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 .  شود مي رفتار مقررات برابر متخلفين  با و باشد مي مجاز «ماز گروه» مجوز با تنها حقوقي و حقيقي اشخاص تمامي براي آزمون برگزاري از پس...(  و  الکترونيکي) روش هر به سؤالات تکثير و چاپ حق
 

 الف

 0140آمادگی کنکور 

 گروه آموزشی ماز

 کنيد طی آسان را کنکور مارپيچ ما با

www.biomaze.ir 

 

 دقيقه 175 گویی:مدت پاسخ  170 تعداد سؤال: 

 

 گروه آزمایشی علوم تجربی ختصاصیا دفترچه  

 ( 19/3/00چهارشنبه ) 17آزمون ماز ـ مرحله 

 

 

 زمان تا شماره  از شماره  ال تعداد سؤ درس 
 دقيقه 20 125 101 25 شناسيزمين

 دقيقه 47 155 126 30 ریاضي
 دقيقه 36 205 156 50 شناسيزیست 

 دقيقه 37 235 206 30 فيزیک
 دقيقه 35 270 236 35 شيمي
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، زمین و خورشید در یک راستا  ستارهوقتی این   برسد. زمین   به   تا  كشدمی  طول  نوري دقیقة  39  حدود  ايستاره  نور 
 از یکدیگر فاصله دارند؟ ، ستاره و خورشید حدود چند میلیون كیلومتر گیرند قرار می

1) 625   2 )705 3 )855 4 )935     
                                                               

 كند؟ كدام گزینه عبارت زیر را به درستی كامل می 

 «.............تابد،در این لحظهدرجه به مدار قطبی نیم كره جنوبی می  ۴7خورشید با زاویه  »هنگامی كه
 .جنوبی است ۀشمالی کمتر از نیم کر ۀکر مساحت قسمت تاریک بین استوا و دایره عظیمه روشنایی در نیم ( 1
 .شمالی در تابستان قرار دارد ۀتابد و از لحاظ فصلی نیم کردرجه به مدار استوا می 5/23 خورشید با زاویۀ (2
 . شمالی است ۀجنوبی کمتر از نیم کر ۀمساحت قسمت روشن بین استوا و دایره عظیمه روشنایی در نیم کر (3
 . جنوبی در تابستان قرار دارد ۀتابد و از لحاظ فصلی نیم کردرجه به مدار راس السرطان می  43خورشید با زاویۀ  (4

 

 به ترتیب شروع و پایان هادئن، متناظر با كدام یک از رویدادهاي زیر بوده است؟ 

 کره  سنگ  ل یتشک ی،هانیک  ذرات تجمعات  نینخست ( 2 کره  هوا لیتشک ، مدار در نیزم  مذاب کره  یریقرارگ( 1
   کره هوا ل یتشکی، هانیک  ذرات تجمعات  نینخست  (4 کره  سنگ  لیتشک، مدار در نیزم  مذاب کره  یریقرارگ (3
 

 كدام گزینه، علت مناسبی براي عبارت زیر است؟  

 شوند.«هاي میان اقیانوسی تشکیل میهاي اقیانوس اطلس، پشته»در بعضی بخش
 زیر ورقۀ اقیانوسی دیگر ( فرورانش ورقۀ اقیانوسی به 1
 ( حرکت پوستۀ جدید به طرفین و گسترش بستر اقیانوس  2
 ( رسیدن مواد مذاب سست کره به بستر اقیانوس از محل شکاف3
 ای مجاور خود( فرورانش ورقۀ اقیانوسی از حاشیه به زیر ورقۀ قاره4

 

گرم كروم به دست می آید.عیار   8/180تن سنگ معدن حدود    80در معدن خواجه جمالی شهرستان نیریز، از هر   
 است؟    ppmاقتصادي كروم در ذخایر آن حدود چند  

1 )226/0 2 )13/1 3 )26/2 4 )113/0 
 

 هاي مناطق مختلف چه بود؟ هدف كلارک و رینگ وود از نمونه برداري سنگ 
 ( مطالعۀ تاریخچه تکوین یک منطقه 2 های زیست محیطی ( پی بردن به آلودگی1
 ( تعیین ترکیب شیمیایی پوستۀ زمین 4 های سنگ کرهشناخت حرکت ورقه( 3

 

 كند؟كامل می  نادرستیعبارت زیر را به  كدام گزینه   

 .« شودیافت می...........هاي  و هم در كانسنگ...........  هاي...هم دركانسنگ.....ذخایر عنصر...»
 ماگمایی  -رسوبی  -پلاتین ( 2 گرمابی   -رسوبی  -طلا (1
 ماگمایی  -رسوبی  - سرب (4 گرمابی   -رسوبی  -مس (3
 

  كدام شرایط وجود داشته است؟،  «استان خوزستان  ذخایر قیر طبیعی»براي تشکیل   

 های شیمیایی خاص تحت فشار زیاد سنگ مادر  ( انجام واکنش1
 کربن نفت خام در اثر هوای گرم منطقه افزایش میزان مواد آلی و  (2
 های نفتی در انتهای مهاجرت ثانویهاکسید شدگی چشمه( تبخیر و 3
 های نفتی در انتهای مهاجرت اولیه ( اکسایش و غلیظ شدگی چشمه4
 
 
 
 

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


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

 ؟ نیستكدام گزینه دلیل مناسبی براي عبارت زیر   
 اند.« »در مناطق مرطوب رودها از نوع دائمی

 رود   در  پایه   آبدهی ( وجود2 زمینی  زیر  هایآب ورود (1
 کم   تبخیر و زیاد   بارندگی (4 مرتفع نواحی یخ  برف و ذوب ( 3

 

km2آبخوانی داراي مساحت 
یابد. چند متر كاهش می  5/9  در اثر برداشت آب، سطح آب  .درصد است  ۴0با تخلخل  22

 برداري قرار گرفته است؟  مکعب از آب مورد بهره متر

1  ) × 1065/64  2  ) × 1066/83  3  ) × 1063/78  4  ) × 1064/92  
 

 زار« به درستی بیان شده است؟ شرایط »تشکیل شورهكدام گزینه با توجه به   

 شود. شود، تشکیل میهمانند چشمه، وقتی سطح ایستابی به سطح زمین نزدیک می (1
 شود.( برخلاف برکه، هنگامی که سطح ایستابی با سطح زمین برخورد کند، تشکیل می2
 شود. شود، تشکیل می  یا نزدیک  وقتی سطح ایستابی بر سطح زمین منطبق( همانند باتلاق، 3
 شود.برخلاف چاه آرتزین، هنگامی که سطح زمین با سطح ایستابی برخورد کند، تشکیل می (4

 

 ؟دهدنمی«  ارائه  كدام گزینه »راهکار مناسبی را براي كاهش فرسایش خندقی 
 ساخت کانال در مسیر رودها ( 2 های زراعی ( افزایش سطح زیرکشت زمین1
 ( کاهش انرژی جریان آب  4 ( ایجاد پوشش گیاهی متراکم 3
 

 تري خواهد داشت؟ بیشدر كدام حالت زیر، یک تونل پایداري   

 سطح ایستابی حفر شود.  یک لایه شیل عبور کرده و در پایین از  بندی باشد،( محور تونل موازی لایه1
 سطح ایستابی حفر شود.  یک لایه هورنفلس عبور کرده و در پایین از  د، بندی باش( محور تونل عمود بر لایه2
 سطح ایستابی حفر شود. یه کوارتزیت عبور کرده و در بالای از یک لا ،بندی باشد( محور تونل موازی لایه3
 سطح ایستابی حفر شود.  بندی باشد، از یک لایه شیست عبور کرده و در بالایر لایه( محور تونل عمود ب4

 

 :جزه  اند، ب درستی بیان شدهه  ها با توجه به تصویر زیر بهمه گزینه 

 است.  نفوذناپذیرنوعی خاکریز  Bبخش  (1
 . کنداز حرکت آب جلوگیری می A( بخش 2
 تشکیل شده است. mm075/0 از ذراتی با اندازۀ کوچکتر از  A( بخش 3
 از لایۀ نفوذپذیر تشکیل شده است. Dبرخلاف  Cبخش  (4

 

 هاي اورپیمان و كالکوپیریت در كدام عنصر مشترک هستند؟به تركیب شیمیایی، كانی  توجهبا   

 ( آهن4 ( آرسنیک3 ( گوگرد 2 مس  (1
  

شود«  زمین شناسی، كدام عبارت در رابطه با »هر عنصري كه از طریق گیاهان به انسان منتقل می  5به فصل    هبا توج 
 به درستی بیان شده است؟ 

 شوند. زمین و بدن موجودات زنده به مقدار کم یافت می ۀ در پوست (1
 شوند. باعث بیماری می ،آنها ۀ از انداز شهای سالم بدن وجود دارند و کمبود یا مصرف بی( در تمام بافت2
 شوند. ها میتاً باعث از بین بردن سوپر اکسید( عمد3
 شود.( افزایش مصرف این عناصر باعث آسیب به بافت های دستگاه گوارش می4
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 كوهستانی، احتمال گسترش »بیماري گواتر« بیشتر است؟   ةكدام ناحی  در 

 (    Km3600فاصله از دریا:  -m8522ارتفاع:  -درجۀ شمالی  20)موقعیت جغرافیایی:  Aکوه  ( 1  
 ( Km1725فاصله از دریا:  -m4900ارتفاع: - درجۀ جنوبی 18)موقعیت جغرافیایی:  B( کوه 2  
 (    Km4560فاصله از دریا:   - m6350ارتفاع:  -درجۀ شمالی  45)موقعیت جغرافیایی:  C( کوه 3  
 (      Km2850فاصله از دریا:  -m2910ارتفاع:   - درجۀ جنوبی 32)موقعیت جغرافیایی:  D( کوه 4  

                     

 هاي موجود در شکل مقابل، درست بیان شده است؟ گزینه در رابطه با گسلكدام   

 شود.ها میسنگ  بریدنحاصل تنشی است که سبب F2( گسل 1
 دیواره حرکت صعودی داشته است. ا، فرF1در گسل  (2
  ، فرادیواره حرکت نزولی داشته است.F2( در گسل 3
 شود.ها میحاصل تنشی است که سبب گسستگی سنگ F1گسل  (4
 

در    . انددر آمدهتیرهاي برق در خیابان به شکل زیر  پس از یک زمین لرزه   
 مورد موجی كه باعث این تخریب شده كدام گزینه صادق است؟

 .جهت حرکت ذرات ساعتگرد است (1
 .جهت حرکت ذرات پادساعتگرد است (2
 . راستای انتشار موج بر حرکت ذرات عمود است (3
     .راستای انتشار موج با حرکت ذرات موازی است( 4

            

 در كدام یک از شرایط زیر، امکان تشکیل »توف سبز« وجود دارد؟ 

 .نشین شوندق تهیعم دریایی در محیط متر  سانتی 4/1( ذرات آتشفشانی به اندازۀ میانگین 1
 .نشین شوندعمق ته در محیط دریایی کم متر سانتی 15/0  میانگین ذرات آتشفشانی به اندازۀ  (2
 .نشین شوندعمق ته در محیط دریایی کممتر  سانتی 3/1میانگین ذرات آتشفشانی به اندازۀ  (3
 . نشین شوندق تهیعم در محیط دریاییمتر  سانتی 08/0 میانگین ذرات آتشفشانی به اندازۀ ( 4
  
 شکل یک تاقدیس خواهد بود؟  ها باشند، هاي شکل مقابل مربوط به كدام دورهلایه   

1 )D ،پرمین :Bتریاس : 
2 )A ،پرمین :C دونین : 
3 )B ،سیلورین :E  کربنیفر : 
4 )D ،تریاس :A کرتاسه : 

 
 

 
 كدام یک از رویدادهاي زیر تقریبا با »عدم سازگاري و انقراض دایناسورها«  هم زمان بوده است؟  

                            تتیس نوین در بخش جنوبی تتیس کهنتشکیل  (1
 ( بسته شدن کامل تتیس کهن و تشکیل رشته کوه البرز                       2
 گیری رشته کوه زاگرس  ورقۀ ایران و آغاز شکل( برخورد ورقۀ عربستان به 3
 به سمت شمال و به زیر قاره بزرگ شمالی  اقیانوس تتیس نوین( فرورانش 4
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 اند،به جز: همة موارد زیر در رابطه با پهنة »شرق و جنوب شرق ایران« به درستی بیان شده 

 است.جنوبی، در این پهنه مشهود    - الف( حداقل دو گسل با امتداد شمالی  
 زمانی در این پهنه به وقوع پیوسته است.  نوین   تتیس   فرورانش  ب(  
 زمانی در این پهنه به وقوع پیوسته است. اقیانوسی  پوسته   فرورانشج(    
 د( حداقل دو كوه آتشفشانی با حالت فومرولی، در این پهنه مشهود است.  

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

 هاي اصلی كدام پهنة زمین ساختی بیشتر است؟وهر با توجه به توصیف زیر، در سنگاحتمال یافتن نوعی گ 

 .«تاستیره  قرمز آن،   رنگ ترین فراوان و   بوده سیلیکاتی هاي كانی از »   
 دختر -( ارومیه 4 سیرجان  -( سنندج 3 ( کپه داغ 2 البرز  (1
 

 درستی بیان شده است؟ هاي »ترود« و »نصرت آباد« به  عبارت در رابطه با گسل  كدام 

 باشند.( هر دو گسل از نوع راستالغز اصلی می1
 جنوبی است.  - ( امتداد هر دو گسل به صورت شمالی2
 آید. آباد برخلاف گسل ترود از نوع راندگی اصلی به حساب می( گسل نصرت3
 دارد.آباد از نظر موقعیت جغرافیایی در شرق ایران قرار گسل ترود همانند گسل نصرت (4
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است. قدرنسبت دنباله   84و تفاضل جملات دوم و هشتم  12در یک دنباله هندسی صعودی مجموع جملات دوم و پنجم   
 کدام است؟ 

1 )2 2 )3 3  )3

2
 4  )5

2
 

 

+اگر     =tan x cot x2 2
sin+باشد، حاصل   30 x cos x4  کدام است؟    4

1  )29

32
 2  )13

16
 3  )7

8
 4  )15

16
 

 

−اگر      a1 =باشد و بدانیم   0 −x a a   و=
−
a

y
a

 آنگاه کدام رابطه صحیح است؟   

1  )y a x  2  )y x a  3  )a y x  4  )x a y  

 

=نمودار سهمی    mبه ازای کدام مجموعه مقادیر     + + −y (m )x x2
1 4  ها است؟ xهمواره بالای محور    1

1  )m −1 2  )m−   −5 1 3  )m     m( به ازای هیچ مقدار 4 5−

 

 توان نوشت؟  حرفی می  4، چند کلمة  ABADANبا حروف کلمة    

1 )48 2 )60 3 )72 4 )84 
 

 2/0روز بعدی را فقط کارگر دوم کار کند    6روز اول را فقط کارگر اول و    3دو کارگر قرار است یک اتاق را رنگ کنند. اگر     
شود.  اتاق رنگ می  25/0روز بعدی را فقط کارگر دوم کار کند    3روز اول را فقط کارگر اول و    6شود و اگر  اتاق رنگ می

 کند؟ اتاق را رنگ می  تر به تنهایی در چند روزکارگر سریع

1 )15 2 )30 3 )36 4 )24 

 

های مثلث وصل  به رأس  Oای است که بر هر سه ضلع مثلث مماس است. اگر از  ، مرکز دایره ABCدرون مثلث    Oی  نقطه   
 با چه عددهایی متناسبند؟  ABCهای مثلث  شود. زاویهایجاد می  Oحول    9و    8، 7کنیم، سه زاویه متناسب با  

 9و  8، 7( 4 7و  6، 5( 3 5و  4، 3( 2 3و  2، 1( 1

 

تقسیم کرده است. مساحت مستطیل مشخص شده،   2و    1الزاویه را به نسبت  وتر مثلث قائم  Pی  رو، نقطهدر شکل روبه   
 الزاویه است؟ چه کسری از مساحت بزرگترین مثلث قائم 

 

1  )1

2
 2  )2

3
 3  )3

5
 4  )4

9
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روبه     شکل  نقطهدر  ضلع    Mی  رو  روی  مستطیل    ABطوری  که    ABCDاز  دارد  و   MDو    MCقرار  عمودند  برهم 
=

MA

AB

1

5
AH، حاصل 

BK
 کدام است؟   

 

1  )1

2
 2   )1

3
 3  )1

4
 4  )1

5
 

 

=اگر     −f {( , ),( , ), ( , ), ( , )}3 2 1 1 0 1 2 =و   0 −g(x) x2
−باشد، آنگاه تابع   1

+g f

f 1
 کدام است؟  

1  ){( , )}−1 1 2  ){( , )}0 2 3  ){( , )}0 1 4  ){( , )}1 0 

 

تقریباً چند   Oباشد، زاویة    17و محیط قسمت رنگی    8و    2در شکل مقابل، اگر شعاع دایره کوچک و بزرگ به ترتیب     
 درجه است؟

1  )/ 0
22 6 

2  )/ 0
28 6 

3  )/ 0
34 6 

4  )/ 0
40 6 

 
 

=−نمودار تابع     xy 1
=و   2

x
y

2

2
کنند. شیب خطی که از این دو نقطه های مثبت یکدیگر را قطع میدر دو نقطه با طول  

 گذرد کدام است؟ می

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

 

log=اگر   k3

12
log2، حاصل   

36
 کدام است؟   

1  )k

k

+
−

1

2
 2  )k

k

−
+

1

2
 3  )k

k

+
−
1

2 2
 4  )k

k

−
+
1

2 2
 

 

تابع    


= +
 =

sin x
x

f (x) cos x

b x





2
2

x=در   1    پیوسته است. مقدارb   کدام است؟ 

1 )4 2 )8 3 )2 4 )16 
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که محمد به سفر که علی به سفر برود به شرط آنروند. احتمال آنبه سفر می  4/0و    8/0علی و محمد به ترتیب با احتمال   
 که هر دو نفر به سفر نروند، کدام است؟ است. احتمال آن 75/0نرود،  

1 )05/0 2 )08/0 3 )1/0 4 )15/0 

 
کنیم. اگر ضریب تغییرات ها را جمع میآن  1درصد اضافه کرده و سپس با عدد    50ها،  داده آماری داریم. به همة آن  12   

 های جدید کدام است؟ضریب تغییرات اولیه باشد، میانگین داده  9/0جدید،  

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

 

f=اگر     {( , ),( , ), ( , ), ( , )}2 8 6 4 4 10 3 =و   2 +g(x) x x2    باشد، مقدارa   در تساوی− =(f og)( a)1
2  کدام است؟  4

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

−تابع    
=

−
x x

f(x)
| x |

3

1
b−نزولی اکید است. حداکثر مقدار   (a,b)در بازة    a   کدام است؟ 

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

=نمودار مقابل مربوط به تابع     +f (x) asin(bx) c   است. مقدارf ( )
4
9

 کدام است؟   

1 )1 

2  )3

2
  

3  )3

4
 

4  )5

4
 

 

+معادلة  = +sin x ( sin x )3
8 27 13 2 ]−در بازه   3 , ] 2  چند جواب دارد؟ 

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

=نمودار تابع    
−

ax
f (x)

sin x b
x=حوالی    


2

 با کدام شرایط به شکل مقابل است؟  

1  )b =1 ،a 0 2  )b = −1 ،a 0 
3  )b =1 ،a 0 4  )b = −1 ،a 0 

 
 

−برای تابع    
=

+ −

a(x )
f (x)

x b2

3

7

، داریم 
→

=
x
limf(x)

3

، حاصل 4
→−x
lim f(x)   کدام است؟ 

1 )4 2 )4 - 3 )3 - 4 )3 
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مشتق تابع     + −
=   + 

x x
f(x)

x

3
2

3 2

4

1

=به ازای    −x  کدام است؟  1

1 )56 - 2 )54 - 3 )52 - 4 )50 - 
 

=اگر   −y f ( )
x

1
و   1 = −y ( )

4
6

3
fباشد،    ( )

1

2
 کدام است؟  

1  )−
16

9
 2  )−

32

9
 3  )−

16

3
 4  )−

32

3
 

 

=آهنگ تغییر متوسط تابع    
+

f (x)
x

1

1
]در بازه    ,h]1  ای این تابع در با آهنگ تغییر لحظه=x   hبرابر است. مقدار    2

 کدام است؟ 

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

 کدام تابع نقطه بحرانی دارد؟    

1  )xy −= 3 2  )y log x= 3  )x
y

x
=

+

2

5
 4  )x

y
x

−
=

−

2
4

1
 

 

 کدام است؟   ABCالزاویه  حداقل مساحت مثلث قائم  

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

 

دهیم. حجم از رأس مخروط برش می  2ی  ای افقی به فاصلهرا با صفحه   4و ارتفاع    2ی  یک مخروط قائم به شعاع قاعده   
 مانده در زیر این صفحه، کدام است؟ قسمت باقی 

1  )
14

3
 2  )

16

3
 3  )5 4  )6 

 

   F  وF  های یک بیضی و  کانونM  وM  ای که این چهار  نزدیکترین نقاط آن به مرکز هستند. اگر مساحت چهارضلعی
 واحد باشد، خروج از مرکز آن کدام است؟   4واحد مربع و طول قطر بزرگ بیضی    4های آن هستند  نقطه رأس

1  )1

2
 2  )2

2
 3  )1

3
 4  )3

3
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ها قرمز ها سفید و در ظرف سوم همة مهرهقرمز، در ظرف دوم همة مهره  4مهرة سفید و   3سه ظرف داریم. در ظرف اول    
ها همرنگ باشند کدام کنیم. احتمال آن که مهرهکنیم و دو مهره از آن خارج میهستند. به تصادف ظرفی را انتخاب می

 است؟

1  )17

21
 2  )18

21
 3  )20

21
 4  )39

42
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 کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  

 »در ...................... کرم خاکی، .....................« 
 شود.ای منتقل میهای پشتی، به قلب لولهخون از طریق رگ –( سامانۀ گردش مواد 1
 شود.های نر و ماده در یک بخش از دستگاه تولیدمثلی تولید میگامت – ( دستگاه تولیدمثلی 2
 ترین قسمت متانفریدی، به طور مستقیم با خون در ارتباط است. جلویی –( سامانۀ دفع مواد 3
 شوند.مواد پیش از آن که به مقدار زیادی آسیاب شوند، در ساختاری ذخیره می –( دستگاه گوارش 4

 

 کمیل عبارت زیر مناسب است؟کدام گزینه، برای ت 
کنندة های تجزیهها به آن سبب تولید آنزیمکنندة رشدی که افزایش نسبت عامل رسیدگی میوه»در گیاهان، تنظیم

 گردد، برخلاف عاملِ .................. شود.«   ای در برگ میدیوارة یاخته
 ها رشد جوانهتواند مانع ( مهارکنندة رویش دانه در شرایط نامساعد، نمی1
 دیدن گروهی از گیاهان تواند باعث آسیبکنندة رویش بذر غلات، می( تحریک2
 ها تواند سبب افزایش رشد طولی یاختههای تمایزنیافته، می( ایجاد ساقه از یاخته3
 ها تولید های بافت سازندة جوانهتواند توسط یاختهها، نمی ( اصلی مؤثر در ریزش برگ4

 

 کند؟  گزینه، عبارت زیر را به طور مناسبی تکمیل میکدام   

 »در یک دورة جنسی زنی بالغ، قطعاً .....................« 

 شود.( پیش از آغاز ترشح هورمون پروژسترون به خون، در سطح تخمدان برآمدگی ایجاد می1
 یابد. دیوارة داخلی رحم کاهش میای غیرفعال تشکیل شده و در پی آن، استحکام ( نوعی تودة یاخته 2
 کند. ای درون تخمدان، هورمون پروژسترون ترشح نمی، هیچ یاختهLH( همزمان با افزایش ترشح هورمون 3
 شود. گذاری، باعث آماده شدن جدار رحم به منظور پرورش جنین می( آغاز فعالیت ترشحی رحم پس از تخمک4
 

شود.  تن( غیرجنسی قرار دارد، باعث بروز علائم بیماری روماتیسم مفصلی میفامکه بر روی یک کروموزوم )  Rالل )دگرة(   
شوند. کدام عبارت،  مبتلا به بیماری می  RRو    Rrنمود(  و زنان دارای ژنوتیپ )ژن   RRنمود(  مردان دارای ژنوتیپ )ژن

 درستی بیان شده است؟  دربارة این صفت به
 نمود( ناخالص دارد. اهری داشته باشد که ژنوتیپ )ژنتواند خو( هر پسری که سالم است، نمی1
 نمود( مشابه خود خواهند داشت.  ( هر پدر و مادر مبتلا به بیماری، فقط فرزندانی با فنوتیپ )رخ2
 نمود( مشابه حداقل یکی از والدین خود دارد.دهد، فنوتیپ )رخ( هر دختری که علائم بیماری را بروز می3
 را به فرزندان خود انتقال دهند.  rتوانند الل )دگرة( بیمار و مادر سالم، همۀ فرزندان دختر می ( در پی ازدواج پدر 4

 

یاخته  تنفس  مرحلة  اولین  دربارة  را  زیر  عبارت  گزینه،  بهکدام  اسکلتی  ماهیچة  یاختة  در یک  تکمیل  ای  طور صحیحی 
 کند؟   می

 شود که ..................«............. می»در مرحلة ..................، نوعی ترکیب آلی .....
 « ـ مصرف ـ در ساختار خود باز آلی و گروه فسفات دارد.  3« برخلاف مرحلۀ »1( »1
 « ـ مصرف ـ یک ترکیب قندی و دارای دو گروه فسفات است.  4« همانند مرحلۀ »2( »2
 را دارد.   +NADود به های خ« ـ تولید ـ توانایی انتقال الکترون2« همانند مرحلۀ »4( »3
 استفاده است.قابل  ATPشده در آن برای تولید « ـ تولید ـ انرژی ذخیره1« برخلاف مرحلۀ »3( »4
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 است؟    نامناسبچند مورد برای تکمیل عبارت زیر   

..................« »با توجه به نحوة وراثت صفات مستقل از جنس در جانداران، قطعاً  
های بیماری را بروز گاه علائم و نشانهالف( اگر فردی فقط یک الل )دگره( نهفتة یک بیماری وراثتی را داشته باشد، هیچ

 دهد.  نمی
نمودی( مشابه همة فرزندان خود جایگاهی داشته باشد، فنوتیپ )رخب( اگر فردی فقط یک نوع الل برای یک صفت تک

 خواهد داشت.  
های آن صفت، رابطة بارز و جایگاهی را رونویسی کند، بین اللج( اگر فردی تمامی انواع الل )دگره(های یک صفت تک

 نهفتگی وجود ندارد. 
های خونی را داشته باشد، دو نوع تن( خود، الل )دگرة( نهفتة گروهد( اگر فردی فقط در بزرگترین کروموزوم )فام

 سازد. کربوهیدرات گروه خونی را می
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 

هایی انجام ها توسط لولهدر برخی جانوران با این که دستگاه اختصاصی برای گردش مواد وجود دارد، اما تبادل گاز با یاخته 
 ؟    نیستشود. کدام گزینه در ارتباط با هیچ یک از این جانوران صحیح  می

 کنند.  های خارجی کمک میاند، به تشخیص انواعی از مولکولفته های عصبی که در ابتدای طناب عصبی قرار گر ( گره1
 شوند.( مایعات دفعی از حفرة عمومی به ساختاری وارد شده و سپس از طریق منفذ دفعی، دفع می2
 های مختلف را از یکدیگر تفکیک کنند. ژنتوانند آنتی( با وجود داشتن دفاع غیراختصاصی می3
 کند. ها، نر یا ماده بودن زادة حاصل را مشخص میجام شده در آن( نوعِ تولیدمثل جنسی ان4

 

 .   نیستدر بدن یک فرد بالغ، در پیِ .................. مورد انتظار   

   نگاره در منحنی قلب  QRS، کاهش ارتفاع HDLبه  LDL( افزایش شدید نسبت 1
 هورمون از جزایر لانگرهانس ( از بین رفتن شیب غلظت سدیم در روده، افزایش ترشح نوعی  2
 های کلیه ای از یاختههای غدد معده، افزایش فعالیت گروه ویژهترین یاخته( اختلال در بزرگ3
 ها پس از ضربه ( فقدان ترشح ترکیبی بدون آنزیم از کبد، کاهش صدمۀ وارد شده به استخوان4

 

 . کدام عبارت دربارة این شکل، نادرست است؟  ای استشکل مقابل، مربوط به بخشی از زندگی نوعی گیاه دو لپه 
 تواند از خاک خارج شده و تجزیۀ نوری آب را انجام دهد.  «، می4« همانند بخش »1( در گروهی از گیاهان، بخش »1
شود که ژنوتیپ مشابه والد  «، همواره به ساختاری متصل می1« برخلاف بخش »3( در دانۀ گیاه، بخش »2

 ماده دارد. 
تواند رویش خود را  «، از طریق قسمت بالایی دانه می1« همانند بخش »2هنگام رویش دانه، بخش »  ( در3

 شروع نماید.  
های گیاهی را  «، مواد غذایی مورد نیاز برای تولید بافت2« برخلاف بخش »4( در شرایط مساعد، بخش »4

 کند.   فراهم می
 

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ 

 »هر جانوری که .................. به طور حتم ..................« 
 در سامانۀ گردش مواد خود، فاقد رگ شکمی است.  - کندمنتقل می( مواد دفعی را به فضای درون روده 1
 کند.ها دفع میدار را با انتشار از طریق آبششمواد دفعی نیتروژن -( دارای سلوم )حفرة عمومی بدن( است2
 ارد. ای کامل دهای قلب خود، دیوارهدر بین بطن - های دولاد )دیپلوئید( تولید کندتواند به تنهایی، زاده( می3
 هایی با زوائد متحرک دارد.در سامانۀ دفعی خود، یاخته -کند( از نوعی نفریدی با منفذ باز در سطح بدن استفاده می4
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 پروتئینی در دیوارة .................. قطعاً ..................   هر لایة حاوی رشته های  

 رد. نقشی در ترشح مادة مخاطیِ فضای درونی نای ندا –( نای 1

 های خود، به صفاق تعلق ندارد. کدام یا بیشتر قسمتدر هیچ – ( مری 2
 ترین لایۀ دیوارة مری قرار نگرفته است.در امتداد خارجی –( نای 3
 کند. ای تنظیم میترشح و تحرک لوله را از طریق شبکۀ عصبی روده – ( مری 4

 

 ؟برای تکمیل عبارت زیر مناسب است،  کدام گزینه  
 ........................«   تواندای که ....................، میشم انسان، هر ماهیچهچ  ة»در کاس  
 میانی چشم متصل باشد. یۀبه لا -دهد  چشم را حرکت می ة( کر1 
 چشم را تنظیم کند.  ةمیزان نور ورودی به کر -( با مایع زلالیه در تماس است 2 
 اثر اعصاب سمپاتیک در نور زیاد منقبض شود. با  -کند ( نور ورودی به چشم را کم می3 
 به طور مستقیم به عنبیه متصل شود.  -شود اجسام نزدیک منقبض می  ة( فقط در هنگام مشاهد4 
 

کنند. چند مورد، در ارتباط با همة این جانداران  برخی از جانداران، مواد مغذی را به طور مستقیم از محیط دریافت می 
 صحیح است؟ 

 کنند. پار )مونومر( وارد سیتوپلاسم میذایی را فقط به صورت تکمواد غ - الف
 را در عدم حضور اکسیژن تولید نمایند.  ATPتوانند  های بدن خود، میدر همة یاخته  - ب
 برای حفظ هومئوستازی خود، نیازمند استفاده از موادی در مایعات جانور میزبان هستند.  - ج
 مصرف نمایند.   ATPبه منظور تولید یک پیرووات در قندکافت )گلیکولیز(، همواره باید در ابتدا دو    - د

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

 یاختة .................. هنگام تقسیم رشتمان، بلافاصله پس از مرحلة ..................   

1 )T  کند. فشرده را در وسط یاخته ردیف میهای مضاعف بسیار تن پرومتافاز، فام  –کشنده 
 کند. کروماتیدی را آغاز میهای تکتنهای دوک متصل به فامآنافاز، تخریب رشته  – زا ( مامه2
3 )T  سازد. ترین حالت قرار دارد و مجدداً پوشش دو لایۀ هسته را میمتافاز، در کشیده –خاطره 
 دهد.های مضاعف را افزایش میتن ه و ضخامت فامپروفاز، شبکۀ آندوپلاسمی را تجزی – زا ( زامه4

 

 چند مورد برای تکمیل صحیح عبارت زیر مناسب است؟   
 های یادگیری جانوران که ..................، برخلاف رفتار .................. است.«»در هر نوعی از رفتار

غازها، تغییر   شود ـ شناسایی مادر توسط جوجهیاثر و یک محرک مؤثر ارتباط برقرار م الف( در آن بین یک محرک بی
 در رفتار، نسبتاً پایدار

های گذشتة کند ـ کلاغ هنگام بالا کشیدن گوشت، تجربهب( میزان بروز آن پس از بررسی سود و زیان رفتار تغییر می
 اثر جانور بی

 کینر، بروز رفتار مستقل از آزمون و خطا های حیاتی نقش دارد ـ موش در جعبة اسج( در حفظ انرژی برای انجام فعالیت
 ها و اثرهای محیطی مؤثر کنش ژنها، برهمدهد ـ مراقبت موش ماده از زادهد( فقط در دورة مشخصی از زندگی رخ می

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

 

وجود دارد. اگر دو ها در جمعیت این نوع ذرت  صفت رنگ در نوعی ذرت، صفتی با سه جایگاه ژنی است و طیفی از رنگ 
آیند که  وجود میهایی بهنمود(های ............ را دارند، با یکدیگر آمیزش کنند، در این صورت، ذرت ذرتی که ژنوتیپ )ژن 

نمود( حدواسط  نمود( یکی از دو آستانة نمودار توزیع فراوانی رنگ ذرت نسبت به فنوتیپ )رخها به فنوتیپ )رخهمة آن  رنگ
 ....... دارد. شباهت .....

1 )AABbCc  وaaBBcc  2  ـ کمتری )AaBbCc   وAAbbCC  ـ بیشتری 
3 )aaBbCc  وAabbcc  4  ـ کمتری )AaBBCC   وAaBbcc  ـ بیشتری 
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 در ارتباط با تشکیل جنین، کدام گزینه درست است؟    

 شود.های زاینده از هفته دوم پس از لقاح آغاز می( تشکیل لایه1
 شوند. های زاینده ایجاد میپیوندی جنین تنها از رشد لایه( بافت پوششی و  2

 شود.های خونی آغاز میهای جدید رگ( همزمان با شروع حرکت پرزها در روده، تشکیل بخش3
 اند. های اصلی بدن تشکیل شدهشود، اندام( وقتی ضربان قلب آغاز می4

 

(،  E.coliهای مربوط به تجزیة لاکتوز و مالتوز در باکتری اشرشیا کُلای )ژن  بیانبا توجه به ترکیبات موجود در فرایند تنظیم   
 است؟     نامناسبکدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر  

 ترکیبی که .................. است، قطعاً ..................«هر  »
 مولکول دیگر در ساختار خود دارد.   ( قادر به اتصال به پروتئین مهارکننده ـ پیوند اشتراکی بین مونوساکارید با یک1
انداز ـ در حضور مولکول قندی، تمایل خود برای اتصال به دِنا را تغییر  ( فقط قادر به اتصال به نوعی توالی تنظیمی غیر از راه2

 دهد. می
اف باکتری، در یاخته  ژنی ـ در صورت عدم حضور لاکتوز و مالتوز در محیط اطر(ی سهRNAهای رِنا )( فراوردة نهایی مولکول3

 شود.دیده نمی
تنهایی قادر به اتصال به مولکول دِنا ـ هنگام حضور گلوکز و لاکتوز در محیط اطراف باکتری، در اتصال با بخشی از  ( همواره به  4

 شود.دِنا دیده می
 

ازدواج می  Aو کربوهیدرات    Dمردی دارای پروتئین    از نظر شایعبا زنی  وفیلی سالم است و فاقد  ترین نوع همکند که 
تولدِ    Dپروتئین   امکان  باشد،   .................. خانواده  این  اول  فرزند  اگر  است.  خونی  گروه  کربوهیدرات  نوع  دو  دارای  و 

 .  ندارد.................. در این خانواده وجود  
 Dنوع کربوهیدرات گروه خونی و پروتئین  ـ دختر ناقل بیماری هموفیلی و دارای دو  O-( پسری بیمار و دارای گروه خونی 1
و دو نوع کربوهیدرات    Dشدن خون و دارای پروتئین ـ پسر دارای اختلال در فرایند لخته A-( پسری سالم و دارای گروه خونی 2

 گروه خونی  
و کربوهیدرات    Dد پروتئین  و فاق   8( دختری بیمار و دارای یک نوع الل )دگره( برای همۀ صفات ـ پسر دارای عامل انعقادی شمارة  3

B گروه خونی 
ترین نوع هموفیلی و دارای یک نوع کربوهیدرات ( دختری سالم دارای ژنوتیپ خالص برای همۀ صفات ـ دختر مبتلا به شایع4

 Dگروه خونی و فاقد پروتئین 
 

 کند؟ چند مورد جملة زیر را به درستی تکمیل می 

 .....................، قطعاً ....................«»در نوعی یاختة عصبی که در  
 دار سدیمی باز است.کانال دریچه  –قسمتی از آن، بار الکتریکی دو سوی غشا یکسان است    - الف

 شود.های پروتئینی برای عبور مواد از غشا استفاده میفقط از مولکول  –تمام طول خود فعالیت عصبی ندارد    - ب
 شود. فعالیت شدید پمپ سدیم پتاسیم مشاهده می  –مثبت درون غشا از بیرون آن بیشتر است   تمام طول خود بار  - ج
های سدیم تنها از طریق کانال نشتی وارد یاخته یون  –قسمتی از آن، بار مثبت بیرون غشا از درون آن بیشتر است    - د

 شوند.می
   3( 4                                    2( 3                                    1( 2( صفر                                     1
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شوند؛ کدام گزینه، در نتیجة تغییر، ای نوع دیگر تبدیل میای به تارهای ماهیچهدر نتیجة ورزش، یک نوع از تارهای ماهیچه 
 است؟   درست  

 شود.های قرمز دچار افزایش میمیزان عبور بیکربنات از غشای گویچه (1
 شود.( هنگام انقباض ماهیچه، طول بخش تیرة سارکومر کمتر دچار تغییر می2
 ای کاهش یافته است. های موجود در تارهای ماهیچه ( تعداد میوگلوبین3
 شود. ها ساخته میدو غشای راکیزه ( مولکول شش کربنی به مقدار بیشتری درون فضای بین 4
 

 توان گفت ............  به نوع طبیعی میشده با روش مهندسی ............ نسبتدر ارتباط با ............ ساخته 
 دلیل تفاوت در واحدهای سازنده، فعالیت ضدویروسی کمتری دارد. ( اینترفرون ـ ژنتیک ـ به1
 شود. تری مولکول آب تولید میشدن در یاخته، تعداد بیشبرای ساخته( پلاسمین ـ پروتئین ـ 2
 تر شده است.( اینترفرون ـ پروتئین ـ با تغییر در توالی آمینواسیدی، فعالیت ضدویروسی آن بیش 3
 کاهد. تر میمردگی قلب را در افراد با رژیم غذایی چرب، بیش( پلاسمین ـ پروتئین ـ احتمال وقوع بافت4

 

 است؟     نامناسبورد برای تکمیل عبارت زیر،  چند م  
 »در محیطی با دمای بالا و شدت زیاد نور، گیاهی که ..................، قطعاً توانایی ..................«

 های غلاف آوندی را دارد. فسفات ترکیب کند ـ تثبیت کربن در یاختهتواند اکسیژن را با ریبولوز بیسمی - الف
 های هوایی در طول شب را دارد. کند ـ باز کردن روزنهصورت یک اسید چهار کربنی تثبیت میجو را به  2COابتدا    - ب
 های میانبرگ را دارد.  دهد ـ استفاده از آنزیم روبیسکو در یاختهبور میای عاسید چهار کربنی را از منافذ دیوارة یاخته - ج
کربنی در حضور مقادیر فتوسنتز بیشتری نسبت به گیاهان دیگر دارد ـ تولید اسید سه،  2COهای بسیار بالای در غلظت  - د

 بالای اکسیژن را ندارد. 
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 

شبکة هادی قلب صحیح است که پیام الکتریکی را از طریق تنها یک دسته تار از خود خارج  چند مورد فقط دربارة گرهی از   
 کند؟ می

 در هر چرخة ضربان قلب، شروع فعالیت آن گره در مرحلة استراحت عمومی قلب است.  - الف
 شود.های قلب بالاتر است، مشاهده میای که از بقیة دریچهبلافاصله در عقب دریچه  - ب
 ها در مرحلة انقباض دهلیزی نقش دارد.ای بطنهای ماهیچهیک یاختهدر تحر  - ج
 شود.یک دسته تار خارج شده از آن، در بیرون از دهلیز راست منشعب می  - د
 های الکتریکی وارد شده به این گره، با تأخیر از آن خارج می شوند. پیام  - ه

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

 باشد، درست است؟  های قرمز میخونی در انسان که ناشی از تغییر شکل گویچهنوعی کم  کدام عبارت، در مورد 

 تر دارد. های هموگلوبین غیرطبیعی در مقایسه با این زنجیرة هموگلوبین طبیعی، یک آمینواسید کم( یکی از زنجیره1
 دار شده است. ایگزین نوکلئوتید پیریمیدیندار ج( در رنای پیک مربوط به هموگلوبین غیرطبیعی، نوعی نوکلئوتید پورین2
 های بتای هموگلوبین غیرطبیعی متفاوت با این آمینواسید در هموگلوبین طبیعی است. ( ششمین آمینواسید در یکی از زنجیره3
 یک شده است. دار، منجر به ایجاد شدن کدون آمینواسید والین در توالی رنای پTدار به جای نوکلئوتید  A( جایگزینی نوکلئوتید  4

 

 در فرایند ترجمة پروتئین مهارکننده، ............ پیش از ............ رخ ............    
 دهد. ـ می  Eـ خروج دومین رنای ناقل از جایگاه   A( تشکیل سومین پیوند پپتیدی در جایگاه  1
 دهد.ـ تشکیل سومین پیوند پپتیدی ـ نمی  A( استقرار سومین رنای متصل به آمینواسید در جایگاه  2
 دهد. رناتن ـ شکستن پیوند بین رنای ناقل و زنجیرة آمینواسیدی ـ می Aبه جایگاه   AUC( ورود  پادرمزة 3
 دهد. مکمل ـ نمی tRNAکدون فاقد ـ رسیدن رناتن به   P( شکستن پیوند هیدروژنی بین دو نوع رنا در جایگاه 4
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 گیاهِ ............ برای جذب ............ لازم است که ............ کند.   
  ( شبدر ـ آمونیوم از خاک ـ شبکۀ وسیعی از تارهای کشنده ایجاد1
 واش ـ نیتروژن مولکولی ـ محلی برای گوارش آنزیمی فراهم  ( توبره2
 مکنده را وارد ریشۀ گیاه میزبان ( جالیزی ـ مواد آلی مورد نیاز ـ اندام3
 ( آزولا ـ نیتروژن ـ با جانداران فتوسنتزکننده، رابطۀ همزیستی برقرار 4

 

ها در ابتدا غیرفعال، هایی تولید شده و این پروتئینآن پروتئینچند مورد در ارتباط با هر خطی از خطوط دفاعی بدن که در   
 شوند، صحیح است؟   سپس توسط عاملی فعال می

 های این خط اثر بگذارد. تواند روی یاختههورمون تیموسین می  - الف
 کربنه را دارند. های مؤثر در این خط دفاعی توانایی تولید قند سههمة یاخته  - ب
 ها مؤثر است.ر گرفته شده در این خط در برابر طیف وسیعی از میکروبکاهای بهروش  - ج
 برد.ای میکروب را در کنترل ورود و خروج مواد از بین میدارای سازوکاری است که عملکرد غشای یاخته  - د

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

 کند که ..................   شیپوراستاش، گوش میانی را به قسمتی مرتبط می 

 محل شروع بلع غیرارادی مواد غذایی در لولۀ گوارش است.  (1
 کنند، بالاتر است.سازی میهای صوتی که واژه( در مقایسه با پرده2
 گردد.ای درون آن تنظیم میهای عصبی رودهشکل آن توسط شبکهحرکات کرمی( 3
 اندازد. ه راه میهای صاف طولی و حلقوی، حرکات لولۀ گوارش را ب( با استفاده از ماهیچه4
 

 کند؟   کدام گزینه عبارت زیر را به درستی کامل می 

 در اثر کاهش ................... باشد.«  تواندنمی»به طور معمول، افزایش ..................  
 تونین در خون هورمون کلسی –( مدت زمان انعقاد خون 1
  12Bجذب ویتامین  –( آهن ذخیره شده در اندام کبد 2

 مصرف غذاهای جانوری  – ( هورمون اریتروپویتین 3
    فولیک اسید جذب شده – ( تحمل ایمنی 4

 

شود، درست  ها ایجاد میزنندة تعادل جمعیتزایی که به دنبال حذف نوعی عامل برهمکدام گزینه، دربارة نوعی از گونه 
 است؟   

 های نوکلئوتیدی مشابه کمتری خواهند داشت. های جداشده، توالیر زمان، جمعیت( به مرو 1
 باشد.های تقسیم حین میوز، عامل اصلی بروز جدایی تولید مثلی می( عدم عملکرد صحیح دوک2
 کنند.های بین دو جمعیت کمک میشدن، همواره به افزایش تفاوت ( انتخاب طبیعی همانند چلیپایی3
فراوانی دگره(  4 ایجاد تفاوت بین خزانهعامل تغییردهندة  نقش مهمی در  های  های ژنتیکی جمعیتها به شکل تصادفی، قطعاً 

 جداشده دارد. 
 

کشند. کدام گزینه، در  ها، به زحمت نفس میدلیل کمبود عاملی در ششآیند، بهبعضی از نوزادان که زودهنگام به دنیا می 
   است؟    رستنادارتباط با این عامل،  

 ( اطلاعات لازم برای ساخت آن، در هر یاختۀ بدن درون محل حضور آن، وجود دارد.1
 تری دارند. های مجاور خود، ابعاد بزرگکنندة آن در مقایسه با یاختههای ترشح( یاخته2
 دار است.  ( بخشی بلافاصله قبل از محل حضور آن، فاقد غضروف ولی حاوی مخاط مژک3

 شوند.در التهاب، نابود می هایی با توانایی ترشح پیکهای مجاور آن، توسط یاخته( میکروب4
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ای مشابه ماهیان آب شیرین، قادر به تغلیظ ادرار  دارانی درست است که با وجود داشته کلیهبا مهره ارتباطدر  گزینه کدام  
 ؟باشندنمیدر کلیة خود  

 دهند.ترین ساختار تنفسی در بین جانوران انجام میساده( بیشتر تبادلات گازی خود را از طریق 1
 کنند. ها منتقل می( ضمن هر انقباض بطن، خون از درون قلب به سطوحی در خارج از شش2
 هایی با اندوختۀ غذایی فراوان تولید نمایند. توانند تخمک( برخلاف پستانداران، می3
 کنند. را به درون آب رها می های خود( همانند برخی از جانوران آبزی، گامت4

 

 کند؟  تکمیل می  نادرستیزیر را به   عبارتمختلف، چند مورد   هایهورموندر ارتباط با   

 »هر هورمونی که ..................... قطعاً .....................« 

 شود. های بدن ترشح میاز مرکز نظارت بر فعالیت  –گذارد  های غدد شیری اثر میبر ماهیچه  - الف

 یابد. چندین سال پس از بلوغ فعالیت آن کاهش می  –های دراز گیرنده دارد  در دو سر استخوان  - ب
 روزی مؤثر است. های شبانهبر تنظیم ریتم  –شود که عملکرد آن به طور کامل معلوم نیست  ای ترشح میاز غده - ج
گلوکز خوناب را برخلاف فشار خون   –کند  مدت، سریعاً دستگاه ایمنی را تضعیف میای طولانیهبه تنش  در پاسخ  - د

 دهد.افزایش می
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
 

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

 گروهی از  ..................«  مواد»در سامانة گردش 
 کند.استخوانی هستند، نوعی رگ پشتی خون تیره را به سوی دم هدایت میداران که فاقد اسکلت  ( مهره1
 های متصل به قلب، به سمت سطح شکمی بدن است. مهرگان که چشم مرکب دارند، جهت حرکت خون در همۀ رگ( بی2
 شوند. ل وارد قلب میهای تیره و روشن به طور مستقهای قلب هستند، خونداران که فاقد جدایی کامل دیواره بین بطن( مهره3
گیرد که مهرگان که در مجاورت رحم خود دارای تخمدان و چندین بیضه هستند، انتقال مواد به کمک مایعی صورت می( بی4

 کند. حفرة عمومی بدن را پر می
 

 چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر، مناسب است؟   
 تواند .............« اسید می»در انسان، نوعی نوکلئیک

 های آنزیمی را تنظیم کند.الف( در پی ایجاد تغییر در نحوة قرارگیری خود، تمایلش به پروتئین
 طور موقت پیوند هیدروژنی برقرار نماید. اسیدهای دیگر، بهب( با انواعی از نوکلئیک

 ج( با تغییر شکل خود، میزان فعالیت واحدهای عملکردی خود را تغییر دهد.
 دار نقش داشته باشد. مربوط به ساخت پروتئین آهند( در ذخیرة اطلاعات  

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

 هر یاختة درون غدد .................. که .................. قطعاً ..................    

  سازد. بیکربنات نیز می –کند گلیکوپروتئین موسین ترشح می –( مجاور دوازدهه 1
 کند. ترکیباتی را نهایتاً به خون وارد می –شکلی در قاعدة خود دارد هستۀ بیضی –( معده 2
 در کاهش قدرت اسیدی کیموس درون روده نقش دارد.  –در پرز هم وجود دارد  –( روده 3
 تر و از برچاکنای بالاتر است. از زبان کوچک پایین – کند لیزوزوم ترشح می –های چشایی ( مجاور جوانه4
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اند، کدام گزینه در ارتباط با دستگاه گوارشی شناسی پایه دهم ذکر شدهکتاب زیست   2با توجه به جانورانی که در فصل   
 جانوران درست است؟

 پردازند. های گوارشی میهایی به ترشح آنزیمگیرد، یاخته( در هر بخشی از لولۀ گوارش جانوران که گوارش شیمیایی صورت می1
 کند. های گوارشی تولید میلولۀ گوارش جانوران که نقش اصلی را در جذب مواد غذایی دارد، آنزیم( هر بخشی از 2
شوند، جذب غذا فقط در بخشی از لولۀ گوارش  های غیرسنگفرشی ترشح میهای گوارشی توسط یاخته( در هر جانوری که آنزیم3

 گیرد. صورت می
های قابل جذب، بعد از گوارش مکانیکی، گوارش شیمیایی را  ذایی به مولکولهای غ مولکول ( همۀ جانوران برای تبدیل درشت4

 دهند. انجام می
 

 کند؟   چند مورد، جملة زیر را به درستی تکمیل می 

 »در فردی که ..................، ممکن است ترشح هورمون اریتروپویتین از مقدار طبیعی بیشتر باشد.«

 بافتی افزایش یافته است میان  نشت مواد از مویرگ به فضای   - الف
 شودکلریدریک اسید در دستگاه گوارش آن ترشح نمی  - ب
 اسپیروگرام تهیه شده از دم و بازدم آن طبیعی نیست  - ج
 های مژکدار مخاط تنفسی آن از بین رفته است یاخته  - د
 شودهای غیرعادی از قلب آن شنیده میصدا  - ه

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

 .......... موش مادر دارای ژن طبیعی آن، ...........      Bیافتة  موش مادر دارای ژن جهش 

 کند.( برخلاف ـ پس از ارسال اطلاعات به مغز، نوزادان را وارسی می1
 دهد.( همانند ـ به هنگام دور شدن فرزندان، واکنش خاصی را بروز می2
 دهد.ها، رفتار وارسی نوزادان را انجام میموشبچه( همانند ـ پس از تولد 3
 دهد. ( برخلاف ـ به دنبال ایجاد فرایندهای پیچیده در مغز، رفتار مراقبت را نشان می4

 

 های دو جنسی به شکل درستی بیان شده است؟  کدام گزینه، دربارة همة گل 
 دهند.کیسۀ گرده، ساختارهای چهارکروماتیدی تشکیل میهای های نارس هاپلوئیدی، در برخی یاخته( برای ایجاد گرده1
 افزایند. ها را به نسل بعد میهای جاذب جانوران، شانس انتقال ژن( در دومین حلقۀ خود، به کمک ایجاد رنگ2
 شوند.  ها در استوای یاخته ردیف میتنها، فامها، تنها در یکی از یاخته( پس از انجام میوز در برچه3

 توانند تولید کنند. کننده در لقاح را تنها در بخش مرکزی گل میهای شرکتیاخته( همۀ 4
 

     ؟است مناسب عبارت زیر،   تکمیلبرای    چند مورد،  

 « ...................مفصل شده است،   ................... »انتهای استخوان ران که با استخوان  

 .ای تماس داردبه کپسول مفصلی ساخته شده از بافت پیوندی رشته  –نی  درشت  - الف
 .پوشیده شده استمایع مفصلی قرار دارد،    ةسازند  ة توسط غضروفی که در تماس با پرد  – نی  نازک  - ب
 .کندهای کتف و بازو دخالت میدر تشکیل مفصلی از نوع مفصل بین استخوان   –لگن  نیم  - ج
 .کندهای هاورس نگهداری میخوانی فشردة خود را، خارج از سامانهبخشی از بافت است  – کشکک    - د

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

     ..................  های مونارک،در جمعیت پروانه .................. توان گفت یک  می 

 هایی برای سازش و ماندگاری در محیط دارد.برخلاف پارامسی، ویژگی –( فرد بالغ 1
 دارد.      شکل خود را کاملاً ثابت نگه میهمانند کرم کدو، وضع درونی بدن کرمی – ( نوزاد2
 دهد. هایی را تغییر میها، طی مهاجرت، پتانسیل الکتریکیِ یاختهبرخلاف پرنده – ( فرد بالغ3
 دهد. صورت گرما از دست میهمانند گاو، بخشی از انرژی کسب شده از برگ گیاه را به – ( نوزاد4
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  در ارتباط با فرایند تشکیل ادرار درست است؟  گزینه کدام   

 کند.های کلافک وجود دارد، ورود مواد به فضای کپسول بومن را تسهیل میهای بافت پوششی مویرگ( منافذی که در بین یاخته1
 شود.خوردة نزدیک، باعث افزایش بازجذب مواد در این قسمت میهای دیوارة لولۀ پیچای فراوان در لایه( ریزپرزه 2
 های خوناب در دو سرخرگ اطراف شبکۀ مویرگی اول، نسبت به یکدیگر متفاوت است. ( غلظت پروتئین3
 کنند. ر ای عبوخورده و صاف یاخته( همۀ مواد طی فرایند ترشح باید از هر دو سطح چین4

 

 هر یاختة گیاهی که ............ دارد، فاقد ............ است.    
 دهندة پروتوپلاست( در استحکام اندام گیاهی نقش ـ اجزای تشکیل1
 ها را ـ دیوارة پسین ضخیم ( توانایی جذب انرژی نور خورشید با کمک سبزینه2
 کیل یک لولۀ پیوسته در ساقه دار ـ توانایی تششده و لان( دیوارة پسین ضخیم چوبی3

 کنندة اطلاعات ژنتیکییاخته است و در هدایت شیرة گیاهی نقش ـ اندامک ذخیره( دارای میان4
 

 کدام عبارت، دربارة شکل زیر درست است؟    
را به مولکول بعدی منتقل   2FADHشده از  های خارج«، الکترون2« همانند بخش »1( بخش »1

 کند. می
«، الکترون را از پروتئین قبلی گرفته و به پروتئین بعدی زنجیره 4همانند بخش »«  3( بخش »2

 کند. منتقل می
 تواند الکترون دریافت کند. های موجود در زنجیرة انتقال الکترون می«، فقط از مولکول3« برخلاف بخش »2( بخش »3
 های دارای بار منفی در میتوکندری نقش داشته باشند.  توانند مستقیماً در تولید یون«، می1« برخلاف بخش »4( بخش »4

 

 اسیدی که ............ برخلاف نوع دیگر، قطعاً ............   های یوکاریوتی، نوعی از بسپارهای نوکلئیکدر یاخته 
 رد ـ در هر انتهای خود، دو گروه متفاوت دارد.تری دادار سبک ( نوکلئوتیدهای آدنین1
 ( واجد قطر برابری در سرتاسر خود است ـ در هر واحد سازندة خود، تنها یک گروه فسفات دارد. 2
 باشد. های تولیدش میماده( محل تولیدش متفاوت از محل فعالیتش است ـ منبع رایج انرژی یاخته، یکی از پیش3
 دهد. ای، نوعی باز تک حلقه قرار میال در ساختار خود دارد ـ در برابر هر باز آلی دوحلقه( بخشی به نام جایگاه فع4

 

 کند؟  کدام گزینه عبارت زیر را به درستی تکمیل می 

 »هر لنفوسیتی که ..................... قطعاً .....................« 

 شود. ژنی آن، تحریک میهای آنتیدر اثر برخورد ویروس با گیرنده  –شود  های خاطره تولید می( در پاسخ ثانویه، از تقسیم یاخته1
 های مشابه را ندارد.توانایی ایجاد یاخته –کند زا مقابله می( با ترشح نوعی پروتئین دفاعی به صورت اختصاصی با عوامل بیماری2
 چسبد. های هدف میم فعالیت خود، به یاختهپیش از انجا  –زا را ندارد ( توانایی تشخیص و تفکیک انواع عامل بیماری3
 کند.های بخش پیوند شده حمله میبه یاخته –کند ( دارای گیرنده بوده و با عوامل سرطانی مبارزه می4

 

 ؟    کندمیکامل    نادرستیکدام گزینه، عبارت زیر را به   

 « ..................در فردی سالم که مقابل اسپیرومتر قرار دارد، قطعاً   .................. ماهیچة   ..................» هنگام  

 حجم ذخیرة بازدمی در حال ثبت است.   –ای داخلی  دندهبین – ( کاهش طول بخش روشن سارکومرهای 1
 شود.( ثبت مینگاره)اسپیروگراموسیلۀ دمقسمتی بالارو به – ای خارجی دندهبین – در  ADPتولید  (2
 .ریزدخون بیشتری به دهلیز راست می  – دیافراگم  –( مسطح شدن 3
 یابد. میحجم فضای جنب کاهش  – دیافراگم  –جایی کلسیم با صرف انرژی در ( جابه4
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دهد. کدام گزینه به درستی بیان شده  ساله نشان می  30ای را در بدن مردی  شکل مقابل غده 
 است؟  

 شود.تنها به یک روش تولید می ATP، مولکول 4( در بخش 1

 کند.هایی، فعالیت چهار غده را تنظیم میبا ترشح هورمون 1( بخش 2
 شود.ترشح می 3های ذخیره شده در بخش ، یکی از هورمون2هایی در بخش ( با تحریک گیرنده3
 گذارند.های دستگاه تولیدمثلی اثر میبر فعالیت یاخته  1های ساخته شده در بخش  ( برخی هورمون4
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mزمان متحرکی مطابق شکل مقابل است. اگر بیشینة شتاب متحرک در طول مسیر   – نمودار سرعت   
/

s2
2 باشد و   5

 را با سرعت ثابت طی کرده باشد، بیشینة سرعت متحرک چند متر بر ثانیه است؟  m240مسافت 

1 )20 
2 )30 
3 )40 
4 )80 
 
 

 
tکند و خط مماس بر منحنی در لحظة  حرکت می  xزمان متحرکی که روی محور    – نمودار مکان     

1
رو مطابق شکل روبه، 

tاست. اگر سرعت متوسط متحرک در 
1

mثانیة اول   

s
tو در   1

1
mثانیة دوم   

s
tباشد، سرعت متحرک در لحظة    3

1
چند    

 متر بر ثانیه است؟

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

 
vهای ثابت  دو متحرک با سرعت   

1
vو    | v |=

2 1
کنند و در نقطة  به سمت یکدیگر حرکت می Bو   Aزمان از نقاط هم  2

C  کنند. در ادامه، متحرک اول پس از یک دقیقه به نقطة  از کنار یکدیگر عبور میA  کشد رسد. چند ثانیه طول میمی
 برسد؟  Bبه    Cتا متحرک دوم از  

1 )15 2 )20 
3 )30 4 )45 

 

mبا سرعت  s2شود و پس از ارتفاع معینی رها می  از   kg2جسمی به جرم  

s
رسد. نیروی وزن جسم به سطح زمین می  8

 چند برابر نیروی مقاومت هوای متوسط وارد بر آن است؟ 

1 )1 2  )4

3
 3  )5

3
 4  )5

2
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تکیه داده شده است. ضریب    4/0به دیوار قائمی با ضریب اصطکاک ایستایی    kg12رو، نردبانی به جرم در شکل روبه    
است و نردبان در آستانة سُرخوردن روی زمین و دیوار است. بردار   5/0اصطکاک ایستایی بین سطح زمین و پای نردبان  

=شود، کدام است؟  نیرویی که از طرف نردبان به سطح زمین وارد می
m

(g )
s2

10 

1  )( N)i ( N) j+ −25 50 
2  )( N)i ( N) j50 100+ − 
3  )( N)i ( N) j− + −25 10 

4  )( N)i ( N) j− +50 100 

 
 
 

کنیم. اگر آسانسور با سرعت بندیم و فنر را از سقف یک آسانسور آویزان میرا به انتهای فنری می  kg2ای به جرم وزنه 
mثابت  / s2   رو به بالا حرکت کند، طول فنر بهcm13   و اگر با شتاب ثابتm / s22   ،شروع به حرکت به سمت بالا کند

/طول فنر به  cm13 g)=ون بر متر است؟ رسد. ثابت فنر چند نیوتمی  2 m / s )210 

1 )10 2 )20 3 )1000 4 )2000 

 
دهد. وزنه از مکان  روی سطح افقی بدون اصطکاکی حرکت هماهنگ ساده انجام می   cm8خطی به طول  ای روی پاره وزنه  

= +x cm4    کند و در لحظة  شروع به حرکت می از حال سکون=t s1 متری مرکز نوسان عبور  سانتی  2برای اولین بار از    6
 گیرد؟متری مرکز نوسان قرار می سانتی  2برای دومین بار در فاصلة    t1کند. وزنه چند ثانیه پس از لحظة  می 

1 )6 2 )8 3 )12 4 )16 
 

Tیک نوسانگر هماهنگ ساده در مدت بیشترین مسافتی که   

6
ترین مسافتی است که در همین کند چند برابر کمطی می  

 کند؟مدت طی می

1  )3 2 )2 3  )−2 3 4  )+2 3 
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در    m6شوند. در مدت زمانی که موج منتشر می  Bو    Aدر شکل زیر، دو موج عرضی با بسامدهای مساوی در دو طناب     
 کند؟طی می Bرود، مسافت چند متر را در طناب  پیش می  Aطول طناب  

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

 

 

 

 
 
 

 ( باشد؟ 1ی ) ( موازی آینه2ی )تا پرتو بازتابش از آینه  ی بین دو آینه چند درجه باشدرو زاویهدر شکل روبه 

1 )30 
2 )45 
3 )60 
4 )75 

 
پرتوافکن باید رو، از یک قایق ردیاب برای روشن کردن صندوقی در کف دریا استفاده شده است. نور  در شکل روبه   

)ای تقریباً تحت چه زاویه  )1   4به سطح آب دریا تابانده شود؟ )ضریب شکست آب

3
و   است  1و ضریب شکست هوا    

/2 3 3 3) 

1 )30 
2 )37 
3 )42 
4 )53 
 
 

کند. دریافت می  dB80متری از یک چشمة صوت قرار دارد و امواج صوتی حاصل از چشمه را با تراز   5شخصی در فاصلة   
=شود، نظر میتوان چشمه چند وات است؟ )از جذب انرژی توسط محیط صرف =−و   3

w
I

m
12

0 2
 است.(  10

1  )− 2
3 10 2  ) 2

3 10 3  )/ − 3
7 5 10 4 )75 
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n=در اتم هیدروژن، اگر الکترون در مدار   های ممکن اگر این اتم به قرار داشته باشد، با در نظر گرفتن تمام گذار  6
هایی است که هایی که ممکن است در ناحیة فرابنفش تابش کند چند برابر تعداد فوتونفوتونحالت پایه برود، تعداد  

 ممکن است در ناحیة فروسرخ تابش کند؟ 

1  )1

3
 2  )6

15
 3  )5

6
 4  )6

5
 

 
سومین خط رشتة بالمردر تابش    =(n  شود؟ شعاع مدار الکترون چند برابر می  2(

1  )4

9
 2  )9

4
 3  )4

25
 4  )25

4
 

 
پرتوزا  نیمه  مادة  از چند ساعت،    5عمر  واپاشیده شده  تعداد هستهساعت است. پس  تعداد هسته  15های  های برابر 

 شود؟از مادة اولیه می  مانده باقی

1 )15 2 )20 3 )25 4 )30 
 

=در یک میدان الکتریکی یکنواخت به بزرگی   
kN

E
C

را از   C10گرم و دارای بار الکتریکی  250ای به جرم  ذره  100

mبه   Bکنیم. اگر تندی ذره در نقطة  جا میجابه  Bتا    Aاز نقطه    Fحال سکون به وسیلة نیروی خارجی  

s
2 برسد،   2

 کدام است؟   Fبزرگی نیروی 

1 )20 
2 )10 
3 )2 
4 )1 

 
، تعداد F10روی یکی از صفحات یک خازن به ظرفیتبر    15

5 )−الکترون اضافی قرار دارد و پتانسیل آن  10 V)20 
یکسانی دارد، چند  ی میان صفحات این خازن بوده و از هر دو صفحه فاصله  که در فاصله  Aای مانند  است. پتانسیل نقطه

 ولت است؟

1 )20 2 )10 - 3 )40 - 4 )40 
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=مطابق شکل زیر، دو ذرة باردار    −q q1   و=q q2 r3در فاصله    8

2
از یکدیگر قرار دارند و بزرگی میدان خالص ناشی    

TEبرابر   Oاز دو ذره در نقطة  
1

  q1را به بار   q2درصد از بار    50را دو برابر کرده و    Oتا نقطه    q2است. اگر فاصله بار   

TEبرابر   Oقل کنیم، بزرگی میدان الکتریکی خالص در نقطة  منت
2

Tشود.  می  

T

E

E
2

1

 کدام است؟   

1  )36

11
 2  )12

11
 

3  )11

12
 4  )11

36
 

 
ایم. با فرض آنکه تلفات گرما نداشته باشیم، چه مجموعه مدار مقاومتی زیر را به عنوان گرمکن مورد استفاده قرار داده   

Jکیلوگرم از مایعی به گرمای ویژه   1کشد تا این گرمکن بتواند دمای  ثانیه طول می  برحسبمدت  

kg. C0
را به   3200

 ؟دافزایش ده  K20میزان 

1 )100 
2 )200 
3 )300 
4 )400 

 
 
 

 
 tکنیم که در مدت  یکنیم و مشاهده م متصل می  Vرا به اختلاف پتانسیل ثابت    lیک سیم رسانای بدون روکش به طول   

قسمت مساوی تقسیم کرده و آن را روی هم   5شود. اگر طول این سیم را به  ریال می  xثانیه بهای برق مصرفی آن  
xشود. نسبت ریال می  yثانیه،    t4متصل کنیم، بهای برق مصرفی در مدت    Vپیچیده و به همان اختلاف پتانسیل  

y
کدام   

 است؟

1  )1

100
 2  )25

4
 3  )4

25
 4 )100 
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10به توان تولیدی باتری(    R، بازده مدار )نسبت توات مصرفی در مقاومت  25به   15با تغییر مقاومت متغیر از    

9
 

 شود. مقاومت درونی باتری چند اهم است؟ برابر می

1  )15

2
 2 )10 

3  )5

2
 4 )5 

 
 
 

رسانای      میلة  زیر،  تندی   cm30به طول   CDدر شکل  mبا 

s
می  8 مغناطیسی به طرف چپ حرکت  میدان  اگر  کند. 

/یکنواخت T0 های رسانا، جریان القایی متوسط در مقاومت پوشی از مقاومت میلهدر این محل برقرار باشد، با چشم   2
R  چند آمپر و در کدام جهت است؟ 

 ( 2و جهت ) 24/0( 1
 ( 1و جهت ) 12/0( 2
 ( 1و جهت ) 24/0( 3
 ( 2و جهت ) 12/0( 4

 
 

 
از آن   I، به اختلاف پتانسیلی ثابت متصل است و جریان  Nهای  و تعداد حلقه  lای به طول  مطابق شکل زیر، سیملوله   

 30ی  که زاویه  A5متر و دارای جریان  سانتی  20کند و درون این سیملوله، سیم راست حامل جریانی به طول  عبور می
لوله باقی بماند، له را نصف کنیم، با فرض اینکه کل سیم در سیملودرجه با محور سیملوله دارد، واقع است. اگر سیم

=−شود؟  نیروی وارد بر آن چند برابر می 
T.m

( )
A

  7
0 4 10 

1 )2 
2 )4 
3 )8 
4 )1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 سیم راست
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جرم هر دانه از   اگر   برداشت کرد.  توان میتُن از نوعی برنج    3/8  تقریباً در هر دوره برداشت از هر هکتار زمین شالیزار   
است؟ )با   ای مرتبهاز هر هکتار در یک دوره از چه    شدهبرداشتبرنج    هایدانهباشد، تعداد    گرم میلی  24این نوع برنج  

 (تخمین زدن

1  )16
10 2  )14

10 3  )12
10 4  )9

10 
 

 بالا  متر   5و پس از برخورد با سطحِ زمین حداکثر    شودمیمتری سطح زمین رها    9گرم از ارتفاع    350توپی به جرم   
 در اثر برخورد با سطح زمین اتلاف انرژی ناچیز بوده و بزرگیِ نیروی مقاومت هوا در مسیر حرکت ثابت باشد،   اگر  .آیدمی

 مقاومتِ هوا چند نیوتون بوده است؟  نیروی

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

 زیر نادرست است؟  های گزارهچه تعداد از   
 . شودمیاز چگالی پرتقال اولیه بیشتر    شدهکندهاگر پوست پرتقالی را از آن جدا کنیم، چگالیِ پرتقالِ پوست    - الف
 جیوه از دگر چسبی بین جیوه و شیشه کمتر است.   هایمولکولهم چسبی بین    - ب
 جامدِ آمورف و یخ از نوع جامد بلورین است.  شیشه از نوع   - پ
 نیروی بین مولکولی کوتاه بُرد است.   - ت
 دارد.  را سطح مساحت ترینکوچک دیگری،  هندسی شکل هر به کرُه نسبت معین،  حجمی ازای به  - د

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

g  با چگالی   مایعی   ، رو روبه در شکل   
/

cm3
1 است. چند گرم از روغن    cm5و    cm2دو طرف    های لوله   قطر   درون لوله وجود دارد.   20

gبه چگالی  
/

cm3
0  ( 3)   بالاتر بیاید؟   متر میلی   8سمت راست    ی لوله سمت چپ بریزیم تا سطح مایع در    ی لوله در    80

1 )84/16 2 )56/18 

3 )88/20 4 )56/24 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


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

توپُرِ   ی کرهدو      چگالی  B  و  A  فلزیِ  3های  با 
9000 m/kgA =  3و

8000 m/kgB =    ِگرمای و  ی ویژهاست 
K.kg/JcA K.kg/JcBو =300 و درونِ یک ظرفِ آب   درآوردهرا از کوره    هاآن  درون یک کوره قرار دارند.  =400
 B  شده توسط از دست داده  برابرِ گرمای    2،  دهدمیاز دست    A  ی کرهرسیدن به تعادل، گرمایی که    تا   اگر .  اندازیممی

 است؟  B  ی کرهچند برابر قطر    A  ی کرهباشد، قطرِ  

1  )
9

4 2  )
4

3 3  )
3

4 4  )
4

9
 

 
MNو  Mkبه ثابتِ رسانندگیِ  Nو    Mرسانای گرمای    یمیلهدر شکلِ مقابل، دو     kk به یکدیگر متصل شده و بینِ دو   =3

 یدرجه چند    P  ی نقطهمنتقل شود، دمای    هامیلهقرار گرفته اند. اگر گرما فقط در امتداد طول  C114و   C36دمایِ 
 .(شودمی نظرصرف  نیزاست؟ )از اتلاف گرما    گرادسانتی

1 )48 2 )49 

3 )51 4 )52 

 

 
 است.  cm60قائم   ایاستوانه یلوله جیوه و طولِ    مترسانتی  76در شکل مقابل، فشار هوایِ آزاد   

 شود؟cm16لوله را درون جیوه وارد نماییم تا طولِ ستون جیوه درون لوله    متریسانتچند  
 .(شودیم )دما ثابت فرض  

1  )
5

32   2  )
5

21 3  )
3

28 4  )
3

20
 

 
 

 

L 
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 های آن درست است؟های چند مورد از ردیف با توجه به جدول زیر، داده 

𝑫2۰ هاویژگی ردیف 
۴۰

 𝑪1۵
۳1

 𝑩2۹
۶۴

 𝑨21
۴۵

 

 7 1۵ 18 ۶ مجموع گروه و دوره عنصر در جدول تناوبی 1
 ۳ ۶ 1 ۰ تفاوت شمار ذرات زیراتمی در هسته اتم 2
𝒍ها با  مجموع شمار الکترون ۳ = 𝒍و   1 = 2 12 ۹ 22 1۳ 
 𝑫𝑪𝒍2 𝑪𝑪𝒍۳ 𝑩𝑪𝒍2 𝑨𝑪𝒍۳ کلرید با بالاترین عدد اکسایش ۴

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

 کدام مطلب درست است؟  

. شودنمی  یافت مشتری سیاره ساختار در موجود در سیاره زمین، نافلز  ترین فراوان (1
. است پایدارتر ایزوتوپ آن باشد،  ترکوتاه از یک عنصر خاص ایزوتوپ یک عمرنیم چه هر (2
 .است یکسان دارنشان گلوکزهای  احتمال جذب مولکول  با سرطانی توده توسط معمولی گلوکز( احتمال جذب 3
های ناپیوندی در هیدروژن سیانید  الکترون ، برابر با شمار جفت  هیدروژن   طبیعی  ایزوتوپ  ناپایدارتریندر    پروتون  به  نوترون  نسبت  (4

است.

گرمی از این یون تک اتمی، چند مول   ۶۴برابر عدد اتمی است. در یک نمونه  1/ ۵های زیراتمی خنثی ، شمار ذره 𝑨2+ 2۰۰در یون   
 الکترون وجود دارد؟ 

1 )96/24 2 )6/25   3 )66/49 4 )4/38
 

درجۀ سلسیوس افزایش دما رخ دهد، دما    ۵استراتوسفر،  در نظر گرفته شود و به ازای هر کیلومتر افزایش ارتفاع در لایۀ   1۴℃  حدود   در  زمین  سطح  در  دما  میانگین  اگرکیلومتر است.    12/ ۶و    11/ ۵ارتفاع دو لایۀ تروپوسفر و استراتوسفر به ترتیب برابر با   
 شود؟رابر با چند کلوین می در انتهای لایۀ استراتوسفر ب 

1 )218 2 )248  3 )281 4 )294

های داده شده با  های ناپیوندی در ساختار چند ترکیب از ترکیب های پیوندی به شمار جفت الکترون نسبت شمار جفت الکترون  
 𝑵𝑭۳            𝑷𝑶𝑪𝒍۳         𝑺𝑶2             𝑺𝑶۳                𝑺𝑪𝑶                  𝑵𝑶2𝑪𝒍 هم برابر است؟

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

دی اکسید حاصل  اکسید برای تبدیل گاز کربن اکسید و کلسیم کیلوگرم از منیزیم   ۳1در یک کارخانه روزانه از مخلوطی به جرم   
بیشتر،  های فلز با فعالیت شیمیایی  یون کاتشمار  شود. اگر در مخلوط اولیهاز  سوختن کامل گاز متان به مواد معدنی استفاده می 

 شود؟ های فلز دیگر باشد، روزانه حداکثر چند کیلوگرم گاز متان در این کارخانه مصرف می برابر شمار یون  1/ ۵

(𝑪𝒂 = ۴۰ ,𝑴𝒈 = 2۴ , 𝑶 = 1۶ , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )4/6 2 )8   3 )10 4 )2/11 
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های  کلرید، یکی از فراورده دهد و سدیم درصدجرمی واکنش می   8/ 2گرم محلول سدیم فسفات    ۴۰۰با    ،کلسیم کلرید مقدار کافی   
 .(پوشی کنید، کدام یک از مطالب زیر درست است؟ )از تغییر حجم محلول چشمفرایند انجام شدهاین واکنش است. با توجه به  

(𝑪𝒂 = ۴۰ , 𝑪𝒍 = ۳۵/۵ , 𝑷 = ۳1 , 𝑵𝒂 = 2۳ , 𝑶 = 1۶ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 آید. فسفات به دست می گرم رسوب کلسیم  ۶2به تقریب طی این فرایند آ( 
×1/2۰۴   شیمیایی، ب( در این واکنش  شود. فسفات مصرف می   چنداتمی یون  1۰2۳
 شوند. می ها در آب  دوقطبی سبب انحلال فراورده -ی جاذبۀ یون وگلیکول در آب، نیراتیلن  انحلالپ( مشابه فرایند 

 آید. بدست می از یون کلرید  ۴2۶۰𝒑𝒑𝒎تقریبی   کیلوگرم آب، محلولی با غلظت ۵کلرید در  کلسیم مقدار مشابه با انحلال  ت( 
 ( پ و ت 4 ( ب و ت 3 ( آ و پ  2 آ و ب ( 1
 
 است؟  نادرست زیر،  مطلب   کدام 

کمتر، نقطه جوش بالاتری دارد.از بین دو مولکول قطبی اتانول و استون، مولکولی با جرم مولی ( 1
شود. کننده رنگ استفاده میبه عنوان رقیق این ماده  و از بودهگشتاور دوقطبی هگزان ناچیز و در حدود صفر ( 2
  در مخلوط این دو ماده  دوقطبی -از نیروی جاذبه یون  ،و پیوندهای هیدروژنی در آب  𝐵𝑎𝑆𝑂4یونی در    پیوند قدرت  ( میانگین  3

بیشتر است. 
افزایش    مرتبا  هامولی این ترکیببا افزایش جرمها  آن نقطۀ جوش  قطبی بوده و    15گروه    عناصر  حاصل از  دارهای هیدروژنترکیب(  4

یابد. می
 

 چند مورد از مطالب زیر درست است؟ 

 کند. میگاز اکسیژن در آن کاهش پیدا   پذیریانحلال   ،دریا آب  در موجود آ( با افزایش درصد جرمی نمک
 و با دما رابطۀ عکس دارد.  داشته رابطۀ مستقیم   گاز  در آب با فشار ی مختلف پذیری گازهاب( انحلال

 رود. به شمار می  موجود در هواکره  ایترین گاز گلخانه پ( گاز حاصل از واکنش قرص جوشان با آب، اصلی 
 دهد.می  افزایش سولفات را در آب یتیم پذیری ل، کاهش دما انحلالو پتاسیم کلرید نیترات ت( برخلاف پتاسیم 

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

ز  ، با مقدار کافی گا 1𝒈.𝒎𝑳−1درصد جرمی نیتریک اسید با چگالی    18/ ۹لیتر محلول  میلی   2۰۰های زیر، اگر  با توجه به واکنش   𝑵𝑶    ،گرم گاز    ............... واکنش دهد𝑵𝑶2     گاز  و اگر نصف    شدهتشکیل𝑵𝑶2     گاز اکسیژن وارد واکنش  مقدار کافی  با  تولید شده
𝑶آید. ) نیتروژن پنتاکسید در شرایط استاندارد بدست میلیتر گاز دی  ............... شود،  = 1۶ , 𝑵 = 1۴ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 𝑯𝑵𝑶۳(𝒂𝒒) + 𝑵𝑶(𝒈) → 𝑵𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍)              معادلۀ واکنش  موازنه  شود 𝑵𝑶2(𝒈) + 𝑶2(𝒈)  معادلۀ واکنش  موازنه  شود                               𝑵2𝑶۵(𝒈)     →نورخورشید

1 )7/20 – 04/5 2 )7/20 – 08/10  3 )4/41 - 04/5 4 )4/41 - 08/10
 

گرم نفتالن در شرایط مناسب با مقدار کافی گاز هیدروژن در مجاورت کاتالیزگر نیکل    2۵۶۰در هر ثانیه    ،در یک واحد صنعتی 
باشد، در هر ساعت   %8۰ درصد خلوص نفتالن مصرف شده برابر باشود. در صورتی که دار میواکنش داده و بطور کامل هیدروژن

𝑶) شود؟چند کیلوگرم گاز هیدروژن در این واکنش مصرف می  = 1۶ , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 
1 )288 2 )6/345  3 )576 4 )2/691
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𝑶) کدام مطلب درست است؟   = 1۶ , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)
همپار هگزان است.این ماده و  بوده اتیل بوتان-2 به صورت ،𝐶𝐻3𝐶𝐻(𝐶2𝐻5)𝐶𝐻2𝐶𝐻3  ساختاری نام آلکانی با فرمول( 1
بر مول است. مگر 14ها برابر ها با جرم مولی پنجمین عضو خانوادۀ آلکینمولی چهارمین عضو خانوادۀ سیکلوآلکان تفاوت جرم ( 2
.شودمی استفاده آهن راه خطوطقطعات فلزی  موجود در دادن  جوش برای ترمیت در واکنش شده  تولید مذاب آلومینیم از( 3
شود.آزاد می 𝐶𝑂2گرم   220پیوند اشتراکی وجود دارد،  15بر اثر سوختن کامل یک مول از سیکلوآلکانی که در ساختار آن  ( 4

𝑪𝒖2𝑺موازنه نشده    کرمان، واکنش  معدن سرچشمۀ  سنگ  از  خام  مس  تهیۀ  برای  + 𝑶2 → 𝑪𝒖+ 𝑺𝑶2  با مصرف  .  شودمی   انجام
به    در این فرایند،   تولید شده  𝑺𝑶2و برای به دام انداختن گاز  شدهمس تولید  فلز چند تن  ،%7۵( سولفید با خلوص  Iتن مس)   ۴

 ( . در نظر بگیرید %8۰ برابر با چند تن کلسیم اکسید نیاز است؟)بازدۀ واکنش تهیۀ مس خام را

(𝑪𝒖 = ۶۴ , 𝑪𝒂 = ۴۰ , 𝑺 = ۳2 , 𝑶 = 1۶ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 𝑺𝑶2(𝒈) + 𝑪𝒂𝑶(𝒔) → 𝑪𝒂𝑺𝑶۳(𝒔) 
1 )96/0 – 84/0 2 )96/0 – 68/1   3 )92/1 – 84/0 4 )92/1 – 68/1
 

 است؟  نادرستخط زیر، -پیوند هایی با ساختارهایکدام مطلب، دربارۀ ترکیب  

 

روند. نیز همپار به شمار می مولکولی  هپتانون و بنزالدهید، این دو ترکیب-2 های ( برخلاف زوج ترکیب1
شود و گروه عاملی مشابه ترکیب آلی موجود در بادام دارد. ( در دارچین یافت می𝐼ترکیب ) ( 2
ست.  ولی محتوای انرژی این دو ترکیب متفاوت ا ، های هیدروژن به کربن در این دو ترکیب یکساننسبت شمار اتم( 3
 شود.لیتر گاز اکسیژن در شرایط استاندارد مصرف می 25/38(، 𝐼𝐼گرم از ترکیب ) 8/19برای سوختن کامل ( 4
 

𝑪7𝑯8 های گرماشیمیایی زیر: های واکنش با توجه به معادله   + ۹𝑶2 → 7𝑪𝑶2 + ۴𝑯2𝑶   ,            ∆𝑯 = −۳۹1۰ 𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍−1
     

2𝑪۳𝑯7𝑶𝑯+ ۹𝑶2 → ۶𝑪𝑶2 + 8𝑯2𝑶  ,    ∆𝑯 = −۴۰۳2 𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍−1
 

را    ℃۴۰چند کیلوگرم آب با دمای     ، گرم پروپانول  18و با سوختن    بوده ( تقریباً چند برابر پروپانول  𝑪7𝑯8ارزش سوختی تولوئن) 
𝑶 ( توان به جوش آورد؟می  𝒂𝒕𝒎 1در فشار   = 1۶ , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1  ،  𝒄آب = ۴/2𝑱. 𝒈−1.℃−1) 

1 )26/1 –4/2 2 )26/1 – 6/3   3 )97/2 –4/2 4 )97/2 – 6/3
 

𝑶)آنتالپی پیوند    چند کیلوکالری است؟  با  به تقریب برابر  در حضور اکسیژن کافی  استون  بخار  واکنش سوختن  𝑯∆مقدار    = 𝑶 
𝑪و میانگین آنتالپی پیوندهای   = 𝑶  ،𝑪 − 𝑪  ،𝑪 −𝑯    و𝑶 −𝑯   کیلوژول بر    ۴۶۳و    ۴1۵،  ۳۴8،  8۰۰،  ۴۹۵  با  به ترتیب برابر

 ژول است.(  ۴/ 2با   معادلو هر کالری  بوده مول

1 )8/383- 2 )2/465-   3) 4/1612- 4 )6/754 -
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 چند مورد از مطالب زیر درست است؟ 

 تری در سرعت انجام واکنش سوختن آن ماده دارد. ماده نقش مهم آن حجم  در مقایسه با ماده،یک  آ( سطح تماس
  کمتر است.  𝑯2با   𝑵2از واکنش   حاصلاز گرمای  𝑯2از واکنش هیدرازین با   حاصلب( در شرایط یکسان، گرمای 

 الماس است.  مول  یک از   بیشتر از آن  مول  یک سوختن از حاصل گرمای گرافیت نوعی ماده کووالانسی بوده و  پ(
 . آن ماده خواهد بودفرازش  یک ماده خالص، مشابه به فرایند ت( علامت تغییر انرژی در فرایند ذوب 

 ها با آب سرد افزایش پیدا می کند. ث( با افزایش شعاع اتمی فلزهای قلیایی، سرعت واکنش آن 
1 ) 1 2 )2 3) 3 4 )4 
 

.𝒎𝒐𝒍 2سرعت متوسط    باتا واکنش شیمیایی زیر   کنیمرا در یک ظرف سربسته وارد می   𝑵𝑶𝑩𝒓مقداری گاز    𝑳−1.𝒎𝒊𝒏−1 /1  
مول فراورده در ظرف وجود داشته باشد، حجم ظرف موردنظر برابر    1۵  مجموعا  واکنش،پس از شروع    ۴۰در ثانیۀ    انجام شود. اگر

2𝑵𝑶𝑩𝒓(𝒈)   چند لیتر است؟ → 2𝑵𝑶(𝒈) + 𝑩𝒓2(𝒈) 

1 ) 25/3 2 )25/6 3)75/9 4 )5/12 
 

 درست است؟ زیر  مطالب موارد از   کدام 

 حلقه کربنی آروماتیک است.  یک دارای  ( در ساختار خودآ) همانند ویتامین  (،کا)آ( ویتامین 
 . شوندتهیه می  ی موجود در آن الیاف سلولز  و  پنبه  از  با استفاده  جهان در  شده تولید هایلباس  از %۵۰ ب( حدود

 شود. آن در ساخت ظروف یکبار مصرف استفاده می  حاصل از بسپارش و پلیمر بودهپیوند دوگانه  ۴پ( استیرن ترکیبی با 
 شود. های ساده و کوچک تجزیه میدر طبیعت به مولکول  بوده وپذیر  تخریببرخلاف کولار یک پلیمر زیست   ،ت( نشاسته

آید. اتن سبک بدست می های اتن به یکدیگر در شرایط مناسب، پلی ث( از اتصال پشت سر هم مولکول
 ( ب، پ، ت، ث 4 ( آ، ب، پ، ت 3 ( ب، پ، ت2 آ، ب، ت  ( 1
 
لیتر  در یک  را  𝑪2۰𝑯۳۰𝑶با فرمول مولکولی 𝑨و ویتامین   𝑪۶𝑯8𝑶۶با فرمول مولکولی   𝑪گرم مخلوطی از ویتامین   1۳/ ۵۴مقدار  

لیتر  میلی  2۶88سوختن کامل جامد جمع شده روی کاغذ صافی  . اگر از  کنیممی زده و سپس صاف  هگزان ریخته و به شدت هم 
 در مخلوط اولیه تقریباً کدام است؟ 𝑨اکسید در شرایط استاندارد آزاد شود، درصدجرمی ویتامین  دی گاز کربن 

(𝑶 = 1۶ , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 
1) 37 2) 44 3 )56 4 )74 
 
چند گرم آب در   گرم آمید تولید شود،  2۰/ 2۵آمین،  با مقدار کافی متیل  %8۰اسید با خلوص  بنزوئیک گرم    ۳۰/ ۵اگر از واکنش   

𝑶)  و  بازدۀ این واکنش کدام است؟ شدهاین واکنش تولید  = 1۶ , 𝑵 = 1۴ , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1) 7/2 - 75 2 )7/2 - 80 3 )6/3  - 75 4 )6/3 – 80 
  
   است؟ نادرستلاکتیک اسید است، کدام مطلب با توجه به فرمول ساختاری زیر که مربوط به پلی  

(𝑶 = 1۶ , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 
استری وجود دارد.  هایمتیل و گروه هایگروه از تعداد برابری ،این پلیمر ساختار در( 1
. کنندمی تهیه نیشکر  و ذرت زمینی، سیب مانند کشاورزی  های فراورده از را و آن ( نوعی پلیمر سبز بوده2
گذارند. برجای می  زیست  محیط  در  تریکوچک  ردپای  و  داشته  را   کود  به  شدن  تبدیل  امکان  آنساخته شده    پلاستیکی  هایظرف(  3
کیل شده است. های کربن تشاز اتم آن ذرات سازنده درصد از جرم  40( از نوعی مونومر با ساختار قطبی تشکیل شده و 4
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  2𝒈.𝒎𝑳−1 /1و چگالی  %8 از محلول سود با درصدجرمی 2/۵𝒎𝑳با   𝑪17𝑯2۹𝑪𝑶𝑶𝑯گرم از اسیدچرب  1/ ۳۹ای به جرم نمونه  
)از تغییر    محلول نهایی کدام است؟   𝒑𝑯دهد. به تقریب چند درصد از سود در واکنش شرکت کرده و  به طور کامل واکنش می 

𝑵𝒂پوشی کنید،  حجم محلول چشم  = 2۳ , 𝑶 = 1۶ , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 𝑪17𝑯2۹𝑪𝑶𝑶𝑯(𝒔) + 𝑵𝒂𝑶𝑯(𝒂𝒒) → 𝑪17𝑯2۹𝑪𝑶𝑶𝑵𝒂(𝒂𝒒) + 𝑯2𝑶(𝒍) 
1) 75 – 5/12 2 )83 – 5/12 3 )75 – 6/13 4 )83 – 6/13 
  
𝑺اند؟ ) کدام مطالب زیر درست   = ۳2 , 𝑶 = 1۶ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 ترین عنصر موجود در جهان هستند.هایی از فراواناتم  دارای در ساختار خود ،آ( همۀ اسیدهای آرنیوس
 تر است. محلول آمونیاک پایین  𝒑𝑯  مقایسه با مقداردر محلول سود  𝒑𝑯  مقدار یکسان،  غلظت و دما  ب( در

 شود.استفاده می  برای از بین بردن رسوب چربی سود و  𝑨𝒍، از واکنش مخلوط  𝑯2پ( به علت گرماده بودن و تولید گاز  
 شود.می مول سدیم هیدروکسید خنثی    ۰/ 2با    ، 𝒈.𝒎𝑳−1 1سولفوریک اسید با چگالی  از   ۴۹۰۰𝒑𝒑𝒎لیتر محلول   2ت( 

( پ و ت 4 ( ب و ت 3 ( آ و پ 2 آ و ب  (1
 
 𝒑𝑯    است. اگر درصد یونش این اسید   2/ ۵اسید چرب سیرشده برابر    از یک   گرم بر لیتر  ۵/ ۶8یک نمونۀ یک لیتری از محلول  

ها  )گزینه   اند؟های هیدروژن این اسید و مقدار تقریبی ثابت یونش آن به ترتیب از راست به چپ کدام باشد، تعداد اتم   %1۵  برابر با
𝑶،  را از راست به چپ بخوانید  = 1۶ , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1) 34 –  4/3 × 10−4 2 )34 –  5/3 × 10−4 3 )36 –  4/3 × 10−4 4 )36 –  5/3 × 10−4 
   

گرم از صابون با    ۴/ 72است،    2۵2۰𝒑𝒑𝒎با غلظت    +𝑴𝒈2های  که دارای یون   1𝒈.𝒎𝑳−1لیتر آب سخت با چگالی  میلی   ۴۰۰به   
و غلظت نهایی یون    شدهتولید    %7۵چند گرم رسوب با خلوص    طی این فرایند،اضافه شده است.    2۳۶𝒈.𝒎𝒐𝒍−1مولی  جرم 

𝑴𝒈) ؟شودمی چند مول بر لیتر  باقیمانده در محلول  منیزیم  = 2۴ , 𝑵𝒂 = 2۳ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 𝑹𝑪𝑶𝑶𝑵𝒂(𝒔) +𝑴𝒈𝑪𝒍2(𝒂𝒒) → (𝑹𝑪𝑶𝑶)2𝑴𝒈(𝒔) + 𝑵𝒂𝑪𝒍(𝒂𝒒)         معادله واکنش  موازنه  شود 

1)2/7 – 04/0 2)2/7 – 08/0 3) 6  – 04/0 4) 6  – 08/0
  

واکنش کاهش آن، به ازای هر مول  و در نیم چقدر بوده    کاهش زیر-های استوکیومتری مواد در واکنش اکسایش مجموع ضریب  
−𝑪𝒓2𝑶72 ها را از راست به چپ بخوانید.()گزینه شود؟ گونۀ اکسنده، چند مول الکترون مبادله می  + 𝑺𝒏2+ +𝑯+ → 𝑺𝒏۴+ +𝑯2𝑶+ 𝑪𝒓۳+

 

1) 28 – 4 2)28 – 6   3 )30 – 4 4 )30 – 6
 

𝑰) است؟ نادرسته شده، کدام مطلب های دادکاهش بین گونه -دربارۀ واکنش اکسایش   = 127 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

2𝑰𝑶۳− + 12𝑯+ + 1۰𝒆− → 𝑰2 + ۶𝑯2𝑶  ,   𝑬° = 1/2𝑽 𝑪𝒆۴+ + 𝒆− → 𝑪𝒆۳+  , 𝑬° = −1/72𝑽 

 کاهنده است. در نقش  +𝐶𝑒3کاتیون  کاهش،-اکسایش  در این واکنش( 1
𝐼𝑂3قدرت اکسندگی  ( 2

 است. کمتر +𝐶𝑒4قدرت اکسندگی   در مقایسه با  −
3 )𝐸°  کند. خودی پیشرفت میو این واکنش به صورت خودبه  بودهولت  92/2واکنش برابر
 شود. گرم ید در این واکنش، یک مول الکترون مبادله می 4/25به ازای تولید ( 4
 

چند    طی این فرایند،  نیاز است و  %8۰، به تقریب چند کیلوگرم گرافیت با خلوص  به روش هال  در تولید صنعتی هر تن آلومینیم 
𝑨𝒍شود؟ )گرم بر لیتر تولید می  2دی اکسید با چگالی متر مکعب گاز کربن  = 27 , 𝑶 = 1۶ , 𝑪 = 12 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1)417  – 611 2 )467– 625 3 )417– 625 4) 467– 611 
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 اند؟چند مورد از مطالب زیر درست  

 اتین بزرگتر است.  مولکول از گشتاور دوقطبی آن گشتاور دوقطبی  پیوند اشتراکی بوده و  ۴دارای  سولفید  آ( کربونیل
 تر از شارۀ یونی است. مناسب   برای جذب انرژی خورشید  از انرژی خورشیدی، شارۀ مولکولی با استفاده ب( در تولید برق 

 توان بار جزئی منفی نسبت داد. می  در ساختار آن موجود   به اتم مرکزیهای قطبی تشکیل شده و از مولکولپ( کلروفرم 
 است.   ۶مساوی و برابر با   هم با  کلرید سدیم  بلور درموجود  −𝑪𝒍و   +𝑵𝒂های   یون از یک  هر کوئوردیناسیون ت( عدد

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

 است؟ ( به درستی مقایسه نشده شبکه بلور  در کدام گزینه، انرژی شبکۀ بلور)آنتالپی فروپاشی 

1) 𝐿𝑖𝐹 > 𝑁𝑎𝐹 2 )𝑁𝑎2𝑂 > 𝑁𝑎2𝑆 3 )𝐿𝑖𝐶𝑙 > 𝑁𝑎𝐹 4 )𝑀𝑔𝐹2 > 𝑁𝑎2𝑂 
 

تر در این آلیاژ به تقریب  اتم نیکل وجود دارد. درصد جرمی فلز سبک  12  ،اتم تیتانیم   1۰  هر  در یک نمونه از آلیاژ نیتینول، به ازای 
𝑵𝒊کدام است؟ )  = ۵۹ , 𝑻𝒊 = ۴8 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1)2/25 2 )4/40 3 )5/50 4) 6/60 
  

فعال   واکنش  انرژی  2𝑪𝑶(𝒈)سازی  + 𝑶2(𝒈) → 2𝑪𝑶2(𝒈)  برابر انرژی    ۳۳۴،  سطح  تفاوت  اگر  است.  کیلوژول 
 اند؟ کیلوژول باشد، چند مورد از مطالب زیر، درست ۵۶۶ با  برابر این واکنش های ها و فراورده دهندهواکنش 

 کیلوژول است.   ۹۰۰و   -۵۶۶ازی واکنش برگشت به ترتیب برابر با سآ( آنتالپی واکنش و انرژی فعال
 شود. کیلوژول گرما آزاد می  1۶7لیتر گاز اکسیژن در شرایط استاندارد،  11/ 2ب( به ازای مصرف 

 کند. کاهش پیدا می  واکنش آنتالپی  قدر مطلق سازی به پ( با استفاده از کاتالیزگر، نسبت انرژی فعال
 یابد. شوند، افزایش میتبدیل می  𝑪𝑶2که در واحد زمان به   𝑪𝑶گاز  های کاتالیزگر، شمار مولکول  استفاده ازت( با 

1) 1 2 )2 3 )3 4 )4 
  
به    1/ ۰۴به ازای طی یک کیلومتر از  خارج شده از اگزوز    𝑵𝑶  گاز در صورت استفاده از مبدل کاتالیستی در یک خودرو، مقدار   

لیتر بر دقیقه    ۰/ ۳۳۶  برابر با   𝑺𝑻𝑷این خودرو در شرایط    مبدل کاتالیستی  گر سرعت تولید گاز نیتروژن در رسد. اگرم می   ۰/ ۰۴
𝑶باشد، سرعت این خودرو چند کیلومتر در ساعت است؟) = 1۶ , 𝑵 = 1۴ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1)42 2 )27 3 )84 4 )54 
 

. درصد  تا واکنش تعادلی زیر انجام شود  اندلیتری مخلوط شده  در یک ظرف دو  بخار آب   گرم  ۳۶و    𝑪𝑶  گاز  گرم    ۵۶مقدار   
به تقریب کدام    در ظرف واکنش  تعادل  برقراریهای واکنش پس از  های فراورده و مجموع شمار مولکول   مورد نظر   پیشرفت واکنش

𝑶است؟ )  = 1۶ , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 𝑪𝑶(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈) ⇌ 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑯2(𝒈)   ;   𝑲 = ۴ 
1)75 – 1/2 × 1024 2 )66 –  1/2 × 1024 3 )75 –  1/6 × 1024 4 )66 –  1/6 × 1024 
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 ویراستار  استاد همکار مسئول درس  درس 

 حسن وسکری  زبان و ادبیاّت فارسی 

 محسن اصغری 
 کاظم کاظمی 
 مرتضی کلاشلو 

 اسماعیل محمدزاده 
 الدین افشین محی 

 سید مجتبی بلاغتی
 علی مزاری 

 هاله کریمی  زبان عربی 
 هادی پولادی

 قاسمی   حمیدرضا
 نصرآبادی  کاظمی  محمدعلی 

 غلامی  کاظم
 محمدمهدی پوپ 

 صالح احصائی  محمد آقاصالح  بقا محمد رضائی فرهنگ و معارف اسلامی 
 قپانی  امیرحسین  سید

 روژان جواهریان  روژان نجفی  زاده آرمین احمدیان  زبان انگلیسی

 سعید کریمی  محمدی سلیمان علی حمیدرضا عالیلو  زمین شناسی 

   ابراهیمی مصطفی محمد  ریاضی 
 نباخته   امین محمد 

 شهرابی  علی
 لویی  حمزه میثم

 فاروق منوچهری 
 ارسلان حسنوند  

 ایمان روستا  محمدکریم آذرمی محمدرسول خنجری  شناسی زیست

 ارسلان رحمانی  فیزیک 
 احمد مصلایی 
 فرهاد جویینی

 آخوندی  سجاد 
 مهدی آذرنسب 

 نژادحسین عبدوی

 نژاد مهسا بایمانی علی ترابی -پوشیکهنهمحمد  فرد فرشاد هادیان شیمی

 

 

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

 الف

 1400آمادگی کنکور 

 گروه آموزشی ماز

 کنيد طی آسان را کنکور مارپيچ ما با

www.biomaze.ir 

 

 گروه آزمایشی علوم تجربی
 اختصاصی دفترچه پاسخ عمومی و 

 

 ( 19/3/00 چهارشنبه ) 17آزمون ماز ـ مرحله 
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این    برسد.  زمين  به  تا  كشدمي  طول  نوري  دقيقة  39   حدود  ايستاره  نور  قرار ميستارهوقتي  ، ستاره و  گيرند، زمين و خورشيد در یک راستا 
 از یکدیگر فاصله دارند؟ خورشيد حدود چند ميليون كيلومتر 

1)  625   2  )705 3  )855 4  )935     
 (  12صفحۀ  -سخت  - 1)فصل    3پاسخ: گزینه  .101

 كشد تا به زمين برسد. دقيقۀ نوري طول مي  3/8نور خورشيد حدود       
 ميليون كيلومتر    150  =واحد نجومي   1                                                                                                                                     

1𝑥  =  8/3    →فاصله ستاره از زمين     x  =  7/4واحد نجومي                                                                                                          
39   

 فاصله ستاره از خورشيد   =  7/4+    1   =  7/5واحد نجومي                                                                                                                 
 فاصله ستاره از خورشيد بر حسب كيلومتر   = 7/5   ×  150000000  =  855ميليون كيلومتر                                                                     

 ؟ كندكدام گزینه عبارت زیر را به درستي كامل مي 
 «.............تابد،در این لحظهدرجه به مدار قطبي نيم كره جنوبي مي ۴۷خورشيد با زاویه  »هنگامي كه

 . جنوبي است  ۀشمالي كمتر از نيم كر  ۀمساحت قسمت تاریک بين استوا و دایره عظيمه روشنایي در نيم كر(  1
 . شمالي در تابستان قرار دارد  ۀتابد و از لحاظ فصلي نيم كردرجه به مدار استوا مي  5/23  خورشيد با زاویۀ (2
 . شمالي است  ۀجنوبي كمتر از نيم كر  ۀمساحت قسمت روشن بين استوا و دایره عظيمه روشنایي در نيم كر (3
 . ي در تابستان قرار داردجنوب  ۀتابد و از لحاظ فصلي نيم كردرجه به مدار راس السرطان مي  43خورشيد با زاویۀ   (4
 ( 14و  13صفحۀ  -متوسط بالا  -1)فصل     4پاسخ: گزینه   .102

كره جنوبي در تابستان و نيم الجدي عمود است و نيمدرجه به مدار قطبي بتابد مطابق با شکل زیر، خورشيد به مدار رأس   47وقتي خورشيد با زاویه  
 كره شمالي در زمستان قرار دارد. 

 شود. مشخص مي  3و    1توجه به شکل زیر و مساحت قسمت روشن و تاریک در این زمان،  علت نادرستي گزینه  همچنين با  

 
 به ترتيب شروع و پایان هادئن، متناظر با كدام یک از رویدادهاي زیر بوده است؟ 

 كره   گسن  ليتشکي،  هانيك  ذرات  تجمعات  نينخست(  2 كره   هوا  ليتشک  ،مدار  در  نيزم  مذاب  كره  يريقرارگ(  1
   كره  هوا  ليتشکي،  هانيك  ذرات  تجمعات  نينخست  (4 كره   سنگ  ليتشک،  مدار  در  نيزم  مذاب  كره  يريقرارگ  (3
 (  17و  14صفحۀ  -متوسط بالا  - 1)فصل   3پاسخ: گزینه  . 103

 یافته است. ميليارد سال پيش پایان    4ميليارد سال پيش شروع و    4/6هاي زمين شناسي، هادئن  با توجه به جدول زمان
هاي آذرین)سنگ كره( تشکيل  ميليارد سال پيش اولين سنگ  4ميليارد سال پيش كرۀ مذاب زمين در مدار خود به دور خورشيد قرار گرفت و    4/6

  شدند. 
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 كدام گزینه، علت مناسبي براي عبارت زیر است؟ 

 شوند.«هاي ميان اقيانوسي تشکيل ميهاي اقيانوس اطلس، پشته»در بعضي بخش
 ( فرورانش ورقۀ اقيانوسي به زیر ورقۀ اقيانوسي دیگر 1
 ( حركت پوستۀ جدید به طرفين و گسترش بستر اقيانوس  2
 ( رسيدن مواد مذاب سست كره به بستر اقيانوس از محل شکاف 3
 اي مجاور خود ( فرورانش ورقۀ اقيانوسي از حاشيه به زیر ورقۀ قاره4
 (19و  18صفحۀ  - متوسط -1)فصل   3پاسخ: گزینه  .104

اقيانوسي  و پشته  مواد مذاب سست كره به بستر اقيانوس رسيدهدر مرحله گسترش از چرخۀ ویلسون، در محل شکاف ایجاد شده،   هاي ميان 
 شود. مانند: بستر اقيانوس اطلس. تشکيل مي شوند و پوسته جدید ایجاد شده به طرفين حركت كرده و باعث گسترش بستر اقيانوس مي 

گرم كروم به دست مي آید.عيار اقتصادي كروم در ذخایر آن   8/180تن سنگ معدن حدود    80در معدن خواجه جمالي شهرستان نيریز، از هر   
 است؟  ppmحدود چند  

1  )226/0 2  )13/1 3  )26/2 4  )113/0 
 

 ( 32صفحۀ   -متوسط بالا -2)فصل    3پاسخ: گزینه  .105
 80 𝑡𝑜𝑛 = 8 × 107 𝑔𝑟    

 

180/8
8 × 107 = 𝜘

106  ⇒  𝜘 = 2/26 𝑝𝑝𝑚 

 هاي مناطق مختلف چه بود؟ هدف كلارک و رینگ وود از نمونه برداري سنگ  
 ( مطالعۀ تاریخچه تکوین یک منطقه2 هاي زیست محيطي( پي بردن به آلودگي1
 ( تعيين تركيب شيميایي پوستۀ زمين4 هاي سنگ كره ( شناخت حركت ورقه3
 ( 26صفحۀ   -متوسط  -2)فصل    4پاسخ: گزینه   .106

  مختلف هاي  بخش  در عناصر پراكندگي بررسي و  زمين  پوستۀ شيميایي تركيب تعيين براي  وود   رینگ و  كلارک هاي نام  به  شناس زمين  دو ميلادي،1964  سال در
 كردند.  تعيين را  آنها  شيميایي تركيب و  برداري نمونه را مختلف مناطق  هاي سنگ  انواع از  زیادي بسيار  تعداد  آن،
 كند؟ كامل مي نادرستي عبارت زیر را به كدام گزینه  

 .«شودیافت مي...........هاي و هم در كانسنگ........... هاي...هم دركانسنگ.....ذخایر عنصر...»
 ماگمایي   -رسوبي  -پلاتين(  2 گرمابي   -رسوبي  -طلا (1
 ماگمایي   -رسوبي  -سرب  (4 گرمابي   -رسوبي  -مس (3
 

 ( 31و  30صفحۀ   -متوسط بالا  -2)فصل   4پاسخ: گزینه   .107
 ها:بررسی گزینه 

 شوند. هاي رسوبي تشکيل ميهاي طلا توسط فرآیندهاي گرمابي و به صورت پلاسر طلا توسط فرایندهاي طلا به صورت رگه(: كانسنگ1گزینه )
 شود. پلاتين توسط فرایند رسوبي یافت ميهاي پلاتين هم توسط فرایند ماگمایي و هم به صورت پلاسر  (: كانسنگ2گزینه )

 هاي گرمابي هم كانسنگ این فلز قابل تشکيل است. شود و توسط فرایندها یافت ميهاي رسوبي مانند ماسه سنگ(: مس در سنگ3گزینه )

 ابل تشکيل است. شود و توسط فرآیند گرمابي هم كانسنگ این فلز قهاي رسوبي مانند سنگ آهک یافت مي(: سرب در سنگ4گزینه )
  كدام شرایط وجود داشته است؟، «استان خوزستان ذخایر قير طبيعي»براي تشکيل  

 هاي شيميایي خاص تحت فشار زیاد سنگ مادر  ( انجام واكنش1
 كربن نفت خام در اثر هواي گرم منطقه افزایش ميزان مواد آلي و    (2
 ثانویه   هاي نفتي در انتهاي مهاجرت( تبخير و اكسيد شدگي چشمه3
 هاي نفتي در انتهاي مهاجرت اوليه ( اكسایش و غليظ شدگي چشمه4
 ( 37صفحۀ   -متوسط   - 2)فصل    4پاسخ: گزینه   .108

آورد. در  هاي نفتي را به وجود مي، مانعي در مسير حركت آب و نفت و گاز نباشد، به سطح زمين راه یافته و چشمهمهاجرت اوليهچنانچه در طي     
 شده و ذخایر قير طبيعي را به وجود آورد.   تبخير و دچار اكسایش و غليظ شدگياست نفت، در سطح زمين    این صورت ممکن

 ؟ نيستكدام گزینه دليل مناسبي براي عبارت زیر  
 اند.«»در مناطق مرطوب رودها از نوع دائمي

 رود    در  پایه  آبدهي  ( وجود2 زميني  زیر  هايآب  ورود  (1
 كم   تبخير  و  زیاد  بارندگي  (4 مرتفع   نواحي  یخ  برف و  ( ذوب3
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 ( 47صفحۀ   -متوسط  -3)فصل   2پاسخ: گزینه   .109
ذوب برف  است، رودها از نوع دائمي هستند. آب این رودها، در زماني كه بارندگي نيست، از   بارندگي زیاد و تبخير،كمدر مناطق مرطوب، كه مقدار  

شود. در این رودها، بخشي از آب كه هميشه جریان دارد، آبدهي پایه را ها تأمين ميبه داخل آن  هاي زیرزمينيورود آب از  و یا    یخ نواحي مرتفع  و
 دهد.تشکيل مي

مکعب از آب مورد    یابد. چند مترمتر كاهش مي  5/9  در اثر برداشت آب، سطح آب   .درصد است  ۴0با تخلخل     𝒌𝒎𝟐 22  آبخواني داراي مساحت 
 برداري قرار گرفته است؟  بهره

1  ) × 1065/64   2  ) × 1066/83   3  ) × 1063/78   4  ) × 1064/92   
 ( 46صفحۀ  -متوسط بالا -3)فصل   2: گزینه پاسخ .110

22 𝑘𝑚2 = 22 × 106 𝑚2
 

حجم كل آبخوان  در  9/5متر = × مساحت آبخوان  ارتفاع آب  = 22 × 106 × 9/5 = 209 × 106 𝑚3 

تخلخل  =  (حاوي آب  )حجم فضا  هاي  خالي 
حجم كل سنگ 

× 100 

40
100 =  𝜘

209 × 106 ⟹  𝜘 = 83/6 × 106 𝑚3 حجم آب  برداشت  شده 

 زار« به درستي بيان شده است؟شرایط »تشکيل شورهكدام گزینه با توجه به  

 شود. شود، تشکيل ميهمانند چشمه، وقتي سطح ایستابي به سطح زمين نزدیک مي  (1
 شود. ( برخلاف بركه، هنگامي كه سطح ایستابي با سطح زمين برخورد كند، تشکيل مي2
 شود. شود، تشکيل مي  یا نزدیک  ( همانند باتلاق، وقتي سطح ایستابي بر سطح زمين منطبق3
 شود. كه سطح زمين با سطح ایستابي برخورد كند، تشکيل مي  برخلاف چاه آرتزین، هنگامي  (4
 

 ( 53صفحۀ   -متوسط -3)فصل   3پاسخ: گزینه  . 111
شود و درصورتي هنگامي كه سطح ایستابي با سطح زمين برخورد كند، آب زیرزميني به صورت چشمه و گاهي به صورت بركه در سطح زمين ظاهر مي

 شود. تشکيل مي   باتلاق یا شوره زارقرار گيرد،    منطبق شود یا در نزدیک آنسطح ایستابي بر سطح زمين كه  
 ؟ دهدنمي «  ارائه كدام گزینه »راهکار مناسبي را براي كاهش فرسایش خندقي 

 ( ساخت كانال در مسير رودها 2 هاي زراعي ( افزایش سطح زیركشت زمين1
 ( كاهش انرژي جریان آب  4 ( ایجاد پوشش گياهي متراكم 3
 

 (66و  65صفحۀ   -متوسط - 3)فصل     1پاسخ: گزینه  .112
ها،  شود. پيدایش خندق هاي با ارزش كشاورزي ميهنگامي كه جریان آب حاصل از بارندگي، شدت پيدا كند، باعث فرسایش خندقي و از بين رفتن زمين

و    ساخت كانال توان با  شود. در اغلب شرایط ميها ميساختمانها و  ها، پلكاهد، باعث تخریب جادههاي كشاورزي ميعلاوه بر آنکه از ارزش زمين
 داد.   انرژي جریان آب را كاهش، ایجاد پوشش گياهي 

 تري خواهد داشت؟ بيشدر كدام حالت زیر، یک تونل پایداري  

 سطح ایستابي حفر شود.   یک لایه شيل عبور كرده و در پایيناز    بندي باشد، ( محور تونل موازي لایه1
 سطح ایستابي حفر شود.   یک لایه هورنفلس عبور كرده و در پایيناز    بندي باشد،تونل عمود بر لایه( محور  2
 سطح ایستابي حفر شود.   یه كوارتزیت عبور كرده و در بالاياز یک لا  ، بندي باشد( محور تونل موازي لایه3
 سطح ایستابي حفر شود.   الايبندي باشد، از یک لایه شيست عبور كرده و در بر لایه( محور تونل عمود ب 4
 ( 70صفحۀ   -متوسط -4)فصل    3پاسخ: گزینه  .113

عبور كرده باشد، استحکام تونل بيشتر خواهد بود. به طور كلي،    لایة محکم و مقاومباشد و تونل فقط از یک    موازي لایه بندي وقتي محور تونل  
 پایداري بيشتري برخوردار هستند. گيرند، از  قرار مي  بالاي سطح ایستابيهایي كه در  تونل
 :جزه  اند، بدرستي بيان شدهه ها با توجه به تصویر زیر بهمه گزینه 

 است.   نفوذناپذیرنوعي خاكریز    Bبخش    (1
 .كنداز حركت آب جلوگيري مي  A( بخش  2
 تشکيل شده است.   mm075/0 از ذراتي با اندازۀ كوچکتر از    A( بخش  3
 از لایۀ نفوذپذیر تشکيل شده است.   Dبرخلاف    Cبخش   (4
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 ( 64صفحۀ   -متوسط  -4)فصل    1پاسخ: گزینه  .114
 دهنده نوعي خاكریز نفوذپذیر است. نشان B  باتوجه به شکل مقابل، بخش

 و لاي،   رسهاي ریزدانه، مانند  دهنده هستۀ رسي است. در خاکنشان  Aبخش  
 است.   ميلي متر 0/ 0۷5كوچکتر از اندازه ذرات،  

 
 

 هاي اورپيمان و كالکوپيریت در كدام عنصر مشترک هستند؟ به تركيب شيميایي، كاني توجهبا  

 ( آهن4 ( آرسنيک 3 ( گوگرد 2 مس   (1
 ( 74و   29صفحۀ   -متوسط   - 5و  2)فصل   2پاسخ: گزینه  .115

  5به فصل  هبا توجد عنصر گوگرد را دارند. ( به طور مشترک در تركيب شيميایي خو CuFeS2( و كالکوپيریت )3As2Sهاي اورپيمان )كاني 
 شود« به درستي بيان شده است؟ زمين شناسي، كدام عبارت در رابطه با »هر عنصري كه از طریق گياهان به انسان منتقل مي

 شوند. زمين و بدن موجودات زنده به مقدار كم یافت مي  ۀدر پوست  (1
 شوند. باعث بيماري مي   ،آنها   ۀاز انداز  شهاي سالم بدن وجود دارند و كمبود یا مصرف بي ( در تمام بافت2
 شوند. ها مي تاً باعث از بين بردن سوپر اكسيد( عمد3
 شود. ( افزایش مصرف این عناصر باعث آسيب به بافت هاي دستگاه گوارش مي4

 ( 82صفحۀ  -متوسط بالا  -5)فصل    1پاسخ: گزینه  .116
 شوند. كه همه این عناصر جزو عناصر جزئي هستند.ان وارد بدن انسان ميطبق متن كتاب عناصر كادميم، سلنيم، روي و ید از طریق گياه

هاي بدن،  شوند. عناصر مورد نياز براي عملکرد دستگاههاي مختلف بدن ميبيشتر عناصر جدول تناوبي، از زمين به بدن موجودات منتقل و وارد بافت
جود دارند و نبود یا كمبود و حتي وجود آنها در مقادیر بيشتر از حد نياز، باعث ایجاد  هاي سالم بدن وعناصر اساسي هستند. این عناصر، در تمام بافت

 (2شود.)نادرستي گزینه  بيماري یا عارضه مي
 افزایش مصرف كادميم: بيماري ایتاي ایتاي 

 افزایش مصرف روي: كم خوني و مرگ  
 كاهش مصرف ید: گواتر  

 كاهش مصرف سلنيم: احتمال ابتلا به سرطان 
 ( 4كند.)نادرستي گزینه  به دستگاه گوارش آسيبي وارد نمي  اطلاعات بالا افزایش مصرف هيچ یک از این عناصر  طبق

(.این عناصر، گاهي در بدن به عنوان عنصر  1شوند )درستي گزینه  عناصر جزئي، در پوسته زمين و بدن موجودات زنده به مقدار بسيار كم یافت مي
 گردند. شوند كه باعث ایجاد عوارض و یا بيماري ميبه عنوان عنصر سمي محسوب مي اساسي و مورد نياز و گاهي  

 (3ویژگي از بين بردن سوپراكسيدها مربوط به عنصر سلنيم است نه عمدۀ این عناصر )نادرستي گزینه
 كوهستاني، احتمال گسترش »بيماري گواتر« بيشتر است؟ ةكدام ناحي در 

 (   Km3600فاصله از دریا:    -m8522ارتفاع:    -درجۀ شمالي  20)موقعيت جغرافيایي:    Aكوه    (1    
 (  Km1725فاصله از دریا:    -m4900ارتفاع:  -درجۀ جنوبي  18)موقعيت جغرافيایي:    B( كوه  2   
 (   Km4560فاصله از دریا:    -  m6350ارتفاع:    -درجۀ شمالي  45)موقعيت جغرافيایي:    C( كوه  3   
 (     Km2850فاصله از دریا:    -m2910ارتفاع:    -درجۀ جنوبي  32)موقعيت جغرافيایي:    D( كوه  4   
 ( 83صفحۀ   -متوسط بالا -5)فصل    3پاسخ: گزینه  .117

مناطق كوهستاني شود. كمبود ید در مناطق مختلف جهان، به خصوص  هاي آن باعث بيماري گواتر ميكمبود ید در خاک یک منطقه، گياهان و دام
 كند، بسيار شایع است. ، كه فرسایش و بارندگي شدید، خاک را از ید فقير ميدور از دریا 

 ست. هاي دیگر بيشتر است، در نتيجه احتمال بيماري گواتر در آن منطقه زیاد ااز دریا نسبت به كوه  Cبا توجه به این كه فاصلۀ كوه  
 هاي موجود در شکل مقابل، درست بيان شده است؟گزینه در رابطه با گسل كدام  

  شود.ها ميسنگ  بریدنحاصل تنشي است كه سبب  F2( گسل1
 دیواره حركت صعودي داشته است. ا، فرF1در گسل   (2
 ، فرادیواره حركت نزولي داشته است. F2( در گسل 3
 شود. ها ميحاصل تنشي است كه سبب گسستگي سنگF1گسل  (4
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 (91و  61صفحۀ  -متوسط بالا  -6و  4)فصل    4پاسخ: گزینه   . 118

 صحيح است.   4دهنده گسل معکوس است. باتوجه به جدول زیر گزینه نشان F2دهنده گسل عادي و گسلنشانF1گسل 
 

 تغییر شکل حاصل از تنش  اثر تنش روی سنگ  نوع تنش  شکل گسل  ویژگی گسل  نام گسل 

 ـ سطح گسل مایل است. 1 عادی
ـ فرادیواره نسبت به فرودیواره  2

 به سمت پایین 
فرادیواره  یا فرودیواره نسبت به 

 به سمت بال 
 حرکت کرده است 

 
 گسستگی سنگ  کششی 

 

 ـ سطح گسل مایل است. 1 معکوس
ـ فرادیواره نسبت به  2

 فرودیواره، به سمت بال 
یا فرودیواره نسبت به فرادیواره  

 به سمت پایین 
 حرکت کرده است 

 
 متراکم شدن سنگ  فشاری

 

در مورد موجي كه باعث این تخریب    .انددر آمدهتيرهاي برق در خيابان به شکل زیر  پس از یک زمين لرزه   
 شده كدام گزینه صادق است؟ 

 .جهت حركت ذرات ساعتگرد است  (1
 . جهت حركت ذرات پادساعتگرد است (2
 . راستاي انتشار موج بر حركت ذرات عمود است  (3
     .راستاي انتشار موج با حركت ذرات موازي است(  4
 
 ( 94صفحۀ   –متوسط  بالا  -6)فصل    2پاسخ: گزینه  .119

 است.   Rدهنده موج ریلي یا  شکل صورت سوال نشان
آورد. البته در موج ریلي،  مي  اي به ارتعاش دراست. حركت امواج دریا ذرات را در یک مدار دایره  پادساعتگردجهت حركت ذرات با توجه به شکل زیر،  

مخالف جهت حركت امواج دریاست. عمق نفوذ و تأثير امواج ریلي مثل امواج دریا محدود است و از سطح به عمق كاهش پيدا  اي  جهت حركت دایره 
 كند.مي
 
 
 

 در كدام یک از شرایط زیر، امکان تشکيل »توف سبز« وجود دارد؟  
 . ندنشين شوق تهي عمدریایي  در محيط  متر  سانتي  4/1( ذرات آتشفشاني به اندازۀ ميانگين  1
 . نشين شوندعمق ته  در محيط دریایي كممتر  سانتي  15/0    ميانگين   ذرات آتشفشاني به اندازۀ  (2
 . نشين شوندعمق ته در محيط دریایي كممتر  سانتي  3/1ميانگين  ذرات آتشفشاني به اندازۀ    (3
 . نشين شوندق تهيعم  در محيط دریایيمتر  سانتي  08/0  ميانگين   ذرات آتشفشاني به اندازۀ(  4

 (99صفحۀ  -متوسط   -6)فصل                   2پاسخ: گزینه  .120
نشين شوند، توف  ته  هاي دریایي كم عمقمحيطمتر( در  سانتي   2/0متر یا كوچکتر از  ميلي  2هاي كوچکتر از  در صورتي كه خاكستر آتشفشاني )اندازه

 آید. آتشفشاني به وجود مي
  شکل یک تاقدیس خواهد بود؟ ها باشند، مربوط به كدام دورههاي شکل مقابل لایه 

1  )D  ،پرمين :B تریاس : 
2  )A  ،پرمين :C دونين : 
3  )B  ،سيلورین :E  كربنيفر : 
4  )D  ،تریاس :Aكرتاسه : 
 ( 98صفحۀ  -متوسط بالا  -6)فصل    3پاسخ: گزینه  .121

شود. در  هاي جدیدتر در حاشيه قرار گيرند، تاقدیس تشکيل مي تر در مركز و لایهقدیميهاي  هاي سنگي طوري خم شوند كه لایهدر صورتي كه لایه
 پاسخ صحيح است.   3ترین لایه است.  باتوجه به جدول مقياس زمين شناسي گزینه  قدیمي Aجدیدترین و لایۀ    Eنتيجه لایۀ  

B   ← سيلورین 
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E  ←  كربنيفر 
 اري و انقراض دایناسورها«  هم زمان بوده است؟  كدام یک از رویدادهاي زیر تقریبا با »عدم سازگ  

                           تتيس نوین در بخش جنوبي تتيس كهنتشکيل    (1
 ( بسته شدن كامل تتيس كهن و تشکيل رشته كوه البرز                      2
 گيري رشته كوه زاگرس  ( برخورد ورقۀ عربستان به ورقۀ ایران و آغاز شکل3
 به سمت شمال و به زیر قاره بزرگ شمالي  اقيانوس تتيس نوین( فرورانش  4

 ( 104صفحۀ  -متوسط بالا  -7و  1)فصل    3پاسخ: گزینه  .122

د و  گيري رشته كوه زاگرس آغاز شو شکل  اقيانوس تتيس بستهبرخورد كرد و    ورقة عربستان به ورقة ایرانميليون سال پيش،    65در حدود  
 تاكنون ادامه دارد كه هم زمان است با نامساعد شدن شرایط محيط زیست و عدم توانایي دایناسورها براي سازگاري با تغييرات محيطي. 

 اند،به جز: همة موارد زیر در رابطه با پهنة »شرق و جنوب شرق ایران« به درستي بيان شده 

 پهنه مشهود است.  جنوبي، در این  -الف( حداقل دو گسل با امتداد شمالي 
 زماني در این پهنه به وقوع پيوسته است.  نوین  تتيس فرورانش ب(  
 زماني در این پهنه به وقوع پيوسته است.  اقيانوسي پوسته فرورانشج(  
 د( حداقل دو كوه آتشفشاني با حالت فومرولي، در این پهنه مشهود است.  

 ( ب و ج4 ( ج و الف 3 ( ب و د2 الف و د   (1
 ( 114و  107صفحۀ   -متوسط بالا  -7)فصل   2پاسخ: گزینه  .123
 هاي )ب( و )د( نادرست هستند. عبارت

 است.   بزمان - سهند   هاي پهنهاز ویژگي  فرورانش تتيس نوین به زیر ایران مركزي
 ارد. قرار د  پهنه البرزبرند، كه قله دماوند در  قله دماوند و تفتان درحال حاضر در مرحله فومرولي به سر مي

 هاي پهنه شرق و جنوب شرق است. در منطقه مکران از ویژگي  فرورانش پوسته اقيانوسي دریاي عمان به زیر ایران
 شوند. مشاهده مي  در پهنه شرق و جنوب شرق  جنوبي – شمالي ، با امتداد  گسل باخترنه ،  گسل خاورنههاي اصلي ایران،  باتوجه به نقشه گسل

 هاویژگی منابع اقتصادی  های اصلی سنگ نام پهنه 
 های متوالی ها و ناودیستاقدیس    ذخایر نفت و گاز های رسوبیسنگ زاگرس

 های دگرگونی سنگ       سنندج ـ سیرجان 
 

 معادنی مانند:        
 سرب و روی ایرانکوه       

 های دگرگونیانواع سنگ    
 

 های رسوبی سنگ        ایران مرکزی       
 آذرین ـ دگرگونی       

 معادنی مانند:       
 آهن چغارت و روی مهدی آباد    

 های پرکامبرین تا سنوزوییک سنگ   

 دارای دو بخش شرقی ـ غربی     های زغال سنگرگه    های رسوبیسنگ البرز 
 دارای قله دماوند  

 شرق وجنوب شرق     
 ایران   

 

 های سنگ     
 آذرین و رسوبی     

 

 معادنی مانند:    
 منیزیت ـ مس    

 

 های پهناور، خشک و کم آبدشت     
 فرورانش پوسته اقیانوسی دریای عمان     

 به زیر ایران در منطقه مکران      
 توالی رسوبی منظم    ذخایر عظیم گاز        های رسوبیسنگ کپه داغ 

 سهند ـ بزمان      
 )ارومیه ـ دختر(     

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

 هاي اصلي كدام پهنة زمين ساختي بيشتر است؟ احتمال یافتن نوعي گوهر با توجه به توصيف زیر، در سنگ 

 .« تاستيره  قرمز آن، رنگ ترین  فراوان و   بوده سيليکاتي هاي كاني از »  
 دختر   -( اروميه4 سيرجان   -( سنندج3 ( كپه داغ 2 البرز   (1
 (107و  35صفحۀ   –متوسط بالا  -7و  2)فصل   3پاسخ: گزینه  .124
  دیده ... و  نارنجي زرد،  قرمز، سبز، رنگ  به و  معمولا  شود مي یافت  دگرگوني هاي  سنگ در كه است سيليکاتي هاي كاني از  گارنت

 است.   تيره قرمز  آن،  رنگ  ترین فراوان شود. مي
 از نوع دگرگوني است.   سيرجان -سنندج هاي اصلي پهنۀ  هاي زمين ساختي، سنگبا توجه به جدول پهنه

 هاي »ترود« و »نصرت آباد« به درستي بيان شده است؟عبارت در رابطه با گسل كدام 

 باشند. هر دو گسل از نوع راستالغز اصلي مي(  1
 جنوبي است.   -امتداد هر دو گسل به صورت شمالي(  2
 آید.آباد برخلاف گسل ترود از نوع راندگي اصلي به حساب مي( گسل نصرت3
 آباد از نظر موقعيت جغرافيایي در شرق ایران قرار دارد. گسل ترود همانند گسل نصرت  (4
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 ( 114صفحۀ  -سخت  -7)فصل   3پاسخ: گزینه  .125

راندگي  از نوع  آبادنصرت  مقابل، گسلباتوجه به نقشه 
به حساب   راستالغز اصلياز نوع  ترودگسل   و اصلي

 آید. مي
 جنوب غربي و  –امتداد گسل ترود تقریبا شمال شرقي 

 گسل نصرت آباد تقریبا شمالي جنوبي است. 
 گسل نصرت آباد تقریبا در جنوب شرق و گسل ترود تقریبا 

 در شمال ایران قرار دارد. 
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 است. قدرنسبت دنباله کدام است؟   84و تفاضل جملات دوم و هشتم  12در یک دنباله هندسی صعودی مجموع جملات دوم و پنجم  

1  )2 2  )3 3  )3

2
 4  )5

2
 

 ( 101 –)متوسط          1: گزینه پاسخ .126
 است:    12مجموع جملات دوم و پنجم برابر  

a a a q a q a q( q ) (*)+ =  + =  + =4 3
2 5 1 1 112 12 1 12 

 است:    84تفاضل جملات دوم و هشتم  

a a a q a q a q(q ) (**)− =  − =  − =7 6
8 2 1 1 184 84 1 84 

 با تقسیم )**( بر )*( داریم:  

a q(q ) (q )(q )
q q q

a q( q ) q

− − +
=  =  − =  =  =

+ +

6 3 3
3 31

3 3
1

1 84 1 1
7 1 7 8 2

121 1

 
 

tanاگر    x cot x+ =2 2
sin، حاصل  باشد 30 x cos x+4  کدام است؟  4

1  )29

32
 2  )13

16
 3  )7

8
 4  )15

16
 

 (102 - )متوسط  4پاسخ: گزینه   . 127

aدو مرتبه از اتحاد   b (a b) ab+ = + −2 2 2
 کنیم:  ، استفاده می2

tan x cot x (tan x cot x) tan x cot x (tan x cot x)+ = → + − = → + =2 2 2 2

1

30 2 30 32  ⚫ 

( ) sin x cos x
sin x cos x

→ = → =2 2 21 1
32

32
 

sin x cos x (sin x cos x) sin x cos x+ = + − = − =4 4 2 2 2 2 2

1 1

32

1 15
2 1

16 16
  ⚫ 

−aاگر     1 xباشد و بدانیم   0 a a= aو   −
y

a
=

−
 آنگاه کدام رابطه صحیح است؟  

1  )y a x  2  )y x a  3  )a y x  4  )x a y  

 (103 - )متوسط  1پاسخ: گزینه  .128

aها عددگذاری است. اگر  بهترین کار در حل اینگونه سؤال = −
1

4
 فرض کنیم:   

x a a

a
y

a

a

= − = −  = −

−
= = = −

−

= −

1 1 1

4 2 8

1

14

1 2

2

1

4

 

−بنابراین چون    −  −
1 1 1

2 4 8
yاست یعنی    a x   باشد.  می 

yنمودار سهمی   mبه ازای کدام مجموعه مقادیر    (m )x x= + + −2
1 4  ها است؟xهمواره بالای محور  1

1  )m  −1 2  )m−   −5 1 3  )m     m( به ازای هیچ مقدار  4 5−
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 (  104 - )ساده  4پاسخ: گزینه   .129

 
ها باشد این است که  xشرط آنکه نمودار سهمی همواره بالای محور   0    وa 0    .باشد 

m m (I)

(m ) (m ) m m (II)


+  →  −

 = + +  ⎯⎯→ + +  → +  − →  −42

1 0 1

4 4 1 0 4 1 0 1 4 5

 

 دهد.  این اتفاق رخ نمی  mتوانند همزمان برقرار باشند. پس به ازای هیچ مقدار  ( نمیII( و )Iشرط ) 
 

 توان نوشت؟ حرفی می 4، چند کلمة ABADANبا حروف کلمة   

1  )48 2  )60 3  )72 4  )84 

 (106 - )متوسط  3پاسخ: گزینه  . 130
  A , A , A , B , D , N                                                                                  به این صورت است:    ABADANحروف کلمة  

 های زیر است:  حرفی که از حروف بالا تشکیل شده باشد، به یکی از حالت  4کلمة  
,A,B,D)داشته باشد   A( فقط یک حرف  1) N)         : 

                                                                                                      != =4  تعداد   24
 داشته باشد:    Aحرف    2(  2)

!

!

   
=   =   =   

   

2 3 4
1 3 12 36

2 2 2
 تعداد  

 
 
 
 
 
 
 داشته باشد:    Aحرف    3(  3)  

!

!

   
=   =   =   

   

3 3 4
1 3 4 12

3 1 3
 تعداد  

 
 
 
 
 

+پس کل حالات برابر است با:   + =24 36 12 72 
 

شود و اگر  اتاق رنگ می 2/0روز بعدی را فقط کارگر دوم کار کند  6روز اول را فقط کارگر اول و  3دو کارگر قرار است یک اتاق را رنگ کنند. اگر   
تر به تنهایی در چند روز اتاق را رنگ شود. کارگر سریعاتاق رنگ می  0/ 25روز بعدی را فقط کارگر دوم کار کند    3روز اول را فقط کارگر اول و    6

 کند؟  می

1  )15 2  )30 3  )36 4  )24 

 (111 - )سخت   2پاسخ: گزینه  .131
 روز رنگ کند. در این صورت:    yروز و کارگر دوم اتاق را در    xفرض کنیم کارگر اول اتاق را در  

 شود:  اتاق رنگ می  2/0بعدی فقط کارگر دوم کار کند  روز    6روز اول فقط کارگر اول و    3(  1)

حرف  4چیدن 
 انتخاب شده

 

انتخاب 
حرف  2

 3از بین 
 Bحرف 

 Nو  Dو 

 

 2انتخاب 
 Aتا 

 

حرف  4چیدن 
 انتخاب شده

 

 1انتخاب 
حرف از بین 

و  Bحرف  3
D  وN 

 

 3انتخاب 
 Aتا 
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/ (*)
x y y x y x

+ =  = − ⎯⎯→ = −23 6 6 2 3 3 1 3
0 2

10 10 2
 

 شود:  اتاق رنگ می  25/0روز بعدی فقط کارگر دوم کار کند    3روز اول فقط کارگر اول و    6(  2)

/ (**)
x y y x
+ =  = −

6 3 3 25 6
0 25

100
 

 از )*( و )**( داریم:   

(*)
x x y

x x x x x x

−
− = −  − = −  =  =  =  = ⎯⎯→ =

1 3 25 6 6 3 25 1 12 3 15 9 15
30 900 30 60

10 2 100 2 100 10 2 100 2 100
 

 دهد.  روز انجام می  30تر کار را در  سریعپس کارگر  
های مثلث وصل کنیم، سه زاویه متناسب به رأس  Oای است که بر هر سه ضلع مثلث مماس است. اگر از  ، مرکز دایرهABCدرون مثلث    Oی  نقطه  

 با چه عددهایی متناسبند؟ ABCهای مثلث شود. زاویهایجاد می Oحول  9و  8، 7با 

 9و    8،  7(  4 7و    6،  5(  3 5و    4،  3(  2 3و    2،  1(  1

 (112 - )متوسط  1پاسخ: گزینه  .132
 است.   ABCی همرسی نیمسازهای داخلی مثلث نقطه Oنکته: 

 با توجه به شکل داریم:  

 

ˆB̂ C ˆ ˆˆOBC : B C A


 +  +  =  =

+ + =  + =  =

0 0

0 0 0 0

7 8 9 360 15

135 180 90 90
2 2

 

B̂به کمک استدلال مشابه، داریم:   = 0
Ĉو    60 = 0

 متناسبند.    3و    2،  1با اعداد    ABCهای مثلث  ، یعنی زاویه30
تقسیم کرده است. مساحت مستطیل مشخص شده، چه کسری از مساحت    2و    1الزاویه را به نسبت  وتر مثلث قائم  Pی  رو، نقطه در شکل روبه  

 الزاویه است؟  بزرگترین مثلث قائم

 

1  )1

2
 2  )2

3
 3  )3

5
 4  )4

9
 

 

 (  112 - )متوسط  4پاسخ: گزینه   .133

 
CH y , AH y

PH z , AB z

= =


= =

2

3

  
PH  →تالس  || BA 

S(AHPK) ( y)(z)

S(ABC) ( y)( z)

= =
2 4

1 9
3 3

2

 

K 
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MAبرهم عمودند و   MDو    MCقرار دارد که    ABCDاز مستطیل    ABطوری روی ضلع    Mی  رو نقطهدر شکل روبه  

AB
=
1

5
AH، حاصل  

BK
کدام   

 است؟

 

1  )1

2
 2  )1

3
 3  )1

4
 4  )1

5
 

 

 (112 - )متوسط  1پاسخ: گزینه  .134

 

MAاز  

AB
=
1

5
MAگیریم  ، در نظر می x=    وMB x=  داریم:   MCDی  الزاویهدر مثلث قائم  4

   MN DN.CN MN x MN x=  =  =2 2 2
4 2 

 خواهیم که برابر با نسبت تشابه است: را می  BKو    AH، نسبت دو ارتفاع متناظر  BCMو    AMDی متشابه  الزاویه در دو مثلث قائم
AH AM x

BK BC x
= = =

1

2 2
 

fاگر    {( , ),( , ),( , ),( , )}= −3 2 1 1 01 2 g(x)و  0 x= − 2
gباشد، آنگاه تابع   1 f

f −
+
1

 کدام است؟ 

1  ){( , )}−1 1 2  ){( , )}0 2 3  ){( , )}01 4  ){( , )}10 

  ( 113 - )متوسط  3پاسخ: گزینه  .135
fاول تابع   g+  دهیم: را تشکیل می 

f {( , ),( , ),( , ),( , )}= −3 2 1 1 01 2 g(x)و    0 x= − 2
 است.    1

f g f g f gD { , , , } D [ , ] D D D { , }

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

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

f g {( , ), ( , )}

+= = − = =

+ = + = − + = −

+ = + = + =

+ = −

3 10 2 11 10

1 1 1 1 0 1

0 0 0 1 1 2

1 1 0 2

 

fاز طرفی   {( , ),( , ),( , ),( , )}− = −1
2 3 11 10 0  است.    2

f g
{( , ), ( , )} {( , )}

f



−
+ −

= =
1

1 2
1 0 01
0 2

 

 تقریباً چند درجه است؟  Oباشد، زاویة  17و محیط قسمت رنگی  8و  2، اگر شعاع دایره کوچک و بزرگ به ترتیب مقابلدر شکل   

1  )/ 0
22 6 

2  )/ 0
28 6 

3  )/ 0
34 6 

4  )/ 0
40 6 
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 (114 - )متوسط  2پاسخ: گزینه  .136
 نشان دهیم، داریم:   r2و    r1و شعاع کوچک و بزرگ را به ترتیب با    را با    Oقسمت تشکیل شده است. اگر زاویه    4محیط قسمت رنگی، از  

r (r r ) r (r r )=  + − +  + − →2 2 1 1 2 +DAمحیط   1   CD̂BC+ +  AB̂  =    محیط 

(r r ) (r r ) ( ) ( ) rad=  + + − → =  + + − → = + → =1 2 2 1

1
2 17 2 8 2 8 2 17 10 12

2
 محیط  

 کنیم: زاویه را به درجه تبدیل می

D R
D /


= → = =
  

1
180

902
28 6

180
 

xyنمودار تابع    −= 1
xو  2

y =
2

2
 گذرد کدام است؟ کنند. شیب خطی که از این دو نقطه می های مثبت یکدیگر را قطع میدر دو نقطه با طول 

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

 (  115 - )متوسط  3گزینه پاسخ:   .137

xx          یافتن نقاط تلاقی دو نمودار، یعنی حل معادله مقابل:   −=
2

1
2

2
 

xx             کنیم:  ضرب می  2طرفین معادله را در   =2
2 

 

xyهای مثبت( نمودار دو تابع  پس کافیست نقاط تلاقی )با طول = yو    2 x=  را بیابیم.    2

  :کنیمدو نمودار را در یک دستگاه مختصات رسم می
 
 

xyبا توجه به شکل طول نقطة برخورد دو تابع   −= 1
xو    2

y =
2

2
 است، پس:   4و    2،  

     

 x y
m

x y

=  = −
 = = =

=  = −
1 1

2 2

2 2 8 2 6
3

4 8 4 2 2
 

logاگر    k=3
 کدام است؟  log236، حاصل   12

1  )k

k

+
−

1

2
 2  )k

k

−
+

1

2
 3  )k

k

+
−
1

2 2
 4  )k

k

−
+
1

2 2
 

 (  115 - )متوسط  4پاسخ: گزینه   .138
 بریم:  می  12عبارت خواسته شده را به پایه  

log log log log
log (*)

log log log log log
= = = =

+ +

2 2 2 2
2 12 12 12 12
36 36 12 3 12 3 3

12 12 12 12 121

 

logدانیم  می k=3
 یابیم:را می log212، با کمک این مقدار، مقدار  12

k
log log log log log k log k log −

=  =  + =  + =  = −  =
2

12 2 3 2 3 2 2 2
12 12 12 12 12 12 12

1
1 1 2 1 2 1 2 1

2
 

 در نتیجه حاصل )*( برابر است با: 
k

log k

k klog

−
−

= =
+ ++

2
12

3
12

1

12

1 2 21
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تابع    
sin x

x
f (x) cos x

b x


 = +

 = 

2
2

xدر   1 =   پیوسته است. مقدارb  کدام است؟ 

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

 ( 116 - )متوسط   2پاسخ: گزینه  .139
xباید حد و مقدار تابع در   =    :با هم برابر باشند 

x x x x

x x

sin x ( sin x.cos x) sin x.cos x
f (x) lim f (x) b lim b lim lim

cos x cos x cos x

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

cos x cos x

→ → → →

→ →

= → = → = =
+ + +

− − +
= = = =

+ +

2 2 2 2

2 2 2

2 2 4

1 1 1

4 1 4 1 1 4 2 1
8

1 1 1

 

است.   75/0که محمد به سفر نرود،  که علی به سفر برود به شرط آنروند. احتمال آنبه سفر می  4/0و    8/0به ترتیب با احتمال    محمدعلی و    
 که هر دو نفر به سفر نروند، کدام است؟احتمال آن 

1  )05/0 2  )08/0 3  )1/0 4  )15/0 

 (117 - )متوسط  4خ: گزینه  پاس .140
P(M)                                        دهیم:  نشان می  P(M)و    P(A)احتمال سفر رفتن علی و سفر رفتن محمد را با   /=0 P(A)و    4 /=0 8 

 ، پس:  است  75/0که محمد به سفر نرود،  که علی به سفر برود به شرط آناحتمال آن
P(A M ) P(A M )

P(A | M ) / P(A M ) / P(A M) /
P(M ) /

P(A) P(A M) / / P(A M) / P(A M) /

 
 = → = → = → − =

 −

→ − = → − = → =

0 75 0 45 0 45
1 0 4

0 45 0 8 0 45 0 35

 

P(Aکه علی و محمد به سفر نروند، یعنی  احتمال آن M ) کنیم: . مقدار آن را حساب می 
( ) ( )P(A M ) P (A M) P(A M) P(A) P(M) P(A M)

( / / / ) /

  = = − = − + −

= − + − =

1 1

1 0 8 0 4 0 35 0 15

 

ضریب تغییرات    9/0م. اگر ضریب تغییرات جدید، کنیها را جمع میآن  1درصد اضافه کرده و سپس با عدد    50ها،  داده آماری داریم. به همة آن  12  
 های جدید کدام است؟ اولیه باشد، میانگین داده

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

 (117 -)متوسط   4پاسخ: گزینه   .141
 گیریم. می  و    xهای اولیه را به ترتیب میانگین و انحراف معیار داده

cv       آید:  های اولیه به صورت مقابل درمیضریب تغییرات داده
x


=1 

3ها در کنیم )یعنی دادهها اضافه میدرصد به تمام داده  50حالا  

2
 کنیم. شان میجمع   1شوند( و سپس با عدد  ضرب می  

xیانگین جدید  م +
3

1
2

و انحراف معیار جدید    
3

2
 شود.  می  

cv        ضریب تغییرات در این حالت، برابر است با:  
xx

 
= =

++
2

3

32

3 3 2
1

2

 

 است، پس:    cv1  ،9/0به   cv2نسبت  

xx x x x
x

x


+ = → = → = + → =
 +

1 33

9 3 93 2
10 9 6 6

10 3 2 10
 

xمیانگین جدید یعنی  +
3

1
2

)         برابر است با:    ) + =
3

6 1 10
2
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fاگر    {( , ),( , ),( , ),( , )}= 2 8 6 4 4 10 3 g(x)و  2 x x= f)در تساوی   aباشد، مقدار  2+ og)( a)− =1
2  کدام است؟ 4

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

 (121 - )متوسط  2پاسخ: گزینه  .142

fدانیم اگر  می (b) a− fگاه  ، آن1= (a) b=    :است، پس 

a = 2  
)   →گزینهها  )f g( a) f ( ) g( a) g( a) a a− = → = → = → + =1

2 4 4 2 2 10 4 2 10 

xتابع     x
f (x)

| x |

−
=

−

3

1
bاکید است. حداکثر مقدار  نزولی (a,b)در بازة   a−  کدام است؟ 

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

 (121 - )متوسط  3پاسخ: گزینه  .143
 نویسیم:  ای میرا دو ضابطه   fتابع  

x(x ) xx x x(x )(x )
f (x)

| x | | x | x(x ) x

+ − + − = = = 
− − − + 

3 1 11 1

1 1 1 1

  

 کنیم: را رسم می  fنمودار تابع  

 

)در بازة    fتابع   , )−
1
1

2
 ، نزولی اکید است، پس:  

Max(b a) ( ) /− = − − =
1

1 1 5
2

 

fنمودار مقابل مربوط به تابع    (x) a sin(bx) c= fاست. مقدار   + ( )
4
9

 کدام است؟ 

1  )1 

2  )3

2
  

3  )3

4
 

4  )5

4
 

 (122  - )متوسط  3پاسخ: گزینه  .144
 است، پس:    5/2و    -5/4تابع به ترتیب    maxو    minمقدار  

min / | a | c /
| a | , c

max / | a | c /

= − → − + = − ⎯⎯→ = = −
= → + = 

4 5 4 5 7
1

22 5 2 5

 

abچون شروع نمودار سینوسی، صعودی است، پس   0    .است 

xبازه  


=
4

3
xتا    = 4  :نصف دورة تناوب است ، 

T
T

 
=  − → =

4 16
4

2 3 3
 

 پس:  
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| b |
| b |

 
= → =

2 16 3

3 8
 

abچون   0    است، پس
a

b

 =

 =

7

2

3

8

یا    
a

b

 = −

 = −

7

2

3

8

 است.    

 در نتیجه: 

f (x) sin( x) f ( ) sin( )
 

= − → = − = − =
7 3 4 7 7 3

1 1 1
2 8 9 2 6 4 4

 

sinمعادلة    x ( sin x )+ = +3
8 27 13 2 ]در بازه   3 , ]− 2  چند جواب دارد؟ 

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

 (122 - )سخت   3پاسخ: گزینه  .145
 کنیم: سمت چپ تساوی را به کمک اتحاد چاق و لاغر تجزیه می

( sin x )( sin x sin x ) ( sin x )+ − + = +2
2 3 4 6 9 13 2 3 

sinچون   x +2  کنیم:توانیم آن را از دو طرف ساده  ، مخالف صفر است، پس می3

x

sin x sin x sin x sin x ( sin x )(sin x )

sin x , , ,

sin x

−  

− + = → − − = → + − =

    = − ⎯⎯⎯⎯⎯→− −⎯⎯→
 = 

2 2

2

4 6 9 13 2 3 2 0 2 1 2 0

1 5 7 11

2 6 6 6 6

2

 

axنمودار تابع   
f (x)

sin x b
=

−
xحوالی  


=
2

 با کدام شرایط به شکل مقابل است؟ 

1  )b =1  ،a 0 2  )b = −1  ،a 0 
3  )b =1  ،a 0 4  )b = −1  ،a 0 

 
 

 (123 - )متوسط  1پاسخ: گزینه  .146

x x

ax
lim f (x) lim

sin x b 
→ →

= +→ = +
−

2 2

 

 مخرج کسر باید به صفر میل کند:  
b b− = → =1 0 1 

sin)ضمناً مخرج کسر   x  عبارتی نامثبت است، چون:   1−(

sin x sin x−   →−  − 1 1 2 1 0 
 پس:  

x

a( )
ax

lim a( ) a
sin x b −

→




= = +→  → 
−

2

2
0 0

20

 

a(xبرای تابع     )
f (x)

x b

−
=

+ −2

3

7

، داریم 
x
lim f (x)
→

=
3

، حاصل  4
x

lim f (x)
→−

 کدام است؟ 

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

 (123 - )متوسط  3پاسخ: گزینه  .147
 کند، مخرج کسر هم باید به صفر میل کند تا حاصل حد، غیر صفر باشد: چون صورت کسر به صفر میل می
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x

HOP

x x

a(x )
lim

x b

b b b

a(x ) a a a
lim lim a

x
x b

x

→

→ →

−
=

+ −

+ − = → − = → =

−
= = = → = → =

+ −
+

23

2

23 3

2

3
4

7

3 7 0 4 0 4

3 4
4 4 3

2 3 3
7

4
2 7

 

x

ax
lim a

| x |→−
= − = −3  

   → پر توان 
x

a(x )
lim

x→−

−

+ −2

3

7 4

 

xمشتق تابع    x
f (x)

x

 + − =
 + 

3
2

3 2

4

1

x ازایبه   =  کدام است؟  1−

1  )56- 2  )54- 3  )52- 4  )50- 

 (124 -)متوسط   1پاسخ: گزینه  .148

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

x (x )

( )( )( ) ( )( )
f ( )

+ − + − + + − + −= → =
+ +

− − − − − −→ − = = = −

2 3 2 2 2 2 3

2 2 2

3

4 3 4 2 1 1 2 4

1 1

3 16 1 2 2 4 96 128
1 56

4 4

 

yاگر    f ( )
x

= −
1

yو  1 ( ) = −
4

6
3

fباشد،   ( ) 1
2

 کدام است؟  

1  )−
16

9
 2  )−

32

9
 3  )−

16

3
 4  )−

32

3
 

 (124-)متوسط   4پاسخ: گزینه   .149

x
xy f ( ) y f ( ) y ( ) f ( ) f ( )

x x

x

f ( )

=
    = − → =  − ⎯⎯⎯→ =  → − =

−

→ = −  = −

4
2

3

1 9

1 1 4 1 9 116
1 1 6

3 2 16 21 1
2 1 2

4

1 16 32
6

2 9 3

 

fآهنگ تغییر متوسط تابع    (x)
x

=
+
1

1
]در بازه    ,h]1 ای این تابع در  با آهنگ تغییر لحظهx =  کدام است؟  hبرابر است. مقدار  2

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

 ( 124 - )ساده  2پاسخ: گزینه  .150

h
h

−
+→
−

1 1

1 2

1
]آهنگ تغییر متوسط در بازه     ,h]1 

f (x) f ( )
(x )

− → = → = −
+ 2

1 1
2

91

xای در  آهنگ تغییر لحظه   = 2 

h h

(h ) (h )h (h )
h h h (h )

h / h /

− − −
− −+ ++→ = − → = − → = − → = − → + =
− − − +

→ + = → =

2 1 11 1

1 1 1 1 12 1 2 11 2
2 1 9

1 9 1 9 1 9 2 1 9

1 4 5 3 5

 

 کدام تابع نقطه بحرانی دارد؟    

1  )xy −= 3 2  )y log x= 3  )x
y

x
=

+

2

5
 4  )x

y
x

−
=

−

2
4

1
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 (125 - )متوسط  3پاسخ: گزینه  .151

    
 ایم و مشخص است که نقطه بحرانی ندارند.  را رسم کرده  2و    1های  توابع گزینه

 : 3گزینه  

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

x (x ) (x )

+ − += → = =
+ + +

2 2 2

2 2

2 5 1 10

5 5 5

 

}       →⎯⎯ نقطه بحرانی    2 y x , = → = −0 0 10                  
y = x ناموجود   D→ = − 5

   → 

 : 4گزینه  

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

x (x ) (x )

− − − − − += → = =
− − −

2 2 2

2 2

4 2 1 4 2 4

1 1 1

 

} نقطة بحرانی ندارد.   y = →0   صورت  →0 ریشه ندارد  

y = x ناموجود   D→ = 1            → 

 کدام است؟  ABCالزاویه مثلث قائم مساحتحداقل  

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

 (125 - )متوسط  3پاسخ: گزینه  .152

 
AH BH HC xy

(x y)
S x y

=  → =

+
= = +

2
4

2

2

 

 شود که با هم برابر باشند:  ها زمانی حداقل میضرب دو عدد مقدار ثابتی است، حاصل جمع آندانیم وقتی حاصلمی
x y S= = → =2 4 

مانده در زیر دهیم. حجم قسمت باقیاز رأس مخروط برش می   2ی  ای افقی به فاصلهرا با صفحه  4و ارتفاع    2ی  یک مخروط قائم به شعاع قاعده  
 این صفحه، کدام است؟ 

1  )
14

3
 2  )

16

3
 3  )5 4  )6 

 (126 - )متوسط  1پاسخ: گزینه  .153
 ، داریم:ABOی تالس در مثلث  با توجه به شکل با استفاده از قضیه

y y 

x x 
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 پس حجم موردنظر برابر است با: 

.BO .AO .O D .AO ( )
  −  =   −  =2 21 1 1 14

4 4 1 2
3 3 3 3

 

  F    وF های یک بیضی و  کانونM   وM های آن هستند  ای که این چهار نقطه رأسنزدیکترین نقاط آن به مرکز هستند. اگر مساحت چهارضلعی
 آن کدام است؟ واحد باشد، خروج از مرکز  4واحد مربع و طول قطر بزرگ بیضی  4

1  )1

2
 2  )2

2
 3  )1

3
 4  )3

3
 

 (126 - )متوسط  2پاسخ: گزینه  .154
 های غیرکانونی بیضی هستند. همان رأس  Mو    Mدر واقع  

 با توجه به شکل و صورت سؤال، داریم:
   

 

S(MFM F ) ( b)( c) bc

a a

  =  =  =

=  =

1
4 2 2 4 2

2

2 4 2

 

: a b c c c c (c ) c c
c

= +  = +  − + =  − =  =  =2 2 2 2 4 2 2 2 2

2

4
4 4 4 0 2 0 2  دانیممی  2

c
e

a
 = =

2

2
 

ها قرمز هستند. به تصادف ظرفی ها سفید و در ظرف سوم همة مهره هقرمز، در ظرف دوم همة مهر  4مهرة سفید و    3سه ظرف داریم. در ظرف اول    
 ها همرنگ باشند کدام است؟ کنیم. احتمال آن که مهرهکنیم و دو مهره از آن خارج میرا انتخاب می

1  )17

21
 2  )18

21
 3  )20

21
 4  )39

42
 

 ( 127 - )ساده  1پاسخ: گزینه  .155

   
+   

   
 
 
 

3 4

2 21

73

2

    

    1
1

3
 

 

    1
1

3
 

( )

   
+    +   =  +  +  = + + = + =
 
 
 

3 4

2 21 1 1 1 3 6 1 1 1 2 17
1 1

73 3 3 3 21 3 3 7 3 21

2

 P)همرنگ(    

 

 احتمال اینکه همرنگ باشند

 

 احتمال اینکه همرنگ باشند

 

 احتمال اینکه همرنگ باشند

 

 ظرف دوم
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 زیر مناسب است؟   عبارتکدام گزینه برای تکمیل  

 »در ...................... کرم خاکی، .....................«
 شود.ای منتقل میهای پشتی، به قلب لولهخون از طریق رگ –( سامانۀ گردش مواد  1
 شود.های نر و ماده در یک بخش از دستگاه تولیدمثلی تولید میگامت –( دستگاه تولیدمثلی  2
 ترین قسمت متانفریدی، به طور مستقیم با خون در ارتباط است.جلویی – ( سامانۀ دفع مواد 3
 شوند. مواد پیش از آن که به مقدار زیادی آسیاب شوند، در ساختاری ذخیره می –( دستگاه گوارش  4
 ترکیبی(  -متوسط -102)  4پاسخ: گزینه   .156

گوارش کرم لولۀ  در    در  غذایی  مواد  آسیاب    سنگدانخاکی،  زیادی  مقدار  به 
بینید، این مواد غذایی پیش از ورود به  شوند. همانطور که در شکل مقابل میمی

دان ساختاری  . )در جانوران، چینهشونددان ذخیره میدرون چینهسنگدان،  
 شوند.( مدتی در آن ذخیره میاست که مواد غذایی برای  

 ها: بررسی سایر گزینه
 ( کرم خاکی فقط یک رگ پشتی دارد!1
( کرم خاکی دارای دو نوع دستگاه تولیدمثلی نر و ماده است و  2

 شوند! های نر و ماده در یک بخش تولید نمیگامت 
دهانۀ قیف است.    قیف مژکدارترین قسمت متانفریدی،  ( جلویی3

در ارتباط است؛ نه با خون!!    مایعات بدنطور مستقیم با  مژکدار به  
شود که در اواسط  ها انجام میدقت کنید ارتباط با خون به واسطۀ مویرگ

 شوند. ها مشاهده میاین مویرگ ، لولۀ متانفریدی
 است؟  مناسبکدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر  

گردد، برخلاف  ای در برگ میکنندة دیوارة یاختههای تجزیه ها به آن سبب تولید آنزیم کنندة رشدی که افزایش نسبت عامل رسیدگی میوه»در گیاهان، تنظیم
 عاملِ .................. شود.«  

 ها تواند مانع رشد جوانه( مهارکنندة رویش دانه در شرایط نامساعد، نمی1
 دیدن گروهی از گیاهان تواند باعث آسیبة رویش بذر غلات، میکنند( تحریک2
 ها تواند سبب افزایش رشد طولی یاختههای تمایزنیافته، می( ایجاد ساقه از یاخته3
 ها تولید های بافت سازندة جوانهتواند توسط یاختهها، نمی( اصلی مؤثر در ریزش برگ4
 مفهومی(  -متوسط -119)    3پاسخ: گزینه  . 157

کنندة رشد ذکرشده  کند. پس تنظیمکنندة دیواره را تولید میهای تجزیهها( به اکسین، آنزیمگ در پاسخ به افزایش نسبت اتیلن )عامل رسیدگی میوهبر
 در صورت سؤال، اکسین است.  

 ها:بررسی همه گزینه 
ها و در نتیجه حفظ  شدن روزنهکند. آبسیزیک اسید سبب بسته( شرایط نامساعد محیط مانند خشکی، تولید آبسیزیک اسید را در گیاهان تحریک می1

نامساعد می آب گیاه و همچنین مانع رویش دانه و رشد جوانه باعث مهار رشد  ها در شرایط  از طریق تأثیر پدیدة چیرگی رأسی،  نیز  اکسین  شود. 
 شود.  های جانبی می جوانه 

های  رُست رلین زمانی کشف شد که دانشمندان در حال بررسی نوعی بیماری قارچی بودند که دانه ( جیبرلین  در تحریک رویش بذر غلات نقش دارد. جیب2
ها باریک و  رُست شد تا به سرعت رشد کنند. این دانهها به قارچ جیبرلا )تولیدکنندة جیبرلین( سبب میرُستشدند. آلودگی دانه برنج به آن مبتلا می

دیدن گیاهان شود.  تواند باعث آسیب افتادند. بنابراین، جیبرلین میشدند و روی زمین میداشتند، در نتیجه خم میدراز بودند و بافت استحکامی کافی ن
منظور از بین بردن گیاهان خودرو در  ها برای ساختن سموم کشاورزی بهای را از بین ببرند و از آنتوانند گیاهان دو لپهها نیز میگروهی از اکسین

 شود.  زرعۀ گندم، استفاده میمزراعی مانند م
ای و در  ها با تحریک تقسیم یاختهشود. سیتوکینینهای تمایزنیافته می کارگیری هورمون سیتوکینین در کشت بافت، سبب ایجاد ساقه از یاخته( به3

ها با  های گیاهی ندارند. اما اکسین د طولی یاختهاندازند و تأثیری بر رش های هوایی گیاه را به تأخیر میهای جدید، پیر شدن اندام نتیجه ایجاد یاخته 
 شوند.  ها، سبب افزایش طول ساقه می افزایش رشد طولی یاخته 

کند. پس  های جانبی را تحریک می( عامل اصلی مؤثر در ریزش برگ، اتیلن است. در پدیدة چیرگی رأسی، اکسین جوانۀ رأسی، تولید اتیلن در جوانه 4
 شوند.  نبی و اکسین در جوانۀ رأسی تولید می های جااتیلن در جوانه 
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 کند؟  را به طور مناسبی تکمیل می زیرکدام گزینه، عبارت  

 »در یک دورة جنسی زنی بالغ، قطعاً .....................« 

 شود.( پیش از آغاز ترشح هورمون پروژسترون به خون، در سطح تخمدان برآمدگی ایجاد می 1
 یابد.ای غیرفعال تشکیل شده و در پی آن، استحکام دیوارة داخلی رحم کاهش مییاخته ( نوعی تودة 2
 کند. ای درون تخمدان، هورمون پروژسترون ترشح نمی، هیچ یاختهLH( همزمان با افزایش ترشح هورمون 3
 شود. پرورش جنین میگذاری، باعث آماده شدن جدار رحم به منظور ( آغاز فعالیت ترشحی رحم پس از تخمک4
 مفهومی(  -متوسط -117)   3پاسخ: گزینه  .158

گذاری،  گذاری )عامل اصلی تخمکدر میانۀ دوره بلافاصله پیش از تخمک  -1یابد:  افزایش می  LH، ترشح هورمون  دو مرحلهدر دورة جنسی زنانه، در  
های جنسی، شاهد افزایش هورمون  رة بعد که در اثر کاهش هورموندر انتهای دوره )پس از تشکیل جسم سفید( و ابتدای دو -2همین افزایش است.( 

LH  گذاری نیز  و در ابتدای دوره و کمی پیش از تخمک  ترشح نشدههستیم. در انتهای دوره )پس از تشکیل جسم سفید(، هورمون جنسی از تخمدان
پیش از تشکیل جسم  تا    دورة لوتئالو آن هم در    جسم زردها از  شود. )دقت کنید هورمون پروژسترون تناز تخمدان ترشح می  هورمون استروژنتنها  

ها دقت کنید اگه حاملگی رخ بده دیگه تنها  بچه شود.(  شود. البته همواره به میزان اندک و ثابت از بخش قشری غدة فوق کلیه ترشح می، ترشح میسفید
 یه!! گذاررو داریم و اون هم پیش از تخمک LHتو یه مرحله افزایش هورمون 

 ها: بررسی سایر گزینه
، به دلیل چسبیدن فولیکول به دیوارة تخمدان، در سطح آن  گذاریاندکی پیش از تخمککنید،  مشاهده می  102صفحۀ    7( همانطور که در شکل  1

دقت شود.  آغاز می  تخمدان، ترشح هورمون پروژسترون از  گذاری()اندکی پس از تخمکشود. همچنین پس از تشکیل جسم زرد  برآمدگی ایجاد می
 شود و این هورمون همواره در خون وجود دارد.کنید که همواره هورمون پروژسترون از بخش قشری غدۀ فوق کلیه به میزان اندک ترشح می

اهش میزان  یابد. کهای جنسی )استروژن و پروژسترون( کاهش میاست، ترشح هورمون  ای غیرفعالتودة یاخته( پس از تشکیل جسم سفید که نوعی  2
یابد و در طول چند روز بعد، تخریب  گذارد. استحکام دیوارة داخلی رحم کاهش میها در خون، به ویژه روی دیوارة داخلی رحم تأثیر میاین هورمون

یابد.  اهش نمیهای جنسی نیز ک، جسم سفید تشکیل نشده و میزان هورمونرخ دادن حاملگیدهد. اما دقت کنید در صورت  شود و قاعدگی رخ میمی
 باشد. بنابراین با توجه به لفظ »قطعاً« در صورت سؤال، این گزینه نادرست می

شود، ولی فعالیت ترشحی در آن  گذاری( نیز ادامه دارد. پس از آن سرعت رشد آن کم می( رشد و نمو دیوارة داخلی رحم تا بعد از نیمۀ دوره )تخمک4
 برای پذیرش و پرورش جنین است.    آماده شدن جدار رحمها  . نتیجۀ این فعالیت(یابد )نه این که آغاز شود!!افزایش می

شود. مردان دارای ژنوتیپ  تن( غیرجنسی قرار دارد، باعث بروز علائم بیماری روماتیسم مفصلی میکه بر روی یک کروموزوم )فام  Rالل )دگرة(   
 درستی بیان شده است؟   شوند. کدام عبارت، دربارة این صفت بهمبتلا به بیماری می RRو  Rrنمود( و زنان دارای ژنوتیپ )ژن RRنمود( )ژن

 نمود( ناخالص دارد.تواند خواهری داشته باشد که ژنوتیپ )ژن( هر پسری که سالم است، نمی1
 نمود( مشابه خود خواهند داشت.  پ )رخ( هر پدر و مادر مبتلا به بیماری، فقط فرزندانی با فنوتی2
 نمود( مشابه حداقل یکی از والدین خود دارد. دهد، فنوتیپ )رخ( هر دختری که علائم بیماری را بروز می3
 را به فرزندان خود انتقال دهند. rتوانند الل )دگرة(  ( در پی ازدواج پدر بیمار و مادر سالم، همۀ فرزندان دختر می4
 مفهومی(  -سخت  -123)  4پاسخ: گزینه   .159

 اول از همه بذارین ببینیم که صورت سؤال چی میگه. برای همین یه نگاه به جدول بندازین: 
 rr Rr RR هاژنوتیپ 

 مبتلا به بیماری روماتیسم مفصلی  مبتلا به بیماری روماتیسم مفصلی  سالم فنوتیپ زنان 
 روماتیسم مفصلی مبتلا به بیماری  سالم سالم فنوتیپ مردان 

باشند. بنابراین، تنها  دارند، مبتلا به بیماری می   RRدارند، سالم هستند و همۀ افرادی هم که ژنوتیپ    rrپس با توجه به جدول، همۀ افرادی که ژنوتیپ  
 هستند.   ، سالمRrشود اما مردان دارای ژنوتیپ  هست که در زنان، باعث بروز بیماری می   Rrتفاوت دربارة ژنوتیپ ناخالص  

 ها:بررسی همه گزینه 
را دریافت کرده است. بنابراین، ژنوتیپ    rداشته باشد، قطعاً از هر دو والد خود الل    rrدارد. اگر پسر ژنوتیپ    Rrیا    rr( پسری که سالم است، ژنوتیپ  1

  Rrورت امکان تولد فرزند دختر با ژنوتیپ ناخالص  داشته باشند، در این ص   Rrها، ژنوتیپ  هست. اگر یکی از والدین یا هر دوی آن   Rrیا    rrوالدین  
کلًا چون که پذیر است.  در خانواده امکان   Rrو    rrباشد، تولد فرزندانی با ژنوتیپ    rrو پدر دارای ژنوتیپ    Rrوجود دارد. مثلاً، اگر مادر دارای ژنوتیپ  

باشه، پس قطعاً امکان   Rrتونه ژنوتیپش  جود نداره. بنابراین، چون گفتیم که پسر سالم میصفت مستقل از جنس هست، از نظر ژنوتیپی تفاوتی بین فرزندان دختر و پسر و
 هم وجود داره.  Rrتولد دختری با ژنوتیپ 

باشد، همۀ   RRداشته باشد. اگر ژنوتیپ مادر هم    Rrیا    RRتواند ژنوتیپ  مادر مبتلا به بیماری، می  دارد.  RR( پدر مبتلا به بیماری، قطعاً ژنوتیپ  2
باشد، در  Rrخواهند داشت و در نتیجه، همۀ فرزندان فنوتیپی مشابه والدین )بروز علائم بیماری( دارند. اما اگر ژنوتیپ مادر  RRفرزندان نیز ژنوتیپ 
بیمار    Rrو دختران دارای ژنوتیپ    RRفرزندان دارای ژنوتیپ  مشاهده است. در این حالت، همۀ  در فرزندان قابل  Rrو    RRهای  این صورت ژنوتیپ

 باشند و فنوتیپی متفاوت با والدین خود دارند.  سالم می   Rrهستند اما پسران دارای ژنوتیپ  
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ست و ژنوتیپش  ه  Rباشد، در این صورت قطعاً مادر دارای الل    RRصورت  هست. اگر ژنوتیپ دختر بیمار به  Rrیا    RR( دختر بیمار دارای ژنوتیپ  3
RR    یاRr  صورت  باشد و در نتیجه، فنوتیپ دختر و مادر مشابه است. اما در صورتی که ژنوتیپ دختر بهمیRr    باشد، ممکن است که فنوتیپ دختر با

و مادر دارای ژنوتیپ   Rrپ دهد که پدر دارای ژنوتیهر دو والد متفاوت باشد؛ یعنی دختر بیمار، پدر و مادر سالم داشته باشد. این حالت زمانی رخ می 
rr    باشد. در این حالت، هر دو والد سالم هستند اما دختر دارای ژنوتیپRr  باشد. ها، مبتلا به بیماری می آن 
مۀ  خواهند بود. بنابراین، ه  Rrها دارای ژنوتیپ  است و در نتیجه، همۀ فرزندان آن   rrو مادر سالم دارای ژنوتیپ    RR( پدر بیمار دارای ژنوتیپ  4

 را به فرزندان خود انتقال دهند.    rتوانند الل  دختران این خانواده می
 کند؟    طور صحیحی تکمیل میای در یک یاختة ماهیچة اسکلتی بهکدام گزینه، عبارت زیر را دربارة اولین مرحلة تنفس یاخته 

 شود که ..................« .................. می»در مرحلة ..................، نوعی ترکیب آلی 
 « ـ مصرف ـ در ساختار خود باز آلی و گروه فسفات دارد. 3« برخلاف مرحلۀ »1( »1
 « ـ مصرف ـ یک ترکیب قندی و دارای دو گروه فسفات است.  4« همانند مرحلۀ »2( »2
 را دارد.    NAD+های خود به « ـ تولید ـ توانایی انتقال الکترون2« همانند مرحلۀ »4( »3
 استفاده است.قابل  ATPشده در آن برای تولید « ـ تولید ـ انرژی ذخیره1« برخلاف مرحلۀ »3( »4
 مفهومی(  -سخت  -125)   3پاسخ: گزینه  .160

کربنی « گلیکولیز نیز قند سه2شوند. در مرحلۀ »و پیرووات تولید می   ATP« گلیکولیز،  4ای، گلیکولیز است. در مرحلۀ »اولین مرحلۀ تنفس یاخته
ند اکسایش  الکترون منتقل کند. پیرووات نیز در فرای  NAD+تواند به  « گلیکولیز می3فسفاته در مرحلۀ »کربنی تکشود. قند سه فسفاته تولید می تک

 انتقال دهد.    NAD+های خود را به  تواند الکترون پیرووات در تنفس هوازی می 
 ها:بررسی سایر گزینه 

شوند.  مصرف می   NAD+فسفاته و  کربنی تک« گلیکولیز نیز قند سه 3شوند. در مرحلۀ »مصرف می   ATP« گلیکولیز، مولکول گلوکز و  1( در مرحلۀ »1
ATP آدنین و سه گروه فسفات دارد.  در ساختار خود باز آلی+NAD   ،نیز نوعی ترکیب دو نوکلئوتیدی است و بنابراین، قطعاً در ساختار خود باز آلی

دو    + کهNADاینکه میگیم حداقل دو تا به این خاطر هست که میدونیم هر نوکلئوتید یک تا سه گروه فسفات داره و بنابراین،  )  کربنی و حداقل دو گروه فسفاتدو قند پنج

 دارد.    ( + در کتاب درسی مشخص نیست، ما از ذکر تعداد دقیقش خودداری کردیمNADنوکلئوتید داره، حداقل دو گروه فسفات رو داره ولی چون ساختار دقیق 
 شود. کربنی دو فسفاته مصرف می « گلیکولیز، اسید )نه قند( سه 4« گلیکولیز، فروکتوز دو فسفاته و در مرحلۀ »2( در مرحلۀ »2
استفاده    ATPدر زنجیرة انتقال الکترون برای تولید    NADHشوند. از انرژی  کربنی دو فسفاته تولید میو اسید سه   NADH« گلیکولیز،  3( در مرحلۀ »4

سفاته و  « گلیکولیز، فروکتوز دو ف1شود. در مرحلۀ »می  ATP« گلیکولیز سبب تولید مولکول  4کربنی دو فسفاته نیز در مرحلۀ »شود. اسید سه می
ADP شوند. در فرایند تولید تولید میATP از مولکول ،ADP البته  شود استفاده می(ADP   تونه اینجا صدق کنه چون که گفته شده از انرژی مولکول برای نمی
ای و آزاد شدن انرژی  . اکسایش فروکتوز دو فسفاته طی فرایند تنفس یاختهنداره( ATPنقشی در تولید  ADPشده در استفاده بشه و انرژی ذخیره  ADPتولید 

 شود.  می  ATPاین مولکول نیز نهایتاً سبب تولید  
 است؟    نامناسبچند مورد برای تکمیل عبارت زیر  

»با توجه به نحوة وراثت صفات مستقل از جنس در جانداران، قطعاً ..................« 
 دهد. های بیماری را بروز نمیگاه علائم و نشانهیک الل )دگره( نهفتة یک بیماری وراثتی را داشته باشد، هیچ الف( اگر فردی فقط

 نمودی( مشابه همة فرزندان خود خواهد داشت.  جایگاهی داشته باشد، فنوتیپ )رخب( اگر فردی فقط یک نوع الل برای یک صفت تک
 های آن صفت، رابطة بارز و نهفتگی وجود ندارد. جایگاهی را رونویسی کند، بین الل یک صفت تک ج( اگر فردی تمامی انواع الل )دگره(های

 سازد. های خونی را داشته باشد، دو نوع کربوهیدرات گروه خونی را می تن( خود، الل )دگرة( نهفتة گروهد( اگر فردی فقط در بزرگترین کروموزوم )فام 
1  )1 2  )2 3  )3 4  )4 
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 هر چهار مورد این سؤال نادرست است.  
 بررسی همه موارد: 

شوند که دو الل نهفته بیماری را داشته باشند اما در صفات وابسته به جنس نهفته، مردان  الف( در صفات مستقل از جنس نهفته، فقط افرادی بیمار می
ژنوتیپ ناخالص  شوند. همچنین اگر صفت مستقل از جنس بارز باشد، افرادی که فقط یک الل نهفته را دارند،  با داشتن فقط یک الل نهفته نیز بیمار می

بارز نیز زنانی که فقط یک الل نهفته را دارند،    Xشوند. در صفات وابسته به  زا، مبتلا به بیماری می( دارند و به دلیل داشتن الل بارز بیماریAa)مثل  
 دهند. زا، علائم بیماری را بروز می ژنوتیپ ناخالص دارند و به دلیل داشتن الل بارز بیماری 

یا مردی است که برای یک صفت وابسته به جنس،  (  Rhبرای گروه خونی    DD)مثل  یک نوع الل دارد، یا دارای ژنوتیپ خالص است    ب( فردی که فقط
(، در این  DDبرای بیماری هموفیلی(. اگر صفت مستقل از جنس باشد و فرد ژنوتیپ خالص بارز را داشته باشد )مثل    YhXفقط یک نوع الل دارد )مثل  

جز بارز و نهفتگی نیز وجود داشته باشد، فرد دارای ژنوتیپ خالص بارز نیز ممکن است فنوتیپ متفاوت با فرزندان داشته  ای بهها رابطه اگر بین الل )صورت معمولا
شود؛ در مثال ذکرشده، فرد دارای  فنوتیپ همۀ فرزندان مشابه والد دارای ژنوتیپ خالص بارز می.(ABOبرای گروه خونی    BBو    AAمثل آمیزش    باشد.

کند، همۀ فرزندان نیز گروه خونی مثبت خواهند داشت. دربارة  را به همۀ فرزندان خود منتقل می  D، گروه خونی مثبت دارد و چون الل  DDژنوتیپ  
ها بستگی دارد و بنابراین، ممکن است  نیز مردان نقشی در تعیین فنوتیپ فرزندان پسر ندارند و فنوتیپ پسران فقط به مادر آن  Xصفات وابسته به  
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د که والد دیگر  شومشابه پدر یا متفاوت با آن باشد. اما در صورتی که الل فرد یک الل نهفته باشد، تنها در صورتی فنوتیپ همۀ فرزندان مشابه والد می
و   OOباشد، همۀ فرزندان دارای ژنوتیپ  OOداشته باشد و والد دیگر نیز  OOنیز فقط همان نوع الل نهفته را داشته باشد. مثلاً، اگر یک والد ژنوتیپ 

   خلاصه اینکه خیلی مثال نقض برای این عبارت وجود داره و غلط هست.شوند.  می  Oگروه خونی  
توانند رونویسی شوند و محصول تولید کنند. مثلاً،  های دارای این رابطه می توانی یا بارزیت ناقص باشد، قطعاً همۀ انواع اللها همل ال  ج( اگر رابطۀ بین 

جایگاهی ممکن  شوند و در تعیین رنگ گلبرگ نقش دارند. اما برای یک صفت تکرونویسی می   Wو هم الل    Rدر صفت رنگ گل میمونی، هم الل  
ها محصولی را  ها رابطۀ بارز و نهفتگی نیز وجود داشته باشد. در این حالت، یکی از الل های یک صفت رونویسی شوند اما بین الل ۀ انوع الل است که هم

یسی رونو  SHbو هم الل    AHbشکل، هم الل  های قرمز داسی خونی ناشی از گویچهکند که با محصول طبیعی تفاوت دارد. مثلاً در بیماری کمتولید می
 وجود دارد، یک زنجیرة غیرطبیعی هست.    SHbپپتیدی که اطلاعات آن در ژن  شوند اما زنجیرة پلی پپتیدی می شوند و منجر به تولید یک زنجیرة پلیمی

یگاه ژنی دو الل  وجود دارد. برای این جا Rh، جایگاه ژن گروه خونی  1است. روی کروموزوم شمارة   1د( بزرگترین کروموزوم انسان، کروموزوم شمارة  
در جمعیت    Oو    A  ،Bقرار دارد و برای این صفت، سه الل    ۹، روی کروموزوم شمارة  ABO( وجود دارد. جایگاه ژنی گروه خونی  d( و نهفته )Dبارز )

الل نهفته داشته    Rhتوانی وجود دارد. اگر فردی فقط برای گروه خونی  ، رابطۀ همBو    Aنهفته است و بین الل    Bو    Aنسبت به الل    Oوجود دارد. الل  
را داشته باشد و فقط در صورتی  ABیا  AA ،BBهای تواند ژنوتیپ را ندارد. در نتیجه می O، الل ABOباشد، به این معنی است که برای گروه خونی 

 را دارد.    Bو    Aت  باشد، توانایی ساخت دو نوع کربوهیدرا  ABکه ژنوتیپش  
شود. کدام گزینه  هایی انجام میها توسط لولهدر برخی جانوران با این که دستگاه اختصاصی برای گردش مواد وجود دارد، اما تبادل گاز با یاخته 

      ؟نیستصحیح در ارتباط با هیچ یک از این جانوران  

 کنند. های خارجی کمک میبه تشخیص انواعی از مولکولاند، های عصبی که در ابتدای طناب عصبی قرار گرفته( گره1
 شوند.مایعات دفعی از حفرة عمومی به ساختاری وارد شده و سپس از طریق منفذ دفعی، دفع می( 2
 های مختلف را از یکدیگر تفکیک کنند.ژنتوانند آنتیبا وجود داشتن دفاع غیراختصاصی می (3
 کند.ها، نر یا ماده بودن زادة حاصل را مشخص میشده در آننوعِ تولیدمثل جنسی انجام  ( 4
 ترکیبی(  -متوسط -104)   2پاسخ: گزینه  .162

و صدپایان دارای    حشرات  بندپایان هستند،  از  بازکه گروهی  مواد  )می  دستگاه گردش  بستهباشند  و  باز  مواد  های  ، جزء دستگاهدستگاه گردش 
ها توسط  ین جانوران، دستگاه گردش مواد نقشی در انتقال گازهای تنفسی ندارد و تبادل گازها با یاختهبرای گردش مواد هستند(. اما در ا اختصاصی

 گیرد. های نایدیس انجام میلوله
شوند. دقت کنید  غدد شاخکی دارند. مایعات دفعی از حفرة عمومی به این غده تراوش و از منفذ دفعی نزدیک شاخک دفع می  پوستانبرخی از سخت

منظور صورت سؤال، تنها حشرات و صدپایان هستند؛ نه همۀ باشند.  می  فاقد تنفس نایدیسیپوستان نیز جزء گروه بندپایان هستند، اما  این که سختبا  
 بندپایان!! 

 ها: بررسی سایر گزینه
به کمک این  ها  های شیمیایی در موهای حسی روی پاهای آن قرار دارند. مگسدر مگس، گیرنده(  1

های عصبی از پاهای آن به مغز  بایست پیامبنابراین می  دهند.را تشخیص می  هاانواع مولکول  هاگیرنده
های  با گره  ،اند های عصبی که وارد پاها شده رشتهکنید،  همانطور که در شکل مقابل مشاهده میبرسد.  
 اند. گرفتهقرار    عصبیابتدای طناب و در    بدن جلوییقسمت که در    ای در ارتباط هستندعصبی

کنند. به عنوان  ایمنی اختصاصی عمل می  مشابهمهرگان یافت شده است که  سازوکارهایی در بی  (3
های  ژنتواند به صدها شکل مختلف در آید و آنتیمثال در مگس میوه، مولکولی کشف شده است که می
وجود دارد؛ اما به دلیل   غیراختصاصی  تنها دفاعمختلفی را شناسایی کند. بنابراین در این جانوران نیز  

 های مختلف را از یکدیگر تفکیک کنند. ژنتوانند آنتیداشتن یک مولکول می
دهد. در این روش، فرد ماده  است، در زنبورهای عسل رخ می  تولیدمثل جنسی( بکرزایی که نوعی  4

و اگر زنبور ملکه بکرزایی انجام دهد،    مادهه با زنبور نر لقاح دهد، زادة حاصل،  کند. در این جانوران اگر زنبور ملکگاهی اوقات به تنهایی تولیدمثل می
 زنبور ملکه، بر نر و ماده بودن زادة حاصل تأثیر خواهد گذاشت.   نوع تولیدمثل جنسیخواهد شد. بنابراین    نرزادة حاصل،  

 .   نیست، در پیِ .................. مورد انتظار بالغدر بدن یک فرد  

   نگاره در منحنی قلب  QRS، کاهش ارتفاع  HDLبه    LDLافزایش شدید نسبت ( 1
 ( از بین رفتن شیب غلظت سدیم در روده، افزایش ترشح نوعی هورمون از جزایر لانگرهانس 2
 های کلیه ای از یاختهگروه ویژه  های غدد معده، افزایش فعالیتترین یاخته( اختلال در بزرگ3
 ها پس از ضربه فقدان ترشح ترکیبی بدون آنزیم از کبد، کاهش صدمۀ وارد شده به استخوان( 4
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  شاختلال در گوار   ،هنگام فقدان صفرا  .بدن نقش دارد  یداخل  طیها به محچربیترشح شده از کبد است که در گوارش و ورود    میفاقد آنز  بیترک  ،صفرا
  ز ین  شوندی م  جذب  هایکه به همراه چرب  (D  نی تامیاز جمله و)   یمحلول در چرب  یها نیتامیوجذب   .ابدیشود که جذب آنها کاهش  یها باعث م  یچرب
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و    استخوانی  تودة  کمن، ترااستخوا  یبا پوک  .شودی استخوان م  یها باعث بروز پوکدر استخوان  میکلس  کاهشبا    D  نیتامیکمبود و  .دنکیم  دایکاهش پ
 در مقایسه با حالت عادی بیشتر است. وارد شده    ۀصدم  استخوان،وارد شدن ضربه به    ازپس    جهیدر نت  یابد.میکاهش    آناستحکام  

 ها: بررسی سایر گزینه
  شتر یاز کلسترول ب  نیپروتئ  ،گرید  یو در گروه  ندیگویم  (LDL)  چگالکم  نیپوپروتئیدارند و به آنها ل  یادیها کلسترول زنیپوپروتئیاز ل  یگروه  (1

عبور خون را    ری مس  جیتدرچسبد و بهیم  ها سرخرگ  ةوار ی گروه اول به د  یهانی پوپروتئیکلسترول از ل.  نام دارند(  HDL)پرچگال    نیپوپروتئیاست که ل
  ، چگال نسبت به پرچگال کم  نیپوپروتئیبودن ل   ادیز  ،جهیدر نت  .کنندیها را جذب مکلسترول  نیگروه دوم ا  یهان یوتئوپرپلی  .کندیم  دودمس  ایتنگ  

ها سخت شود  سرخرگ   نیا  ةوارید  و  رخ دهد  یلیاکل  یها اتفاق در سرخرگ  نیاگر ا  .دهدیم  شیها را افزاسرخرگ  ةواریاحتمال رسوب کلسترول در د
 . آنفارکتوس باشد  ای  یقلب  ۀسکت  ۀممکن است نشان  QRSکاهش ارتفاع    .شود  یقلب  ۀممکن است باعث سکت  (،نییتصلب شرا)
در    شود.ارد یاختۀ پرز نمیو   ، گلوکزبرود  نیاز ب  ظتغل  بیش  نیاگر ا  .شودیفراهم م  سدیم  غلظت  بیاز شپرز    ۀاختیورود گلوکز به    یلازم برا  یانرژ (  2
  ر ی گلوکاگون از جزاهورمون  ترشح    ،شودنگلوکز وارد خون    یاگر مدت طولان  .کندینم  دایپ  شیخون افزا  و قندکاهش  به خون    یگلوکز ورود  جهینت

 . دهد  شیتا گلوکز خون را افزا  کندی م  دایپ  شیافزا  لوزالمعده  رهانسلانگ
امل  ع این    .معده شود  یتواند باعث کاهش ترشح عامل داخلیها متهخای  نیاکار  اختلال در    .هستند  یکنار   یهااختهی  ،غدد معده  یها تهخا ی  نیبزرگتر(  3
 12B نیتامیچرا که و ، شودی دچار م یخطرناک   یخونفرد به کم ،نیتامیو نای  نت فقدااست و در صور یضرور  کیبار ةدر رود 12B نیتامیجذب و یبرا 
  .شودیبه خون ترشح م  هیکبد و کل  یهاتهخایاز    ایژهیتوسط گروه و  نیتیتروپویهورمون ار  .قرمز در مغز استخوان لازم است  یا هگویچهساخت    یبرا 

ان کمبود اکسیژن مورد  نیز برای جبر  یخونحالت در کم نیکه ا کندیم دایپ  شیافزا یداریطور معنخون به ژنیکاهش مقدار اکس  هنگامهورمون  نیا
 . ها ممکن است رخ دهدنیاز یاخته

 است؟   نادرستای است. کدام عبارت دربارة این شکل، مربوط به بخشی از زندگی نوعی گیاه دو لپه شکل مقابل،  
 تواند از خاک خارج شده و تجزیۀ نوری آب را انجام دهد. «، می4« همانند بخش »1( در گروهی از گیاهان، بخش »1
 شود که ژنوتیپ مشابه والد ماده دارد.  «، همواره به ساختاری متصل می1« برخلاف بخش »3( در دانۀ گیاه، بخش »2
 تواند رویش خود را شروع نماید.  طریق قسمت بالایی دانه می «، از1« همانند بخش »2( در هنگام رویش دانه، بخش »3
 کند.   های گیاهی را فراهم می«، مواد غذایی مورد نیاز برای تولید بافت2« برخلاف بخش »4( در شرایط مساعد، بخش »4
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ـ بخش  3ـ ریشۀ رویانی،  2ـ ساقۀ رویانی،  1اند از:  ترتیب عبارتشده در شکل، بهی مشخص هاای است. بخش دهندة رویان نوعی گیاه دو لپهشکل نشان 
 ـ لپه )برگ رویانی(. 4کنندة رویان به گیاه مادر،  متصل

 ها:بررسی همه گزینه 
ها نیز از خاک بیرون  دار، لپهگل  تواند فتوسنتز کند. در بسیاری از گیاهانشود و می( در همۀ گیاهان تولیدکننده، ساقۀ رویانی از خاک خارج می1

 شود.  های وابسته به نور )تیلاکوئیدی( فتوسنتز، تجزیۀ نوری آب انجام می کنند. در واکنشآیند و به مدت کوتاهی فتوسنتز میمی
آید که وجود می( به3بخش  شوند. از تقسیم یاختۀ بزرگ، بخشی )( در نخستین تقسیم یاختۀ تخم اصلی گیاه، دو یاختۀ بزرگ و کوچک ایجاد می2

دهندة رویان به گیاه مادر، همواره با ساختاری )پوستۀ  کند. بنابراین، بخش اتصال ارتباط بین رویان و گیاه مادر را ایجاد می
 دانه( در ارتباط است که ژنوتیپ آن کاملاً مشابه گیاه مادر است.  

ای )نظیر لوبیا(، ریشۀ رویانی همانند ساقۀ  گیاه دو لپه ( همانطور که در شکل کتاب درسی مشخص است، در دانۀ یک  3
 تواند از بخش بالایی دانه خارج شود و رشد خود را آغاز کند.  رویانی می

شوند.  رود و مواد غذایی لازم برای رشد رویان، در لپه ذخیره می ای، آندوسپرم در دانۀ بالغ از بین می ( در گیاهان دو لپه4
تواند با جذب مواد از خاک، مواد لازم برای رشد گیاه را فراهم نماید.  ویش دانه، ریشۀ رویانی میهمچنین پس از شروع ر

 خاطر »برخلاف« غلطه! پس این گزینه به
 عبارت زیر مناسب است؟  تکمیلکدام گزینه، برای  

 »هر جانوری که .................. به طور حتم ..................« 
 در سامانۀ گردش مواد خود، فاقد رگ شکمی است.   -کندای درون روده منتقل می( مواد دفعی را به فض1
 کند.ها دفع میدار را با انتشار از طریق آبشش مواد دفعی نیتروژن  -( دارای سلوم )حفرة عمومی بدن( است2
 ای کامل دارد. دیواره های قلب خود،  در بین بطن  -های دولاد )دیپلوئید( تولید کندتواند به تنهایی، زاده ( می3
 هایی با زوائد متحرک دارد. در سامانۀ دفعی خود، یاخته  -کند( از نوعی نفریدی با منفذ باز در سطح بدن استفاده می4
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باشد. در طول  شود که در هر دو حالت، دارای منفذ باز در سطح بدن جانور مینفریدی به دو شکل پروتونفریدی و متانفریدی در بین جانوران دیده می
هایی با زوائد  خته دار وجود دارد؛ پس هر دو دارای یادار وجود دارند و در ابتدای متانفریدی هم قیف مژکای مژک های شعلههای متانفریدی یاخته کانال 

 متحرک در سامانۀ دفعی خود هستند.  
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 ها:بررسی سایر گزینه 
ای( دیده  روده های مالپیگی( و هم در ماهیان غضروفی )به کمک غدد راست ( انتقال مواد دفعی به فضای درون روده هم در حشرات )به کمک لوله 1

 شود. ماهیان غضروفی برخلاف حشرات دارای رگ شکمی هستند. می
 پوستان، فاقد آبشش هستند. ای برخلاف سخت های لوله شود. کرم ای دیده میهای لوله ( سلوم )حفرة عمومی بدن( هم در سخت پوستان و هم در کرم2
نند به تنهایی تواهای دولاد هستند، جانوران هرمافرودیتی که خودلقاحی دارند هم می ( علاوه بر بعضی مارها که به کمک بکرزایی قادر به تولید زاده 3

 های خود هستند.های دولاد تولید کنند. در ضمن بیشتر خزندگان هم فاقد دیوارة کامل بین بطن زاده 
    در دیوارة .................. قطعاً .................. پروتئینیهایهر لایة حاوی رشته  

 نقشی در ترشح مادة مخاطیِ فضای درونی نای ندارد.  –( نای 1
 ، به صفاق تعلق ندارد. های خودکدام یا بیشتر قسمتدر هیچ –( مری 2
 ترین لایۀ دیوارة مری قرار نگرفته است. در امتداد خارجی –( نای 3
 کند.ای تنظیم میترشح و تحرک لوله را از طریق شبکۀ عصبی روده –( مری 4
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  ی مر   یدرون  ۀلایسه    از  کدام. هیچوجود دارد  ینیپروتئ  یهارشته  ،سست  یوندی بافت پ  ساختاردر    .سست دارند  یوندیبافت پها  هیلا  ۀهم  ،ی مر  ةواریدر د
 . ستیندارد و جز صفاق ن  ینقش  صفاق  لیقبل از ورود به شکم در تشک  زین   یمر  یخارج  ۀیلا  .ستندیجز صفاق ن

 ها: بررسی سایر گزینه
 .دارد   یمخاط  ةترشح ماد   یبرا  ییهااختهی  نای،  مخاطلایۀ    .ستا  ینیکوپروتئیو گل  ینیپروتئ  یها رشته  یحاو   هیپا  یداشتن غشا   لیدلبهنای  مخاط  (  1
 . های پروتئینی در ساختار خود استیوندی حاوی انواع مختلفی از رشتهبافت پ.  قرار دارد  یمر  ۀیلا  نیتریدر امتداد خارج   ینا   یوندیپ  ۀیلا(  3
 . دارند   یعصب  ۀشبک  ،یاچهیمخاط و ماهریز  یهاهیفقط لا   .کنندیم  میرا تنظ  ۀ گوارشتحرک و ترشح در لول  ایروده  یعصب  یها شبکه(  4

 ؟ برای تکمیل عبارت زیر مناسب است، کدام گزینه 
 ........................ «  تواندای که ....................، میچشم انسان ، هر ماهیچه ة» در کاس 
 میانی چشم متصل باشد.   یۀبه لا  -دهد  چشم را حرکت می   ة( کر1  
 چشم را تنظیم کند.  ةمیزان نور ورودی به کر   -( با مایع زلالیه در تماس است  2  
 با اثر اعصاب سمپاتیک در نور زیاد منقبض شود.  -کند  ( نور ورودی به چشم را کم می3  
 به طور مستقیم به عنبیه متصل شود.  -شود  اجسام نزدیک منقبض می   ةهنگام مشاهد ( فقط در  4  

 خط به خط( -متوسط -112)  4پاسخ: گزینه   .167
توانند به طور  ها میشـوند )به منظور تطابق(. این ماهیچههای جسـم مژگانی در سـاختار چشـم انسـان فقط در هنگام مشـاهده اجسـام نزدیک منقبض میاهیچهم

 ه عنبیه متصل شوند.مستقیم ب
 ها:بررسی سایر گزینه 

 !میانی  ۀشوند نه به لایصلبیه متصل می  ۀ خارجیهایی که در حرکت کره چشم نقش دارند ، به لایماهیچه(  1
میزان نور ورودی به کره چشـم  های عنبیه  گیرند. در این بین فقط ماهیچههای عنبیه در تماس با مایع زلالیه قرار میهای جسـم مژگانی و ماهیچهماهیچه(  2

 های جسم مژگانی نقشی در این عمل ندارند.کنند و ماهیچهرا تنظیم می
ــم را کـاهش میمـاهیچـه(  3 ــاب    ة کننـدهـای تنـگدهنـد. مـاهیچـههـای حلقوی )تنـگ کننـده( عنبیـه میزان نور ورودی بـه کره چشـ مردمـک در نور زیـاد بـا اثر اعصـ

 دهند.چشم را کاهش می  ةزان نور ورودی به کرشوند و میپاراسمپاتیک منقبض می
 کنند. چند مورد، در ارتباط با همة این جانداران صحیح است؟ از محیط دریافت می مستقیمبرخی از جانداران، مواد مغذی را به طور  

 کنند. پار )مونومر( وارد سیتوپلاسم می مواد غذایی را فقط به صورت تک -الف
 را در عدم حضور اکسیژن تولید نمایند. ATPتوانند خود، می های بدن در همة یاخته -ب
 برای حفظ هومئوستازی خود، نیازمند استفاده از موادی در مایعات جانور میزبان هستند. -ج
 مصرف نمایند.  ATPبه منظور تولید یک پیرووات در قندکافت )گلیکولیز(، همواره باید در ابتدا دو   -د
1  )1 2  )2 3  )3 4  )4 
 ترکیبی(  -متوسط -102)    1: گزینه پاسخ .168

ها و کرم کدو،  کنند. باکتری فقط مورد د درست است. برخی از جانداران، مواد مغذی را از سطح یاخته یا بدن و به طور مستقیم از محیط دریافت می
 مثالی از این دسته جانداران هستند.  

 بررسی موارد: 
 تواند لاکتوز را از محیط به درون سیتوپلاسم خود وارد کند و سپس آن را به مونومر تجزیه کند.اشرشیاکلای میالف( به طور مثال باکتری  

 ای هستند!  یاختهها تکب( باکتری 
 کند که زندگی انگلی دارند! ج( این مورد فقط در ارتباط با جاندارانی صدق می

 مصرف کنند.    ATPابتدا باید دو  د( همۀ جانداران قندکافت دارند و در شروع قندکافت،  
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    رشتمان، بلافاصله پس از مرحلة .................. تقسیم.................. هنگام یاختة  

1 )T  کندهای مضاعف بسیار فشرده را در وسط یاخته ردیف میتنپرومتافاز، فام –کشنده . 
 . کندکروماتیدی را آغاز میهای تکتنهای دوک متصل به فامآنافاز، تخریب رشته –زا مامه( 2
3 )T  سازدترین حالت قرار دارد و مجدداً پوشش دو لایۀ هسته را می متافاز، در کشیده –خاطره. 
 . دهدهای مضاعف را افزایش میتنپروفاز، شبکۀ آندوپلاسمی را تجزیه و ضخامت فام –زا زامه( 4
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در    هاتنشدن فام  م یضخ  نیهمچن  .شوندی م  هیتجز  یآندوپلاسم  ۀشبک  ومرحله پوشش هسته    نیدر ا  .پرومتافاز قرار دارد  ۀمرحل  ،پروفاز  ۀمرحلپس از  

 .  کنندیم  دایرا پ  یفشردگ  نیشتریها بتنفام   ،متافاز  ۀیابد و در مرحلشروع شده، در پرومتافاز ادامه میپروفاز    ۀمرحل
 ها: گزینهبررسی سایر  

اما    .شوندیم  ردیف  تهخای  (ییسطح استوا)کنند و در وسط  یم  دایرا پ  ردگیفش  نیشتریها بتنفام  ،در متافاز   .متافاز است  ۀمرحل  ،پس از پرومتافاز(  1
 .   شودیمن  میکننده است و اصلاً تقسعمل  یهات یجز لنفوس  کشنده  T  یاختۀ  که   دیدقت کن

آنافاز است که   ۀدوک مربوط به مرحل  ی هارشته   بیاما آغاز تخر  .شوندیمتخریب    کدو  یها رشته  ،مرحله  نیدر ا  .قرار دارد  وفازتل  ،پس از آنافاز(  2
 .  دنکنیشروع به کوتاه شدن م  کدو   یهارشته

  ۀ دن مجدد پوشش هسته مربوط به مرحلش   لیاما تشک  .کندیم  دای حالت خود را پ  نیتردهیکش  ،در آنافاز  یاخته  .آنافاز قرار دارد  ۀمرحل  ،متافاز  پس از(  3
 . قرار دارد  نافازفاز است که بعد از آوتل

 چند مورد برای تکمیل صحیح عبارت زیر مناسب است؟    
 های یادگیری جانوران که ..................، برخلاف رفتار .................. است.«»در هر نوعی از رفتار

 غازها، تغییر در رفتار، نسبتاً پایدار شود ـ شناسایی مادر توسط جوجه اثر و یک محرک مؤثر ارتباط برقرار میبی  الف( در آن بین یک محرک
 اثرهای گذشتة جانور بیکند ـ کلاغ هنگام بالا کشیدن گوشت، تجربه ب( میزان بروز آن پس از بررسی سود و زیان رفتار تغییر می

 های حیاتی نقش دارد ـ موش در جعبة اسکینر، بروز رفتار مستقل از آزمون و خطایتج( در حفظ انرژی برای انجام فعال
 ها و اثرهای محیطی مؤثر کنش ژنها، برهمدهد ـ مراقبت موش ماده از زاده د( فقط در دورة مشخصی از زندگی رخ می

1  )1 2  )2 3  )3 4  )4 
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 )د( صحیح است. فقط مورد )ج( و  
 بررسی همه موارد: 

شود. رفتار شناسایی مادر  اثر( و محرک غیرشرطی )محرک مؤثر( ارتباط برقرار می شدن کلاسیک، بین محرک شرطی )محرک بیالف( در رفتار شرطی
 شود.  أثیر تجربه مشاهده می پذیری است. در همۀ انواع یادگیری، تغییر نسبتاً پایدار رفتار، تحت تتوسط جوجه غازها نیز مربوط به نقش 

کند. در رفتار خوگیری  شدن فعال، جانور پس از بررسی سود یا زیان ناشی از انجام یک رفتار، میزان بروز آن رفتار را زیاد یا کم میب( در رفتار شرطی
کند. رفتار کلاغ هنگام بالا کشیدن گوشت  خودداری می شدن( نیز اگر جانور ببیند که انجام رفتار برایش سود یا زیانی ندارد، از انجام آن رفتار  )عادی 

گیری رفتار مؤثر هستند. تفاوت رفتار حل مسئله  های گذشتۀ جانور در شکل نیز مثالی از رفتار حل مسئله است. در همۀ انواع رفتارهای یادگیری، تجربه 
 کند.  گذشته در یک موقعیت جدید استفاده می   هایبا سایر رفتارهای یادگیری در این است که در حل مسئله، جانور از تجربه 

های حیاتی حفظ کند. رفتار موش در  اهمیت، انرژی خود را برای انجام فعالیتهای بی پوشی از محرک شود جانور با چشم ج( رفتار خوگیری موجب می 
شود و در سایر رفتارها،  از آزمون و خطا استفاده میشدن فعال  شدن فعال است. فقط در رفتار شرطیجعبۀ اسکینر نیز رفتار یادگیری از نوع شرطی 

 آزمون و خطا وجود ندارد.  
ها نیز مثالی از رفتار  شود. رفتار مراقبت موش ماده از زاده پذیری نوعی رفتار یادگیری است که فقط در دورة مشخصی از زندگی جانور انجام می د( نقش 

 ها و اثرهای محیطی مؤثر هستند.  کنش ژنرفتارهای غریزی، برهم   کاملاً غریزی است. در رفتارهای یادگیری برخلاف
از رنگ  و طیفی  است  ژنی  با سه جایگاه  نوعی ذرت، صفتی  در  رنگ  ژنوتیپ  صفت  که  دو ذرتی  اگر  دارد.  وجود  ذرت  نوع  این  ها در جمعیت 

نمود( یکی  ها به فنوتیپ )رخهمة آن  آیند که رنگوجود میی بههاینمود(های ............ را دارند، با یکدیگر آمیزش کنند، در این صورت، ذرت)ژن
 نمود( حدواسط شباهت ............ دارد.از دو آستانة نمودار توزیع فراوانی رنگ ذرت نسبت به فنوتیپ )رخ

1  )AABbCc    وaaBBcc   2  ـ کمتری  )AaBbCc    وAAbbCC   ـ بیشتری 
3  )aaBbCc    وAabbcc   4  ـ کمتری  )AaBBCC    وAaBbcc   ـ بیشتری 
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های بارز برای اون جایگاه ژنی رو یادداشت کنین. مثلًا ما صورت جداگانه بررسی کنین و حداقل و حداکثر الل برای اینکه چنین سؤالاتی رو حل کنین، بیاین هر جایگاه ژن رو به 
 انجام دادیم: ۱این کار رو دربارة آمیزش گزینة 
 مجموع  Cجایگاه ژنی  Bجایگاه ژنی  Aجایگاه ژنی  جایگاه ژنی

 حداقل تعداد الل بارز
 صفر  1 ۱

2 
Aa Bb cc 

 حداکثر تعداد الل بارز 
۱ 2 1 

4 
Aa BB Cc 
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های ممکن برای ها رو حساب کنین. این دو عدد و همة اعداد بینشون، میشن حالت ها و حداکثر بعد از اینکه حداقل و حداکثر رو برای هر جایگاه ژنی مشخص کردین، جمع حداقل 
های های دارای سه الل بارز که فنوتیپ حدواسط دارن. زاده . خُب، زادهالل بارز داشته باشن  ۴یا    ۳،  ۲تونن  ها می (، زاده۱ها. مثلًا دربارة گزینة )های بارز در زاده تعداد الل

ها ما دیگه جدول بالا رو نمیاریم برای بقیة گزینه ( درسته.  ۱های دو آستانه هست. بنابراین، گزینة )الل بارز هم شباهتشون با فنوتیپ حدواسط بیشتر از فنوتیپ   ۴یا    ۲دارای  
 ویسین تا بفهمین. اما اگه متوجه نشدین خودتون بن

 ها:بررسی سایر گزینه 
الل بارز، شباهت بیشتری با فنوتیپ    4یا    3،  2های دارای  الل بارز دارند. زاده   ۵و یا    4،  3،  2ها  (، زاده4( و )2( در آمیزش ذکرشده در گزینۀ )4و    2

و دارای شش الل بارز(   AABBCC)فنوتیپ ذرت قرمز با ژنوتیپ الل بارز، شباهت بیشتری با یک فنوتیپ آستانه  ۵های دارای حدواسط دارند اما زاده 
تر از ذرت دارای ژنوتیپ الل بارز، یه الل بارز کم ۵های بارز رو حساب کنین. ذرت دارای برای اینکه بفهمین شباهت با کدوم فنوتیپ بیشتره، اختلاف تعداد اللدارند.  

AABBCC  های دارای فنوتیپ حدواسط داره. بنابراین، شباهتش با ذرت دارای ژنوتیپ  الل بارز بیشتر از ذرت ۲داره اماAABBCC   .بیشتره 
  های دارای صفر یا یک الل بارز، شباهت بیشتری با ذرت دارای فنوتیپالل بارز دارند. زاده  3یا    2،  1ها صفر،  ( در آمیزش ذکرشده در این گزینه، زاده3

های دارای  الل بارز، شباهت بیشتری با ذرت  3یا    2های دارای  و دارای صفر الل بارز( دارند اما زاده   aabbccآستانه )فنوتیپ ذرت سفید با ژنوتیپ  
 فنوتیپ حدواسط )دارای سه الل بارز( دارند. 

 در ارتباط با تشکیل جنین، کدام گزینه درست است؟    

 شود. ته دوم پس از لقاح آغاز میهای زاینده از هف( تشکیل لایه1
 شوند.های زاینده ایجاد می( بافت پوششی و پیوندی جنین تنها از رشد لایه2
 شود. های خونی آغاز میهای جدید رگ( همزمان با شروع حرکت پرزها در روده، تشکیل بخش3
 اند.های اصلی بدن تشکیل شدهاندام ،شود( وقتی ضربان قلب آغاز می4
 خط به خط( -متوسط -117)   1پاسخ: گزینه  . 172

های زاینده را  های تودة درونی، لایهبا تشکیل جفت، یاخته همزمانشود؛ ولی تا هفتۀ دهم ادامه دارد. شروع می هفتة دوم بعد از لقاح از  تمایز جفت
 شود. نیز از هفته دوم بعد از لقاح آغاز می   های زایندهتشکیل لایهدهند. بنابراین  تشکیل می

 بررسی موارد: 
جنین ساخته   های مختلفبافت ها،  آن  رشد و تمایزدهند که از  های زاینده را تشکیل میهای تودة درونی لایه( همزمان با تشکیل جفت، یاخته2

 شود. می
های جدید  شود. در صورتی که تشکیل بخشانجام می  ه ماهة دوم و سومساست که در    هاآغاز فعالیت انداممعادل    حرکت پرزهای روده( آغاز  3

 آغاز نمو روده رو با آغاز فعالیت اون اشتباه نگیرید!!دهد.  رخ می  ماه اولهای خونی( در  رگ  نموهای خونی )رگ
کنید در صورت سؤال از فعل »تشکیل   دقتکنند و ضربان قلب آغاز می شود.  به تشکیل شدن می  شروعهای اصلی  ( در انتهای ماه اول اندام4

های اصلی زودتر از آغاز است؛ نه این که تشکیل اندام  همزمانهای اصلی  اند« استفاده شده است. آغاز ضربان قلب با آغاز تشکیل اندامشده
 ضربان قلب باشد!!

(، کدام گزینه برای E.coliلاکتوز و مالتوز در باکتری اشرشیا کُلای )های مربوط به تجزیة  با توجه به ترکیبات موجود در فرایند تنظیم بیان ژن 
 است؟     نامناسبتکمیل عبارت زیر 

 ترکیبی که .................. است، قطعاً ..................« هر »
 ار خود دارد. ( قادر به اتصال به پروتئین مهارکننده ـ پیوند اشتراکی بین مونوساکارید با یک مولکول دیگر در ساخت1
 دهد. انداز ـ در حضور مولکول قندی، تمایل خود برای اتصال به دِنا را تغییر می( فقط قادر به اتصال به نوعی توالی تنظیمی غیر از راه2
 شود.دیده نمیژنی ـ در صورت عدم حضور لاکتوز و مالتوز در محیط اطراف باکتری، در یاخته (ی سهRNAهای رِنا )( فراوردة نهایی مولکول3
 شود. دِنا دیده می تنهایی قادر به اتصال به مولکول دِنا ـ هنگام حضور گلوکز و لاکتوز در محیط اطراف باکتری، در اتصال با بخشی از( همواره به 4
 مفهومی(  -متوسط -122)   3پاسخ: گزینه  .173

کنند،  هایی که شرکت میها در واکنشها هستند. آنزیمبرای تجزیۀ این مولکول  های لازمهای مربوط به تجزیۀ لاکتوز و مالتوز، آنزیم فراوردة نهایی ژن
ها نیاز دارند. البته  ها به مقدار کم به آنزیم ها استفاده کند. به همین دلیل یاخته مانند تا بدن بتواند بارها از آن نخورده باقی میها دست در پایان واکنش 

های لازم برای تجزیۀ لاکتوز و مالتوز  شود. بنابراین، زمانی که آنزیمهای جدید می روند و یاخته محبور به تولید آنزیمها از بین می به مرور مقداری از آن 
 شوند.  مانند و بعد از آن، حتی در صورت عدم حضور لاکتوز و مالتوز، در یاخته دیده میدر یاخته تولید شدند، در باکتری باقی می

 ها:بررسی سایر گزینه 
کربنی توانند به پروتئین مهارکننده متصل شوند. در ساختار مولکول دِنا، قند پنجتوالی تنظیمی اپراتور )بخشی از مولکول دِنا( و قند لاکتوز می(  1

دو مونوساکارید    ساکارید است و در ساختار آن، پیوند بیندهد. لاکتوز نیز نوعی دی ریبوز با باز آلی و گروه فسفات پیوند اشتراکی تشکیل می دئوکسی
 شود.  دیده می

شود،  شوند. وقتی که لاکتوز به مهارکننده متصل می کننده متصل می ترتیب، فقط به اپراتور و جایگاه اتصال فعال کننده، بهمهارکننده و فعال   ( پروتئین 2
کند و  شود، شکل آن تغییر میکننده متصل میوز به فعال یابد. وقتی که مالت شکل مهارکننده تغییر کرده و تمایل آن برای اتصال به اپراتور کاهش می 

 کننده، بخشی از مولکول دِنا هستند.  یابد. اپراتور و جایگاه اتصال فعال کننده افزایش می تمایل آن برای اتصال به جایگاه اتصال فعال 
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مهارکننده همواره می 4 به (  تنظیمتوانند  اما در  دِنا متصل شوند.  مولکول  به  )  تنهایی  رِنابسپاراز  آنزیم  رونویسی،  اتصال  RNAمثبت  از  بعد  پلیمراز( 
تواند به دِنا اتصال یابد. زمانی که گلوکز در محیط  کننده نیز پس از اتصال به مالتوز میانداز متصل شود و فعالتواند به راه کننده به مولکول دِنا می فعال 

 اموش هستند و مهارکننده به اپراتور متصل است.  های مربوط به تجزیۀ لاکتوز خاطراف باکتری باشد، ژن 
و دارای دو نوع    Dترین نوع هموفیلی سالم است و فاقد پروتئین  کند که از نظر شایع با زنی ازدواج می  Aو کربوهیدرات    Dمردی دارای پروتئین   

 .  نداردن تولدِ .................. در این خانواده وجود کربوهیدرات گروه خونی است. اگر فرزند اول این خانواده .................. باشد، امکا
 Dـ دختر ناقل بیماری هموفیلی و دارای دو نوع کربوهیدرات گروه خونی و پروتئین  O-( پسری بیمار و دارای گروه خونی 1
 و دو نوع کربوهیدرات گروه خونی   Dشدن خون و دارای پروتئین ـ پسر دارای اختلال در فرایند لخته A-( پسری سالم و دارای گروه خونی 2
 گروه خونی   Bو کربوهیدرات  Dو فاقد پروتئین  ۸( دختری بیمار و دارای یک نوع الل )دگره( برای همۀ صفات ـ پسر دارای عامل انعقادی شمارة 3
 Dترین نوع هموفیلی و دارای یک نوع کربوهیدرات گروه خونی و فاقد پروتئین ( دختری سالم دارای ژنوتیپ خالص برای همۀ صفات ـ دختر مبتلا به شایع4
 

 مفهومی(  -سخت  -123)  4پاسخ: گزینه   .174
،  ABOنیز قطعاً دارد و ژنوتیپش برای گروه خونی  Aک الل سازد، یرا می Aرا دارد و چون کربوهیدرات  Dدارد و بنابراین، حتماً الل  Dمرد پروتئین 

  Rhرا ندارد و ژنوتیپش برای گروه خونی    Dباشد. زن پروتئین  می   HXاست. زن از نظر هموفیلی سالم است و بنابراین، دارای الل    AOیا    AAصورت  به
 باشد.  می  ABصورت  به  ABOرای گروه خونی  سازد، ژنوتیپش باست و چون دو نوع کربوهیدرات گروه خونی را می   ddصورت  به

 ها:بررسی همه گزینه 
را داشته باشند و به فرزند خود انتقال دهند. چون مادر    Oباشد، لازم است که هر دو والد الل    O( برای اینکه فرزند پسر خانواده دارای گروه خونی  1

پس این گزینه کلًا فرض اولیش  باشند.    Oتوانند دارای گروه خونی  زندان این خانواده نمی را ندارد، بنابراین هیچکدام از فر  Oاست و الل    ABدارای ژنوتیپ  
   غلطه و رد میشه.

در نتیجه، پدر نیز دارای الل    است. ddرا دریافت کرده است و ژنوتیپش   d( چون پسر دارای گروه خونی منفی است، بنابراین از هر دو والد خود الل 2
d    است و ژنوتیپDd    .اگر مادر خانواده ناقل هموفیلی و دارای ژنوتیپ ناخالص    حالا بریم سراغ قسمت دوم این گزینه.داردhXHX   تواند الل  باشد، میhX   را

را به فرزند    Dشدن خون( باشد. اگر پدر الل  رایند لختهو مبتلا به هموفیلی )دارای اختلال در ف   YhXبه فرزند پسر خود منتقل کند و پسر دارای ژنوتیپ  
را به فرزند خود    ABOگروه خونی    Bو مادر الل    Aرا بسازد. اگر پدر الل    Dتواند پروتئین  شود و می خود انتقال دهد، پسر دارای گروه خونی مثبت می

 را بسازد.    ABOیدرات گروه خونی  تواند هر دو نوع کربوهشود و می می  ABصورت  منتقل کنند، ژنوتیپ پسر به
خواهد بود. چون    AA dd hXhXصورت  ( اگر دختر بیمار و دارای یک نوع الل برای همۀ صفات باشد )یعنی ژنوتیپ خالص داشته باشد(، ژنوتیپش به3

است..    hXHXباشد و مادر نیز دارای ژنوتیپ  می   YhXرا از هر دو والد خود دریافت کرده است، بنابراین پدرش نیز بیمار و دارای ژنوتیپ   hXدختر الل  
را به پسر خود منتقل    HXتواند الل  باشد. مادر میمی   Ddصورت  را نیز از هر دو والد خود دریافت کرده است و ژنوتیپ پدر به   dهمچنین چون دختر الل  

را به فرزند   dرا بسازد. اگر پدر الل  ۸د عامل انعقادی شمارة توانشود و در این حالت، از نظر هموفیلی سالم است و می   YHXکند و پسر دارای ژنوتیپ 
دهد(. در نتیجه، گروه خونی پسر منفی را به فرزند انتقال می   dدارد و قطعاً الل    ddشود )مادر ژنوتیپ  می  ddصورت  خود انتقال دهد، ژنوتیپ فرزند به 

خواهد بود )چون پدر نیز   Bرا به فرزند خود انتقال ندهد، پسر قطعاً فاقد الل  ABOگروه خونی  Bرا بسازد. اگر مادر الل  Dتواند پروتئین شده و نمی 
 گروه خونی را بسازد.    Bتواند کربوهیدرات  میرا ندارد که به فرزند خود انتقال دهد( و در نتیجه، پسر ن  Bالل  

خواهد بود. در این حالت، دختر قطعاً الل    HXHXصورت  ( اگر دختر سالم و دارای ژنوتیپ خالص برای همۀ صفات باشد، ژنوتیپش برای هموفیلی به4
HX  کند و بنابراین، پدر نیز دارای ژنوتیپ  را از پدر خود دریافت میYHX  ت. بنابراین، پدر الل  برای هموفیلی اسHX    را به همۀ فرزندان دختر خود انتقال

 ترین نوع هموفیلی در این خانواده وجود ندارد.  دهد و امکان تولد دختر بیمار از نظر شایع می
 کند؟  تکمیل می درستیچند مورد جملة زیر را به  

 ..........« »در نوعی یاختة عصبی که در .....................، قطعاً ..........
 دار سدیمی باز است.کانال دریچه –قسمتی از آن، بار الکتریکی دو سوی غشا یکسان است  -الف

 شود. های پروتئینی برای عبور مواد از غشا استفاده میفقط از مولکول –تمام طول خود فعالیت عصبی ندارد  -ب
 شود.فعالیت شدید پمپ سدیم پتاسیم مشاهده می –تمام طول خود بار مثبت درون غشا از بیرون آن بیشتر است  -ج
 شوند. های سدیم تنها از طریق کانال نشتی وارد یاخته می یون   –قسمتی از آن، بار مثبت بیرون غشا از درون آن بیشتر است  -د
   3( 4                                      2(  3                                     1(  2( صفر                                      1
 مفهومی( -متوسط -111)   1پاسخ: گزینه  . 175

 باشند. همۀ موارد نادرست می
 بررسی موارد: 

صفر بوده و پتانسیل در دو سوی غشا برابر است. این اتفاق در زمان    اختلاف پتانسیل الکتریکی،  یکسان باشد الف( زمانی که بار الکتریکی دو سوی غشا  
و اگر در قسمت    دار سدیمیکانال دریچهپتانسیل عمل، اختلاف پتانسیل به صفر برسد،    بالاروی نموداردهد. اگر در قسمت  رخ می  پتانسیل عمل

 به کلمۀ »قطعاً« توجه کنید!! .  باز است  دار پتاسیمیکانال دریچهاین اتفاق رخ دهد،    روی نمودارپایین
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میلی ولت    -70فعالیت عصبی ندارد، اختلاف پتانسیل دو سوی غشا    در تمام طول خودب( زمانی که یاخته  
های غشایی انجام  های مختلف از طریق پروتئینوجود دارد. عبور یون  پتانسیل آرامشاست که در این حالت،  

های  از طریق انتشار ساده و از بین مولکول اکسیددیکربنو یا  اکسیژنگیرد. اما دقت کنید که موادی مانند می
 کنند. فسفولیپیدی عبور می

، بار مثبت درون غشا از بیرون آن بیشتر است. اما دقت داشته باشید که طبق شکل  پتانسیل عملج( در زمان  
  نقطه به نقطهپتانسیل به صورت    دهد ورخ نمی  تمام طول یاختهگاه این اتفاق در  (، هیچ1فصل    ۸مقابل )شکل  

   رود.در رشته عصبی پیش می
، بار مثبت بیرون غشا از درون  قسمتی از یاختهکنید، ممکن است در  د( همانطور که در شکل مقابل مشاهده می

آن بیشتر باشد )حالت آرامش(؛ اما در قسمت دیگر یاختۀ عصبی، پتانسیل عمل را داشته باشیم که در این صورت  
 نیز وارد یاخته بشوند.   دار سدیمیکانال دریچهتوانند از طریق  های سدیم مییون

 
 شوند؛ کدام گزینه، در نتیجة تغییر، درست است؟    ای نوع دیگر تبدیل میای به تارهای ماهیچهدر نتیجة ورزش، یک نوع از تارهای ماهیچه 

 شود. ش میهای قرمز دچار افزایمیزان عبور بیکربنات از غشای گویچه  (1
 شود. ( هنگام انقباض ماهیچه، طول بخش تیرة سارکومر کمتر دچار تغییر می2
 ای کاهش یافته است. های موجود در تارهای ماهیچه تعداد میوگلوبین( 3
 شود. ها ساخته می( مولکول شش کربنی به مقدار بیشتری درون فضای بین دو غشای راکیزه4
 

 ترکیبی(  -متوسط -113)    1پاسخ: گزینه  .176
  زین  یشتریب  2CO  نیبنابرا  .آورندیبه دست م  یخود را به روش هواز  یانرژ   شتریکند ب  یتارها.  شوندیم  ل یتبد  نوع کندتند به  نوع    یبا ورزش تارها

کربنات  ی شده و ب هیتجز سریعاًشود که یم   دیتول دی اسک کربنی و داده واکنش ز با آبدرایانک یکربن ریقرمز تحت تاث یها گویچهدر  2CO .کنندیم دیتول
 .  شودیقرمز خارج م  ویچۀکربنات از گیاما ب  هماند  یقرمز باق  گویچۀدر    دروژنیه یون    کند.ی م  جادیا  دروژنیهیون  و  

 ها: بررسی سایر گزینه
 !!!شتریب  ای تغییر کنه کمتر    خوادب  نکهیچه برسه به ا.  کندینم  رییسارکومر تغ  ةریت  شطول بخ   ،چهیهنگام انقباض ماه(  2
 میزان میوگلوبین بیشتری وجود دارد.   ،در تارهای کند(  3
 یو در آن مولکول شش کربن  شودمی س انجام کرب ۀچرخ ی،در روش هواز .ابد یمی شیافزا یبه روش هواز  یکسب انرژ  ،کندنوع  یتارها  شیبا افزا (4

 . ی آندو غشا  نیب  یفضا  نه  ،است  زهیراک  یدرون  یفضا  ،چرخه  نیاما محل انجام ا  .شودی م  دیتول
 توان گفت ............   به نوع طبیعی میشده با روش مهندسی ............ نسبتدر ارتباط با ............ ساخته 

 دلیل تفاوت در واحدهای سازنده، فعالیت ضدویروسی کمتری دارد.( اینترفرون ـ ژنتیک ـ به1
 شود. تری مولکول آب تولید میشدن در یاخته، تعداد بیشـ برای ساخته( پلاسمین ـ پروتئین 2
 تر شده است. ( اینترفرون ـ پروتئین ـ با تغییر در توالی آمینواسیدی، فعالیت ضدویروسی آن بیش3
 کاهد. تر میمردگی قلب را در افراد با رژیم غذایی چرب، بیش( پلاسمین ـ پروتئین ـ احتمال وقوع بافت4
 مفهومی(  -متوسط -127)  4پاسخ: گزینه   .177

خطرناک   اریشود که بسیم یو قلب یشش، سکته مغز یها رگ شدنمنجر به بسته بیقلب به ترت چهیشش، مغز و ماه یهالخته در سرخرگ لیتشک
کوتاه است.    یلیدر پلاسما خ  پلاسمین  شوند. مدت اثریم  ه یتجز  نیپلاسم  میدر بدن توسط آنز  یعی طور طب  به  هاتواند باعث مرگ شود. لختهیاست و م

در    شود.  شتریآن ب  یو اثرات درمان  ییپلاسما   تیشود که مدت زمان فعالیم  باعث  ،یدر توال  یگر ید  دینواسیبا آم  نیپلاسم  دینواسیآم  کی  ینیجانش
 شوند. های بافت قلب، دچار بافت مردگی می نتیجۀ سکتۀ قلبی، یاخته

 ها: گزینهبررسی سایر  
  ی وندها یپ  لیتشک  ت،یفعال  کاهشِ  نیدارد. علت ا  یعیطب  نترفرونیکمتر از ا  ار یبس  یتیشود، فعالیساخته م  کیژنت  یمهندس  روش  با  ی اینترفرونوقت(  1

 ، نه تغییر واحدهای سازنده. است  یشدن آن در باکترنادرست در هنگام ساخته 
شود و تغییری در تعداد آمینواسیدهای سازنده و درنتیجه،  مینواسید، جایگزین آمینواسید دیگر می( برای ساخت پلاسمین با مهندسی پروتئین، یک آ2

 شود. های آب تولیدشده حین ساخت آن، ایجاد نمیمولکول
به  3 فرا(  تغ  نیپروتئ  یمهندس  ندیکمک  جزئییو  آم  یر  رمز  جا  ابدییم  رییتغ  یطور  نترفرونیا  یدها ی نواسیآم  یتوال  د،یاسنویدر  به    از   یکی  یکه 
  )نه بیش از آن(   یعیطب  نیپروتئ  ةبه انداز را  شده  ساخته  نترفرون یا  یروسیوضد   تیفعال  ر،ییتغ  نی. اردیگیقرار م  ی گرید  دینواسیآم  ،آن  یدهاینواسیآم

 . دهدیم  شیافزا
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 است؟     نامناسبچند مورد برای تکمیل عبارت زیر،  
 نور، گیاهی که ..................، قطعاً توانایی ..................« »در محیطی با دمای بالا و شدت زیاد 

 های غلاف آوندی را دارد. فسفات ترکیب کند ـ تثبیت کربن در یاختهتواند اکسیژن را با ریبولوز بیس می -الف
 در طول شب را دارد.  های هوایی کند ـ باز کردن روزنهصورت یک اسید چهار کربنی تثبیت میجو را به  2COابتدا   -ب
 های میانبرگ را دارد.  دهد ـ استفاده از آنزیم روبیسکو در یاخته ای عبور میاسید چهار کربنی را از منافذ دیوارة یاخته -ج
 ژن را ندارد. کربنی در حضور مقادیر بالای اکسی، فتوسنتز بیشتری نسبت به گیاهان دیگر دارد ـ تولید اسید سه 2COهای بسیار بالای در غلظت -د
1  )1 2  )2 3  )3 4  )4 
 مفهومی(  -سخت  -126)  4پاسخ: گزینه   .178

 نادرست است.    سؤالهر چهار مورد این  
 بررسی همه موارد: 

های  با وجود توانایی تنفس نوری، تثبیت کربن در یاخته   3Cشود. در گیاهان  فسفات ترکیب می الف( در فرایند تنفس نوری، اکسیژن با ریبولوز بیس 
 شود  غلاف آوندی انجام نمی 

های هوایی در طول شب  ، روزنه4Cشود. در گیاهان  صورت یک اسید چهار کربنی تثبیت میاکسید جو ابتدا به، کربن دی CAMو    4Cب( در گیاهان  
 های هوایی در شب باز هستند.  ، روزنه CAMشوند اما در گیاهان  بسته می

شود. در گیاهان  های غلاف آوندی منتقل میها به یاختههای میانبرگ، از طریق پلاسمودسم ، اسید چهار کربنی تولید شده در یاخته 4Cج( در گیاهان  4C  شود.  های غلاف آوندی دیده می چرخۀ کالوین فقط در یاخته، فعالیت آنزیم روبیسکو و 
بیشتر از    3Cدرصد باشد، میزان فتوسنتز در گیاهان    70اکسید محیط بیشتر از  د( با توجه به شکل فعالیت کتاب درسی، زمانی که غلظت کربن دی 

، در حضور مقادیر بالای  3Cدر گیاهان  کمتره.(   4Cو    3Cاز گیاهان    CAM  عنوان یه نکتة کلی بد نیست بدونین که فتوسنتز و رشد گیاهان)به است.  4Cگیاهان  
شود. این ترکیب  کربنی تولید میفسفات ترکیب شده و یک ترکیب پنجشود. در تنفس نوری، اکسیژن با ریبولوز بیساکسیژن تنفس نوری انجام می 

شه، همون کربنی که توی تنفس نوری تولید می سه   اسید)کربنیشود. این اسید سهمیکربنی تبدیل  کربنی به یک ترکیب دو کربنی و یک اسید سهپنج
 شود.  فسفات مصرف می برای بازسازی ریبولوز بیس   (شه.کربنی هست که توی چرخة کالوین تولید می اسید سه 

 کند؟  ک دسته تار از خود خارج می چند مورد فقط دربارة گرهی از شبکة هادی قلب صحیح است که پیام الکتریکی را از طریق تنها ی 

 در هر چرخة ضربان قلب، شروع فعالیت آن گره در مرحلة استراحت عمومی قلب است. -الف
 شود.های قلب بالاتر است، مشاهده میای که از بقیة دریچهبلافاصله در عقب دریچه -ب
 دارد. ها در مرحلة انقباض دهلیزی نقش ای بطن های ماهیچهدر تحریک یاخته -ج
 شود. یک دسته تار خارج شده از آن، در بیرون از دهلیز راست منشعب می -د
 های الکتریکی وارد شده به این گره، با تأخیر از آن خارج می شوند. پیام  -ه
 3(  4            2(  3    1(  2 ( صفر1
 مفهومی(  -سخت  -104)   2پاسخ: گزینه  .179

 صحیح است.   "ه"تنها مورد  
کنید، گرة سینوسی دهلیزی، پیام الکتریکی را از طریق  مقابل مشاهده می  همانطور که در شکل

گرهی است و یک دسته تار دهلیزی( و    )سه دسته تار که جزء مسیرهای بین  چهار دسته تار
)که بعداً به دو دسته تار    یک دسته تار بطنیگرة دهلیزی بطنی، پیام الکتریکی را از طریق  

 است.   گرة دهلیزی بطنیکند. بنابراین منظور صورت سؤال،  رج مییابد( از خود خاانشعاب می
 بررسی موارد: 

بطن تحریک  از  پیش  بطنی،  دهلیزی  گرة  فعالیت  آغاز  و  تحریک  انقباض  الف(  زمان  )در  ها 
  Pگرۀ سینوسی دهلیزی که باعث شروع ضربان قلب و ثبت موج  شود.  دهلیزها( انجام می 

میمی آغاز  را  خود  فعالیت  عمومی  استراحت  مرحلۀ  در  موج  شود،  )آغاز  مرحلۀ    Pکند.  در 
 استراحت عمومی است.( 
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قرار    لختیدریچه سهب( گره دوم یا گره دهلیزی بطنی در دیوارة پشتی دهلیز راست، بلافاصله در عقب  
قرار نگرفته  های قلبی  لختی بالاتر از بقیۀ دریچهکنید، دریچۀ سهدارد. همانطور که در شکل مقابل مشاهده می

 لختی است.( ترین دریچۀ قلب، دریچۀ سه. )پاییناست
 
 
 

های بطنی  یا گرة سینوسی دهلیزی با ایجاد ضربان و پیام الکتریکی در تحریک یاختهگرة اول  ج(  
ای خاص مؤثر است )به طور غیرمستقیم(. گرة دوم یا گرة دهلیزی بطنی جریان الکتریکی ایجاد شده در گرة اول را توسط تارهای ماهیچه

شود )به طور ای بطنی میهای ماهیچهاین گونه منجر به تحریک یاختهفرستد و  ها میبه دیوارة بین دو بطن و سپس به دور تا دور بطن
های بطنی، به صورت مستقیم و یا غیرمستقیم نقش دارند. به کلمۀ »فقط« در صورت سؤال مستقیم(. پس هر دو گره در تحریک یاخته

 دقت کنید!! 
از گرة دهلیزی بطنی در دیوارة بین دو بطن منشعب کنید، دسته تار خارج شهمانطور که در شکل بالا )شکل اول( مشاهده می د(   ده 
شود. توی این گزینه هم باید  شود. همچنین یک دسته تار دهلیزی خارج شده از گرة سینوسی دهلیزی نیز در دهلیز چپ منشعب میمی

 حواستون به کلمۀ »فقط« باشه! 
شود )این عمل به این دلیل است که دهلیز و بطن به صورت همزمان  انجام میه( فرستادن پیام از گرة دهلیزی بطنی به درون بطن، با فاصلۀ زمانی  

 شوند. های ورودی به گرة دوم با اندکی تأخیر از آن خارج میمنقبض نشوند(. بنابراین پیام
 باشد، درست است؟  های قرمز می خونی در انسان که ناشی از تغییر شکل گویچهکدام عبارت، در مورد نوعی کم 

 تر دارد. های هموگلوبین غیرطبیعی در مقایسه با این زنجیرة هموگلوبین طبیعی، یک آمینواسید کمی از زنجیره( یک1
 دار شده است.دار جایگزین نوکلئوتید پیریمیدین( در رنای پیک مربوط به هموگلوبین غیرطبیعی، نوعی نوکلئوتید پورین2
 های بتای هموگلوبین غیرطبیعی متفاوت با این آمینواسید در هموگلوبین طبیعی است. زنجیره( ششمین آمینواسید در یکی از  3
 دار، منجر به ایجاد شدن کدون آمینواسید والین در توالی رنای پیک شده است. Tدار به جای نوکلئوتید A( جایگزینی نوکلئوتید  4
 خط به خط( -متوسط -124)  4پاسخ: گزینه   .180
دهد که در رمز مربوط  شوند. مقایسۀ ژن مربوط به این مشکل در بیماران و افراد سالم نشان میشکل می های قرمز داسیل، گویچهشکخونی داسیدر کم

این تغییر، سبب تغییر آمینواسید مذکور شده، به طوری که در حالت طبیعی،   0قرار گرفته است Tبه جای نوکلئوتید  Aبه یک آمینواسید، نوکلئوتید 
 یابد.باشد که بعد از جهش، به آمینواسید والین تغییر میاسید می واسید گلوتامیک این آمین

 ها:بررسی سایر گزینه 
تعداد آمینواسیدها ( در این بیماران، یکی از آمینواسیدهای زنجیرة بتای هموگلوبین با آمینواسید این زنجیره در هموگلوبین طبیعی، متفاوت است. )1

 کند.(از آمینواسیدها تغییر می  و فقط نوع یکی  ثابت است
گیرد. بنابراین در  قرار می  Aبه جای نوکلئوتید    Uدر دنا، در رنای پیک مربوطه نیز نوکلئوتید    Tبه جای نوکلئوتید    A( با جایگزین شدن نوکلئوتید  2

 دار شده است )نه بالعکس(. دار جایگزین نوکلئوتید پورین رنای پیک، نوکلئوتید پیریمیدین 
زنجیرة بتا   دووگلوبین طبیعی و غیرطبیعی مذکور، در ششمین آمینواسید از زنجیرة بتا متفاوت هستند. دقت کنید که هر مولکول هموگلوبین، ( هم3

 دارد.  
 در فرایند ترجمة پروتئین مهارکننده، ............ پیش از ............ رخ ............    

 دهد.ـ می Eـ خروج دومین رنای ناقل از جایگاه  Aه ( تشکیل سومین پیوند پپتیدی در جایگا1
 دهد.ـ تشکیل سومین پیوند پپتیدی ـ نمی  A( استقرار سومین رنای متصل به آمینواسید در جایگاه 2
 دهد.رناتن ـ شکستن پیوند بین رنای ناقل و زنجیرة آمینواسیدی ـ می Aبه جایگاه    AUC( ورود  پادرمزة  3
 دهد. مکمل ـ نمی tRNAـ رسیدن رناتن به کدون فاقد   P( شکستن پیوند هیدروژنی بین دو نوع رنا در جایگاه 4
 مفهومی(  -سخت  -122)  4پاسخ: گزینه   . 181

وامل  رسد؛ کدون پایان فاقد رنای ناقل مکمل خود است، سپس با ورود عدر فرایند ترجمه، ابتدا رناتن طی آخرین حرکت خود، به کدون پایان می
 شود. و رنای پیک شکسته و رنای ناقل از رناتن خارج می   Pآزادکننده به رناتن، پیوندهای هیدروژنی بین رنای ناقل موجود در جایگاه  

 ها: بررسی سایر گزینه
، رنای ناقل فاقد  Eجایگاه    دهد و ازشدنِ فرایند ترجمه، پس از تشکیل هر پیوند پپتیدی، رناتن یک حرکت روی رنای پیک انجام می( در مرحلۀ طویل 1

شود نه  شود و پیوند پپتیدی بعدی تشکیل خواهد شد. بنابراین، پیش از خروج دومین رنای ناقل، دومین پیوند پپتیدی تشکیل میآمینواسید خارج می
 سومین پیوند. 
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گیرد. دقت  قرار می Aناقل حامل آمینواسید در جایگاه شود که برای سومین بار، رِنای ، زمانی انجام میA( تشکیل سومین پیوند پپتیدی در جایگاه 2
شود، حامل چهارمین آمینواسید زنجیرة  می  Aیابد و سومین رِنای ناقلی که وارد جایگاه  استقرار می  Pداشته باشید که اولین رِنای ناقل در جایگاه  

 دهد.  پپتیدی است و سومین پیوند پپتیدی زنجیره را تشکیل میپلی
باشد که می  UAGمکمل    AUCها پادرمزة مکملی وجود ندارد.  کنند و درنتیجه، برای آن، آمینواسیدی را رمز نمیUGAو    UAA  ،UAG  ( سه رمزة3

 وجود ندارد.   AUCنوعی رمزة پایان است. درنتیجه، پادرمزة  
 گیاهِ ............ برای جذب ............ لازم است که ............ کند.   

  آمونیوم از خاک ـ شبکۀ وسیعی از تارهای کشنده ایجاد ( شبدر ـ 1
 واش ـ نیتروژن مولکولی ـ محلی برای گوارش آنزیمی فراهم  ( توبره2
 مکنده را وارد ریشۀ گیاه میزبان  ( جالیزی ـ مواد آلی مورد نیاز ـ اندام3
 ( آزولا ـ نیتروژن ـ با جانداران فتوسنتزکننده، رابطۀ همزیستی برقرار 4
 مفهومی(  -متوسط -107)  4سخ: گزینه  پا .182

ها،  های فتوسنتزکننده هستند و بعضی از آنها، باکتری کند. سیانوباکتری را دریافت می  شدة آنها همزیستی دارد و نیتروژن تثبیتآزولا، با سیانوباکتری 
 توانایی تثبیت نیتروژن را نیز دارند.  

 ها:بررسی سایر گزینه 
ها،  نام گرهک وجود دارند. ریزوبیوم هایی بهها در ریشه، در برجستگی واران، ریزوبیوم واران است. در گیاهان تیرة پروانه ز تیرة پروانه ( گیاه شبدر، گیاهی ا1

مورد نیاز باکتری  کند و مواد آلی  توانند نیتروژن جو را به آمونیوم تبدیل کنند. گیاه، آمونیوم را دریافت میکنندة نیتروژن هستند و میهای تثبیتباکتری 
های موجود در کنند، بلکه از آمونیوم تولیدشده توسط ریزوبیوم واران، آمونیوم را از خاک جذب نمیکند. بنابراین، گیاهان تیرة پروانه را نیز فراهم می

 کنند. ها استفاده می گرهک
اسیدها( را  دار )مثل آمینواسیدها و نوکلئیکار ترکیبات آلی نیتروژن کند، بلکه نیتروژن موجود در ساخت واش، نیتروژن مولکولی را جذب نمی( توبره 2

تواند جانوران کوچک مثل حشرات را هضم کند. برای این کار، محلی برای گوارش آنزیمی واش گیاهی گوشتخوار است و میکنند. توبرهدریافت می
 گیاه است.    مانندواش، همان بخش کوزه سلولی( لازم است که در گیاه توبره )برون 

م مکندة  ( گیاه جالیزی، یک گیاه فتوسنتزکننده است و انگل نیست. اما گل جالیزی، گیاهی انگل است و برای دریافت مواد آلی مورد نیاز خود، اندا 3
 کند.  خود را وارد ریشۀ گیاهان جالیزی می 

ها در ابتدا غیرفعال، سپس توسط عاملی ولید شده و این پروتئین هایی تخطی از خطوط دفاعی بدن که در آن پروتئین  هرچند مورد در ارتباط با  
 شوند، صحیح است؟   فعال می

 های این خط اثر بگذارد. تواند روی یاختههورمون تیموسین می  -الف
 کربنه را دارند. های مؤثر در این خط دفاعی توانایی تولید قند سههمة یاخته -ب
 ها مؤثر است.ن خط در برابر طیف وسیعی از میکروب کار گرفته شده در ایهای به روش -ج
 برد.ای میکروب را در کنترل ورود و خروج مواد از بین می دارای سازوکاری است که عملکرد غشای یاخته -د
1  )1                                      2  )2                                        3  )3                                                4  )4 
 مفهومی( -متوسط -115)   2پاسخ: گزینه  .183
 درست هستند.   "د"و    "ج"موارد  

وجود دارند، اما اگر   ها در فرد غیرآلوده به صورت غیرفعال های خون )محلول در خوناب( هستند. این پروتئین، گروهی از پروتئینهای مکملپروتئین 
نیز اشاره کند. پپسینوژن نیز    پپسینوژنتواند به  بر پروتئین مکمل می شوند )خط دوم دفاعی(. صورت سؤال افزونعال می میکروبی به بدن نفوذ کند، ف

ها دقت کنید بچه شود.  )خط اول دفاعی بدن( ترشح شده و توسط هیدروکلریک اسید فعال می  مخاط معدهاز  
 است.   خط اول و دوم دفاعیبنابراین منظور صورت سؤال،    !!های دفاعیپروتئینتوی صورت سؤال نگفته 

 :موارد بررسی
( نقش دارد. بنابراین این  Tو    B)  هاتمایز لنفوسیتکند که در  الف( غدة تیموس هورمون تیموسین ترشح می 

 هورمون بر خط اول و دوم دفاعی اثری ندارد. 

بنه در قندکافت )مرحلۀ دوم( را دارند؛ اما دقت  کرتوانایی تولید قند سه   جانداران  های زنده همة یاختهب(  
 که جزء خط اول دفاعی هستند، صادق نیست.  های مرده سطح پوستیاختهکنید این مورد برای  

کنند.  ها، سدیّ ایجاد میها، بدون توجه به نوع آندر برابر نفوذ میکروب  پوست و مخاط )خط اول دفاعی(ج( 
شود که در  هایی به کار گرفته میگویند. در دفاع غیراختصاصی، روش ی میبه این نوع دفاع، دفاع غیراختصاص

ها را بر اساس  ، شامل سازوکارهایی است که بیگانهدفاعی دومین خط  ها مؤثر است.  برابر طیف وسیعی از میکروب 
  دن هستند. کند. بنابراین دو خط اول دفاعی بدن، جزء دفاع غیراختصاصی ب های عمومی آنها شناسایی می ویژگی

ها، منافذی  مانند در غشای میکروب فعال شده به کمک یکدیگر، با ایجاد ساختارهای حلقه  های مکملپروتئیند(  
برند و  از بین می   کنترل ورود و خروج موادای میکروب را در  آورند. این منافذ عملکرد غشای یاخته به وجود می 
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(، عملکرد  ترشح آنزیم لیزوزیمهای بیگانه )مثلاً به خاطر  اول دفاعی نیز، در اثر کشته شدن یاختهمیرد. همچنین در خط  سرانجام یاخته بیگانه می
 ، این سازوکار وجود دارد. هر دو خط اول و دوم دفاعی بدنرود. بنابراین در  از بین می  کنترل ورود و خروج موادغشا در  

 کند که ..................    شیپوراستاش، گوش میانی را به قسمتی مرتبط می 

 محل شروع بلع غیرارادی مواد غذایی در لولۀ گوارش است.  (1
 کنند، بالاتر است. سازی میهای صوتی که واژه در مقایسه با پرده (2
 گردد. ای درون آن تنظیم میهای عصبی رودهشکل آن توسط شبکهحرکات کرمی  (3
 اندازد.و حلقوی، حرکات لولۀ گوارش را به راه می  های صاف طولیبا استفاده از ماهیچه (4
 
 ترکیبی(  -متوسط -102)   1اسخ: گزینه پ .184

  ، غذا به حلق   دنیبا رس  .شودیدهان و داخل حلق رانده م  به عقبغذا    ةتود  ،هنگام بلع با فشار زبان.  کندیمرتبط م  یانیحلق را به گوش م  ،استاش پوریش
 .کندیم  دایادامه پ  ی،اراد  ریشکل غ  بلع به

 : هاسایر گزینهبررسی 
های  . قسمت اعظم حلق بالای پردهردیگی صورت م  (هاشامل زبان و دندان)ها و دهان  لب  ۀلیبه وس  یساز واژه  .کنندی م  دیصدا را تول  ،یصوت  یها پرده(  2

 تر است.  های صوتی پایینصوتی و قسمت کوچکی از آن، نسبت به پرده
  . کنندیم  میگوارش تنظ  ۀو ترشح را در لول  تحرک  ،هاشبکه این    .وجود دارند  یعصب  یها اختهی  یها شبکه  (تا مخرج   یاز مر )گوارش    ۀلول  ةواریدر د(  3

 . در حلق وجود ندارند  یاروده   یعصب  یها شبکه  نیبنابرا
  ی ها اختهیشامل   ،گوارش ۀلول  گرید یهادر بخش  هلای . ایناست اسکلتیمخرج از نوع   یخارج ةو بندار  یمر یابتدا  ،حلق   ،در دهان یاچهیماه یۀلا( 4

 . اندافتهیسازمان    یو طول  یبه شکل حلقوکه  صاف است    یا چهیماه
  کند؟  کامل می  درستیکدام گزینه عبارت زیر را به  

 در اثر کاهش ................... باشد.«  تواندنمی»به طور معمول، افزایش .................. 
 تونین در خون هورمون کلسی –( مدت زمان انعقاد خون 1
  12Bجذب ویتامین   –( آهن ذخیره شده در اندام کبد 2

 مصرف غذاهای جانوری  –( هورمون اریتروپویتین 3
    فولیک اسید جذب شده –( تحمل ایمنی 4
 ترکیبی(  -سخت  -104)   1پاسخ: گزینه  .185

یابد. در فرایند انعقاد  شود. بنابراین کلسیم خوناب افزایش میمی  آزادسازی بیشتر کلسیم از استخوان به خونتونین در خون، باعث  اهش هورمون کلسیک
 . یابدکاهش میخون نیز به یون کلسیم نیاز است. با افزایش یون کلسیم، مدت زمان انعقاد خون  

 ها: بررسی سایر گزینه
است( که  12Bشود )زیرا یکی از مواد موردنیاز برای ساخت گلبول قرمز، ویتامین ، گلبول قرمز کمتری ساخته می12Bش جذب ویتامین ( در اثر کاه2

ای آهن در  . بنابراین مقدار ذخیره ماندبه صورت ذخیره باقی میشود و بیشتر آن، در کبد در این صورت آهن کمتری نیز صرف ساخت گلبول قرمز می
 .  کندایش پیدا میافزکبد  

شود(. بنابراین با کاهش مصرف غذاهای  شود )البته به مقدار اندکی نیز در رودة بزرگ ساخته میتنها در غذاهای جانوری یافت می  12B( ویتامین  3
از موادی است که برای ساخت گلبول قرمز ضروری است و   12B. ویتامین یابدکاهش میکمتری جذب شده و مقدار آن در بدن  12Bجانوری، ویتامین 

افزایش  شود،  های قرمز میگویچه  افزایش سرعت تولید. در نتیجه، هورمون اریتروپویتین که باعث  یابدکاهش میبا کاهش آن، ساخت گلبول قرمز نیز  
 ، حداکثر استفاده رو بکنه! 12Bتامین یعنی در اصل با افزایش هورمون اریتروپویتین، بدن میخواد از حداقل وی.  یابدمی

های خونی سفید  یابد و گویچههای بنیادی کاهش میای لازم است. در صورت کاهش مقدار آن، تقسیم یاختهاسید برای تقسیم طبیعی یاخته( فولیک4
تحمل تر باشد،  ایمنی بدن ضعیف  شود. هر چقدر سیستممی  کاهش قدرت سیستم ایمنی بدنشود که این مورد نیز منجر به  کمتری ساخته می

   گویند.(. )عدم پاسخ دستگاه ایمنی به عوامل خارجی را تحمل ایمنی میایمنی بیشتر است
 شود، درست است؟   ها ایجاد میزنندة تعادل جمعیت زایی که به دنبال حذف نوعی عامل برهمکدام گزینه، دربارة نوعی از گونه 

 های نوکلئوتیدی مشابه کمتری خواهند داشت. های جداشده، توالی( به مرور زمان، جمعیت1
 باشد.های تقسیم حین میوز، عامل اصلی بروز جدایی تولید مثلی می( عدم عملکرد صحیح دوک2
 کنند.های بین دو جمعیت کمک میشدن، همواره به افزایش تفاوت( انتخاب طبیعی همانند چلیپایی 3
 های جداشده دارد.های ژنتیکی جمعیتها به شکل تصادفی، قطعاً نقش مهمی در ایجاد تفاوت بین خزانهنی دگره( عامل تغییردهندة فراوا 4
 مفهومی(  -متوسط -124)   1پاسخ: گزینه  .186
 شود.  ، متوقف میزنندة تعادل جمعیتعنوان یکی از عوامل برهمدر اثر وقوع سد جغرافیایی بین افراد یک جمعیت، شارش ژن بهدگرمیهنی  زایی  در گونه

 ها: بررسی همۀ گزینه
های  کنند، هرچه بین دوگونه، تفاوتدیگر پیدا میتری با یکهای بیشزایی دگرمیهنی هرچه که زمان بگذرد، دو جمعیت جداشده، تفاوت( در گونه1

 شده و مشابه کمتری خواهند داشت. حفظ   هایتری دارد و درنتیجه، توالیها با هم تفاوت بیشتری باشد، توالی نوکلئوتیدی دنای آنبیش
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های غیرطبیعی با عدد کروموزومی شود. گامتهای غیرطبیعی با عدد کروموزومی متفاوت میهای تقسیم باعث ایجاد گامت( عدم عملکرد صحیح دوک2
 است نه دگر میهنی.  میهنیهمزایی  متفاوت مربوط به گونه

. دقت  شوندیمتفاوت م  گریکدیبا    ،تیدو جمع  جیتدربه   ،یعی طب  و انتخاب  یبیهمچون جهش، نوترک  ییهاهدیبر اثر وقوع پدزایی دگرمیهنی،  ( در گونه3
 شود. شدن منجر به نوترکیبی نمیاوور( است اما لزوماً هر چلیپاییشدن )کراسینگکنید که اگرچه عامل نوترکیبی، پدیدة چلیپایی

 زایی دگرمیهنی ندارند. ها در گونههایی با توالی نوکلئوتیدی یکسان را جابجا کنند، نقشی در بروز تفاوتهایی که بخشنوترکیبی نکته: 
جدا    یاصل  تیکه از جمع  یتیاگر جمعزایی دگرمیهنی، دهد. در گونهها را در جمعیت تغییر میه( رانش ژن با ایجاد فرایندهای تصادفی، فراوانی دگر4

 . دیافزایم  تیدو جمع  نیتفاوت ب  زانیکه خود بر م  گرفت  در نظر  د ی با  زی، آن وقت اثر رانش ژن را ن)نه در هر حالتی(  شده است کوچک باشد
امل، کشند. کدام گزینه، در ارتباط با این عها، به زحمت نفس میدلیل کمبود عاملی در ششآیند، بهبعضی از نوزادان که زودهنگام به دنیا می  

   است؟  نادرست

 ( اطلاعات لازم برای ساخت آن، در هر یاختۀ بدن درون محل حضور آن، وجود دارد.1
 تری دارند. های مجاور خود، ابعاد بزرگکنندة آن در مقایسه با یاختههای ترشح( یاخته2
 دار است.  ( بخشی بلافاصله قبل از محل حضور آن، فاقد غضروف ولی حاوی مخاط مژک3
 شوند. در التهاب، نابود می هایی با توانایی ترشح پیکهای مجاور آن، توسط یاخته ( میکروب4
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جن دوران  اواخر  در  فعال  م  ینیعامل سطح  بعض  ن یبه هم  .شودیساخته  در  نوزادان  ی علت  که    یاز 
به زحمت نفس    نیساخته نشده است و بنابرا  یعامل سطح فعال به مقدار کاف  ،اندآمده  ایهنگام به دنزود

مطابق    هاتهخا ی  نیا  .شودیبابک ترشح م ح  ةوارینوع دوم د  یهاته خا یفعال از  عامل سطح    .کشندیم
 .ندهست  ترنوع اول کوچک  یسنگفرش  یها تهخاینسبت به    شکل مقابل،

 ها: بررسی سایر گزینه
فام   یهااختهی(  1 نظر  از  انسان  ژن   تنیبدن  حبابک،  درون    یهااختهی  ۀهم  نیبنابرا  .اند کسانیها  و 

 .کنندی م  انیرا ب  (ها)ژن  نیا  ،نوع دوم  هایتهط یاخفق  یساخت آن را دارند ول  یاطلاعات لازم برا
است که غضروف ندارد و مخاط    یاک مبادله یژنا  ،بابک قرار گرفته استحکه بلافاصله قبل از    یبخش(  3
 . رسدیم  انیدر آن به پادار  ژکم
  ن ی درون آن از ب  یها خواردرشتتوسط    ،وارد شده به حبابک  یهایزا و ناخالصیماریب  یها کروبیم(  4
 د. خوانن یفرا م  بیخون را به محل آس  دیسف  یهاچهیگو  ،ییایمیش  کیپ  دی ارها با تولخو شت و در  رگی مو  ةوارید  ی ها اختهی،  التهاب  ندیدر فرا  .روندیم

 ؟باشندنمی  در کلیة خودای مشابه ماهیان آب شیرین، قادر به تغلیظ ادرار دارانی درست است که با وجود داشته کلیهبا مهره  ارتباطکدام گزینه در   

 دهند.می ترین ساختار تنفسی در بین جانوران انجام  ( بیشتر تبادلات گازی خود را از طریق ساده 1
 کنند.ها منتقل می( ضمن هر انقباض بطن، خون از درون قلب به سطوحی در خارج از شش 2
 هایی با اندوختۀ غذایی فراوان تولید نمایند. توانند تخمک( برخلاف پستانداران، می 3
 کنند.های خود را به درون آب رها می( همانند برخی از جانوران آبزی، گامت 4
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ای با دو دهلیز و یک بطن دارند که بطن، خون را  حفره   کلیۀ دوزیستان مشابه ماهیان آب شیرین است و قادر به تغلیظ ادرار نیست. دوزیستان قلب سه
ها  ض قلب خون به سطوحی در خارج از ششکند. پس در هر دو حالت، ضمن هر انقباتلمبه میبقیة بدن  و سپس به    پوستها و  یک بار به شش

 شود.  منتقل می
 ها:بررسی سایر گزینه 

 داران است؛ نه کل جانوران! های تنفسی مهره ترین ساختار در اندام ( پوست دوزیستان ساده 1
 ( اندوختۀ غذایی تخمک در دوزیستان و ماهیان به علت دورة جنینی کوتاه، اندک است. 3
 کنند. های خود را به درون آب رها میلقاح خارجی دارند و گامت ( بیشتر جانوران آبزی  4

 کند؟   تکمیل می نادرستیمختلف، چند مورد عبارت زیر را به  هایهورموندر ارتباط با  

 »هر هورمونی که ..................... قطعاً .....................« 

 شود. های بدن ترشح مینظارت بر فعالیت از مرکز –گذارد های غدد شیری اثر میبر ماهیچه -الف

 یابد. چندین سال پس از بلوغ فعالیت آن کاهش می –های دراز گیرنده دارد در دو سر استخوان -ب
 روزی مؤثر است. های شبانهبر تنظیم ریتم –شود که عملکرد آن به طور کامل معلوم نیست ای ترشح میاز غده -ج
 دهد. گلوکز خوناب را برخلاف فشار خون افزایش می –کند مدت، سریعاً دستگاه ایمنی را تضعیف میطولانیهای به تنش در پاسخ -د
1  )1                                      2  )2                                           3  )3                                               4  )4 
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 کنند.همۀ موارد، عبارت را به نادرستی تکمیل می
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 بررسی موارد: 
بر خودِ غده اثر    پرولاکتینگذارند )هورمون  اثر می  های غدد شیریماهیچهبر    تیروئیدی)ترشح شیر( و    توسیناکسی،  انسولین های  الف( هورمون

شود.  )مغز و نخاع( ترشح می  های بدنمراکز نظارت بر فعالیتتوسین از  تنها هورمون اکسی  ها،های آن(. از بین این هورمون گذارد؛ نه ماهیچهمی
 ها رو فراموش نکنید!! های تیروئیدی و انسولین بر یاختهتأثیر هورمونتوسین از غدة هیپوفیز ترشح شده که این غده، درون مغز است.(  )اکسی

دو   در نزدیکیدهد.  های دراز، اندازه قد را افزایش مییپوفیز است که با رشد طولی استخوانهای بخش پیشین هب( هورمون رشد، یکی از هورمون
تواند درست باشد. چند سال بعد  شوند. بنابراین قسمت اول نمیی غضروفی وجود دارد که صفحات رشد نامیده می، دو صفحههای درازسر استخوان

شوند که به همین دلیل، فعالیت هورمون رشد  شوند و به اصطلاح صفحات رشد بسته میی تبدیل میاز بلوغ صفحات رشد از حالت غضروفی به استخوان
 یابد. کاهش می

است. بنابراین به  شناخته نشده    به خوبی  در انسانشوند. عملکرد بخش میانی  ج( غدة هیپوفیز سه بخش دارد که پیشین، میانی و پسین نامیده می
روزی اثر دارد و  های شبانهدر تنظیم ریتم  هورمون ملاتونینای ندارد. در صورتی که  عملکرد کاملاً شناخته شده  زغدة هیپوفیخاطر بخش میانی،  

که فعالیتش به طور کامل شناخته شده نیست، غدۀ هیپوفیزه و   ایغدهها دقت کنید و تفاوت این دو رو یاد بگیرید:  بچه مترشحه از هیپوفیز نیست.  
 که فعالیتش به طور کامل شناخته شده نیست، هورمون ملاتونینه!!!  هورمونی

دهد. این هورمون گلوکز  مدت، مثل غم از دست دادن نزدیکان، با ترشح کورتیزول پاسخ دیرپا میهای طولانید( بخش قشری غدة فوق کلیه به تنش
 گلوکز خوناب کند. این هورمون ادامه یابند، کورتیزول دستگاه ایمنی را تضعیف می )نه سریعاً!!(  مدت زیادی  ها دهد. اگر تنشاب را افزایش میخون 

ورتیزول  مشکل اینه که قسمت اول به درستی ویژگی هورمون کدهد(.  دهد )هورمون آلدوسترون، فشار خون را افزایش میافزایش می  فشار خونرا برخلاف  
 رو بیان نکرده!! 

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

 گروهی از  ..................«  مواد»در سامانة گردش 
 کند.داران که فاقد اسکلت استخوانی هستند، نوعی رگ پشتی خون تیره را به سوی دم هدایت می ( مهره 1
 های متصل به قلب، به سمت سطح شکمی بدن است. دارند، جهت حرکت خون در همۀ رگمهرگان که چشم مرکب  ( بی2
 شوند. های تیره و روشن به طور مستقل وارد قلب میهای قلب هستند، خونداران که فاقد جدایی کامل دیواره بین بطن ( مهره 3
گیرد که حفرة عمومی بدن  قال مواد به کمک مایعی صورت میمهرگان که در مجاورت رحم خود دارای تخمدان و چندین بیضه هستند، انت( بی4

 کند.را پر می 
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توانند خون تیره و روشن را به ترتیب به ای دارند و می حفره   4ها صورت نگرفته است. همۀ خزندگان قلب  در بیشتر خزندگان، جدایی کامل بین بطن
 د کنند.  دهلیز راست و چپ وار

 ها:بررسی سایر گزینه 
اند، در سامانۀ گردش  داران هستند که فاقد اسکلت استخوانی ( ماهیان غضروفی تنها گروهی از مهره 1

 ها، رگ پشتی حاوی خون روشن است. خون ماهی
بینید،  رو می طور که در شکل روبههستند که چشم مرکب دارند. همان   مهرگان ( حشرات گروهی از بی2

های  کند، با جهت حرکت خون در سایر رگ حرکت خون در رگی که خون را به سوی سر هدایت میجهت  
ای حشرات، خون را به سوی  های متصل به قلب لولهمتصل به قلب حشرات متفاوت است. بیشتر رگ

 کنند.سطح شکمی هدایت می
  ایلولههای  است، در مجاورت رحم خود دارای تخمدان و چندین بیضه است. در حالی که حفرة عمومی )سلوم( در کرم  پهن( کرم کبد که نوعی کرم  4

 شود. شود که از آن برای انتقال مواد استفاده می ای، حفرة عمومی با مایعی پر می های لوله شود. در کرم دیده می
 چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر، مناسب است؟    

 تواند .............« اسید میانسان، نوعی نوکلئیک  »در
 های آنزیمی را تنظیم کند. الف( در پی ایجاد تغییر در نحوة قرارگیری خود، تمایلش به پروتئین 

 طور موقت پیوند هیدروژنی برقرار نماید. اسیدهای دیگر، بهب( با انواعی از نوکلئیک
 های عملکردی خود را تغییر دهد. ج( با تغییر شکل خود، میزان فعالیت واحد

 دار نقش داشته باشد.  د( در ذخیرة اطلاعات مربوط به ساخت پروتئین آهن 
1  )1 2  )2 3  )3 4  )4 
 مفهومی( -متوسط -121)   4پاسخ: گزینه   .191

 هر چهار مورد این سؤال، صحیح است.  
 بررسی همه موارد: 
های فشردة کروموزوم کمتر در دسترس رِنابسپاراز  طور معمول بخش در سطح کروموزومی است. به ها،  های تنظیم بیان ژن در یوکاریوتالف( یکی از روش 

(RNA ها قرار می)بنابراین، یاخته می پلیمراز با تغییر در میزان فشردگی کروموزوم در بخش گیرند.  رِنابسپاراز را به ژن  تواند  های خاصی، دسترسی 

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


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

از 
ن م

مو
 آز

مه
خنا

اس
پ

– 
له 

رح
م

17
 

های هیستون )تغییر در نحوة قرارگیری دِنا(  وتاب دِنا به دور پروتئینفشردگی کروموزوم، کاهش پیچ  های کاهشموردنظر تنظیم کند. یکی از روش
 باشد.  می

  mRNAشود، پیوند هیدروژنی برقرار کند. همچنین  طور موقت با رشتۀ رِنایی که از روی آن ساخته میتواند بهب( مولکول دِنا طی فرایند رونویسی، می
 کنند.  در فرایند ترجمه، پیوندهای هیدروژنی موقتی با یکدیگر برقرار می  tRNAو  

ها به توالی افزاینده  شوند. با پیوستن این پروتئین های خاصی از دِنا به نام توالی افزاینده متصل میبخشها، گروهی از عوامل رونویسی به  ج( در یوکاریوت
گیرند. کنار هم قرارگیری این عوامل، سرعت رونویسی را افزایش  و با ایجاد خمیدگی در دِنا )تغییر شکل دِنا(، عوامل رونویسی در کنار هم قرار می 

 باشد.  ها )واحدهای عملکردی دِنا( می معنای افزایش فعالیت ژن ونویسی، بهدهد. افزایش سرعت رمی
 شوند.  های دِنای هسته ذخیره می ها در مولکول دار، هموگلوبین یا میوگلوبین است. اطلاعات لازم برای ساخت این پروتئین د( منظور از پروتئین آهن 

     ..................قطعاً   ..................که  ..................هر یاختة درون غدد  

  سازد.بیکربنات نیز می  –کند گلیکوپروتئین موسین ترشح می –مجاور دوازدهه ( 1
 کند.ترکیباتی را نهایتاً به خون وارد می –شکلی در قاعدة خود دارد هستۀ بیضی –( معده 2
 . در کاهش قدرت اسیدی کیموس درون روده نقش دارد –در پرز هم وجود دارد  –روده ( 3
 تر و از برچاکنای بالاتر است. از زبان کوچک پایین –کند لیزوزوم ترشح می –های چشایی ( مجاور جوانه4
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را به   نگاستری ،هورمون کنندةیاختۀ ترشح .دارند در قاعدة خودشکل یضیب ۀهست ،هورمون درون غدد معده ةکنندترشح یهااختهیو  یاصل  یهااختهی
 . دینمایرا وارد خون م  د یاکسی دخود از جمله کربن  یمواد دفع  زین  یاصل  ۀتخای  .کندی خون وارد م

 ها: بررسی سایر گزینه
ترشح مادة مخاطی  غدد معده و روده  اما    کندمخاطی ترشح نمی  ةلوزالمعده ماد  .هستند  دوازدههلوزالمعده مجاور    ة و غد   رودهغدد    ،معده  یانتها  غدد  (1
 . شودیمعده ترشح نم  غدد درون    یهاتهخایکربنات توسط  یاما ب  سازند، یعنی موسین میکنندیم
 ی مخاط   ةماد  ةکنندترشح  ۀاختی  .هم در پرز روده وجود دارند  ،روده  دهم در غد  یمخاط  ةماد  ةکنندشحتر  هایریزپرز و یاخته  یدارا   یپوشش  یهااختهی  (3
د و  ن در جذب مواد نقش دار  ،پرز ز یر  یدارا  یپوشش  یهااخته ینقش دارد اما    کیموس   ید یدر کاهش قدرت اس  ،کربناتی ب  یحاو  یمخاط  ةترشح ماد  با

 د.نکنبیکربنات ترشح نمی
 ! وزومه لیزاست ن  میزوزی ل  یبزاق حاو  .هستند  ییچشا  یها مجاور جوانه  ،بزرگ  یبزاق  ةو سه جفت غد کوچک    یغدد بزاق(  4

 اند، کدام گزینه در ارتباط با دستگاه گوارشی جانوران درست است؟شناسی پایه دهم ذکر شدهکتاب زیست 2با توجه به جانورانی که در فصل   

 پردازند.های گوارشی میهایی به ترشح آنزیمگیرد، یاختهورت می( در هر بخشی از لولۀ گوارش جانوران که گوارش شیمیایی ص 1
 کند. های گوارشی تولید می( هر بخشی از لولۀ گوارش جانوران که نقش اصلی را در جذب مواد غذایی دارد، آنزیم2
 گیرد.خشی از لولۀ گوارش صورت میشوند، جذب غذا فقط در بهای غیرسنگفرشی ترشح میهای گوارشی توسط یاخته( در هر جانوری که آنزیم3
 دهند.های قابل جذب، بعد از گوارش مکانیکی، گوارش شیمیایی را انجام میهای غذایی به مولکولمولکول( همۀ جانوران برای تبدیل درشت4
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)مانند سایر جانوران( نقش اصلی را جذب مواد غذایی بر عهده دارد. در ملخ معده، و  در همۀ جانورانی که لولۀ گوارش دارند، معده )مانند ملخ( یا روده 
 کند.در سایر جانوران روده آنزیم گوارشی تولید می 

 ها:بررسی سایر گزینه 
 شود. شود، اما آمیلاز بزاق موجب گوارش شیمیایی غذا میدان ملخ با اینکه آنزیم گوارشی ترشح نمی( در چینه1
 کنند. های گوارشی ترشح میهای غیرسنگفرشی در حفرة گوارشی هیدر، آنزیم( هیدر فاقد لولۀ گوارشی است. یاخته3
 کند.های گوارشی، جذب می ( کرم کدو فاقد دهان و دستگاه گوارش است و مواد مغذی را مستقیماً از سطح بدن و بدون ترشح آنزیم4

 کند؟    ل می، جملة زیر را به درستی تکمیموردچند  

 »در فردی که ..................، ممکن است ترشح هورمون اریتروپویتین از مقدار طبیعی بیشتر باشد.« 

 بافتی افزایش یافته استنشت مواد از مویرگ به فضای میان -الف
 شود کلریدریک اسید در دستگاه گوارش آن ترشح نمی -ب
 بیعی نیست اسپیروگرام تهیه شده از دم و بازدم آن ط -ج
 های مژکدار مخاط تنفسی آن از بین رفته استیاخته -د
 شودهای غیرعادی از قلب آن شنیده میصدا -ه
1  )2 2  )3 3  )4 4  )۵ 
 ترکیبی(  -سخت  -104)  4پاسخ: گزینه   .194

 باشند. همۀ موارد صحیح می
تن در ارتفاعات، ممکن است ترشح هورمون اریتروپویتین افزایش  های طولانی یا قرار گرفخونی، بیماری تنفسی و قلبی، دخانیات، ورزشدر حالت کم

 یابد. 

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


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

از 
ن م

مو
 آز

مه
خنا

اس
پ

– 
له 

رح
م

17
 

 بررسی موارد: 
 یابد. های طولانی نیز ترشح هورمون اریتروپویتین افزایش مییابد. همچنین در ورزشالف( در جریان ورزش، نشت مواد از مویرگ افزایش می

جذب   12Bعده باشد که در این صورت به دلیل عدم وجود عامل داخلی، ویتامین  ب( عدم ترشح کلریدریک اسید ممکن است در اثر برداشته شدن م
 دهد. خونی شده و ترشح هورمون اریتروپویتین را افزایش میشود. این حالت منجر به کمهای قرمز با مشکل مواجه مینشده و ساخت گلبول
 یابد. رد بیمار طبیعی نیست. هورمون فوق نیز در چنین شرایطی افزایش میهای تنفسی، اسپیروگرام تهیه شده از دم و بازدم فج( در حالت بیماری

رود. از آن جایی که مقدار اکسیژن دریافتی در چنین افرادی  ها از بین میهای مژکدار مخاط تنفسی آنکنند، یاختهد( در افرادی که دخانیات مصرف می 
 گردد. مییابد، مقدار هورمون اریتروپویتین دچار افزایش  کاهش می

ها، بزرگ شدن قلب یا نقایص مادرزادی ممکن است صداهای غیرعادی از قلب شنیده  های قلبی به ویژه اختلال در ساختار دریچهه( در برخی بیماری
ن، مقدار هورمون  های بدن شوند که برای کاهش اثرات آتوانند منجر به کاهش میزان اکسیژن رسیده به یاختههای قلبی میشود. برخی از این بیماری

 یابد. اریتروپویتین در خون افزایش می
 .......... موش مادر دارای ژن طبیعی آن، ...........      Bیافتة موش مادر دارای ژن جهش 

 کند. ( برخلاف ـ پس از ارسال اطلاعات به مغز، نوزادان را وارسی می1
 دهد. بروز می( همانند ـ به هنگام دور شدن فرزندان، واکنش خاصی را 2
 دهد.ها، رفتار وارسی نوزادان را انجام میموش( همانند ـ پس از تولد بچه3
 دهد.( برخلاف ـ به دنبال ایجاد فرایندهای پیچیده در مغز، رفتار مراقبت را نشان می4
 خط به خط(  -آسان  -128)   3پاسخ: گزینه  .195
گرفتند و رفتار مراقبت    دهیها را نادبعد آن  یکردند ول  یشده را وارستازه متولد  یهاداشتند، ابتدا بچه موش یافته  های جهش ای که ژنهای ماده موش 

   نشان ندادند.
 دهند. های سالم، رفتار وارسی نوزادان را انجام می یافته همانند موشهای جهشموش  نکته: 

 ها:بررسی سایر گزینه 
شود. دقت داشته باشید که رفتار وارسی نوزادان و  کند و اطلاعاتی از راه حواس به مغز آن ارسال می( موش مادر سالم، ابتدا نوزادان را وارسی می 1

 دهد.  یافته و سالم رخ میهای جهش ارسال اطلاعات به مغز، در موش 
ها را نادیده گرفتند و رفتار مراقبت را نشان نداند؛ در نتیجه،  وارسی نوزادان، آن یافته پس از  های جهش ( همانطور که در پاسخ سوال ذکر شد، موش 2

 گیرد.ها صورت نمیواکنش خاصی نسبت به دور شدن فرزندان در آن 
کند. در  ی را فعال م  یگر ید  یهاها و ژنمیدهد که آنزیرا م  ینیو دستور ساخت پروتئشود  هایی در مغز موش مادة سالم فعال می در یاخته  B( ژن  4

 .دهدیرا نشان م  یها، موش ماده رفتار مراقبت مادر آن  ۀ جیافتد که در نتیبه راه م  یاده ی چیپ  یندهایمغز جانور فرا
 های دو جنسی به شکل درستی بیان شده است؟  کدام گزینه، دربارة همة گل  

 دهند.ۀ گرده، ساختارهای چهارکروماتیدی تشکیل میهای کیسهای نارس هاپلوئیدی، در برخی یاخته( برای ایجاد گرده1
 افزایند.ها را به نسل بعد میهای جاذب جانوران، شانس انتقال ژن( در دومین حلقۀ خود، به کمک ایجاد رنگ2
 شوند.  ها در استوای یاخته ردیف میتنها، فامها، تنها در یکی از یاخته( پس از انجام میوز در برچه3
 توانند تولید کنند.کننده در لقاح را تنها در بخش مرکزی گل میهای شرکت خته( همۀ یا4
 مفهومی(  -سخت  -118)  4پاسخ: گزینه   .196

های بخش نر هستند که حاصل از تقسیم یاختۀ  کننده در لقاح، شامل اسپرمهای شرکت های دو جنسی هر دو حلقۀ مادگی و پرچم را دارند. یاختهگل
شوند. مادگی ها هم در بخش مادگی تشکیل میای هستند که آنزا و دو هستههای تخم)بخش مادگی( است و همچنین شامل یاختهزایشی در خامه  

 ترین حلقۀ گل است. داخلی
 ها: بررسی سایر گزینه

میوز، تتراد )ساختارهای چهارکروماتیدی(    های کیسۀ گرده، تقسیم میوز انجام بدهند. حین تقسیمهای نارس لازم است تا برخی یاخته( برای ایجاد گرده1
 کنند. های نارس هاپلوئید تولید نمیپلوئید هستند، گردههای نارس هر گیاهی هاپلوئید نیستند؛ گیاهانی که پلیشود. دقت کنید که لزوماً گردهتشکیل می

شوند و سبب جذب جانوران  های متنوعی دیده میها به رنگگلها در بسیاری از  ها هستند. گلبرگدومین حلقۀ گل، شامل گلبرگ  کاملهای  ( در گل2
های متنوع و جذابی ها، رنگهای دو جنسی، کامل نیستند و فاقد گلبرگ هستند، همچنین برخی گلبرگافشانی صورت گیرد. برخی گلشوند تا گردهمی

 ندارد. 
. بنابراین، دقت داشته باشید که لزوماً هر گل دوجنسی،  است  یمادگ  ةبرچه ساخته شده است. در واقع برچه واحد سازند  یتعداد  ای  کیگل از    یمادگ(  3

 ها« نادرست است. بیش از یک برچه ندارد و استفاده از واژة »برچه
      ؟است مناسب عبارت زیر،  تکمیلبرای  چند مورد،  

 « ...................مفصل شده است،  ...................»انتهای استخوان ران که با استخوان 

 .ای تماس داردبه کپسول مفصلی ساخته شده از بافت پیوندی رشته –نی درشت -الف
 . پوشیده شده استمایع مفصلی قرار دارد،  ةسازند ةتوسط غضروفی که در تماس با پرد –نی نازک -ب
 . کندهای کتف و بازو دخالت میدر تشکیل مفصلی از نوع مفصل بین استخوان –لگن نیم -ج
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 .کندهای هاورس نگهداری میبخشی از بافت استخوانی فشردة خود را، خارج از سامانه –کشکک  -د
1  )1 2  )2 3  )3 4  )4 
 
 مفهومی(  -متوسط -113)    3پاسخ: گزینه  .197

 فقط مورد »ب« نادرست است.  
 موارد: همۀ بررسی 

کپسول از    ن یا  .ها تماس داردبا استخوان  ،صلدر محل مف  یکپسول مفصلمقابل،  مطابق شکل    الف(
 . است  یا رشته  یوند ی جنس بافت پ

با  مقابل،  مطابق شکل  شود که  یم  دهیپوش  یسطح استخوان در محل مفاصل متحرک توسط غضروفب(  
تخوان ران  که اس  دیاما دقت داشته باش  .تماس دارد  یمفصل  عیما  ن یهمچنو    یمفصل  عیما  ةسازند  ةپرد

 ! شودی مفصل نم  یناصلاً با استخوان نازک
- یاز نوع گو  ،کتف و بازو   یها استخوان  نیمانند مفصل بهلگن  می ران و ن  هایاستخوان  نیمفصل بج(  
 . است  یا هکاس
که به سمت حفرة پر    ، سطحیپر شده است   یاسفنج  که با بافت  راناستخوان    ةبرآمد  یانتها  در  .شودیاستخوان ران متصل م  هکشکک ب  واناستخد(  

هاورس    هایخارج از سامانه  در این قسمت،  فشرده  یاز بافت استخوان  یقسمت  .شده است   لیمتراکم تشک  یاز بافت استخوانشده ازمایع مفصلی قرار دارد،  
 . قرار دارد

     .................. های مونارک، در جمعیت پروانه ..................توان گفت یک می 

 هایی برای سازش و ماندگاری در محیط دارد.برخلاف پارامسی، ویژگی – ( فرد بالغ 1
       دارد.شکل خود را کاملاً ثابت نگه میهمانند کرم کدو، وضع درونی بدن کرمی – نوزاد( 2
 دهد.هایی را تغییر میها، طی مهاجرت، پتانسیل الکتریکیِ یاختهبرخلاف پرنده – فرد بالغ ( 3
 دهد.صورت گرما از دست میهمانند گاو، بخشی از انرژی کسب شده از برگ گیاه را به  – نوزاد( 4

          
 ترکیبی(  -متوسط -101)   4پاسخ: گزینه   .198

  . مطابقدهندیصورت گرما از دست ماز آن را به  یکنند و بخشیخود استفاده م  یستیز  یهاتیانجام فعال  یاز آن برا   ؛رندیگی م  یجانداران انرژ   همۀ
گیاهان تغذیه تواند از برگ خوار است و می. گاو نیز گیاهکند هیتغذ اهانیاز برگ سبز گ  تواندی مونارک م ۀنوزاد پروان زیست دهم، 1فصل  ابتدای شکل
 کند.

 ها: بررسی سایر گزینه
به آنها کمک    طیدر مح  یسازش و ماندگار  یدارند که برا  ییهایژگیجانداران و  ۀهم  نیبنابرا  .است  مشترک جانداران  یها یژگیاز و  طیسازش با مح(  1
   .کندیم
  . دارند ی نگه م  یخود را در حد ثابت  کریپ  یدرون   تن وضعیجاندارا  .جانداران استهمۀ    یهایژگیاز و  ییستایاهم  .شکل استیکرم  ،مونارک  ۀنوزاد پروان(  2
 شود.  نمی  شتریب  یاز حد این تغییرات  ما  اکند  یم  رییتغ  نیمع  یا و در محدوده   ستیآنها کاملاً ثابت ن  درونی  وضع  یعنی

  ص ی در آسمان و جهت مقصد را تشخ  دیخورش   گاهیجا  ،با استفاده از آنها   هاپروانهکه    نداهافترا ی  هایی()نورون  یعصب  یها اختهیمونارک    ۀدر بدن پروان  (3
  ی برا   ممکن است  مهاجرت  طی  یزها نپرنده   .شودی مشاهده م  هادر آن  یعصب  یهااختهی  لیپتانس  رییتغ  نیبنابرا  .دنکنی آن پرواز م  یسو د و بهندهیم

 . استفاده کنند  یعصب  یهااختهیاز    ،دست  نیاز ا  یو موارد  ، پیداکردن غذاریکردن مس  دایپیط،  پاسخ به مح
  در ارتباط با فرایند تشکیل ادرار درست است؟ گزینهکدام  

 کند.های کلافک وجود دارد، ورود مواد به فضای کپسول بومن را تسهیل میهای بافت پوششی مویرگ( منافذی که در بین یاخته1
 شود.خوردة نزدیک، باعث افزایش بازجذب مواد در این قسمت می وارة لولۀ پیچهای دی( ریزپرزهای فراوان در لایه2
 های خوناب در دو سرخرگ اطراف شبکۀ مویرگی اول، نسبت به یکدیگر متفاوت است. ( غلظت پروتئین3
 کنند.ای عبور خورده و صاف یاخته ( همۀ مواد طی فرایند ترشح باید از هر دو سطح چین4
 مفهومی(  -متوسط -105)    3پاسخ: گزینه  .199

شود.  ، در نتیجۀ فشار خون از کلافک خارج شده و به کپسول بومن وارد میهابه جز پروتئیندر مرحلۀ تراوش، خوناب شامل آب و مواد محلول در آن  
کند؛  مان گلومرول( تغییر نمی های اطراف شبکۀ مویرگی اول یا هدر سرخرگ آوران نسبت به وابران )سرخرگ  های خوناب مقدار پروتئینبنابراین،  

  غلظت یک ماده به مقدار بقیۀ مواد موجود در آن محلول نیز بستگی دارد.کند.  تغییر می  هاغلظت آناما  
 ها: بررسی سایر گزینه

ها )ورود مواد به فضای کپسول بومن( به خوبی فراهم است. اما دقت  هستند و بنابراین امکان خروج مواد از آن  منفذدارهای کلافک از نوع  ( مویرگ1
های یعنی این که این منافذ برخلاف شکاف ها!( دارند.  )نه در بین یاخته  های پوششیغشای یاختههای منفذدار، منافذ زیادی در  کنید که مویرگ
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های بین ها!! شکاف شوند و نه در فاصلۀ بین آنهای بافت پوششی دیده میخته ای، در خودِ یابین یاخته 
 باشند. های پوششی میای، حاصل افزایش فاصلۀ این یاخته یاخته 

تشکیل شده است که ریزپرز دارند.    یک لایه بافت پوششی مکعبیخوردة نزدیک از  ( دیوارة لولۀ پیچ2
خوردة نزدیک، مقدار  ه علت وجود ریزپرزهای فراوان در لولۀ پیچدهند. بریزپرزها سطح جذب را افزایش می

 هاست. مواد بازجذب شده در این قسمت از گردیزه، بیش از سایر قسمت
می 4 رخ  بازجذب  مخالف  در جهت  ترشح  مویرگ(  از  شوند  دفع  است  موادی که لازم  آن  در  و  های  دهد 

شوند، به منظور ورود به گردیزه،  ترشح می  های گردیزهخودِ یاختهشوند. موادی که از  زه ترشح میبه درون گردی  های گردیزهخودِ یاختهای یا  دورِلوله
 کنند و نیازی به عبور از سطح صاف )سطح خارجی یاخته( ندارند.  )سطح نشان داده در شکل( عبور می  خوردة یاختهتنها از سطح چین 

 است.     ............ دارد، فاقد  ............هر یاختة گیاهی که  
 دهندة پروتوپلاست ( در استحکام اندام گیاهی نقش ـ اجزای تشکیل 1
 ها را ـ دیوارة پسین ضخیم ( توانایی جذب انرژی نور خورشید با کمک سبزینه2
 دار ـ توانایی تشکیل یک لولۀ پیوسته در ساقه شده و لان( دیوارة پسین ضخیم چوبی3
 کنندة اطلاعات ژنتیکیهدایت شیرة گیاهی نقش ـ اندامک ذخیرهیاخته است و در ( دارای میان4
 مفهومی(  -سخت  -106)   2پاسخ: گزینه  .200
ها، فقط دیوارة نخستین دارند و فاقد دیوارة  این یاخته  های نگهبان روزنه هستند.دار و یاختهآکنۀ سبزینههای نرم دار در گیاهان، یاختههای سبزینهیاخته

 پسین ضخیم هستند. 
 ها:بررسی سایر گزینه 

اندام آکنههای غیرزنده، نظیر سختبر یاخته( علاوه 1 استحکام  نیز در  های چسبیاخته های گیاهی نقش دارند،  ها و آوندهای چوبی که در  آکنه 
 .  آکنه، زنده هستند و پروتوپلاست دارندهای چسب یاخته  های جوان گیاه مؤثر هستند. استحکام و انعطاف اندام 

های گیاهی نقش دارند. اما هر یاختة مؤثر در استحکام اندام گیاهی، غیرزنده نیست. مثل های غیرزندة گیاه، در استحکام و یا حفاظت از اندام همة یاخته :  نکته
 ای( که زنده هستند. آکنه های کلانشیمی )چسب یاخته 

توانند یک  عناصر آوندی، گروهی از آوندهای چوبی هستند که می  ار دارند.دشده و لانها و آوندهای چوبی، دیوارة پسین ضخیم، چوبی آکنهسخت(  3
 های آوندی هستند.  دار، همة یاخته حواستون باشه که یاختة آوندی لان لولۀ پیوسته را در ساقه تشکیل دهند.  

ها، هستۀ خود را از دست  این یاختهده نقش دارند.  ای هستند که در انتقال شیرة پروریاختههای زنده و دارای میان های آوند آبکش، یاختهیاخته (  4
های همراه وجود دارند که به انتقال شیرة پرورده کمک  ها، یاخته داری اطلاعات ژنتیکی را ندارند. البته، در مجاورت این یاخته اند و توانایی نگهداده 
 باشند.  یاخته و هسته میکنند و دارای میان می

 زیر درست است؟    کدام عبارت، دربارة شکل 
 کند.  را به مولکول بعدی منتقل می  2FADHشده از های خارج«، الکترون2« همانند بخش »1( بخش »1
 کند.«، الکترون را از پروتئین قبلی گرفته و به پروتئین بعدی زنجیره منتقل می4« همانند بخش »3( بخش »2
تواند الکترون دریافت  د در زنجیرة انتقال الکترون میهای موجو«، فقط از مولکول3« برخلاف بخش »2( بخش »3

 کند.
های دارای بار منفی در میتوکندری نقش داشته  توانند مستقیماً در تولید یون«، می1« برخلاف بخش »4( بخش »4

 باشند.  
 مفهومی(  -سخت  -125) 4پاسخ: گزینه   .201

 های موجود در زنجیرة انتقال الکترون غشای داخلی میتوکندری است.  دهندة پروتئینشکل نشان 
 ها:بررسی همه گزینه 

( عبور  1( منتقل شده و از اولین پروتئین زنجیره )پروتئین  2به دومین پروتئین زنجیرة انتقال الکترون )پروتئین    2FADHهای مولکول  ( الکترون 1
 کنند. نمی

ها را از مولکول قبلی خود در زنجیره دریافت کرده و به اکسیژن مولکولی در خارج از  (، الکترون 4پروتئین زنجیرة انتقال الکترون )پروتئین    ( آخرین2
 کند.  زنجیرة انتقال الکترون، منتقل می 

و    2FADH(، هم از  2تئین دوم زنجیره )پروتئین  کند. پروالکترون دریافت می   NADH(، فقط از  1( پروتئین اول زنجیرة انتقال الکترون )پروتئین  3
 کنند. های زنجیره، فقط از پروتئین قبلی خود در زنجیره، الکترون دریافت می کند. سایر پروتئین هم از پروتئین قبلی خود الکترون دریافت می

 شود. رون به یون اکسید )اتم اکسیژن با دو بار منفی( تبدیل میدهد. اکسیژن با گرفتن الکتها را به اکسیژن مولکولی انتقال می « الکترون 4( پروتئین »4
 اسیدی که ............ برخلاف نوع دیگر، قطعاً ............    های یوکاریوتی، نوعی از بسپارهای نوکلئیکدر یاخته 

 تری دارد ـ در هر انتهای خود، دو گروه متفاوت دارد.دار سبک( نوکلئوتیدهای آدنین1
 واجد قطر برابری در سرتاسر خود است ـ در هر واحد سازندة خود، تنها یک گروه فسفات دارد.( 2
 باشد.های تولیدش میماده( محل تولیدش متفاوت از محل فعالیتش است ـ منبع رایج انرژی یاخته، یکی از پیش3
 دهد.ای، نوعی باز تک حلقه قرار میلقه( بخشی به نام جایگاه فعال در ساختار خود دارد ـ در برابر هر باز آلی دوح4

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


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

از 
ن م

مو
 آز

مه
خنا

اس
پ

– 
له 

رح
م

17
 

 ترکیبی(   -سخت  -122) 3پاسخ: گزینه  .202
یاخته است. در ساختار رنا، نوکلئوتیدهای واجد قند  شود اما محل فعالیت آن، در میان اسیدی شامل رنا و دنا هستند. رنا در هسته ساخته می بسپارهای نوکلئیک

 دادن دو فسفات خود، وارد رشتۀ رنای در حال ساخت شود. تواند با از دستواجد قند ریبوز است که می نیز نوکلئوتید  ATPروند. ریبوز به کار می
 ها، در نوع قند )ریبوز و دئوکسی ریبوز( متفاوت هستند. هیچ یک از واحدهای سازندۀ رنا و دنا یکسان نیستند؛ زیرا نوکلئوتیدهای سازندۀ آن نکته: 

 ها: بررسی سایر گزینه
تر از نوکلئوتیدهای رنا  کار رفته در ساختار دنا، سبکقند دئوکسی ریبوز در مقایسه با ریبوز، یک اتم اکسیژن کمتر دارد؛ درنتیجه، نوکلئوتیدهای به( 1

هستند. رناها  هستند. در دناهای خطی در هر انتها یک گروه فسفات و یک گروه هیدروکسیل وجود دارد اما دقت کنید که دناهای حلقوی، فاقد انتها  
 نیز در یک انتهای خود گروه فسفات و در انتهای دیگر، عامل هیدروکسیل دارند. 

ای قطر برابری در سرتاسر خود دارد. از آن جایی که هر نوکلئوتید،  حلقهای در برابر بازهای تک( مولکول دنا به خاطر قرارگیری بازهای آلی دوحلقه 2
فسفاته  اسیدها، تکدهد، همۀ نوکلئوتیدهای موجود در نوکلئیکشدن به رشته، دو فسفات خود را از دست میهطی همانندسازی و رونویسی، حین اضاف

 هستند.
در مقابل   اسیدها در ساختار خود بخشی به نام جایگاه فعال دارند. قرارگرفتن همۀ بازهای آلی یک نوکلئیک ( برخی رناها فعالیت آنزیمی دارند. آنزیم4

 باشد. های دنا میاز ویژگی  باز مکمل خود
 کننده دارد اما جایگاه فعال ندارد. ها، جایگاه اتصال فعالدنای پروکاریوت نکته: 
 کند؟   کدام گزینه عبارت زیر را به درستی تکمیل می 

 »هر لنفوسیتی که ..................... قطعاً .....................« 

 شود.ژنی آن، تحریک میهای آنتیدر اثر برخورد ویروس با گیرنده –شود ی خاطره تولید میها( در پاسخ ثانویه، از تقسیم یاخته1
 های مشابه را ندارد.توانایی ایجاد یاخته –کند زا مقابله می( با ترشح نوعی پروتئین دفاعی به صورت اختصاصی با عوامل بیماری 2
 چسبد.های هدف میپیش از انجام فعالیت خود، به یاخته – ارد زا را ند( توانایی تشخیص و تفکیک انواع عامل بیماری 3
 کند.های بخش پیوند شده حمله میبه یاخته – کند ( دارای گیرنده بوده و با عوامل سرطانی مبارزه می4

 مفهومی(  -سخت  -115)    2پاسخ: گزینه  .203
  به ریزی شده(  کشنده( با ترشح نوعی پروتئین دفاعی )پادتن و یا پرفورین و آنزیم القاکنندة مرگ برنامه  T)پلاسموسیت و    کنندههای عمللنفوسیت

 های مشابه با خود را ایجاد کنند. توانند یاختهها توانایی تقسیم نداشته و نمیکنند. این یاختهزا مقابله میبا عوامل بیماری  طور اختصاصی
 ها: بررسی سایر گزینه

در اثر برخورد با    Tهای  شوند. لنفوسیتایجاد می  های خاطرهکننده و لنفوسیتهای عمللنفوسیتهای خاطره،  در پاسخ ثانویه، از تقسیم یاخته(  1
 ها مؤثر هستند.بر فعالیت آن  های پیوند شده،چنین یاختههای سرطانی و همو یاخته  های آلوده به ویروسیاختهتحریک نشده و تنها    ویروس

زایی از یکدیگر  نیز توانایی تشخیص و تفکیک انواع عوامل بیماری  اندهنوز بالغ نشدههای خط سوم که  های کشندة طبیعی، لنفوسیتبر لنفوسیت( علاوه3
کشنده، برای    Tای  هچسبند. )یاختۀ کشندة طبیعی و لنفوسیتهای هدف نمیپس از بلوغ، برای انجام فعالیت خود به یاخته  Bهای  را ندارند. لنفوسیت

 چسبند.( های هدف خود میریزی شده، به یاختهوارد کردن پرفورین و آنزیم القاکنندة مرگ برنامه
های مختلف در سطح این  ها برای هورموننیست؛ انواع گیرنده  ژنیگیرندة آنتیدارای گیرنده هستند. )در این جا، الزاماً منظور    هاهمة لنفوسیت(  4

های لنفوسیتکنند. دقت کنید تنها با عوامل سرطانی مبارزه می های کشندة طبیعیکشنده و یاخته Tهای  لنفوسیتارند.( از طرفی ها وجود د یاخته
T کنند. حمله می  بخش پیوند شدههای  به یاخته  کشنده 

 کند؟    کامل می نادرستیکدام گزینه، عبارت زیر را به  

 «  ..................در فردی سالم که مقابل اسپیرومتر قرار دارد، قطعاً   ..................ماهیچة  ..................» هنگام 

   حجم ذخیرة بازدمی در حال ثبت است.  –ای داخلی دندهبین –( کاهش طول بخش روشن سارکومرهای 1
 شود.نگاره)اسپیروگرام( ثبت میوسیلۀ دمقسمتی بالارو به –ای خارجی دندهبین  –در  ADPتولید  (2
 . ریزدخون بیشتری به دهلیز راست می –دیافراگم  –مسطح شدن ( 3
 یابد. میحجم فضای جنب کاهش   –دیافراگم  –جایی کلسیم با صرف انرژی در ( جابه4
 ترکیبی(  -سخت  -103)   2پاسخ: گزینه  .204

فقط مربوط    ADP  دیکه تول  دیاما توجه کن  .شودیثبت م  روگرامیاسپ  در  روبالا  ی قسمت  ،هنگام دم  .دشویهنگام دم منقبض م  یخارج  یا دندهنیب  ۀچیماه
ممکن است   یا چهیماه یها اختهی یهاعملکرد  گریانجام د  یبرا زینو زمان بازدم در حالت استراحت  .ستین و مرحلۀ دم چهیماه نیانقباض ا ۀبه مرحل

ATP  و    مصرفADP  شود  دیتول  . 
 ها: بررسی سایر گزینه

  ی هاطول بخش   و  شودیمنقبض م  قیهنگام بازدم عم  یداخل  یا دندهنیب  ۀچیماه   .است  چهیکاهش طول بخش روشن سارکومر مربوط به انقباض ماه(  1
 شود. . بازدم عمیق باعث ثبت حجم ذخیرة بازدمی می ابدییآن کاهش م  یها روشن سارکومر

شکم،   ۀهای ناحیعلاوه بر اعمال فشار بر روی سیاهرگ ،نهیس ۀحجم قفس شی با افزا .دم است ۀمربوط به انقباض آن و مرحل افراگمیشدن د ( مسطح3
 . شودی م  یجاربه دهلیز راست    یشتر یخون ب  وهای مجاور قلب ایجاد شده  فشار مکشی در سیاهرگ
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 میکلس  یهاون ی  ةاما بازگشت دوبار  .است  یمخطط بدون صرف انرژ   ۀچیماه  یآندوپلاسم  ۀاز شبک  میخروج کلس  . مخطط است  ایچهیماه  مفراگ( دیا4
  ، ستراحت به حالت ا دیافراگم  رفتن  و  توقف انقباض    . باتوقف انقباض است  ةدهندباشد که نشانیم  یبا انتقال فعال و مصرف انرژ   یآندوپلاسم  ۀبه شبک

 . ابدی یکاهش م  زین  نبج  ةرددو پ  نیبفضای  کاهش و حجم    نهیس  ۀحجم قفس
 دهد. کدام گزینه به درستی بیان شده است؟   ساله نشان می 30ای را در بدن مردی  شکل مقابل غده 

 شود.تنها به یک روش تولید می  ATP، مولکول 4( در بخش 1
 کند.هایی، فعالیت چهار غده را تنظیم میبا ترشح هورمون  1( بخش 2
 شود. ترشح می 3های ذخیره شده در بخش  ، یکی از هورمون2هایی در بخش ( با تحریک گیرنده3
 گذارند.های دستگاه تولیدمثلی اثر میبر فعالیت یاخته  1های ساخته شده در بخش ( برخی هورمون4
 
 
 
 
 
 
 مفهومی(  -متوسط -114)  3پاسخ: گزینه  .205

های  دسته   4، هیپوفیز پسین و شمارة  3، هیپوتالاموس، شمارة  2هیپوفیز پیشین، شمارة  ،  1دهد. در شکل، شمارة  شکل، غدة هیپوفیز را نشان می
 آکسونی است. 

ها،  شوند. در نتیجۀ تحریک این گیرندهتحریک می   هیپوتالاموسدر    های اسمزیگیرندهاگر غلظت مواد حل شده در خوناب از حد مشخصی فراتر رود،  
 شوند.( توسین درون هیپوفیز پسین ذخیره میشود. )هورمون ضدادراری و اکسیمی  ترشح  هیپوفیز پسینهورمون ضدادراری از  

 ها: بررسی سایر گزینه
تولید    مادهاکسایشی و در سطح پیش به دو روش    ATPها،  وجود دارد. بنابراین در این رشته  اندامک میتوکندریهای عصبی،  یاخته  ( در آکسون1

 گیرد.( ماده در فرایند گلیکولیز و چرخۀ کربس انجام میدر سطح پیش  ATPکندری و تولید  در میتو  ATPشود. )تولید اکسایشی  می
کند. هورمون محرک تیروئید، فعالیت یک غده، هورمون  ها را تنظیم می، فعالیت سایر غدههای محرک هورمون( بخش پیشین غدة هیپوفیز با ترشح  2

ها در مجموع، فعالیت  کند. بنابراین این هورمونغدد جنسی نیز فعالیت دو غده را تنظیم می  محرک غدة فوق کلیه، فعالیت دو غده و هورمون محرک
 غده(   نوعکنند. )در کل سه  را تنظیم می  پنج غده

های دستگاه تولیدمثلی را تنظیم که در مردها فرایند  پرولاکتین  هورمونهای محرک غدد جنسی هستند،  که هورمون  FSHو    LHهای  هورمون(  4
همة های تیروئیدی بر فعالیت  شود )هورمونمی  های تیروئیدیهورمونکه تغییر مقدار آن باعث تغییر مقدار    هورمون محرک تیروئیدیکند و  یم

  رمون چهار هوهای دستگاه تولیدمثلی مرد اثر دارند. بنابراین از شش هورمون ساخته شده در هیپوفیز پیشین،  اثر دارند(، بر فعالیت یاخته  هایاخته
 اون وقت اینطوری دیگه کلمۀ »برخی« در ابتدای جمله غلط میشه!! .  دارای این ویژگی هستند
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mزمان متحرکی مطابق شکل مقابل است. اگر بیشینة شتاب متحرک در طول مسیر   –نمودار سرعت   
/

s2
2 را با سرعت   m240باشد و مسافت   5

 ثابت طی کرده باشد، بیشینة سرعت متحرک چند متر بر ثانیه است؟

1  )20 
2  )30 
3  )40 
4  )80 
 
 
 
 
 

   2پاسخ: گزینه   

 در این مرحله است: v-tشتاب متحرک در مرحلة اول حرکت بیشینه و برابر شیب نمودار  

                                                         v v
/ v t

t t
= → = → =

1

1 1

2 5 5
2 2

 OAشیب

 حرکت کرده است:   vبا سرعت ثابت  ABمتحرک در مرحلة 

                      B Ax v t v(t t )

t ( t t ) t t t s

 =  = −

=  − → = → = → =2 2

1 1 1 1 1 1
240 5 5 2 240 15 16 4

 

          m
v t

s
= =  =

1
5 5 4 20 

 
max max

max

v v v m
v

v v s
= → = → =1

1

6 6
30

4 20 4
 

tکند و خط مماس بر منحنی در لحظة  حرکت می   xزمان متحرکی که روی محور  –نمودار مکان   
1

رو است. اگر سرعت متوسط  ، مطابق شکل روبه

tمتحرک در 
1

mثانیة اول  

s
tو در  1

1
mثانیة دوم  

s
tباشد، سرعت متحرک در لحظة  3

1
 چند متر بر ثانیه است؟  

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

   1پاسخ: گزینه   

tام اول: فرض کنید متحرک در لحظة  گ
1

xدر مکان   
1

tقرار دارد. سرعت متوسط متحرک در  
1

 ثانیة اول برابر است با:   

av

x x x ( ) xx
v x t (I)

t t t t

− − − +
= = = → = → + =


1 0 1 1

1 1

1 1 1

12 12
1 12 

tگام دوم: متحرک در 
1

tثانیة دوم )بازة زمانی   
1

tتا   
1

x( از مکان  2
1

xبه مکان     شود.منتقل می 0=
 سرعت متوسط آن در این مدت برابر است با: 
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av

xx
v

t t t

x
x t (II)

t

 − = =
 −

−
= → = −

1

1 1

1

1 1

1

0

2

3 3

 

 ( خواهیم داشت:  II( و )Iگام سوم: از ترکیب روابط ) 
t t t t s

x t m

1 1 1 1

1 1

3 12 4 12 3

3 3 3 9

− + = → = → =

= − = −  = −
 

tگام چهارم: شیب خط مماس بر نمودار در لحظة  
1

دهد. برای محاسبة شیب این خط از مثلث سرعت متحرک در این لحظه را نشان می 
 کنیم. سایه خورده استفاده می 

t

x ( ) m
v

t s1

1

1

15 9 15
2

0 3

− − − +
= = =

−
 

vهای ثابت  دو متحرک با سرعت  
1

vو    | v |=
2 1

از کنار یکدیگر عبور   Cکنند و در نقطة  به سمت یکدیگر حرکت می  Bو    Aزمان از نقاط  هم 2
 برسد؟  Bبه  Cکشد تا متحرک دوم از رسد. چند ثانیه طول می می Aکنند. در ادامه، متحرک اول پس از یک دقیقه به نقطة می

1  )15 2  )20 
3  )30 4  )45 
 
 
 

   1پاسخ: گزینه   

   برسند. Cثانیه به نقطة  tکنیم دو متحرک پس از رض میف
d v t AC v t v | v |AC

d v t BC | v | t BC | v | | v |

=  → = 
 = = = =  → = 

2 2 2 2 2 1

1 1 1 1 1 1

2
2 

  Aتا   Cکشد تا متحرک اول از اند. زمانی که طول میرسیده Cرو دو متحرک به نقطة حالا وضعیتی را در نظر بگیرید که مطابق شکل روبه
tجا شود با  جابه

1
tجا شود با  جابه  Bتا  Cاز  دوم کشد تا متحرک زمانی که طول میو  

2
 دهیم:  نمایش می 

CA | v | t | v | tCA

CB v t CB v t

t s
t

=  
 =  =  

→ =  → =


1 1 1 1

2 2 2 2

2

2

1 60
2 15

2

 

 

به جرم    از  از ارتفاع معینی رها می kg2جسمی  mبا سرعت  s2شود و پس 

s
برابر نیروی  به سطح زمین می 8 نیروی وزن جسم چند  رسد. 

 مقاومت هوای متوسط وارد بر آن است؟

1  )1 2  )4

3
 3  )5

3
 4  )5

2
 

 

   3پاسخ: گزینه   

v)شود  سم از حال سکون رها میج )=
0

 . شتاب متوسط جسم برابر است با:  0

av

v m
a

t s2
8 0

4
2

 −
= = =


 
 طبق قانون دوم نیوتون:  
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net D D D

D D

F ma mg f ma f f N

W mg

f f

= → − = →  − =  → =


= = =

2 10 2 4 12

2 10 5

12 3

 

تکیه داده شده است. ضریب اصطکاک ایستایی بین    4/0به دیوار قائمی با ضریب اصطکاک ایستایی   kg12رو، نردبانی به جرم  در شکل روبه  
د  است و نردبان در آستانة سُرخوردن روی زمین و دیوار است. بردار نیرویی که از طرف نردبان به سطح زمین وار   5/0سطح زمین و پای نردبان  

=شود، کدام است؟  می
m

(g )
s2

10 

1  )( N)i ( N) j+ −25 50 
2  )( N)i ( N) j50 100+ − 
3  )( N)i ( N) j− + −25 10 

4  )( N)i ( N) j− +50 100 
 
 
 
 

   2پاسخ: گزینه   

 از: نیروهای عمودی سطح اندعبارتکنیم. این نیروها  رو رسم مییروهای وارد بر نردبان را مطابق شکل روبهن
N(Fدیوار  )

1

s,max(f، نیروی اصطکاک بین دیوار و نردبان   )
1

 ، نیروی عمودی(W)، نیروی وزن نردبان  
N(Fسطح زمین  )

2

s,max(f، نیروی اصطکاک بین زمین و نردبان   )
2

 . چون نردبان به حال تعادل است، 
 قائم و افقی صفر است:   راستاینیروی خالص وارد بر آن در 

         
x N s,max N s N N N

y s,max N s N N

N N N N

F F f F F F / F

F f F W F F mg

/ / F F / F F N

= → = → =  → =

= → + − = → + − =

→  + −  = → = → =

1 2 1 2 2 1 2

1 2 1 1 2

2 2 2 2

0 0 5

0 0 0

0 4 0 5 12 10 0 1 2 120 100

 

 
 
 

 کند، برابر است با:  سطح زمین بر نردبان وارد مینیرویی که 
s,max NR ( f )i (F ) j ( N)i ( N) j= − + = − +

2 2

50 100 
 شود:  واکنش این نیرو از طرف نردبان به سطح زمین وارد می

R R ( N)i ( N) j = − = + −50 100 

 
mکنیم. اگر آسانسور با سرعت ثابت  آسانسور آویزان میبندیم و فنر را از سقف یک  را به انتهای فنری می  kg2ای به جرم  وزنه  / s2   رو به بالا

mو اگر با شتاب ثابت   cm13حرکت کند، طول فنر به   / s22   شروع به حرکت به سمت بالا کند، طول فنر به/ cm13 رسد. ثابت فنر می 2
g)=چند نیوتون بر متر است؟  m / s )210 

1  )10 2  )20 3  )1000 4  )2000 
 

 4پاسخ: گزینه   
 وش اول:ر
 شود: ة متصل به آن موازنه می کند، نیروی کشسانی فنر با وزن وزنوقتی آسانسور با سرعت ثابت حرکت می  

net eF ma F W ma k l mg k(l l ) k( l ) ( )=  − =   =  − =   − =
1 1 0 0

2 10 13 20 1 
mوقتی آسانسور با شتاب ثابت   / s22 شود و داریم:  بر وزن میتر از نیروی پایینکند، نیروی بالابر کشسانی بزرگبه سمت بالا حرکت می 

net eF ma F W m a k l mg ma k(l l ) k( / l ) ( )
2 2 0

2 10 2 2 13 2 24 2=  − =    − =  − −  =   − = 
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 ( حذف شود!kهم تقسیم کنید  تا مزاحم )( را بر 2( و )1های )رابطه
k( l ) l( )

: l / l l l
( ) k( / l ) / l

l l cm

− −
=    − =  −  − = −

− −
 =  =

0 0

0 0 0 0

0 0

0 0

13 131 20
12 13 12 10 13 2 10 156 132 12 10

2 13 2 24 13 2

2 24 12

 

 را حساب کنید:   k(،  2( یا )1حالا از رابطة )
N

k( l ) k( ) k N / cm N / m
/ m

− =  − =  = = =
0

20
13 20 13 12 20 20 2000

0 01
 

 روش دوم: 
Lاگر در سرعت ثابت، طول فنر

1
Lو در شتاب ثابت، طول فنر   

2
 باشد، همواره داریم: 

  
Nk L L ma   k   k
m

3

1 2
2 10 2 2 2000

−− =    =   = 

 
=دهد. وزنه از مکان روی سطح افقی بدون اصطکاکی حرکت هماهنگ ساده انجام می   cm8خطی به طول ای روی پارهوزنه   +x cm4   از حال

t=کند و در لحظة شروع به حرکت میسکون   s1 برای   t1کند. وزنه چند ثانیه پس از لحظة متری مرکز نوسان عبور میسانتی   2برای اولین بار از    6
 گیرد؟متری مرکز نوسان قرار میسانتی   2دومین بار در فاصلة  

1  )6 2  )8 3  )12 4  )16 
 

 1پاسخ: گزینه   

A              خط نوسان است:حل اول: دامنه حرکت نوسانگر برابر نصف طول پارهاهر cm= =
8

4
2

 

x(cm)                    معادلة حرکت نوسانگر برابر است با:  Acos t x cos t=  → = 4 
tنوسانگر در لحظة  s=

1
xبرای اولین بار در مکان   6 cm=

1
 گیرد:  قرار می 2

(cm)

rad
cos cos x cos( t)

s

  
=   = → = →= → =

1
2 4 6 6 6 4

2 3 18 18
 

tنوسانگر در لحظة  
2

xبرای اولین بار از مکان    cm= −
1

-متری مرکز تعادل قرار میسانتی   2کند )برای دومین بار در فاصلة  عبور می  2
 یرد(.  گ

x cos( t ) cos( t ) t t t s
     

= = − → = − → = − → = → =
2 2 2 2 2

1 2
4 2 12

18 18 2 18 3 18 3
 

tبازة زمانی   t t = −
2 1

 مورد سؤال قرار گرفته است:  
t t t s = − = − =

2 1
12 6 6 

 دهد! های تابلو را نشان میجایی بین مکانحل دوم: شکل زیر زمان جابهراه

 
 با توجه به شکل داریم:  

T
t

t t s t t t s
T

t

 =  = =  = →  = − = − =
 =


1

2 1 2 1

2

2
12

2 2 6 12 12 6 6

4
12

 

Tکه یک نوسانگر هماهنگ ساده در مدت بیشترین مسافتی  

6
 کند؟ ترین مسافتی است که در همین مدت طی میکند چند برابر کمطی می 

1  )3 2  )2 3  )−2 3 4  )+2 3 
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  4پاسخ: گزینه   

Tهای  دهد نوسانگر در زمانبسیار مهم است؛ نشان میام اول: شکل زیر گ

12
 شود. جا می متوالی چگونه جابه 

 
Tگام دوم: مسافت طی شده توسط نوسانگر در یک بازة زمانی  

t  0
2

اش وقتی بیشینه است که نوسانگر حول نقطة تعادل )که تندی 
که نیمی از زمان حرکتش را در یک طرف و نیم دیگر را در طرف دیگر نقطة تعادل سپری کند. مسافت    طوریبهبیشینه است( حرکت کند  

اش حداقل است( حرکت کند، طوری که در نیمی  ر )که تندیوقتی کمینه است که نوسانگر حول یک انتهای مسی tطی شده در مدت  
یابی به جایی نوسانگر برای دستاز زمان حرکتش به یک انتهای مسیر نزدیک و نیم دیگر از همان نقطه دور شود. با این حساب، نحوة جابه

min(Lترین مسافت  کم max(Lیا بیشترین مسافت  (  مطابق شکل زیر است:   (

 
max

max

min

min

L A A
L

L
L (A A) ( )A

 =  =  + +  = =  = = +    −− − +  =  − = −

1
2

1 1 2 3 2 32
2 3

4 32 3 2 3 2 33
2 2 3

2

 

پیش    Aدر طول طناب   m6شوند. در مدت زمانی که موجمنتشر می  Bو    Aدر شکل زیر، دو موج عرضی با بسامدهای مساوی در دو طناب    
 کند؟ طی می Bرود، مسافت چند متر را در طناب می

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

 

 
 

 1پاسخ: گزینه   
 نویسیم:  رو، میا توجه به شکل روبهب

                  A B

A B

A B

(f f )A B
B A

A B

( t t ) B B B
B

A A

v v
( ) v v

f f

x v x
x v t x m

x v

=

 =

 = 

= ⎯⎯⎯→ =

 
 =  ⎯⎯⎯⎯→ = → =   =



3

2

3 2

2 3

2
4

6 3
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 ( باشد؟ 1ی )( موازی آینه2ی )تا پرتو بازتابش از آینه ی بین دو آینه چند درجه باشدرو زاویهروبهدر شکل  

1  )30 
2  )45 
3  )60 
4  )75 
 
 
 

 4پاسخ: گزینه   
   ایم. بر اساس شکل، داریم: رو، مسیر حرکت پرتو را کامل کردهدر شکل روبه

++ =

 = → =

++ = → ++ = → =

0 0

0 0

0 0 0 0 0 0

30 180

2 150 75

30 180 75 30 180 75

 

 
 

)ای رو، از یک قایق ردیاب برای روشن کردن صندوقی در کف دریا استفاده شده است. نور پرتوافکن باید تقریباً تحت چه زاویهدر شکل روبه  )1 

4به سطح آب دریا تابانده شود؟ )ضریب شکست آب

3
2/و   است 1و ضریب شکست هوا   3 3 3) 

1  )30 
2  )37 
3  )42 
4  )53 
 
 
 
 

 3پاسخ: گزینه   
اید زاویة ب

1
 ای باشد که پرتو مسیر از شکست به صندوق برسد. بر اساس شکل صورت تست، داریم:  به اندازه 

tan 0

2 2

2 3
30

32 3

 = = →  = 

 قانون اسنل:    بر بنا
n sin n sin

sin sin sin /

 = 

  =  →  =  = =

1 1 2 2

0

1 1

4 4 1 2
1 30 0 67

3 3 2 3

 

sinتوانیم به گزینة درست برسیم.  است ولی با اندکی شناخت ریاضی می 67/0ای دانیم سینوس چه زاویهنمی /=0 2
45 0 7

2
است.  

پس  
1

0کمی از   
0تر است که تنها گزینه نزدیک به  کوچک 45

0)یعنی   3گزینة  45
 ( است. 42

کند. توان چشمه چند وات  دریافت می dB80متری از یک چشمة صوت قرار دارد و امواج صوتی حاصل از چشمه را با تراز  5شخصی در فاصلة  

=شود،  نظر میاست؟ )از جذب انرژی توسط محیط صرف =−و   3
w

I
m

12

0 2
 است.( 10

1  )− 2
3 10 2  ) 2

3 10 3  )/ − 3
7 5 10 4  )75 

 

 1پاسخ: گزینه   

 آوریم:  ام اول: شدت صوت را در محل قرارگیری شخص به دست میگ
I I I I w

log log log I
I I I m

−
− = → = → = → = → =8 4

12 2

0 0 0

10 80 10 8 10 10
10
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rگام دوم: امواج صوتی به شکل کروی )با مساحت   2
 شوند؛ پس:  ( منتشر می4

P
I P IA I( r ) ( ) W

A
− −= → = =  =    = 2 4 2 2

4 10 4 3 5 3 10 

الکترون در مدار   اگر  اتم هیدروژن،  n=در  تمام گذار 6 با در نظر گرفتن  باشد،  پایهقرار داشته  به حالت  اتم  این  اگر  تعداد   های ممکن  برود، 
 هایی است که ممکن است در ناحیة فروسرخ تابش کند؟هایی که ممکن است در ناحیة فرابنفش تابش کند چند برابر تعداد فوتون فوتون

1  )1

3
 2  )6

15
 3  )5

6
 4  )6

5
 

 3پاسخ: گزینه   
nمام گذارهای الکترون از مدارهای ت 1  به مدارn  با تابش یکی از خطوط رشتة لیمان )در ناحیة فرابنفش( همراه است:  1=

( ), ( ), ( ), ( ), ( )→ → → → →6 1 5 1 4 1 3 1 2 1 

nبه مدار    6و  5، 4، 3از انتقال الکترون از مدارهای   شود:  یکی از خطوط رشتة بالمر در ناحیة مرئی تابش می 2=
( ), ( ), ( ), ( )→ → → →6 1 5 1 4 1 3 1 

 شود.رخ میباعث تابش فوتونی در ناحیة فروس 2تر از هر انتقالی از الکترون به مدارهای بزرگ
( ), ( ), ( ), ( ), ( ), ( )→ → → → → →6 3 5 3 4 3 6 4 5 4 6 5 

 

=
5

6
تعداد فوتونهای  فرابنفش  

   تعداد فوتونهای  فروسرخ 
 آید:    رو به دست می-تر تابش شود از رابطة روبهبه مدارهای پایین  nهایی که ممکن است از انتقال الکترون از مدار توجه: تعداد فوتون

         
n n(n )1

2 2

  −
= 

 
 

 هایی که ممکن است تابش شوند، برابر است با: در این تست، انواع فوتون


= =
6 5

15
2

 هاکل فوتون 
 تاست:   5های فرابنفش تعداد فوتون

(n , , , , ) n= → =6 5 4 3 2 1 
 فروسرخ که ممکن است تابش شوند برابر است با: های تا فوتون در ناحیة بالمر دارد. پس تعداد فوتون 4هیدروژن 

− − =15 5 4 6 
در تابش سومین خط رشتة بالمر   =(n  شود؟ شعاع مدار الکترون چند برابر می 2(

1  )4

9
 2  )9

4
 3  )4

25
 4  )25

4
 

 3پاسخ: گزینه   
nام اول: سومین خط رشتة بالمر در صورت انتقال الکترون از مدار گ = nبه  5  شود.  تابش می 2=

n n n n= − → = − → =3 2  شمارة خط 5
nrگام دوم: شمارة مدار الکترون از رابطة  n r= 2

1
 آید.  به دست می 

n n

nn

r n r r r r

rr n r r r

 
 = = =  =

= = =

2 2

1 1 1

2 2

1 1 1

2 4 4

255 25

 

 شود؟ مانده از مادة اولیه میهای باقیبرابر تعداد هسته  15های واپاشیده شده  ساعت است. پس از چند ساعت، تعداد هسته  5عمر مادة پرتوزا  نیمه 

1  )15 2  )20 3  )25 4  )30 
 
 
 

 تا فرابنفش 5

 مرئیتا  4

 تا فروسرخ  6
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 2پاسخ: گزینه   
Nهای اولیه را با  ام اول: اگر تعداد هستهگ

0
نشان دهیم،   Nهای واپاشیده شده را با  و تعداد هسته  Nمانده را با  های باقی، تعداد هسته

 رابطة مقابل برقرار است: 

n

N t
N , n , N N N

T
= = = −

1

2

0

0

2
 

Nگام دوم: طبق اطلاعات تست   N  است؛ پس:   15=

n

n n

N N N N N N

N N t t
N N n t h

T

= + = + =

= → = → = → = → = → = → =
1

2

0

40

15 16

16
2 2 4 4 4 20

2 2 5

 

=در یک میدان الکتریکی یکنواخت به بزرگی   
kN

E
C

را از حال سکون به وسیلة  C10گرم و دارای بار الکتریکی   250ای به جرم  ذره 100

mبه  Bکنیم. اگر تندی ذره در نقطة  جا میجابه  Bتا  Aاز نقطه  Fنیروی خارجی  

s
2  کدام است؟ Fبرسد، بزرگی نیروی   2

1  )20 
2  )10 
3  )2 
4  )1 
 
 
 
 

 25تا    20های کتاب درسی:  شماره صفحه   4پاسخ: گزینه   

از نیروی وزن و نیروی وارد از سوی میدان الکتریکی که برای بار منفی در خلاف   اندعبارت Fیروهای وارد بر ذره، علاوه بر نیروی خارجی ن
 شود. با استفاده از قضیه کار و انرژی جنبشی، برای ذرة باردار داده شده داریم:جهت خطوط میدان وارد می
                   

Et mg F FW k W W W k=  → + + =  

B Amgd cos Fd cos E | q | d cos m(V V )→  +  +  = −2 2

1 2 3

1

2
 

 
 
 

در رابطة بالا،  
1

جایی ذره،  بین نیروی وزن و جابه زاویة 
2

جایی ذره،  و جابه Fبین نیروی  زوایة 
3

 ی رابطه 
 از حال سکون رها شده است. بنابراین:  Aدانیم که ذره در نقطه جایی ذره است. همچنین میجابهبین نیروی میدان و 

B

B

mgd cos Fd cos E | q | d cos m(V )

mgd Fd E | q | d mV / F / ( )

F / F F N

−

+ + = −

+ − = =   +  −    =  

 + − =  = → =

0 2

2 5 6 2

1
0 0 180 0

2

1 4 4 4 1
0 25 10 10 10 10 0 25 2 2

2 10 10 10 2

4 4 4
1 0 4 1 1

10 10 10

 

، تعداد  F10بر روی یکی از صفحات یک خازن به ظرفیت  15
5 )−الکترون اضافی قرار دارد و پتانسیل آن  10 V)20 ای است. پتانسیل نقطه

 ی میان صفحات این خازن بوده و از هر دو صفحه فاصله یکسانی دارد، چند ولت است؟که در فاصله Aمانند 

1  )20 2  )10- 3  )40- 4  )40 
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 33تا    28های کتاب درسی:  شماره صفحه   1پاسخ: گزینه   
 آورد: دست بهتوان بار آن صفحه را یک صفحه، می  یاضافهای ا توجه به داشتن تعداد الکترونب

q ne / C− −= − = −    = − 15 19 4
5 10 1 6 10 8 10 

qتوان گفت بار خازن بنابراین می C−=  4
8  است.  10

 دست آورد:توان اختلاف پتانسیل بین صفحات آن را به حال با داشتن بار و ظرفیت خازن، می
q

V V
C

−

−


= = =  =



4

2

6

8 10 8
10 80

10 10 10
 

Vاز آنجایی که در خازن   Ed=   بنابراینV d ی میانی خواسته شده بنابراین:توان گفت چون پتانسیل نقطهدر نتیجه می 
d

V V
V V

V d
2 2

2

1

12
40

80 2

 
= → = → =


 

V= − =40 20 نقطه میانی 20
V VV V−=−

−− = ⎯⎯⎯⎯→20
 Vنقطه میانی 40

=مطابق شکل زیر، دو ذرة باردار   −q q1  و=q q2 r3در فاصله  8

2
 Oاز یکدیگر قرار دارند و بزرگی میدان خالص ناشی از دو ذره در نقطة   

TEبرابر 
1

منتقل کنیم، بزرگی میدان الکتریکی خالص  q1را به بار  q2درصد از بار    50را دو برابر کرده و    Oتا نقطه   q2است. اگر فاصله بار   

TEبرابر  Oدر نقطة 
2

Tشود.  می 

T

E

E
2

1

 کدام است؟ 

1  )36

11
 2  )12

11
 

3  )11

12
 4  )11

36
 

 

 16تا    13های کتاب درسی:  شماره صفحه   3پاسخ: گزینه   
 الت اول:  ح

 

r
E | q | r q

( ) ( ) E E (I)
E | q | r q r

=  =  =  =  =2 22 2 1

2 1

1 1 2

8 12
8 2 2

4
 

TEدانیم که  از طرفی با توجه به شکل می E E= +
1 2

 ، بنابراین:  

T

q q
E E E E k k

r r( )
1 1 1 2

2

2 3 3 12

2

= + = = =  

 حالت دوم:  

 

q q q q

q q q q

 = − =
  = − + =

2

1

8 4 4

4 3
 

r
E | q | r q

( ) ( ) E E (II)
E | q | r q r

  
 =  =  =  =  =

  
2 22 2 1

2 1

1 1 2

4 4 1 1 12

3 2 3 16 12 12
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TEبا توجه به شکل داریم   E E = −
2

1 2
 بنابراین:  

T

T

T

q q
E E E E k k

r r( )

q
kE r

qE k
r

  = − = = =

= =

2

2

1

1 1 1 2
2

2

2

1 11 11 3
11

12 12 12

2

11
11

12
12

 

ایم. با فرض آنکه تلفات گرما نداشته باشیم، چه مدت برحسب ثانیه طول مجموعه مدار مقاومتی زیر را به عنوان گرمکن مورد استفاده قرار داده   

Jکیلوگرم از مایعی به گرمای ویژه  1کشد تا این گرمکن بتواند دمای می

kg. C0
 افزایش دهد؟  K20را به میزان  3200

1  )100 
2  )200 
3  )300 
4  )400 

 
 
 

 55تا    53های کتاب درسی:  شماره صفحه   4پاسخ: گزینه   
 کنیم؛  ساده میکنند را بدست آوریم. برای این منظور مدار را ها تولید می رای یافتن پاسخ تست، باید ابتدا گرمایی که مجموعه مقاومتب

 پتانسیل داریم: با  استفاده از روش نقاط هم 

 
Rشویم که مقاومت  ها متوجه میگذاری گرهبا توجه به نام

4
Rهای  شود و مقاومتاتصال کوتاه شده و از مدار حذف می 

1
Rو   

2
Rو   

3
 

 اند. بنابراین شکل ساده مدار به صورت زیر است:  با یکدیگر به صورت موازی قرار گرفته

 
 آوریم: جریان کلی مدار را به دست می eqRو     ،rبا داشتن مقادیر  

eq

I A
R r / /


= = =

+ +
40

10
1 6 2 4

 

 آوریم:کنند را به دست میها تولید می حال گرمایی که مجموعه مقاومت 
t eqU R I t / t= =  2 2

1 6 10 
 شود. بنابراین: این گرما به طور کامل به مایع رسیده و سبب افزایش دمای آن می 

tQ U / tQ mc / t mc / t t s= =  = ⎯⎯⎯⎯⎯→   = →   =   → =
2

1 6 10 2
1 6 10 1 6 100 1 3200 20 400 

 

eq

eq eq

R /
R R R R R

= + + → = + + → = 
1 2 3

1 1 1 1 1 1 1 1
1 6

6 8 3
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ثانیه بهای برق مصرفی آن   tکنیم که در مدت  کنیم و مشاهده میمتصل می  Vرا به اختلاف پتانسیل ثابت    lیک سیم رسانای بدون روکش به طول   
x  قسمت مساوی تقسیم کرده و آن را روی هم پیچیده و به همان اختلاف پتانسیل    5شود. اگر طول این سیم را به  ریال میV   متصل کنیم، بهای

xشود. نسبت ریال می yثانیه،  t4برق مصرفی در مدت 

y
 کدام است؟ 

1  )1

100
 2  )25

4
 3  )4

25
 4  )100 

 55تا    53های کتاب درسی:  شماره صفحه   1پاسخ: گزینه   
                              ز آنجایی که بهای برق مصرفی به مقدار انرژی مصرفی بستگی دارد، بنابراین:  ا

V
U Pt t

R
= =

2

 
ایم. بنابراین در حالت اول انرژی مصرفی برابر ثانیه متصل کرده  tو به مدت    Vدر حالت اول گفته شده است، سیم را به اختلاف پتانسیل  

 است با: 
V V

U t t
R R

= =
2 2

1

1 1

1

 

Lا توجه به رابطة ایم، بنابراین بایم و به هم پیچیدهقسمت مساوی تقسیم کرده  5در حالت دوم، با توجه به آنکه سیم را به  
R

A
=   :داریم 

L
R L A A

R R
R L A L A

=  =  = → =
1

2 2 1 1

2 1

1 1 2 1 1

1

1 15

5 25 25
 

 آوریم: حال انرژی مصرفی در حالت دوم را به دست می
V V V

U t ( t) t
R RR

= = =
2 2 2

2

2 2

2
1

4 100
1

25

 

xبنابراین نسبت 

y
  برابر است با:  

                                  
V

t
Ux R

Vy U
t

R

→ = = =

2

1

2

2

1

100
100

 

10به توان تولیدی باتری(   R، بازده مدار )نسبت توات مصرفی در مقاومت  25به  15با تغییر مقاومت متغیر از    

9
شود. مقاومت  برابر می 

 درونی باتری چند اهم است؟

1  )15

2
 2  )10 

3  )5

2
 4  )5 

 
 

 55تا    46های کتاب درسی:  شماره صفحه   4پاسخ: گزینه   
 آید: وان تولیدی مولد از رابطه زیر به دست میت

I
R r R r

 
=  =  =

+ +

2

 Pتولیدی 
 آید: از طرفی توان مصرفی در مقاومت از رابطه زیر بدست می

R
I rI VI RI

(R r)


=  − = = =

+

2

2 2

2
 Pخروجی باتری =Pدر مقاومت مصرف 
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 رابطه زیر محاسبه کرد:توان از بازده مدار برای دو حالت را می
VI V R

I R r
= = =
  +

بازده   = 𝑅  توان مصرفی مقاومت
Raتوان تولیدی  باتری  = 

10، بازده  25به   15، از Rاز آنجایی که با تغییر مقاومت 

9
 بنابراین:   ؛شده است 

R

Ra R r ( r)r ( r) ( r) r
RRa ( r)

rR r

+ ++= → = = → + = + → = 
+

++

2

2 2

11

1

25

10 5 1525
2 25 3 15 5

159 3 25

15

 

mبا تندی  cm30به طول    CDدر شکل زیر، میلة رسانای    

s
/کند. اگر میدان مغناطیسی یکنواختبه طرف چپ حرکت می 8 T0 در این  2

 چند آمپر و در کدام جهت است؟  Rهای رسانا، جریان القایی متوسط در مقاومت پوشی از مقاومت میلهمحل برقرار باشد، با چشم

 ( 2و جهت )  24/0(  1
 ( 1و جهت )  12/0(  2
 ( 1و جهت )  24/0(  3
 ( 2و جهت )  12/0(  4

 
 
 
 

 93تا    91های کتاب درسی:  شماره صفحه   3پاسخ: گزینه   
 آوریم: ر ابتدا نیروی محرکه القایی ایجاد شده را به دست مید

| | BVl / V = =   =
2 3

8 0 48
10 10

 

Iبه کمک رابطة 
R


 کنیم:  ، جریان القایی گذرنده از مقاومت محاسبه می=

/
I / A= =

0 48
0 24

2
 

بنابراین بر طبق قانون لنز، میدان مغناطیسی    ؛یابد ت میله به سمت چپ، مساحت حلقه و در نتیجه شار گذرنده از آن افزایش میبا حرک
سو باشد(. در ادامه با استفاده از قانون دست راست جهت جریان القایی باید در خلاف جهت میدان مغناطیس اولیه باشد )یعنی باید درون

 اهد بود.  ( خو1القایی، جهت )

 

کند و درون این  از آن عبور می  I، به اختلاف پتانسیلی ثابت متصل است و جریان  Nهای  و تعداد حلقه  lای به طول  مطابق شکل زیر، سیملوله  
لوله  درجه با محور سیملوله دارد، واقع است. اگر سیم  30ی که زاویه A5متر و دارای جریان  سانتی 20سیملوله، سیم راست حامل جریانی به طول 

=−شود؟ لوله باقی بماند، نیروی وارد بر آن چند برابر میرا نصف کنیم، با فرض اینکه کل سیم در سیم 
T.m

( )
A

  7
0 4 10 

1  )2 
2  )4 
3  )8 
4  )1 
 
 

 

 

 سیم راست
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 76تا    73های کتاب درسی:  شماره صفحه   1پاسخ: گزینه   
شود. از طرفی با نصف شدن طول سیملوله و در عین حال کنیم، هم طول و هم تعداد دورهای آن نصف مینگامی که سیملوله را نصف میه

 توان گفت:میثابت بودن اختلاف پتانسیل دو سر آن، 

R L

R L
= =2 2

1 1

1

2
 

L L=
2 1

1

2

 ثابت  A→         L و 
R

A
=  

I R

I R
= =2 1

1 2

2 

V ثابت 
R

R
=2

1

1

2→        V
I

R
= 

Nشود. حال با توجه به رابطة بنابراین با نصف کردن سیملوله، جریان عبوری از آن دو برابر می
B I

L
= 

0
 توان گفت:می 

N N , L L

I

IB N L I B

B N L I B

= =

=

=   ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =

2 1 2 1

2

1

1 1

2 2

2

2 2 1 2 2

1 1 2 1 1

2 

 رویم. درون میدان سیملوله می شود. حال به سراغ نیروی وارد بر سیم راستبرابر می 2بنابراین میدان سیملوله نیز 
F B I L sin

F BILsin
F B I L sin

 
= → =   

 
2 2 2 2 2

1 1 1 1 1

 

گی  با توجه به اینکه جریان، طول و زاویه سیم تغییری نداشته است، در نتیجه تغییر نیروی وارد بر آن، تنها به تغییرات میدان سیملوله بست
 دارد، بنابراین: 

F B

F B
= =2 2

1 1

2 

  گرم میلی  24جرم هر دانه از این نوع برنج    اگر  برداشت کرد.  توانمیتُن از نوعی برنج    3/8  تقریباًر زمین شالیزار  در هر دوره برداشت از هر هکتا 
 ( است؟ )با تخمین زدن ایمرتبهاز هر هکتار در یک دوره از چه  شدهبرداشتبرنج  هایدانهباشد، تعداد  

1  )16
10 2  )14

10 

3  )12
10 4  )9

10 

 4پاسخ: گزینه   

 رم کل برنجِ برداشت شده در یک دوره برابر است با: ج

                                          /
T T

 kg  gr
m / tn / gr m gr gr

tn kg

=   =  ⎯⎯⎯→   =
3 3

8 3 56 1 6 710 10
8 3 8 3 10 10 10 10

1 1
 

 برنج برابر است با:                                   یدانهجرم هر 
                                             /

m mgr gr / gr m gr gr
− − − −= =  =  ⎯⎯⎯→   =2 4 53 2 2 2

1 124 24 10 2 4 10 10 10 10 

Nبرنج برابر خواهد بود با:                                                    هایدانهتعدادِ   9
10             Tm  gr

N
m  gr−

= =
7

2
1

10

10

 

در اثر برخورد با   اگر  .آیدمی  بالا  متر  5و پس از برخورد با سطحِ زمین حداکثر    شودمیمتری سطح زمین رها    9گرم از ارتفاع    350توپی به جرم   
 مقاومتِ هوا چند نیوتون بوده است؟  نیروی سطح زمین اتلاف انرژی ناچیز بوده و بزرگیِ نیروی مقاومت هوا در مسیر حرکت ثابت باشد، 

1 )1 2 )2/1 3 )6/1 4 )2 
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 1پاسخ: گزینه   

 یکی وزن و دیگری نیروی مقاومتِ هوا کندمیر مسیرِ حرکت )پایین آمدن و بالا رفتن(، دو نیرو بر جسم اثر د

 بنابراین بر روی جسم شودنمیچون در اثر برخورد با سطح زمین هیچ انرژی تلف 
انرژی جنبشی برای این جسم در  -کار یقضیه  طبق .دهندمیفقط همین دو نیرو کار انجام 

 ر حرکت داریم:مسی
                                                                              KWT = 

Dاگر بزرگیِ نیروی مقاومت هوا را با 
F  :نشان دهیم، داریم 

                                                                    
D

V V
F mgW W m(v v ) 1 2

2 2 0

2 1

1

2

= =+ = − ⎯⎯⎯→ 

     
DF DW mg.(h h ) F ( ) cos / ( )

2 1
9 5 180 0 35 10 5 9= −   +  =   − 

                                                       DF N=1                  
 زیر نادرست است؟ هایگزارهچه تعداد از  

 .شودمیاز چگالی پرتقال اولیه بیشتر  شدهکندهاگر پوست پرتقالی را از آن جدا کنیم، چگالیِ پرتقالِ پوست  -الف
 جیوه از دگر چسبی بین جیوه و شیشه کمتر است.  هایمولکولهم چسبی بین  -ب
 جامد بلورین است. جامدِ آمورف و یخ از نوع    شیشه از نوع -پ
 نیروی بین مولکولی کوتاه بُرد است. -ت
 دارد.  را سطح مساحت ترینکوچک دیگری،  هندسی شکل هر به کُره نسبت معین،  حجمی ازای به -د

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

 1پاسخ: گزینه   
 قط عبارت )ب( نادرست است.ف

gبا چگالی    مایعی   رو، در شکل روبه  
/

cm3
1 gاست. چند گرم از روغن به چگالی    cm5و    cm2های دو طرف  لوله   قطر   درون لوله وجود دارد.   20

/
cm3

0 80  
 ( 3متر بالاتر بیاید؟ ) میلی   8ی سمت راست  ی سمت چپ بریزیم تا سطح مایع در لوله در لوله 

1 )84/16 2 )56/18 

3 )88/20 4 )56/24 

 

 3پاسخ: گزینه   

 دو طرف  هایلوله اولی در  یجاشدهجابهحجم مایعِ 

 با هم برابر است، بنابراین خواهیم داشت:

           d d
h h h h mm  =     =   =

2 2
2 21 2

1 2 1 12 5 8 50
4 4

 
 داریم:    Nو  M یدو نقطهبا توجه به هم فشار بودن 

         M N o o L L o oP P .g.h .g.h / h / h mm / cm=   =    =   = =0 8 1 2 58 87 8 7 
 حجم روغن ریخته شده برابر است با: 

                                                                                          o o o
d

V h / V / cm=   =    =
2 2

31 2
3 8 7 26 1

4 4
                               

                                                 om / gr= 20 88   o
o o o o

o

m
m .V / / / gr

V
 =  =  =  =0 8 26 1 20 88 
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توپُرِ  یکرهدو    چگالی  B  و   A  فلزیِ  Aهای  با  kg / m = 3
Bو  9000 kg / m = 3

گرمایِ   8000 و  Acی ویژه است  J / kg.K= و  300
Bc J / kg.K= رسیدن به تعادل، گرمایی که    تا  اگر.  اندازیممیو درونِ یک ظرفِ آب    درآوردهرا از کوره    هاآن  درون یک کوره قرار دارند. 400

 است؟  B یکرهچند برابر قطر  A یکرهباشد، قطرِ   B شده توسطاز دست داده برابرِ گرمای  2، دهد میاز دست  A یکره

1  )4

9
 2  )3

4
 3  )4

3
 4  )9

4
 

 3پاسخ: گزینه   
 ون دمایِ اولیه و نهایی دو کره یکسان است، بنابراین تغییرِ دمایِ دو جسم یکسان است. چ

                                                           ( )
( )

A A A A A A

B B B B BB

Q m c m m
Q mc.

Q m c m m


=  =    =   =


300 8

2
400 3

 

m)  یچگال یرابطهبا توجه به 

V
  ( و با توجه به این که حجم یک کره با مکعب قطرِ کره متناسب است، خواهیم داشت: =

        A

B

D

D
=
4

3
     V D A A A A A

B B B B B

m D D Dm
m .V ( ) ( ) ( )

V m D D D

 
 =  =  ⎯⎯⎯⎯→ =   =   =



3
3 3 38 9000 64

3 8000 27
 

دو     مقابل،  گرمای    یمیلهدر شکلِ  رسانندگیِ  Nو    Mرسانای  ثابتِ  Nو Mkبه  M= 3k k  ِدو دمای بینِ  و  متصل شده  یکدیگر  و  C36به 
C114  امتداد طول در  گرما فقط  اگر  اند.  گرما    گرادسانتی  یدرجهچند    P  ینقطهمنتقل شود، دمای    هامیلهقرار گرفته  اتلاف  )از   نیز است؟ 

 .( شودمی نظرصرف

1 )48 2 )49 

3 )51 4 )52 

 2پاسخ: گزینه   

Q)   گرماهنگِ انتقال آ A
.

t L
= k،از طریق دو میله برابر است ) 

 داشت:  میخواه نشان دهیم،Eاگر دمای محل تماس دو میله را با   

                                         NM
M M N N

M N

AA
. .

L L
 = k k 

                      M E M E( ) ( )
L L

  − =   −
1 1

114 3 36
3

k k 
                                           E C = 75   

آن دو   یفاصلهنشان دهیم، با توجه به این که اختلاف دمای بین دو نقطه از یک میله )و در راستای میله(، با  Gرا با  N یله یماگر انتهایِ 
 نقطه متناسب است، خواهیم داشت:                                                                                     

                                   P C = 49    EG E GEP E P P

EP EGL L L L

  −   −  −  −
=  =  =

75 75 36

2 3 2 3
 

 است.  cm60قائم ایاستوانه یلولهجیوه و طولِ  مترسانتی  76در شکل مقابل، فشار هوایِ آزاد  
 شود؟ cm16لوله را درون جیوه وارد نماییم تا طولِ ستون جیوه درون لوله  متریسانتچند 

 .( شودی م)دما ثابت فرض 

1  )32

5
   2  )21

5
 3  )28

3
 4  )20

3
 

 
 
 
 
 

C36

LL3
  

N M

P C114

L 

L 
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 4پاسخ: گزینه   
 نوشت:  توانیم با توجه به شکل مقابل 

                                                        MP P P P= +  = +1 120 20 
 

                                                   P P cmHg = +  =1 176 20 56 
 
 

 نوشت:  توانیم با توجه به شکل مقابل 
                                                            MP P P P= +  = +2 116 16 
                                                           P P cmHg = +  =1 276 16 60 

 
 نوشت:  توانیمبا توجه به قانون گازها برای گاز درون لوله 

                                                          P V P V A ( x) A=    − =  2 2 1 1 60 44 56 40 
 
 

                                                                                          x cm=
20

3
   
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 های آن درست است؟ های چند مورد از ردیفبا توجه به جدول زیر، داده 

𝑫۲۰ هاویژگی ردیف 
۴۰

 𝑪۱۵
۳۱

 𝑩۲۹
۶۴

 𝑨۲۱
۴۵

 

 7 ۱۵ ۱8 ۶ مجموع گروه و دوره عنصر در جدول تناوبی ۱
 ۳ ۶ ۱ ۰ تفاوت شمار ذرات زیراتمی در هسته اتم  ۲
𝒍ها با  مجموع شمار الکترون ۳ = 𝒍و  ۱ = ۲ ۱۲ ۹ ۲۲ ۱۳ 
 𝑫𝑪𝒍۲ 𝑪𝑪𝒍۳ 𝑩𝑪𝒍۲ 𝑨𝑪𝒍۳ کلرید با بالاترین عدد اکسایش  ۴

1  )1 2  )2 3  )3 4  )4 
 ( 101 –مفهومی  –)متوسط        3گزینه پاسخ:   -236

های مربوط به هر ردیف را برای چهار  نافلزی)فسفر( مطرح شده است. درستی ویژگیعنصر فلزی)کلسیم، مس و اسکاندیم( و یک عنصر    3در جدول مورد نظر،  
 کنیم.عنصر داده شده بررسی می

 آوریم: : گروه و دوره و سپس مجموع آن را برای هر عنصر بدست می1ردیف  
 𝐴2145 : [ 𝐴𝑟18 ]    3𝑑14𝑠2 → →  گروه  3، دوره  4   3+ 4 = 7                    

 𝐵2964 : [ 𝐴𝑟18 ]    3𝑑104𝑠1 → →  گروه  11، دوره  4   4+ 11 = 15          
 𝐶1531 : [ 𝑁𝑒10 ]    3𝑠23𝑝3 → →  گروه  15، دوره  3   3 + 15 = 18           
 𝐷2040 : [ 𝐴𝑟18 ]    4𝑠2 → →  گروه  2، دوره  4   4 + 2 = 6                            

 کنیم: اتم هر عنصر محاسبه می  ( را در هستةها) ( و نوترونها): تفاوت شمار پروتون2ردیف  
  𝐴2145 ∶ 𝑁 = 45− 21 = 24 , 𝑁 − 𝑃 = 24− 21 = 3            

  𝐵2964 ∶ 𝑁 = 64− 29 = 35 , 𝑁 − 𝑃 = 35 − 29 = 6           
  𝐶1531 ∶ 𝑁 = 31− 15 = 16 , 𝑁 − 𝑃 = 16− 15 = 1            
  𝐷2040 ∶ 𝑁 = 40− 20 = 20 , 𝑁 − 𝑃 = 20− 20 = 0            

𝑙ها با عدد کوانتومی فرعی  : الکترون3ردیف   = 𝑙و با    های  در زیرلایه   1 =  قرار دارند:   های  در زیرلایه2
  𝐴2145 ∶  1𝑠2 2𝑠2 2𝑝6 3𝑠2 3𝑝6 3𝑑1 4𝑠2    →     6+ 6+ 1 = 13      𝐵2964 ∶  1𝑠2 2𝑠2 2𝑝6 3𝑠2 3𝑝6 3𝑑10 4𝑠1    →     6+ 6+ 10 = 22        

  𝐶1531 ∶  1𝑠2 2𝑠2 2𝑝6 3𝑠2 3𝑝3     →     6+ 3 = 9      𝐷2040 ∶  1𝑠2 2𝑠2 2𝑝6 3𝑠2 3𝑝6 4𝑠2    →     6+ 6 = 12        
𝐴2145 نویسیم: : بالاترین عدد اکسایش هر عنصر را تعیین کرده و سپس ترکیب یونی آن با یون کلرید را می4ردیف   ∶  +3 → 𝐴𝐶𝑙3                                              𝐵2964 ∶  +2 → 𝐵𝐶𝑙2    𝐶1531 ∶  +5 → 𝐶𝐶𝑙5                                              𝐷2040 ∶  +2 → 𝐷𝐶𝑙2    

 هستند.    های موجود در سه ردیف دیگر جدول داده شده درست، داده 4بنابراین به جز ردیف  
 است؟  کدام مطلب درست 

. شودنمی  یافت  مشتری  سیاره  ساختار  در  موجود در سیاره زمین،  نافلز  ترین  فراوان  (1
. است   پایدارتر  ایزوتوپ  آن  باشد،  ترکوتاه   از یک عنصر خاص  ایزوتوپ  یک  عمرنیم  چه  هر  (2
  .است   یکسان  دارنشان   گلوکزهای  احتمال جذب مولکول   با  سرطانی  توده  توسط  معمولی  گلوکز( احتمال جذب  3
های ناپیوندی در هیدروژن سیانید است. ، برابر با شمار جفت الکترون هیدروژن  طبیعی  ایزوتوپ  ناپایدارتریندر    پروتون  به  نوترون  نسبت  (4

 (  101 –مفهومی و حفظی  –)آسان       3گزینه پاسخ:   -237
ها سوخت و ساز بالایی دارند، مقدار گلوکز بیشتری را  کند، اما چون این توده دار را با احتمال یکسان جذب میمعمولی و گلوکز نشان تودة سرطانی، گلوکز  
 های بدن جذب کرده و به همین علت، توسط آشکارساز قابل مشاهده خواهند بود. نسبت به سایر یاخته 

های  گیرد. در واکنش ی آن ماده منشا می های سازنده ی ذره ی ماده است که از نیروهای نگه دارنده نمونهانرژی پتانسیل معادل با انرژی نهفته شده در یک  
شود. به عنوان  ( با محیط اطراف مبادله می𝑄شیمیایی، مقدار انرژی پتانسیل مواد شرکت کننده در واکنش تغییر کرده و این تغییر سطح انرژی، در قالب گرما) 

ی این واکنش به  شود را در نظر بگیرید. معادله ها می ش گلوکز)قند خون( در بدن انسان که منجر به تامین انرژی مورد نیاز برای سلول مثال، واکنش اکسای 
𝐶6𝐻12𝑂6(𝑠) صورت زیر است:  + 6𝑂2(𝑔) → 6𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) + 𝑄 

ن شرایط، چون دمای مواد واکنش دهنده پیش از آغاز واکنش با دمای  کند. در ایبا وجود تولید انرژی در این واکنش شیمیایی، دمای بدن تغییر محسوسی نمی
θ∆مواد فراورده پس از پایان واکنش برابر است)  = توان ناشی از تغییر در مقدار انرژی جنبشی مواد شرکت  (؛ پس انرژی آزاد شده در این فرایند را نمی 0
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ی برقراری  تغییر در مقدار انرژی پتانسیل مواد شرکت کننده در آن، که به دنبال تغییر در نحوه   کننده در آن دانست. در واقع، انرژی آزاد شده در این واکنش از
 گیرد. ی این مواد است، منشا می های سازنده پیوندهای شیمیایی بین اتم

 ها: بررسی سایر گزینه
آید. توجه داریم  بین هشت عنصر فراوان زمین و مشتری به حساب میترین نافلز موجود در سیاره زمین اکسیژن است که یکی از عناصر مشترک در  ( فراوان1

 که اکسیژن و گوگرد، دو عنصر نافلزی مشترک فراوان بین زمین و مشتری هستند. 
توان گفت پایداری  عبارت دیگر، میتر باشد، آن رادیوایزوتوپ زودتر دچار واپاشی شده و در نتیجه ناپایدارتر است. به  عمر یک رادیوایزوتوپ کوتاه( هر چه نیم2

 عمر آن رابطه مستقیم دارد. هر ایزوتوپ با نیم 
1−3است که نسبت نوترون به پروتون در آن برابر    𝐻13( ناپایدارترین ایزوتوپ طبیعی هیدروژن  4

1 = است. از طرفی در ساختار هیدروژن سیانید، یک جفت    2
𝐻   ن ماده به صورت مقابل است:  الکترون ناپیوندی وجود دارد. ساختار لوویس ای − 𝐶 ≡ 𝑁: 

 گرمی از این یون تک اتمی، چند مول الکترون وجود دارد؟  ۶۴برابر عدد اتمی است. در یک نمونه    ۵/۱های زیراتمی خنثی  ، شمار ذره𝑨۲+ ۲۰۰در یون   

1  )96/24 2  )6/25   3  )66/49 4  )4/38
 (101  –مسأله  –)متوسط        1گزینه پاسخ:   -238

های زیر  های موجود در یون مورد نظر است. منظور از ذره ها و پروتون بوده و این تعداد، معادل با مجموع تعداد نوترون  200برابر با    𝐴2+ 200عدد جرمی یون  
 های موجود در این یون است. بنابراین داریم: همان نوترون  اتمی خنثی،

  
(1)    𝑁 + 𝑍 = 200(2)   𝑁𝑍 = 1/5         }     →    1/5 𝑍 + Z = 200 → 𝑍 = 200

2/5 = 80 

گرم از این    64ها را در  خواهد بود. حالا تعداد مول الکترون  78نیز برابر    +𝐴2های موجود در ساختار یون  و تعداد الکترون   80برابر    Aبنابراین عدد اتمی عنصر  
−𝑚𝑜𝑙 𝑒? کنیم. بر این اساس، داریم:  یون حساب می = 64𝑔 𝐴2+ × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐴2+

200𝑔 𝐴2+ × 78 𝑚𝑜𝑙 𝑒−
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴2+ = 24/96 𝑚𝑜𝑙 𝑒−

توانیم معادل با جرم مولی)جرم هر مول از آن گونه در مقیاس گرم(  ( را می𝑎𝑚𝑢توجه داریم که جرم اتمی هر گونه)جرم هر یک عدد از آن گونه در مقیاس  
 آن گونه در نظر بگیریم. 

در نظر گرفته    ۱۴℃  حدود  در  زمین  سطح   در  دما   میانگین  اگرکیلومتر است.    ۶/۱۲و    ۵/۱۱و استراتوسفر به ترتیب برابر با  ارتفاع دو لایۀ تروپوسفر   
درجۀ سلسیوس افزایش دما رخ دهد، دما در انتهای لایۀ استراتوسفر برابر با چند   ۵استراتوسفر،  شود و به ازای هر کیلومتر افزایش ارتفاع در لایۀ  

 شود؟ میکلوین 

1  )218 2  )248   3  )281 4  )294
 (102 – مسأله   –)متوسط        3گزینه پاسخ:   -239

تغییر  دما   کنیم:ای دارد. ابتدا تغییر دما را در لایة تروپوسفر حساب می توان گفت هواکره ساختار لایه با توجه به روند تغییر دما در هواکره، می ∶ ?  ℃ = 11/5𝑘𝑚 × −6℃
1 𝑘𝑚 = −69℃

دما  در  انتهای  لایة  تروپوسفر  بنابراین دما در انتهای لایة تروپوسفر برابر خواهد بود با: = +دما  در  سطح  زمین تغییر  دما  = 14− 69 = −55℃   
 کنیم: در قدم بعدی میزان تغییر دما را در لایة استراتوسفر حساب می

تغییر  دما  ∶ ?  ℃ = 12/6𝑘𝑚 × +5℃
1𝑘𝑚 = +63℃

 تراتوسفر برابر خواهد بود:  بنابراین دما در انتهای لایة اس
دما  در  انتهای  لایة  استراتوسفر  = +دما  در  ابتدای  لایة  تروپوسفر  تغییر  دما  = −55+ 63 = 8℃   

𝑇(𝐾)کنیم: در نهایت دمای بدست آمده را بر حسب کلوین محاسبه می = 𝜃(℃) + 273 = 8 + 273 = 281 𝐾   
و در مقیاس کلوین    θ( است. دمای یک جسم در مقیاس سلسیوس با نماد  𝐾کلوین)  𝑆𝐼( است؛ درحالی که یکای دما در  ℃ی سلسیوس) یکای رایج دما، درجه 

𝑇(𝐾)ی بین این دو مقیاس دمایی به صورت  رابطه   توجه داریم کهشود.  نشان داده می  𝑇با نماد   = 𝜃(℃) + است. با توجه به این رابطه، ارزش دمایی    273
(  𝑇∆( برابر با میزان تغییر دمای آن جسم در مقیاس کلوین) θ∆برابر خواهد بود؛ پس تغییر دمای یک جسم در مقیاس سلسیوس)   1𝐾با ارزش دمایی    ℃1
 است. 

 𝑵𝑭۳            𝑷𝑶𝑪𝒍۳         𝑺𝑶۲             𝑺𝑶۳                𝑺𝑪𝑶                  𝑵𝑶۲𝑪𝒍 های داده شده با هم برابر است؟های ناپیوندی در ساختار چند ترکیب از ترکیبهای پیوندی به شمار جفت الکتروننسبت شمار جفت الکترون 
1  )2 2  )3   3  )4 4  )5
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 (  102 –مفهومی   –)متوسط        2گزینه پاسخ:   -240
( را در این ساختارها  های ناپیوندی)به شمار جفت الکترون  های پیوندیهای داده شده را رسم کرده و نسبت شمار جفت الکترون ساختار لوویس ترکیب 

 ها، داریم: کنیم. در رابطه با ساختار این گونهحساب می 

 

 
𝑁𝐹3 کنیم:در قدم بعد، با توجه به ساختارهای رسم شده، مقدار نسبت خواسته شده را محاسبه می   → 𝑝. 𝑒.𝑛. 𝑒. = 3

10                                                 𝑃𝑂𝐶𝑙3  → 𝑝. 𝑒.𝑛. 𝑒. = 4
12 = 1

3 𝑆𝑂2  → 𝑝. 𝑒.𝑛. 𝑒. = 3
6 = 1

2                                          𝑆𝑂3  → 𝑝. 𝑒.𝑛. 𝑒. = 4
8 = 1

2  𝑆𝐶𝑂 → 𝑝. 𝑒.𝑛. 𝑒. = 4
4 = 1                                          𝑁𝑂2𝐶𝑙 → 𝑝. 𝑒.𝑛. 𝑒. = 4

8 = 1
2  

 همانطور که مشخص است، مقدار نسبت خواسته شده برای سه ترکیب یکسان است. 
دی اکسید حاصل از  سوختن کامل  اکسید برای تبدیل گاز کربناکسید و کلسیمکیلوگرم از منیزیم  ۳۱در یک کارخانه روزانه از مخلوطی به جرم   

های فلز دیگر باشد، برابر شمار یون  ۵/۱بیشتر،  های فلز با فعالیت شیمیایی  یونکاتشود. اگر در مخلوط اولیه شمار  گاز متان به مواد معدنی استفاده می 
 د؟ شوروزانه حداکثر چند کیلوگرم گاز متان در این کارخانه مصرف می

(𝑪𝒂 = ۴۰ ,𝑴𝒈 = ۲۴ , 𝑶 = ۱۶ , 𝑪 = ۱۲ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1  )4/6 2  )8   3  )10 4  )2/11 
 ( 102 –مسأله   –)سخت          3 گزینه پاسخ:   -241

𝐶𝐻4(𝑔)(1) واکنش کامل سوختن گاز متان به صورت زیر است:  + 2𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑔) 
𝑀𝑔𝑂(𝑠)(2) باشند: اکسید نیز به صورت زیر میدیبا کربن  𝑀𝑔𝑂 و 𝐶𝑎𝑂های مربوط به  واکنش + 𝐶𝑂2(𝑔) → 𝑀𝑔𝐶𝑂3(𝑠)   (3)𝐶𝑎𝑂(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠)   

دارند. این عناصر  ( وجود   𝑅𝑎88( و رادیم)  𝐵𝑎56(، باریم)  𝑆𝑟38(، استرانسیم)  𝐶𝑎20(، کلسیم)  𝑀𝑔12(، منیزیم)  𝐵𝑒4ای، عناصر بریلیم)در گروه دوم جدول دوره 
با افزایش عدد اتمی عناصر موجود در گروه فلزهای قلیایی خاکی، شعاع اتمی این عناصر افزایش یافته و به دنبال آن،  .  به فلزهای قلیایی خاکی معروف هستند 

(تمایل  به از دست  دادن  الکترون ) پذیری این عناصر فلزی به صورت زیر است: شود. ترتیب واکنش پذیری این فلزها نیز بیشتر می واکنش  واکنش  پذیری  ∶ 𝐵𝑒 < 𝑀𝑔 < 𝐶𝑎 < 𝑆𝑟 < 𝐵𝑎 < 𝑅𝑎 

ی این عناصر با از دست دادن دو الکترون به آرایش الکترونی گاز نجیب قبل از  های سازنده شود. اتم ختم می   𝑛𝑠2ی  آرایش الکترونی فلزهای قلیایی به زیرلایه 
 کنند.را تولید می   +𝑋2خود رسیده و یون پایدار  

های یون +𝐶𝑎2 دانیم که از بین دو فلز کلسیم و منیزیم، کلسیم فلزی با فعالیت شیمیایی بیشتر است، پس داریم: می های یون +𝑀𝑔2شمار   شمار  
= 𝐶𝑎𝑂 شمار  مول𝑀𝑔𝑂 شمار  مول

= 𝑛𝑚 = 1/5 → 𝑛 = 1/5𝑚     (1) 
نشان دادیم. از طرفی طبق صورت سؤال مجموع جرم این دو اکسید    𝑛 و 𝑚ه ترتیب با  را ب  𝐶𝑎𝑂 و 𝑀𝑔𝑂های  در رابطة بالا برای راحتی محاسبات، شمار مول

 کیلوگرم است. یعنی:   31برابر با  

مجموع  جرم  = (𝐶𝑎𝑂 تعداد  مول × 𝐶𝑎𝑂 جرم  مولی) + (𝑀𝑔𝑂 تعداد  مول ×𝑀𝑔𝑂 جرم  مولی) = 31𝑘𝑔 × 1000𝑔
1𝑘𝑔→ (𝑛 × 56) + (𝑚 × 40) = 31000    (2)   

(𝑚 1/5) آوریم: را بدست می  و    (، مقادیر  2( در رابطة )1از جایگذاری رابطة ) × 56+ 40𝑚 = 31000 → 𝑚 = 31000
124 = 250 𝑚𝑜𝑙 → 𝑛 = 1/5𝑚 = 375 𝑚𝑜𝑙
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𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2? کنیم: ( را محاسبه می3( و )2مصرف شده در دو واکنش )  𝐶𝑂2حالا مقدار   = 250𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑂 × 1𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑂 = 250𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 = 375𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂 = 375𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

+250بنابراین در این کارخانه در مجموع   375 = 625𝑚𝑜𝑙  مول  1شود. از طرفی، بر اثر سوختن هر مول متان، اکسید به مواد معدنی تبدیل میدیکربن
? شود. بر این اساس، داریم: سید تولید می اکگاز کربن دی  𝑘𝑔 𝐶𝐻4 = 625 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
× 16 𝑔  𝐶𝐻4

1 𝑚𝑜𝑙  𝐶𝐻4
× 1 𝑘𝑔 𝐶𝐻4

1000𝑔 𝐶𝐻4
= 10𝑘𝑔 𝐶𝐻4 

های این واکنش است. کلرید، یکی از فراوردهدهد و سدیمدرصدجرمی واکنش می ۲/8گرم محلول سدیم فسفات  ۴۰۰با  ، مقدار کافی کلسیم کلرید  
 .( پوشی کنید، کدام یک از مطالب زیر درست است؟ )از تغییر حجم محلول چشمفرایند انجام شدهبا توجه به 

(𝑪𝒂 = ۴۰ , 𝑪𝒍 = ۳۵/۵ , 𝑷 = ۳۱ , 𝑵𝒂 = ۲۳ , 𝑶 = ۱۶ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

 آید.فسفات به دست میگرم رسوب کلسیم ۶۲به تقریب طی این فرایند آ( 
۱/۲۰۴  شیمیایی،  ب( در این واکنش ×  شود.  فسفات مصرف می چنداتمی  یون  ۱۰۲۳
 شوند.ها در آب میدوقطبی سبب انحلال فراورده-ی جاذبۀ یون وگلیکول در آب، نیراتیلن انحلالپ( مشابه فرایند 

 آید. بدست میاز یون کلرید  ۴۲۶۰𝒑𝒑𝒎تقریبی  کیلوگرم آب، محلولی با غلظت ۵کلرید در   کلسیمقدار مشابه مبا انحلال ت( 
 ( پ و ت 4 ( ب و ت 3 ( آ و پ 2 آ و ب(  1

 ( 103 –مسأله و مفهومی  –)متوسط          3گزینه پاسخ:   -242
 هستند. توجه داریم که معادله واکنش انجام شده به صورت زیر است:  های )ب( و )ت( درستعبارت 

3𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑠) + 2𝑁𝑎3𝑃𝑂4(𝑎𝑞) → 6𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2(𝑠) 
 بررسی چهار عبارت: 

? کنیم:آ( جرم کلسیم فسفات تولید شده را محاسبه می  𝑔 𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2 = 400𝑔 محلول × 8/2 𝑔 𝑁𝑎3𝑃𝑂4
100𝑔 محلول

× 1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎3𝑃𝑂4
164𝑔 𝑁𝑎3𝑃𝑂4

× 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2
2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎3𝑃𝑂4

× 310𝑔 𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2= 31𝑔 𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2 

𝑃𝑂4 ? کنیم:ب( مقدار یون فسفات مصرف شده در این واکنش را محاسبه می 
شمار  −3 = 31𝑔 𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2

310𝑔 𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2
× 2 𝑚𝑜𝑙 𝑃𝑂43−

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2
× 6/02× 1023𝑃𝑂43−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑃𝑂4
3− = 1/204× 1023𝑃𝑂4

3−
 

شود. در  ( وجود دارد و این ترکیب به دلیل تشکیل پیوند هیدروژنی در آب حل می𝑂𝐻−پ( در ساختار اتیلن گلیکول دو گروه هیدروکسیل)گروه الکلی یا  
دوقطبی قوی در آب حل  - است. توجه داریم که سدیم کلرید به خاطر وجود نیروهای جاذبة یون  𝑁𝑎𝐶𝑙نقطه مقابل، فراوردة محلول در آب در این واکنش،  

 کند.  آزاد می  +𝑁𝑎 و −𝐶𝑙های  شده و یون
? کنیم:موجود در محلول نهایی را بر حسب گرم حساب می  −𝐶𝑙ت( ابتدا مقدار   𝑔 𝐶𝑙− = 400𝑔 محلول × 8/2𝑔 𝑁𝑎3𝑃𝑂4

100𝑔 محلول
× 1𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎3𝑃𝑂4

164𝑔 𝑁𝑎3𝑃𝑂4
× 6𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙−

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎3𝑃𝑂4
× 35/5𝑔 𝐶𝑙−

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙− = 21/3𝑔 𝐶𝑙− 

𝑝𝑝𝑚 کنیم.در قدم بعد، غلظت تقریبی یون کلرید را در محلول نهایی ایجاد شده محاسبه می = شونده حل  جرم  
جرم  محلول

× 106 = 21/3
5000 × 106 = 4260 

 است؟  نادرست زیر،  مطلب کدام 

از بین دو مولکول قطبی اتانول و استون، مولکولی با جرم مولی کمتر، نقطه جوش بالاتری دارد. (  1
ود.شکننده رنگ استفاده می به عنوان رقیق   این ماده  و از  بودهگشتاور دوقطبی هگزان ناچیز و در حدود صفر  (  2
بیشتر است.   در مخلوط این دو ماده  دوقطبی-از نیروی جاذبه یون  ،و پیوندهای هیدروژنی در آب  𝐵𝑎𝑆𝑂4یونی در    پیوندقدرت  ( میانگین  3
یابد.افزایش می   مرتبا  هامولی این ترکیببا افزایش جرم ها  آن نقطة جوش  قطبی بوده و    15گروه    عناصر  حاصل از  دارهای هیدروژن ترکیب(  4

 ( 103 –مفهومی و حفظی  –)آسان         4گزینه  پاسخ:   -243
از گروه  های هیدروژن ترکیب  ترکیب 15دار حاصل  دار  های هیدروژن، همگی ساختار غیرمسطح داشته و قطبی هستند. مقایسة جرم مولی و نقطة جوش 

 به صورت زیر است:  15عنصرهای گروه  
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جرم  مولی ∶  𝑁𝐻3 < 𝑃𝐻3 < 𝐴𝑠𝐻3    نقطة  جوش       و ∶  𝑁𝐻3 > 𝐴𝑠𝐻3 > 𝑃𝐻3   
 چون آمونیاک توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی دارد، نسبت به سایر عناصر موجود در این گروه نقطه جوش بالاتری خواهد داشت. 

 ها: بررسی سایر گزینه 
روند. جرم مولی اتانول از استون کمتر است، امّا به  و آزمایشگاه به کار می  دار هستند که به عنوان حلال در صنعت( اتانول و استون دو ترکیب آلی اکسیژن1

ها بوده  ترین عضو از خانواده کتون های اتانول، نقطة جوش اتانول از استون بالاتر است. توجه داریم که استون، ساده دلیل تشکیل پیوند هیدروژنی بین مولکول
 شود. و به هر نسبتی در آب حل می 

کننده  ها و بنزین( و رقیقها مانند هگزان، ناچیز و در حدود صفر است. از هگزان به عنوان حلال مواد ناقطبی)مثل چربی ر دوقطبی اغلب هیدروکربن( گشتاو2
 شود.  رنگ)تینر( استفاده می

روژنی در آب، از نیروی جاذبه یون دوقطبی در مخلوط  و پیوندهای هید 𝐵𝑎𝑆𝑂4( باریم سولفات در آب نامحلول است، بنابراین میانگین قدرت پیوند یونی در  3
 دهد:تصویر زیر، روند تولید رسوب نامحلول باریم سولفات از واکنش میان محلول باریم کلرید و سدیم سولفات را نشان می   حاصل از این دو ماده بیشتر است.

 
 
 
 
 
 

 

 چند مورد از مطالب زیر درست است؟ 

 کند. گاز اکسیژن در آن کاهش پیدا می  پذیریانحلال  ،دریا آب در موجود نمکآ( با افزایش درصد جرمی 
 و با دما رابطۀ عکس دارد.  داشته رابطۀ مستقیم گاز  در آب با فشار ی مختلفپذیری گازهاب( انحلال

 رود.به شمار می موجود در هواکره ایترین گاز گلخانهپ( گاز حاصل از واکنش قرص جوشان با آب، اصلی 
 دهد.می  افزایشسولفات را در آب پذیری لیتیم، کاهش دما انحلال و پتاسیم کلرید نیترات( برخلاف پتاسیمت
1  )1 2  )2   3  )3 4  )4

 ( 103 –حفظی و مفهومی  –)متوسط         4گزینه  پاسخ:   -244
 هستند.  های داده شده درستهمة عبارت 

 بررسی چهار عبارت: 
شود. از این  دوقطبی برقرار می-های آب، نیروی جاذبة قوی یونهای یک نمک حل شده در آب)مثلاً سدیم کلرید( و مولکولیوندانیم، بین  آ( همانطور که می

های ناقطبی اکسیژن کاهش یافته و های قطبی آب به مولکولرو با افزایش درصد جرمی نمک موجود در آب دریا و یا هر نمونه دیگری از آب، تمایل مولکول
 کند. پذیری گاز اکسیژن در آب کاهش پیدا میانحلال

یابد. از  پذیری گازها در آب افزایش میپذیری گازها با دما رابطة عکس دارد؛ یعنی با کاهش دما، انحلالگازها در آب گرماده است، انحلال  ب( چون انحلال 
توان گفت در دمای ثابت با افزایش  مستقیم دارد. بر اساس این قانون، میها در محیط نسبت  پذیری گازها با فشار آن طرفی دیگر، طبق قانون هنری انحلال

پذیری گازها در فشارهای مختلف در آب را نشان  یابد. نمودار زیر، بیانی از قانون هنری در رابطه با انحلال پذیری آن گاز در آب افزایش می فشار یک گاز، انحلال
 دهد:می

 
 شوند.توان گفت در فشار صفر اتمسفر گازها اصلا در آب حل نمی هر گاز دارای شیب ثابت بوده و مبداگذر است، پس می مطابق این نمودار، خط مربوط به  

ترین ترکیب  ای موجود در هواکره و فراوانترین گاز گلخانهدانیم، این گاز اصلیاست. همانطور که می  𝐶𝑂2پ( گاز حاصل از واکنش قرص جوشان با آب، گاز  
 رود.  موجود در هوای پاک و خشک به شمار می

ها در  پذیری این نمک یابد. نمودار زیر، روند تغییر انحلال پذیری لیتیم سولفات و پتاسیم نیترات در آب به ترتیب افزایش و کاهش می ت( با کاهش دما، انحلال
 دهد:  آب را بر حسب تغییر دمای محلول نشان می
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واکنش دهد،   𝑵𝑶ز  ، با مقدار کافی گا۱𝒈.𝒎𝑳−۱درصد جرمی نیتریک اسید با چگالی    ۹/۱8لیتر محلول  میلی  ۲۰۰های زیر، اگر  با توجه به واکنش 

نیتروژن  لیتر گاز دی ...............گاز اکسیژن وارد واکنش شود، مقدار کافی با تولید شده   𝑵𝑶۲گاز  و اگر نصف  شدهتشکیل   𝑵𝑶۲ز  گرم گا ...............
𝑶آید. )پنتاکسید در شرایط استاندارد بدست می = ۱۶ , 𝑵 = ۱۴ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 𝑯𝑵𝑶۳(𝒂𝒒) + 𝑵𝑶(𝒈) → 𝑵𝑶۲(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒍)               معادلۀ واکنش  موازنه  شود 𝑵𝑶۲(𝒈) + 𝑶۲(𝒈)  معادلۀ واکنش  موازنه  شود                                𝑵۲𝑶۵(𝒈)     →نورخورشید 

1  )7/20  –  04/5 2  )7/20  –  08/10  3  )4/41  -  04/5 4  )4/41  -  08/10
 (  103 –مسأله   –)متوسط         3گزینه پاسخ:   -245

 های انجام شده به صورت زیر هستند: واکنشمعادله موازنه شده  
2𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞) + 𝑁𝑂(𝑔) → 3𝑁𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙)   
4𝑁𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 2𝑁2𝑂5(𝑔)   

 کنیم:ابتدا غلظت مولی محلول نیتریک اسید را با توجه به درصد جرمی این محلول محاسبه می

غلظت  مولی محلولی نیتریک  اسید  = 10𝑎𝑑𝑀 = 10 × 18/9× 1
63 = 3𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

 

? تولید شده برابر است با:  𝑁𝑂2بنابراین مقدار   𝑔 𝑁𝑂2 = 200𝑚𝐿 محلول× 1 𝐿 محلول
1000𝑚𝐿 محلول

× 3 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑁𝑂3
1 𝐿 محلول

× 3 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2
2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑁𝑂3

× 46𝑔 𝑁𝑂2
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2

= 41/4 𝑔 𝑁𝑂2 

 𝑁2𝑂5( با گاز اکسیژن وارد واکنش شود، چند لیتر گاز  𝑁𝑂2گرم گاز  7/20واکنش اول)یعنی تولید شده در   𝑁𝑂2کنیم که اگر نصف مقدار  حال حساب می
? آید: بدست می  𝑆𝑇𝑃در شرایط   𝐿 𝑁2𝑂5 = 20/7𝑔 𝑁𝑂2 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2

46𝑔 𝑁𝑂2
× 2 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂5

4 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2
× 22/4 𝐿 𝑁2𝑂5

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂5
= 5/04𝐿 𝑁2𝑂5 

گرم نفتالن در شرایط مناسب با مقدار کافی گاز هیدروژن در مجاورت کاتالیزگر نیکل واکنش داده و بطور   ۲۵۶۰در هر ثانیه    ، صنعتی در یک واحد   
باشد، در هر ساعت چند کیلوگرم گاز هیدروژن در این واکنش   %8۰  درصد خلوص نفتالن مصرف شده برابر باشود. در صورتی که  دار میکامل هیدروژن

𝑶)   شود؟مصرف می  = ۱۶ , 𝑪 = ۱۲ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 
1  )288 2  )6/345   3  )576 4  )2/691

 ( 111 –مسأله  –)آسان         3گزینه پاسخ:   -246
 واکنش انجام شده به صورت زیر است: 

 
ی این گروه از مواد،  های سازنده های آروماتیک)آروماتیک یعنی خوش بو و معطر( است. در ساختار مولکول ی مهمی از مواد به نام ترکیب بنزن، سرگروه خانواده 

 𝐶10𝐻8با فرمول شیمیایی    کربن موجود در آن، به صورت یکی در میان، دوگانه هستند. نفتالن- شود که پیوندهای کربنضلعی کربنی دیده می ی شش یک حلقه 
𝐶پیوند    5در ساختار هر مولکول نفتالن،    رود.نیز یک ترکیب آروماتیک به شمار می = 𝐶    پیوند    8و𝐶 − 𝐻    وجود دارد. این ماده، یک ترکیب جامد و

است. ها به عنوان ضدبید برای نگهداری فرش و لباس کاربرد داشته  سفیدرنگ است که مدت 
? کنیم:  شود. ابتدا جرم گاز هیدروژن مصرف شده در هر ثانیه را محاسبه میمول گاز هیدروژن مصرف می  5ازای مصرف هر مول نفتالن  در این واکنش، به   𝑔 𝐻2 = 2560𝑔  نفتالن  ناخالص× 80 𝑔  نفتالن

100 𝑔  نفتالن  ناخالص
× 1𝑚𝑜𝑙  نفتالن

128𝑔  نفتالن
× 5𝑚𝑜𝑙 𝐻2

1 𝑚𝑜𝑙  نفتالن
× 2 𝑔 𝐻2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2
= 160𝑔 𝐻2
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 ثانیه است، بنابراین مقدار گاز هیدروژن مصرف شده در یک ساعت بر حسب کیلوگرم برابر خواهد بود با:   3600هر ساعت معادل  

جرم  گاز  هیدروژن  مصرف  شده  = 3600𝑠 × 160 𝑔 𝐻2
1𝑠 × 1 𝑘𝑔 𝐻2

1000 𝑔 𝐻2
= 576𝑘𝑔 𝐻2

𝑶) کدام مطلب درست است؟   = ۱۶ , 𝑪 = ۱۲ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ )
همپار هگزان است. این ماده  و    بوده  اتیل بوتان-2  به صورت  ،𝐶𝐻3𝐶𝐻(𝐶2𝐻5)𝐶𝐻2𝐶𝐻3  ساختاری  نام آلکانی با فرمول(  1
بر مول است.   مگر  14ها برابر  ها با جرم مولی پنجمین عضو خانوادة آلکین تفاوت جرم مولی چهارمین عضو خانوادة سیکلوآلکان (  2
. شودمی   استفاده  آهن  راه  خطوطقطعات فلزی  موجود در  دادن    جوش  برای  ترمیت  در واکنش  شده  تولید  مذاب  آلومینیم  از(  3
شود. آزاد می  𝐶𝑂2گرم    220پیوند اشتراکی وجود دارد،    15بر اثر سوختن کامل یک مول از سیکلوآلکانی که در ساختار آن  (  4

 ( 111 –مفهومی و مسأله  –)متوسط         4گزینه  پاسخ:   -247
 پیوند اشتراکی وجود دارد، بنابراین داریم:   3𝑛تعداد  𝐶𝑛𝐻2𝑛، در یک سیکلوآلکان با فرمول مولکولی  

3𝑛 = 15 → 𝑛 = 5 → فرمول مولکولی  ∶  𝐶5𝐻10   
2𝐶5𝐻10(𝑔)به صورت مقابل است:  𝐶5𝐻10واکنش سوختن کامل   + 15𝑂2(𝑔) → 10𝐶𝑂2(𝑔) + 10𝐻2𝑂(𝑔)   

? کنیم:آزاد شده در این واکنش را حساب می  𝐶𝑂2با توجه به معادله واکنش انجام شده، جرم   𝑔 𝐶𝑂2 = 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶5𝐻10 × 10 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
2 𝑚𝑜𝑙 𝐶5𝐻10

× 44 𝑔 𝐶𝑂2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

= 220𝑔 𝐶𝑂2

 دهد: های بدون شاخه را نشان می سیکلوآلکان جدول زیر، نمایی از چهار عضو اول خانواده  

 
 ها: بررسی سایر گزینه

شود. توجه داریم که ایزومرها نسبت به هم فرمول شیمیایی یکسان  متیل پنتان بوده و این ماده همپار)ایزومر( هگزان محسوب می-3( نام آلکان داده شده، 1
 ر به صورت زیر است:  اما فرمول ساختاری متفاوت دارند. ساختار آلکان مورد نظ

 
𝐶کربن)-ی کربنگانه ها یک پیوند سه ها که در ساختار آن به گروهی از هیدروکربن (  2 ≡ 𝐶 فرمول مولکولی چهارمین عضو  شود.  ( وجود دارد، آلکین گفته می

است. همانطور که مشخص است، تفاوت    𝐶6𝐻10ها نیز به صورت  بوده و فرمول مولکولی پنجمین عضو خانوادة آلکین  𝐶6𝐻12ها به صورت  خانوادة سیکلو آلکان
 گرم بر مول است.    2جرم مولی این دو ماده برابر با  

شده در این واکنش، برای جوش دادن    شود. از آهن مذاب تولید، آهن مذاب تولید می(𝐹𝑒2𝑂3)( در واکنش ترمیت، از واکنش فلز آلومینیم با اکسید آهن 3
2𝐴𝑙(𝑠)شود. معادله واکنش مورد نظر به صورت مقابل است:آهن استفاده میخطوط راه + 𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) → 𝐴𝑙2𝑂3(𝑠) + 2𝐹𝑒(𝑙)   

 . است  بیشتر  آهن  فلز  از  آلومینیم  پذیریواکنش   گفت   توانمی   شود، پستوجه داریم که واکنش بالا به صورت طبیعی انجام می 
𝑪𝒖۲𝑺موازنه نشده   کرمان، واکنش  معدن سرچشمۀ  سنگ  از  خام  مس  تهیۀ  برای  + 𝑶۲ → 𝑪𝒖 + 𝑺𝑶۲ ۴با مصرف  .  شودمی  انجام  (تن مسI  )

با خلوص   تن  ، %7۵سولفید  تولید    فلز  چند  گاز    شدهمس  انداختن  دام  به  برای  فرایند،   تولید شده 𝑺𝑶۲و  این  نیاز   در  اکسید  کلسیم  تن  به چند 
 (.در نظر بگیرید %8۰ برابر با است؟)بازدۀ واکنش تهیۀ مس خام را 

(𝑪𝒖 = ۶۴ , 𝑪𝒂 = ۴۰ , 𝑺 = ۳۲ , 𝑶 = ۱۶ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 𝑺𝑶۲(𝒈) + 𝑪𝒂𝑶(𝒔) → 𝑪𝒂𝑺𝑶۳(𝒔) 
1  )96/0  –  84/0 2  )96/0  –  68/1   3  )92/1  –  84/0 4  )92/1  –  68/1
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𝐶𝑢2𝑆 شود:واکنش تهیة مس خام به صورت زیر انجام می + 𝑂2 → 2𝐶𝑢 + 𝑆𝑂2   

ی فلز مس در  رود. برای تهیه ترین تولیدکنندة مس به شمار می های صنعتی معدنی جهان بوده و بزرگ ترین مجتمع معدن مس سرچشمة کرمان، یکی از بزرگ 
𝐶𝑢2𝑆       شود:  این معدن، از واکنش مقابل استفاده می + 𝑂2 → 2𝐶𝑢 + 𝑆𝑂2

 شود. ( سولفید خارج شده و از آن در سایر صنایع استفاده می 𝐼مس) های مس از ساختار  با انجام این واکنش شیمیایی، اتم 
? کنیم: ابتدا جرم مس خام تولید شده را حساب می 𝑡𝑜𝑛 𝐶𝑢 = 4 𝑡𝑜𝑛 𝐶𝑢2𝑆  ناخالص × 75 𝑡𝑜𝑛 𝐶𝑢2𝑆

100 𝑡𝑜𝑛 𝐶𝑢2𝑆  ناخالص
× 106 𝑔 𝐶𝑢2𝑆

1 𝑡𝑜𝑛 𝐶𝑢2𝑆 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢2𝑆
160 𝑔 𝐶𝑢2𝑆 × 2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢2𝑆 × 64 𝑔 𝐶𝑢
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢 

× 1 𝑡𝑜𝑛 𝐶𝑢
106𝑔 𝐶𝑢 × 80

100 = 1/92 𝑡𝑜𝑛 𝐶𝑢
? نیاز است، داریم:   𝐶𝑎𝑂، یک مول  𝑆𝑂2از آنجا که برای به دام انداختن هر مول   𝑡𝑜𝑛 𝐶𝑎𝑂 = 1/92 𝑡𝑜𝑛 𝐶𝑢 × 106 𝑔 𝐶𝑢

1 𝑡𝑜𝑛 𝐶𝑢 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢
64𝑔 𝐶𝑢 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2

× 56𝑔 𝐶𝑎𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂 × 1 𝑡𝑜𝑛 𝐶𝑎𝑂

106 𝑔 𝐶𝑎𝑂= 0/84 𝑡𝑜𝑛 𝐶𝑎𝑂 

 نیاز است.   𝐶𝑎𝑂تن    84/0آزاد شده به    𝑆𝑂2بنابراین برای به دام انداختن گاز  
 است؟ نادرستخط زیر، - پیوند هایی با ساختارهایکدام مطلب، دربارۀ ترکیب  

 
روند. نیز همپار به شمار می  مولکولی  هپتانون و بنزالدهید، این دو ترکیب-2  های( برخلاف زوج ترکیب1
شود و گروه عاملی مشابه ترکیب آلی موجود در بادام دارد. ( در دارچین یافت می𝐼ترکیب )(  2
ولی محتوای انرژی این دو ترکیب متفاوت است.    ،ترکیب یکسانهای هیدروژن به کربن در این دو  نسبت شمار اتم(  3
 شود. لیتر گاز اکسیژن در شرایط استاندارد مصرف می   25/38(،  𝐼𝐼گرم از ترکیب )  8/19برای سوختن کامل  (  4

 ( 112 –مفهومی و مسأله  –)متوسط         4گزینه  پاسخ:   -249
 بوده و واکنش سوختن کامل آن به صورت زیر است:   𝐶9𝐻8𝑂(، به صورت  𝐼𝐼فرمول مولکولی ترکیب ) 

2𝐶9𝐻8𝑂 + 21𝑂2 → 18𝐶𝑂2 + 8𝐻2𝑂   
? گرم از این ترکیب برابر است با:  8/19بنابراین اکسیژن موردنیاز برای سوخت کامل   𝐿 𝑂2 = 19/8 𝑔 𝐶9𝐻8𝑂 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶9𝐻8𝑂

132 𝑔 𝐶9𝐻8𝑂 × 21 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
2 𝑚𝑜𝑙 𝐶9𝐻8𝑂 × 22/4 𝐿 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 35/28 𝐿 𝑂2 

 ها: بررسی سایر گزینه
روند. این در حالی است که دو ترکیب  های هیدروژن برابری نداشته و همپار به شمار نمی( تعداد اتم𝐶7𝐻6𝑂( و بنزآلدهید) 𝐶7𝐻14𝑂هپتانون) -2های  ( ترکیب1
 روند. شمار می( فرمول مولکولی یکسان و ساختار متفاوت دارند و همپار به  ( و ))
(، یک ترکیب آلی است که در  ترکیب ).  است  شده  متصل  کربن  اتم  یک  به  دوگانه  پیوند  یک  توسط  اکسیژن  اتم  یک  آلدهیدی،  عاملی  گروه  ساختار  در(  2

 شود و همانند ترکیب آلی موجود در بادام، یعنی بنزآلدهید، دارای گروه عاملی آلدهیدی است.  دارچین یافت می
های کربن در این دو ترکیب یکسان است. ولی از  های هیدروژن به شمار اتم ( فرمول مولکولی یکسانی دارند، نسبت شمار اتم( و )( از آنجا که دو ترکیب )3

 متفاوت است، محتوای انرژی این دو ترکیب نیز متفاوت است.    آنجا که ساختار این دو ترکیب
𝑪7𝑯8 های گرماشیمیایی زیر: های واکنشبا توجه به معادله  + ۹𝑶۲ → 7𝑪𝑶۲ + ۴𝑯۲𝑶   ,            ∆𝑯 = −۳۹۱۰ 𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍−۱     

۲𝑪۳𝑯7𝑶𝑯+ ۹𝑶۲ → ۶𝑪𝑶۲ + 8𝑯۲𝑶  ,    ∆𝑯 = −۴۰۳۲ 𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍−۱ 

  𝒂𝒕𝒎 ۱را در فشار   ℃۴۰چند کیلوگرم آب با دمای     ، گرم پروپانول  ۱8و با سوختن    بوده( تقریباً چند برابر پروپانول  𝑪7𝑯8تولوئن) ارزش سوختی  
𝑶 ( توان به جوش آورد؟می = ۱۶ , 𝑪 = ۱۲ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱  ،  𝒄 آب = ۴/۲𝑱. 𝒈−۱. ℃−۱ ) 

1  )26/1  –4/2 2  )26/1  –  6/3   3  )97/2  –4/2 4  )97/2  –  6/3
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 (112 –مسأله   –)سخت       1گزینه پاسخ:   -250
شود. به عنوان مثال، اگر به ازای سوختن کامل  گفته می   آن ماده  ی سوختنی، ارزش سوختیگرم  از یک ماده   1به مقدار انرژی تولید شده در واکنش سوختن  

.𝑘𝐽کیلوژول بر گرم)   50معادل با    کیلوژول انرژی تولید شود، ارزش سوختی این ماده  50هر گرم گاز اتین   𝑔−1  .های انجام شده به صورت مقابل  واکنش ( است
𝐶7𝐻8  است:  + 9𝑂2 → 7𝐶𝑂2 + 4𝐻2𝑂     ,     ∆𝐻 = −3910 𝑘𝐽.𝑚𝑜𝑙−1   

2𝐶3𝐻8𝑂 + 9𝑂2 → 6𝐶𝑂2 + 8𝐻2𝑂     ,     ∆𝐻 = −4032 𝑘𝐽. 𝑚𝑜𝑙−1   
برابر    2است، معادله این واکنش    2دهد اما چون در معادله دوم ضریب ماده سوختنی برابر با  تولوئن را نشان می توجه داریم که معادله اول، آنتالپی سوختن  

.𝑘𝐽 ) آید:  دهد. ارزش سوختی هر ماده از معادلة زیر بدست میآنتالپی سوختن پروپانول را نشان می 𝑔−1) ارزش  سوختی = |( 𝑘𝐽.𝑚𝑜𝑙−1) آنتالپی  سوختن|( 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1)رم ج مولی
= مقدار انرژی تولید شده در واکنش سوختن 

جرم ماده سوختنی مصرف شده 
 بنابراین نسبت خواسته شده برابر است با:

ارزش  سوختی  تولوئن 
ارزش  سوختی  پروپانول 

=     3910
92     

4032
2× 60

= 3910 × 60
92 × 2016 ≃  برابر 1/26

? کنیم:  گرم پروپانول را حساب می  18در ادامه گرمای آزاد شده از سوختن   𝑘𝐽 = 18𝑔  پروپانول × 1 𝑚𝑜𝑙  پروپانول
60𝑔  پروپانول

× 2016 𝑘𝐽
1 𝑚𝑜𝑙  پروپانول

= 604/8 𝑘𝐽 
 تواند به جوش آورد:را می  ℃40کنیم این مقدار گرما چند گرم آب  گراد است. بر این اساس، حساب می درجه سانتی   100دمای جوش آب برابر با  

𝑄 = 𝑚𝑐∆𝜃 → 𝑚 = 𝑄𝑐 × ∆𝜃 = 604/8 𝑘𝐽 × 1000𝐽
1 𝑘𝐽

4/2 𝐽. 𝑔−1.℃−1 × 60℃ = 2400𝑔 × 1𝑘𝑔
1000𝑔 = 2/4𝑘𝑔 

 کند.  را فراهم می  ℃40آب در دمای    2/4𝑘𝑔گرم پروپانول گرمای لازم برای به جوش آوردن    18بنابراین سوختن کامل  
𝑶)آنتالپی پیوند   چند کیلوکالری است؟ با به تقریب برابر در حضور اکسیژن کافی استون بخار  واکنش سوختن 𝑯∆مقدار   = 𝑶   و میانگین آنتالپی

𝑪پیوندهای   = 𝑶 ،𝑪 − 𝑪  ،𝑪 − 𝑯  و𝑶 −𝑯   ژول   ۲/۴با    معادلو هر کالری    بوده  کیلوژول بر مول  ۴۶۳و    ۴۱۵،  ۳۴8،  8۰۰،  ۴۹۵  با   به ترتیب برابر
 است.(

1  )8/383- 2  )2/465-   3)  4/1612- 4  )6/754-
 (112 –مسأله  –)آسان       1گزینه پاسخ:   -251

شود. ابتدا معادلة سوختن کامل استون را با رسم  ترین ترکیب کتونی بوده و با توجه به گشتاور دوقطبی بالای آن، به هر نسبتی در آب حل میاستون، ساده 
 نویسیم:  ساختار لوویس مواد می

  +    4 𝑂 = 𝑂   →   3𝑂 = 𝐶 = 𝑂  +   3𝐻 − 𝑂 − 𝐻 

(واکنش)𝐻∆ آید:  واکنش از رابطة زیر بدست می  𝐻∆کنیم. مقدار  با توجه به معادله واکنش، تغییر انتالپی آن را محاسبه می = [مجموع  آنتالپی  پیوندها  در  مواد  واکنش  دهنده ] − =   [مجموع  آنتالپی  پیوندها  در  مواد  فراورده ] [6∆𝐻(𝐶 − 𝐻) + 2∆𝐻(𝐶 − 𝐶) + ∆𝐻(𝐶 = 𝑂) + 4∆𝐻(𝑂 = 𝑂)] − [6∆𝐻(𝐶 = 𝑂) + 6∆𝐻(𝑂 −𝐻)]   = [(6× 415) + (2× 348) + (1× 800) + (4× 495)] − [(6× 800) + (6× 463)]   = [2490+ 696+ 800+ 1980] − [4800+ 2778] = −1612 𝑘𝐽   
گیری مقدار گرما است که هر واحد از آن معادل  ( یکای دیگری برای اندازه 𝑐𝑎𝑙( است. کالری) 𝐽ژول)  𝑆𝐼گیری آن در  نشان داده و یکای اندازه   𝑄گرما را با نماد  

در نهایت آنتالپی  است.    ℃1ی  گرم آب به اندازه   1ژول است. به عبارت دیگر، هر کالری معادل با گرمای لازم برای افزایش دمای    2/4یا به طور تقریبی،    18/4با  
𝐻∆ آوریم:  واکنش را بر حسب کیلوکالری بدست می = −1612𝑘𝐽 × 1 𝑘𝑐𝑎𝑙

4/2 𝑘𝐽 ≃ −383/8 𝑘𝑐𝑎𝑙 
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 چند مورد از مطالب زیر درست است؟  

 تری در سرعت انجام واکنش سوختن آن ماده دارد. ماده نقش مهمآن حجم  در مقایسه با ماده،یک  آ( سطح تماس
   کمتر است. 𝑯۲با  𝑵۲از واکنش  حاصلاز گرمای  𝑯۲از واکنش هیدرازین با   حاصلب( در شرایط یکسان، گرمای 

 الماس است. مول یک از بیشتر از آن مول یک سوختن از حاصل گرمایگرافیت نوعی ماده کووالانسی بوده و  پ( 
 .آن ماده خواهد بودفرازش  یک ماده خالص، مشابه به فرایند  ت( علامت تغییر انرژی در فرایند ذوب

 ها با آب سرد افزایش پیدا می کند.ث( با افزایش شعاع اتمی فلزهای قلیایی، سرعت واکنش آن 
1  )  1 2  )2 3)  3 4  )4 

 (112 – مسأله   –)متوسط        3 گزینهپاسخ:   -252
 اند.  های )آ(، )ت( و )ث( درستعبارت 

 بررسی پنج عبارت:  
توان عواملی مانند دما، غلظت، نوع  ها میای که برای کاهش یا افزایش سرعت انجام واکنش ها به عوامل گوناگونی وابسته است، به گونهآ( زمان انجام واکنش

  افزایش   باسرعت انجام واکنش ندارد. توجه داریم که    ها را تغییر داد. حجم یک ماده تأثیر چندانی بردهندهدهنده، کاتالیزگر و سطح تماس واکنش مواد واکنش
  با  نیز   نظر  مورد  واکنش  و  یافته  افزایش  مواد   این  یسازنده   ذرات  میان  برخوردهای   تعداد  فرایند،  یک  در  کنندهشرکت   هایدهنده واکنش   میان  تماس   سطح

 . شودمی   انجام  بیشتری  سرعت
شود  ها ایجاد میها به یکدیگر، تفاوت آشکاری در انرژی پتانسیل وابسته به آن واکنش شیمیایی و تغییر در شیوة اتصال اتمدانیم با انجام یک  ب( همانطور که می

𝑁2𝐻4 (g) و نیتروژن با هیدروژن به صورت زیر است:   (𝑁2𝐻4)شود. واکنش دو مادة هیدرازین ها به صورت گرما ظاهر میو این تفاوت انرژی در واکنش  + 𝐻2(𝑔) → 2𝑁𝐻3(𝑔) + 𝑄1𝑁2 (g) + 3𝐻2(𝑔) → 2𝑁𝐻3(𝑔) + 𝑄2 

شود. از آنجا  مول( تولید می2، مقدار مشابهی گاز آمونیاک)𝐻2از واکنش یک مول از این مواد با گاز  
با   ناپایدار است، مقدار گرمای آزاد شده در واکنش هیدرازین  پرانرژی و  که هیدرازین یک مادة 

( بیشتر است. نمودار مقابل روند  𝑄2روژن و هیدروژن ) ( از این مقدار در واکنش نیت𝑄1هیدروژن ) 
 دهد:  تغییر انرژی در این دو واکنش را نشان می

اکسید است. این دو ماده، همانند سیلیس و سیلیسیم  دیها، گاز کربنپ( الماس و گرافیت دو آلوتروپ کربن هستند که فراوردة واکنش سوختن کامل آن
گیرند. گرافیت از الماس پایدارتر است، بنابراین گرمای حاصل از سوختن یک مول گرافیت کمتر از یک مول  نسی قرار میکربید در دسته جامدهای کووالا

در واکنش سوختن کامل این دو آلوتروپ کربن، گرمای بیشتری در واکنش سوختن کامل الماس    𝐶𝑂2الماس است. به عبارت دیگر، به ازای تولید یک مول گاز  
 .  شودآزاد می 

 دهد: ت( نمودار مقابل تغییر انرژی در فرایندهای تغییر حالت فیزیکی مواد خالص را نشان می
مطابق این نمودار، علامت تغییر انرژی در دو فرایند ذوب و فرازش یکسان است. در واقع در هر دو فرایند، سطح انرژی  

 یابد.مواد افزایش می 
فلزهای  ای،  در گروه اول جدول دوره ای هستند.  ث( فلزهای قلیایی، معادل با عناصر فلزی موجود در گروه اول جدول دوره 

پتاسیم)  𝑁𝑎11(، سدیم)  𝐿𝑖3لیتیم)   قلیایی  ،)𝐾19  (روبیدیم  ،)𝑅𝑏37  (سزیم ،)𝐶𝑠55 (فرانسیم و   )𝐹𝑟87   .دارند با  ( وجود 
پذیری این فلزها افزایش یافته  ی از بالا به پایین گروه اول جدول تناوبی، میزان واکنش افزایش شعاع اتمی فلزهای قلیای

کند. توجه داریم که فلزهای قلیایی بطور کلی به شدت با  و در نتیجه سرعت واکنش فلزها با آب سرد افزایش پیدا می
 دهند.  آب سرد واکنش می 

 
.𝒎𝒐𝒍 ۲سرعت متوسط    باتا واکنش شیمیایی زیر   کنیممیرا در یک ظرف سربسته وارد   𝑵𝑶𝑩𝒓مقداری گاز    𝑳−۱.𝒎𝒊𝒏−۱/۱  در   انجام شود. اگر

شروع    ۴۰ثانیۀ   از  است؟  ۱۵  مجموعا  واکنش، پس  لیتر  چند  برابر  موردنظر  ظرف  حجم  باشد،  داشته  وجود  ظرف  در  فراورده   مول 
 ۲𝑵𝑶𝑩𝒓(𝒈) → ۲𝑵𝑶(𝒈) + 𝑩𝒓۲(𝒈) 

1  )  25/3 2  )25/6 3)75/9 4  )5/12 
 (112  –مسأله  –)متوسط        2گزینه پاسخ:   -253

 به صورت زیر است:    𝑁𝑂𝐵𝑟معادلة واکنش تجزیة گاز  
2𝑁𝑂𝐵𝑟(𝑔) → 2𝑁𝑂(𝑔) + 𝐵𝑟2(𝑔)   

𝑛𝑁𝑂 مول است، پس با توجه به ضرایب مواد در معادله واکنش داریم:      15های واکنش برابر با  های فراورده واکنش مجموع شمار مول   40در ثانیه   + 𝑛𝐵𝑟2 = 15
𝑛𝑁𝑂=2𝑛𝐵𝑟2→       3𝑛𝐵𝑟2 = 15 → 𝑛𝐵𝑟2 = 5 𝑚𝑜𝑙 
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  به .  است  واکنش  یشده   موازنه  یمعادله   در   ماده  آن  استوکیومتری  ضریب  با  متناسب  واکنش،  در  کنندهشرکت  مواد  از   هریک  برای  زمان-مول  نمودار  شیب
  روند   ترآسان   درک  برای  هادان شیمی .  بود  خواهد یکدیگر  از متفاوت  آنها  متوسط  سرعت  نباشد،  یکسان  هاکننده شرکت  استوکیومتری  ضریب  اگر  دیگر، عبارت

  تولید  یا  مصرف  متوسط  سرعت  تقسیم  از  واکنش،  سرعت  .کنندمی   استفاده  واکنش  سرعت  نام  به  کاربردی  مفهوم  یک  از  زمان،  واحد  در  هاواکنش   پیشرفت
در واکنش مورد نظر، با سرعت متوسط    𝐵𝑟2سرعت متوسط تولید  .  آیدمی  بدست  ماده  آن  استوکیومتری  ضریب  بر  واکنش   در  کنندهشرکت   مواد  از  هریک

(واکنش)𝑅 واکنش برابر است، پس داریم:  = 𝑅𝐵𝑟2 = ∆[𝐵𝑟2]∆𝑡 = ∆𝑛(𝐵𝑟2)∆𝑡 × 𝑣 → 1/2 = 5− 0
40
60 × 𝑣 → 𝑣 = 5

1/2× 2
3
= 5

0/8 = 6/25 L 

 است.                               𝐿 6/25بنابراین حجم ظرف واکنش برابر با  
 درست است؟ زیر مطالب موارد از کدام 

 حلقه کربنی آروماتیک است. یک دارای ( در ساختار خودآ)همانند ویتامین  (،کا)آ( ویتامین 
 . شوندتهیه می  ی موجود در آنالیاف سلولز  و پنبه از با استفاده جهان در شده تولید هایلباس از %۵۰ ب( حدود

 شود. آن در ساخت ظروف یکبار مصرف استفاده می حاصل از بسپارش و پلیمر بودهپیوند دوگانه  ۴پ( استیرن ترکیبی با 
 شود.های ساده و کوچک تجزیه می در طبیعت به مولکول بوده وپذیر  تخریببرخلاف کولار یک پلیمر زیست ،ت( نشاسته

 آید. اتن سبک بدست میهای اتن به یکدیگر در شرایط مناسب، پلی ث( از اتصال پشت سر هم مولکول

 ( ب، پ، ت، ث 4 ( آ، ب، پ، ت3 ( ب، پ، ت 2 آ، ب، ت   (  1
 ( 113 –حفظی  –)متوسط         2گزینه پاسخ:   -254
 اند.  های )ب(، )پ( و )ت( درست عبارت 

 بررسی پنج عبارت: 
است.    های )آ( و )کا( ناقطبی بوده و هر دو دارای حلقة کربنی شش ضلعی در ساختار خود هستند، امّا تنها حلقة شش ضلعی ویتامین )کا( آروماتیکآ( ویتامین

 به صورت زیر است: ساختار مولکولی ویتامین )کا(  

 
های این  ی مولکول در ساختار ویتامین کا دو گروه عاملی کربونیل وجود دارد. چون قسمت عمده   ( به مقدار فراوان در کلم و کاهو وجود دارد.𝐾ویتامین کا) 

ای ویتامین کا در مجموع ناقطبی محسوب  ههای قطبی غلبه کرده و مولکول ها بر بخشهیدروکربنی و ناقطبی تشکیل شده است، این بخش   ترکیب از بخش 
 های ناقطبی مثل چربی محلول هستند. شوند و در حلال می

های گلوکز  مولکولب( پنبه یکی از الیاف طبیعی است که الیاف آن از سلولز تشکیل شده است. سلولز، زنجیری بسیار بلند است که از اتصال شمار بسیار زیادی  
 شود. های تولیدی در جهان از پنبه تهیه می( از لباس%50حدود نیمی)حدود  شود. در  به یکدیگر ساخته می 

  تهیه   پنبه  از  جهان  در  تولیدی  هایلباس   از   نیمی  حدود  که  دهدمی   نشان  آمارها.  شوندمی   یافت  طبیعت  در  که  هستند  طبیعی  الیاف  از  انواعی  پشم  و  پنبه
در نقطه مقابل، الیاف ساختگی قرار دارند.    .شودمی  استفاده  نیز  استریل  گاز  و  ماهیگیری  تور  پرده،  مبل،  رویة  تولید  در  پوشاک،   تولید  بر  افزون  پنبه  از.  شودمی

های  شوند. در واقع از اغلب فراورده های پتروشیمی تولید میالیاف ساختگی، الیافی هستند که در طبیعت یافت نشده و از واکنش بین مواد شیمیایی در شرکت 
ی  ای در تهیه طور گسترده پارچه و پوشاک، به   یشود. از این الیاف افزون بر تهیه رای تولید انواع گوناگون الیاف مانند پلی استر، نایلون استفاده میپتروشیمیایی ب

1، در حال حاضر نزدیک به  زیر با توجه به نمودار  ها، ظروف نچسب، یکبار مصرف و پلاستیکی، فرش و پرده استفاده می شود.انواع پوشش 
از الیاف مصرف شده    3

2در جهان توسط الیاف طبیعی و در حدود  
شود.  از الیاف مصرف شده نیز توسط الیاف مصنوعی تامین می   3

 
ش بسپارش استیرن که  شود. واکناستیرن در ساخت ظروف یکبار مصرف استفاده میپیوند دوگانه وجود دارد و پلیمر آن یعنی پلی 4پ( در ساختار استیرن، 

 شود، به صورت زیر است: استیرن می منجر به تولید پلی 
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های ساده و  بینی به مولکولپذیر در طبیعت توسط جانداران ذرهپذیر هستند. پلیمرهای زیست تخریب ت( پلیمرهای طبیعی مانند نشاسته زیست تخریب 

ناپذیر هستند. کولار یک پلیمر ساختگی  تخریبد. در نقطه مقابل، اغلب پلیمرهای ساختگی زیست شون اکسید، متان، آب و ... تبدیل میدیکوچک مانند کربن
 شود.  است که در طبیعت تجزیه نمی

  گوناگون  وسایل ساخت در آن  از و شده تولید پتروشیمی  هایشرکت  در آن از تن هامیلیون  سالانه  که است  ساختگی پلیمرهای ترینمهم  از  یکی  اتن پلیث( 
 و  کرده   شرکت  شدن  پلیمری  واکنش  در  گوناگون  شرایط  در  توانندمی  اتن  هایمولکول  که  دهندمی   نشان  هادان شیمی  تجربی  هاییافته .  شودمی  استفاده

ها به یکدیگر را دارند. اگر  از کناره  های اتن در شرایط معین، قابلیت اتصال پشت سر هم ومولکول.  بیاورند  پدید  را  متفاوت  هایویژگی   و  ساختار  با  هاییاتنپلی 
تصویر زیر، نمایی از  آید.  اتن سبک بدست میها به یکدیگر اتصال یابند، پلیاتن سنگین و اگر از کنارههای اتن به صورت پشت سر هم اتصال یابند، پلیمولکول

 دهد: اتن را نشان میاین دو نوع پلی 

 
لیتر هگزان ریخته و به  در یک  را   𝑪۲۰𝑯۳۰𝑶با فرمول مولکولی 𝑨و ویتامین   𝑪۶𝑯8𝑶۶با فرمول مولکولی   𝑪گرم مخلوطی از ویتامین   ۵۴/۱۳مقدار   

اکسید در شرایط استاندارد دیلیتر گاز کربنمیلی ۲۶88. اگر از سوختن کامل جامد جمع شده روی کاغذ صافی کنیممی زده و سپس صاف شدت هم
 در مخلوط اولیه تقریباً کدام است؟  𝑨آزاد شود، درصدجرمی ویتامین 

(𝑶 = ۱۶ , 𝑪 = ۱۲ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 
1)  37 2)  44 3  )56 4  )74 

 ( 113 –مسأله   –)متوسط         4گزینه  پاسخ:   -255
ساختار مولکول ویتامین )آ( به صورت زیر است:

 
کند.  یک ماده قطبی بوده و طی این فرایند رسوب می  𝐶شود، در حالی که ویتامین  ناقطبی بوده و در هگزان حل می  𝐴، تنها ویتامین  𝐴و   𝐶از بین دو ویتامین 

? کنیم: ، جرم این ویتامین در مخلوط اولیه را حساب می𝐶آزاد شده بر اثر سوختن کامل ویتامین    𝐶𝑂2با توجه به حجم گاز   𝑔 𝐶6𝐻8𝑂6 = 2688 𝑚𝐿 𝐶𝑂2 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
22400 𝑚𝐿 𝐶𝑂2

× 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻8𝑂6
6 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

× 176𝑔 𝐶6𝐻8𝑂6
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻8𝑂6

= 3/52 𝑔 𝐶6𝐻8𝑂6 

−13/54بنابراین   3/52 = 10/02𝑔    ویتامین𝐴  :در مخلوط اولیه وجود دارد، پس داریم 

درصد  جرمی  ویتامین  𝐴 در  مخلوط اولیه  = 𝐴  جرم  ویتامین
جرم  مخلوط اولیه 

× 100 = 10/02
13/54 × 100 ≃ 74% 

 دهد. تشکیل می  𝐴درصد جرمی مخلوط اولیه را ویتامین    74بنابراین در حدود  
  شده چند گرم آب در این واکنش تولید   گرم آمید تولید شود،   ۲۵/۲۰آمین،  با مقدار کافی متیل  %8۰اسید با خلوص  گرم بنزوئیک  ۵/۳۰اگر از واکنش   

𝑶)   و  بازدۀ این واکنش کدام است؟ = ۱۶ , 𝑵 = ۱۴ , 𝑪 = ۱۲ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1)  7/2  -  75 2  )7/2  -  80 3  )6/3  -  75 4  )6/3  –  80 
 (113 – مسأله   –)متوسط         1گزینه پاسخ:   -256

 باشد:به صورت زیر میترین آمین است،  واکنش بنزوئیک اسید و متیل آمین که ساده

 
برای  .  ها داده استها، خواص شیمیایی و فیزیکی منحصر به فردی به آن در ساختار آمین   𝑁وجود دارد. وجود اتم    𝑁و   𝐻 ،𝐶های  ها اتم در ساختار آمین 

متیل آمین با فرمول    ی )آمین( را قرار بدهیم.س از آن، کلمه های آلکیل متصل به اتم نیتروژن را ذکر کرده و پ ها کافیست ابتدا نام و تعداد گروه گذاری آمین نام
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آید. این ترکیب به  بدست می  𝐶𝐻3−آمونیاک با گروه    𝐻های  ها است که از جایگزین شدن یکی از اتم ی آمینترین عضو خانواده ، ساده 𝐶𝐻3𝑁𝐻2شیمیایی  
 کند. های دیگر، بوی ماهی را ایجاد میهمراه برخی از آمین 

? آوریم: ابتدا مقدار نظری آمید تولید شده را به دست می 𝑔  آمید = 30/5𝑔  بنزوئیک  اسید  ناخالص× 80𝑔  بنزوئیک  اسید
100𝑔  بنزوئیک  اسید  ناخالص

× 1 𝑚𝑜𝑙  بنزوئیک  اسید
122 𝑔  بنزوئیک  اسید

× 1 𝑚𝑜𝑙  آمید
1 𝑚𝑜𝑙  بنزوئیک  اسید

× 135𝑔  آمید
1 𝑚𝑜𝑙  آمید= 27𝑔  آمید 

 در نتیجه بازدة واکنش برابر است با:

بازدة  درصدی  واکنش  = مقدار  عملی آمید 
مقدار  نظری  آمید 

× 100 = 20/25
27 × 100 = 75%

? کنیم: در نهایت جرم آب تولید شده را محاسبه می 𝑔 𝐻2𝑂 = 20/25 𝑔  آمید × 1 𝑚𝑜𝑙  آمید
135 𝑔  آمید

× 1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
1 𝑚𝑜𝑙  آمید

× 18 𝑔 𝐻2𝑂
1 mol 𝐻2𝑂 = 2/7 𝑔 𝐻2𝑂 

  است؟ نادرستلاکتیک اسید است، کدام مطلب با توجه به فرمول ساختاری زیر که مربوط به پلی 

(𝑶 = ۱۶ , 𝑪 = ۱۲ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 
استری وجود دارد.   هایمتیل و گروه   هایگروه   از  تعداد برابری  ،این پلیمر  ساختار  در(  1
.کنندمی  تهیه  نیشکر  و  ذرت  زمینی،  سیب  مانند  کشاورزی  های  فراورده  از  را  و آن  ( نوعی پلیمر سبز بوده2
گذارند. برجای می   زیست  محیط  در  تریکوچک   ردپای  و  داشته  را  کود  به  شدن  تبدیل  امکان  آنساخته شده    پلاستیکی  هایظرف (  3
های کربن تشکیل شده است. از اتم  آن  ذرات سازنده  درصد از جرم  40( از نوعی مونومر با ساختار قطبی تشکیل شده و  4

 ( 113 –حفظی و مسأله  –)آسان         4گزینه  پاسخ:   -257
 های کربن در این پلیمر برابر است با: است، بنابراین درصد جرمی اتم   𝐶3𝐻4𝑂2لاکتیک اسید(، به صورت  فرمول مولکولی واحد تکرارشوندة این پلیمر)پلی

درصد  جرمی  اتمهای  کربن = جرم  اتمهای  کربن
لاکتیک پلی اسید  جرم  مونومر 

× 100 = (3× 12) × 100(3× 12) + (4× 1) + (2× 16) = 3600
36+ 4+ 32 = 3600

72 = 50%

  𝐶  ،𝐻های نشاسته از مونومرهای گلوکز و از عناصر  دانیم، مولکول شود. همانطور که می لاستیک سبز گفته میهای تولید شده از پلیمرهای سبز، پبه پلاستیک 
وجود دارند.  𝑂و   𝐶  ،𝐻های سبز نیز عناصر  توان گفت که در ساختار پلاستیک اند؛ پس می ساخته شده   𝑂و 

 ها:  بررسی سایر گزینه
لاکتیک اسید برابر است. توجه داریم  ها در پلیپلیمر یک گروه متیل و یک گروه استری وجود دارد، بنابراین شمار این گروه( در یک واحد تکرارشوندة این  1

 رود. استر به شمار میکه پلیمر داده شده نوعی پلی 
لاکتیک  کنند، به طوری که نخست نشاستة موجود در این مواد را به  زمینی، ذرت و نیشکر تهیه میهای کشاورزی مانند سیب لاکتیک اسید را از فراورده ( پلی2

کنند. این پلیمر اگر در طبیعت رها شود، پس از چند ماه  لاکتیک اسید تولید میاسید تبدیل کرده، سپس از واکنش پلیمری شدن آن در شرایط مناسب پلی
 دار محیط زیست یا پلیمر سبز معروف است.  نابراین به پلیمر دوست شود، باکسید تبدیل میدیهای ساده مانند آب و کربنبه مولکول

ها امکان تبدیل شدن به کود را  ها رو به گسترش است. این پلاستیکهای پلاستیکی یکبار مصرف تولید شده و کاربرد آن لاکتیک اسید انواع ظرف ( از پلی3
 گذارند.  زیست بر جای می  تری در محیطدارند و از این رو ردپای کوچک 

به طور کامل واکنش   ۲𝒈.𝒎𝑳−۱/۱و چگالی    %8  از محلول سود با درصدجرمی ۲/۵𝒎𝑳با   𝑪۱7𝑯۲۹𝑪𝑶𝑶𝑯گرم از اسیدچرب   ۳۹/۱ای به جرم  نمونه 
   محلول نهایی کدام است؟ 𝒑𝑯دهد. به تقریب چند درصد از سود در واکنش شرکت کرده و  می

𝑵𝒂پوشی کنید،  )از تغییر حجم محلول چشم = ۲۳ , 𝑶 = ۱۶ , 𝑪 = ۱۲ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 𝑪۱7𝑯۲۹𝑪𝑶𝑶𝑯(𝒔) + 𝑵𝒂𝑶𝑯(𝒂𝒒) → 𝑪۱7𝑯۲۹𝑪𝑶𝑶𝑵𝒂(𝒂𝒒) + 𝑯۲𝑶(𝒍) 
1)  75  –  5/12 2  )83  –  5/12 3  )75  –  6/13 4  )83  –  6/13 

 (121 –مسأله   –)متوسط         4گزینه  پاسخ:   -258
اسید  چرب  𝑚𝑜𝑙? کنیم. بر این اساس، داریم:تعداد مول اسید چرب و سود شرکت کننده در واکنش را حساب میابتدا   = 1/39 𝑔  اسید  چرب × 1 𝑚𝑜𝑙  اسید  چرب

278 𝑔  اسید  چرب
= 0/005 𝑚𝑜𝑙
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غلظت  مولی سود  = 10𝑎𝑑𝑀 = 10 × 8× 1/2
40 = 2/4𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1      → ?𝑚𝑜𝑙  سود = 2/4𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 × ( 2/5

1000) 𝐿 = 0/006 𝑚𝑜𝑙 
از آن باقی   001/0مول در واکنش شرکت کرده و  005/0مول سود اولیه،  006/0توان گفت از دهد، پس می هر مول اسید چرب، با یک مول سود واکنش می 

 ماند، بنابراین داریم:می

درصد  شرکت  کرده  از سود  در  واکنش  = (0/005
0/006) × 100 ≃ 83% 

 کنیم:این محلول را حساب می  𝑝𝐻در ادامه غلظت سود در محلول نهایی و  

غلظت  مولی نهایی  سود  = 0/001 𝑚𝑜𝑙( 2/5
1000)𝐿 = 0/4𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 → [𝑂𝐻−] = 𝑛 ×𝑀 × α = 1 × 0/4× 1 = 0/4mol. L−1

 

→ [𝐻+] = 10−14[𝑂𝐻−] = 10−14

0/4 = 2/5 × 10−14𝑚𝑜𝑙−1 → 𝑝𝐻 = −log (2/5× 10−14)  = − log(52 × 10−15) = 15− 2𝑙𝑜𝑔5 = 15− (2× 0/7) = 15− 1/4 = 13/6   
𝑺اند؟ ) کدام مطالب زیر درست  = ۳۲ , 𝑶 = ۱۶ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

 ترین عنصر موجود در جهان هستند.هایی از فراوان اتم   دارای در ساختار خود ،آ( همۀ اسیدهای آرنیوس
 تر است. محلول آمونیاک پایین  𝒑𝑯  در مقایسه با مقدارمحلول سود  𝒑𝑯  مقدار یکسان، غلظت و دما ب( در

 شود.استفاده می برای از بین بردن رسوب چربی سود و  𝑨𝒍، از واکنش مخلوط  𝑯۲پ( به علت گرماده بودن و تولید گاز 
 شود. مول سدیم هیدروکسید خنثی می ۲/۰با    ، 𝒈.𝒎𝑳−۱ ۱سولفوریک اسید با چگالی  از  ۴۹۰۰𝒑𝒑𝒎لیتر محلول  ۲ت( 

( پ و ت 4 ( ب و ت 3 آ و پ  (2 آ و ب  (1
 ( 121 –مفهومی و مسأله   –)آسان         4گزینه  پاسخ:   -259
 اند.های )پ( و )ت( درستعبارت 

 بررسی چهار عبارت: 
دهند، اسید هستند. بر این اساس اکسیدهای نافلزی  هایی که با حل شدن در آب، غلظت یون هیدرونیوم را افزایش می آ( بر طبق مدل آرنیوس، مواد و ترکیب 

اکسید از جمله اکسیدهای اسیدی  شوند. به عنوان مثال، کربن دیندارند، اسید آرنیوس محسوب می  (+𝐻)با اینکه در ساختار خود یون هیدروژن   𝐶𝑂2مانند  
𝐶𝑂2(𝑔)دهد: است که بر اساس معادله مقابل با آب واکنش می  + 𝐻2𝑂(𝑙) ⇌ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐻𝐶𝑂3−(𝑎𝑞)  

باز ضعیفی به شمار می آمونیاک که  از محلول  یون  ب( محلول سود)محلول سدیم هیدروکسید در آب(  بنابراین غلظت  دارد،  بازی بیشتری  رود، خاصیت 
 آن بالاتر است.    𝑝𝐻تر بوده و در نتیجه  هیدرونیوم در آن پایین 

شود. گرما خاصیت پاک کنندگی این شوینده خورنده را  ب، گاز هیدروژن تولید شده و گرما آزاد میپ( از واکنش مخلوط آلومینیم و سدیم هیدروکسید با آ
ها  ها در داخل لوله کند و در نتیجه رسوب چربی ها فشار مکانیکی وارد میدهد. از طرف دیگر، گاز هیدروژن تولید شده در این واکنش نیز بر رسوبافزایش می
 روند.  از بین می

ضرب کنیم. ابتدا غلظت مولی سولفوریک    4−10را در    𝑝𝑝𝑚هر ماده به درصد جرمی آن ماده، باید مقدار غلظت    𝑝𝑝𝑚دانیم که برای تبدیل غلظت  ت( می 
 کنیم:اسید را حساب می 

غلظت  مولی سولفوریک  اسید  = 10 × 𝑎 × 𝑑𝑀 = 10 × (𝑝𝑝𝑚 × 10−4) × 𝑑𝑀 = 10× 4900 × 10−4 × 1
98 = 0/05𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

 کنیم چند مول سدیم هیدروکسید برای خنثی کردن آن نیاز است:  میحال حساب  
تعداد  مول سولفوریک  اسید  = 𝑛𝑎 ×𝑀𝑎 × 𝑉𝑎 = 2× 0/05× 2 = 0/2 𝑚𝑜𝑙   

 مول سدیم هیدروکسید نیاز است.   2/0برای خنثی کردن کامل این مقدار اسید، به  
 𝒑𝑯   باشد،   %۱۵  برابر با  است. اگر درصد یونش این اسید  ۵/۲اسید چرب سیرشده برابر    از یک  گرم بر لیتر  ۵/ ۶8یک نمونۀ یک لیتری از محلول

   اند؟های هیدروژن این اسید و مقدار تقریبی ثابت یونش آن به ترتیب از راست به چپ کدامتعداد اتم

𝑶، ها را از راست به چپ بخوانید )گزینه = ۱۶ , 𝑪 = ۱۲ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 
1)  34  –  4/3 × 10−4 2  )34  –  5/3 × 10−4 3  )36  –  4/3 × 10−4 4  )36  –  5/3 × 10−4 

 (121 –مسأله   –)متوسط         4گزینه  پاسخ:   -260
 رابطة درصد یونش و درجه یونش برای یک اسید یا باز به صورت زیر است: 

درصد  یونش  = درجه  یونش  × 100 ⟹ درجه  یونش  = 15
100 = 0/15

(α) درجة  یونش  اسید  ضعیف  رابطة مقابل محاسبه کرد: توان از  از طرفی درجه یونش یک اسید ضعیف را می = [𝐻+]𝑀𝐴      (1)   
 کنیم:ابتدا غلظت یون هیدرونیوم را محاسبه می
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𝑝𝐻 = 2/5 → [𝐻+] = 10−2/5 = 100/5 × 10−3 = 3× 10−3𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1      (2)   
 آوریم: معادل با جرم مولی اسید باشد، غلظت اولیة اسید را بدست می   𝑀با فرض اینکه  

𝑀𝐴 = 5/68 𝑔𝑀 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1

1𝐿 = (5/68𝑀 )𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1     (3)
𝛼 کنیم: را محاسبه می  𝑀(، مقدار  1( در رابطة )3( و )2با جایگذاری روابط ) = [𝐻+]𝑀𝐴 = 3× 10−3

5/68𝑀 = 0/15 → 𝑀 = 5/68× 0/15
3 × 10−3 = 284 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1

 

 است، بنابراین جرم مولی اسیدهای چرب برابر است با:   𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2فرمول مولکولی اسید چرب سیر شده به صورت  
جرم  مولی اسید  چرب  با 𝑛 اتم  کربن = 12𝑛 + 2𝑛 + 32 = 14𝑛 + 32 → 14𝑛 + 32 = 284 → 𝑛 = 18   

18های هیدروژن در این اسید چرب برابر با  بنابراین تعداد اتم × 2 =  کنیم: یونش این اسید چرب را محاسبه میاست. در نهایت ثابت    36

ثابت  یونش  اسید  = [𝐻+]2𝑀𝐴 − [𝐻+] = (0/003)2(5/68
284 ) − 0/003

= 9 × 10−6

0/02 − 0/003 = 9 × 10−6

17 × 10−3 ≃ 5/3× 10−4𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

کنند  جزئی یونش پیدا میطی یک فرایند تعادلی، به طور  شوند در حالی که اسیدهای ضعیف اسیدهای قوی به هنگام انحلال در آب به طور کامل یونیده می 
ضعیف    گیرند. به عنوان مثال، واکنش تعادلی یونش اسیدهای اسید موجود در محلول، در حالت تعادل قرار می ها، با مولکولهای حاصل از یونش آن و اندک یون  𝐻𝐴  :را در نظر بگیرید 𝐻𝐴(𝑎𝑞) ⇌ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐴−(𝑎𝑞)

به    ،(𝐾𝑎)به ثابت تعادل فرایند یونش اسیدها   برای این واکنش  𝐾کننده در این واکنش در رابطه ثابت تعادل، مقدار  های شرکت با قراردادن غلظت تعادلی گونه 
.𝑚𝑜𝑙  گویند که یکای آن معادل بااصطلاح ثابت یونش اسیدی می  𝐿−1  .است

چگالی  میلی  ۴۰۰به    با  سخت  آب  یون ۱𝒈.𝒎𝑳−۱لیتر  دارای  غلظت   +𝑴𝒈۲های  که  جرم  7۲/۴است،   ۲۵۲۰𝒑𝒑𝒎با  با  صابون  از  مولی گرم 
۲۳۶𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱   .چند  باقیمانده در محلول    منیزیمو غلظت نهایی یون    شدهتولید    %7۵چند گرم رسوب با خلوص    طی این فرایند، اضافه شده است

𝑴𝒈)  ؟شودمیمول بر لیتر  = ۲۴ , 𝑵𝒂 = ۲۳ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 𝑹𝑪𝑶𝑶𝑵𝒂(𝒔) +𝑴𝒈𝑪𝒍۲(𝒂𝒒) → (𝑹𝑪𝑶𝑶)۲𝑴𝒈(𝒔) + 𝑵𝒂𝑪𝒍(𝒂𝒒)          معادله واکنش  موازنه  شود 

1)2/7  –  04/0 2)2/7  –  08/0 3)  6  –  04/0 4)  6  –  08/0
 (121 – مسأله   –)متوسط        4گزینه  پاسخ:   -261

 واکنش انجام شده به صورت زیر است:  
2𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎(𝑠) +𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑎𝑞) → (𝑅𝐶𝑂𝑂)2𝑀𝑔(𝑠) + 2𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) 

حاوی    ها، لباس   وشویشست   برای  استفاده  مورد  آب  که  صورتی  در.  دارد  بسزایی  تأثیر  هاصابون   کنندگیپاک   قدرت  بر  آب،  در  موجود  هاییون   میزان  و  نوع
های  کند؛ چرا که مولکول کنندگی صابون کاهش پیدا میشود(، قدرت پاک هایی، به اصطلاح آب سخت گفته میب کلسیم و منیزیم باشد)به چنین آهای  کاتیون 

دهند: های سخت واکنش میهای موجود در آب های زیر با کاتیونصابون، براساس معادله 
2𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎(𝑎𝑞)واکنش صابون با یون کلسیم:    + 𝐶𝑎2+(𝑎𝑞) → (𝑅𝐶𝑂𝑂)2𝐶𝑎(𝑠) + 2𝑁𝑎+(𝑎𝑞) 
2𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎(𝑎𝑞)واکنش صابون با یون منیزیم:    + 𝑀𝑔2+(𝑎𝑞) → (𝑅𝐶𝑂𝑂)2𝑀𝑔(𝑠) + 2𝑁𝑎+(𝑎𝑞) 

عنوان یک    توانند بهشوند و نمی های سخت، به رسوب تبدیل می های موجود در آب های صابون در واکنش با کاتیون طور که مشخص است، مولکول همان 
  گفتیم، که طورهمان . هستند منیزیم  و کلسیم هاییون  از چشمگیری مقادیر حاوی و بوده شور کویری، مناطق آب و دریاها  آب کننده ایفای نقش کنند.پاک 

 . کندمی   پیدا  کاهش  آن  کنندگیپاک   قدرت  و  کندنمی  کف  خوبی  به  هاآن   در  صابون  و  هستند  معروف  سخت  هایآب   به  هاییآب   چنین
 کنیم: موجود در محلول اولیه را حساب می  +𝑀𝑔2ابتدا تعداد مول یون  

𝑀𝑔2+  غلظت  مولی یون = 10𝑎𝑑𝑀 = 10 (𝑝𝑝𝑚104 )𝑑𝑀 = 𝑝𝑝𝑚 × 𝑑1000×𝑀 = 2520 × 1
1000 × 24 = 0/105𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1?𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔2+ = 𝑀𝑔2+ غلظت  مولی ×𝑀𝑔2+ حجم  محلول = 0/105 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 × 400 𝑚𝐿 × 1 𝐿

1000 𝑚𝐿 = 0/042 𝑚𝑜𝑙
صابون  𝑚𝑜𝑙? آوریم:  در قدم بعدی تعداد مول صابون مصرف شده را بدست می = 4/72 𝑔  صابون × 1 𝑚𝑜𝑙  صابون

236 𝑔  صابون
= 0/02 𝑚𝑜𝑙  صابون 

دهد،  واکنش می   +𝑀𝑔2مول   0/ 01مول صابون با    02/0توان گفت  است، بنابراین می  1و    2به ترتیب برابر با    𝑀𝑔𝐶𝑙2از آنجا که ضریب استوکیومتری صابون و 
 پس جرم رسوب تولید شده برابر است با:
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? 𝑔  رسوب  ناخالص = 0/02 mol  صابون × 1 𝑚𝑜𝑙  رسوب
2 𝑚𝑜𝑙  صابون

× [(236− 23) × 2 + 24]𝑔  رسوب
1 𝑚𝑜𝑙  رسوب

× 100 𝑔  رسوب  ناخالص
75 𝑔  رسوب

= 6 𝑔 

 کنیم:  باقیمانده در محلول را حساب می  +𝑀𝑔2در نهایت غلظت مولی یون  
تعداد  مول +𝑀𝑔2 واکنش  نداده  = (0/042− 0/01) = 0/032 𝑚𝑜𝑙

 ماند، پس داریم:مول از آن دست نخورده باقی می  032/0شود، پس  مول صابون وارد واکنش می   02/0با    +𝑀𝑔2مول   01/0توجه داریم که  

غلظت  مولی +𝑀𝑔2 در  محلول نهایی  = 𝑀𝑔2+ تعداد  مول
حجم  محلول نهایی 

= 0/032
0/4 = 0/08𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

 

واکنش کاهش آن، به ازای هر مول گونۀ اکسنده، چند  و در نیمچقدر بوده    کاهش زیر-های استوکیومتری مواد در واکنش اکسایشمجموع ضریب 
𝑪𝒓۲𝑶7 راست به چپ بخوانید.( ها را از )گزینهشود؟ مول الکترون مبادله می

۲− + 𝑺𝒏۲+ +𝑯+ → 𝑺𝒏۴+ +𝑯۲𝑶+ 𝑪𝒓۳+
 

1)  28  –  4 2)28  –  6   3  )30  – 4 4  )30  –  6
 ( 122 –مفهومی  –)آسان         4گزینه  پاسخ:   -262

−𝐶𝑟2𝑂72 کنیم:  را مشخص می  +𝐶𝑟3 و 𝐻2𝑂دهیم و با توجه به آن، ضرایب  ضریب یک می   −𝐶𝑟2𝑂72آغاز کرده و به    𝐶𝑟موازنه را با اتم   +⋯𝑆𝑛2+ +⋯𝐻+ → ⋯𝑆𝑛4+ + 7𝐻2𝑂 + 2𝐶𝑟3+   
−𝐶𝑟2𝑂72 دهیم، پس داریم:می  14ضریب    +𝐻، به  𝐻2𝑂در مرحلة بعد، با توجه به ضریب   +⋯𝑆𝑛2+ + 14𝐻+ → ⋯𝑆𝑛4+ + 7𝐻2𝑂 + 2𝐶𝑟3+   

 فرض کنیم، خواهیم داشت:  𝑥ها را  کنیم. اگر ضریب این یون قلع را به کمک موازنة بار پیدا میهای  در نهایت ضرایب یون
1× (−2) + 𝑥 × (+2) + 14× (+1) = 𝑥 × (+4) + 2× (+3) → 𝑥 = 3   

−𝐶𝑟2𝑂72   شود:در نتیجه معادلة واکنش به صورت مقابل می + 3𝑆𝑛2+ + 14𝐻+ → 3𝑆𝑛4+ + 7𝐻2𝑂 + 2𝐶𝑟3+  
−𝐶𝑟2𝑂72 واکنش کاهش به صورت زیر است:است. امّا نیم    30های استوکیومتری برابر  و مجموع ضریب + 14𝐻+ +⋯𝑒− → 2𝐶𝑟3+ + 7𝐻2𝑂   

+2− آوریم:ها را با استفاده از موازنة بار بدست میتعداد الکترون  14× (+1) + 𝑦 × (−1) = 2 × (+3) → 𝑦 = 6   
 شود.  مول الکترون مبادله می   6(،  −𝐶𝑟2𝑂72بنابراین به ازای هر مول گونة اکسنده)یون  

𝑰)است؟ نادرستهای داده شده، کدام مطلب کاهش بین گونه- دربارۀ واکنش اکسایش  = ۱۲7 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

۲𝑰𝑶۳− + ۱۲𝑯+ + ۱۰𝒆− → 𝑰۲ + ۶𝑯۲𝑶  ,   𝑬° = ۱/۲𝑽 𝑪𝒆۴+ + 𝒆− → 𝑪𝒆۳+  , 𝑬° = −۱/7۲𝑽 

 کاهنده است.   در نقش  +𝐶𝑒3کاتیون    کاهش،-اکسایش  در این واکنش(  1
 است.  کمتر  +𝐶𝑒4قدرت اکسندگی    در مقایسه با  −𝐼𝑂3قدرت اکسندگی  (  2
3  )𝐸°    کند.خودی پیشرفت می و این واکنش به صورت خودبه   بودهولت    92/2واکنش برابر
 شود. مول الکترون مبادله میگرم ید در این واکنش، یک    4/25به ازای تولید  (  4

 ( 122 –مفهومی   –)متوسط        2گزینه پاسخ:   -263

نیم واکنش  اکسایش  نیم واکنش اکسایش و کاهش به صورت مقابل است:  ∶  𝐶𝑒3+ → 𝐶𝑒4+ + 𝑒−   
نیم واکنش  کاهش  ∶ 2𝐼𝑂3− + 12𝐻+ + 10𝑒− → 𝐼2 + 6𝐻2𝑂  

−2𝐼𝑂3کاهش مربوطه به صورت مقابل خواهد بود:  –بنابراین واکنش اکسایش   + 12𝐻+ + 10𝐶𝑒3+ → 𝐼2 + 6𝐻2𝑂 + 10𝐶𝑒4+   
+کاهندة  قویتر  شوند، داریم: کاهش که به طور طبیعی انجام می- های اکسایشدر واکنش  → اکسندة  قویتر  تر ضعیف +اکسندة   تر ضعیف    کاهندة  

                                                                                                          𝐼2                 𝐶𝑒4+                    𝐼𝑂3−            𝐶𝑒3+ 
 بیشتر است.   +𝐶𝑒4از    −𝐼𝑂3بنابراین در این واکنش قدرت اکسندگی  

  هاآن   در  که  هسیتند  ی شییمیاییهاواکنش  از  نوعی  الکتروشییمیایی  هایواکنش  واقع،  در.  اسیت  الکترون  شیود،می  الکتریسییته  و  شییمی  پیوند  موجب  که  چهآن
  به   کاهش  و  شیمیایی  گونه  یک  توسط  الکترون  دادن  دست  از  معنای  به  اکسایش  ها،واکنش  این  در.  شودمی  منتقل  دیگر  گونه  به  شیمیایی  گونه  یک  از  الکترون
.  دهند می  نشیان  واکنشنیم  یک  با  را  الکترون  دادن  دسیت  از  و  گرفتن  فرایندهای  از  یک  هر  هادانشییمی  .اسیت  شییمیایی  گونه  یک  توسیط  الکترون گرفتن  معنای

  گفته  کاهش  واکنشنیم  دهد،می  نشیان  را  الکترون  گرفتن  که  واکنشیینیم  به  و  اکسیایش  واکنشنیم  دهد،می  نشیان  را  الکترون  دادن  دسیت  از  که  واکنشیینیم  به
  واکنش   یک  و  کرده  پیدا  انتقال  دیگر  گونه  به  ایگونه  از  الکترون  چند  یا  یک  بیفتند،  اتفاق  زمانهم  صییورت  به  کاهش و  اکسییایش  هایواکنشنیم  اگر  .شییودمی

 .شودمی  انجام  کاهش-اکسایش
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 ها:  بررسی سایر گزینه
 دهد( و بنابراین در نقش عامل کاهنده است.  شود)الکترون از دست می اکسید می  +𝐶𝑒3( در این واکنش  1
3  )𝐸°  :واکنش برابر است با𝐸° (واکنش ) = 𝐸° (کاتد ) − 𝐸° (آند ) = (+1/2) − (−1/72) = 2/92 𝑉   

 رود. تر از صفر بوده و به صورت طبیعی)خود به خودی( پیش میبزرگ   °𝐸توجه داریم که این واکنش دارای  
−𝑚𝑜𝑙 𝑒? شود:گرم ید در این واکنش، چند مول الکترون مبادله می  4/25( باید حساب کنیم که به ازای تولید  4 = 25/4 𝑔 𝐼2 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐼2

254 𝑔 𝐼2 × 10 𝑚𝑜𝑙 𝑒−
1 𝑚𝑜𝑙 𝐼2 = 1 𝑚𝑜𝑙 𝑒−

چند متر مکعب گاز   طی این فرایند،  نیاز است و  % 8۰، به تقریب چند کیلوگرم گرافیت با خلوص  به روش هال   ر تن آلومینیم در تولید صنعتی ه 
𝑨𝒍شود؟ ) گرم بر لیتر تولید می ۲دی اکسید با چگالی کربن = ۲7 , 𝑶 = ۱۶ , 𝑪 = ۱۲ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1)417   –  611 2  )467–  625 3  )417– 625 4)  467–  611 
 (122 –مسأله   –)آسان        1گزینه پاسخ:   -264

2𝐴𝑙2𝑂3(𝑙)شود. معادله این واکنش به صورت  آلومینیم اکسید در فرایند هال به آلومینیم خالص تبدیل می + 3𝐶(𝑠) → 4𝐴𝑙(𝑙) + 3𝐶𝑂2(𝑔)    .است
? آوریم: ناخالص موردنیاز را بدست می  ابتدا مقدار گرافیت 𝑘𝑔  گرافیت  ناخالص = 1 𝑡𝑜𝑛 𝐴𝑙 × 106𝑔 𝐴𝑙

1 𝑡𝑜𝑛 𝐴𝑙 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙
27 𝑔 𝐴𝑙 × 3 𝑚𝑜𝑙  گرافیت

4 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙 × 12 𝑔  گرافیت
1 𝑚𝑜𝑙  گرافیت

× 1 𝑘𝑔  گرافیت
1000 𝑔  گرافیت× 100 𝑘𝑔  گرافیت  ناخالص

80 𝑘𝑔  گرافیت
≃ 417 𝑘𝑔  گرافیت  ناخالص 

𝑚3 𝐶𝑂2 ? کنیم: تولید شده را محاسبه می  𝐶𝑂2و در نهایت   = 1 𝑡𝑜𝑛 𝐴𝑙 × 106 𝑔 𝐴𝑙
1 𝑡𝑜𝑛 𝐴𝑙 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙

27 𝑔 𝐴𝑙 × 3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
4 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙 × 44 𝑔 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
× 1 𝐿 𝐶𝑂2

2 𝑔 𝐶𝑂2
× 1 𝑚3 𝐶𝑂2

1000 𝐿 𝐶𝑂2
≃ 611 𝑚3 𝐶𝑂2 

  برد   بهره  گوناگونی  وسایل  ساختن  برای  توانمی   فلزها  این  از.  شوندنمی   خورده  اما  کنندمی   پیدا  اکسایش  اکسیژن  حضور  در   آلومینیم،  مثل  فلزی  عناصر  از  برخی
  این   بر.  شودمی   استفاده...    و  کشتی  هواپیما،  خانگی،  لوازم  ساخت  در  آلومینیم  از  مثال،  عنوان  به.  کنندمی  حفظ  را  خود  استحکام  تریطولانی   مدت  برای  که

  قرار   فعال  فلزهای  دسته در  منیزیم  و  سدیم  همانند آلومینیم،  .است  ارزشمند  بسیار  آن  تولید فناوری  و  دارد  گوناگون  صنایع  در  کلیدی  نقش  آلومینیم  اساس،
  به   توان می   را  آلومینیم  زیاد  پذیریواکنش   علت.  شودمی   یافت عناصر  سایر  با  ترکیب شکل  به  و  ندارد  وجود  آزاد  حالت  به   طبیعت  در  خاطر، همین  به   و  داشته

  دست  به  توانمی   آن   هاینمک   برقکافت  از  تنها  را  فلز  این  آلومینیم، زیاد  پذیریواکنش   خاطر به  .داد  نسبت  عنصر  این کاهش  واکنشنیم  𝐸0  بودن(  منفی )کم
 .است  معروف  هال  فرایند  به  آلومینیم،  هاینمک   برقکافت  روش  ترینرایج .  آورد
 اند؟ چند مورد از مطالب زیر درست 

 اتین بزرگتر است. مولکول از گشتاور دوقطبی آن گشتاور دوقطبی پیوند اشتراکی بوده و  ۴دارای  سولفید آ( کربونیل
 تر از شارۀ یونی است.مناسب برای جذب انرژی خورشید از انرژی خورشیدی، شارۀ مولکولی با استفاده ب( در تولید برق

 توان بار جزئی منفی نسبت داد.می موجود در ساختار آن به اتم مرکزیهای قطبی تشکیل شده و از مولکولپ( کلروفرم 
 است.  ۶مساوی و برابر با  هم با کلرید سدیم بلور  درموجود  −𝑪𝒍و  +𝑵𝒂های   یون از یک  هر کوئوردیناسیون ت( عدد

1)1 2  )2 3  )3 4  )4 
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 اند.  های )آ( و )ت( درستعبارت 

 بررسی چهار عبارت:  
 به صورت زیر است:    (𝑆𝐶𝑂) و اتین (𝐶2𝐻2)های کربونیل سولفید آ( نقشة پتانسیل الکترواستاتیکی مولکول

 
 کربونیل سولفید : گشتاور دوقطبی    >اتین   صفر و بزرگتر از صفر است، پس داریم: بنابراین گشتاور دوقطبی اتین و کربونیل سولفید به ترتیب برابر با  

دانیم، هر چه تفاوت بین نقطة ذوب و نقطة جوش یک مادة خالص بیشتر باشد، آن ماده در گسترة دمایی بیشتری به حالت مایع است و ب( همانطور که می 
های  یرة انرژی گرمایی در نیروگاه تولید برق از انرژی خورشیدی است. از آنجا که نیروهای جاذبه میان ذره در نتیجه آن ماده در حالت مایع شارة بهتری برای ذخ

 رود. تری از شارة مولکولی به شمار میسازندة شارة یونی از شارة مولکولی بزرگتر است، شارة یونی در گسترة دمایی بیشتری به حالت مایع است و گزینة مناسب
  نقطه   از  ترپایین   دماهای  در  و  مایع  حالت  به  خود  جوش  و  ذوب  نقطه  بین  دمایی  بازه  در  گاز،  حالت  به  خود  جوش  نقطه  از  بالاتر  دماهای  در  خالص،  ماده  هر

  مایع  حالت به بیشتری دمایی گستره در ماده  آن باشد، بیشتر ماده یک جوش و  ذوب  نقطه تفاوت  چه هر اساس، این بر. دارد وجود جامد حالت به خود ذوب
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 و  𝐻𝐹تر است. از طرفیهای سازنده آن ماده قوی به طور کلی، هر چه تفاوت نقطه ذوب و جوش یک ماده خالص بیشتر باشد، نیروهای جاذبه میان ذره  .است
نسبت    سدیم کلرید  نیز یک ترکیب یونی است؛ پس با توجه به بیشتربودن تفاوت نقطه ذوب و جوش  سدیم کلرید  های مولکولی هستند وجزء ترکیب   نیتروژن

دروالسی و یا پیوند هیدروژنی میان  تر از نیروی جاذبه وان های یونی، قوی ها در ترکیب ها و کاتیون توان گفت نیروی جاذبه میان آنیون به دو ترکیب دیگر، می 
 کولی است.های مولذرات سازنده ترکیب 

گیرد که خاصیت نافلزی بیشتری از اتم کربن دارد، پس در این مولکول اتم  قرار می  𝐶𝑙های  ، بارهای جزئی منفی روی اتم(𝐶𝐻𝐶𝑙3)پ( در مولکول کلروفرم
 کربن و اتم هیدروژن دارای بار جزئی مثبت خواهند بود. 

  شمار   با  کاتیون  هر  که  طوری  به  کند؛می  پیروی  تکراری  الگوی  یک  از  یونی،  جامدهای  سایر  همانند  کلرید،  سدیم  بلوری  شبکه  سرتاسر  در  هایون   آرایشت(  
  عدد   بلور،  شبکه  در  یون  هر  اطراف   در  موجود  نامناهم   هاییون   تریننزدیک   شمار  به.  است  شده  احاطه   هاکاتیون   از  معینی  شمار  با  آنیون  هر  و  هاآنیون   از  معینی

 است.    6برابر با    +𝑁𝑎 و −𝐶𝑙های  عدد کوئوردیناسیون در بلور سدیم کلرید برای هر یک از یون.  گویندمی  کوئوردیناسیون
 ( به درستی مقایسه نشده است؟شبکه بلور در کدام گزینه، انرژی شبکۀ بلور)آنتالپی فروپاشی 

1)  𝐿𝑖𝐹 > 𝑁𝑎𝐹 2  )𝑁𝑎2𝑂 > 𝑁𝑎2𝑆 3  )𝐿𝑖𝐶𝑙 > 𝑁𝑎𝐹 4  )𝑀𝑔𝐹2 > 𝑁𝑎2𝑂 
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اش)بر حسیب کیلوژول بر مول(، آنتالپی  های گازی سیازندهبه گرمای لازم در فشیار ثابت برای فروپاشیی شیبکة بلوری یک مول جامد یونی و تبدیل آن به یون
ها  های سیازندة ترکیب یونی بیشیتر باشید، نیروی جاذبة میان یون دهند. هر چه چگالی بار یوننشیان می  فروپاشی 𝐻∆گویند و آن را با نماد  فروپاشیی شیبکه می

لپی  توان آنتاباشید، در نتیجه برای فروپاشیی شیبکه به انرژی بیشیتری نیاز اسیت. به کمک روش زیر میتر اسیت و اسیتحکام و پایداری شیبکه بیشیتر میقوی
 های یونی را با هم مقایسه کرد:فروپاشی شبکة ترکیب

 تر است.تر باشد، آنتالپی فروپاشی شبکة آن ترکیب بزرگگام اول: هر چه مجموع قدرمطلق بار یک کاتیون و یک آنیون در یک ترکیب یونی بزرگ
ها  کنیم. هر چه شیعاع یون ها را با هم مقایسیه میبرابر باشید، شیعاع یونگام دوم: اگر مجموع قدرمطلق بار یک کاتیون و بار یک آنیون برای دو ترکیب یونی  

 تر است.  تر باشد، آنتالپی فروپاشی بزرگکوچک
 بررسی چهار گزینه:

توان گفت آنتالپی فروپاشی  کوچکتر است، پس می   +𝐿𝑖دو ترکیب یکسان است. از آنجا که شعاع    ( بار الکتریکی و نوع آنیون دو ترکیب و بار الکتریکی کاتیون1 𝐿𝑖𝐹    .بزرگتر است 
توان گفت  تر از شعاع یون سولفید است، پس می کوچک   −𝑂2ها نیز یکسان است. از آنجا که شعاع  ( کاتیون دو ترکیب یکسان بوده و بار الکتریکی آنیون2

 بزرگتر است.    𝑁𝑎2𝑂شی  آنتالپی فروپا 
شعاع  کاتیونها  ها به صورت مقابل است: ها یکسان بوده و مقایسه شعاع یون ها و آنیون( بار کاتیون 3 ∶  𝐿𝑖+ < 𝑁𝑎+ شعاع  آنیونها   و ∶  𝐹− < 𝐶𝑙−   

 کنیم:برای مقایسه آنتالپی فروپاشی شبکه این دو ترکیب، از نمودار زیر استفاده می 

 
های موجود در نمودار بالا کاملا  هرچند که حفظ کردن و به خاطر سپردن اعداد و داده بیشتر است.    𝑁𝑎𝐹 از 𝐿𝑖𝐶𝑙نمودار، آنتالپی فروپاشی    با توجه به این

موجود در این نمودار را  آموزان اعداد  سوالی به همین سبک طرح شد و طراح سوال انتظار داشت که دانش  1399غیرممکن است، اما متاسفانه در کنکور سال  
 استفاده کنید.   توانستید از روش حذف گزینه به طور کامل حفظ باشند! البته، برای حل این سوال از آزمون ماز، به راحتی می

 رویم:های یونی می است. پس به سراغ مقایسة شعاع   3ها در دو ترکیب یونی برابر با  یون  ( مجموع قدرمطلق4
شعاع  کاتیونها  ∶  𝑀𝑔2+ < 𝑁𝑎+    شعاع  آنیونها      و ∶  𝐹− < 𝑂2−   

 بیشتر است.   𝑀𝑔𝐹2 از 𝑁𝑎2𝑂های داده شده، آنتالپی فروپاشی  با توجه به مقایسه شعاع یون 
دام است؟  تر در این آلیاژ به تقریب ک اتم نیکل وجود دارد. درصد جرمی فلز سبک  ۱۲  ، اتم تیتانیم  ۱۰  هر  در یک نمونه از آلیاژ نیتینول، به ازای 
(𝑵𝒊 = ۵۹ , 𝑻𝒊 = ۴8 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1)2/25 2  )4/40 3  )5/50 4)  6/60 
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وجود   اتم از فلز  ، مقدار اتم از فلز   باشد و به ازای   𝑀𝐴 و 𝑀𝐵تشکیل شده است، جرم مولی این دو فلز به ترتیب   و  اگر در یک آلیاژ که از دو فلز 
درصد  جرمی  فلز 𝐴 در این آلیاژ برابر است با:   داشته باشد، درصد جرمی فلز   = 𝑎𝑀𝐴𝑎𝑀𝐴 + 𝑏𝑀𝐵 × 100

 برای آلیاژ نیتینول موردنظر داریم: 

درصد  جرمی  فلز تیتانیوم  = (10× 48)(10× 48) + (59× 12) × 100 = 48000
1188 ≃ 40/4 ٪ 

 معادل با فلز تیتانیوم است. تر در این آلیاژ  توجه داریم که فلز سبک 
دهند. در واقع، هر فلز افزون بر رفتارهای مشترک با سایر فلزها)مثل  های آشکاری نیز در برخی از رفتارها نشان می فلزها افزون بر رفتارهای مشابه، تفاوت 

(، دارای  و    ( همانند فلزهای اصلی)فلزهای دسته  های دسته  رسانایی الکتریکی و ...( رفتارهای ویژه خود را نیز دارد. به عنوان مثال، فلزهای واسطه)فلز
هایی مانند سختی، نقطه ذوب و تنوع عدد اکسایش با  پذیری هستند؛ اما در ویژگی های مشترکی مثل جلا، رسانایی الکتریکی، رسانایی گرمایی و شکل ویژگی 

های باورنکردنی و فراتر از انتظار مثل ماندگاری  خاطر ویژگی ای است که به  چهارم جدول دوره   تناوب  تیتانیم یکی از عناصر موجود در دسته    ها تفاوت دارند.آن 
  به   تیتانیم  شود.ها استفاده می پیما و نمای زیبای ساختمان های اقیانوس و استحکام مناسب، از آن در جاهای مختلفی مثل ساخت موتور جت، پروانه کشتی 

  این   از.  است  معروف  هوشمند  آلیاژ  به  که  بوده   نیکل و  تیتانیم  از  آلیاژی  نیتینول  مثال،  عنوان  به.  دارد  صنعت  در  ایگسترده   بردکار  نیز  گوناگون  آلیاژهای  شکل
  در   قلب  متخصصین  توسط  که  فلزی  توری  یک)استنت  و  عینک(  فریم )قاب   ارتودنسی،  در  فلزی  هایسازه   مانند  پزشکی  و  صنعتی  هایفراورده   ساخت  در  آلیاژ

 .شودمی   استفاده(  داردمی  نگه  باز   را  آن  و  شودمی   داده  قرار  رگ  داخل
۲𝑪𝑶(𝒈)سازی واکنش انرژی فعال  + 𝑶۲(𝒈) → ۲𝑪𝑶۲(𝒈)  این های  ها و فراوردهدهندهکیلوژول است. اگر تفاوت سطح انرژی واکنش  ۳۳۴، برابر

 اند؟ کیلوژول باشد، چند مورد از مطالب زیر، درست ۵۶۶ با برابر واکنش

 کیلوژول است. ۹۰۰و  -۵۶۶سازی واکنش برگشت به ترتیب برابر با آ( آنتالپی واکنش و انرژی فعال
 شود. کیلوژول گرما آزاد می ۱۶7تر گاز اکسیژن در شرایط استاندارد، لی ۲/۱۱ب( به ازای مصرف 

 کند.کاهش پیدا می  واکنش آنتالپی قدر مطلق سازی بهپ( با استفاده از کاتالیزگر، نسبت انرژی فعال
 یابد. می شوند، افزایشتبدیل می 𝑪𝑶۲که در واحد زمان به   𝑪𝑶گاز  های کاتالیزگر، شمار مولکول استفاده ازت( با 

1)  1 2  )2 3  )3 4  )4 
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 اند. ها درستبه جز عبارت )ب( سایر عبارت
 بررسی چهار عبارت:  

 های واکنش، پس داریم:  ها و فراورده دهندهآ( آنتالپی واکنش برابر است با تفاوت سطح انرژی واکنش
 ها = آنتالپی واکنش سطح انرژی فراورده  –ها  دهنده سطح انرژی واکنش 

 سازی واکنش برگشت نیز برابر است با: کیلوژول است. مقدار انرژی فعال  -566امّا واکنش سوختن گرماده است و در نتیجه آنتالپی این واکنش برابر با  
انرژی  فعال سازی  واکنش  برگشت  = −انرژی  فعال سازی  واکنش  رفت  آنتالپی  واکنش  = 334 − (−566) = 900 𝑘𝐽   

? کنیم:لیتر اکسیژن را حساب می   2/11ب( با توجه به مقدار آنتالپی واکنش، گرمای آزادشده به ازای مصرف   𝑘𝐽 = 11/2 𝐿 𝑂2 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
22/4 𝐿 𝑂2

× 566 𝑘𝐽
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

= 283 𝑘𝐽
سازی به  ماند. در نتیجه نسبت انرژی فعالاما مقدار قدرمطلق آنتالپی واکنش ثابت باقی می یابد،  سازی کاهش میپ( با استفاده از کاتالیزگر، مقدار انرژی فعال
 کند. آنتالپی با بکارگیری کاتالیزگر کاهش پیدا می

یابد. توجه  ایش میشوند، افزها که به فراورده تبدیل میدهنده های واکنشت( با بکارگیری کاتالیزگر، سرعت واکنش افزایش یافته و در نتیجه شمار مولکول
 داریم که کاتالیزگر تاثیری در مقدار نهایی فراورده تولید شده ندارد. 

رسد. اگر  گرم می   ۰۴/۰به    ۰۴/۱به ازای طی یک کیلومتر از  خارج شده از اگزوز   𝑵𝑶  گازدر صورت استفاده از مبدل کاتالیستی در یک خودرو، مقدار   
لیتر بر دقیقه باشد، سرعت این خودرو چند کیلومتر در    ۰/ ۳۳۶  برابر با 𝑺𝑻𝑷این خودرو در شرایط    مبدل کاتالیستی  سرعت تولید گاز نیتروژن در

𝑶ساعت است؟) = ۱۶ , 𝑵 = ۱۴ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1)42 2  )27 3  )84 4  )54 
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2𝑁𝑂(𝑔)صورت مقابل است: واکنش انجام شده در مبدل کاتالیستی به   → 𝑁2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)   
  در .  داد  کاهش  را  آن  مقدار   مناسب،  کاتالیزگرهای  از  استفاده  با  یا  و  کرد  تأمین  هادهنده واکنش   مخلوط  به  گرمادادن  با  توانمی   را  هاواکنش   سازیفعال   انرژی

  کاتالیزگرها   از  استفاده  با  مثال،  عنوان  به.  شودمی  استفاده  بسیاری  هایواکنش   در  کاتالیزگرها   از.  شوندمی  انجام  دلخواه  سرعت  با  موردنظر  هایواکنش   شرایط،  این
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، نیتروژن مونوکسید و دگازهای کربن مونوکسی .کنیم استفاده خودروها اگزوز از خروجی  هایآلاینده  حذف یا کاهش برای توانیممی کاتالیستی، هایمبدل در
توان  های کاتالیستی، می با استفاده از مبدل  شوند.های تولیدشده در موتور خودروها هستند که باعث آلودگی هواکره می از جمله آلاینده   ههای نسوخت هیدروکربن

  به  مربوط هایش واکن  در بارها و بارها کاتالیستی، هایمبدل  در موجود کاتالیزگرهای ها را در گازهای خروجی از اگزوز خودروها کاهش داد.مقدار این آلاینده 
  را   خود  کارایی  و  شده  واکنش  وارد  هاسوخت   در  موجود  افزودنی  مواد  از  برخی  با  گاهی   کاتالیزگرها  این  اما  شوند؛نمی  مصرف  و  کنندمی   شرکت  هاآلاینده   حذف

 . نیست  استفاده  قابل  دیگر  مبدل  این  و   کرده  پیدا  کاهش  کاتالیستی  مبدل  کارایی  شرایط،  این  در.  دهندمی  دست  از
−1/04در صورت استفاده از مبدل کاتالیستی، در هر کیلومتر   0/04 = شود. ابتدا حساب  تبدیل می   𝑁2 و 𝑂2طبق واکنش بالا به گازهای    𝑁𝑂گرم گاز    1

 شود: تولید می  𝑁2کنیم به ازای طی یک کیلومتر چند مول می

در  هر  کیلومتر ∶?𝑚𝑜𝑙 𝑁2 = 1 𝑔 𝑁𝑂 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂
30𝑔 𝑁𝑂 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂 = 1
60𝑚𝑜𝑙 𝑁2

 کنیم:در قدم بعدی سرعت تولید گاز نیتروژن را بر حسب مول بر ساعت محاسبه می 

در  یک  ساعت  ∶ ?𝑚𝑜𝑙 𝑁2 = 1ℎ × 60𝑚𝑖𝑛
1ℎ × 0/336 𝐿 𝑁2

1 𝑚𝑖𝑛 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2
22/4 𝐿 𝑁2

= 0/9 𝑚𝑜𝑙 𝑁2

 شود: این خودرو باید حساب کنیم تعداد مول نیتروژن تولید شده در یک ساعت به ازای طی مسافت چند کیلومتری تولید می برای محاسبة سرعت  

سرعت  خودرو  = تعداد  مول نیتروژن تولید  شده  در  یک  ساعت 
تعداد  مول نیتروژن تولید  شده  در   هر  کیلومتر

= 0/9
1
60
= 54 𝑘𝑚. ℎ−1

مورد    . درصد پیشرفت واکنشتا واکنش تعادلی زیر انجام شود  اندلیتری مخلوط شده  در یک ظرف دو  آببخار    گرم  ۳۶و   𝑪𝑶  گاز  گرم    ۵۶مقدار   
 به تقریب کدام است؟  در ظرف واکنش تعادل برقراریهای واکنش پس از های فراوردهو مجموع شمار مولکول نظر

(𝑶 = ۱۶ , 𝑪 = ۱۲ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 𝑪𝑶(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒈) ⇌ 𝑪𝑶۲(𝒈) + 𝑯۲(𝒈)   ;   𝑲 = ۴ 
1)75  –  1/2 × 1024 2  )66  –  1/2 × 1024 3  )75  –  1/6 × 1024 4  )66  –  1/6 × 1024 

 ( 124 –مسأله   –)آسان        4گزینه  پاسخ:   -270
تعداد  مول 𝐶𝑂 کنیم: های وارد شده به ظرف را در ابتدای واکنش حساب میدهنده تعداد مول واکنش  = 56

28 = 2 𝑚𝑜𝑙     و       𝐻2𝑂 تعداد  مول = 36
18 = 2 𝑚𝑜𝑙

 شود، پس در حالت تعادل داریم: ها مصرف شده و مقداری فراورده تولید می دهنده برای برقرار شدن تعادل، مقدار از واکنش
                                                                                   𝐶𝑂(𝑔)  +    𝐻2𝑂    ⇌      𝐶𝑂2(𝑔)   +    𝐻2 (𝑔)   

در  حال  تعادل  ∶        2− 𝑥                2− 𝑥                  𝑥                    𝑥  
  برابر  واکنش، هر تعادل ثابت مقدار. بود خواهد  ثابت همواره یکسان دمای در آن مقدار که شودمی تعریف  تعادل ثابت نام به کمیتی تعادلی، واکنش هر برای
  تعادلی   غلظت  ضربحاصل   به  هاآن  استوکیومتری  ضریب  توان  به  یک  هر  محلول،  یا  گازی  هایفراورده   تعادلی  غلظت  ضربحاصل   میان  نسبت  با  است

𝑛∆های گازی در دو طرف تعادل یکسان است) ! از آنجا که مجموع مولهاآن  استوکیومتری ضریب توان به یک هر محلول، و گازی هایدهنده واکنش  = 0  ،)
های تعادلی آن را در رابطه ثابت تعادل جایگذاری کنیم، پس  توانیم بجای غلظت تعادلی هر ماده، شمار مولمیزان ثابت تعادل مستقل از حجم ظرف بوده و می 

𝐾 داریم: = [𝐶𝑂2][𝐻2][𝐶𝑂][𝐻2𝑂] = 𝑥 ×  𝑥(2− 𝑥) × (2− 𝑥) = 𝑥2(2− 𝑥)2 = 4      →    𝑥
2− 𝑥 = 2 → 𝑥 = 4 − 2𝑥 → 3𝑥 = 4 → 𝑥 = 4

3
دهد که از ابتدای واکنش تا  هر واکنش، معیاری برای سنجش میزان پیشرفت آن واکنش است. در واقع، درصد پیشرفت هر واکنش به ما نشان می  تعادلثابت  

های  ( واکنش شوند. برای محاسبه درصد پیشرفت)بازده درصدیشده به ظرف، به فراورده تبدیل می های وارد دهنده لحظه برقراری تعادل، چند درصد از واکنش 
 گیریم:شیمیایی، از رابطه زیر کمک می 

درصد  پیشرفت  واکنش  = تعداد  مول واکنش دهنده  مصرف  شده 
تعداد  مول اولیة  واکنش دهنده 

× 100

 درصد پیشرفت واکنش برابر است با: 

درصد  پیشرفت  واکنش  = تعداد  مول اولیة  𝐶𝑂تعداد  مول 𝐶𝑂 مصرف  شده 
× 100 = 4

3
2 × 100 ≃ 66 ٪ 

 ها در تعادل برابر خواهد بود با:های فراورده ولو مجموع شمار مولک

مجموع  شمار  مولکولهای  فراورده ها  = (2 × 4
3)𝑚𝑜𝑙 × 6/02× 1023

1 𝑚𝑜𝑙 ≃ 1/6 ×  مولکول 1024
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