرار گرفته است، این عنصر فلزی در مقایسکند. چون منیزیم در جدول دورهکننده از خود گسیل میسفید خیره

 دارد. بیشتریپذیری واکنش
 ها:بررسی سایر گزینه

های فلزی موجود در محلول بیشتر باشد، مقدار گرمایی که در واکنش فلز با دهنده با یون( هرچقدر که تفاوت پتانسیل کاهشی استاندارد فلز واکنش2
گرمای حاصل از واکنش آهن استاندارد نقره بیشتر از پتانسیل کاهشی مس است،  شود، بیشتر خواهد بود. چون پتانسیل کاهشیمحلول مورد نظر آزاد می

 .شودمی 𝐴𝑔2𝑆𝑂4از گرمای حاصل از واکنش آهن با محلول  کمتر، 𝐶𝑢𝑆𝑂4با محلول 
واکنش سلول، نیمدر این نیمسلول هیدروژن تشکیل شده است. نقره، معادل با آند این سلول بوده و توسط نیم-( قطب منفی سلول گالوانی هیدروژن3 𝐻2(𝑔) → 2𝐻+(𝑎𝑞) + 2 𝑒 شود. توجه داریم که با کارکرد این سلول، انجام می𝑝𝐻 سلول هیدروژن نیز به تدریج کاهش پیدا محلول موجود در نیم

 شود.یهای نقره انجام مواکنش کاهش یونکند. قطب منفی سلول آبکاری، معادل با کاتد این سلول بوده و در آن نیممی
تصویر زیر، نمایی از این سلول  شوند.جاری می مسی(ی تیغهی کاتدی)تیغه های موجود در مدار خارجی به سمتمس، الکترون-در سلول گالوانی روی( 4

 دهد:گالوانی را نشان می

 
 

 (123 -مفهومی  – آسان)      3گزینه  -266
کند که از آن در داشته و در مخلوط با فلز ...............، آلیاژی را ایجاد میتیتانیم در مقایسه با فولاد چگالی ............... 

الکترونی  ۲ی شود و در آرایش الکترونی هر اتم از این عنصر، ............... زیرلایهها استفاده میساختن استنت برای رگ
 وجود دارد.

 5 -قلع  –( بیشتری 4 5 -نیکل  –( کمتری 3 4 -قلع  –( بیشتری 2 4 -نیکل  –کمتری ( 1
 پاسخ تشریحی

 و ماندگاری مثل انتظار از فراتر و باورنکردنی هایویژگی خاطر به که است ایدوره جدول تناوبتناوب  𝑑ی تیتانیم دومین عنصر موجود در دسته
ی شود. مقایسهمی استفاده هاساختمان زیبای نمای و پیمااقیانوس هایکشتی پروانۀ جت، موتور ساخت مثل مختلفی جاهای در آن از مناسب، استحکام

 های تیتانیم و فولاد، مطابق جدول زیر است:برخی از ویژگی

 
 بالایی دمای( متحرک و ثابتاجزای )آن سازندۀ اجزای همۀ کند،می کار جت موتور که هنگامی. شودمی استفاده جت موتور قطعات ساختن برای تیتانیم از

 ساخته فلزی جنس از باید قطعات این طرفی، از. باشد داشته بالایی ذوب دمای که کنیم استفاده فلزی از باید قطعات این ساختن برای پس کنند؛می پیدا
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 این همۀ در فولاد به نسبت تیتانیم فلز برتری به توجه با. باشد تر کم نیز آن چگالی امکان حد تا و باشد داشته خوردگی برابر در بالایی مقاومت که شوند
 .است فولاد از تر منطقی جت موتور ساختن برای فلز این از استفاده ها،زمینه

 نیز گوناگون آلیاژهای شکل به تیتانیماست.  𝑠22 𝑠22 𝑝63 𝑠23 𝑝63 𝑑24 𝑠2 1بوده و آرایش الکترونی آن به صورت  22عدد اتمی تیتانیم برابر با 
 ساخت در آلیاژ این از. است معروف هوشمند آلیاژ به که بوده نیکل و تیتانیم از آلیاژی نیتینول مثال، عنوان به. دارد صنعت در ایگسترده هایکاربرد

 شود.استفاده می استنت و عینک( فریم)قاب ارتودنسی، در فلزی هایسازه مانند پزشکی و صنعتی هایفراورده
واکنش استخراج این فلز به  .شود می استفاده نیز دوچرخه یهبدن ساختن برای آن از که است خوردگی برابر در مقاوم و چگالکم محکم، فلز یک تیتانیم

 صورت زیر است:
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 یک از مطالب زیر درست است؟کدام

 .است فولاد کمتر در مقایسه با آن کششی گرافن ساختاری با الگوی کندوی زنبور عسل داشته و مقاومت (1
 های اوزون و کربونیل سولفید، ساختاری خمیده دارند.اکسید، برخلاف مولکولهای گوگرد دی( مولکول2
 اتم دیگر متصل است. 4پیوند به  4توسط  𝐶( الماس یک جامد کووالانسی است که در ساختار آن، هر اتم 3
 شود.های سیلیسیم کربید استفاده میتوصیف ویژگیهای شیمیایی مانند نیروی بین مولکولی برای ( از واژه4

 پاسخ تشریحی

 های کربن است. ساختار یک نمونه از الماس، به صورت زیر است:الماس، یکی از دگرشکل

 
 زیاد تراکم و بالا سختی خاطربه الماس از متصل شده است.در ساختار این ماده، هر اتم کربن توسط چهار پیوند اشتراکی یگانه به چهار اتم کربن دیگر 

ای بوده و گرافیت نیز دگرشکلی از کربن است که دارای یک ساختار دوبعدی ورقه .شودمی استفاده شیشه برش به مربوط ابزارهای و هامته ساخت در آن،
 بن دیگر متصل شده است.های آن، هر اتم کربن توسط سه پیوند اشتراکی)یک پیوند دوگانه و دو پیوند یگانه(، به سه اتم کردر ورقه

 ها:بررسی سایر گزینه
 تشیکیل گوشیهشش هایحلقیه اشیتراکی، پیونیدهای بیا کربن های اتم ساختار گرافن، در. شودمی گفته گرافن گرافیت، سازندۀ هایلایه یک از هر به( 1

 ییک. اسیت فیولاد برابیر 100 حدودا آن کششی مقاومت که طوری به ؛دارد ایویژه استحکام زنبورعسل، کندوی مانند الگویی با ساختاری چنین .اندداده
 کیربن هیایاتم از نانومتر ضخامت به ایلایه کار، این با. است آن از هاییلایه اکردن جد برای گرافیت و نوارچسب از استفاده گرافن، تهیۀ برای ساده روش

 شییمیایی گونیۀ ییک توانمی را ماده این است، کربن اتم یک اندازۀ به گرافن ضخامتاز آنجا که  .است گرافن همان که شودمی ایجاد نوارچسب سطح در
 .دارد بالایی الکتریکی رسانایی ،گرافیت همانند که است پذیرانعطاف و شفاف شیمیایی گونۀ یک گرافن .گرفت درنظر دوبعدی

 دهد:الکترواستاتیکی آن را نشان میی پتانسیل اکسید و نقشه( تصویر زیر، نمایی از ساختار گوگرد دی2

 
 زیر است:بخاطر وجود یک جفت الکترون ناپیوند بر روی اتم مرکزی، این مولکول ساختاری خمیده دارد. ساختار اوزون و کربونیل سولفید نیز به صورت 

 
 ه است.اوزون نیز یک جفت الکترون ناپیوند بر روی اتم مرکزی خود داشته و ساختار مولکولی آن خمید

 سیلیسیم شود. چوناکسید استفاده میمواد مولکولی مثل آب و کربن دی هایویژگی توصیف برای مولکولی بین نیروی مانند شیمیایی هایواژه از( 4
 .کرد استفادههای یاد شده توان از واژههای آن نمیاست، برای توصیف ویژگی 𝑆𝑖𝐶یک ترکیب کووالانسی با فرمول  کربید
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 (123 -مساله  – سخت)      1گزینه  -268
است. در صورت  %8/10گرم، درصد جرمی آلومینیم برابر با  ۲5در مخلوطی از منیزیم نیترات و آلومینیم نیترات به جرم 

شود؟ )جرم لیتر آب خالص، غلظت یون نیترات در محلول حاصل برابر با چند مول بر لیتر می 7حل کردن این مخلوط در 
 گرم بر مول است.( 14و  16، ۲4، ۲7یم، منیزیم، اکسیژن و نیتروژن به ترتیب برابر با مولی آلومین

1) 05/0 2 )1/0 3 )02/0 4 )4/0 
 پاسخ تشریحی

? کنیم.با توجه به درصد جرمی آلومینیم در مخلوط اولیه، جرم منیزیم نیترات و آلومینیم نیترات موجود در این مخلوط را محاسبه می  𝑔 𝐴𝑙(𝑁𝑂3)3 = 25 𝑔 مخلوط × 10/8 𝑔 𝐴𝑙
100 𝑔 مخلوط

× 1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙
27 𝑔 𝐴𝑙 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙(𝑁𝑂3)3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙 × 213 𝑔 𝐴𝑙(𝑁𝑂3)3
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙(𝑁𝑂3)3 = 21/3 𝑔 

جرم منیزیم نیترات = جرم مخلوط اولیه − جرم آلومینیم نیترات = 25− 21/3 = 3/7 𝑔 

گرم منیزیم نیترات)معادل با  7/3مول آلومینیم نیترات( و  1/0گرم آلومینیم نیترات)معادل با  3/21لیه شامل با توجه به محاسبات انجام شده، مخلوط او
مول  2مول یون نیترات و از انحلال هر مول منیزیم نیترات در آب نیز  3شود. از انحلال هر مول آلومینیم نیترات در آب، منیزیم نیترات( می مول 025/0

 شود. بر این اساس، داریم:یون نیترات در محلول آزاد می
شمار مولهای یون نیترات = +شمار مولهای آلومینیم نیترات×3 2× های منیزیم نیتراتشمار مول = 3× 0/1+ 2 × 0/025 = 0/35 𝑚𝑜𝑙 

𝑁𝑂3] کنیم.در قدم آخر، غلظت یون نیترات را در محلول نهایی محاسبه می
−] = شمار مولهای یون نیترات

لیتر محلول = 0/35 𝑚𝑜𝑙
7 𝐿 = 0/05 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

 

 نی چندتایی هستند.های یوتوجه داریم که منیزیم نیترات و آلومینیم نیترات، از جمله ترکیب
 

 (123 -مفهومی  – سخت)      3گزینه  -269
 یک از مطالب داده شده نادرست است؟کدام

 شوند.های یونی در حالت مذاب جریان برق را عبور داده و به عناصر سازنده خود تجزیه میترکیب (1
 روی اتم اکسیژن است.، تراکم بار الکتریکی روی اتم فلویور بیشتر از تراکم بار 𝑁𝑂𝐹( در مولکول 2
 شود.رنگ می(، با یک عامل کاهنده مثل فلز روی واکنش داده و آبی𝐼𝑉( محلولی از نمک وانادیم)3
 شود.محلول مورد نظر می 𝑝𝐻( ریختن مقداری خاک رس در یک نمونه از آب، موجب افزایش 4

 پاسخ تشریحی

 دهد:های وانادیم را نشان مینمکهای حاصل از جدول زیر، اطلاعات مربوط به محلول

 
 شود.می سبز رنگ(، با یک عامل کاهنده مثل فلز روی واکنش داده و 𝐼𝑉محلولی از نمک وانادیم)مطابق تصویر بالا، 

 ها:بررسی سایر گزینه
 خود سازنده عناصر به شود. در واکنش برقکافت، مواد یونیطی این فرایند، برقکافت نیز می و داده عبور را برق جریان مذاب حالت در یونی هایترکیب( 1

 دهند.های یونی در حالت محلول در آب نیز جریان برق را از خود عبور میعلاوه بر حالت مذاب، ترکیب .شوندمی تجزیه
 ( ساختار مولکول مورد نظر به صورت زیر است:2
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های اکسیژن و فلویور دارای بار جزیی ی اکسیژن و فلویور بیشتر از خاصیت نافلزی نیتروژن است؛ پس در ساختار این مولکول، اتمهاخاصیت نافلزی اتم
و شعاع ها ی بار روی این اتمهای اکسیژن و فلویور، باید اندازهی تراکم بار منفی روی اتممنفی و اتم نیتروژن نیز دارای بار جزیی مثبت است. برای مقایسه

اتم اکسیژن ها را با یکدیگر مقایسه کنیم. فلویور در مقایسه با اکسیژن خاصیت نافلزی بیشتری دارد؛ پس بار جزیی منفی آن بیشتر از بار جزیی منفی آن
وی اتم فلویور، بیشتر از چگالی توان گفت چگالی بار رتر است. بر این اساس، میاست. از طرفی، شعاع اتمی فلویور در مقایسه با شعاع اتمی اکسیژن کوچک

 بار روی اتم اکسیژن خواهد بود.
 ریختن مقداری( اکسیدهای فلزی خاصیت بازی دارند. چون خاک رس حاوی برخی از انواع اکسیدهای فلزی مثل سدیم اکسید و منیزیم اکسید است، 4

 شود.محلول مورد نظر می 𝑝𝐻 افزایشیک نمونه از آب، موجب در خاک  از این
 

 (124 –مفهومی  – متوسط)      3گزینه  -270
 یک از مطالب زیر نادرست است؟کدام

 .شودداده نمی تشخیص آسانی وجودشان به و بوده رنگبی اغلب که است هاییآلاینده حاوی آلوده هوای (1
 سازی واکنش سوختن فسفر سفید، در مقایسه با واکنش سوختن هیدروژن کمتر است.( انرژی فعال2
 ی جامد از گوگرد باشد.تواند معادل با یک نمونهمی 𝐴( مطابق تصویر مقابل، ترکیب 3
 .شودمی زیست آلودگی محیط کاهش سبب صنایع، در کاتالیزگرها از ( استفاده4

 پاسخ تشریحی

 یا کند بازتاب را ماندهباقی پرتوهای و کرده جذب را آنها از معینی گستره است ممکن گیرد، قرار الکترومغناطیسی پرتوهای برابر در ماده نمونه یک هرگاه
ی رنگ را جذب کرده و سایر پرتوهای مریی را بازتاب کرده است. این درحالی است که یک نمونهترکیب نشان داده شده در تصویر، پرتوهای زرد .دهد عبور

ی جامد از این ماده، به کند. به همین خاطر است که یک نمونهرا جذب میجامد از گوگرد، پرتوهای مریی زرد رنگ را بازتاب کرده و سایر پرتوهای مریی 
 شود. رنگ زرد دیده می

 ها:بررسی سایر گزینه
 از هریک مقدار و هاآلاینده نوع همچنین. داد تشخیص را آنها وجود آسانی به تواننمی و هستند رنگبی اغلب که است هاییآلاینده حاوی آلوده هوای( 1

 هواکره در نیتروژن اکسیدهای و مونوکسید کربن مانند هاییآلاینده شناسایی برای توانمی فروسرخ سنجیطیف از .است متفاوت گوناگون شهرهای در آنها
 و مرییی نیور فرابنفش، پرتوهای کنشبرهم از توانمی ،فروسرخ سنجیطیف بر افزون. کرد استفاده ایستارهبین فضای در هامولکول برخی شناسایی نیز و

 .برد بهره گوناگون مواد شناسایی برای نیز رادیویی امواج
، یک نمونه از این ماده برخلاف یک نمونه از گاز است کمتر هیدروژن سوختن واکنش با مقایسه در سفید، فسفر سوختن واکنش سازیفعال انرژی( چون 2

 شود.هیدروژن، در دمای اتاق شروع به سوختن می
ها های شیمیایی را کاهش بدهند و سبب کاهش دمای مورد نیاز برای انجام شدن برخی از واکنشسازی واکنشتوانند انرژی فعالمی ( کاتالیزگرها4

 بسب ها کاهش پیدا کرده و همین امر،سازی واکنشمیزان مصرف انرژی برای تامین مقدار انرژی فعال ،گوناگون صنایع در کاتالیزگرها از استفادهبشوند. با 
 .شودمی زیست محیط آلودگی کاهش
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	118- نوع تنش های تأثیرگذار اصلی برای تشکیل شکل مقابل، به ترتیب از قدیم به جدید کدام اند؟ 1) فشاری، برشی 2) فشاری، کششی 3) کششی، فشاری 4) فشاری، فشاری
	119- زمین لرزه ای به بزرگی 8/5 ریشتر در تهران رخ داده است.کدام مقایسه در رابطه با شدت و بزرگی درست است؟
	1) شدت این زمین لرزه در شهر یزد بیشتر از شهر ساری می باشد.   2) شدت این زمین لرزه در شهر زنجان کمتر از شهر کرج می باشد.   3) بزرگی این زمین لرزه در شهر اصفهان بیشتر از شهر ایلام می باشد. 4) بزرگی این زمین لرزه در شهر شیراز کمتر از شهر گرگان می باشد.
	120- کدام موضوع به طور مشترک در علم تکتونیک و ژئوفیزیک، مورد مطالعه قرار می گیرد؟ 1) مغناطیس زمین                                             2) ساختار درونی زمین 3) چگونگی تشکیل اقیانوس ها                              4) شناسایی معادن زیرزمینی
	121- خروج مواد مذاب گوشته از آتشفشان های کدام مناطق، سبب تشکیل پوستۀ جدید اقیانوسی شده و نتیجۀ این گونه آتشفشان ها کدام مورد می تواند باشد؟
	1) گودال های موجود در پوستۀ اقیانوسی – واگرایی ورقه ها در نزدیکی پوستۀ قاره ای
	2) گودال های موجود در پوستۀ اقیانوسی – همگرایی ورقه ها در نزدیکی پوستۀ قاره ای
	3) محور میانی رشته کوه های میان اقیانوسی- واگرایی ورقه ها در محل گودال های اقیانوسی
	4) محور میانی رشته کوه های میان اقیانوسی- همگرایی ورقه ها در محل گودال های اقیانوسی
	122- به ترتیب لایه های A و B متعلق به کدام دوره ها باشند تا شکل زیر یه ناودیس باشد؟  1) تریاس، کرتاسه 2) ترشیاری، کواترنری 3) کربنیفر، تریاس 4) پرمین، سیلورین
	123- فرآیند فرورانش تتیس نوین به زیر ایران مرکزی، از ویژگی های کدام پهنۀ زمین ساختی ایران است؟ 1) ایران مرکزی               2) ارومیه- دختر                3) سنندج- سیرجان             4) زاگرس
	124- منابع اقتصادی کدام پهنه های زمین ساختی  به ترتیب ذخایر فلزی،ذخایر عظیم گاز و معدن روی ایرانکوه است؟ 1) (سهند- بزمان)، کپه داغ، زاگرس                           2) (ارومیه- دختر)، ایران مرکزی،(سنندج- سیرجان) 3) (سهند- بزمان)، ایران مرکزی، زاگرس    ...
	125- کدام یک از گسل های زیر از نوع راستالغز اصلی نمی باشد؟
	1) هلیل رود                     2) درونه                         3) ارس                           4) سبزواران
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	اصلاح دوم پاسخ تجربی جامع دوم
	0پ
	1
	101- پاسخ گزینه 4 -  (زمین شناسی- فصل 1- صفحۀ 11)
	بر اساس نظریۀ زمین مرکزی بطلمیوس، مدار گردش دایره ای سیارۀ مریخ، بین کدام دو سیاره  قرار دارد؟
	1) خورشید و عطارد               2) زحل و مشتری             3) عطارد و زهره                  4) مشتری و خورشید
	102- پاسخ گزینه 3  -  (زمین شناسی- فصل 1- صفحۀ 17)

	پیدایش کدام موجودات به ترتیب در دوره های «دونین» و «اردوویسین» بوده است؟
	1) اولین دوزیست- اولین دایناسورها                               2) اولین خزنده- اولین ماهی زره دار 3) اولین گیاه آونددار- اولین سرپایان                               4) اولین دوزیست- اولین تریلوبیت
	پیدایش اولین دوزیست و اولین گیاه آونددار مربوط به دورۀ دونین و پیدایش اولین سرپایان مربوط به دورۀ اردووسین می باشد.
	103- پاسخ گزینه 2 -  (زمین شناسی- فصل 1- صفحۀ 12)


	فاصلۀ سیارۀ فرضی X و زمین حدود 35 واحد نجومی است.وقتی این سیاره، زمین و خورشید در یک راستا  قرار گیرند،این سیاره چند سال یک بار به دور خورشید می گردد؟
	1) 125                            2) 216                             3) 64                              4) 27
	104- پاسخ گزینه 2 -  (زمین شناسی - فصل 1- صفحۀ 16)


	کدام عبارت، نشان دهندۀ سن نسبی است؟ 1) در اواخر دوران مزوزوئیک (65 میلیون سال پیش) داینوسورها به طور اسرارآمیزى ازمیان رفتند. 2) پستانداران بعد از خزندگان بر روی زمین ظاهر شدند و  به تدریج تا دوره کرتاسه تکامل حاصل کردند. 3) آب و هوا در دوران مزوزوئیک...
	105- پاسخ گزینه 4  -  (زمین شناسی - فصل 1- صفحۀ 13 و 14)

	با توجه به شکل مقابل،کدام مورد صحیح است؟
	1) در نقطه A، خورشید حداکثر بر مدار رأس السرطان،تابش قائم دارد.  2) درنقطه B، خورشید حداکثر بر مدار رأس الجدی،تابش قائم دارد. 3) در نقطه C، اجسام ثابت حداکثر طول سایه را دارند. 4) در نقطه D، اجسام ثابت حداقل طول سایه را دارند.
	106- پاسخ گزینه 3  -  (زمین شناسی- فصل 2- صفحۀ 31)


	کدام مورد زیر مربوط به دومین مرحله از مراحل اکتشاف معدن توسط زمین شناسان اقتصادی است؟
	1) تعیین عیار فلز یا کیفیت ماده معدنی  2) بررسی نقشه های زمین شناسی و بازدید صحرایی 3) حفاری با دستگاه های پیشرفته و نمونه برداری از عمق  4) شناسایی  ذخایر زیرسطحی با کمک روش های ژئوفیزیکی
	107- پاسخ گزینه 4 -  (زمین شناسی- فصل 2- صفحۀ 33 و 35)


	کدام دو گوهر ذکر شده، نوعی کوارتز به حساب می آیند؟
	1) زمرد و عقیق               2) آمتیست و زمرد               3) یاقوت و عقیق                 4) عقیق و آمتیست
	عقیق کانی سیلیسی با رنگ های متنوع است که به نام ها و تراش های مختلف در بازار عرضه می شود. عقیق، یک نوع کوارتز نیمه قیمتی است که در بسیاری از نقاط ایران یافت می شود. آمتیست نیز همان کوارتز بنفش می باشد.
	108- پاسخ گزینه 2  -  (زمین شناسی- فصل 2- صفحۀ 28)


	در درصد وزنی کانی های سازندۀ پوستۀ زمین، در کدام گزینه به ترتیب از بیش تر به کم تر آمده است؟
	1) پلاژیوکلازها- پیروکسن- فلدسپارهای پتاسیم 2) پلاژیوکلازها- فلدسپارهای پتاسیم- پیروکسن 3) فلدسپارهای پتاسیم- پلاژیوکلازها-  کوارتز  4) فلدسپارهای پتاسیم- پلاژیوکلازها- پیروکسن
	با توجه به نمودار زیر ترتیب درصد وزنی در گزینه (2) صحیح است.
	109- پاسخ گزینه 3  -  (زمین شناسی- فصل 3- صفحۀ 46)


	با توجه به اطلاعات جدول زیر، کدام لایه توانایی تشکیل آبخوان با آبدهی بیشتر دارد؟  1) A                           2) B  3) C 4) D
	پاسخ تشریحی
	25%  = 100 ×  ,27-108.  =  100 ×  ,خالی فضاهای حجم-کل حجم. = (D)درصد تخلخل
	110- پاسخ گزینه 4  -  (زمین شناسی- فصل 3- صفحۀ 49)

	کدام مورد در رابطه با آب های فسیل درست است؟ 1)  آب هایی هستند که منابع زیرزمینی آنها در دشت های ممنوعه و دارای بیلان منفی قرار گرفته است.
	2)  آب هایی هستند که در طی چند هزار سال گذشته میزان بهره برداری از منابع آنها شدیدتر  بوده است.
	3)  آبی هایی هستند که در مقیاس زمانی معین، پس از مصرف انسان، از طریق چرخه ی آب، جایگزین نمی شود.
	4)  آب هایی هستند که در طی چند هزار سال گذشته در اعماق زیاد محبوس شده اند و در چرخۀ آب قرار ندارند.
	111- پاسخ گزینه 3 -  (زمین شناسی- فصل 3- صفحۀ 56)

	قدرت فرسایندگی رواناب، به کدام مورد بستگی ندارد؟
	1) سرعت جریان             2) میزان مواد معلق             3) عمق جریان                4) میزان سختی آب
	قدرت فرسایندگی رواناب، بستگی به سرعت و میزان مواد معلق موجود در رواناب دارد. هر چه سرعت رواناب و جرم و میزان مواد معلق بیشتر باشد، انرژی جنبشی آب، و در نتیجه، قدرت فرسایندگی آن بیشتر می شود. قدرت فرسایندگی آب خالص، کمتر از آب دارای مواد معلق است.
	112- پاسخ گزینه 4 -  (زمین شناسی- فصل 3- صفحۀ 54)

	خاک حاصل از تخریب کدام نوع سنگ ها، از نظر کشاورزی و صنعتی ارزش زیادی دارد؟ 1) غیرسیلیکاتی و فسفاتی                                       2) سیلیکاتی و سولفاتی 3) غیرسیلیکاتی و سولفاتی                                      4) سیلیکاتی و فسفاتی
	113- پاسخ گزینه 4  -  (زمین شناسی- فصل 4- صفحۀ 70)

	در عملیات راه سازی برای مقاوم سازی کدام دو بخش، از مخلوط شن، ماسه و قیر استفاده می شود؟ 1) آستر و اساس             2) اساس و زیراساس            3) زیراساس و رویه                  4) رویه و آستر
	114- پاسخ گزینه 3 -  (زمین شناسی- فصل 4- صفحۀ 69)

	طبقه بندی مهندسی خاک های یک منطقه، بر مبنای کدام موارد انجام می شود؟  1) نفوذپذیری، عوامل جوّی و پوشش گیاهی                2) مقدار مواد آلی، دانه بندی و عوامل جوّی 3) دانه بندی، درجۀ خمیری و مقدار مواد آلی              4) درجۀ خمیری، میزان بارش و تغی...
	115- پاسخ گزینه 2  -  (زمین شناسی- فصل 5- صفحۀ 80 و 81)

	سوزاندن زغال سنگ ممکن است سبب آزادسازی کدام دو عنصر به محیط اطراف شود؟ 1) کادمیم و سرب           2) آرسنیک و فلوئور             3) فلوئور و کادمیم                  4) روی و آرسنیک
	116- پاسخ گزینه 3  -  (زمین شناسی- فصل 5- صفحۀ 80)

	قرارگیری  دراز مدت در معرض یک عنصر معدنی، از طریق دهان  و پوست، باعث آسیب رساندن  به دستگاه های  عصبی،
	گوارش و ایمنی می شود. کدام گزینه در رابطه با این عنصر زمین زاد درست است؟
	1) یک عنصر اساسی بوده و مهم ترین مسیر انتقال آن از راه آب غنی شده با این عنصر است.
	2) در کانسنگ های سولفیدی یافت می شود و مهم ترین منشأ آن در معادن روی و سرب است.
	3) از سنگ های آتشفشانی، چشمه های آب گرم،در طی فرایند استخراج مواد معدنی و جداسازی طلا  به دست می آید.
	4) عنصری است سمی که اغلب از طریق گیاهان وارد بدن انسان شده و در کانی های سولفیدی به فراوانی یافت می شود.
	117- پاسخ گزینه 2  -  (زمین شناسی- فصل 5- صفحۀ 82)

	به ترتیب  مسیر ورود عناصر «سلنیم» و «روی»  به بدن انسان، از چه طریقی است؟
	1) از طریق آب- بیشتر از طریق آب                         2) از طریق گیاهان- بیشتر از طریق گیاهان
	3) از طریق آب- بیشتر از طریق گیاهان                    4) از طریق گیاهان- بیشتر از طریق آب
	118- پاسخ گزینه 2  -  (زمین شناسی- فصل 6- صفحۀ 61 و 91)

	1) فشاری، برشی
	2) فشاری، کششی
	3) کششی، فشاری
	4) فشاری، فشاری
	119- پاسخ گزینه 2  -  (زمین شناسی- فصل 6- صفحۀ 96)

	زمین لرزه ای به بزرگی 8/5 ریشتر در تهران رخ داده است.کدام مقایسه در رابطه با شدت و بزرگی درست است؟
	1) شدت این زمین لرزه در شهر یزد بیشتر از شهر ساری می باشد.   2) شدت این زمین لرزه در شهر زنجان کمتر از شهر کرج می باشد.   3) بزرگی این زمین لرزه در شهر اصفهان بیشتر از شهر ایلام می باشد. 4) بزرگی این زمین لرزه در شهر شیراز کمتر از شهر گرگان می باشد.
	120- پاسخ گزینه 2  -  (زمین شناسی- فصل 6- صفحۀ 101)

	کدام موضوع به طور مشترک در علم تکتونیک و ژئوفیزیک، مورد مطالعه قرار می گیرد؟ 1) مغناطیس زمین                                             2) ساختار درونی زمین 3) چگونگی تشکیل اقیانوس ها                              4) شناسایی معادن زیرزمینی
	121- پاسخ گزینه 3  -  (زمین شناسی- فصل 6- صفحۀ 100)

	خروج مواد مذاب گوشته از آتشفشان های کدام مناطق، سبب تشکیل پوستۀ جدید اقیانوسی شده و نتیجۀ این گونه آتشفشان ها کدام مورد می تواند باشد؟
	1) گودال های موجود در پوستۀ اقیانوسی – واگرایی ورقه ها در نزدیکی پوستۀ قاره ای
	2) گودال های موجود در پوستۀ اقیانوسی – همگرایی ورقه ها در نزدیکی پوستۀ قاره ای
	3) محور میانی رشته کوه های میان اقیانوسی- واگرایی ورقه ها در محل گودال های اقیانوسی
	4) محور میانی رشته کوه های میان اقیانوسی- همگرایی ورقه ها در محل گودال های اقیانوسی
	122- پاسخ گزینه 4  -  (زمین شناسی- فصل 6- صفحۀ 98)

	اگر مرکز چین جدیدتر از اطراف چین باشد، چین یک ناودیس است. در گزینۀ (4) چون لایۀ A مربوط به دورۀ پرمین جدیدتر از لایه B که مربوط به دورۀ سیلورین است، در نتیجه شکل یک ناودیس می باشد.
	123- پاسخ گزینه 2  -  (زمین شناسی- فصل 7- صفحۀ 107)

	فرآیند فرورانش تتیس نوین به زیر ایران مرکزی، از ویژگی های کدام پهنۀ زمین ساختی ایران است؟ 1) ایران مرکزی               2) ارومیه- دختر                3) سنندج- سیرجان             4) زاگرس
	124- پاسخ گزینه 4  -  (زمین شناسی- فصل 7- صفحۀ 107)

	منابع اقتصادی کدام پهنه های زمین ساختی  به ترتیب ذخایر فلزی،ذخایر عظیم گاز و معدن روی ایرانکوه است؟ 1) (سهند- بزمان)، کپه داغ، زاگرس                           2) (ارومیه- دختر)، ایران مرکزی،(سنندج- سیرجان) 3) (سهند- بزمان)، ایران مرکزی، زاگرس         ...
	125- پاسخ گزینه 4  -  (زمین شناسی- فصل 7- صفحۀ 114)

	کدام یک از گسل های زیر از نوع راستالغز اصلی نمی باشد؟
	1) هلیل رود                     2) درونه                         3) ارس                           4) سبزواران


	2
	126- پاسخ گزینة 2
	127- پاسخ گزینة 4
	128- پاسخ گزینة 3
	129- پاسخ گزینة 1
	130- پاسخ گزینة 3
	131- پاسخ گزینة 3
	132- پاسخ گزینة 3
	133- پاسخ گزینة 2
	134- پاسخ گزینة 4
	135- پاسخ گزینة 2
	136- پاسخ گزینة 1
	137- پاسخ گزینة 1
	138- پاسخ گزینة 4
	139- پاسخ گزینة 2
	140- پاسخ گزینة 4
	141- پاسخ گزینة 2
	142- پاسخ گزینة 4
	143- پاسخ گزینة 1
	144- پاسخ گزینة 3
	145- پاسخ گزینة 4
	146- پاسخ گزینة 2
	147- پاسخ گزینة 1
	148- پاسخ گزینة 4
	149- پاسخ گزینة 2
	150- پاسخ گزینة 3
	151- پاسخ گزینة 2
	152- پاسخ گزینة 3
	153- پاسخ گزینة 3
	154- پاسخ گزینة 3
	155- پاسخ گزینة 1

	4
	206- پاسخ گزینه 2
	207- پاسخ گزینه 4
	208- پاسخ گزینه 2
	209- پاسخ گزینه 3
	210- پاسخ گزینه 3
	211- پاسخ گزینه 1
	212- پاسخ گزینه 3
	213- پاسخ گزینه 3
	214- پاسخ گزینه 4
	215- پاسخ گزینه 1 – نوسان و موج - متوسط
	216- پاسخ گزینه 3 – نوسان و موج - سخت
	217- پاسخ گزینه 4
	218- پاسخ گزینه 4 – برهم کنش امواج - ساده
	219- پاسخ گزینه 2 - شکست نور (برهم‏کنش امواج) - سخت
	220- پاسخ گزینه 4 – فیزیک اتمی - متوسط
	221- پاسخ گزینه 3
	222- پاسخ گزینه 3
	223- پاسخ گزینه 3
	224- پاسخ گزینه 2
	225- پاسخ گزینه 3
	226- پاسخ گزینه 2
	227- پاسخ گزینه 3
	228- پاسخ گزینه 2
	229- پاسخ گزینه 1
	230- پاسخ گزینه 1
	231- پاسخ گزینه 1
	232- پاسخ گزینه 2
	233- پاسخ گزینه 2
	234- پاسخ گزینه 2
	235- پاسخ گزینه 2

	5
	236- گزینه 4      (متوسط – مفهومی - 101)
	237- گزینه 3      (متوسط – مساله - 101)
	238- گزینه 3      (آسان – مفهومی - 101)
	239- گزینه 2      (متوسط – مساله - 102)
	240- گزینه ۱      (متوسط – مساله - ۱۰۲)
	241- گزینه 3      (متوسط – مفهومی و حفظی - 102)
	242- گزینه 1      (متوسط – مفهومی - 102)
	243- گزینه 2      (سخت – مساله - 103)
	244- گزینه 3      (متوسط – مفهومی - 103)
	245- گزینه 3      (متوسط – مساله و مفهومی - 103)
	246- گزینه 3      (متوسط – مفهومی - 103)
	247- گزینه 4      (سخت – مساله - 111)
	248- گزینه 3      (متوسط – مفهومی - 111)
	249- گزینه 1      (متوسط – مساله - 111)
	250- گزینه 3      (متوسط – مفهومی - 111)
	251- گزینه 4      (آسان – حفظی و مفهومی - 112)
	252- گزینه 4      (متوسط – مفهومی - 112)
	253- گزینه 2      (آسان – مساله - 112)
	254- گزینه 3      (متوسط – مساله - 112)
	255- گزینه 3      (متوسط – مفهومی - 113)
	256- گزینه 3      (متوسط – مفهومی - 113)
	257- گزینه 1      (متوسط – مساله - 113)
	258- گزینه 1      (متوسط – مفهومی - 113)
	259- گزینه 2      (متوسط – مفهومی و حفظی - 121)
	260- گزینه 1      (آسان – مساله - 121)
	261- گزینه 1      (متوسط – مساله - 121)
	262- گزینه 2      (متوسط – مفهومی - 121)
	263- گزینه 4      (متوسط – مفهومی - 122)
	264- گزینه ۳      (سخت – مساله - ۱۲۲)
	265- گزینه 1      (متوسط – مفهومی - 122)
	266- گزینه 3      (آسان – مفهومی - 123)
	267- گزینه 3      (متوسط – مفهومی - 123)
	268- گزینه 1      (سخت – مساله - 123)
	269- گزینه 3      (سخت – مفهومی - 123)
	270- گزینه 3      (متوسط – مفهومی – 124)




