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 گیرد؟ یها« مورد مطالعه و بررسی قرار م یک از موارد زیر توسط »پترولوژیست  کدام 

 ب( فرآیندهای آتش فشانی         الف( تشکیل آهک کارستی
  د( فرآیند تشکیل پلاسرها   ج( مناطق زمین گرمایی 

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

  با توجه به جدول مقابل، ضخامت حاشیه موئینه در کدام خاک کمتر است؟ 

1 )A 
2 )B 
3 )C 
4 )D   
 

 
 

 

 شود. درچه صورت مخروط افت چاه بزرگتر است؟ برداری مییک چاه با سرعت ثابت بهره  ازای مشخص آب در منطقه 

 تغذیه مصنوعی آبخوان( 2 (  بارندگی شدید و مداوم 1
 ( ورود فاضلاب به آبخوان 4 ( افزایش عمق سطح ایستابی 3
 

1حجم فضاهای خالی در یک سنگ،  
کل سنگ است .اگر در اثر هوازدگی فیزیکی حجم فضاهای خالی سه حجم      8

 برابر شود،درصد تخلخل چه میزان افزایش می یابد؟ 

1) 50% 2 )25% 3 )5%/12   4 )25%/6   

 

 اند؟ به درستی بیان شده    «خاک  رخ  نیم»  چند مورد در رابطه با  شکل مقابل،   به   توجه  با 
 دارد.  B  افق  از  بیشتری   ضخامت   Cافق  (  الف
 اند.  شده  خاکستری   رنگ  باعث  کوارتز  و  رسی  کانی  مانند  ها   کانی  برخی  A  افق  در  (ب
 است. نگرفته  صورت  آن  در  تجزیه  و   تخریب  و  شده  تشکیل  معدنی و  آلی بخش  دو  از  بستر   (ج
 دارد.   قرار  A  افق  در  است  رس  و   سیلت  شن،   از  ترکیبی  که  کشاورزان  دلخواه  خاک  (د
 
1 )1 2)2 3 )3 4 )4 

 
 کند؟ گزینه عبارت زیر را به طور مناسب تکمیل می  کدام 

 ، زیرا به دلیل...........« شودخاکی از هسته رسی استفاده می  هایسد»در ساخت    

 . کندزهکشی مناسب آب اضافی را تخلیه می ( 2 . مقاومت کافی دارددانه ریز بودن،  (1
 کند.  ( حالت خمیرسان، رطوبت را به خود جذب می 4 کند. کم، از حرکت آب جلوگیری میبسیار  نفوذپذیری  (3

 

 : به جز  ها با توجه به عبارت زیر صحیح هستند، همه گزینه 
 گیرند، از پایداری بیشتری برخوردارند.«  ایستابی قرار میهایی که در بالای سطح »تونل

 برداری موثرند. های سطحی و زیرزمینی در زمان ساخت و بهرههای زیرزمینی بر ایمنی و پایداری سازه( وجود آب1
 ها و فضاهای زیر زمینی است.( جریان و فشار آب زیرزمینی از عوامل مهم ناپایداری تونل2
 هایی مانند سدها بسیار مهم است. ها و درون سازهها و ترانشهآب زیرزمینی در تونل( کنترل جریان 3
   سازند که با آب زیرزمینی برخورد نداشته باشد.هایی میها را با استفاده از تونل( تاسیسات زیرزمینی مانند نیروگاه4

 
 
 

 ترکیب          
 خاک                 

 
 لای

 
 فلدسپار

 
 رس  

 
 ماسه 

A 10% 15% 55% 20% 
B 40% 5% 30% 25% 
C 20% 10% 25% 45% 
D 30% 5% 45% 20% 
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 شناسان، کاربردی و موثر است؟ها توسط زمینموارد در تشخیص و شناسایی محل دقیق گسلکدام   

 های منطقه برداری از سنگ ( بازدید صحرایی در منطقه و نمونه1
 های مختلف در منطقههای هوایی و حفر گمانه( مطالعۀ عکس2
   نگاری های لرزههای ثبت شده توسط دستگاهاستفاده از داده( 3
 منطقهای و بازدیدهای صحرایی در های ماهواره( بررسی عکس4

 

 کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ 

 تواند سبب.............شود،..............« هنجاری............. در خاک یا آب یک منطقه، می»عنصری که در اثر بی

 .این عنصر است ، از راه آب آلوده بهجانورانآن از زمین به  مسیر انتقالتنها  - های پوستیلکه  -مثبت  (1
 شود. می زیست  سنگ، وارد محیط  بر اثر سوزاندن زغال  - هاهای تیره روی دندانلکه  -( مثبت 2
 شود.  در مناطق کوهستانی به مقدار کم یافت می  - بزرگی غدۀ تیروئید -( منفی 3
 .شودبیشتر از طریق گیاهان وارد بدن انسان می -کوتاهی قد   -( منفی 4

 

 تشکیل دهندۀ »کالکوپیریت« درست بیان شده است؟کدام گزینه در رابطه با عناصر  
 ( دارای یک عنصر اصلی و دو عنصر فرعی است.  1
 ( دارای دو عنصر اصلی و یک عنصر جزئی است.2
  درصد در پوسته است. 1/0 کمتر ازعنصر با غلظت دو  دارای ( 3
 درصد در پوسته است. 1/0تا  1( دارای یک عنصر با غلظت بین 4

 

 عنصر در سطح زمین پخش شد؟   میلیون تن از کدام   2فشان پیناتوبو طی فوران آتش 

 تواند در ایجاد دیابت نقش داشته باشد. ( عنصری که می1
 کند.( عنصری که اگر در آب باشد، آب با صابون به خوبی کف نمی2
 شود. خونی و حتی مرگ می( عنصری که ازدیاد آن در بدن موجب کم3
 پذیر است.ن از طریق کودهای سنگ معدن روی امکان( عنصری که ورود آن به بد4

 

 ترین پدیده کدام است؟و جوان  رو چند گسل وجود دارددر شکل روبه 

 گسل عادی و تنش کششی   -گسل   3 (1
 گسل عادی و تنش کششی  - گسل 2 (2
 و تنش فشاری  سگسل معکو  -گسل   3 (3
 گسل معکوس و تنش فشاری   -گسل   2 (4

 

 اند؟ موارد با توجه به عبارت زیر، به درستی بیان شده  کدام 

 در شهر کیوتوی ژاپن به وقوع پیوست و یک ماه بعد مجددا زمین   2/7ای به بزرگای  »در فروردین امسال زمین لرزه 
  در این شهر روی داد.«  2/4ای با بزرگای  لرزه  

 اول بوده است.  الف( دامنۀ امواج زمین لرزۀ دوم تقریبا نصف دامنۀ زمین لرزۀ 
 بوده است.  دومزمین لرزۀ  برابر    31554اول حدود    زمین لرزۀب( انرژی آزاد شده در  

 برابر کاهش یافته است.  310زمین لرزه در اردیبهشت نسبت به فروردین   دامنۀ امواج ج(  
 برابر کاهش یافته است.  1000حدود زمین لرزه در اردیبهشت نسبت به فروردین    انرژی  د(

 ( د و الف  4 ( ج و ب 3 ( ب و د 2 و ج  ( الف 1 
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 توان ثابت کرد شکل زیر یک تاقدیس فرسایش یافته است؟ ، میBو    Aهای ها در لایهبه ترتیب با کشف کدام فسیل 
  نخستین خزنده  - ( نخستین پستاندار1

 ها نخستین ماهی - ( نخستین دوزیست2
  نخستین دایناسور  -( نخستین پرنده 3

 نخستین خزنده - دوزیست( نخستین 4

 
 

 : به جزاند، به درستی بیان شدهها در مورد فواید آتشفشانهای زیر  همۀ عبارت 
 های پوستی و آرامش عضلانی مفید هستند. های آبگرم از نظر بهداشتی برای درمان بیماری( چشمه1
 کند. گرمایی تامین می کشور ایرلند بخش عمده انرژی مورد نیاز خود را از انرژی زمین  (2
 آورد.  خیزی را بوجود میشود و خاک حاصلخاکستر و گدازه آتشفشانی از دهانه آتشفشان خارج می (3
 شود. می  نقرههای معدنی مانند طلا، مس و فعالیت آتشفشانی منجر به تشکیل برخی رگه (4

 

 کدام گزینه از نظر درستی یا نادرستی با عبارت زیر مطابقت دارد؟ 

 ی گیرشکل  و  بسته   کهن  تتیس  اقیانوس و  کرد  برخورد  ایرانورقۀ   به  عربستان قۀ میلیون سال پیش، ور  65در حدود  »
 .«کوه زاگرس آغاز شد  رشته

 .دارد  کمتری چگالی  و بیشتر ضخامت اقیانوسی  کره سنگ  به نسبت ای، قاره کره  سنگ ( 1
 .دشوای مجاور خود فرو رانده می قۀ قارهور زیر  به حاشیه از اقیانوسی  ورقه مرحله بسته شدن( در 2
 .رسندمی  زمین  سطح به کره  سست مذاب  مواد و شود می ی شکافته اتۀ قارهپوس از  بخشی( در شرق آفریقا 3
 تر هستند. های ایران، جوانترین سنگ های یافت شده در سیبری در مقایسه با قدیمیترین سنگ ( قدیمی4

 

استفاده  با توجه به این موضوع،  باشند.ساختی ایران از نظر منابع اقتصادی دارای معادن مهم میهای زمین  برخی از پهنه 
 زایی شود؟های زیر ممکن است سبب سرطانهای نزدیک معادن کدام یک از پهنهاز گیاهان یا آب

   دختر -( ارومیه 4 ( شرق و جنوب شرق 3 ( البرز 2 سیرجان  -( سنندج 1
 

 های زیر، به درستی نشان داده شده است؟ داغ« در کدام یک از شکلامتداد گسل »کپه   
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 با توجه به الگوی مقابل در شکل بیستم چند دایره توپر وجود دارد؟ 

1 )120  
2 )100 

3 )144  
4 )132   

 

aاگر  
=

−
−

+

3
9

2 3
2

2 3

aحاصل   باشد  

3
 کدام است؟   

1  )− 3 2  )3
3 3  )−4 3 4  )−6 3 

 

fتابع   نمودار  (x) x= 4
,a)در بازه    4 b)تر از نمودار تابع ، پایینg(x) x x= + +2

9 30 bاست. حداکثر مقدار    25 a− 
   کدام است؟

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

 عضوی دارد؟   5یا  4یا    3، چند زیرمجموعه  20اول کوچکتر از   اعدادمجموعة   
1 )172 2 )182 3 )192 4 )202 

 

yسهمی   هایریشه  cos215و   sin215اگر     x ax b= +  کند؟ ها را با کدام عرض قطع میyباشند، این سهمی محور    2+

1  )1

2
 2  )1

4
 3  )1

8
 4  )1

16
 

 

xاگر     = xیک ریشه معادله   2− k x+ − + =2 5  اند؟ های دیگر معادله چگونهریشه  ، باشد  2
 ( فقط یک ریشه منفی 2 ( یک ریشه مثبت و یک ریشه منفی 1

 ( ریشه دیگری ندارد  4 ( فقط یک ریشه مثبت  3
 

-مثلث متساوی  Aخواهیم با رسم یک کمان، به مرکز  بگیرید. میواحد از آن در نظر    2ی  را به فاصله   Aی  و نقطه  dخط   
واقع باشد. مساحت قسمت محصور به این   dبر خط    BCی  را طوری رسم کنیم که قاعده  4با مساحت    ABCلساقین  ا

 کدام است؟  dکمان و خط  
1  )−1 2 )3 3  )−2 4 4 )4 

 

متشابه است. اختلاف بیشترین و کمترین مقدار  6و  5، 4است، با مثلثی به اضلاع   واحد 2مثلثی که طول یک ضلع آن  
 پذیر برای محیط مثلث اول کدام است؟ امکان

1 )25/2 2 )5/2 3 )75/2 4 )3 
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سه قسمت مساوی تقسیم شده است، مساحت قسمت سایه خورده، چه   بهرو، طول بزرگترین مستطیل  در شکل روبه   
 کسری از مساحت بزرگترین مستطیل است؟  

1  )1

6
 2  )5

36
 

3  )1

5
 4  )4

25
 

 

 

 

xاگر     xf (x) += + 1
4 yنسبت به خط   f تابع، قرینة gو تابع    2 x=   باشد، مقدارg( ) g( )+48  کدام است؟    15

1  )log212 2  )log218 3  )log2 24 4  )log2 30 

 

sinاگر     cos a b− = −8 750 4 a حاصلباشد،    570 b−    کدام است؟(a,b ) 
1 )2 - 2 )2 3 )4 - 4 )4 

 

درصد    80دهد. بعد از گذشت تقریبا چند روز باد تایر  درصد از بادش را از دست می  2روز    60یک تایر خودرو بعد از هر   
log)باد روز اول را خواهد داشت؟  / , log / )2 0 3 7 0 84 

1 )420 2 )240 3 )300 4 )360 
 

logاگر     /=30 1 48   .log /=45 1 log، حاصل 65  کدام است؟  60
1 )77/1 2 )78/1 3 )79/1 4 )8/1 

 

x)اگر     a)[x] x x
f (x)

x bx c x x

 − − = 
+ + − 

2

2 2

2 0

2 0

aباشد،   پیوسته  در     b c+  کدام است؟    +

−(3 ( صفر 2 1( 1
1

2
 4  )1

2
 

 

P(Aو  Aبرابر احتمال وقوع پیشامد    B ،3اگر احتمال وقوع پیشامد    | B ) P(A B) = =
1

2
2

 Bباشد، احتمال آن که    
 رخ ندهد، کدام است؟    Aرخ دهد ولی  

1 )5/0 2 )55/0 3)6/0 4 )65/0 
 

,های ضریب تغییرات داده  , , , , , , , ,101111111112 13 13 14 )کدام است؟   14 / )5 2 25 

1  )1

8
 2  )1

9
 3  )1

16
  4  )1

18
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تابع     نمودار  مقابل  yشکل  f (x )= تابع   2− دامنة  اگر  g(x)است.  f ( x )= −2 بازه 1  ،[a, b]   مقدار aباشد،  b+2 
 کدام است؟ 

1 )5/1 -  

2 )5/2 - 

3 )3 -  
4 )5 - 
 

 

fاگر    {( , ), ( , ), ( , ), ( , )}= − −2 2 1 4 4 6 8 gو    2 {( , ), ( , ), ( , ), ( , )}= −1 2 4 2 6 4 5 تابع    1 برد  f)باشد،  og) f− −−1 کدام   1
 است؟

1  ){ , }−5 9 2  ){ , }−7 5 3  ){ , }−9 3  4  ){ , }−7 3 
 

xنمودار تابع    
y a sin ( )

b
=  +

5

2
aبه صورت مقابل است. مقدار    b+   کدام است؟ 

 1( فقط 1

 - 5یا  1( 2
 - 1( فقط 3
   5یا  - 1( 4

 
 

cosای که در رابطة زاویة حاده   کوچکتریناختلاف بزرگترین و    x sin x sin


− =4 4 5
4 4

6
کند، چند رادیان  صدق می  

 است؟

1  )3
8

 2  )11

24
 3  )

3
  4  )5

12
 

 

حاصل   
x

x x
lim

x x→

+ −
− +1

2

3 5 4
 کدام است؟   

1  )9

13
 2  )−

9

13
 3  )−

3

13
  4  )3

13
 

 

 

fاگر      (x) x ax b= + +3 عبارت  2 x)های  بر  x)و    1−( )+ حاصل  بخش  2 باشد،  پذیر 
x

ax x
lim

(b )x x→+

+ −

+ + −

2

2

3 1

1 6

 
 کدام است؟ 

1 )1 2 )1 - 3 )2 -  4  )−
3

4
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xعرض از مبدأ خط مماس بر تابع   
y

x

−
=

1

2
xای به طول در نقطه    کدام است؟  10=

1  )17

60
 2  )13

60
 3  )11

60
 4  )19

60
 

 

fاختلاف مشتق چپ و راست تابع    (x) [ x] x x= − +2
2 2 xدر نقطه   1  کدام است؟  1=

 ( صفر 4 4( 3 3( 2 2( 1
 

fآهنگ تغییر متوسط تابع   (x) cos x= ]در بازه    2 , ]
 
6 3

چند برابر   

 است؟   1

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

xفاصله ماکزیمم و مینیمم نسبی تابع  
f (x)

x
=

+4 1

 از هم کدام است؟   

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

واحد طوری محاط شده که یک ضلع آن منطبق بر قطر نیم دایره و دو رأس آن   5ای به شعاع  مستطیلی در نیم دایره 
روی محیط نیم دایره است. نسبت طول به عرض مستطیل کدام باشد تا حجم حاصل از دوران مستطیل حول طول آن 

 حداکثر شود؟ 
1 )2 2  )2  

3  )3 4  )2 2 
 

را یک واحد به موازات  Pکند، اگر ، بیشترین سطح مقطع ممکن را ایجاد میRای به شعاع  در تقاطع با کره  Pی صفحه   
 کدام است؟   Rیابد. درصد کاهش می  25جا کنیم، سطح مقطع  خود جابه

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

xی ای به معادلهدایره  y x y c+ − + =2 2
2ها وتری به طول xروی محور     2 کند. طول بزرگترین وتری ایجاد می  2

 شود، کدام است؟  که از تقاطع یک خط با این دایره حاصل می
1 )5/4 2 )5/3 3 )4 4 )3 

 

ای قصد داشته باشند است. اگر خانواده  03/0و به نوزاد دختر    08/0انتقال نوعی بیماری خاص به  نوزاد پسر    احتمال    
 ها به بیماری مذکور مبتلا خواهد بود؟ دار شوند با چه احتمالی نوزاد آنبچه

1 )1/0 2  )11

200
 3  )3

50
 4  )7

100
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 به طور طبیعی، در جانورانی که جنس .................. قطعاً .................. 

 گیرد. لقاح داخلی صورت می - داردها را در بدن خود نگه می( نر جنین1
 گیرد.لقاح خارجی صورت می -ها بر عهده دارد ( نر نقش اصلی را در تغذیۀ جنین2
 نوعی رابطۀ غذایی بین جنین و مادر وجود دارد. - کندداری میبدن خود نگه( ماده از جنین در 3
 نمود )فنوتیپی( یکسان با والد خود دارند. های جدید رخزاده  -کند ( ماده بدون انجام لقاح، زادآوری می4

 

 هورمونِ .................. بگذارد. تواند تأثیری ..................  رشد در گیاهان که ..................، می  کنندةتنظیمنوعی   
 بر رشد گیاه ،  دهد ـ مشابه ـ تمایزدهندة کال به ساقهها را کاهش میداری میوه( مدت نگه1
 بر رویش دانه  ،کنندة رشد طولی و تقسیم یاختهشود ـ مخالف ـ تحریک ها میشدن روزنه( سبب بسته2
 بر تعداد شاخ و برگ گیاه  ،شود ـ مخالف ـ عامل ریزش برگ( برای از بین بردن گیاهان خودرو استفاده می3
 های ساقه بر اندازة یاخته ،زایی قلمهاندازد ـ مشابه ـ عامل ریشههای هوایی گیاه را به تأخیر می( پیر شدن اندام4

 

 کند؟را در بدن زن ایفا می  درست است که دو نقش متضادکدام گزینه، در ارتباط با نوعی هورمون   

 کند. ها فراهم می( در اواسط هر دورة جنسی، شرایط را برای تشکیل جسم زرد در تخمدان1
 د. نهای ترشحی عصبی، برای این نوع هورمون گیرنده دار( بیش از یک غدة حاوی یاخته2
 است. حاطه کرده اشود که سطح شبکۀ مویرگی جنینی را ( در بافتی از جفت ترشح می3
 شود. ( تزریق آن در اواخر دورة حامگی، موجب تسریع روند زایمان و خروج جنین می4

 

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر دربارة یک انسان بالغ، مناسب است؟ 
 توان گفت که اگر یک صفت وراثتی، ..................« »در ارتباط با افرادی که ..................، می

کنند ـ فقط در دو کروموزوم یک یاخته جایگاه ژن داشته باشد، آن صفت قطعاً  فقط یک یاختۀ جنسی تولید می( هر ماه  1
 نوعی صفت گسسته است. 

ها توضیحی برای علت یک فنوتیپ داشته باشد، تحت  ( غدد جنسی را در خارج از محوطۀ شکمی دارند ـ فقط از روی ژن2
 گیرد. تأثیر محیط قرار نمی

تواند دارای  داشته باشد، می  Xکنند ـ جایگاه ژن در کروموزوم  لاکتین برای تنظیم فرایندهای تولیدمثلی استفاده می( از پرو3
 نمود ناخالص در فرد باشد.  ژن

های آن صفت  فرد برای یک ژنوتیپ ناخالص داشته باشد، اللاند ـ فنوتیپ منحصربه( تقسیم میوز را در جنینی آغاز کرده4
 ابطۀ بارز و نهفتگی ندارند.در جمعیت ر

 

 شود.  ای در یک یاختة پوششی کبد، طی مراحل تبدیل .................. میهای تنفس یاختهدر واکنش 
 تولید   2COمولکول    1و    ADPمولکول    2کربنی بدون فسفات دیگر،  کربنی بدون فسفات به ترکیب شش( یک ترکیب شش1
  +NADمولکول    2و    Aمولکول کوآنزیم    2کربنی فاقد گروه فسفات،  کربنی دارای گروه فسفات به ترکیب پنج( اسید سه2

 مصرف 
 +NADمولکول    4و    ADPمولکول    4فاقد گروه فسفات،    دو کربنیبات  کربنی دارای دو گروه فسفات به ترکی( ترکیب شش3

 مصرف 
سه4 اسیدی  بنیان  کربس،  (  چرخه  آغازگر  چهارکربنی  ترکیب  نوعی  به  دی  3کربنی  کربن  و  مولکول  مولکول    1اکسید 

NADH  تولید 
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دارد. ذرت   نقش  رنگ  تعیین  در  نوعی ذرت، یک صفت چندجایگاهی  دارای ژندر  )ژنوتیپ(  های  و   AABBCCنمود 
aabbcc  طور تصادفی ها بهشوند. اگر این زادهدهند و تعدادی زاده حاصل میبرای این صفت با یکدیگر آمیزش انجام می

 ها مشابه کدام مورد خواهند بود؟نمود )فنوتیپ( بیشتر ذرتبا یکدیگر آمیزش انجام دهند، رخ
1 )AABBcc 2 )Aabbcc 3 )AABBCC 4 )aabbcc 

 

 کند؟کامل می  نادرستیکدام گزینه، عبارت زیر را به   

 »در هنگام تشریح ..................«
 شوند. های اصلی در سطح بالایی قلب مشاهده میها وسیاهرگ( قلب گوسفند، سرخرگ1
 بودنِ چشم را تشخیص داد. چپ یا راست توانشدن عصب بینایی میز جهت خماستفاده ا( چشم گاو، با 2
 شود. های چهارگانه مشاهده میفیز در سطح زیرین بطن سوم و در جلوی برجستگی( مغز گوسفند، غدة اپی3
 شوند.یهای مغزی مشاهده م نخاعی در همۀ بطن-کنندة مایع مغزی های مویرگی ترشح( مغز گوسفند، شبکه4

 

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ 

 »به طور طبیعی در انسان، نوعی .................. فقط ..................«
شونده به های متصلدر خارج از خون برای ساخت مولکول  -شودبا انتقال فعال در روده جذب می  همواره( مادة معدنی که  1

 شود.  اکسیژن مصرف می
های خود  تواند به تعداد یاختهشده در مغز میتحت تأثیر هورمون ترشح  - بافت اصلی که در میزان وزن بدن نقش دارد  (2

 اضافه کند. 
های منفذدار ساخته  در اندامی حاوی مویرگ  -گردد های اشباع بیشتر تولید می( لیپوپروتئین که به دنبال مصرف چربی 3

 شود.می
 شود. اندازی میبه دنبال تحریک اعصاب پاراسمپاتیک راه -ر گوارش مکانیکی غذا نقش دارند ( حرکات لولۀ گوارش که د4

 

 دهد. کدام عبارت، دربارة این شکل صحیح است؟ رو، ساختار گل در گیاه آلبالو را نشان میشکل روبه  
 شود. «، یاختۀ جنسی هاپلوئید تولید می1« همانند بخش »4( در بخش »1
 ها نقش مؤثری دارد.افشانی همۀ گل«، در گرده2بخش »  « برخلاف3( بخش »2
 شود.  های دو جنسی دیده می«، در ساختار همۀ گل3« همانند بخش » 2( بخش »3
 دهد.ها، قبل از لقاح رخ می«، شکافتن دیوارة اطراف یاخته4« برخلاف بخش »1( در بخش »4

 

 است؟ کنندة مناسبی برای عبارت زیر  کدام گزینه، تکمیل 

 »به طور طبیعی، در بخشی از سامانة ..................«
 شود.جا می( گردش مواد ماهی، خون تیره با حرکت به سوی سطح شکمی بین حفرات قلب جابه1
 گیرند. بافتی بدن قرار میای در تماس با مایع میانهای شعلههای متعددِ یاخته( دفعی پلاناریا، مژک2
 شود. های شکمی وارد میهای رگی در دو سوی لولۀ گوارش به رگخاکی، خون از طریق کمان( گردش مواد کرم 3
 شوند.ها با انتقال فعال از آبشش دفع میو یون کنند، نمک هایی که از طریق دهان آب را به آبشش وارد می( دفعی ماهی4

 

 چند مورد، در ارتباط با انسان صحیح است؟  

 ی، استفاده از داروهای کاهندة اسید معده برای کاهش علایم بیماری ضروری است. در نوعی بیماری گوارش  - الف
 یابد. در نوعی آسیب مغزی با وجود کاهش تعداد تنفس در دقیقه، عمق تنفس در هر بار دم افزایش می  - ب
 د.شودر نوعی بیماری قلبی، با وجود افزایش ترشح اریتروپویتین صداهای غیرعادی از قلب شنیده می  - ج
 یابد.هنگام مشاهدة تصویر اجسام دور افزایش میدر ماهیچة مژگانی    ATPدر نوعی بیماری چشمی، مصرف    - د

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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نوعی گیرندة حسی در انسان، با ایجاد یک سازوکار محافظتی منجر به شروع یک واکنش مناسب به هنگام آسیب بافتی  
 است؟  نادرستها  دهشود. کدام عبارت، دربارة این گیرنمی

 شوند، که دارای پوششی عایق در بخشی از طول خود هستند. ( از انتهای آزاد دارینه )دندریت(هایی تشکیل می1
ای، شرایط را برای تحریک آن فراهم  های ماهیچهیاخته  سیتوپلاسم  ای فسفات( در مادة زمینه)کراتین CP( افزایش مصرف  2

 کند.می
ها همراه  پتاسیم در غشای این گیرنده- کارهای دومین خط دفاعی بدن، با افزایش فعالیت پمپ سدیم( فعالیت یکی از سازو 3

 است.
ها به شدت افزایش  شود، فعالیت این گیرندهاندازی میکه نوعی سازوکار بازخورد مثبت در بدن یک زن حامله راه( پس از آن4

 یابد. می
 

 ت است؟در ارتباط با عروس دریایی، کدام گزینه درس 

 کند.های متعددی دارد که به گردش مواد در بازوها و چتر کمک می( در دستگاه اختصاصی گردش مواد خود، انشعاب1
 جریان آب را در خلاف آن جهت از کیسۀ گوارشی خارج کند.  ، ( برای حرکت به یک جهت لازم است تا با فشار2
 کند. ه اکسیژن را از طریق پوست وارد بدن مینوعی ساختار تنفسی ویژه دارد ک ،( برای تبادل گازها3
 ( برای انجام همۀ رفتارهای خود، نیازمند استفاده از الگوهای ژنی در مادة وراثتی خود است.4

 

 ..................  که   اخته.................. ی سطح  در  مواد انتقال  روش  ینوع  در  ،یعلف اهیگ  کی  ةشیر  در 
 .شوند منتقل  دوستآب یهامولکول ستی ن ممکن شود،یم انجام رفعالیغ  صورت به ـ ک ی ( 1
 .باشند مؤثر یی غشا یی هانیپروتئ  است  ممکن کند، یم  عبور پروتوپلاست از  آب  آن در ـ چند ( 2
 .است حرکت ی اصل عامل   آب لیپتانس  قطعاً   شود،یم انجام  یی غشا  ییهانیپروتئ توسط  ـ ک ی ( 3
 . هستند ییجا جابه محل زنده  یها اختهی ةوارید منافذ  قطعاً  است،  انتقال معمول مسیرهای  ء جز ـ چند ( 4

 

 غیرممکن دادن کدام مورد  شوند، رخمشاهده می  همهای درای از رشتههای یک یاخته به صورت تودهتندر شرایطی که فام 
 است؟

 جا شود. تن جابه( بین دو فامDNA( قطعاتی از دِنا )1
 مراز بر روی یک رشتۀ دِنا فعالیت کنند. ( بیش از یک نوع آنزیم پلی2
 اکتین و میوزین، شرایط برای تقسیم سیتوپلاسم مهیا شود.  ( با فعالیت حلقۀ انقباضی 3
 (ی خطی باشند.DNAهای دِنا ))سانتریول(های یاخته در تماس مستقیم با رشته ( فامینک 4

 

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ 

 »در مغز انسان، هر .................. قطعاً  ..................«
 های عصبی کوتاه و فاقد میلین تشکیل شده است.از رشته -و نیمکرة مخ ( رابط بین د1
 رنگ تشکیل شده است.خاکستری به همراه لایۀ ضخیم سفید از یک لایۀ نازک -( بخش حسی در مخ 2
 ها نقش دارد. های عصبی به اندامهای ارتباطی و حرکتی، در صدور پیامبا وجود بخش - ( جایگاه پردازش اطلاعات3
 در سطحی بالاتر از مرکز عصبی مؤثر در ترشح اشک و بزاق واقع شده است. -ای )لیمبیک( بخش مرتبط با سامانۀ کناره( 4

 

ای کوتاه، بلند یا متوسط دارند. اگر دانة گردة مغربی که توسط هوگو دووری کشف شدند، ساقهگونة جدیدی از گیاهان گل  
نمود( برای آندوسپرم ساقة متوسط قرار بگیرد، در این صورت، کدام ژنوتیپ )ژن گیاهی با ساقة کوتاه بر روی کلالة گیاهی با  

مربوط به ساقة کوتاه  Kمربوط به ساقة بلند و الل  B؟ )الل نیست انتظار نمود( برای رویان قابلدانه( و فنوتیپ )رخ)درون
 است و هر یک از گیاهان والد، حداقل دو نسخه از یک الل را دارند.( 

1 )BBBBBB  2 ـ بلند )BBKKKK  3 ـ متوسط )KKKKKK  4 ـ کوتاه )BBBBKK  ـ متوسط 
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هایی را با عدد کروموزومی ها قرار دارند و یاختههایی که نزدیک سطح خارجی لوله ساز یک مرد، یاختههای اسپرمدر لوله  
 ای هستند؟کنند، دارای چه مشخصهمشابه خود تولید می

 کنند. زامه )اسپرم(ها را هدایت می( با ترشحات خود، تمایز 1
 دهند.ارتایه )تتراد( تشکیل میه( در یکی از مراحل تقسیم خود، چ2
 کنند.یاخته )اسپرماتوسیت( اولیه تولید می( ضمن هر بار تقسیم خود، دو زام3
 دارند. تر از هستۀ یاختۀ سرتولی ای کوچک های مجاور خود، هسته( با وجود اتصال به یاخته4

 

( حامل اطلاعات لازم برای ساخت پرفورین  mRNAکدام عبارت در ارتباط با مراحل تبدیل زبان نوکلئوتیدی رِنای پیک ) 
 طور صحیحی بیان شده است؟   به   ، پپتیدی به زبان پلی

 بوزوم وارد شوند.های ریمتفاوت ممکن است به یکی از جایگاه ( در مرحلۀ دوم همانند مرحلۀ اول، رِناهای ناقل با توالی1
 های ریبوزوم، رِنای ناقل با رِنای پیک پیوند هیدروژنی دارد.( در مرحلۀ سوم برخلاف مرحلۀ اول، فقط در یکی از جایگاه2
 شود.  ( در مرحلۀ دوم همانند مرحلۀ سوم، نوعی پیوند اشتراکی بین آمینواسید و رِنا در جایگاه میانی ریبوزوم تجزیه می3
 های ریبوزوم قرار بگیرد.  تواند در یکی از جایگاهول برخلاف مرحلۀ دوم، رِنای حامل آمینواسید متیونین می( در مرحلۀ ا4

 

تواند پسر توانند فرزند بیمار داشته باشند و مادر بیمار، میزالی، نوعی بیماری وراثتی است که در آن، پدر و مادر سالم می 
اهی و دارای دو الل در جمعیت است. در مردان دو نوع ژنوتیپ برای این جایگسالم داشته باشد.  کوررنگی، صفتی تک

صفت وجود دارد و زنان سالم نیز دو نوع ژنوتیپ برای این صفت دارند. مردی مبتلا به بیماری هموفیلی، دارای گروه خونی 
+AB    با زنی مبتلا به زالی و دارای گروه خونی-B  ی دارای گروه خونی  ها پسرکند و فرزند اول آنازدواج می-A   و مبتلا به

و مبتلا به زالی و هموفیلی است. با توجه به اطلاعات ذکرشده،   B+زالی و کوررنگی و فرزند دوم، دختری دارای گروه خونی  
 است؟ ممکنتولد کدام فرزند در این خانواده  

 Dو پروتئین  O( پسری مبتلا به زالی و هموفیلی و دارای گروه خونی  1

 مبتلا به فقط یک بیماری و دارای ژنوتیپ خالص برای همۀ صفات  ( دختری 2
  ها و دارای دو نوع کربوهیدرات گروه خونی ( پسری سالم از نظر همۀ بیماری3
 ها و دارای ژنوتیپ ناخالص برای همۀ صفات ( دختری سالم از نظر همۀ بیماری4

 

ها در دو سوی غشا یاخته، در ایجاد دارند که با تغییر مقدار یونهای پروتئینی وجود  های عصبی، مولکول در غشای یاخته 
 ها است؟پیام عصبی نقش دارند. چند مورد، مشخصة مشترک همة این پروتئین

 دهند.به طور اختصاصی، فقط یک نوع یون را عبور می  - الف
 دهند. ها را از درون خود عبور میبدون مصرف انرژی زیستی، یون  - ب
 ها در عرض غشا، جلوگیری نمایند. توانند از عبور یونمیدر شرایطی    - ج
 ها مؤثر باشد.تواند بر فعالیت آنکاهش میزان میلین در اطراف یاختة عصبی می  - د

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

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ 

 ..................«طور طبیعی در ساختار اسکلت بدن انسان، هر    »به
 ( استخوانی که ساختار پهن و مسطح دارد، در نوعی مفصل غیرمتحرک شرکت دارد. 1
 است. ایرشته کند، حاوی نوعی بافت پیوندیها کمک میماندن استخوان( عاملی که به کنار هم2
 شود.متصل می ، توسط نوعی غلاف پیوندی محکم به استخواندارای فعالیت ارادی است ای که ( ماهیچه3
هم پیوستن چند یاختۀ در دورة جنینی  کند، از بهداری میای که در بیش از دو محل مادة وراثتی خود را نگهیاختۀ ماهیچه(  4

 تشکیل شده است. 

 
 

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 
 

 رو، چند مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ با توجه به منحنی روبه 

 ة ..................«»در یک دورة کاری قلب، در هنگام ثبت نقطة شمار
، پیام الکتریکی از گره سینوسی دهلیزی به گره دهلیزی بطنی منتقل شده 1  - الف

 است.
 یابد. ها افزایش میهای ماهیچة دهلیزی، فشار درون بطن، با کاهش طول یاخته2  - ب
 شود. های سینی، ابتدا صدایی قوی و گنگ ایجاد می، به دنبال بازشدن دریچه3 - ج
 شود. های ماهیچة دهلیزی و بطنی منتشر مییام استراحت بین یاخته، پ4  - د
 شود.، بازگشت خون از آئورت به درون بطن چپ با مانعی مواجه می5  - ه

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

، برای تکمیل صحیح عبارت زیر مناسب  کدام گزینههای مختلف تثبیت کربن در گیاهان تولیدکننده،  توجه به روش  با 
 است؟

زیاد نور وجود دارد، گیاهانِ ..................، تنها گروهی از گیاهان هستند که   هایی که دمای بالا و شدت »در محیط
 ».................. 

1  )CAM دهند. توانند تثبیت کربن را انجام ـ توسط دو سیستم آنزیمی مختلف، می 
2  )4C    کنند. اکسید جو را ابتدا در نوعی ترکیب چهار کربنی تثبیت میکربن دیـ 
3  )CAM سازند.  ـ در محل فعالیت آنزیم روبیسکو، اسید چهار کربنی پایدار می 
4  )3C فسفات ترکیب کنند.  توانند مولکول اکسیژن را با ریبولوز بیسـ می 

 

 است؟   نامناسبکدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر   

 به منظور تنظیم دستگاه گردش خون در انسان، همواره لازم است تا ..................« »
 هایی در ساقۀ مغز، دو بخش از اعصاب خودمختار با یکدیگر هماهنگ شوند.( با فعالیت نورون1
 ا شل شوند.ههای کوچک و ابتدای مویرگصاف در سرخرگ های اکسید در بافت، ماهیچهدییش کربن( در شرایط افزا2
 های شبکۀ هادی قلب شوند.های عصبی خودمختار موجب تحریک الکتریکیِ یاخته، ابتدا ناقل( برای شروع انقباض قلب3
هایی به مغز شرایط را برای تغییر فشار  شوند، با ارسال پیامبندی میهای مکانیکی طبقههایی که در دستۀ گیرنده( گیرنده4

 خون فراهم کنند.
 

ها صحیح است که دهند. چند مورد، دربارة گروهی از این واکنشدر گیاهان را در دو گروه قرار می  فتوسنتزیهای  واکنش 
 های گیاه آناناس بسته هستند؟ شوند که روزنهروز انجام میدر تمامی گیاهان فتوسنتزکننده فقط در زمانی از شبانه

 شود.  می  2COباعث کاهش عدد اکسایش کربن نسبت به کربن موجود در    - الف
 شوند.مصرف می H+و    NADP+شده توسط غشای درونی کلروپلاست، در فضای احاطه  - ب
 مؤثر هستند.  700Pدر سطح داخلی فتوسیستم    O2Hفرایندهای مربوط به نور، در تجزیة    - ج
 کند. ها استفاده میهای زنجیرة انتقال الکترون، از انرژی حاصل از عبور پروتونیکی از پروتئین  - د

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

 توانند در نوکلئوتیدهای مادة وراثتی رخ دهند، صحیح است؟عبارت، دربارة انواع تغییرات ماندگاری که می  کدام 
 ها، تأثیری بر بیان واحدهای عملکردی مولکول دِنا ندارد.  ژن( تغییر در هر نوع توالی بین 1
 شوند.زایی هستند که مستقیماً منجر به بروز سرطان مینیتریت، ترکیبات جهش ( بنزوپیرن و سدیم2
 ل نهایی ژن باشد.  تواند بدون تغییر در عملکرد محصو( جهش دگرمعنا و خاموش در ژن آنزیم لیگاز، می3
 شود.  پپتیدی میشدن طول رشتۀ پلیمعنا، باعث کوتاهتوسین همانند جهش بی( هر جهش کوچک حذفی در ژن اکسی4
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 کند؟ طور صحیحی تکمیل میزیر را به  عبارتچند مورد،   
ها در این است که ویسی در یوکاریوتها و تنظیم رون»وجه .................. تنظیم .................. رونویسی در پروکاریوت

 ».................. 
 توانند در تنظیم رونویسی باکتری مؤثر باشند.تمایز ـ منفی ـ بیش از یک نوع توالی نوکلئوتیدی دِنا می  - الف

 تواند تغییر کند. تمایز ـ مثبت ـ تمایل نوعی پروتئین برای پیوستن به توالی تنظیمی در باکتری می  - ب
 نقش دارد.  رونویسی فقط یک نوکلئوتید آغاز و یک جایگاه پایان رونویسیدر  ترک ـ منفی ـ آنزیم رِنابسپاراز  مش - ج
 انداز نقش دارد. کننده به راهمشترک ـ مثبت ـ نوعی مولکول پروتئینی، در اتصال آنزیم رونویسی  - د

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

 ............ در هر نوع همزیستی ............ که   
 شوند، پیکر قارچ درون ریشه وجود دارد.  های ظریف قارچ درون ریشه مشاهده میرشته  ای ـریشه( قارچ1
 گیرند.  ای قرار مییاختهشود، مواد آلی در اختیار جاندار تک ها انجام می( گیاه و ریزوبیوم ـ از طریق گرهک 2
 شود. شود، سطح جذبی ریشه زیاد میای در سطح کلاهک تشکیل میهدار ـ غلافی رشت( قارچ و ریشۀ گیاهان دانه3
 کند.  دار، مواد معدنی را دریافت میکند، هر جزء سبزینه( باکتری و گیاه ـ نیتروژن مورد نیاز را برای گیاه تأمین می4

 

 انسولین، کدام عبارت دربارة شکل مقابل، صحیح است؟   Bمراحل مهندسی ژنتیک برای تولید زنجیرة    به با توجه   
 شود.  «، پیوند هیدروژنی بین دو نوکلئوتید با قند متفاوت تشکیل می3« همانند بخش »1( در مرحلۀ چهارم، در بخش »1
2« بخش  اول،  مرحلۀ  در   )3« بخش  همانند  مجموعه2«  همکاری  با  آنزیمای  «،  پروتئینی  از  های 

 شود.  همانندسازی می
«، توسط نوعی آنزیم از یکدیگر  4« همانند بخش »2های سازندة بخش »( در مرحلۀ چهارم، رشته3

 گیرند. فاصله می
فسفودی4 پیوندهای  اول،  مرحلۀ  همانند  دوم  مرحلۀ  در   )« بخش  از  جایگاه  دو  در  شکسته  2استر   »

 شوند. می
 

 نسان، کدام گزینه به درستی بیان شده است؟در ارتباط با چشم ا 

 ( بخش رنگین چشم که در پشت عدسی قرار گرفته است، در هر دو سمت خود با مایع زلالیه در تماس است.1
 شوند.شل می مژگانی اند، هنگام انقباض ماهیچۀ های بالایی و پایینی عدسی متصل( تارهای آویزی که فقط به بخش2
 های عصبی شبکیه دارد. ها و یاختهکند، نقش اصلی را در تغذیۀ گیرندهشکل کروی چشم را حفظ میای شفاف که ( ماده3
 توانند با شبکیه برخورد کنند.بینی مبتلاست، پرتوهای نوری می( در فرد مبتلا به آستیگماتیسم همانند فردی که به نزدیک 4

 

 ............ قطعاً .................. ریزی که ...... به طور طبیعی در بدن انسان، همة غدد درون 

رانی )اگزوسیتوز(  هر هورمون را در پایانۀ آکسون خود برون  ATPفقط با صرف   -شوند های مننژ محافظت می( توسط پرده1
 کنند. می

وفیز تأثیر  ای در سطحی بالاتر از هیپبر فعالیت غده   -کنند های هیپوفیزی فعالیت خود را تنظیم می( تحت تأثیر هورمون 2
 دارند.

 دهند. تحت تأثیر نوعی هورمون محرک هیپوفیزی، فعالیت خود را افزایش می  - تیروئیدی دارند  هایی برای هورمون( گیرنده3
 با ترشح دو هورمون مختلف، اثر متفاوتی بر میزان قند خون دارند.   - ( در میزان ذخیرة گلیکوژن بدن تأثیرگذارند 4
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 تواند .................. ..................، می  ترکیبهر نوع   
 نارنجی شود.  ها ـ منجر به بروز رنگ دیسه( رنگی موجود در رنگ 1
 خوار را افزایش دهد.  های گیاهان ـ توانایی دفاعی گیاه در برابر جانوران گیاه( شیمیایی در شیرابه2
 های موجود در سبزدیسه تبدیل شود.  یر انواع رنگیزهترین رنگیزة سبزدیسه است ـ به سا( رنگی که فراوان3
 های گیاهی مصرف شود.خواه یاختههای انرژیزمینی ـ برای تأمین انرژی واکنشهای فاقد رنگیزه غدة سیب( آلی در دیسه4

 

ی در  شود که توانایی بقای جمعیت در شرایط محیطی جدید بالا رود، با کمک سازوکارهای مختلفباعث می  که عاملی   
 یابد. کدام عبارت، دربارة همة این سازوکارها درست است؟جمعیت تداوم می

 شوند که دو مجموعۀ کروموزومی دارند. هایی از جانداران دیده می( فقط در جمعیت1
 ( فقط بر گروهی از افراد جمعیت مؤثر هستند که حداقل دو نوع الل داشته باشند.  2
 شود. وانند انجام شوند که دوک تقسیم تشکیل میتای از میوز میفقط در مرحله (3
 کنند.هایی از جانداران وجود دارند که با میوز گامت تولید می( فقط در جمعیت4

 

 در ارتباط با هموگلوبین، چند مورد صحیح است؟  

 طور همزمان به این مولکول متصل باشند.توانند به  فقط دو نوع گاز می  - الف
 هایِ خوناب )پلاسما( در حفظ هومئوستازی دارد.گلوبولیننقشی مشابه    - ب
 د. نشوهای قرمز الگوبرداری میهای مؤثر در ساخت آن فقط در گویچهژن  - ج
 تواند سبب بروز یرقان )زردی( شود. افزایش تخریب آن در نوزادان می  - د

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

کند. نارک را بلعیده است، از خوردن مجدد این حشره خودداری میای که قبلاً پروانة مودر نوعی رفتار جانوری، پرنده 
 ، دربارة این رفتار درست است؟ عبارتکدام  

 پذیری، برای جانور در محیط در حال تغییر لازم نیست.  ( برخلاف نقش1
 ها تأثیری در بروز رفتار جانور ندارند.  ( برخلاف رفتار مراقبت مادری موش ماده، ژن2
 کند.  شدن(، با استفاده از آزمون و خطا، شکل رفتار تغییر میگیری )عادی( همانند خو3
 کند.  های گذشتۀ خود برای بروز رفتار استفاده می( همانند رفتار حل مسئله، جانور از تجربه4

 

 است؟  شدهصحیحی مطرح   طوررفتارهای جانوری بهکدام عبارت، دربارة   
 ، در رفتار غذایابی زنبورهای عسل نقش دارند.  های دیداری همانند علائم صوتی ( علامت1
 گیری رفتار و یادگیری مؤثر است.( انتخاب طبیعی برخلاف برقراری ارتباط بین جانوران، در شکل2
 شود.  ( ارتباط بین جانوران و استفاده از فرومون برای ارتباط، فقط در جانوران دارای زندگی گروهی دیده می3
 ( برای سازگارکننده بودن رفتار غذایابی، تغییر رفتار با یادگیری یا داشتن انرژی خالص برای جانور لازم است. 4

 

 شوند؟ مرها، در نتیجة فعالیت آنزیم بسپاراز )پلیمراز( تولید میهایی درست است که در مخهمة مولکول  دربارةچند مورد،   
 ها، دو سر متفاوت دارد. رشتة سازندة آن  - الف

 دهند. ها پیوند هیدروژنی تشکیل میهمة مونومرهای آن  - ب
 شود.ها از توالی نوکلئوتیدی دِنا استفاده میبرای ساخت آن  - ج
 ا رشتة مکملِ رشتة الگو است.ها، کاملاً یکسان بنوع نوکلئوتید آن  - د

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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ش  حضور  خطر  هشدار  برای  فرومون  از  که  است  درست  جانورانی  با  ارتباط  در  مورد،  استفاده چند  دیگران  به  کارچی 
 ؟کنندمی

 های خود را به طور مستقیم به نسل بعد منتقل کنند.توانند ژنهیچگاه نمی  - الف
 ها قرار دارند. های معده در مجاورت با معده آنهمانند کیسههای مالپیگی  لوله   - ب
 گونة خود هستند.فقط قادر به تشخیص مواد شیمیایی ترشح شده از جانداران هم  - ج
 ها فراهم کند. تواند شرایط را برای تشکیل سنگوارة آنمی  ، برخی ترشحات گیاهان در پاسخ به زخم   - د

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

ای چسبندة خود، گلیکوپروتئین دارد و در ارتباط با نوعی بافت در بدن انسان درست است که در مادة زمینهکدام گزینه   
 کند؟ معمولاً از بافت پوششی پشتیبانی می

 پذیری بیشتری دارد. ( نسبت به بافت پیوندی موجود در اسکلت فیبری قلب، انعطاف1
 شود. دهندة دیوارة لولۀ گوارش یافت میتشکیلهای اصلی ( در بیشتر لایه2
 ای نقش دارد. ( در تشکیل غلاف پیوندی اطراف دستۀ تارهای ماهیچه3
 های گرد و فاقد انشعاب تشکیل شده است. ( فقط از یاخته4

 

ارای چه  های تنفسی در حد چند میکرون است. این جانور به طور حتم دها از لوله در نوعی جانور، متوسط فاصلة یاخته 
 ای است؟ مشخصه

 تواند وارد قلب شود. ای میجفت منفذ قلبِ لوله 5( همولنف فقط از طریق 1
 د.ورود هوا به مجاری تنفسی خود شو  د مانع از توان( در شرایطی می2
 ( اسکلت بیرونی، در حرکت و حفاظت از بدن نقش دارد. 3
 هم جوش خورده تشکیل شده است. ( مغز از دو گره به4

 

 رتباط با انسان، کدام گزینه صادق است؟ در ا 

 ای احاطه شده است. شود که توسط شبکۀ مویرگیِ دورِلوله( ترکیب نهایی ادرار در بخشی از گردیزه )نفرون( مشخص می1
 د.تواند به صورت غیرارادی منقبض شوکند، فقط در کودکان و نوزادان میای که موقتاً ادرار را ذخیره میای ماهیچه( کیسه2
 ها دارد. درصد ادرار از آب تشکیل شده است، دفع ادرار نقش مهمی در تنظیم تعادل یون  97( با وجود آن که بیش از 3
 ( در شرایطی ممکن است با وجود ترشح فراوان آنزیم رنین در کلیه، حجم زیادی ادرار رقیق از کلیه خارج شود. 4

[ 

 ساله است؟ 20یک جوان  در    Iچند مورد، از پیامدهای ابتلا به دیابت نوع   

 گیرند.ها قرار  کنندة هورمون در پانکراس، مورد حملة لنفوسیتهای ترشحانواع یاخته  - الف
 یابد. زا کاهش  های اسکلتی ضعیف شده و توان مقابلة بدن با عوامل بیماریماهیچه  - ب
 د. یابهای قرمز جهت حفظ هومئوستازی افزایش  فعالیت نوعی پروتئین در گویچه  - ج
 یابد. ای نسبت به هورمون انسولین کاهش  های ماهیچهحساسیست یاخته   - د
 یابد. های عصبی افزایش  ترشح نوعی هورمون از پایانة آکسون یاخته  - ه

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

 ، دربارة طول عمر گیاهان نهاندانه قطعاً درست است؟عبارتکدام   
 پسین دارند از گیاهان علفی بیشتر است.    ها که مریستم( طول عمر درخت1
 روند.  کنند و سپس از بین میسال، رشد و تولیدمثل می ساله در مدت یک ( گیاهان یک 2
 ( گیاهی که بیش از یک بار در طول زندگی خود رشد زایشی دارد، گیاه چند ساله است.3
 دهنده نداشته باشد، گیاه دو ساله است.سال از زندگی خود ساقۀ گلتواند در یک  ( گیاهی که می4
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 در ارتباط با دستگاه ایمنی انسان، کدام گزینه درست است؟ 

 شوند.هایی با انشعابات فراوان به یاختۀ ایمنی فعال تبدیل میهای ایمنی غیرفعال در لایۀ بیرونی پوست، توسط یاخته( یاخته1
 کنند.که توانایی تراگذری )دیاپدز( دارند، همۀ اطلاعات وراثتی خود را در یک هسته نگهداری می  های سفیدی ( همۀ گویچه2
خوارهایی هستند که در فرایند التهاب  شوند، نخستین بیگانههای سفیدی که به »نیروهای واکنش سریع« تشبیه می( گویچه3

 شوند.وارد عمل می
های کشندة  گیرنده دارند، به دنبال عملکرد یاخته  Tهای  شده از لنفوسیتترشح  هایی که برای دو نوع اینترفرون( یاخته4

 دهند. طبیعی، فعالیت بیشتری انجام می
 

شود، های مزلسون و استال، اگر همانندسازی دِنا بر اساس طرح همانندسازیِ .................. انجام  با توجه به مراحل آزمایش 
سانتریفیوژ شدن    شود، پس ازتهیه می  N14ها به محیط کشت دارای  ...... دقیقه پس از انتقال باکتریکه ............  اینمونهدر  

 شود.  نمونه، .................. لوله دیده می
 ( غیرحفاظتی ـ بیست ـ نواری در پایین 2  ( پراکنده ـ چهل ـ فقط یک نوار در بالای 1
 ( حفاظتی ـ چهل ـ دو نوار در دو انتهای 4  ( حفاظتی ـ بیست ـ فقط یک نوار در پایین 3

 

 هایی که ..................گیاه، همة یاخته  یک ای  در سامانة بافت زمینه 
  اند. ( دارای دیوارة ضخیم هستند، لیگنین را به دیوارة خود اضافه کرده1
 توانند هستۀ خود را تقسیم کنند. ( دیوارة نخستین دارند، می2
 ای خود هستند، طول کمی دارند. های منشعب در دیوارة یاختهلاندارای  (3
 ( نسبت به آب نفوذپذیر هستند، دیوارة نازک دارند.   4

 

درستی مطرح شده ترتیب، ویژگی مشترک و متفاوت میتوکندری )راکیزه( و کلروپلاست )سبزدیسه( بهدر چند مورد، به 
 است؟

ساز در غشای بیرونی ATPو نیز مستقل از آن ـ داشتن مجموعة پروتئینی شدن همراه با یاخته  توانایی تقسیم  - الف
 اندامک 

 کربنی در فضای دوم کربنی و ششهایی که هسته دارند ـ توانایی تولید ترکیب پنجحضور داشتن در تمام یاخته  - ب
 شده توسط غشاها های مخصوص خود ـ تعداد فضاهای احاطههای موردنیاز توسط ریبوزومتولید تمام پروتئین  - ج

 های ناقلین الکترون به نوعی پروتئین غشایی ـ انتقال الکترون H+کردن  از انرژی الکترون برای پمپ  استفاده   - د

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

ای های چسبیده به سطح بدن نقش دارند، دارای چه مشخصهدورکردن میکروبهایی که در  در انسان، نخستین یاخته 
 هستند؟

 های کلاژن و کشسان فراوان قرار دارند. ( در تماس با رشته1
 بپردازند.  NADHتوانند در غیاب اکسیژن، به تولید ( نمی2
 کنند.( ترشحات نمکی و لیزوزیم را به سطح پوست وارد می3
 کنند. ها، شناسایی میهای عمومی آناساس ویژگیها را بر ( میکروب4

 

 کننده و علفی، .................. دار تولیددر طول ..................، بسیاری از گیاهان دانه 
 کنند. های سرد ـ قطرات مایع را از برگ خود دفع می( شب1
 دهند.  یش میها را افزاهای نگهبان روزنۀ برگفشار تورژسانسی در یاخته ( روز ـ2
 کنند.( روزهای گرم و مرطوب ـ در اثر تعرق، نیروی مکشی شدیدی را ایجاد می3
 دهند. را کاهش می های فرورفته، تعرق از سطح برگ( روزهای گرم و خشک ـ با کمک روزنه4
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T  ،mتا    0زمان متحرکی مطابق شکل مقابل است. اگر سرعت متوسط متحرک در بازة زمانی    –نمودار مکان   

s
باشد،   4

 تندی متوسط آن در این مدت چند متر بر ثانیه است؟ 

1 )10 
2 )15 
3 )20 
4 )40 
 
 

 
 

mکند. این متحرک قسمتی از مسیر را با سرعت ثابت  طی می  s6را در    m36اتومبیلی مسیر مستقیمی به طول   

s
5  

mو بقیة مسیر را با سرعت ثابت 

s
mکند. اتومبیل چه مسافتی را با سرعت در یک جهت طی می  8

s
 کند؟طی می 5

1 )16 2 )18 3 )20 4 )25 

 

x صورتبه SIزمان متحرکی در  -معادلة مکان  t t= − +2
4 ثانیة اول   10است. کدام گزینه در مورد این متحرک در   20

 حرکت درست است؟ 

 است.  m20مبدأ  ( کمترین فاصلۀ متحرک از1

 شود. به مبدأ مکان نزدیک می s8( متحرک 2
 شود.اش نزدیک میثانیۀ بعدی به مکان اولیه 8در اش دور و ثانیۀ اول از مکان اولیه 2( متحرک در 3
 رسد. به بیشترین فاصله از مبدأ می s10( متحرک در لحظۀ 4

 
های زیر درون آسانسور قرار دارد. در کدام یک از حالت  kg5بر روی ترازویی )نیروسنج( به جرم    kg65به جرم    شخصی 

N) است؟   N40دهد برابر  کند و عددی که ترازو نشان میاختلاف نیرویی که ترازو به کف آسانسور وارد می
g

kg
= 10 ) 

mآسانسور با سرعت ثابت  ( 1

s
 به سمت بالا شروع به حرکت کند.  2

mآسانسور با شتاب ثابت  ( 2

s2
 به سمت بالا شروع به حرکت کند.  2

mآسانسور با سرعت ثابت  ( 3

s
 به سمت پایین شروع به حرکت کند. 2

mآسانسور با شتاب ثابت  ( 4

s2
 به سمت پایین شروع به حرکت کند. 2
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کنیم، بندیم و مجموعه را از سقف یک آسانسور آویزان میرا به انتهای فنری به جرم ناچیز می  kg2ای به جرم  وزنه 
mآسانسور با شتاب ثابت   کهدرصورتی طول فنر  

s2
با   کهدرصورتیو    cm50به سمت پایین شروع به حرکت کند به    5

mشتاب  

s2
mرسد، ثابت فنر چند نیوتون بر متر است؟  می  cm64به سمت بالا شروع به حرکت کند به    2

(g )
s

=
2

10 

1 )1 2 )100 3 )4 4 )40 

به جرم  در شکل روبه  افقی    kg2رو، جسمی  نیروی  با ضریب اصطکاک جنبشی    Fبه وسیلة  افقی  روی یک سطح 
3

3
 سازد؟کند زاویة چند درجه با امتداد قائم میلغزد. نیرویی که سطح افقی به جسم وارد میمی  

1 )30 2 )45 

 ( صفر 4 60( 3
 

x  صورتبه  SIزمان نوسانگری در    –معادلة مکان    cos t= 6 طی    t1است، مسافتی که نوسانگر در بازة زمانی صفر تا   2
 چند متر بر مربع ثانیه است؟   t1جایی آن در همین مدت است. شتاب نوسانگر در لحظة برابر بزرگی جابه  2  کندمی

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

را در مبدأ زمان    موج عرضی  از یک  t)=شکل زیر تصویری  با تندی  در یک طناب نشان می  0( mدهد که 

s
در    20

 متر بر ثانیه است؟ چند    ms25در بازة زمانی صفر تا   Mرود. سرعت متوسط ذرة  پیش می  xخلاف جهت محور  

1 )8/0 

2 )8/0- 
3  )/0 8 2 
4  )/−0 8 2 
 

 
maxB  صورتبهای از خلا  معادلة نوسان میدان مغناطیسی یک موج الکترومغناطیسی در نقطه  B cos( t)=  8

2 10 
 است، این موج کدام است؟ 

 ( رادیویی 4 مرئی ( 3 ( فروسرخ 2 ( فرابنفش 1
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پس از بازتابش در سطح دو آینه، به   SI  نورسازند، پرتوی  می  (، مطابق شکل با یکدیگر زاویة  2( و )1آینة تخت )   دو 
به پرتوی    Dاندازة   بین دو آینة  منحرف می  SIنسبت  زاویة  اگر  )شود.  ) ،  زاویة    هیک درج یابد،  چگونه   Dافزایش 

 کند؟تغییر می

1)1  افزایش ، 

2  )1 کاهش ، 
3)2  افزایش ، 
4)2  کاهش ، 

 
شود. از این تیغه خارج می Bآید و در نقطة فرود می طوحای متوازی السنوری مطابق شکل از هوا بر تیغة شیشه پرتوی 

بتابانیم، پرتو از کدام نقطه از تیغه  اگر تیغه را در آب قرار دهیم و پرتو را با همان زاویة قبلی به همان نقطه از تیغه 
n)ود؟ ممکن است خارج ش ,n )= =

4 3

3 2
 

1)A  

2)B   
3) C  
4) D  

Aموج  با طول  نوریای  یک چشمة نور نقطه 
0

کند. قطر مردمک چشم ها تابش میدر تمام جهت  W1را با آهنگ   5500
شود. این های چشم شخص میاست و در هر ثانیه یک فوتون از این چشمه وارد هر یک از مردمک  mm4شخصی  

  )   در فاصلة چند کیلومتری از چشمه قرار دارد؟  تقریبا  شخص
m

c , h / J.s
s

−=  = 8 34
3 10 6 6 10) 

1 )833 2 )417 3 )1667 4 )3333 

 
شد  طول  کشف  بالمر  توسط  که  هیدروژن  اتم  گسیلی  طیف  آبی  خط  موج  =(n است؟ 2( نانومتر  چند   ،

( )−=R / (nm) 1
0 011 

1 )656 2 )485 3 )434 4 )410 

 

  درصد  75/93  روزبرحسب زمان، مطابق شکل زیر است، بعد از چند     B, Aهای دو مادة پرتوزایتعداد هسته  نمودار 
 شوند؟ می  شیدهواپا  Bهای اولیة مادة  هسته

1)40 
2)80 
3)120 
4)160 
 
 

 
 
 
 
 

(1) 

 

I 

(2) 

  

S 

A B C      D 

 شیشه  آب

A 

 t)روز(

N 

10 0 

  

20 

  

B 
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زیر،   شکلِ  توسط    در  جسم  یک  است.  گیریاندازه  کشی خططول  رقم   گیریاندازه  خطایِ   شده  اگر  و  بوده   ...........
صحیحِ    شخصی  باشد،   7غیرقطعی   گزارش  .............   گویدمی  خواندمیرا    گیری اندازهکه  جسم  طول  است  ممکن 

 باشد.   متر میلی

 7/42  –  متر یلیم نیم ( 2 43/ 7  –  متریلیم یک  ( 1

3  )cm
20

1-  27/4 4  )cm
10

1-    27/4 

 
متر   10و پس از طی مسافت    درآمدهتحت اثر نیروهایی از حال سکون به حرکت    kg4در شکلِ مقابل، جسمی به جرم   

8037اصطکاک در این مسیر چند نیوتون بوده است؟)   نیروی   .رسدمی  s/m5به   اشتندی /cos =) 
1 )3 2 )4 

3 )5 4 )6 

 
2بلند به مساحتِ قاعده   ای استوانهدرون یک ظرف   

800cm   ِبه ارتفاعcm50  ِ3از یک مایع به چگالی
80 cm/gr/  وجود

3و چگالی kg4یک قطعه چوب به جرم    اگر  دارد.
60 cm/gr/    که بر روی مایع شناور   طوریبهرا درون مایع بیاندازیم

kpaPخواهد شد؟)   پاسکال   کیلوبماند، فشار کل در ته ظرف چند   100= ) 
1 )5/104 2 )8/105 3 )5/108 4 )8/108 

 

شکلِ    وارد    نیرویی  مقابل، در  ظرف  ته  به  آب  نیرویی  کندمیکه  برابر  سطح  چند  بر  که  مساحت    است  )با   90ظرف 
kg/Ng؟ )کندمیوارد    متر مربع(سانتی paPو   =10 5

10=   33و
10 m/kgw = ) 

1  )
3

8             2  )
3

7   

3  )
5

9 4  )
5

11 

 

خالی   Bبوده و مخزن    گرادسانتی  یدرجه  227لیتر، محتوی مقداری گاز با دمای    3با حجم    Aدر شکل مقابل مخزنِ   
نهایی   فشار  .رسدمی  گرادسانتی  یدرجه  127رابطِ دو مخزن باز شود، پس از تعادل، دمای گاز به    یلولهشیرِ    اگر  است.

 رابطه ناچیز است.(  یلوله)حجم    ؟شدخواهد   پاسکال   کیلوگاز چند  

1 )120 2 )108 

3 )96 4 )92 
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و   K.kg/J800جسم    یویژهاگر گرمای    .دهیممیکیلووات به جسمی گرما    2/0توسط یک گرماده الکتریکی با توان   
شکل مقابل باشد، جرم جسم چند گرم بوده است؟)اتلاف گرما ناچیز   صورتبه  زمان  برحسبنمودارِ تغییر دمایِ جسم  

 است.(

1 )200 2 )250 

3 )400 4 )500 

 
   

گرماسنج    دمای    5/0در یک  با  آب  دارد.  C20کیلوگرم  به جرم    اگر  وجود  فلز  قطعه  گرمایِ    300یک  و   یویژهگرم 
C.kg/J 

گرماییِ گرماسنج در    ظرفیت  .شودمی  C25را درون آن قرار دهیم، دمای نهایی مجموعه    C125و دمای   400
SI  (گرمای ویژة آب را کدام است؟J

kg. C
 اتلاف گرما ناچیز است.(در نظر بگیرید و    4200

1 )120 2 )150 3 )240 4 )300 

 

گرم در یک میدان الکتریکی یکنواخت و قائم که جهت آن رو به پایین است، به حالت    0/ 64یک قطره روغن به جرم   
است. اگر بزرگی میدان الکتریکی   قرارگرفتهمعلق  

N

C

4
4 باشد، تعیین کنید از این قطره چند الکترون باید بگیریم و    10

=−دانه در این میدان سقوط کند؟ )آزا   صورت به یا به آن بدهیم تا   e / C19
1 6  شود(   نظر صرف و از مقاومت هوا    10

1  )12
−(  2 الکترون از آن بگیریم.   10 8

16  الکترون به آن بدهیم.  10

3  )12
−(  4 الکترون به آن بدهیم.   10 8

16  الکترون از آن بگیریم. 10
 

اولیة      بارهای  دارای  کوچک  و  یکسان  رسانا،  گوی  چهار  شکل،  Aq=مطابق  0  ،= −B Cq q
1

3
  ،=Cq C12 و

=Dq C7  اند. گوی بر روی محیط یک مثلث قرار گرفتهA  را ابتدا با گویB  تماس داده و بعد از جدا کردن، آن را با
 Aبه گوی    Cگردانیم. در این حالت نیرویی که گوی  ها را به مکان اولیة خود بازمیدهیم و سپس آنتماس می  Cگوی  

N.mکند؟  وارد می   Dبه    Bی است که گوی  کند، چند برابر نیرویوارد می
(k , cos / )

C
=  =

2
9

2
9 10 53 0 6 

1  )175

32
 2  )63

8
 

3  )343

32
 4  )8

63
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=و بار الکتریکی    g5بارداری به جرم    ةذر  +q C5    از صفحه مثبت یک خازن تخت، بدون سرعت اولیه، به سمت
دار  رباشد، تندی این ذره با  V50کند. اگر اختلاف پتانسیل بین دو صفحة این خازن صفحه منفی آن آزادانه حرکت می

 رسیدن به صفحه منفی کدام است؟در لحظة  

1  )cm

s
10 10 

2  )m

s
10 

3  )cm

s
10 

4  )m

s
10 10 

 

)ها مشابه و مشخصات هر یک  مدار شکل زیر، لامپ  در  V , W)240 است. در این مدار، انرژی مصرف شده در   200
 چند میلی ژول است؟ ثانیه   50در مدت زمان    L1لامپ 

1  )/  6
1 6 10 2  )/  4

3 2 10 

3  )/  3
3 2 10 4  )/  3

1 6 10 

 
 

شکل  میدر  نمایش  )ب(  مدار  در  آرمانی  آمپرسنج  که  مقداری  زیر،  5دهد،  های 

4
آمپرسنج    که  است  مقداری  برابر 

Rدهد. نسبت  آرمانی در مدار )الف( نشان می 

r
 کدام است؟  

1  )1

2
 

2  )2

11
 

3 )2 
4  )11

2
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دهند، چه تغییری نشان می  V2و    V1های سنجافزایش یابد، مقادیری که ولت  R3شکل مقابل، اگر مقدار مقاومت   در 
 کند؟می

1  )V
1

Vو  
2

 یابند. افزایش می 
2  )V

1
Vافزایش و   

2
 یابد. کاهش می 

3  )V
1

Vو  
2

 یابند. کاهش می 
4  )V

1
Vکاهش و   

2
 یابد. افزایش می 

 
 

دور است، در یک مدار الکتریکی قرار گرفته است. اگر   100که شامل    cm20شکل زیر، یک سیملوله به طول    مطابق 
مغناطیسی درون سیملوله   می  G18میدان  نمایش  را  آمپر  الکتریکی سیملوله باشد، آمپرسنج چند  )مقاومت  دهد؟ 

=−ناچیز است و  
T.m

A
 7
0 12 10) 

 ( صفر 1
2 )1 
3 )6 
4 )9 
 

الکترونی با تندی ثابت   
m

/
s

5
2 4 درون میدان مغناطیسی یکنواختی در حال حرکت است. اندازة نیرویی که از   10

شود، هنگامی بیشینه است که الکترون به سمت شرق حرکت کند. اگر طرف میدان مغناطیسی بر این الکترون وارد می
/−به بالا و اندازة آن  جهت این نیروی بیشینه رو  N16

4 8 باشد، اندازة میدان مغناطیسی بر حسب گاوس و جهت    10
=−آن کدام است؟  (e / C)19

1 6 10 

1  )/ − 2
1 25 /(  2 و شمال به جنوب  10  2

1 25  و جنوب به شمال  10
3  )/ − 2

1 25 /(  4 و جنوب به شمال  10  2
1 25  و شمال به جنوب  10

 
  3است، از رسانایی با مقاومت الکتریکی    A2ثانیه که بیشینة مقدار آن برابر با    05/0جریان متناوبی با دورة تناوب   

t=در لحظة  گذرد. اگر  می ای بر حسب ثانیه، اختلاف پتانسیل دو سر هیچ جریانی از رسانا عبور نکند، در چه لحظه  0
V3رسانا برای دومین بار برابر با   شود؟می  2

1  )3

160
 2  )1

48
 3  )1

240
 4  )1

160
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 یک از مطالب زیر نادرست است؟کدام  

𝑙هایی با ترین فلز اصلی موجود در ساختار کره زمین، تعداد الکترون در فراوان (  1 = 𝑙و    0 =  برابر با هم است.   1
 ها است. برابر الکترون  4000ها کاربرد دارد، جرم هسته  اتمگیری جرم  ی اندازه در ایزوتوپی از کربن که برای ایجاد سنجه(  2
 برابر شمار عناصری از تناوب سوم است که در شرایط اتاق حالت گاز دارند.   5/1شمار عناصر فلزی موجود در گروه چهاردهم،  (  3
 شود. ژن است که به صورت طبیعی یافت نمیترین ایزوتوپی از هیدروها در سبکبرابر تعداد آن   𝑇𝑐4399  ،14ها در اتم  تعداد نوترون (  4
 
  % 40تر به اندازه  های طبیعی این عنصر تشکیل شده است، درصد فراوانی ایزوتوپ سنگیندر یک نمونه لیتیم که از ایزوتوپ  

جرمی    بیشتر از ایزوتوپ دیگر است. در یک نمونه از لیتیم سیلیکات که با استفاده از این نمونه لیتیم تهیه شده است، درصد 
𝑺𝒊شود؟ )های فلزی تقریبا چقدر می اتم  = 𝑶 و 2۸ = 1۶ ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1  )2/2۶ 2  )4/18 3  )7/12 4  )۶/22
 
 های زیر درست هستند؟کدام موارد از عبارت  

 شود.می آ( بین پرتوهای مرئی آبی و زرد رنگ، پرتویی با طول موج بلندتر، در برخورد با یک نمونه گوگرد توسط این ماده جذب  
 شود.الکترون را دارد ایجاد می  ۸ای که گنجایش حداکثر ، با انتقال الکترون از لایه 𝝀=۶5۶𝒏𝒎، پرتو با  𝑯11ب( در طیف نشری  

 شود. است، سبز رنگ دیده می  4𝒔های زیرلایه  برابر الکترون  10آن  ۳𝒅های زیرلایه  ای که شمار الکترون پ( شعله فلز واسطه 
تمایل دارد به کاتیون تبدیل شود.  مناسب   شرایط در  اتم  آنباشد،    ۳  برابر یا کمتر   اتمی ظرفیت هایالکترون   تعداد اگرت( 

 آ و ت(  4 پ و ت   (3 ب و پ (  2 آ و ب  (1
 
𝑪𝒓یک از مطالب زیر نادرست است؟ ) کدام   = 𝑺 و 52 = ۳2 ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 . برندمی  بکار  مواد  تولید  برای   را  آنها  سپس  و  کرده  استخراج  معدن  سنگ  از  زیاد  انرژی  صرف  با  را  هاآن   نخست  فلزها،  از  استفاده  برای(  1
 گانه دارد. ترین ماده موجود در هوای پاک و خشک تروپوسفر، همانند گاز کربن مونوکسید، در ساختار خود یک پیوند سه فراوان (  2
 های زیستی وجود دارد. تر، در ساختار همه مولکول ی جوش پایینای با دما های سازنده ماده بین گازهای اکسیژن و آرگون، اتم (  3
 است.   %52شود، برابر با  ختم می  3𝑑3درصد جرمی کروم در سولفیدی از این فلز واسطه که آرایش الکترونی کاتیون آن به (  4
 
𝑵2𝑶5(𝒔)نیتروژن پنتاکسید جامد را بر اساس معادله موازنه نشده  گرمی از دی   54یک نمونه    → 𝑵2(𝒈) + 𝑶2(𝒈)    تجزیه

پذیرتر در مخلوط گازی  کنیم. درصد حجمی گاز واکنشگرم گاز اکسیژن مخلوط می  ۸های گازی تولید شده را با کرده و فراورده 
𝑶شود؟ )ایجاد شده چقدر می  = 𝑵 و 1۶ = 14 ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1  )75 2  )5/۶2   3  )50 4  )5/87
 
توان به طور کامل  بوتن را می- 2خالص، چند گرم گاز    𝑲𝑪𝒍𝑶۳گرم    49اکنش تجزیه  با استفاده از گاز اکسیژن تولید شده در و 

 شود؟ های حاصل از واکنش سوختن برابر با چند گرم می سوزاند و طی این فرایند، تفاوت جرم فراورده 

(𝑲 = 𝑪𝒍 و ۳9 = 𝑶 و ۳5/5 = 𝑪 و 1۶ = 𝑯 و 12 = 1 ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 𝑲𝑪𝒍𝑶۳(𝒔) → 𝑲𝑪𝒍(𝒔) + 𝑶2(𝒈)       معادله واکنش  موازنه  شود 

1)  ۶/5  –  4/10 2  )۶/5  –  2/5 3  )4/8  –  4/10 4  )4/8  –  2/5 
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 های داده شده درست هستند؟چه تعداد از عبارت  

 . زندمی  آسیب   جانداران هایبافت   به آب  𝒑𝑯تغییر   زیرا دارد؛ آبزیان  زندگی و هاجنگل بر  ناپذیریجبران  آثار  اسیدی باران آ( 
 بینی آب کاربرد دارد. ذره  جانداران  بردن   بین  از و هامیوه گندزدایی برای صنعت  در ب( آلوتروپی از اکسیژن با پایداری کمتر،

 .شودپخش می  فضا همۀ  در سرعت به  این گاز کهطوری  به است؛ زیاد  بسیار  محیط  در گاز کربن مونوکسید انتشار قابلیتپ( 
 . کندمی  تغییر گاز  حجم ها،کمیت  این  از  یک  تغییر هر با، پس  است  وابسته آن فشار و دما  مقدار،  به  گاز  نمونه یک حجمت( 

1  )1 2  )2 3  )3 4  )4 
 
نشین شده را بر اساس  گرم آب افزوده و پس از هم زدن مخلوط، رسوب ته   ۸00گرمی از لیتیم سولفات را به    ۳9۶یک نمونه   

یون لیتیم در محلول ایجاد شده چقدر بوده و در واکنش تجزیه لیتیم سولفات،    𝒑𝒑𝒎کنیم. غلظت تقریبی  معادله زیر تجزیه می 
گرم در    22پذیری لیتیم سولفات در دمای داده شده برابر با  شود؟ )انحلالتاندارد تولید می چند لیتر فراورده گازی در شرایط اس

𝑺گرم آب است.   100 = 𝑶 و ۳2 = 𝑳𝒊 و 1۶ = ۷ ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1                    )  𝑳𝒊2𝑺𝑶4(𝒔) → 𝑳𝒊2𝑶(𝒔) + 𝑺𝑶۳(𝒈) 

1  )2/3 × 104  –  ۶/33 2  )2/3 × 104  –  8/44 3  )3/2 × 104  –  ۶/33 4  )3/2 × 104  –  8/44
 

 های داده شده درست هستند، بجز ............... .همه عبارت  

 ها پیوند اشتراکی برقرار شده است.های موجود در یک نمونه از آب آشامیدنی، بین اتمدر ساختار برخی از یون   (1
 کند.لیتر در خون گزارش میدستگاه گلوکومتر، غلظت فراورده حاصل از فرایند فتوسنتز را در مقیاس گرم بر دسی   (2
 است.  ℃40، کمتر از این مقدار در دمای  ℃20در دمای    پذیری لیتیم سولفات و پتاسیم نیترات در آبتفاوت مقدار انحلال (  3
 . بود  هایی از آب دریای سرخ و دریای مرده برابر باشد، دمای آب دریای سرخ بیشتر خواهدپذیری اکسیژن در نمونهاگر انحلال (  4
 
لیتر از محلول ایجاد  کنیم. اگر هر میلی مولار، مقداری آب اضافه می   0/ 5لیتری از محلول کلسیم کلرید  میلی   100به یک نمونه   

مولار نقره نیترات به طور کامل واکنش بدهد، حجم آب افزوده شده به محلول اولیه برابر    0/ 01لیتر محلول  میلی   2/ 5شده بتواند با  
 ؟با چند لیتر بوده است

1  )9/1 2  )4/1 3  )9/3 4  )4/2 
 
 یک از مطالب زیر درست است؟کدام  

 های ناپیوندی بیشتری است، دمای جوش بالاتری دارد. ای که دارای تعداد جفت الکترون بین گازهای هیدروژن کلرید و فلوئور، ماده   (1
 کند.فر است، مواد ناقطبی را در خود حل نمی تر از صها بوده و چون گشتاور دوقطبی آن بزرگاستون عضوی از خانواده کتون (  2
 . داردجریان    سلولیبرون   عاتمای  در  ،آن  باقی  وتجمع یافته    هایاخته   درون  در  موجود در بدن انسان  آب  نیمی از  از  بیش(  3
خمیده است. هایی با ساختاری  هیدروژن سولفید در دمای اتاق به حالت مایع یافت شده و همانند آب، دارای مولکول (  4
 
%  5۶کلسیم اکسید با خلوص  500𝒈کنیم. اگر طی این فرایند  نمونه ناخالصی از کلسیم کربنات را بر اساس معادله زیر تجزیه می  

اکسید تولید شده در این فرایند در  بدست آمده باشد، درصد خلوص نمونه اولیه کلسیم کربنات چقدر بوده و حجم گاز کربن دی 
𝑪𝒂شود؟ )رابر با چند لیتر می شرایط استاندارد ب = 𝑶 و 40 = 𝑪 و 1۶ = 12 ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 𝑪𝒂𝑪𝑶۳(𝒔) → 𝑪𝒂𝑶(𝒔) + 𝑪𝑶2(𝒈) 

1)  4/۶9  –  ۶/89 2)  4/۶9  -  112 3  )۶/80  –  ۶/89 4  )۶/80  -  112 
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سوزانیم. از ترکیب مقابل را در شرایط استاندارد، به طور کامل می   %40گرمی با خلوص    44/ ۸یک نمونه   
لیتر فراورده گازی تولید شده باشد، بازده درصدی واکنش انجام شده برابر با   1۳/ 44اگر طی این فرایند، 

اتم  نظر،  مورد  ترکیب  اثر سوختن  )بر  است؟  بوده  بهچند درصد  نیتروژن  مولکول    های  در    𝑵2صورت 
𝑶گیرند.  ها قرار می ساختار فراورده  = 𝑵 و 1۶ = 𝑪 و 14 = 𝑯 و 12 = 1 ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1  )75 2  )50 3  )۶0 4  )40 
 
 های زیر درست هستند؟کدام موارد از عبارت  

 واهد بود. ای که در حالت جامد سطح صیقلی دارد، رسانای جریان الکتریسیته خآ( هر عنصر از تناوب سوم جدول دوره 
 تری دارد. بزرگ  فروپاشی 𝑯∆شود، ، ترکیبی که با سرعت بیشتری از عناصر سازنده خود تولید می 𝑵𝒂𝑪𝒍و   𝑳𝒊𝑪𝒍ب( بین  

 تر است. گالوانیزه، در مقایسه با نقره آسان  پ( تامین شرایط مورد نیاز برای نگهداری فلز سطحی موجود در ساختار ورقه 
.شودمی   تولید زیادی پسماند ،دلیل  همین  به شده و استفاده معدن  خاك از انبوهی حجم طلا، کمی  مقدار  استخراج  برای ت( 

ب و ت (  4 ب و پ (  3  آ و ت(  2 آ و پ(  1
 
 یک از مطالب داده شده نادرست است؟ کدام  

 است.   𝑆𝑂2برابر شمار این پیوندها در    2آورنده کاربرد دارد،  شمار پیوندهای اشتراکی در هیدروکربنی که در کشاورزی به عنوان عمل  (1
 شوند. ها است که با بخار برم وارد واکنش نمیعنصر اصلی سازنده نفت خام، کربن بوده و این ماده محتوی انواعی از هیدروکربن (  2
 شود. دهد، در مقایسه با نفت کوره در نقاط بالاتری از برج تقطیر خارج می بخش عمده سوخت هواپیما را تشکیل می ای که  ماده   (3
 پیوند اشتراکی در ساختار خود بوده و یک نمونه از این ماده، فرارتر از هگزان است.   25هر مولکول اوکتان مجموعا دارای  (  4
 
بدست بیاید. با استفاده    ℃۳۸ای از آب با دمای  کنیم تا نمونهمخلوط می   ℃۳0گرم آب با دمای    100را با    ℃40مقداری آب با دمای   

توان تهیه کرد و غلظت مولی یون نیترات در محلول ایجاد  سیرشده از آمونیوم نیترات را میاز این مقدار آب، چند گرم محلول  
گرم آب بوده و   100گرم در  40پذیری آمونیوم نیترات در شرایط داده شده برابر با شود؟)انحلالشده برابر با چند مول بر لیتر می 

.1/12𝒈چگالی محلول سیرشده این ماده نیز برابر با   𝒎𝑳−1   .است𝑶 = 𝑵 و 1۶ = 𝑯 و 14 = 1 ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1  )5۶0  -  4 2  )700  -  4 3  )5۶0  -  8 4  )700  -  8 
 
 های داده شده نادرست است؟ یک از عبارت کدام  

 ای وجود ندارد. ها بوده و در ساختار ذرات سازنده این مواد هیچ پیوند دوگانه ها بیشتر از روغن قدرت نیروهای بین مولکولی در چربی(  1
𝐻(𝐵𝑟∆سطح انرژی دو مول اتم مجزای گازی برم، بیشتر از مقدار  (  2 − 𝐵𝑟)  مول برم در شرایط اتاق است.   1، بالاتر از سطح انرژی 
 تری دارد. شود، آنتالپی سوختن منفی یک نمونه از اتانول، در مقایسه با هیدروکربنی که از آن در فرایند جوش کاربیدی استفاده می (  3
 برد. ( سولفات را با سرعت کمتری از بین می 𝐼𝐼فلز روی، در مقایسه با مقداری از پودر این عنصر، رنگ محلولی از مس)   ای ازتیغه(  4
 

 های موجود در جدول زیر را در نظر بگیرید:داده 

 
باشد، سرعت متوسط مصرف  گرم بخار اتانول از واکنش میان گاز اتن با بخار آب تولید شده   92دقیقه،   2اگر در طول مدت زمان 

𝑶شود؟ )انرژی در این واکنش برابر با چند کیلوژول بر ثانیه می  = 𝑪 و 1۶ = 𝑯 و 12 = 1 ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 
1)  8/11 2  )85/8 3  )95/2 4  )9/5 
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2𝑪𝑯4(𝒈)واکنش    → 𝑪2𝑯۶(𝒈) + 𝑯2(𝒈)  اگر  لیتری در حال انجام شدن است.    5گرم گاز متان به یک مخزن    ۸0، با ورود
گرم برسد، سرعت    12ثانیه از ابتدای واکنش، تفاوت جرم گاز متان باقیمانده و گاز هیدروژن تولید شده به    150پس از گذشتن  

𝑪شود؟ )قیقه می متوسط واکنش مورد نظر در طول این بازه زمانی برابر با چند مول بر لیتر بر د = 𝑯 و 12 = 1 ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1  )4/0 2  )08/0 3  )8/0 4  )1۶/0 
 
 های داده شده درست هستند؟چه تعداد از عبارت  

 دار تشکیل شده و ظاهر آن کدر خواهد بود. های شاخه اتن که استحکام بیشتری دارد، از مولکولآ( نوعی از پلی 
 اتن وجود دارد. سلول هال، در ساختار یکی از کاتالیزگرهای فرایند تولید پلی ب( فراورده تولید شده در سمت کاتد 

 شود. های سیرنشده تشکیل شده و از واکنش آن با فورمیک اسید، نوعی ترکیب استری ایجاد می پ( کلسترول از مولکول
 اند. ل ذرات گلوکز به هم تشکیل شده شوند که از اتصاهای تولیدی در جهان با استفاده از الیافی تهیه می لباس %50ت( حدود 

1  )1 2  )2   3  )3 4  )4
 
است. اگر این مخلوط را در شرایط مناسب برای    %19در مخلوطی از وینیل کلرید و تترافلوئورواتن، درصد جرمی فلوئور برابر با   

شود. در این شرایط، بازده  تولید شده میوینیل کلرید  انجام واکنش بسپارش قرار بدهیم، جرم تفلون تولید شده برابر با جرم پلی 
 واکنش بسپارش تترافلوئورواتن چند برابر بازده واکنش بسپارش وینیل کلرید خواهد بود؟ 

(𝑪𝒍 = 𝑭 و ۳5/5 = 𝑪 و 19 = 𝑯 و 12 = 1 ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1)
1  )5 2  )5/2 3  )۶ 4  )3 
 
 استیک اسید و متانول درست است؟ هایی به جرم برابر از  های زیر بین نمونه یک از مقایسه کدام  

متانول های هیدروژن در نمونه :  شمار اتم(  1 < متانول دمای جوش نمونه مورد نظر :  (  2 استیک  اسید  >  استیک  اسید 
متانول رسانایی الکتریکی محلول آبی :    (3 < متانول شمار جفت الکترون ناپیوندی در مولکول :  (  4 استیک  اسید  > استیک  اسید 
 
 های داده شده درست است؟ یک از عبارت کدام  

 شود.  اکسیژن یافت می -در ساختار ذرات سازنده کولار، برخلاف مولکول ویتامین )کا(، پیوند دوگانه کربن  (1
 توان بدست آورد.الکل مصرف شده در واکنش تولید مقداری پروپیل اتانوات را از واکنش میان گاز اتن با آب می (  2
 شود. ختار متیل آمین را با حلقه بنزنی جایگزین کنیم، ایزومری از پارازایلن ایجاد میاگر عامل آمینی موجود در سا (  3
𝐶شمار پیوندهای  (  4 − 𝑂   .در ساختار متیل بوتانوات، با شمار این پیوندها در عامل ایجادکننده بوی رازیانه برابر است 
 
لیتر گاز    11/ 2ای از گاز هیدروژن کلرید، برابر با جرم هیدروژن موجود در  در شرایط استاندارد، جرم هیدروژن موجود در نمونه  

 کند؟محلول مورد نظر چند واحد تغییر می  𝒑𝑯لیتر آب خالص،   10اتان است. با انحلال این مقدار از گاز هیدروژن کلرید در  

1  )3/5 2  )5/5 3  )3/۶ 4  )5/۶ 
 
 های داده شده نادرست است؟ یک از عبارت کدام  

 . اندشده   تشکیل  ناقطبی  و  قطبی  بخش  دو  از  وازلین،  های مولکول   برخلاف  و  بوده  آب  در  نامحلول  زیتون،  روغن  هایمولکول (  1
 . شوندمی  تولید  جامد  صابونی  هایکنندهپاک   ،سود   محلول  حضور  در  پیه  یا  و  نارگیل  روغن  زیتون،  روغن  کردن  گرم  از(  2
 . شوندمی  نشینته  ثابت،  مکان  در  هاآن  یک نمونه از  دادن  قرار  با  و  شده  ساخته  ماده  ریز  ذرات  از  پوششی  هایرنگ(  3
 . کنندمی   جلوگیری  هاصابون   توسط  لکه  ایجاد  از  و  داده  واکنش  سخت  آب  در  موجود  هایکاتیون  با  فسفات  یون(  4
 

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


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

 

لیتر  است. هر لیتر از این محلول، با استفاده از چند میلی   2/ ۳، برابر با  % 2محلولی از فورمیک اسید با درجه یونش    𝒑𝑯مقدار   
.1/25𝒈درصد جرمی سدیم هیدروکسید با چگالی   1۶محلول  𝒎𝑳−1 شود؟  به طور کامل خنثی می 

(𝑵𝒂 = 𝑶 و 2۳ = 𝑯 و 1۶ = 1 ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1)
1)  100   2  )50 3  )200 4  )25 
 
 های داده شده درست هستند؟ کدام موارد از عبارت  

 . دارد بیشتری چگالی اکسیژن گاز  با  مقایسه در  اسید، هیدروکلریک و کربنات  کلسیم واکنش طی  شده تولید گاز آ( 
 آید. در می   آبیشود، به رنگ در آب ایجاد می  اکسیدکربن دی انحلال گاز  بادر محلولی که  𝒑𝑯یک قطعه کاغذ  ب( 
کند. مول اسید معده را خنثی می  2، هر مول از آن  بوده و منیزیم هیدروکسید، یکی از مواد موجود در ضداسیدها  پ( 
 . خواهد بود کمتر کنپاكشیشه  محلول  با مقایسه  در بازکن لوله محلول از نمونه یک رسانایی   یکسان، شرایط  درت( 

 ب و ت (  4 آ و ت(  3 ب و پ (  2 آ و پ(  1
 
 یک از مطالب داده شده درست است؟ کدام  

 قدرت کاهندگی کمتری دارد.   𝑌باشد، این فلز نسبت به فلز   𝑌تر از فلز در سری الکتروشیمیایی پایین  𝑋اگر موقعیت فلز    (1
𝑙یک الکترون با    +𝐹𝑒2( در فرایند خوردگی آهن، هر یون  2 =  کند.اکسایش پیدا می   +𝐹𝑒3از دست داده و به یون    0
 . کرد  استفاده  منیزیم  فلز  استخراج  برای  توانمی   الکترولیتی  سلول  یک  در  کلرید  منیزیم  آبی  محلول  برقکافت  از(  3
. شودمی   استفاده  کولر  کانال  و  آب  تانکر  ساختن  برای  آن  از  که  است  صنعتی  هایفراورده   از  یکی  سفید،  آهن(  4
 
لیتر با هم تفاوت دارد.    4/ 4۸گازهای تولید شده در سمت آند و کاتد سلول برقکافت آب به اندازه  در شرایط استاندارد، حجم   

نقره در حال تامین باشد، در طول بازه  - اگر الکتریسیته مورد نیاز برای انجام این فرایند با استفاده از یک سلول گالوانی روی
𝑨𝒈کند؟ )زه چند گرم تغییر می زمانی مورد نظر جرم تیغه کاتدی سلول گالوانی به اندا = 𝒁𝒏 و 10۸ = ۶5 ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1)  13 2  )2۶ 3  )2/43 4  )4/8۶ 
 
 یک از مطالب زیر نادرست است؟کدام  

 شوند. هایی با پایداری بیشتر تولید می ، دمای محلول افزایش یافته و فراورده 𝐶𝑢𝑆𝑂4در محلول    𝐴𝑙قرار دادن یک قطعه فلز   با(  1
 .کندمی   پیدا  کاهش  کاتد  سمت  در  کاتیون  مول  1  نقره،-مس  گالوانی  سلول  خارجی  مدار  از  الکترون  مول  هر  عبور  ازای  به(  2
 .دهدمی  واکنش   اتن  گاز  از  نمونه  یک  با  برمید،  منیزیم  برقکافت  به  مربوط  الکترولیتی  سلول  آند  در  شده  تولید  فراورده (  3
 .کنندمی  حرکت  قطب مثبت  طرف  به  محلول  در  موجود   هایکاتیون   آبکاری،  برای  شده  استفاده  الکتروشیمیایی  سلول  در(  4
 
 های داده شده نادرست است؟ یک از عبارت کدام  

 اتم یکسان متصل شده است.   4پیوند به    4در ساختار سیلیسیم کربید، همانند یک نمونه از الماس، هر اتم کربن توسط  (  1
 ، از مدل دریای الکترونی پیروی کرده و در حالت جامد سطح درخشان دارند. ای جدول دوره   𝑑همه عناصر موجود در دسته  (  2
 تری دارد، دارای بار جزئی مثبت خواهد بود. اکسید، همانند مولکول کلروفرم، اتمی که شعاع بزرگ در ساختار مولکول گوگرد دی (  3
بیشتری دارد.   فروپاشی 𝐻∆کند که نسبت به پتاسیم اکسید را ایجاد میای، در واکنش با کلسیم ترکیبی  نافلزترین عنصر جدول دوره (  4
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 ساختار لیکوپن به صورت زیر است: 

 
مول گاز اکسیژن نیاز دارد. درصد جرمی هگزان در این    9/ 2، برای سوختن کامل به  ۸۸مخلوطی از لیکوپن و هگزان به جرم  

 دهد؟ مخلوط تقریبا چقدر بوده و چند گرم گاز هیدروژن، به طور کامل با این مخلوط واکنش می 
(𝑪 = 𝑯 و 12 = 1 ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1)  9/48  –  2/5 2)  9/48  –  ۶/2 3  )1/39  –  2/5 4  )1/39  –  ۶/2 
 
 چه تعداد از مطالب زیر درست است؟ 

 . شودمی  تولید رنگایقهوه   گاز  یک با  اکسیژن  واکنش  طی آلوده،  شهرهای هوای  در موجود  اوزون گاز آ( 
 ، مشابه عدد اکسایش کربن در سیکلوهگزان است. 𝑷𝑬𝑻  سازندهالکل کربن در دی اتم  ب( عدد اکسایش 

 یابد. ، تغییر آنتالپی واکنش کاهش می 𝑶2و   𝑯2واکنش میان گازهای   با قرار دادن توری پلاتینی در سامانه پ( 
. کندمی  تبدیل اسید  ترفتالیک به  را  این ماده پرمنگنات، پتاسیم غلیظ  محلول ، یک هیدروکربن بوده وپارازایلن ت( 

1  )1 2  )2 3  )3 4  )4 
 
2𝑺𝑶۳(𝒈)تعادل    ⇌ 2𝑺𝑶2(𝒈) + 𝑶2(𝒈)  ورود با  تری   12۸،  گوگرد  گاز  به ظرف  گرم  اگر    1اکسید  است.  آغاز شده  لیتری 

باشد، ثابت تعادل این واکنش برابر با چند مول بر لیتر بوده و در    %۶0پیشرفت واکنش مورد نظر تا لحظه برقراری تعادل برابر با  
𝑺شود؟ )ها می حالت تعادل، فشار محتویات موجود در مخزن چند برابر فشار اولیه آن  = 𝑶 و ۳2 = 1۶ ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1)54/0  –  3/1 2  )54/0  –  5/1 3  )08/1  –  3/1 4  )08/1  –  5/1
 
 های داده شده درست هستند، بجز ............... .همه عبارت  

2𝑁𝑂2(𝑔)با کاهش حجم ظرف واکنش در تعادل    (1 ⇌ 𝑁2𝑂4(𝑔)،   های  شمار مولکول𝑁𝑂2    کند.کاهش پیدا می موجود در ظرف 
2𝐻𝐼(𝑔)به تعادل    هیدروژن( با افزودن مقداری گاز  2 ⇌ 𝐻2(𝑔) + 𝐼2(𝑔) شود. جا می ، این تعادل در جهت برگشت جابه 
2𝑁𝑂𝐶𝑙(𝑔)واکنش    𝐾تغییر فشار، همانند افزودن کاتالیزگر، تاثیری بر مقدار  (  3 ⇌ 2𝑁𝑂(𝑔) + 𝐶𝑙2(𝑔)   .ندارد 
 . شودمی  از عناصر سازنده آن  آمونیاک  تولید  واکنش  پیشرفت  درصد  و  سرعت  افزایش  باعث  دما  افزایش  هابر،  فرایند  در(  4
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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 

 محسن فدایی 

 سید مجتبی بلاغتی
 محسن فدایی 
 علی مزاری 

 هاله کریمی  زبان عربی 
 هادی پولادی

 قاسمی   حمیدرضا
 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
 عباس غریبی 

 آخوندی  سجاد 
 مهدی آذرنسب 

 نژادحسین عبدوی

 نژاد مهسا بایمانی علی ترابی -پوشیمحمد کهنه فرد هادیانفرشاد  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 

 

 ( 2/4/00 چهارشنبه) 19آزمون ماز ـ مرحله 
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 شناس لهستانی، بر اساس کدام مورد نظریۀ خورشید مرکزی را بیان کرد؟   نیکولاس کوپرنیک ستاره 

 ( مشاهدۀ حرکت روزانۀ خورشید در آسمان 2 های علمی دانشمندان تفسیر درست یافته (1

 خورشید ( مشاهدۀ حرکت ظاهری ماه و  4 های مختلف ( مطالعۀ حرکت سیارات در زمان3

   ( 11صفحۀ   -متوسط -1)فصل    3اسخ: گزینه پ -101

نظریه خورشید مرکزی را    های مختلفحرکت سیارات در زمانشناس لهستانی که با علم ریاضی به خوبی آشنا بود، با مطالعۀ  نیکولاس کوپرنیک، ستاره 
 بیان کرد.

 ؟ نیستردش خود« ای محور زمین نسبت به مدار گ درجه 5/23کدام گزینه نتیجۀ » انحراف  

 های جغرافیایی مختلف( اختلاف مدت زمان شب و روز در عرض1
 های جغرافیایی مختلف در یک زمان ( متفاوت بودن زاویه خورشید در عرض2
 ( تفاوت زاویه تابش خورشید در یک عرض جغرافیایی در طول سال 3
 استوایی( یکسان بودن طول شب و روز در تمام مدت سال در مناطق  4
 (13و  12صفحۀ  -متوسط   -1)فصل     2پاسخ: گزینه  -102

 توان به موارد زیر اشاره کرد:درجه انحراف دارد که از نتایج این انحراف می  5/23کره زمین نسبت به محور خود  
ل مدت شب و روز در تمام طول سال  های جغرافیایی مختلف؛ به صورتی که در مدار صفر درجه یا استوا، طواختلاف مدت زمان روز و شب در عرض  -1

 شود. ساعت است و با افزایش عرض جغرافیایی این اختلاف ساعت بیشتر می  12برابر و  
 ها پیدایش فصل  -2
 تفاوت زاویه تابش خورشید در یک عرض جغرافیایی در طول سال   -3
 رو درست است؟ کدام عبارت از نظر سن نسبی، برای شکل روبه 

1  )D  تر از  قدیمیB    و گسل عادی جدیدتر ازE   
2)  F   تر از  قدیمیC    و گسل معکوس جدیدتر ازC 
3  )E    جدیدتر ازD  تر از  و گسل معکوس قدیمیF 
4)  C   جدیدتر ازA  تر از  و گسل عادی قدیمیC 
 
 (16و  15صفحۀ    -متوسط بالا -1)فصل   3اسخ: گزینه پ -103

 شود. ها، نسبت به یکدیگر مشخص میوقوع پدیدهدر تعیین سن نسبی،ترتیب تقدم، تأخر و هم زمانی  
 ترتیب رویدادها از قدیم به جدید:  

   Aگذاری  رسوب  -F  7 گذاری  رسوب  -6گسل معکوس     -B   5نفوذ تودۀ    - 4ها   خوردگی لایهچین  -E   3گذاری  رسوب  -D   2گذاری  رسوب  -1

 Cنفوذ تودۀ    -8  
درجۀ جنوبی قرار دارد. کدام گزینه در رابطه با طول و جهت سایه یک جسم    20در عرض    bدرجۀ شمالی و شهر    27در عرض جغرافیایی    aشهر   

 قائم در این دو شهر، درست است؟ 

 دو بار در سال طول سایه صفر شده و در روز اول تیر سایه به سمت جنوب است.   a( در شهر  1
 ه سمت شمال است. دو بار در سال طول سایه صفر شده و در روز اول دی سایه ب  b( در شهر  2
 همیشه سایه به سمت جنوب است.   bشود و در شهر  ( در هر دو شهر طول سایه هرگز صفر نمی3
 همیشه سایه رو به شمال است.   a( در هر دو شهر دو بار در سال طول سایه صفر شده و در شهر  4
 ( 14صفحۀ  -متوسط بالا -1)فصل   2پاسخ: گزینه  -104

 های نادرست: بررسی گزینه
بالاتر از مدار    a(: با توجه به زاویۀ تابش خورشید و اینکه شهر  1)  گزینه
 شود. السرطان قرار دارد، در نتیجه طول سایۀ جسم صفر نمیراس 

 شود. دو بار در سال طول سایۀ جسم صفر می  b(: در شهر  3گزینه )
 شود. در طی سال طول سایۀ جسم صفر نمی  a(: در شهر  4گزینه )
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 تواند پیامد مستقیم فرآیند نشان داده شده در شکل زیر باشد؟کدام گزینه می 

 ( تشکیل هیمالیا1
 ( تشکیل جزایر قوسی  2
 ( تشکیل دراز گودال اقیانوسی 3
 ( تشکیل پشته میان اقیانوسی4

 (18صفحۀ  -متوسط  -1)فصل    4پاسخ: گزینه   -105
 دهنده مرحله گسترش از چرخه ویلسون است شکل صورت سوال نشان

 که در این مرحله، در محل شکاف ایجاد شده، مواد مذاب سست کره به 
  شوند.تشکیل می  های میان اقیانوسیپشتهبستر اقیانوس رسیده و  

 
 

 

 شوند؟  ها میذخایر در کانسنگهای زیر به ترتیب باعث به وجود آمدن کدام عبارت 
 ج( فراوان بودن آب و مواد فرار  های گرم منشا گرفته از ماگما ب( آب  الف( چگالی نسبتا بالا 

 ( سرب، قلع، طلا 2 ( کروم، اورانیوم، مسکوویت 1
 ( نیکل، مس، الماس 4 ( پلاتین، مولیبدن، زمرد 3
 ( 26صفحۀ   -متوسط بالا  -2)فصل    3اسخ: گزینه پ -106

برداری  نشین شده و به صورت خالص بهرههای آن در رسوبات تخریبی رودخانه به علت چگالی زیاد تهشود تا کانیها، باعث میگاهی هوازدگی سنگ
 شود، مانند پلاسرهای طلا، الماس، پلاتین و... .

یابد،  های موجود در این مناطق افزایش می های مذاب، دمای آبب زمین گرمایی و یا تودههای عمیق پوسته که به علت گرمای ناشی از شیدر بخش
    ذخایر از  سازند. بسیاریها آب گرم است( را میهای گرمابی )عامل تشکیل آنکنند و کانسنگنشین میها برخی عناصر را به شکل کانسنگ تهاین آب

 دارند.  گرمابی   منشأ دیگر،   فلزات   برخی   و     قلع   مولیبدن،  روی،    سرب،   مس، 
دهنده   تشکیل بلورهای   رشد   برای   شرایط     باشد، طولانی     و   کند   بسیار تبلور     زمان  و   فراوان  فرار     مواد    و آب     مقدار    ماگما،   اعظم  بخش     تبلور   از پس   اگر  

تواند کانسار مهمی برای بعضی عناصر خاص و بعضی  شود که میتشکیل می   پگماتیت   نام    به   درشت، بسیار   بلورهای     با هایی  سنگ و   فراهم     سنگ،  
 های گوهری مانند زمرد باشد. کانی

 دارد؟  مغایرتکدام عبارت با »مراحل اکتشاف معدن« توسط زمین شناسان،  

 شود. می  های ژئوفیزیکی، ذخایر زیر سطحی و پنهان شناسایی( در مرحله دوم اکتشاف، با کمک روش1
 گیرد. افزارها و تعیین عیار میانگین ماده معدنی پس از استخراج توده معدنی صورت میها با نرم( تحلیل داده2
 شود. برداری پس از مشخص شدن موقعیت تقریبی یک توده معدنی، انجام میهای پیشرفته و نمونه( حفاری با دستگاه3
 گیرد.شناسی صورت میهای زمینو بررسی نقشه( در اولین مرحله اکتشاف، بازدید صحرایی  4
 ( 31صفحۀ  -متوسط -2)فصل   2پاسخ: گزینه  -107

آن   در   معدنی   ذخایر   تشکیل     احتمال که     را   مناطقی   صحرایی، بازدید     و شناسی   زمین  های   نقشه بررسی     با شناسان   زمین   اکتشاف،   مرحله   اولین در  
 ( 4کنند. )درستی گزینه   می  شناسایی   دارد، وجود   

گرانش   میدان تغییرات     ها،  سنگ    الکتریکی رسانایی     کانسنگ، مغناطیسی  خواص   مانند    ها،   کانسنگ فیزیکی   هایویژگی  از   آگاهی   با   ها  آن بعد،  مرحله     در
 (. 1کنند )درستی گزینه   می شناسایی    را   پنهان   و    زیرسطحی     ذخایر    ژئوفیزیکی،   هایروش کمک     با  و...    زمین 

    ماده   که حدی تا   عمق،   از    برداری  نمونه و     پیشرفته های   دستگاه   با حفاری      زمین،   زیر   در   معدنی توده   یک   تقریبی     موقعیت   شدن  مشخص     از  پس  
    مقدار    و تحلیل   افزارها  نرم   با را   آمده   دست   به     های داده  تمامی     اکتشاف،  مهندسان     یا  شناسان   زمین  نهایت،   گیرد. درمی   انجام    دارد،   وجود    معدنی
 (.2و نادرستی گزینه  3کنند. )درستی گزینه   می تعیین     را معدنی    ماده     میانگین   عیار  و   معدن    ذخیره  

 گیرد؟ میها« مورد مطالعه و بررسی قرار کدام یک از موارد زیر توسط »پترولوژیست 
 ب( فرآیندهای آتش فشانی          الف( تشکیل آهک کارستی 

 د( فرآیند تشکیل پلاسرها   ج( مناطق زمین گرمایی 

 ( ب و د 4 ( ب و ج3 ( الف و د 2 ( الف و ج 1

 
 (  39صفحۀ  -متوسط بالا - 2)فصل    3پاسخ: گزینه  -108
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 موارد )ب( و )ج( درست هستند.
شود. فرایندهای  های آذرین و دگرگونی بررسی میبندی و ترکیب سنگشناسی است که در آن شیوه تشکیل، منشا، ردهای از زمینشاخه    شناسی،   سنگ 

ها )سنگ ، توسط پترولوژیستزمین گرماییها و مناطق  های آذرین در درون زمین و حتی در ماه و دیگر سیاره، نفوذ تودهفشانیآتش دگرگونی،  
 گیرد. قرار میناسان( مورد مطالعه  ش

 گیرد. شناسی رسوبی مورد مطالعه قرار میهای کارستی، در حوزه سنگتشکیل پلاسرها و آهک
 با توجه به جدول مقابل، ضخامت حاشیه موئینه در کدام خاک کمتر است؟  

1  )A 
2  )B 
3  )C 
4  )D 
 
 
 

 ( 45صفحۀ  -متوسط بالا  -3)فصل   3اسخ: گزینه  پ -109
موع،  باتوجه به نکته زیر، باید در جدول صورت سوال به دنبال خاکی بگردیم که بیشترین درصد ماسه و کمترین درصد رس را داشته باشد، یا در مج

 تر باشد. دهنده خاک، درشت دانهذرات تشکیل
تر باشد،  دانهدهنده خاک درشتاست. درنتیجه هرچه ذرات تشکیل کمترباشد، ضخامت حاشیه مویینه  تربزرگدهندۀ خاک هرچه اندازه ذرات تشکیل

ود. پس ضخامت حاشیه مویینه در  به عنوان مثال درصد ماسه آن بیشتر و ذرات ریزدانه مثل رس کمتر باشد، ضخامت حاشیه مویینه کمتر خواهد ب
 کمتر است.   Cخاک  

 شود. درچه صورت مخروط افت چاه بزرگتر است؟برداری مییک چاه با سرعت ثابت بهره ازای مشخص آب در منطقه 

 ( تغذیه مصنوعی آبخوان 2 (  بارندگی شدید و مداوم 1
 ( ورود فاضلاب به آبخوان  4 ( افزایش عمق سطح ایستابی 3
 ( 50صفحۀ  -متوسط بالا -3)فصل   3پاسخ: گزینه  -110

شود.  رود و فرورفتگی مخروطی شکلی ایجاد میبا آغاز پمپاژ و استخراج آب از چاه، سطح آب زیرزمینی یا پیزومتریک، در اطراف چاه به تدریج پایین می
کند و آب اطراف و نقاط دورتر با سرعتی بیشتر به سمت چاه جریان  طبیعی آب زیرزمینی تغییر میبر اثر پایین رفتن سطح آب در اطراف چاه، جریان  

 یابد. گسترش و عمق مخروط افت به عوامل مختلفی بستگی دارد. می
هرعاملی که باعث  تر باشد )عمق سطح ایستابی بیشتر باشد( مخروط افت بزرگتر است. پس  در یک آبخوان مشخص هرچه سطح آب زیرزمینی پایین
تر می کند و هرعاملی که باعث افزایش ورودی آب به آبخوان شود مخروط افت را کوچکتر میافزایش خروجی آب از آبخوان شود مخروط افت را بزرگ

 ند.ک

1حجم فضاهای خالی در یک سنگ،   
صد تخلخل چه حجم کل سنگ است .اگر در اثر هوازدگی فیزیکی حجم فضاهای خالی سه برابر شود،در     8

 میزان افزایش می یابد؟

1  )50% 2  )25% 3  )5%/12   4  )25%/6   

 ( 46صفحۀ   -متوسط بالا -3)فصل   2اسخ: گزینه پ -111

1درصد تخلخل اولیه سنگ:      
8 × 100 = 12/5%  
3بر اثر هوازدگی تخلخل سه برابر شده است یعنی:     

8 × 100 = 37/5% 
%37/5سوال میزان افزایش تخلخل را از ما خواسته است:      − 12/5% = 25%  

 
 
 
 

 ترکیب          
 خاک                 

 
 لای

 
 فلدسپار

 
 رس  

 
 ماسه 

A 10% 15% 55% 20% 
B 40% 5% 30% 25% 
C 20% 10% 25% 45% 
D 30% 5% 45% 20% 
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 اند؟ با توجه به شکل مقابل، چند مورد در رابطه با »نیم رخ خاک«  به درستی بیان شده 
 دارد. Bضخامت بیشتری از افق    Cالف( افق 

 برخی کانی ها مانند کانی رسی و کوارتز باعث رنگ خاکستری شده اند.   Aب( در افق 
  ج( بستر از دو بخش آلی و معدنی تشکیل شده و تخریب و تجزیه در آن صورت نگرفته است.

 قرار دارد. Aد( خاک دلخواه کشاورزان که ترکیبی از شن، سیلت و رس است در افق  
 
1  )1 2)2 3  )3 4  )4 

 
 ( 54و  53صفحۀ   -متوسط بالا -3)فصل    1پاسخ: گزینه  -112

 فقط مورد )الف( درست است.    
 بررسی موارد: 

 دارد.  B ضخامت بیشتری نسبت به افق  Cالف( باتوجه به شکل مقابل، افق  
 خاکستری  باعث رنگ  وجود مواد آلیکه بالاترین لایه خاک است،    Aر افق  ب( د

 شود. تا سیاه این افق می
 سنگ بستر  ،Cاز دو بخش آلی و معدنی تشکیل شده است. در زیر افق    خاکج(  

 .نگرفته است در آن صورت ایقرار دارد که تخریب و یا تجزیه

نیز معمولا حاوی گیاخاک )هوموس( به همراه    Aباشد. افق  می هاباغبان است، خاک دلخواه کشاورزان و  رس، لای و  ماسه د( خاک لوم که ترکیبی از  
 است.   رسو    ماسه

 کند؟ کدام گزینه عبارت زیر را به طور مناسب تکمیل می 
 یل...........«شود، زیرا به دل»در ساخت سدهای خاکی از هسته رسی استفاده می 

 کند.( زهکشی مناسب آب اضافی را تخلیه می2 دانه ریز بودن، مقاومت کافی دارد.  (1
 کند.  ( حالت خمیرسان، رطوبت را به خود جذب می4 کند. نفوذپذیری بسیار کم، از حرکت آب جلوگیری می  (3
 (69و  68صفحۀ   -متوسط -4)فصل    3سخ: گزینه پا -113

 ناپذیری شده و از حرکت آب جلوگیری  شود. استفاده از هستۀ رسی سبب نفوذس، ماسه، شن و قلوه سنگ استفاده میدر سدهای خاکی از خاک ر

 دارند.  نفوذپذیری بسیار کمیها با اینکه بسیار متخلخل هستند ولی  کند، زیرا رسمی
 : به جز ها با توجه به عبارت زیر صحیح هستند، همه گزینه 

 گیرند، از پایداری بیشتری برخوردارند.« بالای سطح ایستابی قرار میهایی که در »تونل
 برداری موثرند. های سطحی و زیرزمینی در زمان ساخت و بهرههای زیرزمینی بر ایمنی و پایداری سازه( وجود آب1
 ها و فضاهای زیر زمینی است. ( جریان و فشار آب زیرزمینی از عوامل مهم ناپایداری تونل2
 هایی مانند سدها بسیار مهم است. ها و درون سازهها و ترانشهترل جریان آب زیرزمینی در تونل( کن3
 سازند که با آب زیرزمینی برخورد نداشته باشد.  هایی میها را با استفاده از تونل( تاسیسات زیرزمینی مانند نیروگاه 4
 (66و  65صفحۀ   -متوسط بالا -4)فصل    4پاسخ: گزینه   -114
برداری مؤثرند  ها در زمان ساخت و بهرههای زیرزمینی مانند تونلهای سطحی مانند سدها و سازهزمینی، بر ایمنی و پایداری سازههای زیرآبوجود  

 (. 1)درستی گزینه  
 (. 2های زیرزمینی است )درستی گزینه  ها و فضاجریان و فشار آب زیرزمینی، از عوامل مهم ناپایداری تونل

های زیرزمینی بوده است، بنابراین، برآورد میزان و کنترل  های عمرانی و معدنی، ناشی از برخورد با آبها در پروژهمشکلات و خسارت  بخش بزرگی از
 (. 3هایی مانند سدها، بسیار مهم است )درستی گزینه  ها و زمین زیر سازه و حتی درون سازهها، ترانشهجریان آب زیرزمینی در تونل

ذخیره نفت و یا   های مترو،ها، ایستگاهها هستند که برای ایجاد تأسیسات زیرزمینی مانند نیروگاه مغارها، فضاهای زیرزمینی بزرگتری نسبت به تونل
 (. 4)نادرستی گزینه   شوندموارد دیگر استفاده می

 موثر است؟ شناسان، کاربردی و ها توسط زمینکدام موارد در تشخیص و شناسایی محل دقیق گسل  

 های منطقه  برداری از سنگ( بازدید صحرایی در منطقه و نمونه1
 های مختلف در منطقههای هوایی و حفر گمانه( مطالعۀ عکس2
 نگاری   های لرزههای ثبت شده توسط دستگاه( استفاده از داده3
 ای و بازدیدهای صحرایی در منطقههای ماهواره( بررسی عکس4
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 ( 67صفحۀ  -متوسط  -4)فصل   4پاسخ: گزینه   -115
شناسان، در مطالعات  های فعال در بیشتر مناطق آن وجود دارند. از این رو زمینخیز جهان واقع شده است و گسلکشور ما، در یکی از کمربندهای لرزه 

های ثبت شده  کنند و با استفاده از دادهمی   شناساییها را  گسل، این  بازدیدهای صحراییو    ایماهواره و    های هواییعکس ها با استفاده از  یابی سازهمکان
 کنند. ها را مشخص میها و وقوع زمین لرزه و تأثیر آن بر سازهها، احتمال فعالیت مجدد گسللرزههای لرزه نگاری و اطلاعات تاریخی زمینتوسط دستگاه

 کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  
 تواند سبب.............شود،..............« ری............. در خاک یا آب یک منطقه، میهنجا »عنصری که در اثر بی

 تنها مسیر انتقال آن از زمین به جانوران، از راه آب آلوده به این عنصر است.   -های پوستیلکه  -( مثبت1
 شود.  می  بر اثر سوزاندن زغال سنگ، وارد محیط زیست  -ها های تیره روی دندانلکه  -( مثبت2
 شود.  در مناطق کوهستانی به مقدار کم یافت می  -بزرگی غدۀ تیروئید  -( منفی3
             شود.بیشتر از طریق گیاهان وارد بدن انسان می  - کوتاهی قد  -( منفی4
 (83و  81، 79صفحۀ   -متوسط بالا  -5)فصل    4سخ: گزینه  پا -116

 ها: بررسی گزینه
ترین مسیر  مهمهنجاری مثبت آرسنیک هستند.  های آتشفشانی، دارای بیها مانند سنگغیرضروری و سمی است و برخی سنگ( آرسنیک، یک عنصر  1

شود، عوارض  است. وقتی مقادیر بالای این عنصر وارد بدن انسان می  به این عنصر  راه آب آلوده، از  زمین به گیاهان و جانوران و انساناز    انتقال آرسنیک
 کند. ، سخت شدن و شاخی شدن کف دست و پا، دیابت و سرطان پوست را ایجاد میهای پوستیلکهای متعددی مانند ایجاد  ه و بیماری

کند. که در این حالت،  برابر مقدار معمول فلوراید را وارد بدن می  8تا    2هنجاری مثبت فلوراید باشد، حدود  های طبیعی، دارای بی( در صورتی که آب2
برد. منشأ دیگر  شوند که زیبایی دندان را از بین می  های تیرهای پوشیدهلکهبا    ممکن استان در برابر پوسیدگی مقاوم هستند و تنها  ها همچندندان

 شود. است و براثر سوزاندن این نوع زغال سنگ، مقدار زیادی فلوئور وارد محیط می  زغال سنگ حاوی فلوئورفلوئور،  
های آن باعث بیماری گواتر شده است و هنگامی که ید به رژیم غذایی کمبود ید در خاک نیمه شمالی آمریکا و گیاهان و دامها نشان داد که  ( پژوهش3

در مناطق    کمبود یدشود.  مردم این منطقه اضافه شد، بیماری گواتر کاهش یافت. در بیماری گواتر، غده تیروئید در تلاش برای تامین ید، بزرگ می 
 ، بسیار شایع است. کندخاک را از ید فقیر می، که فرسایش و بارندگی شدید،  کوهستانی دور از دریا  مناطقه خصوص  مختلف جهان، ب

شود.  وارد بدن انسان میبیشتر از طریق گیاهان  رود و یک عنصر جزئی اساسی با منشأ زمینی است که  ( عنصر روی، از عناصر فلزی مهم به شمار می4
 و اختلال در سیستم ایمنی بدن است.کوتاهی قد    عوارض کمبود روی، شامل

 کدام گزینه در رابطه با عناصر تشکیل دهندۀ »کالکوپیریت« درست بیان شده است؟ 

 ( دارای یک عنصر اصلی و دو عنصر فرعی است.  1
 ( دارای دو عنصر اصلی و یک عنصر جزئی است. 2
 .  درصد در پوسته است  1/0( دارای دو عنصر با غلظت کمتر از  3
 درصد در پوسته است.   1/0تا    1( دارای یک عنصر با غلظت بین  4
 ( 76و  29صفحۀ  -متوسط بالا -5و  2)فصل    3سخ: گزینه پا -117

   است. مس    فلز   کانسنگ کانۀ ترین مهم  2CuFeS   شیمیایی فرمول    به   کالکوپیریت،
Cu  درصد در پوسته زمین است.   1/0سمی، با غلظت کمتر از    –، مس، یک عنصر جزئی و اساسی 
Fe  درصد در پوسته زمین است.   1، آهن، یک عنصر اصلی و اساسی، با غلظت بیشتر از 

S  درصد در پوسته زمین است.   1/0سمی، با غلظت کمتر از    –، گوگرد، یک عنصر جزئی و اساسی 
 در پوسته زمین است.   درصد  1/0ظت کمتر از  دو عنصر مس و گوگرد با غل در نتیجه کالکوپیریت دارای  

 غلظت در پوسته  اهمیت در بدن  طبقه بندی عناصر  عناصر 
 درصد  1بیشتر از  اساسی  اصلی  اکسیژن، آهن، کلسیم، سدیم، پتاسیم و منیزیم 

 درصد  1/0تا  1بین  اساسی  فرعی منگنز و فسفر 

 درصد  1/0کمتر از  سمی - اساسی  جزئی مس، طلا، روی، سرب، کادمیم و ...

 میلیون تن از کدام عنصر در سطح زمین پخش شد؟ 2طی فوران آتشفشان پیناتوبو  
 تواند در ایجاد دیابت نقش داشته باشد. ( عنصری که می1
 کند.( عنصری که اگر در آب باشد، آب با صابون به خوبی کف نمی2
 شود. می خونی و حتی مرگ  ( عنصری که ازدیاد آن در بدن موجب کم3
 پذیر است. ( عنصری که ورود آن به بدن از طریق کودهای سنگ معدن روی امکان4
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 ( 84و  82صفحۀ   -متوسط بالا  -5)فصل    3پاسخ: گزینه  -118
ربع پخش شد  ای به وسعت هزاران کیلومتر مها تن خاکستر وارد اتمسفر و بر روی منطقهمیلیون  1991بر اثر فوران آتشفشان پیناتوبو فیلیپین در سال  

تن کادمیم را در سطح زمین پخش    5500میلیون تن مس و    1،  میلیون تن روی  2که بیشتر عناصر طبیعی جدول تناوبی بود. این رویداد به تنهایی  
 کند.می

مقدار    زیادیتوان کوتاهی قد و اختلال در سیستم ایمنی بدن را نام برد.  رود که از عوارض کمبود آن، میعنصر روی، از عناصر فلزی مهم به شمار می
 شود.   خونی و حتی مرگکمتواند باعث  می  روی

 ترین پدیده کدام است؟ رو چند گسل وجود دارد و جواندر شکل روبه 
 گسل عادی و تنش کششی  - گسل    3  (1
 گسل عادی و تنش کششی  -گسل  2  (2
 و تنش فشاری   سگسل معکو  - گسل    3  (3
 گسل معکوس و تنش فشاری   - گسل    2  (4

 

 

 ( 91صفحۀ   –سخت  -6)فصل    4پاسخ: گزینه   -119
 اند: های ما مانند شکل مقابل بوده در مرحله اول لایه

 

 
 

 

 سپس یک شکستگی ایجاد شد که طی آن فرادیواره به سمت بالا حرکت کرده و  

 گسل معکوس تحت تاثیر تنش فشاری ایجاد شده است، مانند شکل مقابل:
 
 
 
 

 درمرحله بعد باز هم یک شکستگی داریم که طی آن فرا دیواره به سمت 

 بالا حرکت کرده و باز هم گسل معکوس تحت تاثیر تنش فشاری داریم،
 مانند شکل مقابل: 

 
 پس ما دو گسل داریم که هر دو معکوس هستند. 

 
 اند؟ کدام موارد با توجه به عبارت زیر، به درستی بیان شده 

 در شهر کیوتوی ژاپن به وقوع پیوست و یک ماه بعد مجددا زمین  2/7ای به بزرگای »در فروردین امسال زمین لرزه
 در این شهر روی داد.«  2/4ای با بزرگای لرزه 

 الف( دامنۀ امواج زمین لرزۀ دوم تقریبا نصف دامنۀ زمین لرزۀ اول بوده است. 
 برابر زمین لرزۀ دوم بوده است. 31554ب( انرژی آزاد شده در زمین لرزۀ اول حدود 

 افته است. برابر کاهش ی  310ج( دامنۀ امواج زمین لرزه در اردیبهشت نسبت به فروردین 
 برابر کاهش یافته است.  1000د( انرژی زمین لرزه در اردیبهشت نسبت به فروردین حدود 

 ( د و الف  4 ( ج و ب3 ( ب و د2 ( الف و ج 1  
 ( 96صفحۀ  -متوسط بالا  -6)فصل                   3اسخ: گزینه پ -120

 موارد )ب( و )ج( درست هستند.
 یابد. برابر افزایش می  6/31برابر و مقدار انرژی  10ج   به ازای هر یک واحد بزرگی، دامنه اموا 

تفاوت  درجه  ریشتر ∶ 𝑛 = 7/2 − 4/2 = 3 

افزایش  دامنه  ∶ 10𝑛 = 103 =   برابر  1000
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افزایش  انرژی  آزاد  شده  ∶ (31/6)𝑛 =  (31/6)3  ≅ 31554 

فرسایش  توان ثابت کرد شکل زیر یک تاقدیس ، میBو  Aهای ها در لایهبه ترتیب با کشف کدام فسیل 
 یافته است؟ 

  نخستین خزنده    -( نخستین پستاندار1
 هانخستین ماهی  -( نخستین دوزیست2
  نخستین دایناسور  -( نخستین پرنده3
 نخستین خزنده   -( نخستین دوزیست4
 

 ( 17و  98صفحۀ  -متوسط بالا  -6)فصل    4پاسخ: گزینه   -121
های  لایههای سنگی طوری خم شوند که  شوند. در صورتی که لایهودیس دیده میهای تک شیب، تاقدیس و ناهای سنگ کره به شکلچین خوردگی

  B، نسبت به لایه  Aشود. در نتیجه، باتوجه به تعریف تاقدیس، لایه  قرار گیرند، تاقدیس تشکیل میهای جدیدتر در حاشیه  لایهو  تر در مرکز  قدیمی
باشد که زودتر از  زودتر اتفاق افتاده است. پدیدار شدن نخستین دوزیست در دوره دونین می  Aتر است، پس رویداد نسبت داده شده به لایه  قدیمی

 پدیدار شدن نخستین خزنده که مربوط به دوره کربنیفر است، اتفاق افتاده است. 
 :به جزاند، هها به درستی بیان شدهای زیر در مورد فواید آتشفشانهمۀ عبارت 

 های پوستی و آرامش عضلانی مفید هستند. های آبگرم از نظر بهداشتی برای درمان بیماری( چشمه1
 کند.( کشور ایرلند بخش عمده انرژی مورد نیاز خود را از انرژی زمین گرمایی تامین می2
 آورد.  را بوجود میخیزی  شود و خاک حاصل( خاکستر و گدازه آتشفشانی از دهانه آتشفشان خارج می3
 شود. مینقره  های معدنی مانند طلا، مس و  ( فعالیت آتشفشانی منجر به تشکیل برخی رگه4
 ( 100صفحۀ  -متوسط   -6)فصل                   2پاسخ: گزینه  -122

 شود. بخش عمده انرژی مورد نیاز از انرژی زمین گرمایی تأمین می  ایسلنددر کشور  
 ها:بررسی سایر گزینه

های  ها از نظر بهداشتی برای درمان بیماریباشند. آب این چشمههای آب گرم معدنی میها، مناطق مناسبی برای تشکیل چشمه( اطراف آتشفشان1
 شوند. گران، سبب رونق اقتصاد محلی میپوستی و آرامش عضلانی مفید هستند و با جذب گردش

از دهانه آتشفشان خارج می3 بر روی  شود و خاک حاصلخیزی را به وجود می( خاکستر و گدازه آتشفشانی  از مزارع حاصلخیز جهان  آورد. برخی 
 خاکسترهای آتشفشانی قرار گرفته است.

 شود. های معدنی مانند طلا، نقره و مس میانی منجر به تشکیل برخی رگهها است. فعالیت آتشفش های معدنی از فواید آتشفشان( تشکیل رگه4
 کدام گزینه از نظر درستی یا نادرستی با عبارت زیر مطابقت دارد؟ 

 گیری رشته کوه زاگرس آغاز شد.« میلیون سال پیش، ورقۀ عربستان به ورقۀ ایران برخورد کرد و اقیانوس تتیس کهن بسته و شکل 65»در حدود 

 .ای، نسبت به سنگ کره اقیانوسی ضخامت بیشتر و چگالی کمتری داردسنگ کره قاره(  1
 شود. ای مجاور خود فرو رانده میورقه اقیانوسی از حاشیه به زیر ورقۀ قاره ( در مرحله بسته شدن2
 .رسند شود و مواد مذاب سست کره به سطح زمین میای شکافته می( در شرق آفریقا بخشی از پوستۀ قاره3
 تر هستند. های ایران، جوانترین سنگهای یافت شده در سیبری در مقایسه با قدیمیترین سنگ( قدیمی4
 ( 104صفحۀ  -متوسط بالا  -7و  1)فصل   4اسخ: گزینه  پ -123
 کاملا بسته شد و رشته کوه البرز در ایران تشکیل شد.   تتیس کهنسال پیش    میلیون  180حدود  

میلیون سال پیش    180)نه تتیس کهن! زیرا تتیس کهن    اقیانوس تتیسیش، ورقه عربستان به ورقه ایران برخورد کرد و  سال پ  میلیون  65در حدود  
 گیری رشته کوه زاگرس آغاز شد و تاکنون ادامه دارد.  و شکل  بسته شده است.( بسته

 ۀ نادرست را انتخاب کنیم. در نتیجه عبارت صورت سوال نادرست بوده و ما بایستی برای مطابقت و هماهنگی، گزین
های  میلیارد سال دارند که در مقایسه با سنگ  6/4ها، سنی بیش از  ترین سنگدهد که قدیمیهای مناطق مختلف ایران نشان میتعیین سن سنگ

 قدیمی یافت شده در آمریکای شمالی، آفریقا، هند، سیبری، استرالیا و عربستان جوانتر هستند. 
های استفاده از گیاهان یا آب با توجه به این موضوع،  باشند.ین ساختی ایران از نظر منابع اقتصادی دارای معادن مهم میهای زمبرخی از پهنه  

 زایی شود؟ های زیر ممکن است سبب سرطاننزدیک معادن کدام یک از پهنه

   دختر  -( ارومیه4 ( شرق و جنوب شرق 3 ( البرز 2 سیرجان   -( سنندج1
 ( 107و   80صفحۀ   –متوسط بالا  -7و  5)فصل   1پاسخ: گزینه  -124

است. این عنصر، از  در معادن روی و سرب  ترین منشأ آن  شود و مهمهای سولفیدی یافت میکه در کانسنگسمی و سرطان زاست  کادمیم، عنصری  
 است. پهنه سنندج ـ سیرجان  ، از منابع اقتصادی  هسرب و روی ایرانکودانید معادنی مانند  شود. همانطور که میطریق گیاهان خوراکی و آب وارد بدن می
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 های زیر، به درستی نشان داده شده است؟امتداد گسل »کپه داغ« در کدام یک از شکل 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

 ( 114صفحۀ  -متوسط بالا  -7)فصل   4اسخ: گزینه  پ -125

 4امتداد گسل کپه داغ، باتوجه به نقشه مقابل، در گزینه  

 شده است. به درستی نشان داده  
 

 
 
 
 
 

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 
 

از 
ن م

مو
 آز

مه
خنا

اس
پ

– 
له 

رح
م

19
 

 مقابل در شکل بیستم چند دایره توپر وجود دارد؟  الگویبا توجه به    

1 )120 2 )100 
3 )144 4 )132   

 
 (101- متوسط(  2پاسخ: گزینه  

 کنیم:  های زوج را بررسی میشکل
 شماره شکل  2 4 6

+ + + + +1 2 3 4 5 6 + + +1 2 3 4 +1  ها تعداد کل دایره 2
+ +2 4 6 +2  های توخالیتعداد دایره 2 4

 با: های توپر در شکل بیستم برابر است  پس تعداد دایره
 

( ) ( )
( ... ) ( ... ) ( ... ) ( )= + + + − + + + + = − + + + + = − =

20 21 1011
1 2 20 2 4 6 20 2 1 2 3 10 210 2 100

2 2
 های توپر تعداد دایره 

aاگر  
=

−
−

+

3
9

2 3
2

2 3

aباشد حاصل   

3
 کدام است؟ 

1  )− 3 2  )3
3 3  )−4 3 4  )−6 3 

 

 (103 - )ساده   4پاسخ: گزینه  
a a a a a

| |( )

a

= = = = =
− − −− − − −−  − −

+ + −

 = −  = −

3

2

1 2 7

2 3 6

9

2 3 2 32 3 2 3 2 3 2 3
2 2 2

2 3 2 3 2 3 1

3 3 3

 

aپس  
= − = −

7
1

6
6

1

3
3

3 3

 است.   

fنمودار تابع   (x) x= 4
g(x)تر از نمودار تابع ، پایین (a,b)در بازه  4 x x= + +2

9 30 bاست. حداکثر مقدار   25 a− کدام است؟   

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

 (105 - )متوسط   2پاسخ: گزینه  
 باشد، پس:    gتر از نمودار ، پایینfخواهیم نمودار  می

( x x )− − 2
2 3 5 0 

)      →اتحاد مزدوج x x )+ +2
2 3 5⏟        ∆<0 ,𝑎>0    همواره مثبت زیرا

  f (x) g(x) x ( x ) ( x ) ( x )   +  − + 4 2 2 2 2
4 3 5 2 3 5 0 

a c b
x x x

+ = − −  ⎯⎯⎯⎯→−  2 5
2 3 5 0 1

2
 

 پس: 

max(b a) / ( ) /− = − − =2 5 1 3 5 
 عضوی دارد؟  5یا  4یا  3، چند زیرمجموعه 20مجموعة اعداد اول کوچکتر از   

1 )172 2 )182 3 )192 4 )202 

 (106 - ساده (  2پاسخ: گزینه  
 نویسیم:  را می   20اعداد اول کوچکتر از 

A { , , , , , , , }= 2 3 5 7 1113 17 19 

nعضوی برابر با   nعضوی یک مجموعة  rهای تعداد زیرمجموعه

r

 
 
 

 است، پس:   
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+ + =56 70 56 182 
      →مجموع

 تعداد زیر  مجموعههای  3 عضوی   
= = =   

8 8 7 6
56

3 3 2

 تعداد زیر  مجموعههای  4 عضوی     = = =      

2

8 8 7 6 5
70

4 4 3 2

 تعداد زیر  مجموعههای   5 عضوی   
= = =   
   

8 8
56

5 3
              }  

  
   
 

     

yهای سهمی  ریشه cos215و  sin215اگر    x ax b= +  کند؟ها را با کدام عرض قطع میyباشند، این سهمی محور  2+

1  )1

2
 2  )1

4
 3  )1

8
 4  )1

16
 

 ( 111 - )متوسط   4پاسخ: گزینه  

y x ax b (x sin ) (x cos )= + + = −  −2 2 2
15 15 

xها به ازای  محل برخورد با محور عرض  شود.  حاصل می  0=

y( ) sin cos (sin cos ) ( sin ) ( )= − − = = =  =2 2 2 2 21 1 1 1
0 15 15 15 15 30

2 2 2 16
 

 ساختن معادلۀ درجه دوم

xرا داشته باشیم، معادلۀ درجه دوم به صورت   Pو  Sاگر  Sx P− + =2
 خواهد بود. مثال ببینید.  0

 الف( 
S ,P

x x

= = −

 − − =2

2 3

2 3 0 

 ب( 

x

x

S ,P

x x

= −

= +
 = = −

 − − =

1

2

2

1 7

1 7

2 6

2 6 0 

 پ( 

x tan

x cot

P ,S

sin

x x


=


=

 = = =


 − + =

1

2

2

8

8

2
1 2 2

4

2 2 1 0 
xاگر    = xیک ریشه معادله   2− k x+ − + =2 5  اند؟  های دیگر معادله چگونهریشه ،باشد 2

 ( فقط یک ریشه منفی 2 ( یک ریشه مثبت و یک ریشه منفی1
 ندارد  دیگری ( ریشه 4 ( فقط یک ریشه مثبت  3

 ( 111 - )ساده   4پاسخ: گزینه  
x =  کند:صدق می  هس در معادل پریشة معادله است، 2−

k ( ) k k k− + − − + =  − + = + = − + =  =2 2 2 5 2 2 2 1 3 2 9 11 
kگذاری با جای  کنیم:، معادله را حل می11=

x x x+ = + + + +11 4 2 5 4 2 5 
x         →طرفین به  توان 2 x+ = + +11 2 2 5 

x x ( x )− + = +2
4 4 16 2 5 

x         →طرفین به  توان 2 x− + = +2 4 2 5 
x x x x x (x )(x ) − + = +  − − =  + − =2 2

4 4 32 80 36 76 0 2 38 0 

       { x = −2  
x = 38    

x =  ندارد.    یکند بنابراین معادله ریشه دیگردر معادله صدق نمی 38
را طوری  4با مساحت  ABCالساقین مثلث متساوی Aخواهیم با رسم یک کمان، به مرکز واحد از آن در نظر بگیرید. می 2ی را به فاصله Aی و نقطه  dخط  

 کدام است؟ dواقع باشد. مساحت قسمت محصور به این کمان و خط  dبر خط  BCی رسم کنیم که قاعده

1  ) −1 2 )3 3  )−2 4 4 )4 

 ( 112 - )متوسط   3پاسخ: گزینه  
 به هدف برسیم، داریم:  rو شعاع   Aبا توجه به شکل، فرض کنید با رسم کمانی به مرکز 
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ABCS AH.BC BC BH CH r=  =  =  = =  =
1

4 4 4 2 2 2
2

 

ˆدر نتیجه  و الساقین هستند ی متساویالزاویههای قائممثلث ACHو  ABHپس  ˆA A= =1 2 BACˆو   45 = ی موردنظر،  . با توجه به شکل، مساحت ناحیه90
rای به شعاع  از مساحت ربع دایره  ABCاز کم کردن مساحت مثلث  = 2  آید. بدست می 2

ABCS r S ( )=  − =  − =  −2 21 1
2 2 4 2 4

4 4
 

برای محیط مثلث اول کدام پذیر متشابه است. اختلاف بیشترین و کمترین مقدار امکان 6و  5، 4واحد است، با مثلثی به اضلاع  2مثلثی که طول یک ضلع آن  
 است؟ 

1 )25/2 2 )5/2 3 )75/2 4 )3 

 ( 112 - )متوسط   2پاسخ: گزینه  
+گیریم، محیط مثلث دوم برابر است با  در نظر می Pمحیط مثلث اول را  + =6 5 4 15  

 ت.  پذیر اس ها برابر با نسبت تشابه است؛ سه حالت امکاندر دو مثلث متشابه، نسبت محیط
P

P /

P
P

P
P

=  =

=  =

=  =

2
7 5

15 4

2
6

15 5

2
5

15 6

 

/پذیر برای محیط مثلث اول، برابر است با  پس اختلاف بیشترین و کمترین مقدار امکان /− =7 5 5 2 5 . 
رو، طول بزرگترین مستطیل به سه قسمت مساوی تقسیم شده است، مساحت قسمت سایه خورده، چه کسری از مساحت بزرگترین مستطیل  در شکل روبه  

 است؟ 

1  )1

6
 2  )5

36
 

3  )1

5
 4  )4

25
 

 

 ( 112 - )متوسط   2پاسخ: گزینه  

Sبرابر با   ACDبنامیم، مساحت مثلث  Sرا   ABCDبا توجه به شکل، اگر مساحت مستطیل  

2
 خواهد بود. 

1، با نسبت  ACDبا مثلث  ECGمثلث 

3
 متشابه است، پس: 

ECG ACD FDH
S S

S ( ) .S S= =  = =21 1

3 9 2 18
 

 مساحت قسمت سایه خورده برابر است با:

( )OCD ECG FDH
S S

S S S S− + = −  =
5

2
4 18 36

 
 کنند تذکر: قطرها مساحت مستطیل را به چهار قسمت مساوی تقسیم می

 

xاگر    xf (x) += + 1
4 yنسبت به خط   f، قرینة تابع gو تابع  2 x=  باشد، مقدارg( ) g( )+48  کدام است؟  15

1  )log212 2  )log218 3  )log2 24 4  )log2 30 

 ( 115 - )متوسط   2پاسخ: گزینه  
g قرینه ،f   نسبت به خطy x=  است، پسg وارون ،f   .است 

)gبرای محاسبة   )gو   48( fهای ، باید به ترتیب معادله15( (x) = fو   48 (x)  را حل کنیم. 15=
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x x x x x x

x

x

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

x log g( ) log

+= → + = → + − = → + − =

 = −→ 
 = → = → =

1 2

2 2

48 4 2 48 2 2 2 48 0 2 8 2 6 0

2 8

2 6 6 48 6

 

 

x x x x x x

x

x

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

x log g( ) log

+= → + = → + − = → + − =

 = −→ 
 = → = → =

1 2

2 2

15 4 2 15 2 2 2 15 0 2 5 2 3 0

2 5

2 3 3 15 3

 

 پس: 
g( ) g( ) log log log+ = + =2 2 248 15 6 3 18 

sinاگر    cos a b− = −8 750 4 aباشد، حاصل   570 b−  کدام است؟(a,b ) 

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

 (114 - )متوسط   4پاسخ: گزینه  
 کنیم:  اول مقدار دو نسبت داده شده را حساب می

sin sin( ) sin

cos cos( ) cos( ) cos

= + = =

= + + = + = − = −

1
750 720 30 30

2

3
570 360 180 30 180 30 30

2

 

 پس: 

sin cos ( ) ( ) ( )

a b

− = − − = + = + = +

−

0 0 21 3
8 750 4 570 8 4 4 2 3 3 1 3 1

2 2  

 در نتیجه:  
a b− = + =3 1 4 

درصد باد روز اول را خواهد داشت؟   80دهد. بعد از گذشت تقریبا چند روز باد تایر  درصد از بادش را از دست می 2روز  60یک تایر خودرو بعد از هر   
(log / , log / )2 0 3 7 0 84 

1 )420 2 )240 3 )300 4 )360 

 (115 - )سخت   3پاسخ: گزینه  
ماند. پس بعد از  درصد آن باقی می  98دهد یعنی  یدرصد از بادش را از دست م  2روز را یک واحد زمانی در نظر بگیریم بعد از گذشت هر واحد زمانی    60اگر هر  
)nواحد زمانی   nگذشت  / )0  گاه: نمایش دهیم آن  Aاز باد روز اول را خواهد داشت. اگر باد روز اول را با  98

n( / ) A= 0  واحد زمانی  nباد تایر بعد از  98
 روز اول برسد یعنی:درصد باد  80خواهیم باد تایر به می

n n( / ) A ( / )A ( / ) /=  =0 98 0 8 0 98 0 8 
 گیریم: از طرفین لگاریتم می

nlog( / ) log / n(log ) log n(log log ) log log

n(log ) log n(log log ) log

n( / ( / ) ) ( / ) n( / ) / n

=  =  − = −

  − = −  + − = −

 + − = −  − = −  =

3

98 8
0 98 0 8 98 100 8 10

100 10

2 49 2 2 1 2 2 7 2 3 2 1

0 3 2 0 84 2 3 0 3 1 0 02 0 1 5

 

واحد زمانی یعنی   5پس بعد از گذشت  =5 60  رسد.درصد باد روز اول می 80روز باد تایر به  300
logاگر    /=30 1 48   .log /=45 1  کدام است؟ log60، حاصل 65

1 )77/1 2 )78/1 3 )79/1 4 )8/1 
 ( 115 - )متوسط   3پاسخ: گزینه  

log /

log log log log / log /

log log log log /

( / ) log / log /

=

= + = + =  =

=  = + = ⎯⎯⎯⎯⎯→

+ =  =

3 0 482

30 3 10 1 3 1 48 3 0 48

45 3 5 2 3 5 1 65

2 0 48 5 1 65 5 0 69

 

 

 
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 یابیم:را می  log60حالا حاصل  
log log log log log (*)= + = + +60 10 6 1 2 3 

logاز رابطه   log2را داریم. برای محاسبه   log3مقدار   log= −2 1  کنیم:استفاده می 5

(*)

log / /

log / / /

= − =

⎯⎯→ = + + =

2 1 0 69 0 31

60 1 0 31 0 48 1 79

 

اگر  
(x a)[x] x x

f (x)
x bx c x x

 − − = 
 + + − 

2

2 2

2 0

2 0

aپیوسته باشد،   در   b c+  کدام است؟  +

−( 3 ( صفر 2 1( 1
1

2
 4  )1

2
 

 ( 116- )متوسط  3پاسخ: گزینه  

xمجموعه جواب نامعادله   x− 2
2 xبه صورت   0 0 x)است. پس تابع   2 a)[x]−   باید درx شود، پیوسته  که داخل جزء صحیح در آن صحیح می  1=

x)باشد. بنابراین   a)−   دارای ریشهx aاست. پس   1= =1. 
 کنیم: نویسیم و شرط تساوی حدود چپ و راست و مقدار تابع را در نقاط مرزی چک میای می حال تابع را به شکل سه ضابطه

x bx c x

f (x) (x )[x] x

x bx c x

 + + 
= −  


+ + 

2

2

0

1 0 2

2

 

xنقطه   =0 : 

x x
lim f (x) lim f (x) f ( ) c

− +→ →
= = → =

0 0

0 0 

xنقطه   = 2 : 
c

x x
lim f (x) lim f (x) f ( ) ( )( ) b c b a b c

− +

=

→ →
= = → = + + ⎯⎯⎯→ = − → + + = − + = −0

2 2

3 3 1
2 1 1 4 2 1 0

2 2 2
 

P(Aو  Aبرابر احتمال وقوع پیشامد  B ،3اگر احتمال وقوع پیشامد   | B ) P(A B) = =
1

2
2

رخ ندهد، کدام  Aرخ دهد ولی  Bباشد، احتمال آن که  
 است؟  

1 )5/0 2 )55/0 3)6/0 4 )65/0 
 (117 - )سخت   4پاسخ: گزینه  

 گیریم:  می x3را  Bو احتمال وقوع  xرا    Aاحتمال وقوع 
P(A) x=   وP(B) x= 3  

P(Aاز   | B ) P(A B) = =
1

2
2

 گیریم: ، نتیجه می

 P(A | B ) =
1

2
P(Aو    B) =

1

4
 

P(Aحالا از   | B ) =
1

2
 ، داریم:

x
P(A B ) P(A B) P(A) P(A B)

P(A | B )
P(B) P(B) P(B) x

x x x x x x /


− − − = → = → = → =
− − − −

→ − = − ⎯⎯→ − = − → = → =2

1

1 1 1 4

1 2 1 2 1 2 1 3

1
1 3 2 2 6 4 1 10 3 0 3

2

 

 پس: 
P(B) x / /= =  =3 3 0 3 0 9 

 کنیم: رخ ندهد را حساب می  Aرخ دهد ولی   Bحالا احتمال آن که 
P(B A) P(B) P(B A) / / /− = − = − =0 9 0 25 0 65 

P(Aمستقل گوییم، هرگاه:  Sای را در فضای نمونه Bو  Aدو پیشامد  تعریف: B) P(A)P(B)= 
 ها برابر باشد، آن دو پیشامد مستقل هستند. تک آن ضرب تک احتمال حاصل بنابراین هر وقت احتمال اشتراک دو پیشامد با 

  

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 
 

از 
ن م

مو
 آز

مه
خنا

اس
پ

– 
له 

رح
م

19
 

,های  ضریب تغییرات داده  , , , , , , , ,101111111112 13 13 14 )کدام است؟  14 / )5 2 25 

1  )1

8
 2  )1

9
 3  )1

16
  4  )1

18
 

 (117 - )متوسط   2پاسخ: گزینه  
 کنیم: اول میانگین را حساب می

( ) ( ) ( )
x

+  + +  + 
= = =
10 4 11 12 2 13 2 14 120

12
10 10

 

 کنیم: حالا انحراف معیار را محاسبه می
( ) ( ) ( ) ( ) ( )− + − + − + − + − + + + +

 = = = = →  =
2 2 2 2 2

2 10 12 4 11 12 12 12 2 13 12 2 14 12 4 4 0 2 8 18 9 3

10 10 10 5 5

 

 ضریب تغییرات برابر است با:

cv
x /


= = = = =



3

1 1 15

12 4 2 25 94 5

 

CVو برابر  Cofficcient of Variationدهند به احترام  نشان می  CVضریب تغییرات را با 
x


 شود.است و معمولًا به صورت درصد بیان می  =

 شود.ضریب تغییرات شاخص پراکندگی بدون واحد است و معمولًا برای مقایسۀ چند چیز باهم استفاده می 
 

yشکل مقابل نمودار تابع     f (x )= g(x)است. اگر دامنة تابع   2− f ( x )= −2 aباشد، مقدار  [a,b]، بازه 1 b+  کدام است؟ 2

1  )5/1-  

2  )5/2 - 
3  )3-  
4  )5- 
 
 
 
 

 ( 121 - )متوسط   2پاسخ: گزینه  
yبه کمک نمودار   f (x )= y، نمودار تابع  2− f ( x )= −2  کنیم:  را رسم می  1

                                
                      f ( x )−2 1    f (x )−1          f (x )−2 

 

xتابع نهایی در بازة   [ / , ] −2 5  ها است، پس:  xمحور  ی بالا 0

g

a

D [ / , ]

b



= −



2 5 0 

  در نتیجه: 
a b / ( ) /+ = − + = −2 2 5 2 0 2 5 

fاگر    {( , ),( , ),( , ),( , )}= − −2 2 1 4 4 6 8 gو  2 {( , ),( , ),( , ),( , )}= −1 2 4 2 6 4 5 f)، برد تابع  باشد 1 og) f− −−1  کدام است؟ 1

1  ){ , }−5 9 2  ){ , }−7 5 3  ){ , }−9 3  4  ){ , }−7 3 
 

 

 انقباض افقی

 

 واحد به چپ 1
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 ( 121 - )متوسط   1پاسخ: گزینه  

fتابع    نویسیم: را می  1−
f {( , ),( , ),( , ),( , )}− = − −1

2 2 4 1 6 4 2 8 
fحالا   og−1 نویسیم: را می 

f og {( , ),( , ),( , )}− = −1
1 2 4 8 6 1 

hاول دامنه تابع   (f og) f− −= −1  کنیم: را حساب می 1
h f og f

D D D { , }− −= =1 1 4 6 
 پس: 

(f og) f {( , ( )),( , )} {( , ),( , )}− −− = − − − − = −1 1
4 8 1 6 1 4 4 9 6 5 

}برابر با    hدر نتیجه برد  , }−9  است.  5

xنمودار تابع    
y a sin ( )

b
=  +

5

2
aبه صورت مقابل است. مقدار   b+  کدام است؟ 

 1( فقط  1
 - 5یا    1(  2
 - 1( فقط  3
  5یا    -1(  4

 

 
 ( 122 - )متوسط   2پاسخ: گزینه  

 کنیم: اول ضابطه تابع را ساده می
x x x

y a sin( ) a sin( ) a cos( )
b b b

    
= + =  + + =

5
2

2 2
 

a)گیریم ضریب پشت آن، عدد منفی است  صعودی تابع کسینوسی، نتیجه میبا توجه به شروع   )0   ولیb تواند مثبت باشد هم منفی. هم می 

 است، پس:    2یمم این تابع، زماک

a
| a | a

= ⎯⎯⎯→ = −0
2 2 

xفاصلة   = xتا   3− /=10 9، معادل با  5

4
 طول دورة تناوب است:  

 

T / ( ) T= − − → =  =
9 27 4

10 5 3 6
4 2 9

 

 پس: 

| b | b

| |
b


= → = → = 


2

6 3 3 

 در نتیجه:  
a b ( )+ = − + − = −2 3 a        یا    5 b+ = − + =2 3 1 

 

cosای که در رابطة  اختلاف بزرگترین و کوچکترین زاویة حاده   x sin x sin


− =4 4 5
4 4

6
 کند، چند رادیان است؟ صدق می 

1  )3
8

 2  )11

24
 3  )

3
  4  )5

12
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 (122 - )سخت   4پاسخ: گزینه  
 کنیم:معادله را ساده می

cos x

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

k
cos x cos x cos x k x


− = → − + = →

   
= → = → =   → = 

4 4 2 2 2 2

8 1

5 1
4 4 4 4 4 4

6 2

1
8 8 8 2

2 3 3 4 24

 

تا   0های بین تمام جواب
2

 نویسیم: را می  

k ,

k ,

k
x ,

k
x ,

=

=

    = + ⎯⎯⎯→


    = − ⎯⎯⎯→

01

12

7

4 24 24 24

5 11

4 24 24 24

 

 اختلاف بزرگترین وکوچکترین جواب برابر است با: 
  
− =

11 5

24 24 12
 

حاصل    
x

x x
lim

x x→

+ −
− +1

2

3 5 4

 کدام است؟ 

1  )9

13
 2  )−

9

13
 3  )−

3

13
  4  )3

13
 

 ( 116 - )متوسط   1پاسخ: گزینه  
 حل اول: حذف عامل صفر کننده: راه

( )

x x

( )

x

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

x x x x x x ( )( x x )

(x )(x ) ( )
lim

( )(x )( x ) ( )( )

→ →

−

→

− + − − + + − + −
  =

− + − − + + − − −

− − −
= = =

− − + −

6

2

2
1 1

2

1

2 2 3 5 4 6 4 4

3 5 4 2 3 5 4 2 9 5 4

6 1 4 6 3 9

2 1 9 4 2 13 13

 

 حل دوم؛ هوپیتال:راه

Hop

x x

x x xlim lim
x x

x

→ →

+ ++ −
= = = =

− + − −
+

1 1

1 1 3
1 1

2 92 2 2

5 5 13 133 5 4
3 3

6 62 5 4

 

 

fاگر    (x) x ax b= + +3 x)های بر عبارت 2 x)و  1−( پذیر باشد، حاصل  بخش 2+(
x

ax x
lim

(b )x x→+

+ −

+ + −

2

2

3 1

1 6

 کدام است؟ 

1 )1 2 )1 - 3 )2 -  4  )−
3

4
 

 (123 - )متوسط   2پاسخ: گزینه  
fای  دانیم اگر چندجمله می (x)   برx xو   1− + fپذیر باشد، باید  بخش 2 ( fو  1( (  صفر باشد. پس:   2−(

f ( ) a b a b
a , b

f ( ) a b a b

= → + + = → + = − → = = −
− = →− + + = → + = 

1 0 1 0 1
3 4

2 0 8 4 0 4 8

 

a

b
= = −

+ −
3

1
1 3

          
x

ax x
lim

(b )x x→+

+ −
→

+ + −

2

2

3 1

1 6

 

 داریم:   D(x)بر  P(x)ای در تقسیم چندجمله  رابطه تقسیم: 
P(x) D(x)

Q(x) P(x) D(x) Q(x) R(x)

R(x)

 =  + 

 

 

 

=پر توان   

 علیه  مقسومقسمت  مقسوممانده   خارجباقی
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D(x)شویم. در واقع اگر گفته است. ما هم از این محدوده خارج نمی  1های درجۀ  علیهکتاب درسی رابطۀ تقسیم را محدود به مقسوم ax b= باشد،   +
 داریم: 

 P(x) (ax b)Q(x) R(x)= + + 
 عدد ثابت( است. مانده درجۀ صفر )یا همان که در این حالت، باقی

 علیه را قرار دهید:  ، ریشۀ مقسومxمانده را خواستند باید در رابطۀ تقسیم به جایها اگر باقیدر حل سوال 
b

ax b x
a

b b
P( ) (a( ) b)Q(x) R

a a
b b

P( ) R R P( )
a a

−
+ =  =

− −
= + +

− −
= +  =

0

0

 

 

xعرض از مبدأ خط مماس بر تابع   
y

x

−
=

1

2
xای به طول در نقطه   کدام است؟ 10=

1  )17

60
 2  )13

60
 3  )11

60
 4  )19

60
 

 (124 - )متوسط   2پاسخ: گزینه  

A( , )
3

10
20

 
xx      →نقطه تماس 

y y
x

=−
= ⎯⎯⎯→ =101 3

2 20
 

x
( x) x

xy y
x

=
− − − −

− = ⎯⎯⎯→ = = = −10

2

1 10 8
2 2 1 6

12 1 3 3

400 400 1504

 

 مماس:معادله خط 

y (x ) y x x− = − − → = − + + = − +
3 1 1 1 3 1 13

10
20 150 150 15 20 150 60

 

a,f)خواهیم. نقطۀ تماس برای نوشتن معادلۀ خط مماس، یک نقطه و شیب خط را می (a))   است و شیب خط مماس همf '(a) شود، پس معادلۀ می
yروی منحنی برابر است با:  aای به طول خط مماس در نقطه  f (a) f '(a)(x a)− = − 

fاختلاف مشتق چپ و راست تابع     (x) [ x] x x= − +2
2 2 xدر نقطه  1  کدام است؟ 1=

 ( صفر 4 4( 3 3( 2 2( 1
 (124 - )متوسط   2پاسخ: گزینه  

f (x) [ x] (x ) [ x] | x |

[ x] [ ]
x f (x) (x )

| x | x

f ( )

[ x] [ ]
x f (x) x

| x | x

f ( )

+
+

+

−
−

−

= − = −

 = =→   = −
− = −

 =

 = =→   = −
− = −

 = −

2
2 1 2 1

2 2 2
1 2 1

1 1

1 2

2 2 1
1 1

1 1

1 1

 

 برابر است با: اختلاف مشتق چپ و راست 
f ( ) f ( ) ( )+ − − = − − =1 1 2 1 3 

fآهنگ تغییر متوسط تابع     (x) cos x= ]در بازه   2 , ]
 
6 3

چند برابر   

 است؟ 1

1 )3 - 2 )4 - 3 )2 - 4 )6 - 
 (124 - )ساده   4پاسخ: گزینه  

f ( ) f ( ) cos cos
   

− − − −
→ = = = −

    −

2 1 1

63 6 3 3 2 2

3 6 6 6

]آهنگ تغییر متوسط در بازه    , ]
 
6 3
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yآهنگ متوسط تغییرات تابع  تعریف: f (x)=  نسبت به متغیرx   ازx a=  تاx b=  شود: به صورت زیر تعریف می 
f (b) f (a)

b a

−
= =

−
 آهنگ متوسط تغییر 

 
 کند. را به هم وصل می  fروی نمودار  bو   aخطی است که  نقاط برابر شیب پاره  [a,b]در بازۀ    fبنابراین سرعت متوسط تابع

 
tan=   آهنگ متوسط تغییر 

 
 
 
 
 
 

x« از عبارت »آهنگ متوسط در [a,b]بعضی مواقع به جای »آهنگ متوسط در بازۀ    تذکر: a= به ازای نموh کنند. در این مواقع کافی است  « استفاده می
b a h= xدر   fدر نظر بگیرید بنابراین آهنگ متوسط تغییر تابع  + a=  به ازای نموh   :برابر است با 

a h

a h

f ( b ) f (a) f (a h) f (a)

b a h

+

+

+ + −
= =

−
 آهنگ متوس 

xکزیمم و مینیمم نسبی تابعفاصله ما 
f (x)

x
=

+4
1

 از هم کدام است؟ 

1  )2 2  )3 3 )2 4  )6 
 ( 125 - )متوسط   4پاسخ: گزینه  

x (x) x x
x

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

+ −
+ −

−+ += → = = =
+ ++ + +

3 4 4
4

44 4

4 44 4 4

4 1 2
1

12 1 1

1 11 1 1

 

 کنیم:  و مخرج ریشه ندارد. مشتق را تعیین علامت می  1های صورت  ریشه
x

f (x)

f (x)

min max

−

 − + −

1 1

0 0

 

x f ( ) min( , )

x f ( ) max( , )

l ( ) ( )

− −
= − → − = → −

= → = →

 = + + + = + =2 2

1 1
1 1 1

2 2

1 1
1 1 1

2 2

1 1
1 1 4 2 6

2 2

 

واحد طوری محاط شده که یک ضلع آن منطبق بر قطر نیم دایره و دو رأس آن روی محیط نیم دایره است. نسبت طول به  5ای به شعاع مستطیلی در نیم دایره 
 عرض مستطیل کدام باشد تا حجم حاصل از دوران مستطیل حول طول آن حداکثر شود؟ 

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

 ( 125 - )متوسط   2پاسخ: گزینه  
 در نظر بگیریم، طبق رابطه فیثاغورس داریم: yو  x2اگر طول و عرض مستطیل را به ترتیب 

       x y+ =2 2
25 

 
 نامیم:می vول را حجم حاصل از دوران حول ط

 

 

 

a b 

 

f(a) 

f(b) 

 

 

x 

y 

 xتغییرات

 yتغییرات 
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v y ( x) ( x )( x) ( x x )

x
v ( x ) x x y y

y

=  =  − =  −

→ =  − = → = → = → = → = → =

2 2 3

2 2 2

2 25 2 2 25

25 5 50 5 2 2
2 25 3 0 2

3 33 3

 

درصد   25جا کنیم، سطح مقطع یک واحد به موازات خود جابه را Pکند، اگر ، بیشترین سطح مقطع ممکن را ایجاد میRای به شعاع در تقاطع با کره Pی صفحه  
 کدام است؟ Rیابد. کاهش می

1 )5/1 2 )2 3 )5/3 4 )3 
 (126 - )سخت   2پاسخ: گزینه  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

S R , S S R ( )

R r r R

S r S (R ) ( )

=  = = 

= +  = −

 =   =  −

2 2

2 2 2 2 2

2 2

3 3
1

4 4

1 1

1 2

 

 ( داریم:2( و )1از مقایسه ) 

(R ) R R R − =   =  =2 2 23 1
1 1 2

4 4
 

xی ای به معادله دایره    y x y c+ − + =2 2
2ها وتری به طول xروی محور   2 کند. طول بزرگترین وتری که از تقاطع یک خط با این دایره ایجاد می 2

 شود، کدام است؟ حاصل می

1 )5/4 2 )5/3 3 )4 4 )3 
 ( 126 - )متوسط   4پاسخ: گزینه  

x y x y c+ − + − =2 2
2 )wای به مرکز  دایره  0 , )−

1
1

2
Rو شعاع    c c= + + = +

1 5
1

4 4
 کند. را مشخص می 

 داریم:    AWHبا توجه به شکل، در مثلث 

 
R ( ) ( ) c c= +  + = +  =2 2 21 5 1

2 2 1
2 4 4

 

 است: R2شود، برابر با ایجاد می Rای به شعاع بزرگترین وتری که از تقاطع یک خط با دایره

R = + =
5

2 2 1 3
4

 

ها به  چه احتمالی نوزاد آن  ادار شوند بای قصد داشته باشند بچه است. اگر خانواده  03/0و به نوزاد دختر  08/0احتمال انتقال نوعی بیماری خاص به  نوزاد پسر   
 بیماری مذکور مبتلا خواهد بود؟ 

1 )1/0 2  )11

200
 3  )3

50
 4  )7

100
 

 (127 - )ساده   2پاسخ: گزینه  
 

08/0    
 پسر         →بیمار  باشد

 فرزند 

03/0    
 دختر         →بیمار  باشد

/ /=  +  =
1 1 11

0 08 0 03
2 2 200

   P)بیمار(   
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 به طور طبیعی، در جانورانی که جنس .................. قطعاً ..................  

 گیرد.لقاح داخلی صورت می -داردها را در بدن خود نگه می( نر جنین1
 گیرد.لقاح خارجی صورت می - ها بر عهده دارد( نر نقش اصلی را در تغذیۀ جنین2
 نوعی رابطۀ غذایی بین جنین و مادر وجود دارد. -کندداری میبدن خود نگه( ماده از جنین در  3
 نمود )فنوتیپی( یکسان با والد خود دارند. های جدید رخزاده -کند( ماده بدون انجام لقاح، زادآوری می4
 ترکیبی(  -سخت  -117)    1سخ: گزینه پا .156

ها را مدتی  گیرد و جنس نر، جنینکند. لقاح در بدن جانور انجام میجانور نر منتقل میای در بدن  ماهی جانور ماده، تخمک را به درون حفرهدر اسبک
 شوند.  دارد، پس از طی مراحل رشد و نموی، نوزادان متولد میدر بدن خود نگه می

 و گروهی دیگر، دارای لقاح خارجی هستند.  ها دارای لقاح داخلیوهی از ماهیگر 
 ها:بررسی سایر گزینه 

 دارد. این جانور، لقاح داخلی دارد.    ها برعهدهنوعی جیرجیرک، جنس نر نقش اصلی را در تغذیۀ جنیندر  (  2
کند. جانور ماده هنگام تشکیل تخم برای رشد و نمو جنین به ای به همراه مقداری مواد مغذی به جانور ماده منتقل میهای خود را در کیسه جیرجیرک نر زامه

 مواد مغذی درون کیسه نیاز دارد.  
کند و گذاری میدارد و چند روز مانده به تولد نوزاد، تخمها را در بدن خود نگه میگذار است که جنس ماده، تخمنوعی پستاندار تخم  پوس( پلاتی3

 رشد و نمو طی شود.  خوابد تا مراحل نهایی  روی آنها می 
 پوسگذار: پلاتی تعبیر: نوعی پستاندار تخم 

 گذار، رابطۀ خونی بین مادر و جنین وجود ندارد. در جانوران تخم 
ان  نمود یکس های جدید لزوماً رختواند زادآوری کند. در بکرزایی زنبور عسل و بعضی از مارها، زادهدر روش بکرزایی، جنس ماده بدون انجام لقاح می(  4

کند. حالا فرض کنید ژنوتیپ ملکه برای یک صفت به  را ایجاد می  nزنبور نر    ،با بکرزایی  n2با والد خود ندارند. به طور مثال، در زنبور عسل، ملکۀ  
   نمودی مشابه با ملکه دارد.، رخAباشد که زنبور نر با ژنوتیپ    aیا    Aتواند به صورت  باشد، در این صورت زنبور نر می  Aaصورت  

 دفترچۀ اختصاصی کنکور، یا از بخش گیاهی است یا از بخش جانوری!   156است که سوال تجربه نشان داده 
 بنابراین آمادۀ مواجهه با سوال گیاهی یا جانوری در اولین سوال کنکور باشید. 

 تواند تأثیری .................. هورمونِ .................. بگذارد. رشد در گیاهان که ..................، می  کنندةتنظیمنوعی  
 بر رشد گیاه ،  دهد ـ مشابه ـ تمایزدهندة کال به ساقهها را کاهش میداری میوه( مدت نگه1
 بر رویش دانه   ،و تقسیم یاخته کنندة رشد طولیشود ـ مخالف ـ تحریکها میشدن روزنه( سبب بسته2
 بر تعداد شاخ و برگ گیاه  ، شود ـ مخالف ـ عامل ریزش برگ( برای از بین بردن گیاهان خودرو استفاده می3
 های ساقه بر اندازة یاخته ، زایی قلمهاندازد ـ مشابه ـ عامل ریشههای هوایی گیاه را به تأخیر می( پیر شدن اندام4
 مفهومی(  -سخت  -119)   2اسخ: گزینۀ پ . 157

  ، شود. جیبرلین ها در شرایط نامساعد میها و در نتیجه حفظ آب گیاه و همچنین مانع رویش دانه و رشد جوانه شدن روزنهسبب بسته  ،اسیدآبسیزیک 
اسید مانع رویش  بسیزیک ها نقش دارد. آهورمونی است که در افزایش طول ساقه از طریق تحریک رشد طولی یاخته و تقسیم آن، رشد میوه و رویش دانه 

 در رویش دانه نقش مثبت دارد.    ،شود ولی جیبرلین دانه می
 ای نقش دارد: جیبرلینشود و هم در تقسیم یاخته تعبیر: هورمونی که هم سبب رشد طولی می 

 شود: جیبرلین تعبیر: هورمونی که سبب رویش دانه می
 اسید آبسیزیک تعبیر: هورمون بازدارندۀ رشد دانه: 

 اسید شود: آبسیزیک های هوایی می تعبیر: هورمونی که سبب بسته شدن روزنه 
 شود: هیچ هورمونی! های آبی می تعبیر: هورمونی که سبب بسته شدن روزنه 

 ها:بررسی سایر گزینه 
شود که مدت زمان نگهداری  ها باعث میشود. تسریع رسیدگی میوههای نارس میکنندة رشد گیاهی است که باعث رسیدگی میوه نوعی تنظیم  ،( اتیلن1

رند  کال به ساقه نقش دارد. اتیلن و سیتوکینین هیچ تأثیر مشابهی بر رشد گیاه ندا  زایی است و در تمایزهورمون ساقه   ها کاهش یابد. سیتوکینین،میوه 
 طور کلی، سیتوکینین محرک رشد و اتیلن بازدارندة رشد است.  و به

 شود: اتیلنها میتعبیر: هورمونی که باعث رسیدن میوه 
کنندة  تنظیم  ،شود. اتیلنمنظور از بین بردن گیاهان خودرو در مزارعی مانند مزرعه گندم استفاده میها برای ساختن سموم کشاورزی به( از اکسین3

 شوند.  ترتیب، باعث کاهش تعداد شاخ و برگ گیاه می باشد. اتیلن و اکسین باعث چیرگی رأسی شده و بدین است که عامل ریزش برگ میرشدی  
 شود: افزایش میزان اکسین و اتیلن نسبت به سیتوکینین تعبیر: شرایطی که باعث چیرگی راسی می

ها نیز در  اندازد. اکسین های هوایی گیاه را به تأخیر میهای جدید، پیر شدن اندام اد یاخته ای و در نتیجه ایج( سیتوکینین با تحریک تقسیم یاخته4
 توانند باعث افزایش رشد طولی یاخته شوند اما سیتوکینین تأثیری بر رشد طولی یاخته ندارد.  ها میها نقش دارند. اکسینزایی قلمهتحریک ریشه

 رشد طولی یاخته شوند.  توانند باعث تحریکاکسین و جیبرلین می 
 ای شوند. توانند باعث تحریک تقسیم یاخته سیتوکینین و جیبرلین می 

 ای و هم رشد طولی یاخته را تحریک کند. تواند هم تقسیم یاخته جیبرلین می 
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 کند؟ را در بدن زن ایفا می درست است که دو نقش متضادکدام گزینه، در ارتباط با نوعی هورمون  

 کند.ها فراهم میهر دورة جنسی، شرایط را برای تشکیل جسم زرد در تخمدان ( در اواسط 1
 د. ن های ترشحی عصبی، برای این نوع هورمون گیرنده دار ( بیش از یک غدة حاوی یاخته2
 حاطه کرده است. اشود که سطح شبکۀ مویرگی جنینی را ( در بافتی از جفت ترشح می3
 شود.موجب تسریع روند زایمان و خروج جنین می( تزریق آن در اواخر دورة حامگی، 4
 مفهومی(  -متوسط -117)   2اسخ: گزینه پ .158

کند؛ افزایش اندک آن از آزاد شدن  ، هورمونی است که در دورة جنسی در بدن زن، دو نقش متضاد را ایفا میاستروژن
LH    وFSH  افزایش یکبارة آن، محرکی برای آزاد شدن  کند )بازخورد منفی(، اما حدود روز چهاردهم دوره،  ممانعت می

کنید، غدد  طور که در شکل مشاهده میهمان  شود )بازخورد مثبت(.از هیپوفیز پیشین می  FSHو    LHهای  هورمون
یاخته دارای  که  پیشین  هیپوفیز  و  برای  هیپوتالاموس  هستند،  عصبی  ترشحی  های 

 استروژن گیرنده دارند.  
 برای استروژن گیرنده دارد: هیپوتالاموس و هیپوفیز پیشین تعبیر: هر غدۀ درون مغز که 

  ها: بررسی سایر گزینه 
شود. جسم زرد، بعد  جسم زرد ایجاد می  تخمدان  یک معمولاً در  در هر دورة جنسی  (  1

شود.  ماندة انبانک در تخمدان ایجاد میاز باقی  LHگذاری تحت تأثیر هورمون  از تخمک
گذاری، هورمون استروژن با بازخورد مثبت، باعث افزایش هورمون  برای انجام تخمک

LH  شود.  گذاری میو انجام تخمک 
بخشی از جفت است که سطح شبکۀ مویرگی جنینی را احاطه کرده و مانع اختلاط خون    کوریونکنید،طور که در شکل مقابل مشاهده میهمان(  3

 شود.  شود که باعث حفظ جسم زرد و تداوم ترشح هورمون پروژسترون از آن می ترشح می  HCGشود. از کوریون هورمون  مادر و جنین می
 کنند. یرا به مادر تزریق م   توسیناکسیپزشکان برای سرعت دادن به زایمان  (  4

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر دربارة یک انسان بالغ، مناسب است؟  
 توان گفت که اگر یک صفت وراثتی، ..................«  »در ارتباط با افرادی که ..................، می

 ن داشته باشد، آن صفت قطعاً نوعی صفت گسسته است.کنند ـ فقط در دو کروموزوم یک یاخته جایگاه ژ( هر ماه فقط یک یاختۀ جنسی تولید می1
 گیرد. ها توضیحی برای علت یک فنوتیپ داشته باشد، تحت تأثیر محیط قرار نمی( غدد جنسی را در خارج از محوطۀ شکمی دارند ـ فقط از روی ژن2
 نمود ناخالص در فرد باشد.  تواند دارای ژنداشته باشد، می Xروموزوم کنند ـ جایگاه ژن در ک( از پرولاکتین برای تنظیم فرایندهای تولیدمثلی استفاده می3
های آن صفت در جمعیت رابطۀ بارز و نهفتگی  فرد برای یک ژنوتیپ ناخالص داشته باشد، اللاند ـ فنوتیپ منحصربه( تقسیم میوز را در جنینی آغاز کرده4

 ندارند.
 مفهومی(  -سخت  -123)   2اسخ: گزینۀ پ .159
جای اینکه مستقیم مرد یا بینین که چیز سختی نداره و فقط لازمه که دقت کنین. توی قسمت اول این سؤال هم ما بهسبک جدید از سؤالات مفاهیم ژنتیک رو می خبُ یه  

راحت متوجه شدین منظور هر گزینه چی هست. گزینة ای نیستن و احتمالًا خیلی های زنان و مردان رو مطرح کردیم که اونا هم چیز پیچیده بودن رو مشخص کنیم، یکی از ویژگی زن
 ها.(، دربارة مردان هست بریم سراغ بررسی همه گزینه ۳( و ) ۲(، در ارتباط با زنان و گزینة )۴( و )۱)

 ها:بررسی همه گزینه 
جایگاه ژن داشته باشد.   شـود که در بیش از یک جفت )دو عدد( کروموزوم،( اگر یاخته دیپلوئید باشـد، صـفتی چند جایگاهی محسـوب می1

اما اگر یاخته، هاپلوئید باشـد )مثل یاختۀ جنسـی(، صـفتی که در دو کروموزوم یاخته جایگاه ژن دارد، یک صـفت چندجایگاهی محسـوب  
وششششششی کبد که مثلًا فرض کنین در یک یاختة پ شـود؛ زیرا، در یاختۀ هاپلوئید کروموزوم همتا وجود ندارد. صـفات چندجایگاهی، پیوسـته هسـتند.می

 ۱های همتا محتوای ژنی یکسشانی دارن و ما دو تا کروموزوم ششماره  هسشت. چون کروموزوم ۱جایگاهی داریم و جایگاه ژنش روی کروموزوم ششمارة  دیپلوئید هسشت، یک فشفت تک
حالا در نظر بگیرین که در یک یاختة هاپلوئید مثل اسششپرم، ما روی دو  تا جایگاه ژن در دو کروموزوم )از یک نوع( وجود داره.  ۲داریم، پس در این یاخته برای فششفت مدنظرمون 

شششویم که فششفت چندجایگاهی اسششت و در یاختة  ها همتا نیسششتن، متوجه میجایگاه ژن برای یک فششفت داریم. چون که این کروموزوم ۴و  ۳تا کروموزوم، مثلاً کروموزوم شششمارة  
 دو نوع جایگاه مختلف( وجود داره.  تا جایگاه ژن ) ۴دیپلوئید سازندة اسپرم هم 

 صفاتی پیوسته هستند.  ،صفات چندجایگاهی
ها علت بروز یک فنوتیپ )مثل اندازة قد یک نفر(  توان تنها از روی ژنگیرند، مثل اندازة قد یک نفر، نمی( برای صفاتی که تحت تأثیر محیط قرار می2

 توان علت بروز یک فنوتیپ را توضیح داد. ها می گیرند، تنها از روی ژنتأثیر محیط قرار نمیرا توضیح داد. به عبارت دیگر، برای صفاتی که تحت  
 اند. غدد جنسی نر هستند که در زیر محوطۀ شکمی قرار گرفته  ،هابیضه 

 ناخالص باشد.  ،    Xهای مربوط به کروموزوم  تواند برای ژن دارد؛ پس نمی  X( مرد فقط یک کروموزوم  3
 های تولید مثلی نقش دارد. در تنظیم فعالیت  مردانپرولاکتین در 

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


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

از 
ن م

مو
 آز

مه
خنا

اس
پ

– 
حله

مر
 19

 

های سازندة آن ژنوتیپ، رابطۀ بارز و نهفتگی وجود ندارد. مثلاً، در گروه  فرد خود را دارد، بین الل ( زمانی که یک ژنوتیپ ناخالص، فنوتیپ منحصربه 4
توانی  طۀ هم، راب Bو    Aهای سازندة ژنوتیپ  ( است. در این مثال، بین الل ABفرد )گروه خونی دارای یک فنوتیپ منحصربه   AB، ژنوتیپ  ABOخونی  

 شود.  ( هم دیده میOبا الل    Bو    A(، رابطۀ بارز و نهفتگی )بین الل  Oو    A  ،B)شامل    ABOهای گروه خونی  وجود دارد اما در کل، بین الل 
 شود. ای در یک یاختة پوششی کبد، طی مراحل تبدیل .................. میهای تنفس یاختهدر واکنش 

 تولید 2COمولکول   1و  ADPمولکول  2کربنی بدون فسفات دیگر، کربنی بدون فسفات به ترکیب شش( یک ترکیب شش1
 مصرف  +NADمولکول   2و  Aمولکول کوآنزیم    2فسفات،   کربنی فاقد گروهکربنی دارای گروه فسفات به ترکیب پنج( اسید سه2
 مصرف  +NADمولکول  4و  ADPمولکول  4فاقد گروه فسفات،   دو کربنیکربنی دارای دو گروه فسفات به ترکیبات ( ترکیب شش3
 تولید  NADH مولکول 1اکسید و مولکول کربن دی 3کربنی به نوعی ترکیب چهارکربنی آغازگر چرخه کربس، ( بنیان اسیدی سه4
 مفهومی(  -سخت  -125)   3سخ: گزینۀ پا .160

شود و در فرایند اکسایش پیرووات، بنیان استیل )ترکیب دو کربنی فاقد  کربنی )فروکتوز( دو فسفاته تولید می« گلیکولیز، ترکیب شش 1در مرحلۀ »
شود. در  ولیز و قسمت اول فرایند اکسایش پیرووات انجام می گلیک  4و    3،  2شود. پس برای تبدیل فروکتوز فسفاته به استیل، مرحلۀ  فسفات( ساخته می 

  NADHد و  شومصرف می   NAD+مولکول    2گلیکولیز،    3شود. در مرحلۀ  تولید می  ATPمولکول    4مصرف شده و    ADPمولکول    4گلیکولیز،    4مرحلۀ  
پیرووات تولید    2شود و چون از یک فروکتوز فسفات،  مصرف می  NAD+مولکول    1ازای هر پیرووات،  شود. در فرایند اکسایش پیرووات نیز بهتولید می

بر  شده در گلیکولیز برا مصرف   NAD+مولکول    2شود که جمع آن با  نیز در فرایند اکسایش پیرووات تولید می   NAD+مولکول    2شود، مجموعاً  می
 . NAD+مولکول    4شود با  می

 ها:بررسی سایر گزینه 
کربنی ای هستند. برای تبدیل گلوکز به ترکیب ششکربنی فاقد فسفات در تنفس یاختهکربنی چرخۀ کربس، تنها ترکیبات شش ( گلوکز و ترکیب شش 1

در    ATPمولکول    2شود. در این مراحل ذکرشده،  م می چرخۀ کربس، کل مراحل گلیکولیز، فرایند اکسایش پیرووات و مرحلۀ اول چرخۀ کربس انجا 
شود و در فرایند اکسایش  پیرووات تولید می  2ازای هر مولکول گلوکز،  شود. همچنین بهتولید می   ADPمولکول    2شده و  مرحلۀ اول گلیکولیز مصرف 

طی فرایند اکسایش    2COمولکول    2ازای یک مولکول گلوکز،  شود. بنابراین، مجموعاً بهبه ازای هر پیرووات تولید می   2COمولکول    1پیرووات نیز  
 شود.  پیرووات تولید می 

چرخۀ کربس    2و    1گلیکولیز، اکسایش پیرووات و مرحلۀ    4کربنی فاقد فسفات، مرحلۀ  کربنی دارای گروه فسفات به ترکیب پنج( برای تبدیل اسید سه 2
 NAD+راجع به تعداد شود.  به ازای هر اسید سه کربنی فاقد فسفات مصرف می  Aمولکول کوآنزیم  شود. در فرایند اکسایش پیرووات، فقط یک  انجام می 

  شه. مصرف می  NAD+، چون توی کتاب درسی مشخص نشده که کجاهای چرخة کربس تونیم نظر دقیق بدیمنمیهم 
 رو دیدیم؛   های طراح خب پس اینجا یکی از حیله 
میخواد، که شما اطلاعی ازش ندارید و همین باعث میشه که سر جلسه ذهن شما به سمت این نکتۀ انحرافی حرکت کنه. در حالی طراح میاد یچیز رو از شما 

 که اگه حواستون جمع باشه، اون گزینه رو میتونیم با یچیز دیگه خیلی راحت رد یا تایید کنیم و نیازی به دونستن اطلاعات اضافی نداریم! 
کربنی، پیرووات است. برای تبدیل پیرووات به ترکیب چهارکربنی آغازگر چرخۀ کربس، لازم است که فرایند اکسایش  سیدی سه ( منظور از بنیان ا 4

اکسید  مولکول کربن دی   2اکسید در فرایند اکسایش پیرووات و  مولکول کربن دی   1ازای یک پیرووات،  پیرووات و کل مراحل چرخۀ کربس انجام شود. به 
در فرایند اکسایش پیرووات و   NADHازای هر پیرووات، یک مولکول  شود. همچنین بهاکسید( تولید میمولکول کربن دی   3)مجموعاً  در چرخۀ کربس  
ازای یک پیرووات، قطعاً بیش از یک عدد  تولیدشده به   NADHشود و در نتیجه، تعداد مولکول  هم در چرخۀ کربس تولید می   NADHتعدادی مولکول  

 است.  
که تولیدی در کربس چن تا هست، ولی همین  NADHای که در بالا بهتون گفتم استفاده کردیم. شاید شما ندونین تعداد دقیق  م باز از همون نکته اینجا ه

 میدونین بیشتر از یکی هست، برای رد این گزینه کافیه! 
برای این صفت با   aabbccو    AABBCCد )ژنوتیپ(  نمو های دارای ژندر نوعی ذرت، یک صفت چندجایگاهی در تعیین رنگ نقش دارد. ذرت 

نمود )فنوتیپ( طور تصادفی با یکدیگر آمیزش انجام دهند، رخها بهشوند. اگر این زادهدهند و تعدادی زاده حاصل مییکدیگر آمیزش انجام می
 ها مشابه کدام مورد خواهند بود؟ بیشتر ذرت

1 )AABBcc 2 )Aabbcc 3 )AABBCC 4 )aabbcc 
 مفهومی(   -سخت  -123)    1اسخ: گزینۀ پ .161

های دارای ژنوتیپ  هستند. اگر ذرت  AaBbCc، همگی دارای ژنوتیپ  aabbccو    AABBCCهای دارای ژنوتیپ  های حاصل از آمیزش ذرت ذرت
AaBbCc  ها دیده شود. با توجه به نمودار توزیع  های ممکن برای این صفت ممکن است در بین زادهبا یکدیگر آمیزش انجام دهند، همۀ انواع ژنوتیپ

تند.  الل بارز و فنوتیپ حدواسط هس  ها دارای سهفراوانی رنگ ذرت در جمعیت، بیشترین فراوانی مربوط به فنوتیپ حدواسط است. بنابراین، بیشتر ذرت 
الل بارز( داشته باشد، دارای    3های دارای فنوتیپ حدواسط )دارای  ترین اختلاف را با ذرتهای بارز آن کم ای که تعداد الل ها، هر گزینهدر بین گزینه

 ( جواب است.  1ین، گزینۀ )عدد و صفر عدد و بنابرا  ۶عدد،    1عدد،    4ترتیب،  ها، بههای بارز در گزینههاست. تعداد الل بیشترین شباهت با این ذرت 
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 کند؟ کامل می نادرستیکدام گزینه، عبارت زیر را به  

 »در هنگام تشریح ..................« 
 شوند.های اصلی در سطح بالایی قلب مشاهده میها وسیاهرگ( قلب گوسفند، سرخرگ1
 نِ چشم را تشخیص داد. بود چپ یا راست  توانشدن عصب بینایی میز جهت خم( چشم گاو، با استفاده ا2
 شود.های چهارگانه مشاهده میفیز در سطح زیرین بطن سوم و در جلوی برجستگی( مغز گوسفند، غدة اپی3
 شوند. های مغزی مشاهده مینخاعی در همۀ بطن- کنندة مایع مغزیهای مویرگی ترشح( مغز گوسفند، شبکه4
 ترکیبی(  -سخت  -111)  4اسخ: گزینه  پ .162

رابط نیمکرة مخ، فضای بطندر دو طرف  دارند.    2و    1های  های دو  قرار  اجسام مخطط  آنها،  مغز و داخل 
(  2و    1های  ها )یعنی فقط بطنکنند نیز درون این بطننخاعی را ترشح می-های مویرگی که مایع مغزیشبکه

 شوند.  دیده می
 ها: بررسی سایر گزینه

های اصلی  ها و سیاهرگکنید، در سطح بالایی قلب، سرخرگمشاهده میهای مقابل  طور که در شکل( همان1
 متصل به قلب، قابل مشاهده هستند.  

( برای تشخیص چپ یا راست بودن چشم، آن را طوری در دست بگیرید که سطح بالایی آن رو به بالا باشد.  2
تر به سمت بینی و  شود. بخش پهنقرنیه به شکل تخم مرغ دیده می

تر آن به سمت گوش است. راه دیگر، بررسی عصب بینایی  یکبخش بار
است. عصب بینایی پس از خروج از هر چشم به سمت مخالف خم 

 شود.  می
کنید، در مغز گوسفند،  طور که در شکل مقابل مشاهده می( همان3

اپی برجستگیغدة  جلوی  در  و  سوم  بطن  زیرین  سطح  های  فیزدر 
 چهارگانه قرار دارد.  

 است. های کتاب درسی طرح شده ها را جدی بگیرید. این سوال از متن فعالیت یت متن فعال
 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  

 »به طور طبیعی در انسان، نوعی .................. فقط ..................« 
 شود. شونده به اکسیژن مصرف میهای متصلدر خارج از خون برای ساخت مولکول -شودبا انتقال فعال در روده جذب می همواره ( مادة معدنی که 1
 های خود اضافه کند.تواند به تعداد یاختهشده در مغز میتحت تأثیر هورمون ترشح - ( بافت اصلی که در میزان وزن بدن نقش دارد2
 شود.های منفذدار ساخته میدر اندامی حاوی مویرگ -گرددهای اشباع بیشتر تولید میف چربی( لیپوپروتئین که به دنبال مصر3
 شود. اندازی میبه دنبال تحریک اعصاب پاراسمپاتیک راه  -( حرکات لولۀ گوارش که در گوارش مکانیکی غذا نقش دارند4
 ترکیبی(  -سخت  -102)   1سخ: گزینه پا .163

توانند به اکسیژن متصل شوند. برای تولید این دو نوع پروتئین، آهن لازم است. آهن  شوند و میتولید می  خارج از خوندر  میوگلوبین و هموگلوبین  
 شود.  نوعی مادة معدنی است که فقط با انتقال فعال در روده جذب می

 زنندگی آن به تصویر کشیده شود. ید و گولقید »فقط« یکی از قیدهای مورد علاقه طراحان کنکور است، در این سوال سعی شده کاربرد این ق 
 ها:بررسی سایر گزینه 

بدن او بستگی دارد. بافت استخوان تحت تأثیر هورمون رشد که از هیپوفیزپیشین    استخوان، مقدار بافت ماهیچه و چربی  تراکموزن هر فرد به  (  2
های  تواند رشد کند و به تعداد یاختهشود میها ترشح می کلیه و بیضهچنین تحت تأثیر هورمون تستوسترون که از بخش قشری فوقشود و همترشح می

 خود اضافه کند.  
 شود.  د، تولید میدار  ناپیوستهمویرگ  که  کبد  گردد. این لیپوپروتئین در  بیشتر تولید می  ،های اشباع چگال به دنبال مصرف چربی لیپوپروتئین کم(  3
 برای معرفی اندام مورد نظرش است. یکی از شگردهای طراح، بکار بردن تعبیر، •
 های خونی کبد ارائه داده است. مثلا در این سوال، طراح به جای اینکه مستقیما از کبد اسم ببرد، نوعی تعبیر دربارۀ رگ  •
 چند تعبیر از کبد:  •
 های ناپیوسته اندام حاوی مویرگ  •
 اکسید دی اندام ترکیب کنندۀ آمونیاک و کربن •
 اوره اندام سازندۀ  •
 کند اندامی که اریتروپویتین ترشح می  •
 های پیر و آسیب دیده است اندامی که محل تخریب گویچه  •
 شوداندامی که سیاهرگ باب وارد آن می  •
 کنداندامی که خون قسمتی از لولۀ گوارش را دریافت می  •
 تر از کلیۀ چپ قرار بگیرد شود کلیۀ راست پاییناندامی که باعث می  •
 دامی که قسمت عمدۀ آن در سمت راست است ان •
 اندام سازندۀ صفرا  •
 اندامی که به کیسۀ صفرا متصل شده است  •
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 اندامی که جزء لولۀ گوارش نیست، اما جزئی از دستگاه گوارش است  •
 ها است اندامی که محل ذخیرۀ آهن و برخی ویتامین  •
 های خونی در دوران جنینی است اندامی که محل ساخت یاخته  •
شوند ولی  اندازی می، راه ایشبکۀ عصبی روده کننده در گوارش مکانیکی غذا نقش دارند. این حرکات در رودة باریک تحت تأثیر  قطعهحرکات قطعه(  4

 یابد.  با تحت تأثیر قرارگرفتن توسط اعصاب پاراسمپاتیک، تعداد آنها افزایش می
 دهد. کدام عبارت، دربارة این شکل صحیح است؟ میرو، ساختار گل در گیاه آلبالو را نشان شکل روبه 

 شود.«، یاختۀ جنسی هاپلوئید تولید می1« همانند بخش »4( در بخش »1
 ها نقش مؤثری دارد.افشانی همۀ گل«، در گرده2« برخلاف بخش »3( بخش »2
 شود. های دو جنسی دیده می«، در ساختار همۀ گل3« همانند بخش »2( بخش »3
 دهد. ها، قبل از لقاح رخ می«، شکافتن دیوارة اطراف یاخته4« برخلاف بخش »1» ( در بخش4

 

 مفهومی( -متوسط -118)  4سخ: گزینۀ  پا .164
 ـ تخمک.  4ـ گلبرگ و  3ـ کاسبرگ،  2ـ بساک،  1اند از:  ترتیب، عبارت شده در شکل، به های مشخص دهندة ساختار گل است و بخششکل، نشان 

 ها:بررسی همه گزینه 
شود. گامت نر نیز طی تقسیم میتوز یاختۀ زایشی در  ظور از یاختۀ جنسی، گامت نر یا ماده است. در گیاهان، گامت ماده درون تخمک تولید می( من1

 شود، نه در بساک.  مادگی تشکیل می
 پس حواستون باشه، اون چیزی که در بساک تولید میشه، گردۀ رسیده هست )نه گامت نر!(. 

ها توسط  افشانی آن هایی که گردهافشانی گلدهند. در گرده ها را جانوران انجام می افشانی آن هایی نقش دارند که گرده افشانی گل ده ها در گر( گلبرگ2
 ها نقش مؤثری ندارند.  شود، گلبرگ باد انجام می

د دارند اما در گل ناکامل دو جنسی، حداقل  های گل وجوهای دو جنسی ممکن است گل کامل یا ناکامل باشند. در یک گل کامل، همۀ حلقه( گل3
 های گلبرگ یا کاسبرگ وجود ندارد.  یکی از حلقه

شود  دهد. اما قبل از لقاح، دیوارة بساک شکافته میشود و شکافتن آن هنگام رویش دانه رخ می( پوستۀ تخمک بعد از لقاح تبدیل به پوستۀ دانه می4
 های گردة رسیده رها شوند.  تا دانه

ها نکات شکل رو بصورت گزینه در میارن و در تست استفاده  های گیاهی علاقۀ زیادی داره؛ بعضی وقت سابقۀ طراح کنکور نشون داده که به شکل  •
 ها هم مثل همین سوال، شکل مدنظر رو مستقیم میارن. کنن، بعضی وقت می 

های مختلف شکل فلش زدن و از شما اسم هر بخش و نکات مربوط به قسمت   بنابراین حواستون باشه، شاید برای کنکور شما، یه شکل گیاهی آوردن و •
 به اون رو خواستن. 

 کنندة مناسبی برای عبارت زیر است؟کدام گزینه، تکمیل 

 »به طور طبیعی، در بخشی از سامانة ..................« 
 شود. جا میه( گردش مواد ماهی، خون تیره با حرکت به سوی سطح شکمی بین حفرات قلب جاب1
 گیرند.بافتی بدن قرار میای در تماس با مایع میانهای شعلههای متعددِ یاخته( دفعی پلاناریا، مژک2
 شود. های شکمی وارد میهای رگی در دو سوی لولۀ گوارش به رگ( گردش مواد کرم خاکی، خون از طریق کمان3
 شوند.ها با انتقال فعال از آبشش دفع میو یون کنند، نمکآبشش وارد میهایی که از طریق دهان آب را به ( دفعی ماهی4
 ترکیبی(  -سخت  -104)    1اسخ: گزینه پ .165
از دهلیز  کنید، در قلب ماهی، در زمان حرکت خون  طور که در شکل زیر مشاهده میهمان

کند. چون دهلیز در بخش بالایی ، خون تیره به سمت سطح شکمی حرکت میبه بطن
 ار دارد و بطن هم در سطح شکمی قرار دارد. بطن قر

  ها: بررسی سایر گزینه 
میهمان  (2 مشاهده  مقابل  شکل  در  که  در  طور  کنید، 

کانال یاختهطول  پروتونفریدی،  شعلههای  قرار  های  ای 
یاختههامژک   دارند. این  در  ی  های  لوله   درونها 

 د.  بوده و با مایع میان بافتی تماسی ندارنپروتونفریدی  
کنید، کرم خاکی  طور که در شکل مشاهده میهمان(  3

 یک رگ شکمی دارد.  

 

 
گیرش به ته دیگ میخوره و راهی برای رد کردن گزینه نداره، به جمع  فرد کلمات باشه! معمولا طراح وقتی کفمدر این روزهای آخر خیلی حواستون به جمع و 

 و مفرد کلمات گیر میده! 
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ها  ها با انتقال فعال نمک ها است. این ماهیباز و بسته شدن دهان تنها به منظور عبور آب و تبادل گازهای تنفسی در آبشش  ،شیریندر ماهیان آب  (  4
 کنند.  ها را در آبشش جذب میو یون
 چند مورد، در ارتباط با انسان صحیح است؟ 

 ه برای کاهش علایم بیماری ضروری است. در نوعی بیماری گوارشی، استفاده از داروهای کاهندة اسید معد -الف
 یابد. در نوعی آسیب مغزی با وجود کاهش تعداد تنفس در دقیقه، عمق تنفس در هر بار دم افزایش می -ب
 شود. در نوعی بیماری قلبی، با وجود افزایش ترشح اریتروپویتین صداهای غیرعادی از قلب شنیده می -ج
 یابد. هنگام مشاهدة تصویر اجسام دور افزایش میدر ماهیچة مژگانی  ATPدر نوعی بیماری چشمی، مصرف  -د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 ترکیبی(  -سخت  -102)  4سخ: گزینه  پا .166
 همۀ موارد درست هستند. 

 بررسی همۀ موارد: 

شود. در این  نوعی بیماری گوارشی است که به دلیل کافی نبودن انقباض بندارة انتهای مری، اسید معده به سمت مری برگشت داده می  ،الف( ریفلاکس
بیند؛ زیرا حفاظت دیوارة آن به اندازة معده و رودة باریک نیست. در نتیجه حالت در اثر برگشت اسید معده به مری، به تدریج، مخاط مری آسیب می

 کاهش علایم بیماری، باید داروهای کاهندة اسید معده استفاده شود.    برای
تر  تر و عمیق ها طولانیشود که امکان توقف طبیعی تنفس وجود نداشته باشد و در نتیجه دم مغزی باعث میدر پل  ب( آسیب به مرکز عصبی تنفس

 کشد( ل مییابد! )چون هر بار دم زمان بیشتری طو شوند و تعداد تنفس هم کاهش می
ها کاملاً از هم جدا نشده باشند،  ، ممکن است باعث ایجاد صداهای غیرطبیعی از قلب شود. در صورتی که بطنج( ناکامل بودن دیواره بین حفرات قلب

ای از  گروه ویژه از  . به همین دلیل در این حالت، ترشح اریتروپویتین  یابدخون تیره و روشن باهم ادغام شده و درصد اشباع اکسیژن خون کاهش می
 یابد.  ریز کبد و کلیه افزایش میهای درونیاخته

یابد )تلاش جهت  میافزایش    مژگانیهای  بینی در اثر افزایش توان همگرایی عدسی ایجاد شده باشد، انقباض ماهیچهدر صورتی که بیماری نزدیکد(  
 یابد. مصرف شده افزایش می   ATP، میزان  ها. با افزایش انقباض ماهیچه مسطح کرد عدسی و دیدن اشیاء دور(

آموز باید بتوانید ارتباط منطقی  عنوان دانشباشد. به این صورت که شما بهها میسوالات بیماری: سبک جدید سوالات کنکور سراسری، استفاده از بیماری •
 بین بیماری ذکر شده در صورت سوال و اطلاعات موجود در کتاب درسی برقرار کنید. 

 کنین که یهو نیاین از خودتون دلیل خلق کنین و همه چیز رو الکی بهم ربط بدید! دقت   •
شود. کدام عبارت،  نوعی گیرندة حسی در انسان، با ایجاد یک سازوکار محافظتی منجر به شروع یک واکنش مناسب به هنگام آسیب بافتی می 

 است؟ نادرستها دربارة این گیرنده

 شوند، که دارای پوششی عایق در بخشی از طول خود هستند.( از انتهای آزاد دارینه )دندریت(هایی تشکیل می1
 کند.ای، شرایط را برای تحریک آن فراهم میهای ماهیچهیاخته سیتوپلاسم  ایفسفات( در مادة زمینه)کراتین  CPافزایش مصرف  (2
 ها همراه است.پتاسیم در غشای این گیرنده-( فعالیت یکی از سازوکارهای دومین خط دفاعی بدن، با افزایش فعالیت پمپ سدیم3
 یابد. ها به شدت افزایش میشود، فعالیت این گیرندهاندازی میر بازخورد مثبت در بدن یک زن حامله راهکه نوعی سازوکا( پس از آن4
 ترکیبی(  -متوسط -112)   2اسخ: گزینه پ .167

یرندة  شود. خب! تا اینجا فهمیدیم که منظور سوال، گها در معرض تخریب قرار بگیرند، درد ایجاد میدرد یک سازوکار حفاظتی است. هرگاه یاخته
های  ای سیتوپلاسم یاختهاسید در مادة زمینهشوند. لاکتیکاسید تحریک میهای درد تحت تأثیر برخی مواد شیمیایی مثل لاکتیک»درد« است. گیرنده

 شود.  اسید نمیفسفات، منجر به تولید لاکتیککه مصرف کراتینشود در حالیای در طی فرایند تخمیر لاکتیکی، ایجاد میماهیچه
 ها: بررسی سایر گزینه

 توانند در بخشی از طول خود، غلاف میلین داشته باشند.  ها میدندریت تشکیل شده است ولی دقت کنید که این دندریت  انتهای آزاد( گیرندة درد، از  1
یابد. پاسخ التهابی، یکی از  سیب بافتی بروز مینوعی پاسخ موضعی است که به دنبال، آ ،دهند. التهاب های بافتی پاسخ میهای درد به آسیب( گیرنده3

 یابد.  پتاسیم در آنها افزایش می-شوند و در نتیجه فعالیت پمپ سدیمهای درد تحریک میسازوکارهای خط دوم دفاعی بدن است که در آن گیرنده
های رحم با دردهای زایمان  شود. شروع انقباض ماهیچهی میانداز توسین با بازخورد مثبت راه( در یک زن حامله، در زمان زایمان ترشح هورمون اکسی4

 همراه است.   
 شود: اکسی توسینتعبیر: هورمونی که باعث ایجاد دردهای زایمان می  •
 راستی اکسی توسین و اکسین رو با هم اشتباه نگیرید!  •

 در ارتباط با عروس دریایی، کدام گزینه درست است؟ 

 کند. های متعددی دارد که به گردش مواد در بازوها و چتر کمک میمواد خود، انشعاب( در دستگاه اختصاصی گردش 1
 جریان آب را در خلاف آن جهت از کیسۀ گوارشی خارج کند.  ، ( برای حرکت به یک جهت لازم است تا با فشار2
 کند. می نوعی ساختار تنفسی ویژه دارد که اکسیژن را از طریق پوست وارد بدن ،( برای تبادل گازها 3
 ( برای انجام همۀ رفتارهای خود، نیازمند استفاده از الگوهای ژنی در مادة وراثتی خود است. 4
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 ترکیبی(  -متوسط -104)   2سخ: گزینه پا .168
دریایی، آب  کند. در عروس  د. در این نوع اسکلت، با فشار جریان مایع به بیرون، جانور به سمت مخالف حرکت می ایستایی دار عروس دریایی اسکلت آب

 شود. از کیسۀ گوارشی خارج می
 ها:بررسی سایر گزینه 

کند. ولی یادتان باشد که عروس  در عروس دریایی، حفرة گوارشی انشعابات متعددی دارد که به گردش مواد در چتر و بازوهای جانور کمک می(  1
 ت. دریایی همانند اسفنج، هیدر و پلاناریا فاقد دستگاه اختصاصی گردش مواد اس

 های اختصاصی گردش مواد: گردش باز+ گردش بسته تعبیر: دستگاه 
 عروس دریایی، تنفس پوستی ندارد.  (  3
رفتار یادگیری برخلاف رفتار غریزی نیازمند وجود الگوی ژنی مشخص    توانند رفتار یادگیری هم داشته باشند.جانوران از جمله عروس دریایی می(  4

 نیست.
 دوازدهم.   8های پایه و ترکیب کردن آن با اطلاعات جانوری همان جانور در فصل استفاده از اطلاعات جانوری موجود در کتاب  سبک جدید سوالات جانوری:  •
 برای پاسخگویی به این سوالات، باید رفتارهای مخصوص هرجانور را بلد باشید. •

 ..................  که اخته.................. ی  سطح در  مواد انتقال روش ینوع در ، یعلف اهیگ   کی ةشیر در 
 .شوند منتقل دوستآب یهامولکول ستین   ممکن شود،یم انجام رفعالیغ صورت به  ـ کی ( 1
 . باشند مؤثر ییغشا  یی هانیپروتئ است ممکن  کند،یم عبور  پروتوپلاست  از  آب آن در  ـ چند ( 2
 . است حرکت یاصل  عامل  آب لیپتانس قطعاً شود،یم انجام  ییغشا ییهانیپروتئ توسط   ـ کی ( 3
 . هستند ییجاجابه محل زنده ی هااختهی  ةوارید منافذ  قطعاً  است، انتقال   معمول مسیرهای ءجز ـ چند ( 4
 مفهومی(   -متوسط -107)   2سخ: گزینۀ پا .169

جایی مواد در سطح چند یاخته،  شود. منظور از جابه جایی آب و مواد در سطح یاخته یا چند یاخته بررسی میدر مسیر کوتاه انتقال مواد در ریشه، جابه 
ا، آب کند. در این مسیرهغشایی، آب از پروتوپلاست عبور میغشایی، سیمپلاستی و آپوپلاستی است. در مسیر سیمپلاستی و عرض مسیرهای عرض 

 های غشایی مؤثر هستند.  غشایی، پروتئین غشایی( عبور کند که در مسیر عرض ممکن است از منافذ پلاسمودسم )مسیر سیمپلاستی( یا غشا )مسیر عرض 
 ها:بررسی سایر گزینه 

صورت  های آبگریز )محلول در چربی( به ل ها، مولکو های عبور مواد از غشای یاخته است. در این روش( منظور از انتقال مواد در سطح یک یاخته، روش1
شده از غشا عبور  توانند با انتشار تسهیلهای آب( هم میهای آبدوست )مثل خود مولکول توانند از غشای یاخته عبور کنند. البته مولکول غیرفعال می 

 کنند.  
شود  شود. انتقال فعال، در خلاف جهت شیب غلظت انجام می نجام می شده و انتقال فعال اهای غشایی، در انتشار تسهیل ( انتقال مواد با کمک پروتئین3

شود، آب باشد، شیب پتانسیل آب عامل حرکت  جا می ای که جابه شود. در این حالت، اگر ماده شده، در جهت شیب غلظت انجام میاما انتشار تسهیل 
 فعال، شیب پتانسیل آب نقشی ندارد.  شدة سایر مواد و همچنین انتقال  خواهد بود. اما در مورد انتشار تسهیل

شود. در مسیر سیمپلاستی، آب و مواد محلول از منافذ دیوارة  ( انتقال مواد در عرض ریشه، معمولاً در مسیرهای سیمپلاستی و آپوپلاستی انجام می4
بر این، مسیر آپوپلاستی کنند. علاوه ای عبور میخته یاکنند اما در مسیر آپوپلاستی، مواد از فضاهای دیواره و فضاهای بین های زنده عبور مییاخته

 های غیرزنده نیز انجام شود.  تواند در بافت حاوی یاختهمی
 است؟ غیرممکندادن کدام مورد شوند، رخمشاهده می  همهای درای از رشتههای یک یاخته به صورت تودهتندر شرایطی که فام 

 جا شود.تن جابه( بین دو فامDNA( قطعاتی از دِنا ) 1
 مراز بر روی یک رشتۀ دِنا فعالیت کنند. ( بیش از یک نوع آنزیم پلی2
 اکتین و میوزین، شرایط برای تقسیم سیتوپلاسم مهیا شود. ( با فعالیت حلقۀ انقباضی 3
 (ی خطی باشند. DNAهای دِنا )در تماس مستقیم با رشته )سانتریول(های یاخته ( فامینک4
 ترکیبی(  -متوسط -116)  4سخ: گزینه  پا .170

های درهم است که به آن فامینه )کروماتین(  رشتهای از  های هسته کمتر، و به صورت توده تنزمانی که یاخته در حال تقسیم نیست، فشردگی فام
 تواند در تماس با محتویات سیتوپلاسم مانند سانتریول باشد.  گویند. در این زمان، پوشش هسته وجود دارد و دنای خطی نمیمی
 گیرند.ای سیتوپلاسم قرار می رود، محتویات هسته در مادۀ زمینه در زمانی که غشای هسته از بین می  ✓
 تونستی این گزینه رو رد کنی؟ چجوری؟ اینجوری:  تر میی، حواست بود که خیلی ساده راست  ✓
 میانک= سانتریول  ✓
 فامینک= کروماتین  ✓

 ها: بررسی سایر گزینه
 تواند انجام بگیرد.  میهم  در مراحل اینترفاز    جا شود. جهشتن جابه ( در طی جهش ممکن است قطعاتی از کروموزوم بین دو فام 1
تواند انجام بگیرد. در رونویسی، آنزیم رنابسپاراز و در  ها به صورت کروماتین هستند، فرایندهای رونویسی و همانندسازی میتنگامی که فام( در هن2

 کنند.  همانندسازی آنزیم دنابسپاراز بر روی دنا فعالیت می
 مراز: رنابسپاراز+ دنابسپاراز تعبیر: هر نوع آنزیم پلی 
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های جانوری، تقسیم تواند انجام شود. در یاختهتقسیم سیتوپلاسم می  د،نآیها به شکل کروماتین در میتنانجام تقسیم هسته در زمانی که فام( بعد از  3
 گیرد.  سیتوپلاسم با فعالیت حلقۀ انقباضی اکتین و میوزین انجام می

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  

 انسان، هر .................. قطعاً  ..................« »در مغز 
 های عصبی کوتاه و فاقد میلین تشکیل شده است.از رشته - ( رابط بین دو نیمکرة مخ1
 رنگ تشکیل شده است.خاکستری به همراه لایۀ ضخیم سفید از یک لایۀ نازک -( بخش حسی در مخ 2
 ها نقش دارد. های عصبی به اندامهای ارتباطی و حرکتی، در صدور پیامبا وجود بخش  -( جایگاه پردازش اطلاعات3
 در سطحی بالاتر از مرکز عصبی مؤثر در ترشح اشک و بزاق واقع شده است.  - ای )لیمبیک(( بخش مرتبط با سامانۀ کناره4
 مفهومی(  -سخت  -111)   4خ: گزینه  پاس .171
های  ها و هیپوتالاموس بخشهای بویایی، تالاموسکنید، لوبطور که در شکل مقابل مشاهده میهمان

مغزی )مرکز عصبی  ها در مغز در سطحی بالاتر از پلای هستند. همگی این بخشمرتبط با سامانۀ کناره
 موثر در ترشح اشک و بزاق( قرار دارند.  

 مغزی پلتعبیر: بخشی از مغز که محل تنظیم ترشح اشک و بزاق است: 
  ها: بررسی سایر گزینه

و   ایپینههای سفید رنگ به نام رابط  اند. رابطهای عصبی به هم متصل( دو نیمکرة مخ با رشته1
دار  توان به میلینها میبا توجه به سفید بودن رنگ این رابطهای عصبی هستند.  از رشته  گوشسه

آنبودنِ رشته نیمکره هستند، پس  های عصبی  بین دو  انجایی که  از  و  برد!  پی  بلند  رشتهها  های 
 شوند. محسوب می 

کنند. قشرمخ از مادة خاکستری است و  های حسی را دریافت میهای حسی، پیامهای حسی، حرکتی و ارتباطی است. بخش( قشرمخ شامل بخش2
 دهد.  متر تشکیل میسطح وسیعی را با ضخامت چند میلی

آن یادگیری، تفکر و عملکرد هوشمندانه است.    ۀاطلاعات ورودی به مغز است که نتیج  ( تالاموس محل پردازش اولیه و قشرمخ، جایگاه نهایی پردازش3
 های حسی، حرکتی و ارتباطی است.  از بین این دو بخش فقط بخش قشری مخ دارای بخش

گردة گیاهی با ساقة کوتاه بر  ای کوتاه، بلند یا متوسط دارند. اگر دانة مغربی که توسط هوگو دووری کشف شدند، ساقهگونة جدیدی از گیاهان گل 
نمود( برای رویان  دانه( و فنوتیپ )رخنمود( برای آندوسپرم )درونروی کلالة گیاهی با ساقة متوسط قرار بگیرد، در این صورت، کدام ژنوتیپ )ژن

 الد، حداقل دو نسخه از یک الل را دارند.(مربوط به ساقة کوتاه است و هر یک از گیاهان و Kمربوط به ساقة بلند و الل  B؟ )الل نیستانتظار قابل
1 )BBBBBB  2 ـ بلند )BBKKKK  3 ـ متوسط )KKKKKK  4 ـ کوتاه )BBBBKK  ـ متوسط 

 مفهومی(  –سخت  -123)    1اسخ: گزینۀ پ . 172
مغربی تتراپلوئید بودند. چون برای صفت طول ساقه، یک فنوتیپ  مغربی که توسط هوگو دووری کشف شدند، گیاهان گلگونۀ جدیدی از گیاهان گل

و    KKKKهای این صفت، رابطۀ بارزیت ناقص وجود دارد. بنابراین، گیاه نر دارای ژنوتیپ  شویم که بین اللمیحدواسط )متوسط( وجود دارد، متوجه  
است، در ژنوتیپ آندوسپرم باید حداقل    KKاست. از آنجایی که گامت نر تولیدشده توسط گیاه نر قطعاً دارای ژنوتیپ    BBKKگیاه ماده دارای ژنوتیپ  

   باشد.  BBBBBBصورت  تواند به وجود داشته باشد و بنابراین، ژنوتیپ آندوسپرم نمی  Kدو الل  
 طور که دیدید به سادگی حل شد! باشد، ولی هماناین سوال شاید در نگاه اول بسیار سخت  ✓
شود اگر در کنکور سوالاتی با این شکل و شمایل مشاهده کردید، سوال را به دور دوم موکول کنید، و حواستان باشد که خیلی از سوالات  پیشنهاد می  ✓

 اینجوری، فقط در ظاهر سخت هستند! 
لوله  یاختههای اسپرمدر  که  ساز یک مرد،  لولههایی  یاختهنزدیک سطح خارجی  و  قرار دارند  تولید ها  کروموزومی مشابه خود  با عدد  را  هایی 

 ای هستند؟ کنند، دارای چه مشخصهمی

 کنند. ( با ترشحات خود، تمایز زامه )اسپرم(ها را هدایت می1
 دهند.ارتایه )تتراد( تشکیل میه ( در یکی از مراحل تقسیم خود، چ2
 کنند.یاخته )اسپرماتوسیت( اولیه تولید میخود، دو زام ( ضمن هر بار تقسیم3
 تر از هستۀ یاختۀ سرتولی دارند. ای کوچکهای مجاور خود، هسته( با وجود اتصال به یاخته4
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 مفهومی(   -متوسط -117) 4اسخ: گزینه  پ .173
ترین  ، نزدیکاسپرماتوگونیهای  کنید، یاختهطور که در شکل مقابل مشاهده میهمان
ها با انجام  ها هستند. این یاختهساز به سطح خارجی لوله های دیوارة لولۀ اسپرم یاخته

کنند. طبق شکل،  هایی را با عدد کروموزومی مشابه خود تولید میتقسیم میتور، یاخته 
های مجاور خود متصل است ولی اندازة هستۀ آن از های اسپرماتوگونی به یاختهیاخته

 کمتر است.  هستۀ یاختۀ سرتولی،  
 حواست باشه که شکل کتاب داره به هستۀ سرتولی اشاره میکنه! 

 دقت کن که فلش به چی وصل شده! 
  ها: بررسی سایر گزینه 

 کنند.، با ترشحات خود، تمایز زامه )اسپرم(ها را هدایت میسرتولیهای  یاخته(  1
روفاز تتراد ایجاد  ، در مرحلۀ پ1با انجام تقسیم میوز  اولیهاسپرماتوسیت  های  یاخته(  2

 کنند.  می
 1تعبیر: توانایی ایجاد تتراد: توانایی انجام تقسیم میوز

فقط یکی از شود که  در هر بار تقسیم یاختۀ اسپرماتوگونی، دو یاخته تولید می(  3
ماند که  د و یاختۀ دیگر در لایۀ زاینده میشوها به اسپرماتوسیت اولیه تبدیل مییاخته

 ود.  لایۀ زاینده حفظ ش
 

  به  ، پپتیدی ( حامل اطلاعات لازم برای ساخت پرفورین به زبان پلیmRNAکدام عبارت در ارتباط با مراحل تبدیل زبان نوکلئوتیدی رِنای پیک ) 
 طور صحیحی بیان شده است؟ 

 های ریبوزوم وارد شوند.جایگاهمتفاوت ممکن است به یکی از  ( در مرحلۀ دوم همانند مرحلۀ اول، رِناهای ناقل با توالی1
 های ریبوزوم، رِنای ناقل با رِنای پیک پیوند هیدروژنی دارد.( در مرحلۀ سوم برخلاف مرحلۀ اول، فقط در یکی از جایگاه2
 شود.  ( در مرحلۀ دوم همانند مرحلۀ سوم، نوعی پیوند اشتراکی بین آمینواسید و رِنا در جایگاه میانی ریبوزوم تجزیه می3
 های ریبوزوم قرار بگیرد.  تواند در یکی از جایگاه( در مرحلۀ اول برخلاف مرحلۀ دوم، رِنای حامل آمینواسید متیونین می4
 مفهومی(  -متوسط -122)   3خ: گزینۀ پاس .174

  Pدر جایگاه  tRNAپپتیدی و ۀ شود. در مرحلۀ دوم ترجمه، پیوند بین رشتپپتیدی تبدیل میاسیدی رِنا به زبان پلی در فرایند ترجمه، زبان نوکلئیک
دهد. در مرحلۀ پایان ترجمه نیز پیوند بین  پیوند پپتیدی تشکیل می   Aپپتیدی با آمینواسید در جایگاه  شود و رشتۀ  )جایگاه میانی ریبوزوم( شکسته می

 شود.  پپتید از ریبوزوم خارج میشود و پلی شکسته می  Pدر جایگاه    tRNAپپتید و  پلی
 ها:گزینه   بررسی سایر 

تشکیل    tRNAهای ریبوزوم بعد از استقرار  دهد و در ضمن، جایگاه پیوند تشکیل می  ،ی آغازگر با کدون آغازtRNA( در مرحلۀ آغاز ترجمه، فقط  1
آن استقرار  در  Aکدون مکمل کدون جایگاه ی دارای آنتیtRNAشوند تا می Aهای مختلفی وارد جایگاه tRNAشدن، شوند. اما در مرحلۀ طویلمی

 یابد.  
 مشاهده کرد.    tRNAتوان  ریبوزوم می  P( هم در مرحلۀ سوم و هم مرحلۀ اول ترجمه، فقط در جایگاه  2
4 )tRNA ی آغازگر حامل آمینواسید متیونین است و در مرحلۀ آغاز در جایگاهP بر مرحلۀ آغاز، در مرحلۀ شود. دقت داشته باشید که علاوه دیده می

 ی حامل آمینواسید متیونین وارد ریبوزوم شود.  tRNAمکن است  شدن نیز مطویل
 هر رنای ناقل حاوی متیونین، لزوما رنای ناقل آغازگر نیست.  ✓
 اما رنای ناقل آغازگر، قطعا دارای متیونین است.  ✓

تواند پسر سالم داشته باشد.   بیمار، میتوانند فرزند بیمار داشته باشند و مادر  زالی، نوعی بیماری وراثتی است که در آن، پدر و مادر سالم می  
جایگاهی و دارای دو الل در جمعیت است. در مردان دو نوع ژنوتیپ برای این صفت وجود دارد و زنان سالم نیز دو نوع ژنوتیپ کوررنگی، صفتی تک

کند و فرزند  ازدواج می  B-با زنی مبتلا به زالی و دارای گروه خونی   AB+برای این صفت دارند. مردی مبتلا به بیماری هموفیلی، دارای گروه خونی 
و مبتلا به زالی و هموفیلی است. با    B+و مبتلا به زالی و کوررنگی و فرزند دوم، دختری دارای گروه خونی    A-ها پسری دارای گروه خونی  اول آن

 است؟ ممکنتوجه به اطلاعات ذکرشده، تولد کدام فرزند در این خانواده 
 Dو پروتئین  O( پسری مبتلا به زالی و هموفیلی و دارای گروه خونی  1
 ( دختری مبتلا به فقط یک بیماری و دارای ژنوتیپ خالص برای همۀ صفات 2
  ها و دارای دو نوع کربوهیدرات گروه خونی ( پسری سالم از نظر همۀ بیماری3
 ناخالص برای همۀ صفات   ها و دارای ژنوتیپ( دختری سالم از نظر همۀ بیماری4
 مفهومی(  -سخت  -123)  4سخ: گزینۀ  پا . 175

الگوی وراثتی اونا رو تشخیص بدین. پس توی این سؤال، طراح اومده اول دو تا بیماری وراثتی رو معرفی کرده و با دادن اطلاعاتی راجع به اونا، از شما انتظار داره که بتونین 
 ی چطوری هستن. اول از همه، بریم ببینیم که زالی و کوررنگ 
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تواند پسر  زا قطعاً نهفته است. مادر بیمار، میتوانند فرزند سالم داشته باشند. بنابراین، الل بیماری پدر و مادر بیمار، می الگوی وراثتی بیماری زالی:  
 .  دهیم نشان می  zو    Zهای  نهفته نیست و زالی، نوعی بیماری مستقل از جنس نهفته است. زالی را با الل   Xسالم داشته باشد. بنابراین، بیماری وابسته به  

جایگاهی و دارای دو الل، سه نوع ژنوتیپ برای یک صفت مستقل از جنس در جمعیت وجود  برای یک صفت تکالگوی وراثتی بیماری کوررنگی:  
است. چون زنان سالم دو نوع ژنوتیپ    Xشویم که کوررنگی یک صفت وابسته به  دارد. چون مردان فقط دو نوع ژنوتیپ برای این صفت دارند، متوجه می

زا، یک الل نهفته است و به همین دلیل، زنان دارای ژنوتیپ ناخالص و زنان دارای ژنوتیپ خالص بارز، سالم هستند.  شویم که الل بیماری ارند، متوجه می د
 دهیم. نشان می   kXو    KXهای  نهفته است. کوررنگی را با الل   Xپس کوررنگی، یک صفت وابسته به  

که وقتی دربارة یک فرد ذکر نشده که سالم   خبُ حالا که فهمیدیم الگوی وراثتی این دو تا بیماری چطوریه، باید بریم ژنوتیپ پدر و مادر رو متوجه بشیم. از الان اینو یادتون باشه
 گیریم، مگه اینکه خلافش ثابت شه.  یا بیمار هست، ما اون رو سالم در نظر می 

دارد. پدر    ABاست و ژنوتیپ    ABدارد. گروه خونی پدر    YhKXلا به هموفیلی و سالم از نظر کوررنگی است. بنابراین، ژنوتیپ  پدر مبتژنوتیپ پدر:  
ها دارای گروه خونی منفی است، پدر دارای  دارد. چون فرزند اول آن   Zو    Dدارای گروه خونی مثبت و سالم از نظر زالی است و بنابراین، حداقل یک الل  

دارد.   Zzرا از پدر خود دریافت کرده است و پدر ژنوتیپ  zدارد. همچنین پسر مبتلا به زالی نیز هست و یک الل   Ddنیز هست و ژنوتیپ  dیک الل 
 است.    Y AB Dd ZzhKXصورت  بنابراین، در کل ژنوتیپ پدر به

  BBصورت دارد و ژنوتیپش به  Bدارد. مادر گروه خونی  ddو ژنوتیپ اش منفی است دارد و گروه خونی  zzژنوتیپ مادر: مادر مبتلا به زالی هست و ژنوتیپ 
است. مادر از نظر کوررنگی سالم است اما پسر    BOباشد و قطعاً    BBصورت  تواند به دارد، ژنوتیپ مادر نمی   Aها گروه خونی  است و چون فرزند اول آن   BOیا  

است. مادر از نظر هموفیلی نیز سالم است اما دختر مبتلا به هموفیلی دارد. بنابراین،    XKXkرت  صووی، مبتلا به کوررنگی است و بنابراین، ژنوتیپ مادر به 
های کوررنگی و هموفیلی مادر رو کنار هم بنویسیم، چند حالت ممکنه پیش بیاد. یعنی اینجا مهمه که بدونیم مثلًا  حالا برای این که الل  است.  XhXHصورت  ژنوتیپ مادر به 

کنیم. پسر اول، مبتلا به کوررنگی شده ها می رنگی و هموفیلی با هم روی یک کروموزوم هستن یا روی دو تا کروموزوم متفاوت قرار دارن. برای این، نگاه به بچهالل نهفتة کور
شیم که شد. در نتیجه، متوجه می مادر بودن، پسر باید به هر دو تا بیماری مبتلا می  Xاما مبتلا به هموفیلی نشده. اگه الل نهفتة کوررنگی و هموفیلی با همدیگه روی یک کروموزوم  

 است.    BO dd zz hKXHkXصورت  طور کلی، ژنوتیپ مادر به به  است.  hKXHkXفورت ژنوتیپ مادر برای هموفیلی و کوررنگی به
 ها:بررسی همه گزینه 

داشته باشد،    ABباشند. بنابراین، اگر یکی از والدین گروه خونی    Oاست که هر دو والد دارای الل  شود، لازم    O( برای اینکه فرزند دارای گروه خونی  1
 پذیر نیست.  در خانواده امکان   Oهیچگاه تولد فرزندی با گروه خونی  

بیماری است. دختر از پدر خود کروموزوم  داشته باشد و مبتلا به این    zz( برای اینکه دختر از نظر بیماری زالی دارای ژنوتیپ خالص باشد، باید ژنوتیپ  2
hKX  کند و بنابراین، اگر از نظر هموفیلی و کوررنگی نیز بخواهد دارای ژنوتیپ خالص باشد، باید دارای ژنوتیپ  را دریافت میhKXhKX   باشد و به هموفیلی

 نیز مبتلا است و بنابراین، به دو بیماری مبتلا است.  
شود و بنابراین، ممکن  کند و در هر دو حالت، حداقل به بیماری هموفیلی یا کوررنگی مبتلا می را دریافت می  HkXیا    hKX( پسر از مادر خود کروموزوم  3

 ها سالم باشد.  نیست پسر از نظر همۀ بیماری 
برای زالی است. اگر دختر از نظر هموفیلی و کوررنگی نیز ژنوتیپ ناخالص داشته باشد،    Zz( اگر دختر از نظر زالی سالم باشد، دارای ژنوتیپ ناخالص  4

داشته    ABیا    AO  ،BO  ،BBتواند ژنوتیپ  ، دختر می ABOاست و از نظر این دو بیماری نیز سالم است. برای گروه خونی    HkXhKXصورت  ژنوتیپش به
باشد.    Ddصورت  تواند به نیز ژنوتیپ دختر می   Rhرا نیز داشته باشد. برای گروه خونی    ABOی  تواند ژنوتیپ ناخالص گروه خونباشد و بنابراین، می 

 ها سالم باشد و ژنوتیپ ناخالص همۀ صفات را نیز داشته باشد.  تواند از نظر همۀ بیماری بنابراین، دختر می 
ها در دو سوی غشا یاخته، در ایجاد پیام عصبی نقش دارند.  ار یونهای پروتئینی وجود دارند که با تغییر مقدهای عصبی، مولکولدر غشای یاخته 

 ها است؟چند مورد، مشخصة مشترک همة این پروتئین 

 دهند.به طور اختصاصی، فقط یک نوع یون را عبور می -الف
 دهند.ها را از درون خود عبور می بدون مصرف انرژی زیستی، یون  -ب
 ها در عرض غشا، جلوگیری نمایند.توانند از عبور یون در شرایطی می -ج
 ها مؤثر باشد.تواند بر فعالیت آنکاهش میزان میلین در اطراف یاختة عصبی می -د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
 مفهومی(  -سخت  -111)  1خ: گزینه پاس .176

 فقط مورد د درست است.  
ها در دو  با تغییر مقدار یون   که  های غشای نورون هستندپتاسیم، پروتئین-سدیم طور پمپ  و همین  سدیمی و پتاسیمی  دارهای نشتی و دریچهکانال

 یاخته، در ایجاد پیام عصبی نقش دارند.    یسوی غشا 
 بررسی همۀ موارد: 
 تواند دو نوع یون را از خود عبور دهد.  پتاسیم می-الف( پمپ سدیم

پتاسیم همراه با مصرف  -دهند ولی فعالیت پمپ سدیمها را از عرض غشا عبور میدار بدون مصرف انرژی زیستی، یونهای نشتی و دریچهب( کانال
 است.  زیستی  انرژی  
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 کنند!(. کنند )اما از انرژی جنبشی خود مواد استفاده می انرژی زیستی مصرف نمی ،انتشار تسهیل شدهضمن انجام  دار نشتی و دریچه های کانال
 توانند عبور کنند.  همواره میها  های نشتی یونج( از کانال

 کنند.ها عبور میها از آن شوند و یونهای همیشه باز محسوب می های نشتی فاقد دریچه هستند و بنابراین کانالکانال
ام عصبی تولید  های عصبی، سطح بیشتری از نورون با مایع میان بافتی در تماس است و در نقاط بیشتری پید( با کاهش میزان میلین در اطراف یاخته

 شود.  ها در دو سوی غشا، بیشتر می های موثر در تغییر مقدار یون خواهد شد، در نتیجه میزان فعالیت پروتئین
 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  

 طور طبیعی در ساختار اسکلت بدن انسان، هر ..................«  »به
 ح دارد، در نوعی مفصل غیرمتحرک شرکت دارد.( استخوانی که ساختار پهن و مسط 1
 است. ای رشته کند، حاوی نوعی بافت پیوندیها کمک میماندن استخوان( عاملی که به کنار هم2
 شود. ، توسط نوعی غلاف پیوندی محکم به استخوان متصل میدارای فعالیت ارادی استای که ( ماهیچه3
 هم پیوستن چند یاختۀ در دورة جنینی تشکیل شده است. کند، از بهداری میل مادة وراثتی خود را نگهای که در بیش از دو محیاختۀ ماهیچه( 4
 مفهومی(  -متوسط -113)   2اسخ: گزینه پ .177

 ای هستند.  کند. همگی این عوامل از جنس بافت پیوندی رشتهها کمک میها به کنار هم ماندن استخوانها و زردپیکپسول مفصلی، رباط
 ها: بررسی سایر گزینه

 شرکت دارد.  با استخوان بازو  ، نوعی استخوان با ساختار پهن و مسطح دارد که در مفصل متحرک  کتف  ( استخوان1
 دهند. ای هستند، اما بازو و ترقوه با همدیگر مفصلی را تشکیل نمی استخوان بازو و کتف دارای مفصل گوی و کاسه

   های اسکلتی به استخوان متصل نیستند!همة ماهیچهی دارای فعالیت ارادی هستند. ولی دقت کنید که  های اسکلت( ماهیچه3
 باشد.بندارۀ خارجی مخرج، نوعی ماهیچۀ ارادی است که به استخوان متصل نمی 

در همۀ   شوند ولی نگهداری مادة وراثتی در بیش از دو محل در یاخته،از بهم پیوستن چند یاخته در دورة جنینی ایجاد می اسکلتیهای  ( ماهیچه4
 شود.  ها، نگهداری می شود. مادة وراثتی در هسته و میتوکندریای مشاهده میهای ماهیچهیاخته
 مناسب است؟ رو، چند مورد برای تکمیل عبارت زیربا توجه به منحنی روبه 

 »در یک دورة کاری قلب، در هنگام ثبت نقطة شمارة ..................« 
 ، پیام الکتریکی از گره سینوسی دهلیزی به گره دهلیزی بطنی منتقل شده است. 1 -الف

 یابد. ها افزایش می های ماهیچة دهلیزی، فشار درون بطن ، با کاهش طول یاخته2 -ب
 شود.های سینی، ابتدا صدایی قوی و گنگ ایجاد میچه ، به دنبال بازشدن دری3 -ج
 شود.های ماهیچة دهلیزی و بطنی منتشر می، پیام استراحت بین یاخته4 -د
 شود.، بازگشت خون از آئورت به درون بطن چپ با مانعی مواجه می 5 -ه
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
 مفهومی(  -سخت  -104)   3پاسخ: گزینه   .178

 نادرست هستند. موارد ج و د  
 موارد: همۀ بررسی 

   پیام الکتریکی از گره سینوسی دهلیزی )گره اول( به گره دهلیزی بطنی )گره دوم( منتقل شده است.    ، پیام1در زمان ثبت نقطۀ شمارةالف(  
 یابد. پایان می  Pدر پی رسیدن پیام به گره دوم، ثبت موج 

ای دهلیزها کم شده و با توجه به این که در این  های ماهیچهنقباض هستند؛ در نتیجه طول یاخته، دهلیزها در حال ا2در زمان ثبت نقطۀ شمارةب(  
 شود، فشار درون بطن در حال افزایش است.  ها وارد میزمان، خون به بطن

 دو عامل در افزایش میزان فشارخون هر حفره نقش دارد: 
 حفره(  میزان انقباض حفره )نقش مهم و اصلی در میزان فشار خون

 میزان حجم خون حفره 
شود. یادتان باشد که در زمان ایجاد  لختی ایجاد میهای دولختی و سهصدای اول قلب، صدایی قوی و گنگ است که به دنبال بسته شدن دریچهج(  

 شود. شود، سپس صدا ایجاد و در نهایت دریچة دیگر قلب باز میابتدا یک دریچه بسته میصداهای قلبی،  
 ها است نه همۀ حفرات قلب!  پیام استراحت مربوط به بطن  Tدر حال ثبت شدن است. موج    Tموج    4در نقطۀ شمارةد(  
رو  های سینی، بازگشت خون از آئورت به بطن با مانعی روبهدهد در این زمان به دلیل بسته بودن دریچه، استراحت عمومی را نشان می5نقطۀ شمارةه(  

 است.  
 است؟ ، برای تکمیل صحیح عبارت زیر مناسب کدام گزینههای مختلف تثبیت کربن در گیاهان تولیدکننده،  روشتوجه به  با 

 زیاد نور وجود دارد، گیاهانِ ..................، تنها گروهی از گیاهان هستند که ..................« هایی که دمای بالا و شدت »در محیط
1   )CAM  دهند.توانند تثبیت کربن را انجام می مختلف، میـ توسط دو سیستم آنزی 
2  )4C   کنند.اکسید جو را ابتدا در نوعی ترکیب چهار کربنی تثبیت میـ کربن دی 
3   )CAM  سازند.  ـ در محل فعالیت آنزیم روبیسکو، اسید چهار کربنی پایدار می 
4   )3C فسفات ترکیب کنند.  توانند مولکول اکسیژن را با ریبولوز بیسـ می 
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 مفهومی(  -سخت  -126) 3سخ: گزینۀ پا .179
های  ، اسید چهار کربنی در یاخته 4Cگیاهان    شود. درانجام می   4Cو    CAMصورت اسید چهار کربنی پایدار، در گیاهان  اکسید به تثبیت کربن دی

، تولید اسید چهار کربنی و فعالیت  CAMشود اما محل فعالیت آنزیم روبیسکو )چرخۀ کالوین(، در غلاف آوندی است. در گیاهان  میانبرگ تولید می
 شود.  انجام می   میانبرگآنزیم روبیسکو در یاختۀ  

 ها:بررسی سایر گزینه 
 توانند توسط دو سیستم آنزیمی مختلف، تثبیت کربن را انجام دهند.  ، می4Cهم گیاهان    و  CAM( هم گیاهان  1

 بندی مکانی دارن! تقسیم   4Cتقسیم بندی زمانی و گیاهان  CAMگیاهان 
 کنند.  صورت نوعی ترکیب چهار کربنی تثبیت میاکسید جو را به ، ابتدا کربن دی 4Cو هم گیاهان    CAM( هم گیاهان  2
تنفس نوری انجام    3Cهای زیاد نور، در گیاهان  شود. در دماهای بالا و شدت فسفات ترکیب می فس نوری، مولکول اکسیژن با ریبولوز بیس ( در تن4

 ندرت ممکن است تنفس نوری انجام دهند. نیز به   4Cشود. گیاهان  می
شه دن و از این جمله برداشت می ندرت تنفس نوری انجام میبه   4Cای وجود داره و اونم اینکه در کتاب درسی گفته شده که گیاهان  این مورد یه نکته   دربارۀ

ن موردی توی کنکور شما  در نظر گرفته نشده. بنابراین، اگه چنی  4C، تنفس نوری برای گیاهان  ۹۹شه. اما توی کنکور هم دیده می  4Cکه تنفس نوری در گیاهان  
 هم تکرار شد، هر دو تا نکته رو توی ذهنتون داشته باشین و با توجه به سؤال، جواب صحیح رو پیدا کنین.  

 است؟  نامناسبکدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر  

 »به منظور تنظیم دستگاه گردش خون در انسان، همواره لازم است تا ..................«
 هایی در ساقۀ مغز، دو بخش از اعصاب خودمختار با یکدیگر هماهنگ شوند.لیت نورون( با فعا 1
 ها شل شوند.های کوچک و ابتدای مویرگصاف در سرخرگ  هایاکسید در بافت، ماهیچهدییش کربن( در شرایط افزا2
 های شبکۀ هادی قلب شوند. تههای عصبی خودمختار موجب تحریک الکتریکیِ یاخ، ابتدا ناقل( برای شروع انقباض قلب3
 هایی به مغز شرایط را برای تغییر فشار خون فراهم کنند.شوند، با ارسال پیامبندی میهای مکانیکی طبقههایی که در دستۀ گیرنده( گیرنده4
 مفهومی(  -سخت  -104)   3سخ: گزینه پا .180

ها  ، اختصاصی کرده است. این یاختهخودی قلبخودبهرا برای تحریک طبیعی و    هایی دارند که آنهاهای ماهیچۀ قلبی ویژگیتقریباً یک درصد از یاخته
 شود.  گفته میشبکۀ هادی قلب  اند و به مجموعۀ آنها،  های ماهیچۀ قلبی گسترده شدهها در بین یاختهها و گرهای از رشتهبه صورت شبکه

را کم و زیاد کند    تواند میزان انقباض آن عصبی مرکزی است و دستگاه عصبی مرکزی، تنها می شروع انقباض گره اول قلب، بدون نیاز به پیام از دستگاه  
 )اما بر شروع انقباض آن تاثیری ندارد(.

 ها:بررسی سایر گزینه 
النخاع و  اعصاب در بصل شود. مرکز هماهنگی این  افزایش و کاهش فعالیت قلب متناسب با شرایط، به وسیلۀ دستگاه عصبی خودمختار انجام می(  1

 کند.  یمغزی و در نزدیکی مرکز تنظیم تنفس قرار دارد و همکاری این مراکز، نیاز بدن به مواد مغذی و اکسیژن را در شرایط خاص به خوبی تأمین مپل
های مویرگی های کوچک را گشاد و بندارهها، سرخرگهای صاف دیوارة رگاز جمله مواد گشادکنندة رگی است که با تأثیر بر ماهیچه  اکسیددی ( کربن2

 کند تا جریان خون در آنها افزایش یابد. را باز می
فرستند  های گردش عمومی قرار دارند، پس از تحریک به مراکز عصبی پیام میکه نوعی گیرندة مکانیکی بوده و در دیوارة سرخرگ  های فشاری ( گیرنده 4

 زهای بدن در شرایط خاص تأمین شود. تا فشار سرخرگی در حد طبیعی حفظ و نیا
قرار می  فتوسنتزیهای  واکنش  گروه  را در دو  گیاهان  واکنشدر  این  از  گروهی  دربارة  گیاهان  دهند. چند مورد،  تمامی  که در  ها صحیح است 

 های گیاه آناناس بسته هستند؟ شوند که روزنهروز انجام میفتوسنتزکننده فقط در زمانی از شبانه
 شود. می 2COباعث کاهش عدد اکسایش کربن نسبت به کربن موجود در  -الف

 شوند. مصرف می H+و  NADP+شده توسط غشای درونی کلروپلاست، در فضای احاطه -ب
 مؤثر هستند. 700Pدر سطح داخلی فتوسیستم  O2Hفرایندهای مربوط به نور، در تجزیة  -ج
 کند.  ها استفاده مین، از انرژی حاصل از عبور پروتون های زنجیرة انتقال الکترویکی از پروتئین  -د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
 مفهومی(  -سخت  -126)    2سخ: گزینۀ پا . 181

های فتوسنتزی به دو  شوند. واکنش ها در روز بسته هستند و در شب باز می)مانند آناناس(، روزنه  CAM. در گیاهان  هستند، صحیح  فقط مورد الف و ب
های تیلاکوئیدی )وابسته به نور( و  شوند. واکنش( تقسیم میهای مستقل از نور )تثبیت کربننش های تیلاکوئیدی )وابسته به نور( و واکدستۀ واکنش 

های  پس توی این سؤال باید بررسی کنیم ببینم کدوم یکی از موارد ذکرشده، راجع به واکنش    شوند.ط در طول روز انجام می فق  های چرخۀ کالوینچنین واکنش هم
 درست هستن. و یا چرخة کالوین تیلاکوئیدی  

های  قندی در واکنش   اکسید به مولکول، کاهش یافته است. تبدیل کربن دی2COالف( عدد اکسایش اتم کربن در مولکول قند، نسبت به کربن در  
 )کالوین( شود.  های تثبیت کربن( انجام میمستقل از نور )واکنش 

شده توسط غشای درونی کلروپلاست(  در بستره )فضای احاطه   +Hو    +NADP، مولکول  NADPHهنگام تولید    های تیلاکوئیدی،در واکنش   ب(
 شوند.  مصرف می 
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 بررسی سایر موارد: 
 رخ  680Pدر سطح داخلی فتوسیستم   O2Hشود. تجزیۀ های تیلاکوئیدی، تجزیۀ آب به علت فرایندهایی است که به اثر نور مربوط می ج( در واکنش

 دهد. می
ساز انجام  ATPتوانند از فضای درون تیلاکوئید به بستره بروند. این انتقال از طریق مجموعۀ پروتئینی آنزیم  می ها بر اساس شیب غلظت خود  د( پروتون 

شود. دقت داشته باشید که مجموعۀ پروتئینی استفاده می  ATPها برای تولید  ها از این مجموعه، از انرژی عبور پروتون شود. هنگام عبور پروتون می
 شود.  جیرة انتقال الکترون محسوب نمی ساز جزء زنATPآنزیم  

ای این گیاهان در کنکور شما نیز  های مقایسهپای ثابت کنکورهای چند سال اخیر بوده است. بنابراین مشاهدۀ تست   CAMو    3C  ،4Cمقایسۀ گیاهان   ✓
 دور از انتظار نیست. 

های مستقل از نور، مقایسه  دسته گیاه را از نظر واکنش  3گیاهان را مرور کنید و این مانده، تعبیرهای مربوط به هرکدام از این  حتما در این فرصت باقی  ✓
 کنید. 

 توانند در نوکلئوتیدهای مادة وراثتی رخ دهند، صحیح است؟عبارت، دربارة انواع تغییرات ماندگاری که می کدام 
 مولکول دِنا ندارد.   ها، تأثیری بر بیان واحدهای عملکردیژن( تغییر در هر نوع توالی بین 1
 شوند. زایی هستند که مستقیماً منجر به بروز سرطان مینیتریت، ترکیبات جهش ( بنزوپیرن و سدیم2
 تواند بدون تغییر در عملکرد محصول نهایی ژن باشد.  ( جهش دگرمعنا و خاموش در ژن آنزیم لیگاز، می3
 شود.  پپتیدی میشدن طول رشتۀ پلیمعنا، باعث کوتاهتوسین همانند جهش بی( هر جهش کوچک حذفی در ژن اکسی4
 مفهومی(  -متوسط -124)  3اسخ: گزینۀ پ .182

شود و نامند. در جهش خاموش، رمز یک آمینواسید به رمز دیگر همان آمینواسید تبدیل میتغییر ماندگار در نوکلئوتیدهای مادة وراثتی را جهش می
کند. در جهش دگرمعنا، توالی آمینواسیدی پروتئین تغییر  شود و عملکرد پروتئین تغییر نمیروتئین ایجاد نمیبنابراین، تغییری در توالی آمینواسیدی پ

 طوری که بر آن اثری نگذارد، احتمال تغییر در عملکرد آنزیم کم یا حتی صفر است.  کند اما اگر جهش در جایی دور از جایگاه فعال رخ دهد، به می
 ها:بررسی سایر گزینه 

نیز نوعی توالی بینهای تنظیمی مانند راه توالی  (1 افزاینده  و  بر  شوند. جهش در توالیژنی محسوب میانداز  بیان ژن )واحد    میزانهای تنظیمی، 
 عملکردی دِنا( تأثیرگذار است.  

 تواند میزان بیان ژن را کم یا زیاد کند. تاثیری بر محصول ژن ندارد، اما می  هاتوالی  جهش در این 
شود. ترکیبات  کند که به سرطان منجر میتوان به بنزوپیرن اشاره کرد که در دود سیگار وجود دارد و جهشی ایجاد می زا میاز مواد شیمیایی جهش   (2

شوند که  ی تبدیل می شود، در بدن به ترکیباتنیتریت، که برای ماندگاری محصولات پروتئینی مثل سوسیس و کالباس به آنها اضافه می  دار مانند سدیم نیتریت 
  زا تبدیل بشه.تونه به ترکیبات سرطان زا نیست ولی می نیتریت سرطان پس حواستون باشه که خود سدیم زایی دارند.  تحت شرایطی قابلیت سرطان 

شود. جهش  پپتیدی می شدن طول رشتۀ پلیشود و بنابراین، باعث کوتاه شدن رمزة یک آمینواسید به رمزة پایان میمعنا باعث تبدیل ( جهش بی 4
مه  پپتیدی شود اما اگر در بخشی از ژن که ترجشدن طول رشتۀ پلیتواند باعث کوتاه شود، میکوچک حذفی اگر در بخشی از ژن رخ دهد که ترجمه می

 شود( رخ دهد، تأثیری بر طول پروتئین ندارد.  که ترجمه نمی  mRNAشود )مثلاً توالی ابتدای  نمی
های بین ژنی+ جهش در انداز+ جهش در سایر توالی ها استفاده کنیم )مثلا جهش در راه ها برای رد گزینه توانیم از آن ها استثناهای زیادی دارند که میجهش 

 شود و..(اثر+ جهش در بخشی از دنا که در رنای پیک حاصل ترجمه نمی زیم+ جهش در جایگاه فعال آنزیم اما بی دور از جایگاه فعال آن
 کند؟ طور صحیحی تکمیل میزیر را به عبارتچند مورد،  

 ر این است که ..................«ها دها و تنظیم رونویسی در یوکاریوت »وجه .................. تنظیم .................. رونویسی در پروکاریوت
 توانند در تنظیم رونویسی باکتری مؤثر باشند.تمایز ـ منفی ـ بیش از یک نوع توالی نوکلئوتیدی دنِا می -الف

 تواند تغییر کند.تمایز ـ مثبت ـ تمایل نوعی پروتئین برای پیوستن به توالی تنظیمی در باکتری می -ب
 نقش دارد. رونویسی فقط یک نوکلئوتید آغاز و یک جایگاه پایان رونویسیدر مشترک ـ منفی ـ آنزیم رِنابسپاراز  -ج
 انداز نقش دارد.  کننده به راهویسیمشترک ـ مثبت ـ نوعی مولکول پروتئینی، در اتصال آنزیم رون -د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
 مفهومی(   -سخت  -122)   2سخ: گزینۀ پا .183

 فقط مورد )ج( و )د(، صحیح هستند.  
 بررسی همه موارد: 

ها  انداز( در تنظیم رونویسی نقش دارند. در تنظیم رونویسی یوکاریوتها، دو نوع توالی نوکلئوتیدی )اپراتور و راه الف( در تنظیم منفی رونویسی پروکاریوت
 تواند نقش داشته باشد.  انداز، توالی افزاینده می بر راه نیز علاوه 

 انداز ر، جایگاه اتصال فعال کننده و راه ها: اپراتوهای تنظیمی در پروکاریوت تعبیر: توالی 
 انداز و افزاینده  ها: راههای تنظیمی در یوکاریوت تعبیر: توالی 

یابد. در کننده در پی پیوستن به مالتوز افزایش میکننده برای اتصال به جایگاه اتصال فعال ها، تمایل فعالب( در تنظیم مثبت رونویسی پروکاریوت
 کند. کند و در نتیجه، مقدار رونویسی ژن هم تغییر میانداز در اثر عواملی تغییر میپیوستن عوامل رونویسی به راه ها، تمایل  یوکاریوت 

 کند و بالعکس!انداز افزایش یابد، میزان رونویسی افزایش پیدا می در صورتی که تمایل پیوستن عوامل رونویسی به راه 
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های مربوط به تجزیۀ لاکتوز. دقت داشته باشید که در این حالت نیز  سر یکدیگر قرار بگیرند؛ مثل ژنها، ممکن است چند ژن پشت  ج( در پروکاریوت 
 انداز قرار دارد.  ها نیز همواره فقط یک ژن بعد از هر راه فقط یک نوکلئوتید شروع رونویسی و یک توالی پایان رونویسی وجود دارد. در یوکاریوت

ها  شود. در یوکاریوتانداز میکننده به راهکننده باعث تسهیل اتصال آنزیم رونویسیکننده به جایگاه اتصال فعال ل فعال د( در تنظیم مثبت رونویسی، اتصا
 نام عوامل رونویسی است.  هایی بهانداز را شناسایی کند و برای پیوستن به آن، نیازمند پروتئین تواند راه تنهایی نمیپلیمراز بهRNAنیز  

 یستی ............ که ............ در هر نوع همز 
 شوند، پیکر قارچ درون ریشه وجود دارد.  های ظریف قارچ درون ریشه مشاهده میرشته ای ـریشه( قارچ1
 گیرند.  ای قرار مییاختهشود، مواد آلی در اختیار جاندار تکها انجام می( گیاه و ریزوبیوم ـ از طریق گرهک2
 شود.شود، سطح جذبی ریشه زیاد میای در سطح کلاهک تشکیل میدار ـ غلافی رشتهدانه ( قارچ و ریشۀ گیاهان3
 کند.  دار، مواد معدنی را دریافت میکند، هر جزء سبزینه( باکتری و گیاه ـ نیتروژن مورد نیاز را برای گیاه تأمین می4
 ترکیبی(   -متوسط -107)   2اسخ: گزینۀ پ .184

صورت همزیست با ریشۀ این گیاهان زندگی واران، به های گیاهان تیرة پروانه های ریشهکنندة نیتروژن است که در گرهکریزوبیوم، نوعی باکتری تثبیت
 کند.  ی آن فراهم میکنند و گیاه نیز مواد آلی مورد نیاز باکتری را براها با تثبیت نیتروژن، نیاز گیاه را به این عنصر برطرف می کند. ریزوبیوم می

 ها:بررسی سایر گزینه 
های ظریف پیکر قارچ به درون  کند. در هر دو حالت، رشتهصورت غلافی در سطح ریشه زندگی میای، قارچ، درون ریشه یا به( در قارچ ریشه3و    1

(. دقت داشته باشید  1یار ریشه قرار دهند )نادرستی گزینۀ روند تا مواد آلی را از ریشه دریافت کنند و مواد معدنی را در اختهای آوندی ریشه میبافت 
تر  تر و سریع تواند مواد معدنی را راحت علت توانایی بیشتر در جذب مواد معدنی، میشود بلکه قارچ، به که در این رابطه، سطح جذبی ریشه بیشتر نمی

 (. 3در اختیار گیاه قرار دهد )نادرستی گزینۀ  
ها، باکتری  کنند. در این رابطهصورت همزیست با گیاهان زندگی میکنندة نیتروژن هستند که بههای تثبیتها، باکتری باکتری ها و سیانو( ریزوبیوم 4

نیتروژن را برطرف می برای آن فراهم می نیاز گیاه به  باکتری را  نیاز  نیز مواد آلی مورد  باشید که سیانوباکتری کند و گیاه  نیز  کند. دقت داشته  ها 
 کنند.  دار هستند ولی مواد معدنی را از گیاه دریافت نمینتزکننده و سبزینه فتوس
 های همزیستی بین جانداران و گیاهان بشدت مورد علاقۀ طراحان است. رابطه  ✓
 ها را در این فرصت مرور کنید: حتما این رابطه  ✓
 ای و ریشۀ گیاهان ریشه رابطه قارچ  ✓
 ریزوبیوم و گیاهان  ✓
 سیانوباکتری و گیاهان  ✓
 های نیترات ساز و گیاهانباکتری ✓
 ساز و گیاهان های آمونیاک باکتری ✓
 خوارگیاهان حشره  ✓
 گیاهان انگل  ✓
 گیاه آکاسیا، زنبور و مورچه  ✓
 گیاه تنباکو، لارو و زنبور وحشی   ✓
 و... ✓

 انسولین، کدام عبارت دربارة شکل مقابل، صحیح است؟ Bمراحل مهندسی ژنتیک برای تولید زنجیرة  بهبا توجه  
 شود.  «، پیوند هیدروژنی بین دو نوکلئوتید با قند متفاوت تشکیل می3« همانند بخش »1( در مرحلۀ چهارم، در بخش »1
 .  شودهای پروتئینی همانندسازی میای از آنزیم«، با همکاری مجموعه2« همانند بخش »3( در مرحلۀ اول، بخش »2
 گیرند. «، توسط نوعی آنزیم از یکدیگر فاصله می4« همانند بخش »2های سازندة بخش »( در مرحلۀ چهارم، رشته3
 شوند.  « شکسته می2استر در دو جایگاه از بخش »( در مرحلۀ دوم همانند مرحلۀ اول، پیوندهای فسفودی4

 

 مفهومی(  -سخت  -127)   3اسخ: گزینۀ پ .185
ـ ژن  3انداز قبل از آن، در تنظیم بیان آن نقش دارد(،  ـ یک ژن باکتری )که راه 2انداز،  ـ راه 1اند از:  ترتیب عبارت شده در شکل، به های مشخص بخش 

ـ اتصال  2ای از دِنا،  ـ جداسازی قطعه 1اند از:  ک عبارتبیوتیک )پادزیست(. مراحل مهندسی ژنتیـ ژن مقاومت به آنتی 4انسولین و    Bمربوط به زیرواحد  
 های تراژنی.  ـ جداسازی یاخته 4ـ وارد کردن دِنای نوترکیب به یاختۀ میزبان و  3قطعۀ دِنا به ناقل و تشکیل دِنای نوترکیب،  

 ها:بررسی همه گزینه 
گیرد و پیوند هیدروژنی بین  ریبوز( قرار می ریبونوکلئوتید )دارای قند دئوکسی سی( در فرایند رونویسی، ریبونوکلئوتید )دارای قند ریبوز( در مقابل دئوک1

 کند.  انداز صدق نمیشود و بنابراین، این گزینه دربارة راه انداز رونویسی نمیشود. راه این دو نوع نوکلئوتید تشکیل می 
 شود.انجام نمیهای تنظیمی و خارج ژنی است و از روی آن رونویسی انداز جزء توالی راه 
 شود.  ( در پلازمید قرار نگرفته است و همچنین، همانندسازی پلازمید نیز انجام نمی3( در مرحلۀ اول مهندسی ژنتیک، هنوز ژن موردنظر )بخش  2
هم همانندسازی پلازمید    شود وانسولین انجام می  Bبیوتیک و ژن مربوط به زیرواحد  ( در مرحلۀ چهارم مهندسی ژنتیک، هم بیان ژن مقاومت به آنتی3

 گیرند.  گیرد. هم در همانندسازی و هم در رونویسی، دو رشتۀ دِنا از یکدیگر فاصله میصورت می
 ( در مرحلۀ اول مهندسی ژنتیک، کاری به پلازمید نداریم اصلا!!   4
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 خب یه نگاه به شکل این سوال کن! میبینی که به صورت سیاه و سفید هست.  ✓
 های سیاه و سفید رو هم داشته باشی! های کنکور هم به صورت سیاه و سفید هستن. پس باید آمادگی تشخیص دادن شکل حواست باشه که شکل  ✓

 در ارتباط با چشم انسان، کدام گزینه به درستی بیان شده است؟  

 است. ( بخش رنگین چشم که در پشت عدسی قرار گرفته است، در هر دو سمت خود با مایع زلالیه در تماس  1
 شوند.شل می مژگانی اند، هنگام انقباض ماهیچۀ های بالایی و پایینی عدسی متصل( تارهای آویزی که فقط به بخش2
 های عصبی شبکیه دارد.ها و یاختهکند، نقش اصلی را در تغذیۀ گیرندهای شفاف که شکل کروی چشم را حفظ می( ماده3
 توانند با شبکیه برخورد کنند.بینی مبتلاست، پرتوهای نوری میدی که به نزدیک( در فرد مبتلا به آستیگماتیسم همانند فر4
 مفهومی(  -سخت  -112)  4اسخ: گزینه  پ .186

کنند با این تفاوت که در آستیگماتیسم، پرتوهای نوری از اجسام دور  بینی، پرتوهای نوری به شبکیه برخورد میدر افراد مبتلا به آستیگماتیسم و نزدیک
کنند و پرتوهای  شبکیه برخورد می  درستی به  ، فقط پرتوهای اجسام نزدیک بههم  بینیدر نزدیک   کنند وصورت نامنظم به شبکیه برخورد می  و نزدیک به

 رسند(. شوند )و در ادامه به صورت نامنظم به شبکیه میاجسام دور در جلوی شبکیه متمرکز می
رسند، اما ممکن است که بطور نامنظم به شبکیه کتاب درسی، پرتوهای نوری به شبکیه می دقت کنید که در تمام بیماریهای چشمی ذکر شده در  

 برخورد کنند و در یک نقطۀ شبکیه متمرکز نشوند. 
 ها: بررسی سایر گزینه

چشم است که در سطح پشتی قرنیه و در سطح جلویی عدسی قرار دارد.    ( عنبیه بخش رنگین1
 عنبیه در دو سمت خود با مایع زلالیه در تماس است.  

های عدسی متصل  کنید، تارهای آویزی به همۀ بخشطور که در شکل مقابل مشاهده می( همان2
شوند، شل شده  نقبض میهای مژگانی مدر زمان دیدن اجسام نزدیک که ماهیچه  هستند. این تارها

 شود.  تر میو عدسی در نتیجۀ این اتفاقات، ضخیم
 زجاجیه نقشی در تغذیۀ ندارد.کند.  ای است که در فضای پشت عدسی قرار داشته و شکل کروی چشم را حفظ می(  زجاجیه مادة شفاف و ژله3

 . قطعاً .................. ریزی که ................. به طور طبیعی در بدن انسان، همة غدد درون 

 کنند.رانی )اگزوسیتوز( میهر هورمون را در پایانۀ آکسون خود برون ATPفقط با صرف  -شوندهای مننژ محافظت می( توسط پرده1
 دارند. ای در سطحی بالاتر از هیپوفیز تأثیر  بر فعالیت غده   -کنندهای هیپوفیزی فعالیت خود را تنظیم می( تحت تأثیر هورمون2
 دهند. تحت تأثیر نوعی هورمون محرک هیپوفیزی، فعالیت خود را افزایش می -تیروئیدی دارند  هایی برای هورمون( گیرنده3
   با ترشح دو هورمون مختلف، اثر متفاوتی بر میزان قند خون دارند. - ( در میزان ذخیرة گلیکوژن بدن تأثیرگذارند4
 مفهومی(  -سخت  -114)   2: گزینه پاسخ .187

کنند. این غدد در چرخۀ  های هیپوفیزی فعالیت خود را تنظیم میها تحت تأثیر هورمونها و بیضهکلیه، تخمدانریز تیروئید، بخش قشری فوقغدد درون
 گذارند.  بر فعالیت هیپوتالاموس اثر می  های آزادکننده و مهارکنندهبا تأثیر بر میزان هورمون تنظیم بازخوردی،  

 ها: ایر گزینهبررسی س
ساختار غیر عصبی دارد و    بخش پیشین هیپوفیزشوند. از بین این غدد، های مننژ محافظت میفیز توسط پردههیپوفیز، هیپوتالاموس و اپی   ( غدد1

 د.  نشوترشح می  های فاقد آکسون()یاخته  های غیرعصبیهای آن از یاختههورمون
های تیروئیدی گیرنده دارند. دقت داشته باشید که فعالیت  ها برای هورموندهد، همۀ یاختههای بدن رخ میتهاز آنجایی که تجزیۀ گلوکز در همۀ یاخ(  3

 گیرد.  هیپوفیز قرار نمی  لوزالمعده تحت تأثیر  ای مانندغده 
های تیروئیدی گیرنده دارند. وقتی قراره ویژگی مشترک تعداد زیادی یاخته بیان بشه، معمولا از چیزی  های زندۀ بدن برای هورمون یادتون باشه که همۀ یاخته 

 استفاده میشه که خیلی همه گیر باشه و در تعداد زیادی یاخته مشاهده بشه،  
 های زندههای تیروئیدی در همۀ یاخته مثلا داشتن گیرنده برای هورمون 

 های زنده اخته یا انجام مراحل گلیکولیز در ی
با ترشح دو هورمون مختلف، اثر  . از بین این غدد فقط غدة لوزالمعده میزان ذخیرة گلیکوژن بدن تأثیرگذارندکلیه در غدد لوزالمعده، تیروئید و فوق( 4

 شود.  می  هورمون انسولین سبب کاهش قند خون ولی هورمون گلوکاکون باعث افزایش قند خون  متفاوتی بر میزان قند خون دارند.
 تواند .................. ..................، می  ترکیبهر نوع  

 نارنجی شود.   ها ـ منجر به بروز رنگدیسه( رنگی موجود در رنگ1
 خوار را افزایش دهد.  های گیاهان ـ توانایی دفاعی گیاه در برابر جانوران گیاه( شیمیایی در شیرابه2
 های موجود در سبزدیسه تبدیل شود.  ترین رنگیزة سبزدیسه است ـ به سایر انواع رنگیزه( رنگی که فراوان3
 های گیاهی مصرف شود. خواه یاختههای انرژیی واکنشزمینی ـ برای تأمین انرژهای فاقد رنگیزه غدة سیب( آلی در دیسه4
 مفهومی(   -سخت  -106)  4اسخ: گزینۀ  پ . 188

شده در نشادیسه، هنگام  شوند. مثلاً، نشاستۀ ذخیره های فاقد رنگیزه، مثل نشاسته، برای تأمین انرژی در یاخته مصرف میترکیبات آلی موجود در دیسه 
 شود. زمینی مصرف میهای جدید از گیاه سیب ها و تشکیل پایه وانه برای رشد جزمینی،  های سیب رویش جوانه 

ای در گیاهان است که از پیوند بین تعداد زیادی مولکول گلوکز تشکیل شده است. زمانی که ساکارید ذخیره دهم[ نشاسته، نوعی پلی  ۳و  ۲ترکیب ]فصل  ✓
انرژی داشته باشد، نشاسته آبکافت می    ATPای، گلوکز برای تولید  های تنفس یاخته شوند. در واکنش های گلوکز آزاد می ول شود و مولکیاخته نیاز به 

 شود. مصرف می 
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ای است. هر زمینی چنین ساقه علت ذخیرة مادة غذایی در آن متورم شده است. سیب ای زیرزمینی است که به[ غده، ساقه۱یازدهم: گفتار    ۸ترکیب ]فصل   ✓
 شود. زمینی به یک گیاه تبدیل می ح غدة سیب شده در سطهای تشکیل یک از جوانه 
 ها:بررسی سایر گزینه 

شود.  های مختلفی شوند؛ مثلاً، کاروتن باعث ایجاد رنگ نارنجی در ریشۀ هویج میتوانند منجر به ایجاد رنگها، می( ترکیبات رنگی موجود در دیسه1
در فعالیت کتاب درسی کنند.  های دیگری را ایجاد میداشته باشند که رنگ   توانند وجودها میدیسههای دیگری نیز در رنگرنگیزه   البته،

هاست.  دیسههای موجود در رنگها نیز ناشی از رنگیزه های غیرسبز، مثل سفید یا بنفش دارند. این رنگخوانیم که برگ بعضی از گیاهان، بخشمی
 ها است.  دیسهدر رنگ های موجود  دلیل وجود رنگیزه فرنگی بههمچنین رنگ قرمز گوجه 

ترکیبات آلکالوئیدی وجود دارند که نقش  توانند وجود داشته باشند؛ مثلاً، در شیرابۀ بعضی از گیاهان، ( در شیرابۀ گیاهان، ترکیبات مختلفی می2
الوئید در شیرابه وجود ندارد. در شیرابۀ  البته، ترکیبات دیگری نیز در شیرابه وجود دارند و فقط آلک   خواران است. ها، دفاع از گیاه در برابر گیاه آن 

 بعضی از گیاهان نیز آلکالوئید وجود ندارد.  
[ آلکالوئیدها در دور کردن گیاهخواران نقش دارند. نیکوتین که از آلکالوئیدهاست، چنین نقشی در گیاه تنباکو دارد. اگر ترکیبات ۲یازدهم: گفتار    ۹ترکیب ]فصل  

 کند.  آن پرهیز می  کند و جانور از خوردن دوبارۀم می ر را نکشد، آن را مسموسازد، جانودفاعی که گیاه می
های سبزینه و کاروتنوئیدها وجود  ها، رنگیزه در سبزدیسه (  3

ها، سبزینه است. در  ترین رنگیزة موجود در سبزدیسهفراوان   دارند. 
با کاهش طول روز و کم پاییز،  نور در محیط، سبزینه فصل  شدن 

میتجزیه می افزایش  کاروتنوئیدها  مقدار  و  داشته  شود  یابد. دقت 
  شود،سبزینه به کاروتنوئید تبدیل نمی باشید که در این فرایند،  

 شود.  بلکه تجزیه می
یابد. کدام شود که توانایی بقای جمعیت در شرایط محیطی جدید بالا رود، با کمک سازوکارهای مختلفی در جمعیت تداوم میباعث می کهلی عام 

 عبارت، دربارة همة این سازوکارها درست است؟
 شوند که دو مجموعۀ کروموزومی دارند. هایی از جانداران دیده می( فقط در جمعیت1
 ی از افراد جمعیت مؤثر هستند که حداقل دو نوع الل داشته باشند. ( فقط بر گروه2
 شود.توانند انجام شوند که دوک تقسیم تشکیل میای از میوز میفقط در مرحله (3
 کنند. هایی از جانداران وجود دارند که با میوز گامت تولید می( فقط در جمعیت4
 مفهومی(  -سخت  -124) 2اسخ: گزینۀ پ .189

یابد. از  های فردی و در نتیجه گوناگونی کاهش می شدن افراد سازگارتر، تفاوت نتیجۀ انتخاب طبیعی، سازگاری بیشتر جمعیت با محیط است. با انتخاب 
ازوکارهایی نیاز  رو به سبرد. از اینسوی دیگر، دیدیم که گوناگونی در میان افراد یک جمعیت، توانایی بقای جمعیت را در شرایط محیطی جدید بالا می

ـ نوترکیبی،  2ها،  ای در گامت ـ گوناگونی دگره 1است که با وجود انتخاب طبیعی، گوناگونی تداوم داشته باشد. این سازوکارها شامل سه مورد هستند:  
ع الل( باشد و اگر ژنوتیپ فرد  صورت ناخالص )دو نوشود که ژنوتیپ فرد بهها. در هر سه مورد، فقط در صورتی گوناگونی ایجاد میـ اهمیت ناخالص 3
 دهد.  شدن این سازوکارها نیز گوناگونی رخ نمیصورت خالص باشد، در صورت انجامبه

 ها:بررسی سایر گزینه 
شود که تعداد  ی شوند و تقسیم میوز فقط در جاندارانی انجام مها و نوترکیبی، سازوکارهایی هستند که در تقسیم میوز انجام میای در گامت ( گوناگونی دگره 1

نه اینجوری که فقط توانند تقسیم میوز را انجام دهند.  ها زوج باشد. بنابراین، جاندارانی با دو، چهار، شش و ... مجموعۀ کروموزومی میهای کروموزومی آن مجموعه
 جانداران دیپلوئید تقسیم میوز داشته باشند. 

 1و نوترکیبی مربوط به مرحلۀ پروفاز    1ها مربوط به مرحلۀ متافاز  ای در گامتگوناگونی دگره  شود.تشکیل می  1( دوک تقسیم در مرحلۀ پروفاز میوز  3
 است.  

مشاهده  ای و نوترکیبی قابلشود و گوناگونی دگره شوند اما در این جانداران نیز تقسیم میوز دیده میها با تقسیم میتوز تولید می ( در گیاهان، گامت 4
 است.   

 ای خارج کنندۀ جمعیت از تعادل: جهش، رانش، شارش، انتخاب طبیعی و آمیزش غیرتصادفی تعبیر: سازوکاره
 هاها، نوترکیبی و اهمیت ناخالص ای در گامت شوند: گوناگونی دگرهتعبیر: سازوکارهایی که باعث حفظ گوناگونی با وجود رخ دادن انتخاب طبیعی می 

 در ارتباط با هموگلوبین، چند مورد صحیح است؟ 

 طور همزمان به این مولکول متصل باشند. توانند به  فقط دو نوع گاز می -الف
 هایِ خوناب )پلاسما( در حفظ هومئوستازی دارد. نقشی مشابه گلوبولین  -ب
 د. نشوهای قرمز الگوبرداری می های مؤثر در ساخت آن فقط در گویچه ژن -ج
 قان )زردی( شود. تواند سبب بروز یرافزایش تخریب آن در نوزادان می  -د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
 ترکیبی(  -سخت  -103)    2سخ: گزینه پا .190

  موارد ب و د صحیح هستند.
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 بررسی همۀ موارد: 
گروه هم تشکیل    4دقت کنید که هموگلوبین از چهار رشته و    شود.اکسید و مونواکسید کربن متصل میبه هموگلوبین گازهای اکسیژن، کربن دی الف(  

مونواکسید و به گروه هم دیگر اکسیژن متصل باشد! ولی به صورت همزمان به یک گروه هم فقط یکی از  شده؛ پس ممکن است به یک گروه هم، کربن 
   تواند متصل شود.این دو گاز می

 اکسید متفاوت است.  لوبین، یکسان ولی با جایگاه اتصال کربن دیجایگاه اتصال اکسیژن و مونواکسید کربن به هموگ
 خون موثر باشند.   pHتوانند در تنظیم  ها میها و هموگلوبین با جذب و انتقال یونانواع گلوبولینب(  
های  ها فقط در گویچهی از این ژنگیرد. رونویسهای موثر در ساخت هموگلوبین در فرایندهای رونویسی و همانندسازی انجام میالگوبرداری از ژنج(  

 گیرد.  دار که توانایی تقسیم شدن دارد، صورت میقرمز نابالغ ولی همانندسازی از آنها در هر یاختۀ هسته
ه افزایش  شود. بنابراین افزایش تخریب هموگلوبین، منجر بهای قرمز مرده ایجاد میای دفعی است که از تخریب هموگلوبین گویچهماده  روبیند( بیلی

 کند.  روبین شده و بیماری یرقان را ایجاد میبیلی
، دربارة این عبارتکند. کدام  ای که قبلاً پروانة مونارک را بلعیده است، از خوردن مجدد این حشره خودداری میدر نوعی رفتار جانوری، پرنده 

 رفتار درست است؟
 پذیری، برای جانور در محیط در حال تغییر لازم نیست.  ( برخلاف نقش1
 ها تأثیری در بروز رفتار جانور ندارند. ( برخلاف رفتار مراقبت مادری موش ماده، ژن2
 کند. شدن(، با استفاده از آزمون و خطا، شکل رفتار تغییر می( همانند خوگیری )عادی3
 کند. های گذشتۀ خود برای بروز رفتار استفاده میور از تجربه( همانند رفتار حل مسئله، جان 4
 مفهومی(  -متوسط -128)   4سخ: گزینۀ  پا .191

شدن  دهندة رفتار یادگیری از نوع شرطیدلیل داشتن حالت تهوع پس از بلعیدن پروانۀ مونارک، نشان خودداری پرنده از خوردن مجدد پروانۀ مونارک به 
 کنند.  های گذشتۀ خود استفاده میگیری، جانوران از تجربه فعال است. در همۀ انواع یاد

شدن فعال، حل مسئله و نقش  شود: همۀ انواع یادگیری )شامل خوگیری، شرطی شدن کلاسیک، شرطی های گذشته استفاده می نوعی یادگیری که از تجربه 
 پذیری( 

 شود: حل مسئله های گذشته برای حل مسائل جدید استفاده می نوعی یادگیری که از تجربه 
 ها:بررسی سایر گزینه 

عنوان نوعی یادگیری برای بقای  شدن فعال نیز به( یادگیری برای بقای جانوران لازم است، زیرا محیط جانوران همواره در حال تغییر است. پس شرطی1
 جانوران لازم است.  

بر ژن، اثرات محیطی و تجربه نیز  ا نقش دارند. در رفتارهای یادگیری، علاوه ه( در بروز همۀ انواع رفتارهای جانوری )چه غریزی و چه یادگیری(، ژن2
 مؤثر هستند.  

 شود.  شدن فعال نقش دارد و در سایر انواع رفتارهای یادگیری دیده نمی ( آزمون و خطا فقط در بروز رفتار شرطی 3
 شدن فعالشود: شرطیتعبیر: نوعی یادگیری که در نتیجۀ آزمون و خطا ایجاد می 

 است؟  شدهصحیحی مطرح   طوررفتارهای جانوری بهکدام عبارت، دربارة  
 ری همانند علائم صوتی، در رفتار غذایابی زنبورهای عسل نقش دارند.  های دیدا ( علامت1
 گیری رفتار و یادگیری مؤثر است.( انتخاب طبیعی برخلاف برقراری ارتباط بین جانوران، در شکل2
 شود.  ( ارتباط بین جانوران و استفاده از فرومون برای ارتباط، فقط در جانوران دارای زندگی گروهی دیده می3
 ( برای سازگارکننده بودن رفتار غذایابی، تغییر رفتار با یادگیری یا داشتن انرژی خالص برای جانور لازم است. 4
 مفهومی(   -متوسط -127)    1سخ: گزینۀ پا .192

دادن  برای اطلاع   کنند. همچنینافشانی، از علائم دیداری )رنگ گل( و بویایی استفاده میهای مناسب برای گرده زنبورهای عسل، برای پیدا کردن گل
ز وز  محل منبع جدید به سایر زنبورهای کندو، زنبورها از علائم دیداری )انجام حرکات ویژه توسط زنبور یابنده( و همچنین علائم صوتی )صدای و

 کنند.  متفاوت( استفاده می
 ها:بررسی سایر گزینه 

آید،  وجود می دهد. تغییر نبستاً پایدار در رفتار که در اثر تجربه بهها را تغییر میآن  کنند که رفتارهایهای گوناگونی پیدا می ( جانوران در محیط تجربه2
دادن به رفتار نقش دارد.    گیری کامل رفتار غریزی و تغییر و اصلاح آن رفتار نقش دارد. انتخاب طبیعی در شکلیادگیری نام دارد. یادگیری در شکل
 ر مؤثر است. بنابراین، هم انتخاب طبیعی و هم ارتباط بین جانوران، در یادگیری مؤثر هستند.  ارتباط بین جانوران نیز در تغییر رفتا 

زنبورها نیز با    ( برخی از جانوران زندگی گروهی دارند. برای زندگی در گروه، جانوران باید بتوانند با هم ارتباط برقرار کنند. بعضی از جانوران مانند3
برقراری ارتباط،  کنند. دقت داشته باشید که برقراری ارتباط بین جانوران، لازمۀ زندگی گروهی است ولی  ارتباط برقرار می  استفاده از فرومون با یکدیگر

 شود.  فقط در جانوران دارای زندگی گروهی دیده نمی
(. رفتارهای  4کند )نادرستی گزینۀ  ها را تأمین میکنند که محتوای انرژی چندانی ندارد اما مواد مورد نیاز آن ( گاهی جانوران غذایی را مصرف می4

 یادگیری در سازگار شدن جانور با تغییرات محیطی نقش دارند.  
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 شوند؟ جة فعالیت آنزیم بسپاراز )پلیمراز( تولید میهایی درست است که در مخمرها، در نتیهمة مولکول دربارةچند مورد،   
 ها، دو سر متفاوت دارد.  رشتة سازندة آن  -الف

 دهند.ها پیوند هیدروژنی تشکیل میهمة مونومرهای آن  -ب
 شود. ها از توالی نوکلئوتیدی دِنا استفاده می برای ساخت آن  -ج
 رشتة الگو است.  ها، کاملاً یکسان با رشتة مکملِنوع نوکلئوتید آن  -د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
 مفهومی(  -متوسط -121)    1سخ: گزینۀ پا .193

ترتیب،  های پلیمرازی هستند که در یاخته وجود دارند و بهپلیمراز(، آنزیمRNAپلیمراز( و رِنابسپاراز )DNAفقط مورد )ج(، درست است. دِنابسپاراز )
میتوکندری  در تولید دِنا و رِنا نقش دارند. دقت داشته باشید که مخمر نوعی قارچ و یوکاریوت است و در آن، دِنای خطی در هسته و دِنای حلقوی در  

 شود )درستی مورد ج(.  والی نوکلئوتیدی رشتۀ الگوی دِنا استفاده میاسیدها، از توجود دارد. برای ساخت همۀ انواع نوکلئیک
 بررسی سایر موارد: 
اسیدهای خطی )نه حلقوی(، گروه فسفات در یک انتها و گروه هیدروکسیل در انتهای دیگر آزاد است؛ بنابراین، هر رشتۀ دنِا و رنِای خطی  الف( در نوکلئیک 

  تازه مخمرها پلازمید هم دارن که اونم نوعی دنِای حلقویه.  های یوکاریوتی، دنِای حلقوی نیز وجود دارد.ه گفتیم، در یاخته همیشه دو سر متفاوت دارد. همانطور ک 
 تعبیر: هر نوع دنای حلقوی که در مخمرها قابل مشاهده است: دنای حلقوی سیتوپلاسمی+ پلازمید 

ای است و در صورتی هم که پیوند  رشتهاسید تک ب( در مولکول دِنا، همۀ نوکلئوتیدها در تشکیل پیوند هیدروژنی شرکت دارند. اما رِنا نوعی نوکلئیک 
 ها.  شود، نه همۀ آنهیدروژنی در آن مشاهده شود، فقط توسط بعضی از نوکلئوتیدها تشکیل می

 شود. ند هیدروژنی مشاهده می رنای ناقل نوعی رنا است که در آن پیو
ای است که مکمل رشتۀ الگو  توالی نوکلئوتیدی هر رشتۀ دِنا کاملاً مشابه با توالی نوکلئوتیدی رشته   د( در مولکول دِنا و در پی همانندسازی طبیعی،

ده، کاملاً یکسان نیست؛ زیرا، در رِنا باز آلی یوراسیل  شبوده است. اما در مولکول رِنا، توالی نوکلئوتیدی رشتۀ رمزگذار )مکمل رشتۀ الگو( و رِنای ساخته
 و در دِنا، باز آلی تیمین وجود دارد.  

 موقع حل تست از مبحث دنا و رنا، همیشه حواست به دنای سیتوپلاسمی، پلازمید، رنای حاوی پیوند هیدروژنی و دنای هسته باشه!  
 این چند مورد برای حل تست خیلی بدرد میخورن!  

 ؟ کنندکارچی به دیگران استفاده میورد، در ارتباط با جانورانی درست است که از فرومون برای هشدار خطر حضور شچند م 

 های خود را به طور مستقیم به نسل بعد منتقل کنند. توانند ژن هیچگاه نمی -الف
 ها قرار دارند. های معده در مجاورت با معده آن های مالپیگی همانند کیسهلوله -ب
 گونة خود هستند.فقط قادر به تشخیص مواد شیمیایی ترشح شده از جانداران هم  -ج
 د.نها فراهم کند شرایط را برای تشکیل سنگوارة آن نتوانمی ،برخی ترشحات گیاهان در پاسخ به زخم -د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
 ترکیبی(  -سخت  -114)   2سخ: گزینه پا .194

 موارد ب و د صحیح هستند.
 کند.فرومون برای هشدار خطر حضور شکارچی به دیگران استفاده می زنبور از  

 بررسی همۀ موارد: 
 های خود را به صورت مستقیم به نسل بعد منتقل کنند. توانند ژنزنبور عسل ملکه و زنبور عسل نر میالف(  

 زنبورهای عسل استثنا خیلی مهمی در بحث زیست شناسی کنکور هستند. 
 کنکور برای رد گزینه از زنبور عسل و بحث بکرزایی آن استفاده کنید. حتما در سر جلسه  

 زنبورهای عسل کارگر، عقیم هستند. 
 زنبورهای عسل ملکه، دارای توانایی بکرزایی و لقاح هستند. 

 کنند. زنبورهای عسل نر، هاپلوئید هستند و گامت خود را با استفاده از میتوز تولید می
های  های مالپیگی و کیسهکنید، در حشرات لولهشاهده میطور که در شکل مهمانب(  

 توانند در مجاورت با معده قرار بگیرند. معده می
دیدة برگ  های آسیبزنبور وحشی ماده قادر به ردیابی مواد فرار ترشح شده از یاختهج(  

 گیاه تنباکو است.  
 دو گیاه تنباکو و آکاسیا بسیار مهم هستند!  

 ها را مرور کنید. جدی بگیرید و در این فرصت نکات آن  حتما این دوگیاه را
کنند که در محافظت از آنها نقش  بعضی گیاهان در پاسخ به زخم، ترکیباتی ترشح مید(  

افتد. با سخت  دارند. گاه حجم این ترکیبات آنقدر زیاد است که حشره در آن به دام می
 ره در آن حفظ شده است.  شود که حش هایی ایجاد میشدن این ترکیبات، سنگواره
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ای چسبندة خود، گلیکوپروتئین دارد و معمولاً از بافت پوششی  کدام گزینه در ارتباط با نوعی بافت در بدن انسان درست است که در مادة زمینه 
 کند؟ پشتیبانی می

 پذیری بیشتری دارد.( نسبت به بافت پیوندی موجود در اسکلت فیبری قلب، انعطاف1
 شود. دهندة دیوارة لولۀ گوارش یافت میهای اصلی تشکیلشتر لایه( در بی2
 ای نقش دارد. ( در تشکیل غلاف پیوندی اطراف دستۀ تارهای ماهیچه3
 های گرد و فاقد انشعاب تشکیل شده است.( فقط از یاخته4
 ترکیبی(  -متوسط -102)    1اسخ: گزینه پ .195

کند. بافت پیوندی سست به دلیل وجود  چسبندة خود، گلیکوپروتئین دارد و معمولاً از بافت پوششی پشتیبانی می ای  ، در مادة زمینه بافت پیوندی سست
پذیری بیشتری دارد. بافت پیوندی موجود در اسکلت فیبری قلب از نوع ای(، انعطافهای کشسان بیشتر نسبت به بافت پیوندی متراکم )رشتهرشته

 گیرند.  ها به صورت نامنظم قرار میلاژن ضخیم است که این رشتههای کپیوندی متراکم با رشته
 ها: بررس سایر گزینه

 دهندة لولۀ گوارش وجود دارد.  های تشکیللایه   همة( بافت پیوندی سست در  2
 به قیدها حتما توجه کنید. 

 .ای نقش دارد( بافت پیوندی متراکم در تشکیل غلاف پیوندی اطراف دستۀ تارهای ماهیچه3
های درون بافت پیوندی سست اشکال مختلفی داشته و حتی کنید، یاختهطور که در شکل مشاهده می( همان4

 توانند زوائد سیتوپلاسمی نیز داشته باشند.   می
 ی است؟ اهای تنفسی در حد چند میکرون است. این جانور به طور حتم دارای چه مشخصهها از لولهدر نوعی جانور، متوسط فاصلة یاخته 

 تواند وارد قلب شود. ای میجفت منفذ قلبِ لوله 5( همولنف فقط از طریق 1
 د.ورود هوا به مجاری تنفسی خود شو د مانع ازتوان ( در شرایطی می2
 ( اسکلت بیرونی، در حرکت و حفاظت از بدن نقش دارد.3
 هم جوش خورده تشکیل شده است. ( مغز از دو گره به4
 ترکیبی(  -متوسط -103)   3اسخ: گزینه پ .196

زی مانند  مهرگان خشکیهای تنفسی در حد چند میکرون است. این نوع تنفس در بیها از لولهدر جانوران دارای تنفس نایدیسی، متوسط فاصلۀ یاخته
 م دارد.  بیرونی دارند. اسکلت بیرونی علاوه بر کمک به حرکت، وظیفۀ حفاظتی هاسکلت  حشرات و صدپایان وجود دارد. حشرات،  

 ها:بررسی سایر گزینه 
ای و  فذ قلبِ لوله امن هم از طریقکنید، در زمان استراحت قلب، همولنف طور که در شکل مشاهده میهمان( 1

 گردد.  قلب باز می  هب  انتهای رگ پشتی  هم از طریق  
، به خارج راه دارند  های منشعب و مرتبط به هم هستند که از طریق منافذ تنفسی سطح بدنها، لولهنایدیس(  2
 شود.  ساختاری جهت بستن منافذ دارند که مانع از هدر رفتن آب بدن می  معمولاًو  
 تشکیل شده است.    چند گره به هم جوش خوردهمغز حشرات از  (  4

 مغز پلاناریا از دو گره عصبی تشکیل شده است که به گره، یک طناب عصبی متصل است.  
 کدام گزینه صادق است؟در ارتباط با انسان،   

 ای احاطه شده است. شود که توسط شبکۀ مویرگیِ دورِلوله( ترکیب نهایی ادرار در بخشی از گردیزه )نفرون( مشخص می1
 تواند به صورت غیرارادی منقبض شود.کند، فقط در کودکان و نوزادان میای که موقتاً ادرار را ذخیره میای ماهیچه( کیسه2
 ها دارد. درصد ادرار از آب تشکیل شده است، دفع ادرار نقش مهمی در تنظیم تعادل یون 97که بیش از  ( با وجود آن3
 ( در شرایطی ممکن است با وجود ترشح فراوان آنزیم رنین در کلیه، حجم زیادی ادرار رقیق از کلیه خارج شود.4

 مفهومی(  -متوسط -105)  4اسخ: گزینه  پ .197
هایی باعث ترشح آلدوسترون از  اندازی واکنشهای خوناب و راه شود و با اثر بر یکی از پروتئیندنبال کاهش فشارخون ترشح می آنزیم رنین از کلیه به  

شود. ولی دقت کنید که در صورتی شود. این هورمون با اثر کلیه، بازجذب سدیم و به صورت غیرمستقیم آب را باعث میبخش قشری غدة فوق کلیه می
باشد، حتی در صورت ترشح رنین و آلدوسترون، باز هم فرد ادرار رقیقی دارد و حجم زیادی از آب نوشیده شده از بدن    مزهدیابت بی  به   فرد مبتلاکه  

 شود.  دفع می
 حواستون باشه که رنین نوعی آنزیم هست )نه هورمون!( 

 ها:بررسی سایر گزینه 
کننده  دهند و آنچه که از مجرای جمعکننده تغییر میرا هنگام عبور از گردیزه و مجرای جمعدو فرایند بازجذب و ترشح، ترکیب مایع تراوش شده ( 1

 .  شودنمیکننده، جزء گردیزه محسوب  مشخص است. لولۀ جمع  کنندهلولۀ جمع ترکیب نهایی ادرار در  ریزد، ادرار است؛ در نتیجه  به لگنچه می
 شود.  کند. مثانه از جنس ماهیچۀ صاف است و همواره به صورت غیرارادی منقبض میرار را ذخیره می ای است که موقتاً ادای ماهیچهکیسه  ،( مثانه2
 دهد.  درصد ادرار را آب تشکیل می  95در حدود  (  3
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 ساله است؟ 20در یک جوان   Iچند مورد، از پیامدهای ابتلا به دیابت نوع  

 گیرند.ها قرار پانکراس، مورد حملة لنفوسیت کنندة هورمون در های ترشح انواع یاخته -الف
 یابد. زا کاهش های اسکلتی ضعیف شده و توان مقابلة بدن با عوامل بیماریماهیچه -ب
 یابد.های قرمز جهت حفظ هومئوستازی افزایش  فعالیت نوعی پروتئین در گویچه -ج
 یابد. ای نسبت به هورمون انسولین کاهش  های ماهیچهت یاختهحساسی  -د
 یابد. های عصبی افزایش ترشح نوعی هورمون از پایانة آکسون یاخته -ه
1 )5 2 )2 3 )3 4 )4 
 ترکیبی(  -سخت  -114)   3سخ: گزینه پا .198

 فقط مورد الف و د نادرست است. 
 بررسی همۀ موارد: 

ها از  کنندة انسولین در جزایر لانگرهانس تحت تأثیر لنفوسیتهای ترشحیاختهفقط  ، نوعی بیماری خودایمنی است که در آن  1الف( دیابت شیرین نوع  
 روند.  بین می

 آید. های ترشح کنندۀ گلوکاگون بوجود نمی، تغییری در تعداد یاخته 1در دیابت شیرین نوع
 یابد.  زا کاهش میهای اسکلتی ضعیف شده و توان مقابله با عوامل بیماریماهیچه  ،شوند؛ در نتیجهها تجزیه میب( در دیابت شیرین پروتئین

یابد. هموگلوبین با جذب یون  ایستایی فعالیت هموگلوبین افزایش میشود و برای حفظ همها، بدن اسیدی میدر دیابت شیرین به دلیل تجزیۀ چربیج(  
 خون نقش دارد.    pHهیدروژن در تنظیم  

ها به انسولین  ولی این به این معنی نیست که حساسیت یاخته  شودشود و یا به اندازة کافی ترشح نمی، انسولین ترشح نمی1د( در دیابت شیرین نوع
 دهند.  ان نمیکم شود چون افراد مبتلا با دریافت انسولین، علائم بیماری را نش

 شود. ها به انسولین کم میدهند، حساسیت یاختههای انسولین به آن پاسخ نمیکه گیرنده، به دلیل این2در دیابت شیرین نوع
یابد.  ایستایی، میزان ترشح هورمون ضدادراری افزایش میشود، برای حفظ همدر دیابت شیرین چون حجم زیادی آب از بدن از طریق ادرار دفع میهـ(  

 شود.  های عصبی در هیپوفیزپسین ترشح میاین هورمون از پایانۀ آکسون یاخته
 ، دربارة طول عمر گیاهان نهاندانه قطعاً درست است؟عبارتکدام  

 پسین دارند از گیاهان علفی بیشتر است.   ها که مریستم( طول عمر درخت1
 روند.  کنند و سپس از بین میسال، رشد و تولیدمثل می ساله در مدت یک( گیاهان یک2
 ( گیاهی که بیش از یک بار در طول زندگی خود رشد زایشی دارد، گیاه چند ساله است. 3
 دهنده نداشته باشد، گیاه دو ساله است. از زندگی خود ساقۀ گل تواند در یک سال( گیاهی که می4
 مفهومی(  -متوسط -118)   3سخ: گزینۀ پا .199

توانند چند بار در  توانند رشد زایشی و گلدهی داشته باشند اما گیاهان چندساله میساله و دو ساله، فقط یک بار در طول زندگی خود میگیاهان یک
 طول زندگی گلدهی داشته باشند.  

 ها:  بررسی سایر گزینه 
 علفی بیشتر است. پسین دارند از گیاهان    ها که مریستم( معمولاً )نه همیشه( طول عمر درخت 1
 روند. کنند و سپس از بین می، رشد و تولیدمثل مییا کمترساله در مدت یک سال  ( گیاهان یک2
کند. گیاه دو ساله، در سال اول زندگی خود ساقۀ  دهنده تولید میکند و در طول این سال، ساقۀ گلساله، حداکثر یک سال زندگی می( گیاه یک4

کند. بعضی از گیاهان چندساله نیز هستند که هر سال گلدهی ندارند و بنابراین، در یک  دهنده تولید می ل دوم، ساقۀ گلدهنده ندارد ولی در سا گل
 دهنده نداشته باشند.  توانند ساقۀ گلسال از زندگی خود می 

 در ارتباط با دستگاه ایمنی انسان، کدام گزینه درست است؟ 

 شوند. هایی با انشعابات فراوان به یاختۀ ایمنی فعال تبدیل مییرونی پوست، توسط یاختههای ایمنی غیرفعال در لایۀ ب ( یاخته1
 کنند.های سفیدی که توانایی تراگذری )دیاپدز( دارند، همۀ اطلاعات وراثتی خود را در یک هسته نگهداری می( همۀ گویچه2
 شوند. خوارهایی هستند که در فرایند التهاب وارد عمل میخستین بیگانهشوند، ن های سفیدی که به »نیروهای واکنش سریع« تشبیه می( گویچه3
های کشندة طبیعی، فعالیت بیشتری انجام  گیرنده دارند، به دنبال عملکرد یاخته Tهای شده از لنفوسیتهایی که برای دو نوع اینترفرون ترشح( یاخته4

 دهند. می
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 ترکیبی(  -متوسط -115)  4سخ: گزینه  پا .200
های آلوده به ویروس ترشح شده و علاوه بر یاختۀ  ، از یاخته 1اینترفرون نوع  
  ناینترفرو   کند.هم اثر می  های سالم مجاور )مانند ماکروفاژ(آلوده، بر یاخته 

یاخته  2نوع لنفوسیتاز  و  طبیعی  کشندة  می   Tهای های  و  ترشح  شود 
نوع اینترفرون    خوارها برای هر دوپس درشت کند؛  خوارها را فعال میدرشت

-مشاهده می  طور که در شکل مقابل. همان توانند گیرنده داشته باشندمی
خوارها  های کشنده طبیعی، فعالیت درشتکنید، به دنبال فعالیت لنفوسیت

 یابد.  های مرده افزایش میبرای پاکسازی یاخته
 ها: بررسی سایر گزینه

دهند  ها را در سطح خود قرار میهایی از میکروبها قسمتفراوان دارند. این یاختهای انشعابات  های دارینه( یاخته1
های ایمنی ها را به یاختهرسانند، تا این قسمتمی  )درون لایۀ درم پوست(  های لنفی نزدیکگرهبه    و سپس خود را

های ایمنی غیرفعال،  کنید، یاختهطور که در شکل مقابل مشاهده میغیرفعال ارائه کنند و آنها را فعال کنند. همان
 در لایۀ درونی پوست قرار دارند.  

ها اطلاعات وراثتی خود را در هسته و  های سفید درون خون توانایی تراگذری دارند. این یاخته ( همۀ گویچه2
 های سفید، یک هسته دارند.  کنند. همۀ گویچهمیتوکندری نگهداری می
 شون چند قسمتی باشه. یک هسته دارند، ولی ممکنه که هسته های سفید حواستون باشه که گویچه 

 داره!   یک هستۀ چند قسمتیمثلا نوتروفیل، 
-درشت شوند. در فرایند التهاب،  های سفیدی هستند که به نیروهای واکنش سریع تشبیه میها گویچه( نوتوفیل3

  شوند.  عمل میخوارهایی هستند که وارد  نخستین بیگانه  ،خوارهای مستقر در بافت
که ..................    اینمونهشود، در  های مزلسون و استال، اگر همانندسازی دِنا بر اساس طرح همانندسازیِ .................. انجام  با توجه به مراحل آزمایش 

 شود. ونه، .................. لوله دیده میسانتریفیوژ شدن نم شود، پس ازتهیه می N14ها به محیط کشت دارای دقیقه پس از انتقال باکتری
 ( غیرحفاظتی ـ بیست ـ نواری در پایین2  ( پراکنده ـ چهل ـ فقط یک نوار در بالای 1
 ( حفاظتی ـ چهل ـ دو نوار در دو انتهای 4  ( حفاظتی ـ بیست ـ فقط یک نوار در پایین3
 مفهومی( -متوسط -121)  4سخ: گزینۀ  پا .201

شده، فقط نوکلئوتیدهای سبک دارد و وزنش کم است و بنابراین، در بالای لوله  صورت حفاظتی انجام شود، مولکول دِنای تازه ساختهاگر همانندسازی به 
 (. 4شود )درستی گزینۀ  ماند و در پایین لوله دیده مینخورده باقی می(. مولکول دِنای اولیه نیز دست 3گیرد )رد گزینۀ  قرار می 

 ها:بررسی سایر گزینه 
شده ترکیبی از نوکلئوتیدهای سنگین و سبک را دارد و  صورت غیرحفاظتی )پراکنده( انجام شود، هر مولکول دِنای ساخته ( اگر همانندسازی به 2و    1

 دهد.بنابراین، وزنش تقریباً متوسط است و نواری در میانۀ لوله تشکیل می 
 هایی که .................. همة یاختهگیاه،   یکای در سامانة بافت زمینه  

  اند. ( دارای دیوارة ضخیم هستند، لیگنین را به دیوارة خود اضافه کرده1
 توانند هستۀ خود را تقسیم کنند.( دیوارة نخستین دارند، می2
 ای خود هستند، طول کمی دارند. های منشعب در دیوارة یاختهدارای لان (3
 ستند، دیوارة نازک دارند.   ( نسبت به آب نفوذپذیر ه4
 مفهومی(  -متوسط -106)   3سخ: گزینۀ پا .202

آکنه  آکنه، چسبو شامل بافت نرم   کندای، نوعی سامانۀ بافتی در گیاه است که فضای بین سامانۀ بافت آوندی و پوششی را اشغال می سامانۀ بافت زمینه
 آکنه است.  و سخت 

 بررسی همه موارد: 
نشده ای، دیوارة نخستین ضخیم و چوبی آکنههای چسبیاخته شود.  ای مشاهده میآکنهای و سخت آکنههای چسب( دیوارة ضخیم، در یاخته 1

 ها لیگنین اضافه شده است.  د؛ یعنی به دیوارة آنشده دارن ای، دیوارة پسین ضخیم و چوبی آکنههای سخت اما یاخته دارند  
ای، قطعاً نادرست است.  آکنههای غیرزندة سخت ؛ پس این مورد، با توجه به یاخته ای، دیوارة نخستین دارندهای گیاهی بافت زمینههمة یاخته (  2

ای مدنظر خواهند بود  آکنهای و نرم آکنههای چسب صورت، یاخته  هایی که دیوارة پسین ندارند«؛ در ایناما اگر فرض کنیم که سؤال گفته باشد »یاخته
 های کلانشیمی نه.  شدن دارند اما یاخته های پارانشیمی توانایی تقسیمو باز هم این مورد نادرست است؛ زیرا، یاخته

 ایجاد دانۀ گرده و کیسۀ رویانی( را دارند. های پارانشیمی توانایی تقسیم میتوز )برای ترمیم و تکثیر گیاه( و میوز )برای یاخته 
 های منشعب هستند.  هایی کوتاه و حاوی لانهای اسکلرئید، یاخته آکنه مشخص است، یاخته ( همانطور که در شکل بافت سخت 3
 های کلانشیمی دارای دیوارة نخستین ضخیم هستند و این دیواره نسبت به آب نفوذپذیر است. ( یاخته4
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 درستی مطرح شده است؟ترتیب، ویژگی مشترک و متفاوت میتوکندری )راکیزه( و کلروپلاست )سبزدیسه( بهبه در چند مورد،  
 ساز در غشای بیرونی اندامکATPشدن همراه با یاخته و نیز مستقل از آن ـ داشتن مجموعة پروتئینی توانایی تقسیم  -الف

 کربنی در فضای دوم کربنی و ششانایی تولید ترکیب پنجهایی که هسته دارند ـ توحضور داشتن در تمام یاخته -ب
 شده توسط غشاهاهای مخصوص خود ـ تعداد فضاهای احاطههای موردنیاز توسط ریبوزوم تولید تمام پروتئین  -ج

 های ناقلین الکترون به نوعی پروتئین غشاییـ انتقال الکترون  H+کردن  از انرژی الکترون برای پمپ  استفاده -د

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
 ترکیبی(  -سخت  -125)   1سخ: گزینۀ پا .203

و   NADHشده از  های پرانرژی خارج های غشایی با استفاده از انرژی الکترونفقط مورد )د(، درست است. در زنجیرة انتقال الکترون میتوکندری، پمپ  2FADH  با استفاده  تواند  توانند یون هیدروژن را با انتقال فعال و در خلاف جهت شیب غلظت از غشا عبور دهند. در تیلاکوئید نیز پمپ غشایی میمی
های ناقلین الکترون  جا کند. در میتوکندری، الکترون هیدروژن را در خلاف جهت شیب غلظت و با انتقال فعال جابه   از انرژی الکترون برانگیخته، یون

(2FADH  وNADHبه پروتئین ،)های شوند. اما در کلروپلاست، الکترون های غشایی موجود در زنجیرة انتقال الکترون منتقل میNADPH   به اسید
 شوند، نه نوعی پروتئین غشایی.  فسفاته منتقل میتککربنی  سه

 بررسی سایر موارد: 
ساز  ATPتوانند همراه با یاخته و نیز مستقل از آن تقسیم شوند. در میتوکندری، مجموعۀ پروتئینی آنزیم  الف( هم میتوکندری و هم کلروپلاست می 

 و در کلروپلاست نیز این مجموعۀ پروتئینی در غشای تیلاکوئید قرار گرفته است.    در غشای داخلی اندامک قرار دارد
 ترین غشای موجود در کلروپلاست است. غشای تیلاکوئید، درونی 

 دقت داشته باشید که در هر کلروپلاست، تعداد زیادی تیلاکوئید وجود دارد. 
شود. منظور از فضای دوم میتوکندری،  های جانوری کلروپلاست دیده نمیدار میتوکندری و کلروپلاست ندارند. مثلاً، در یاختههای هسته ب( تمام یاخته 

تولید    کربنی در چرخۀ کربسکربنی و ششفضای درونی آن است و فضای دوم کلروپلاست، همان بستره است. در فضای درون میتوکندری، ترکیب پنج
 شوند.  کربنی در چرخۀ کالوین تولید می کربنی و شششوند. در بسترة کلروپلاست نیز ترکیب پنجمی

های موردنیاز خود را بسازند.  توانند بعضی از )نه همۀ( پروتئین های مخصوص به خود را دارند و بنابراین، میج( میتوکندری و کلروپلاست، دِنا و ریبوزوم 
 فضا وجود دارد اما کلروپلاست دارای سه فضا درون خود است. در میتوکندری، دو  

 تر آن است که سوالات اینجوری را به دور دوم موکول کنیم! رسد و منطقی گیر به نظر می سوالات طولانی: در نگاه اول، این سوال به نظر طولانی و وقت 
 ای هستند؟ سطح بدن نقش دارند، دارای چه مشخصههای چسبیده به  هایی که در دورکردن میکروبدر انسان، نخستین یاخته 

 های کلاژن و کشسان فراوان قرار دارند. ( در تماس با رشته1
 بپردازند.   NADHتوانند در غیاب اکسیژن، به تولید  ( نمی2
 کنند.( ترشحات نمکی و لیزوزیم را به سطح پوست وارد می3
 کنند.ناسایی میها، شهای عمومی آنها را بر اساس ویژگی( میکروب4
 ترکیبی(  -آسان  -115)   2اسخ: گزینه پ .204

هایی هستند که در  ها، نخستین یاخته اند. این یاخته های آن مرده ترین یاختهلایۀ بیرونی پوست شامل چندین لایۀ یاختۀ پوششی است که خارجی
 باشند.  می  ایتنفس یاختهها چون مرده هستند فاقد  های چسبیده به سطح بدن نقش دارند. این یاختهدورکردن میکروب 

 شود: گلیکولیز+ چرخۀ کربس تولید می  NADHتعبیر: هر واکنشی که در آن  
 ها: بررسی سایر گزینه

 های کلاژن و کشسان قرار دارند.  های لایۀ درونی پوست در تماس با رشته( یاخته1
 شود و دارای آنزیم لیزوزیم و نمک است.  ترشح می  درمریز قرارگرفته در لایۀ  ون( یکی از ترشحات پوست، عرق است. عرق از غدد بر 3
 شود.  ، در خط دوم دفاعی انجام میهای عمومیها براساس ویژگی( شناسایی میکروب4

 های عمومی: خط دوم ها بر اساس ویژگیتعبیر: شناسایی میکروب 
 های اختصاصی: خط سومویژگیها بر اساس تعبیر: شناسایی میکروب 

 کننده و علفی، .................. دار تولیددر طول ..................، بسیاری از گیاهان دانه 
 کنند.های سرد ـ قطرات مایع را از برگ خود دفع می( شب1
 دهند. ها را افزایش میهای نگهبان روزنۀ برگفشار تورژسانسی در یاخته ( روز ـ2
 کنند. زهای گرم و مرطوب ـ در اثر تعرق، نیروی مکشی شدیدی را ایجاد می( رو3
 دهند.  را کاهش می  های فرورفته، تعرق از سطح برگ( روزهای گرم و خشک ـ با کمک روزنه4
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 مفهومی(  -متوسط -107)   2سخ: گزینۀ پا .205
ها، لازم است که فشار تورژسانسی در  ت گازی انجام شود. برای باز شدن روزنهشوند تا تبادلاها در طول روز باز می دار، روزنه در بسیاری از گیاهان دانه 

 های نگهبان روزنه افزایش پیدا کند.  یاخته
شود در طول روز، ها، در حضور نور متفاوت است و سبب می ای برخی گیاهان نواحی خشک مانند بعضی کاکتوسنکته: دقت داشته باشید که رفتار روزنه 

 شود.های باز میه بمانند و از هدر رفتن آب جلوگیری شود. بنابراین، در این گیاهان، افزایش شدت نور باعث کاهش تعداد روزنه ها بستروزنه 
 ها:بررسی سایر گزینه 

ین شرایط، به  همة ا  های معدنی به درون آوند چوبی هنوز ادامه دارد.یابد ولی جذب آب و انتقال یون های سرد، شدت تعرق کاهش می( در طول شب1
 ها.  شود نه بسیاری از آن از گیاهان علفی مشاهده می   بعضیتعریق در  نفع تعریق )دفع قطرات مایع آب( هست اما چرا این گزینه غلطه؟ 

اهش  های گرم و مرطوب، تحت تأثیر رطوبت بالا، شدت تعرق کشود که نیروی مکش تعرقی زیاد شود. اما در روز( افزایش شدت تعرق، باعث می3
 یابد. می

 میزان رطوبت محیط و میزان تعرق با یکدیگر نسبت عکس دارند!  
های گرم و  ها. این سازگاری، برای کاهش تعرق در محیطبرخی از گیاهان علفی است، نه بسیاری از آن  ویژگیهای فرورفته،  ( وجود داشتن روزنه 4

  گیرد.خشک مفید است و جلوی از دست رفتن آب را می
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T  ،mتا    0زمانی    ۀزمان متحرکی مطابق شکل مقابل است. اگر سرعت متوسط متحرک در باز   –نمودار مکان   
s

باشد، تندی متوسط آن در این    4
 مدت چند متر بر ثانیه است؟ 

1  )10 
2  )15 
3  )20 
4  )40 

 
 

   3پاسخ: گزینه  

                      حرکت با سرعت ثابت: حرکتی که در آن اندازه سرعت )تندی( و جهت سرعت متحرک در طول مسیر ثابت است.                                

   (m)مکان اولیه متحرک                               
x vt x= +  (m)مکان نهایی متحرک                0

mسرعت متحرک                                                                                                        
( )

s
 

 زمان در حرکت با سرعت ثابت توجه کنید:   –زمان و سرعت  –به نمودارهای مکان  
 معادله                                                                                         

 نوع حرکت    
xزمان   –مکان  vt x= + vزمان         ثابت  –سرعت  0 = 

  xحرکت یکنواخت در جهت محور 

  
  xحرکت یکنواخت در خلاف جهت محور 

  
است؟ )سراسری   Bچند متر بر ثانیه بیشتر از سرعت متحرک    Aبه صورت شکل مقابل است. سرعت متحرک    Bو    Aزمان دو متحرک    –تمرین: نمودار مکان  

 خارج(   –  94تجربی 
1 )12 
2 )6/12 
3 )16 
4 )3/16 
 
 
 
 
 

 3پاسخ: گزینه 

xها به صورت  زمان آن  –هر دو متحرک به صورت یک تابع خطی است. بنابراین معادله مکان    t-xنمودار   vt x= + t  ۀاست. در لحظ  0 s=   Aمتحرک   30
Axدر  m= Bxدر مکان   Bو متحرک   650 m=  است؛ پس:  600

A A A A A A A

B B B B B B B

x v t x v x v x ( )

x v t x v x v x ( )

= + → =  + → = +
= + → =  + → = +

0 0 0

0 0 0

650 30 650 30 1

600 30 600 30 2
 

 کنیم: ( را از هم کم می2( و )1های )حال طرفین معادله
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A A B B A B A B A B

A B A B A B A B

( v x ) ( v x ) (v v ) (x x ) (v v ) ( )

m
(v v ) (v v ) (v v ) v v

s

− = + − +  = − + − = − + −

 = − −  + = −  = −  − = =

0 0 0 0
650 600 30 30 50 30 30 430

480
50 30 430 50 430 30 480 30 16

30

 

]  ۀجایی متحرک در بازاگر هر خانه را یک واحد در نظر بگیریم، جابه ,T]0    :برابر است با 
xواحد           x x = − =3 0 2 

 مسافت برابر طول مسیر طی شده توسط متحرک است:  
L 1+ واحد    4+ واحد    5= واحد    10واحد   (x x ) | x x | (x x )= − + − + − =1 0 2 1 3 2 

                  
av

av av
av

av
av

L
S

S SL mt
S

V x sx
V

t

 =   = → = → =  =


10
20

4 2
 

mکند. این متحرک قسمتی از مسیر را با سرعت ثابت  طی می  s6را در    m36مسیر مستقیمی به طول   اتومبیلی 
s

مسیر را با سرعت    ۀ و بقی  5

mثابت  
s

mکند. اتومبیل چه مسافتی را با سرعت  در یک جهت طی می  8
s

 کند؟طی می  5

1  )16 2  )18 3  )20 4  )25 
   3پاسخ: گزینه  

mکنیم اتومبیل در ابتدا با سرعت  می  فرض
v

s
=1 tرا در مدت    L1، مسافت  5 mو سپس با سرعت    1

v
s

=2 tرا در مدت    L2، مسافت  8 2  
 کند.  طی می

L L v t v t t t t t

t ( t ) t t t t s

L v t m

+ = →  +  = →  +  = → +  =

→  + − = →  + −  = →  = → =

→ =  =  =

1 2 1 1 2 2 1 2 1 2

1 1 1 1 1 1

1 1 1

36 36 5 8 36 6

5 8 6 36 5 48 8 36 3 12 4

5 4 20

 

xصورت  به SIزمان متحرکی در  -معادلۀ مکان  t t= − +2
4  ثانیۀ اول حرکت درست است؟ 10است. کدام گزینه در مورد این متحرک در  20

 است.   m20( کمترین فاصلۀ متحرک از مبدأ  1
 شود. به مبدأ مکان نزدیک می  s8( متحرک  2
 شود. اش نزدیک می ثانیۀ بعدی به مکان اولیه   8اش دور و در  ثانیۀ اول از مکان اولیه  2( متحرک در  3
 رسد. به بیشترین فاصله از مبدأ می  s10( متحرک در لحظۀ  4

  4پاسخ: گزینه   
 

 نوع کمیت  SIفرمول ویکا در  
 تندی متوسط

av

mm L
S

s t s

→
 =

 →
 

 ای )فقط اندازه داره( نرده

 سرعت متوسط
av

mm x
V

s t s

→ =
 →

 
 برداری  

 )هم اندازه داره و هم جهت( 

زمان یک متحرک  –دهد. اگر معادله مکان  ای تغییر جهت می توانیم بگوییم که متحرک در چه لحظهزمان می  –درحرکت راست خط، با داشتن معادله مکان 

xبه صورت   At Bt C= + شود.( دو کار اکسترمم »بیشیته یا کمینه« می xتغییر جهت متحرک )جایی که مقدار   ۀباشد، برای به دست آوردن لحظ 2+
 توانیم انجام بدهیم: می

B( با کمک رابطه  1
t

A
= −

2
 همان رأس سهمی است. tکه   

تغییر   ۀهمان لحظ  tت( و با توجه به تقارنی که در سهمی وجود دارد، اس t2و  t1های این معادله  )فرض کنید ریشه 2های معادله درجه ( با یافتن ریشه2

جهت متحرک است که برابر است با: 
t t

t
+

= 1 2

2
. 

 یادآوری ریاضی: 

y* جدول تعیین علامت معادله   ax bx c= + +2 : 
ی مضاعف داشته باشیم یا ریشه  ی متمایز یا یک ریشه( حال بسته به اینکه دو ریشهx2و  x1های این معادله درجه دو را پیدا کردیم )فرض کنید ریشه

 کنیم( های زیر است: )فقط حالت اول را بررسی مینداشته باشیم، جدول تعیین علامتش به صورت
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x

y

− − +
+ − +

1 2

0 0
                                                 

x x x

y

− +1 2

0 0
 

 
 توجه: برای درک بیشتر بر مفاهیم به مثال زیر خوب توجه کنید.  

 زمان متحرکی به صورت زیر است:  –مثال: نمودار مکان  
 جسم کجاست؟  ۀ( مکان اولی1
 ای متحرک در بیشترین فاصله از مبدأ قرار دارد؟ ( در چه لحظه2
 مکان عبور کرده است؟ ( متحرک در چه لحظاتی از مبدأ 3
 هایی متحرک در حال نزدیک یا دور شدن از مبدأ مکان است؟ ( در چه بازه4
 دهد؟ هایی متحرک تغییر جهت می( در چه لحظه5
 شود؟ هایی سرعت متحرک صفر می( در چه لحظه6
 کند؟  حرکت می xهای زمانی، متحرک در جهت مثبت محور ( در چه بازه7
 کند؟ حرکت می xانی، متحرک در خلاف جهت محور های زم( در چه بازه8

m( تندی متوسط متحرک در کل زمان حرکت چند 9
s

 است؟  

m( سرعت متوسط متحرک در کل زمان حرکت چند 10
s

 است؟  

 پاسخ:  
t( مکان اولیه متحرک با توجه به نمودار در لحظه  1 =0 xبرابر  0 m= −0  است.  10
t( در لحظه  2 s= 8 
 افتاده است.   s10و  s1  ،s6های  شود. این اتفاق در لحظهشده و علامتش عوض می کند مکان صفر ( وقتی متحرک از مبدأ مکان عبور می 3
)های ( در بازه4 , s)01 ،( s, s)4 )و   6 s, s)8 )های متحرک در حال نزدیک شدن و در بازه 10 s, s)1 4 ،( s, s)6 )و   8 s, s)10 متحرک در حال دور  12

 شدن است.  
 دهد.  متحرک تغییر جهت می s8و   s4های  دهد. بنابراین در لحظه)مکان( متحرک بیشینه یا کمینه شود متحرک تغییر جهت می xهایی که ( در لحظه5
tهای  شود. پس در لحظهشود، سرعت صفر میزمان صفر می –هایی که شیب مماس بر نمودار مکان  ( در لحظه6 s= tو   4 s= سرعت متحرک صفر   8

 شود. می
است.  xاست و اگر شیب منفی باشد، حرکت در خلاف جهت منفی محور  xمثبت محور  زمان شیب مثبت باشد، حرکت در جهت  –( در نمودار مکان 8و  7

)های بنابراین در بازه , s)0 )و  4 s, s)8 )کند و در بازه حرکت می xمتحرک در جهت مثبت محور  12 s, s)4 -حرکت می xمتحرک در خلاف جهت محور  8
 کند. 

 دو مورد آخری را به عنوان تمرین بیشتر خودتون حل کنید.  

 هابررسی گزینه
minxزمان متحرک مطابق شکل )الف( است. از روی شکل هم واضح است، کمترین فاصلۀ متحرک از مبدأ    -( نمودار مکان1 m=16   .است 

t(s)

x(m)

0 2 4

20 16 20
   

 
 
 
 
 
 
]( نمودار در بازۀ 2 , s]0 ]به محور زمان نزدیک و در بازۀ   2 s, s]2 ثانیۀ اول به مبدأ مکان نزدیک   2شود بنابراین، متحرک در از محور زمان دور می   10

 شود. ثانیۀ بعدی از مبدأ مکان دور می  8و در  

 

 

 
 
 
 

 

10 4      2     0 

20 

16 

 
 

 

 

t(s) 

 

x(m) 

 

 )الف(

 

x(cm) 

 

  

 
 

 

    

 )ب(

 

موافق  
 aعلامت 

 

موافق 
 aعلامت 

 

مخالف 
 aعلامت 
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های زیر اختلاف نیرویی که  درون آسانسور قرار دارد. در کدام یک از حالت  kg5بر روی ترازویی )نیروسنج( به جرم    kg65به جرم    شخصی 
N)است؟  N40دهد برابر کند و عددی که ترازو نشان میکف آسانسور وارد میترازو به 

g
kg

=10 ) 

m( آسانسور با سرعت ثابت  1
s

 به سمت بالا شروع به حرکت کند.  2

m( آسانسور با شتاب ثابت  2

s
2

2
 به سمت بالا شروع به حرکت کند.  

m( آسانسور با سرعت ثابت  3
s

 به سمت پایین شروع به حرکت کند.   2

m( آسانسور با شتاب ثابت  4

s
2

2
 به سمت پایین شروع به حرکت کند.  

 4پاسخ: گزینۀ   

 شود: های آسانسور در حالت کلی با این تکنیک حل میتست

آسانسور فقط با کمک یه فرمول حل میشن: وقتی یک جسم در در سطح زمین روی نیروسنج قرار بگیرد، عددی که  های مربوط به تست
دهد است ولی اگر این جسم داخل آسانسور روی نیروسنج قرار بگیرد عددی که نیروسنج نشان می mgدهد برابر نیروسنج نشان می

m(gبرابر  ± a)است 
 
 
 
 
 

 هنگامی که شخص در سطح  هنگامی که شخص داخل aعلامت  نتعیی 

 زمین قرار دارد آسانسور قرار دارد  
+kg ( قرار دارد ولی روی کف آسانسور جرم شخص و جرم ترازو ) kg65روی ترازو فقط جرم شخص ) =65 5  ( قرار دارد. 70

 
m   دهد، برابر است با: )نیروسنج( نشان می عددی که ترازو   (g a) ( a) = 65 10 

m   کند، برابر است با: نیرویی که ترازو به کف آسانسور وارد می (g a) ( a) = 70 10 
 

)    اختلاف این دو نیرو برابر است با:  a) ( a) ( a) −  = 70 10 65 10 5 10 
 

mشود، باید شتاب آسانسور   N40برای اینکه این نیرو برابر با  

s2
  باشد.   2

m
( a)   a

s
 =  = −

2
5 10 40 2 

 و علامت آن نیز منفی باشد. 
 منفی است:   aدر دو صورت علامت  

 ( به صورت کند شونده به سمت بالا حرکت کند. 1
 کند. ( به صورت تند شونده به سمت پایین حرکت  2

 درست است؛ چون به سمت پایین شروع به حرکت کرده است. )چون شروع حرکت الزاما تندشونده است.(   4بنابراین گزینۀ  
به جرم  وزنه  می  kg2ای  ناچیز  به جرم  فنری  انتهای  به  میرا  آویزان  آسانسور  یک  سقف  از  را  مجموعه  و  درصورتیبندیم  فنر  طول  که  کنیم، 

mآسانسور با شتاب ثابت 

s2
mکه با شتاب  و درصورتی  cm50به سمت پایین شروع به حرکت کند به   5

s2
به سمت بالا شروع به حرکت کند به   2

cm64  رسد، ثابت فنر چند نیوتون بر متر است؟ میm
(g )

s
=

2
10 

1  )1 2  )100 3  )4 4  )40 
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 2پاسخ: گزینۀ  

گیرید که این شتاب نسبت مستقیم با نیروی خالص وارد بر  قانون دوم نیوتن: هرگاه بر جسمی نیروی خالصی وارد شود، جسم تحت تأثیر آن نیرو شتاب می
 جسم دارد و در همان جهت نیروی خالص است و با جرم جسم نسبت وارون دارد. به عبارتی دیگر داریم:  

net (N)Fm
( ) a

m (kg)s

→
 =

→2
 

 آید: رو به دست میگویند. و از رابطه روبهشتاب متوسط: به نسبت تغییرات سرعت به مدت زمان تغییرات، شتاب متوسط می

av

m
( )m V

s( ) a
ts (s)

→ =
2

 

 های مختلف آسانسور: بررسی حرکت 
 درون یک آسانسور قرار دارد،  mمطابق شکل فرض کنید شخصی به جرم 

 های مختلفی که  حرکت 
 کنیم: برای حرکت آسانسور وجود دارد، در جدول زیر بررسی می

 
 
 
 
 
 
 
 

جهت 
 حرکت 

حرکت با  
 aشتاب  

 نتیجه نهایی  مراحل تحلیل 

رو به بالا  
 

 تندشونده 
net,y N N NF ma F mg ma F mg ma F m(g a)= → − = → = + → = + 

NF m(g a )= + 
a 0                   ⇒حرکت  تندشونده 

N

N

F m(g a )

F mg

= +


 

رو به بالا  
 

 کندشونده 
net,y N N NF ma F mg ma F mg ma F m(g a)= → − = → = + → = + 

NF m(g a )= − 
a 0                  ⇒حرکت  کندشونده 

N

N

F m(g a )

F mg

= −


 

رو به 
 پایین  

 تندشونده 
net,y N N NF ma mg F ma F mg ma F m(g a)= → − = → = − → = − 

NF m(g a )= − 
a 0                  ⇒حرکت  تندشونده 

N

N

F m(g a )

F mg

= −


 

رو به 
 پایین  

 کندشونده 
net,y N N NF ma mg F ma F mg ma F m(g a)= → − = → = − → = − 

NF m(g a )= + 
a 0                  ⇒حرکت  کندشونده 

N

N

F m(g a)

F mg

= +


 

 نکته: هرگاه آسانسور با سرعت ثابت )بدون شتاب( حرکت کند یا ساکن باشد، طبق قانون اول نیوتون داریم: 
                                                                                                                                              net,y NF F mg=  =0 

 کند، دیگه براش حرکت تندشونده و کندشونده بی معنی است چون شتاب ندارد. توجه: حواستان باشد وقتی آسانسور با سرعت ثابت حرکت می
 رو به پایین است. به عبارتی داریم:  gکند و شتاب آن برابر نکته: وقتی کابل آسانسور پاره شود، آسانسور سقوط آزاد می

                                    a g
net,y N N NF ma F mg ma F mg ma m(g a) F m(g g)=−=  − =  = + = + ⎯⎯⎯→ = − =0 

 بنابراین نیروی عمودی سطح صفر است.
 های گفته شده وقتی کابل آسانسور پاره شود، رابطه بالا صادق است. توجه: در همه حالت 

العمل نیروی عمودی سطح است. طبق قانون  دهد عکسرار داشته باشد، عددی که نیروسنج نشان مینکته: اگر شخص درون آسانسور بر روی یک ترازو ق
 راستا در مخالف جهت هم. به عبارتی داریم: اندازه و همالعملی دارد همسوم نیوتن هر علمی، عکس

Nالعمل( )عکس                                                                                                                                 N N NF F   ,   F F = −  )عمل(  =
 

 دهد: نیرویی که نیروسنج نشان می  نیروی عمودی سطح:  حرکت آسانسور: 
NF سرعت ثابت  mg= N NF F mg= = 

NF شود وقتی کابل آسانسور پاره می =0 N NF F= =0 
 دهد به جدول اولی مراجعه کنید. هایی که حرکت آسانسور با شتاب ثابت هست، برای مشخص کردن نیرویی که نیروسنج نشان می توجه: برای حالت 

 شتاب
 نیرو

 جرم

 تغییرات زمان

 شتاب متوسط تغییرات سرعت
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دهد. شتاب آسانسور چند متر بر را نشان می  N480درون آسانسوری، روی یک ترازوی فنری ایستاده است و ترازو عدد  N600تمرین: شخصی به وزن  

mمجذور ثانیه و به کدام جهت است؟ 
(g )

s
=

2
 خارج(  – 86)سراسری ریاضی                        10

1( 3، بالا                       2( 2            ، پایین              2( 1

2
1( 4، پایین                     

2
 ، بالا

 1پاسخ: گزینه 
 است. جرم شخص برابر است با:  N600چون وزن شخص  

W mg m m kg=  =   =600 10 60 

 

)کنیم و طبق قانون دوم نیوتن شود را رسم میکلیه نیروهایی که به شخص داخل آسانسور وارد می )F ma= کنیم: شتاب را محاسبه می 

net N
m

F ma F W ma a a a
s

=  − =  − = − =  = − = −
2

120
480 600 6 120 60 2

60
 

 ناست که شتاب به سمت پایین است. چون شتاب منفی به دست آمد، این به این مع

mای توسط یک نیروسنج از سقف یک آسانسور آویزان است. در حالت اول آسانسور با شتاب  تمرین: وزنه

s2
را نشان   F1رود و نیروسنج  تندشونده بالا می 2

mدهد. در حالت دوم آسانسور با شتاب می

s2
دهد. نسبت را نشان می  F2رود و نیروسنج نیروی تندشونده پایین می 2

F

F
2

1

Nچقدر است؟   
(g )

kg
=10 

 خارج(  –  96)سراسری تجربی 

1 )5

4
                                     2 )2

3
                             3 )2                               4 )4 

  2پاسخ: گزینه 
 )به عنوان تمرین بیشتر خودتان این سؤال را حل کنید.(

دهد در حالتی که وزنه به  را به وزنه می  aشوند، نیروی وزن وزنه و نیروی کشسانی فنر. برایند این دو نیرو شتاب در هر لحظه دو نیرو به وزنه وارد می 
 کند، داریم: سمت پایین شروع به حرکت می 

 

 

       
emg F ma mg k L ma k ( L )

k ( L )

− =  −  =   −  − = 

  − =
1 1 0

0

2 10 50 2 5

50 10
   

(L0   ).طول طبیعی فنر است 
 کند، داریم:  در حالتی که وزنه به سمت بالا شروع به حرکت می

eF mg ma k L mg ma k ( L )

k ( L )

− =   − =   − −  = 

  − =
2 2 0

0

64 2 10 2 2

64 24
 

                 
/ /

k ( L )( )
: ( L ) L L L cm

( ) k ( L )

 −
=   − = −  =  =

 −
0

0 0 0 0

0

642 24
2 4 50 64 56 1 4 40

1 50 10
 

N N
  k( )   k

cm m
 − =  = =50 40 10 1 100 

با ضریب اصطکاک جنبشی   Fنیروی افقی    ۀبه وسیل kg2رو، جسمی به جرم  در شکل روبه  3روی یک سطح افقی 

3
لغزد. نیرویی که می 

 سازد؟چند درجه با امتداد قائم می ۀکند زاوی سطح افقی به جسم وارد می

1  )30 2  )45 

 ( صفر4 60(  3
 
 
 
 
 

 

 

 

mg 
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   1پاسخ: گزینه  

 گاه و نیروی اصطکاک است. اگر  برایند نیروهای عمودی تکیه  (R)کند  نیرویی که سطح به جسم وارد می

 رو، داریم:نشان دهیم، با توجه به شکل روبه  این نیرو با امتداد قائم را با    ۀزاوی
          

                                            k Nk
k

N N

Ff
tan

F F


 = = =  = → = 03

30
3

 

xصورت  به  SIزمان نوسانگری در    –معادلۀ مکان    cos t= 6 برابر بزرگی    2  کندطی می t1سافتی که نوسانگر در بازۀ زمانی صفر تا است، م 2
 چند متر بر مربع ثانیه است؟  t1جایی آن در همین مدت است. شتاب نوسانگر در لحظۀ جابه

1  )12- 2  )12 3  )8- 4  )8 
 4پاسخ: گزینۀ   

گویند و همچنین به هر دور این حرکت یک چرخه )سیکل(  ای میهای زمانی مساوی، عیناً تکرار شوند را نوسان دورههایی که در بازهای: حرکت نوسان دوره
 گویند. نوسان می

 ( است.sدهیم و یکای آن ثانیه )نمایش می Tشود و با دوره تناوب: مدت زمان یک چرخه، دوره تناوب حرکت نامیده می
(  Hzدهیم و یکای آن هرتز )نمایش می fشود و با های انجام شده )تعداد چرخه( در هر ثانیه بسامد )فرکانس( نامیده می: تعداد نوسانبسامد )فرکانس(

fاست. همچنین داریم: 
T

= 1 

 گویند.  ( میSHMباشد، حرکت را هماهنگ ساده )ای مطابق شکل زیر، سینوسی زمان یک نوسان دوره  –حرکت هماهنگ ساده: اگر نمودار مکان 

 
 کند.  * یک نمونه حرکت هماهنگ ساده، جرمی است که با یک فنر  بر روی یک سطح بدون اصطکاک نوسان می

 

 
 ( است. mبر حسب متر ) SIیکای آن در دهیم و نشان می Aنوسانگر از مرکز نوسان است و آن را با علامت   ۀدامنه نوسان: بیشترین فاصل -1
 خط نوسان  است. در این نقطه نوسانگر در حال تعادل است. وسط پاره ۀمرکز نوسان: نقط -2
 ای از مرکز نوسان است. نوسانگر در هر لحظه ۀمکان نوسانگر: فاصل  -3
 . دهدکه نوسانگر روی آن حرکت هماهنگ ساده انجام می  MNخط خط نوسان: پاره پاره  -4

 برابر دامنه است.  4: در حرکت هماهنگ ساده در یک چرخه )نوسان( مسافت پیموده شده،  1نکته 
 خط نوسان است.: در حرکت هماهنگ ساده، دامنه نوسان نصف طول پاره2نکته 

 
 زمان در حرکت هماهنگ ساده:  –معادله مکان  

  
 شود: ای نوسانگر است که به صورت زیر تعریف میبسامد زاویه  توجه: 

                                                           f
T
=  = 2

2 

 

 

 ای بسامد زاویه
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cosتوجه: ما در روند سؤالات گاهی به معادله مثلثاتی به صورت   t a حل اول کمک گرفتن از  راه یک عدد ثابت است( برای یافتن  aرسیم )می =
 دهیم.  نجام میها مثلثاتی و یافتن جواب عمومی معادله هست و بقیه تحلیل با توجه به شرایط سؤال امعادله

 
 شتاب و نیرو در حرکت نوسانی 

ای برای توانیم رابطههای آخر فصل آمده. با کمک دو رابطه زیر میتوجه: بحث شتاب و نیرو به طور مستقیم در کتاب درسی نیامده است اما در یکی از تمرین
 شتاب و نیرو در حرکت نوسانی بدین صورت بیان کنیم:  

F
F kx k

x F
m F m x

xk
k m

m

 = −  = −  − =   = − 
=  = 

2 2

2

 

 حال طبق قانون دوم نیوتون: 

F ma m x ma a x= →−  =  = − 2 2 

1  ۀای مطابق شکل مقابل است. اندازه شتاب نوسانگر در لحظزمان حرکت هماهنگ ساده –مثال: نمودار مکان  

20
)چند متر بر مجذور ثانیه است؟    ) =2

10 

1 )− 4
16 10 

2 )− 4
125 2 10 

3 )− 2
16 10 

4  )− 2
125 2 10 

 4پاسخ: گزینه 

1  ۀبرای محاسبه شتاب نوسانگر در لحظ

20
aطبق رابطه    x= −2   نیاز به   وx  .داریمx    2که مشخص است برابر

2
 چی! است اما  

cos cos
   = → = →= 5
20 4 20 4

 

t =
1

20

       →در ربع  اول 

A

t x
x Acos t cos

=

= → = =  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =

1

1 2

20 2 2

2 20
 

aحال جایگذاری در رابطه   x= −2   :و داریم 

m
| a | | x | x ( ) ( )

s

− − −= − =  =    =  = 
2

2 2 2 2 2 2

2

2 25 2
5 10 10 125 2 10

2 2
 

 قرار دارد. با توجه به شکل زیر، داریم:    xدر مکان    t1کنیم متحرک در لحظۀ  کنیم، فرض میگام اول: این تست را در حالت کلی بررسی می 
 
 

X

L x A A x (A x )

A A
A x x x x



=   + − = +

 − =  = ⎯⎯⎯→ = −1

1 1

0

1 1 1 1

2 2 2

2
3 3

 

 گردیم به تست خودمان:  گام دوم: برمی 
x cos t rad A

(A m, ) x m
sx Acos t

=
 =  =  = − = − = − = 

1

6 2 6
6 2 2

3 3
   

m
a x a x ( )

s
= −  = − = −  − =2 2 2

1 1 2
2 2 8   

t)شکل زیر تصویری از یک موج عرضی را در مبدأ زمان    mدهد که با تندی  در یک طناب نشان می 0=(
s

پیش    xدر خلاف جهت محور   20
 متر بر ثانیه است؟چند  ms25زمانی صفر تا   ۀدر باز   M ۀرود. سرعت متوسط ذرمی

1  )8/0 
2  )8/0- 
3  )/0 8 2 
4  )/−0 8 2 
 
 
 

 +A 0 -A x 
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  4پاسخ: گزینه   

 رو، داریم:  بر اساس شکل روبه

  

                               cm / m

vT / T T ms−

 + = →  = → = =

 = → = → =  =3

5
10 20 16 0 16

4 4

0 16 20 8 10 8

 

 
 
 

 در مبدأ زمان به سمت پایین  Mتر از آن قرار دارند. بنابراین  قرار دارند، پایین Mنقاطی که قبل از  
می   از  حرکت  پس  نقطه  این  Tکند.  ms=3 اولیهبرمی  24 جای  سر  و  گردد  لحظ  ms1اش  )در  آن  از  t)  ۀبعد  ms)= مکان    25 در 

y cm= −2 Aهای  جایی نوسانگر از مرکز تا مکانگیرد )زمان جابهقرار می  2 2

2
Tبرابر     

8
 است.(  

av

t ms T
t y A cm m

T ms

y m
v /

t s

−

−

−

 =
  = → = − = −  = − = −  =

 − = = = −
 

2

2

3

1 2 2
4 2 2 2 2 10

8 2 28

2 2 10
0 8 2

25 10

 

نقطه  در  الکترومغناطیسی  موج  مغناطیسی یک  میدان  نوسان  بهمعادلۀ  از خلا  maxBصورت  ای  B cos( t)=  8
2 کدام   10 موج  این  است، 

 است؟

 ( رادیویی4 ( مرئی 3 ( فروسرخ 2 ( فرابنفش 1
 

 4پاسخ: گزینۀ   

 دهد:  ای را نشان می، بسامد زاویه tضریب  
f f Hz

c
m

f

=    =   =

 = = =

8 8 8

8

8

2 10 2 2 10 10

3 10
3

10

   

 این طول موج مربوط به امواج رادیویی است. 
نسبت به پرتوی    Dپس از بازتابش در سطح دو آینه، به اندازۀ    SI  سازند، پرتوی نورمی (، مطابق شکل با یکدیگر زاویۀ  2( و )1آینۀ تخت )  دو 

SI شود. اگر زاویۀ بین دو آینۀ  منحرف می( ) یک درجه افزایش یابد، زاویۀ ،D کند؟ چگونه تغییر می 

1)1   افزایش ، 
2  )1  کاهش ، 
3)2   افزایش ، 
4)2  کاهش ، 
 
 
 
 

 4پاسخ: گزینۀ   

نکاتش رو مرور کنی و یادگیریت کامل بشه، درسنامه رو  همین آزمون به طور مفصل به این موضوع پرداختیم، حتما برای اینکه  11در درسنامه تست شماره 
 دقیق بخون... 

 

منفرجه   زاویۀ  هم  با  آینۀ  دو  که  حالتی  )در  )  90  رابطۀ  می از  نهایی  خروجی  پرتو  و  اولیۀ  تابشی  پرتو  میان  انحراف  زاویۀ  سازند، 
D =  − 360  ایند پس:  به دست می  2

D D = −  = −  = −0 0
2 2 1 2 

 که علامت منفی نشان دهنده کاهش زاویه انحراف است. 
 

 

(1) 

 

 

I 

(2) 
  

 
 

S 
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شود. اگر تیغه را در آب قرار از این تیغه خارج می  Bآید و در نقطۀ  ای متوازی السطوح فرود مینوری مطابق شکل از هوا بر تیغۀ شیشه  پرتوی 
n)دهیم و پرتو را با همان زاویۀ قبلی به همان نقطه از تیغه بتابانیم، پرتو از کدام نقطه از تیغه ممکن است خارج شود؟   ,n )= =4 3

3 2
 

1)A  
2)B   
3) C  
4) D  
 
 
 

 3پاسخ: گزینۀ  

 دهد. نامند. بازتاب موج علاوه بر امواج مکانیکی در امواج الکترومغناطیسی نیز رخ میبازتاب موج: بازگشت موج از سطح اجسام را بازتاب موج می 
 بازتاب امواج مکانیکی: 
 الف( بازتاب در یک بُعد 

رسد گاه میگاهی ثابت شده است روانه کنیم، وقتی تپ به تکیهبلند که یک سر آن بر تکیه  ۀدر یک فنر )یا یک ریسمان( کشیدمطابق شکل )الف( اگر تپی را  
آورد. حال مطابق شکل )ب( این نیرو برابر و در جهت مخالف بر فنر وارد می  ۀگاه نیز نیرویی با انداز کند و طبق قانون سوم نیوتون، تکیهنیرویی به آن وارد می

 کند.  کند که روی فنر در جهت مخالف تپ تابیده حرکت میگاه، تپی در فنر ایجاد میدر محل تکیه

 
 ب( بازتاب در دو بُعد  

شوند. )شکل مواج پس از برخورد با مانع تخت، به صورت تخت بازتابیده میاگر یک تیغه را بر سطح آب تشت موج قرار دهیم و امواج تختی ایجاد کنیم، این ا
 زیر( 

 
 دهیم. نمایش می iبین پرتوی تابیده )فرودی( و خط عمود بر سطح مانع است و آن را با   ۀتابش: زاوی  ۀزاوی
 دهیم.  نمایش می rنع است و آن را با  بین پرتوی بازتابیده و خط عمود بر سطح ما  ۀبازتابش: زاوی  ۀزاوی

 
 بازتابش است.  ۀتابش برابر زاوی ۀتوان در شکل اثبات کنیم که زاوی قانون بازتاب عمومی: به راحتی می 

i
i r

r

 +  =   = 
 +  =

0

0

90

90

 

( تندی و مسیر 2( به محیط )1رسد، هنگام ورود از محیط )مرز دو محیط میرو، جبهه موج تختی به طور مایل به  قانون شکست عمومی: مطابق شکل روبه
Vنویسیم: )شکل با فرض اینکه  رو می توانیم قانون شکست نور را به صورت روبهشود که میعوض می V2  رسم شده است.(   1

 

A B C      D 

 شیشه  آب
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 شود:  رو بیان می(: نسبت تندی نور در خلأ به تندی نور در آن محیط است و به صورت روبهnضریب شکست نور )

C
V

تندی نور در خلاأ =
تندی نور در یک  محیط n = 

m: تندی نور در خلأ برابر  1نکته 
s

 8
3  است.  10

 شود. می 1: ضریب شکست کمیتی بدون یکا است و چون بیشترین تندی نور در خلأ است، ضریب شکست همواره بزرگتر یا مساوی 2نکته 
-می v2و سرعت   n2وارد محیط دوم با ضریب شکست  v1و سرعت    n1رو، نور از محیط اول با ضریب شکست  قانون شکست اسنل: مطابق شکل روبه 

 شود. بنابراین طبق قانون شکست عمومی داریم: 

 
c

sin v n n
n sin n sin

sin v c n
n




= = =   = 
 
2 2 2 1

1 1 2 2

1 1 2

1

 

 گوییم. به این رابطه قانون شکست اسنل می
 آید:  رو به دست میگویند. و از رابطه روبهجایی یک متحرک را سرعت متوسط میجایی به مدت زمان جابهسرعت متوسط: نسبت جابه

                         av

(m)m x
( ) V

s t (s)

→ =
 →

 

 تخت روی خودش بازگردد، باید بر سطح آینه عمود باشد.   ۀآیننکته: برای آنکه یک پرتو پس از برخورد با یک 
تخت افقی در کف مخزن نصب شده، دوباره به    ۀتمرین: در شکل مقابل، حداقل زمان لازم برای آنکه نور لامپ پس از گذشتن از هوا و آب و بازتابش از روی آین

4لامپ برگردد، چند ثانیه است؟ )ضریب شکست آب نسبت به هوا  

3
mو سرعت انتشار نور در هوا  

s
 8

3  ( 94است.( )سراسری تجربی خارج  10

1 )− 8
9 10 

2 )− 8
5 10 

3 )− 8
2 10 

4  )−7
10 

 4پاسخ: گزینه 

c  ۀبا کمک رابط
n

V
 کنیم: ، سرعت نور در آب را حساب می=

m
/

s
=  8
2 25 Vآب10 8

3 10

V
آب

 =4

3
𝑛آب = c

V
آب

 

دهیم. کنیم و برای آب هم این کار را انجام میکشد تا نور از لامپ به سطح آب برسد را حساب میسرعت متوسط، مدت زمانی که طول می  ۀحال طبق رابط
 بنابراین داریم: 

 سرعت متوسط
 جاییجابه

 زمان

 

sin V

sin V


=


1 1

2 2
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 

{   
   t هوا s−= = 


8

8

9
3 10

3 10

       
t آب

/
s

/

−= = 


8

8

4 5
2 10

2 25 10

 x x
V t

t V
 =  = 


 

( ) s− − − −=  +  = + = 8 8 8 8
3 10 2 10 10 3 2 5 =tهوا t+آب10 کلt 

s− 8
5  قدر زمان لازم است تا نور به لامپ برگردد؛ بنابراین داریم: تخت افقی برسد. همین  ۀکشد تا نور به آینطول می 10

s− − −=   =  =8 8 7
2 5 10 10 10  tرفت و برگشت 10

هر چه اختلاف غلظت دو محیط )اختلاف ضریب شکست دو محیط( بیشتر باشد، میزان شکست )انحراف پرتو از مسیر اولیه است( بیشتر است. وقتی 
 (2شود، شکل )می  عمود نزدیک دهیم، باز هم پرتو به خط  تیغه را در آب قرار می

n sin i n sin r= 2 

n n i r   2 

 
 

 ( است:  1( کمتر از شکل )2اما اختلاف غلظت دو محیط در شکل )
(n n ) (n n )−  − 

 
 

 توان نوشت:  خارج شود، به زبان ریاضی می   Cشکند و ا حتمال دارد از نقطۀ  ( کمتر می 2پس پرتو در شکل )
(n n )n sin i n sin r

r r
nsin i n sin r

=
⎯⎯⎯⎯⎯→  =

1

2 1

2

 

Aموج  ای نوری با طول نور نقطه  ۀیک چشم 
0

است و   mm4کند. قطر مردمک چشم شخصی  ها تابش میدر تمام جهت W1را با آهنگ  5500
چند کیلومتری از چشمه قرار   ۀشود. این شخص تقریبا در فاصلهای چشم شخص میمکدر هر ثانیه یک فوتون از این چشمه وارد هر یک از مرد

  ) دارد؟  

m
c , h / J.s

s
−=  = 8 34

3 10 6 6 10) 

1  )833 2  )417 3  )1667 4  )3333 

 3پاسخ: گزینه  

 
 مستقیم دارد.  ۀ( انرژی هر فوتون با بسامد آن رابط1

E فوتون 
hc

hf= =


 

 ثابت پلانک است و برابر است با:  hفوق  ۀدر رابط 

h / J.s / eV.s− −=  = 34 15
6 63 10 4 14 10 

 فوتون باشد، انرژی کل آن برابر است با:  n( اگر نوری شامل 2

E n=  =nhf انرژی  فوتون    

های نور انرژی بگیرند و اگر این انرژی کافی باشد، توانند فقط از یکی از فوتونهای فلز میتابانیم، هر یک از الکترون( هنگامی که به یک فلز نور می3
 شوند.  ها از سطح فلز جدا میدهد و الکترونفوتوالکتریک رخ می 

E فوتون  hf=                                                         
=W حداقل  انرژی  موردنیاز  برای  جدایی  الکترون  0

} : شرط وقوع فوتوالکتریک   hf W 0  

 همان تابع کار فلز است.   W0فوق  ۀدر رابط 
انرژی جنبشی الکترون خواهد   ۀشود. اختلاف این دو انرژی برابر بیشیناز سطح فلز جدا می W0گیرد و پس از دست دادن انرژی  را می hf( الکترون انرژی 4

 بود.

max
hc

k hf W W= − = −
0 0

  

max  ۀها را بخواهیم کافی است از رابط تندی الکترون  ۀ( در صورتی که بیشین5 maxK mv= 21

2
 استفاده کنیم.  

 

i 

B 

 
  

(1)  

 
 

 

i 

 
  

(2)  

 شیشه  آب

 شیشه  آب

 هوا شیشه  آب شیشه 

 شیشه         هوا 
 آب     هوا 
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maxmv hf W= −2

0

1

2
 

max

max max

K hf W

K mv

= − 


= 

0

21

2

 

ها چند الکترون ولت است؟  انرژی جنبشی فوتوالکترون ۀتابد. بیشین می eV2به فلزی با تابع کار   nm400موج مثال: نوری با طول
(hc eV.nm)=1200 

 با توجه به نکات فوق داریم: 

max
hc

K W eV= − = − = − =
 0

1200
2 3 2 1

400
 

Aموج  انرژی تابیده با طول
0

 دهیم. نشان می  Eرا با    5000

E P J= =1  
E       →(در یک  ثانیه )

P
t

= 

A)شود  توزیع می  Rو شعاع    Aای به مساحت  این انرژی بر سطح کره R )=  2
 برد.  و هر مردمک به نسبت سطح خود از این انرژی سهم می  4

E مردمک 

E
= A مردمک 

A
   

nhc / /
nhf / J

/

− −
−

−
     = = = = = 

 

34 8 19
19

10

1 6 6 10 3 10 6 6 3 10
3 6 10

5 55500 10
 Eمردمک

r ( ) m− −=  =   = 2 3 2 6 2
2 10 4  Aمردمک10

/
R R m m km

R /

− − −

−
 = → = = → = =  =  =

 

19 6 6 14 7
2 6 3

2 19

3 6 10 4 10 10 10 10 5
10 1667 10 1667

1 36 6 34 3 6 10

 

n)موج خط آبی طیف گسیلی اتم هیدروژن که توسط بالمر کشف شد  طول  ) = )، چند نانومتر است؟  2 )R / (nm)−= 1
0 011 

1  )656 2  )485 3  )434 4  )410 
 

 2پاسخ: گزینه  

 مدل اتمی بور برای هیدروژن: 
پیشنهاد که در مقیاس اتمی، قوانین مکانیک کلاسیک و الکترومغناطیس باید توسط قوانین پس از آنکه ایرادهای مدل اتمی رادفور مشخص شد. بور با این  

 اند از: دیگری جایگزین یا تکمیل شود، اصولی را بیان کرد که عبارت
شعاع مدارهای الکترون برای اتم   ۀهای گسسته معینی مجاز هستند. رابط اند؛ یعنی فقط مدارها و انرژیها در هر اتم کوانتیدههای الکترونمدارها و انرژی  -1

 هیدروژن به صورت زیر است: 

(a0 شعاع بور برای اتم هیدروژن نامیده می ).شود  nr n a= 2

0 

(a r / m)−= =  11

0 1 5 29 10 
 آید: زیر به دست می ۀو همچنین انرژی الکترون برای اتم هیدروژن بر حسب الکترون ولت از رابط

n
/ eV

E
n

−=
2

13 6 

n)شوند. ، اعداد کوانتومی نامیده میnدر این دو رابطه  , , ,...)=1 2 3 

REنکته: برای انرژی یکای دیگری به نام ریدبرگ نیز وجود دارد که یک ریدبرگ برابر است با:  / eV=13 برابر است   nن در مدار ، بنابراین انرژی الکترو 6

R                         با:      
n

E
E

n

−
=

2
 

 * با توجه به شکل زیر و مطالب گفته شده به چند نکته مهم زیر باید توجه کنید:  
n(r( بیشتر باشد، شعاع مدار nیک تراز ) ۀ: هر چه شمار 1نکته   شود.  بیشتر می (
n(E( بیشتر باشد، انرژی وابسته به آن تراز nیک تراز ) ۀ: هر چه شمار 2 نکته  شود. تر میاین انرژی کوچک  ۀشود، ولی انداز بیشتر می (
 یابد. ( اختلاف شعاع بین دو مدار متوالی افزایش میnتراز ) ۀ: با افزایش شمار 3نکته 
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شود الکترون در مدار مانا یا حالت  شود. از این رو گفته میمدارهای مجاز است، هیچ نوع تابش الکترومغناطیسی گسیل نمیوقتی یک الکترون در یکی از  -2

 مانا قرار دارد.  
شود. که این انرژی فوتون برابر  ، یک فوتون تابش میLEبه یک حالت مانا با انرژی کمتر   uEهنگام گذار الکترون از یک حالت مانا با انرژی بیشتر   -3

 اختلاف انرژی بین دو مدار اولیه و مدار نهایی است. بنابراین داریم: 

u LE E hf− = 
 توجه: البته برای حل این سؤال به این دو مورد آخری نیاز نبود اما حجت را تموم کردیم در حقتون. 

 آید: زیر به دست می  ۀها از رابطهای آنهای دو مدار و نسبت انرژیگذار کند،نسبت شعاع  nبه مدار   nاگر الکترون از مدار نکته خیلی مهم: 

n

n

E n
( )

E n
 = 

nو              2

n

r n
( )

r n
 
= 2 

 طیف اتمی هیدروژن:  
های شناخته شده مربوط به طیف گسیلی خطی هیدروژن اتمی به دست  موج هر یک از خطای ساده پیشنهاد کرد که طولسوئیسی، رابطه دان بالمر، ریاضی

 بالمر مشهور است:  ۀبه معادل  ۀآورد. این رابط

n
( / nm) ; n

n
 = 

−

2

2 2
3642 56 3

2

 

 معادله ریدبرگ: 
 ریدبرگ مشهور است:   ۀی کرد که به معادلبالمر را به صورت زیر اصلاح و بازنویس  ۀآقای ریدبرگ رابط

R( ) ; n n
n n

= − 
 2 2

1 1 1 

Rثابت ریدبرگ است و مقدار آن برابر   Rتوجه: در این رابطه  / (nm)− 1
0  اعداد صحیح مثبت هستند.  nو   nاست و  011

 های آن آورده شده است. کنند که در جدول زیر نام هر رشته و برخی از ویژگیگذاری میهای متفاوت نامnنکته: طیف گاز هیدرون را به ازای 
 
 

 nمقدار   تاریخ کشف  نام طیف 
ریدبرگ مربوط به   ۀرابط

 طیف  ۀناحی nمقدارهای   رشته 

R 1 1914-1906 لیمان 
n

 = −   2 2

1 1 1

1

 , , ,...2 3  فرابنفش  4

R 2 1885 بالمر 
n

 = −   2 2

1 1 1

2

 
, , ,...3 4 5 

 
 فرابنفش و مرئی 

R 3 1908 پاشن
n

 = −   2 2

1 1 1

3

 , , ,...4 5  فروسرخ 6

R 4 1922 براکت 
n

 = −   2 2

1 1 1

4

 , , ,...5 6  فروسرخ 7

R 5 1924 پفوند 
n

 = −   2 2

1 1 1

5

 , , ,...6 7  فروسرخ 8

 یابد. موج کاهش میمقدار طول nها، با افزایش : در همه رشته1نکته 
nموج مربوط به  ترین طول: در هر رشته کوتاه 2نکته  =  است، بنابراین موج مربوط بهn =   .بیشترین بسامد را دارد 

 

nبالمر    ۀاولین خط رشت ) = n)و    2 = nبه رنگ قرمز و دومین خط آن    3 ) = n)و    2 =  به رنگ آبی است.   4

R / nm
n n

    = − =  − =  → =        2 2 2 2

1 1 1 1 1 11 3 16000
0 011 485

1000 16 332 4
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 Bهای اولیۀ مادۀ  درصد هسته  75/93برحسب زمان، مطابق شکل زیر است، بعد از چند روز     B, Aهای دو مادۀ پرتوزای تعداد هسته  نمودار 
 شوند؟ واپاشیده می

1)40 
2)80 
3)120 
4)160 
 
 
 
 
 
 

 2پاسخ: گزینۀ  

T1های مادر یک مادۀ پرتوزا نصف شود و آن را با کشد تا تعداد هستهنیمه عمر: نیمه عمر مدت زمانی است که طول می

2

دهیم. نمودار تغییرات  نمایش می 

 شود: های مادر پرتوزای موجود در یک نمونه بر حسب زمان مطابق شکل زیر میتعداد هسته

                                                
 توانیم از جدول زیر کمک بگیریم: عمر می برای حل سؤالات نیمه 

عمرهای   تعداد نیم
 5 4 3 2 1 0 سپری شده 

های مادر  هسته
 مانده باقی

N0 N
N = 0
0

1

2 2
 

N N
 =0 01

2 2 4
 

N N
 =0 01

2 4 8
 

N N
 =0 01

2 8 16
 

N N
 =0 01

2 16 32
 

m0 m جرم اولیه 
m = 0
0

1

2 2
 

m m
 =0 01

2 2 4
 

m m
 =0 01

2 4 8
 

m m
 =0 01

2 8 16
 

m m
 =0 01

2 16 32
 

های  درصد هسته
مانده یا  مادر باقی

درصد جرم اولیه  
 مانده باقی

100% 50% 25% 5/12 % 25/6  % 125/3  % 

T1نکته: اگر نیمه عمر یک هستۀ پرتوزا  

2

 ، تعداد نیمه عمرهای سپری شده برابر است با: tباشد، پس از گذشت زمان  

t
n

T
=

1

2

 

 های پرتوزا باقی مانده برابر است با: نیمه عمر تعداد هسته  nباشد، پس از سپری شدن  N0های پرتوزای اولیۀ نکته: اگر تعداد هسته

n

N
N = 0

2

nNیا           N ( )= 0

1

2
 مانده های پرتوزای باقیتعداد هسته 

 مانده را به صورت زیر نوشت: نیمه عمر با جرم ماده پرتوزای باقیتوان رابطۀ های بالا میتوجه: با توجه به رابطه

n

m
m = 0

2

nmیا           m ( )= 0

1

2
 ماند های پرتوزای باقیتعداد هسته 

روز دیگر )روز بیستم( باز هم  10روز است.  A  ،10شود. پس نیمه عمر مادۀ نصف می  Aهای روز تعداد هسته 10به شکل زیر نگاه کنید . پس از 

N0نصف و به     Aهای  تعداد هسته

1

4
N0از     Bهای مادۀ  روز تعداد  هسته20رسد. در این  می  

1

2
N0به   

1

4
شود.( پس نیمه  رسد. )یعنی نصف میمی  

 روز است:  B  ،20عمر مادۀ  

 

A 

 t)روز(

N 

10 0 

  

20 

  

 

 

B 
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BT day= 20   
عمرهای سپری شده به صورت زیر  ماند، تعداد نیمه  باقی می   Bدرصد از مادۀ    25/6به مواد دیگر تبدیل شود،    Bهای مادۀ  درصد هسته   75/93اگر  

 شود: حساب می 
n/

n n n

N N
N N n

t t
n t day

T

=  =  =  =  =

=  =  =

40 0
0

6 25 1 1
2 2 4

100 162 2 2

4 80
20

   

 
 
 
 

شخصی که    باشد،   7بوده و اگر رقم غیرقطعی    گیری ...........ندازهخطایِ ا  گیری شده است.اندازهکشی  طول یک جسم توسط خط  در شکلِ زیر،  
 متر باشد. گوید ممکن است طول جسم ............. میلی خواند میگیری را میگزارش صحیحِ اندازه

 7/42  –  متریلیم( نیم  2 7/43  –  متریلیم( یک  1
3  )cm

1

20
-  27/4 4  )cm

1

10
-    27/4 

 
 

 2پاسخ: گزینۀ  
/

cm=0 1 1

2 20
 :خطا

/ cm / mm → 1 1
4 27 42 7

20 2
 :گزارش 

 
 

 یری  : گاندازه ی یلهوسدقت و خطای 
 نامیم.ی میری گاندازه ی یله وسیری را دقت گاندازه ی یله وسی روی یک بنددرجه ین ترکوچک

بنابر یک قرارداد کلی ،برای وسایلی مانند خط کش،   1
2

 نامند.  ی میری گاندازهدقتِ وسیله را خطای 

ی آخرین رقمی است  مرتبه و خطا برابر با مثبت و منفی یک واحد از  شدهداده ی آخرین رقم نشان  مرتبه توجه : برای وسایل رقمی) دیجیتال ( ، دقت برابر با 
 خوانند.   ی مکه 

 
 رقم حدسی و یا غیر قطعی : به اندازه ی گیریِ مقابل توجه کنید. 

 قرار گرفته  4و  3( بین دو عدد Bکنیم ، انتهای میله )یعنی نقطه ی    Aاگر صفر خط کش را منطبق بر 
  

 رقم حدسی و یا غیر قطعی نامیده می شود.   7/3در عدد  7سانتی متر خوانده می شود.رقم  3/ 7بنابراین به طور حدسی می توانیم بگوییم تقریبا  
 ندی شده، آخرین رقم سمت راست ، رقم حدسی و یا غیر قطعی است. در اندازه گیری با وسایل درجه ب    

 
 نکته ی مهم :  در وسایل دیجیتال )رقمی( آخرین رقم سمت راست، رقم حدسی نیست ولی غیر قطعی و یا مشکوک است.

 
 ت می کنیم را رقم های با معنارقم های با معنا و گزارش نتیجه ی اندازه گیری :رقم هایی که بعد از اندازه گیریِ یک کمیتِ فیزیکی ثب

 می نامیم.رقم حدسی نیز جزو رقم های بامعنا محسوب می شود.گزارشِ اندازه گیری را به صورتِ زیر می نویسیم.               
 عدد خوانده شده از روی وسیله = گزارش اندازه گیری خطای وسیله ی اندازه ی گیری                                                  

از   kg4در شکلِ مقابل، جسمی به جرم    mاش به متر تندی  10طی مسافت  تحت اثر نیروهایی از حال سکون به حرکت درآمده و پس  / s5 
cosنیروی اصطکاک در این مسیر چند نیوتون بوده است؟)  رسد.می /=37 0 8) 
1 )3 2 )4 

3 )5 4 )6 

A 

 t)روز(

N 

10 0 

  

20 

  

 

 

B   

 
cm 21 3 4 5

A B
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 4پاسخ: گزینۀ   

 کار برآیند: 
 جمع کردن این کارها، به کار برآیند برسیم: تونیم با اگر در سوال بتوان کار هر نیرو رو جداگانه حساب کرد، اون وقت می

tW W W W ...= + + +1 2 3

زیر به کار برآیند   اگر صورت سوال به ترتیبی بود که نیرو ها و جهتشون رو نمایش داده بود، می تونیم نیروی خالص رو بدست بیاریم و با قرار دادن در فرمول 
 برسیم: 

dcos 
 

tWخالص F= (θ   زاویۀ بین𝐹 و  خالصd)
 با استفاده از قضیه کار و انرژی:  

tW K , K K K=   = −2 1 
مثلا با ترکیب مورد دوم و پس ممکنه هر سه تا رو ترکیب کنه،  نکته: یه طراح حرفه ای این رو میدونه که بچه درس خونا هر سه مورد کاربرآیند رو بلدن،

 یم: سوم دار
dcos 

 

Kخالص F = 
 حالا میخوام نکته رو کامل کنم و یه نتیجه مهم بگیریم: 

d W W W ... = + + +1 2 3

 

tWخالص k F=  = 
 یه جمع بندی، داخل یه جدول... 

ند 
رآی

ر ب
کا

 

tW با مجموع کارها برابر است  W W W ...= + + +1 2 3 
dcos با نیروی خالص ضربدر جا به جایی   خالصtW F= 

tW با قضیه کار و انرژی  K , K K K=   = −2 1 

 با مساحت سطح زیر نمودار 
 جا به جایی  –نیروی خالص 

 مثبت مساحت اگر بالای محور بود: 
 منفی مساحت اگر پایین محور بود: 

dcos یه نتیجه مهم  W W W ...  = + + +1 2 tWخالص 3 k F=  = 
 جا به جایی" =  –مساحت سطح زیر نمودار "نیروی خالص 

 

 انرژیِ جنبشی داریم : -طبق قصیه ی کار

                                                              TW K=  
 ، از رابطه یِ   dمی دانیم کار یک نیرو در جابه جاییِ معینِ  

W Fd.cos=    محاسبه می شود، که  زاویه ی بین  
 نیرو و جابه جایی است.  

 )نیروی عمودیِ سطح( ، بر مسیرِ حرکت عمود هستند،کارِ آنها صفر است.        NFو    mgدر این سوال ، چون نیروهایِ  
 در نتیجه خواهیم داشت:  

                                                                                      F F F fW W W W m(v v )+ + + = −
1 2 3 k

2 2

2 1

1

2
 

                                                            (F .cos F .cos F .cos f .cos )d ( )+ + + =  −1 2 3 k

2 21
180 60 37 180 4 5

2
 

                                                              kf N= 6                 ( ) / / f .( )  − +  +  + −  = k
6 1 18 0 5 10 0 8 1 10 50 

 

cm2ای بلند به مساحتِ قاعده درون یک ظرف استوانه 
/از یک مایع به چگالیِ  cm50به ارتفاعِ  800 gr / cm3

0 اگر یک قطعه    وجود دارد.8
به جرم   /و چگالی kg4چوب  gr / cm3

0 به 6 بیاندازیم  مایع  کیلو را درون  ته ظرف چند  در  کل  فشار  بماند،  مایع شناور  روی  بر  که    طوری 
Pپاسکال خواهد شد؟)  kpa=100) 

1  )5/104 2  )8/105 3  )5/108 4  )8/108 
 1پاسخ: گزینۀ  

 آید: زیر به دست می ۀ( است و از رابط Paپاسکال ) SIگیری آن در گویند و یکای اندازهفشار: نیروی عمودی وارد بر سطح را فشار می

 
(N)F

(Pa) P
A (m )

→
 =

→ 2
 

 نیرو

 مساحت

 فشار
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Nباشد. به عبارتی داریم: نکته: یک پاسکال معادل یک نیوتون بر متر مربع می
Pa

m
=

2
1 1 

را در داخل یک شاره ساکن   Aو سطح مقطع   hی ساکن، یک مکعب مستطیل به ارتفاع شارهی فشار ناشی از وزن یک محاسبه فشار در شاره: برای محاسبه
 دهیم.  نمایش می P2و فشار در سطح پایین آن را با   P1گیریم. مطابق شکل )الف(، فشار در سطح بالای این مکعب مستطیل را  در نظر می

شود. از طرفی طبق قانون نیوتون مجموع این سه نیرو باید اثر  شکل )ب(، سه نیرو در راستای قائم به این بخش )یا حجم( از شاره وارد می حال مطالب 
 همدیگر را خنثی کنند )چون شاره ساکن است(. بنابراین داریم: 

 
F

P F PA
A

m V
: F F mg F F mg

= → =
=− − =  = + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→2 1 2  مطابق شکل )ب(  10

P P gh= + 2 1 
V                →طرفین  تقسیم  بر 𝐴 میکنیم AhP A PA Vg P A PA Ahg== + ⎯⎯⎯⎯→ = +2 1 2 1

 
 ها خوب توجه کنید.( گیری فشار: )به اینواحدهای اندازه

1- N
Pa

m
=

2
1 1 2- bar Pa= 5

1 10 

3-  torr mmHg=1 1 4-  atm / Pa mmHg=  =5
1 1 013 10 760 

 دهیم. مثال: نمایش می cmHgگوییم و آن را با متر جیوه میستون جیوه را یک سانتی cm1: به فشار حاصل از وزن  1نکته 
                                                                                                                                                Hgh cm P cmHg=  =2 2 

Hg  ۀمتر جیوه به یک پاسکال، از رابط: برای تبدیل فشار از سانتی2نکته  HgP gh=   گیریم. در این رابطه کمک میHg   ،برابر چگالی جیوه استHgh 
 فشار حاصل از ستونی از جیوه است.

 آید:  زیر به دست می ۀگویند و از رابطچگالی: به جرم واحد اجسام چگالی می 
(kg)kg m

( )
V (m )m

→
 =

→ 33
 

 
است. فشار ناشی از  cm44ریخته شده است. جمع ارتفاع این دو مایع   m4و مقداری جیوه به جرم  mای، مقداری آب به جرم  تمرین: در یک ظرف استوانه

 دو مایع در کف ظرف چند کیلوپاسکال است؟ 
gr

)
cm

=
3

آب1
gr

/ ,
cm

= 
3

13 mو جیوه 6
(g

s
=

2
 (  87 –)سراسری ریاضی   10

1 )17                                     2 )32                                   3 )42                                  4 )47 
 1پاسخ: گزینه 

 کل جرم موجود در استوانه برابر است با :                                                       
                                                         L B L LM m m V A.h / kg−= + = + =  + =    + =4

4 800 4 800 800 10 0 5 4 36 
                                                                                                              P / kpa=104 5    Mg

P P
A

−
−

= + =  +


3

4

36 10
10 100

800 10

                                                        

کند؟ ) متر مربع( وارد میسانتی  90است که بر سطح ظرف )با مساحت    کند چند برابر نیرویینیرویی که آب به ته ظرف وارد می  در شکلِ مقابل،  
g N / kg=10  وP pa= 5

wو   10 kg / m = 3 3
10) 

1  )8

3
             2  )7

3
   

3  )9

5
 4  )11

5
 

 جرم

 حجم

 

 چگالی
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 2سخ: گزینۀ پا 
 نشان دهیم  P1را با    A1و هم چنین در زیر سطح  P2اگر فشار مایع در ته ظرف را  

wPخواهیم داشت:               gh P P / P pa= +  =   +  =3 5

1 1 1 110 10 0 5 10 105000 
                                  wP gh P P / P pa= +  =   +  =3 5

2 2 2 210 10 0 1 10 101000 
   A1و نیرویی که مایع به سطح  F2اگر نیرویی که مایع به تهِ ظرف وارد می کند را با  

Fنشان دهیم ، داریم:            F1وارد می کند را با   P A=2 2 Fو           2 P A=1 1 1 

 

Fی نیرو بر یکدیگر خواهیم داشت:                                          و با تقسیم طرفین دو رابطه

F
=2

1

7

3
    F P A

F P A
= =


2 2 2

1 1 1

105000 202

101000 90
 

ی رابطِ  اگر شیرِ لوله   خالی است.  Bگراد بوده و مخزن  ی سانتیدرجه  227گاز با دمای  لیتر، محتوی مقداری    3با حجم    Aدر شکل مقابل مخزنِ   
به   گاز  تعادل، دمای  از  باز شود، پس  کیلو  رسد.گراد میی سانتیدرجه  127دو مخزن  گاز چند  نهایی  لوله  فشار  ی پاسکال خواهد شد؟ )حجم 

 رابطه ناچیز است.( 

1 )120 2 )108  

3 )96 4 )92 

  3پاسخ: گزینۀ  

 با توجه به قانون گازها داریم :

                    A B AP V P V P (V V ) P V

T T T T

+
=  =2 2 1 1 2 1

2 1 2 1

 

                                     P ( ) P+ 
 =

+ +
2 13 2 3

127 273 227 273
 

                P  kpa=2 96     
P  =2 5 200 3

400 500
   

 
Jی جسم  اگر گرمای ویژه   دهیم.کیلووات به جسمی گرما می  2/0توسط یک گرماده الکتریکی با توان    / kg.K800  و نمودارِ تغییر دمایِ جسم

 است؟)اتلاف گرما ناچیز است.(صورت شکل مقابل باشد، جرم جسم چند گرم بوده  به برحسب زمان

1 )200 2 )250 

3 )400 4 )500 

 
 2پاسخ: گزینۀ  

 آید:  میشود و از رابطه زیر به دست گرما: مقدار انرژی که به خاطر اختلاف دما از جسمیبا دمای بیشتر به جسم دیگر با دمای کمتر منتقل می

(J) Q mc T (k C)

J
( )
kg. C

(kg)

=  0

0
 

 دهیم. نمایش می Cگراد تغییر کند و با نماد دهیم تا دمای آن به اندازه یک درجه سانتیگرمای ویژه: مقدار گرمایی که به یک کیلوگرم از یک جسم می
 دهیم. نمایش می FLدهیم تا در نقطه ذوب خود به مایع تبدیل شود و با نماد گرمای نهان ذوب: مقدار گرمایی که به یک کیلوگرم از یک جسم می

کند، برابر است با؛                                         ( تولید میtدر مدت زمان ثانیه ) Pنکته: مقدار گرمایی که یک گرمگن الکتریکی با توان ثابت )وات( 
Q Pt= 

 نکاتی پیرامون دما بر حسب زمان: 
کشد تا جسم به نقطه ذوب  ثانیه طول می  t0دهد به عبارتی دیگر  یابد ولی جسم تغییر حالت نمیثانیه دمای جسم افزایش می t0تا    0زمانی  ۀ( در باز 1

Qه برابر است با خود برسد و گرمای ایجاد شد mc T=  . 

 گرما

 

 تغییرات دما یا

 ظرفیت گرمایی ویژه 

 جرم 
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شود و گرمای ایجاد شده برابر است با دهد، به عبارتی دیگر جسم ذوب میثانیه دمای جسم ثابت بود و جسم تغییر حالت می t1تا   t0زمانی  ۀ( در باز 2

FQ mL= . 
 

شود. جرم این جسم چند گرم است؟  گرما به جسم داده می  kJ3مثال: نمودار تغییرات  دما بر حسب زمان جسمی مطابق شکل است و در هر دقیقه  
kJ

)
kg. C

=
0

 (  87 –)سراسری تجربی خارج   C)جسم 500

1 )40 
2 )72 
3 )400 
4 )720 

 3پاسخ: گزینه 
 
 

تا   3کند جسم دریافت میدقیقه( طول کشیده است. پس کل گرمایی که  3ثانیه )همان  180کند. چون گرما دادن گرما دریافت می  kJ3جسم در هر دقیقه  
kJ3   است یعنیQ kJ=  . بنابراین داریم: 9

Q mc m ( ( )) m kg gr gr=  =   − −  = =  =2 2
9000 500 25 20 1000 400

5 5
 

ایم. اگر نمودار تغییرات دما بر حسب زمان به  گرما گرفته  W3ی سرمازا قرار گرفته است، با آهنگ که در یک وسیله  gr300تمرین: از جسمی به جرم  

ژول ی این جسم چند  صورت شکل زیر باشد، گرمای ویژه
 است؟  کیلوگرم ×کلوین 

 ( 90)سراسری تجربی خارج 
1 )48/0 
2 )8 
3 )400 
4 )480 

 4پاسخ: گزینه 
 

                                                                        Q mc. P.t mc.( )=  =  − 2 1 
                                                              ( / ) ( ) m ( )    =  +0 2 1000 2 60 800105 15                                                                                                   

                                                                                     m gr=250   m / kg=0 25 
 
 

با دمای    5/0در یک گرماسنج    J ی  گرم و گرمایِ ویژه  300اگر یک قطعه فلز به جرم    وجود دارد. C20کیلوگرم آب  / kg. C400 و دمای
C125   مجموعه نهایی  دمای  دهیم،  قرار  آن  درون  در    شود.می C25را  گرماسنج  گرماییِ  را   SIظرفیت  آب  ویژۀ  است؟)گرمای  کدام 

J

kg. C
 در نظر بگیرید و اتلاف گرما ناچیز است.( 4200

1  )120 2  )150 3  )240 4  )300 
 4پاسخ: گزینۀ   

 نشان دهیم ، خواهیم داشت:                     gQو   sQ     ،wQبرسند را به ترتیب با  eاگر گرمایی که فلز و آب و گرماسنج مبادله می کنند تا به دمای تعادلِ  
                                                                                 s w gQ Q Q+ + =      

)C( 

15−
2

(min)t

105
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              s s e s w w e w w e gm c ( ) m c ( ) C ( ) − +  − +  − =   
                                       wC J / K= 300       w/ ( ) / ( ) C ( ) − +  − + − =0 3 400 25 20 0 5 4200 25 20 25 20 

 

است. اگر   قرارگرفته گرم در یک میدان الکتریکی یکنواخت و قائم که جهت آن رو به پایین است، به حالت معلق    0/ 64یک قطره روغن به جرم   
Nبزرگی میدان الکتریکی 

C
 4

4 آزادانه در این میدان   صورت به به آن بدهیم تا    باشد، تعیین کنید از این قطره چند الکترون باید بگیریم و یا   10
eسقوط کند؟ ) / C−=  19

1 6  شود(  نظر صرف و از مقاومت هوا    10

1  )12
−(  2 الکترون از آن بگیریم.    10 8

16  الکترون به آن بدهیم.  10

3  )12
−(  4 الکترون به آن بدهیم.    10 8

16  الکترون از آن بگیریم.   10
 

 19و  18های کتاب درسی: شماره صفحه  1پاسخ: گزینه  

 کنیم: وضعیت میدان و قطره درون آن را رسم می
قطره معلق است، بنابراین نیروی میدان به سمت بالا به آن وارد شده و در نتیجه بار الکتریکی آن  با توجه به آنکه گفته شده  

 منفی است. 
 از شرط تعادل داریم:  

EF mg Eq mg | q | / | q | C q C− − −= → = →   =   → =  → =− 4 3 8 8
4 10 0 64 10 10 16 10 16 برای  10

 های اضافی آن داریم:محاسبه تعداد الکترون
| q | ne n / n− −= →  =   → =8 19 12

16 10 1 6 10 10  
12ایین سقوط کند، باید بار الکتریکی این قطره خنثی شود، که راه آن گرفته تعداد  برای آنکه این قطره آزادانه به سمت پ

الکترون اضافی از آن    10
 است. 

Aq  ۀمطابق شکل، چهار گوی رسانا، یکسان و کوچک دارای بارهای اولی   =0  ،B Cq q= − 1
3

  ،Cq C= 12 وDq C= 7  بر روی محیط
  ۀ ها را به مکان اولیدهیم و سپس آنتماس می  Cتماس داده و بعد از جدا کردن، آن را با گوی    Bرا ابتدا با گوی    Aاند. گوی  یک مثلث قرار گرفته

بازمی حالخود  این  در  گوی  گردانیم.  که  نیرویی  گوی    Cت  می  Aبه  گوی  وارد  که  است  نیرویی  برابر  چند  می  Dبه    Bکند،  کند؟  وارد 
N.m

(k , cos / )
C

=  =
2

9

2
9 10 53 0 6 

1  )175

32
 2  )63

8
 

3  )343

32
 4  )8

63
 

 
 

 6و  5های کتاب درسی: شماره صفحه  1پاسخ: گزینه  

 گویند.  کنند که به آن نیروی الکتریکی مینکته: اجسام باردار به یکدیگر نیروی جاذبه و دافعه وارد می
 ا بیابد.  ای ر رو( آزمایشی را طراحی کرد تا اندازه نیروی الکتریکی بین دو بار نقطه توجه: آقای کولن با کمک ترازوی پیچشی کولن )مطابق شکل روبه

 
 نتیجه آزمایش آقای کولن، به صورت قانون کولن بیان شد. 

 کنند: از یکدیگر قرار داشته باشند، به یکدیگر نیرو وارد می rدر فاصله   q2و   q1های زیر اگر دو بار  مطابق شکل
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 کند. وارد می q1ای به بار نقطه  q2ای  نیرویی است که بار نقطه F21کند و  وارد می q2ای  به بار نقطه q1ای  نیرویی است که بار نقطه  F12: 1نکته 
 راستا و در خلاف جهت همدیگرند. به عبارتی داریم: اندازه، هم: این دو نیروی الکتریکی )طبق قانون سوم نیوتون( هم2نکته 

                                                   F F F F F= −  = =12 21 12 21
 

بار دو ذره نسبت مستقیم و با مجذور  ۀضرب انداز از یکدیگر قرار دارند، با حاصل rکه در فاصله   q2و  q1قانون کولن: اندازه نیروی الکتریکی بین دو ذره باردار 
 . به عبارتی داریم:  وارون دارد ۀفاصله بین دو ذره رابط

 
(C)| q | | q |

(N) F k
(m)r

→
=

→
1 2

2
 

 ، ثابت کولن است که برابر است با : kتوجه: در این رابطه 

                                                                                                                                         N.m
k /

C
=  

2
9 9

2
8 89 10 9 10 

 کنند که برابر است با:  )ضریب گذردهی الکتریکی خلأ( بیان می 0را بر حسب ضریب ثابت دیگری به نام   kنکته: ضریب 

                                                                                                                                C
/

N.m

− = 
2

12

0 2
8 85 kو  10 =

0
1

4
 

)روکولن  نکته: هر یک میک C)  6−معادل
 است.  (C)کولن    10

F: اگر بردار نیروی  1نکته  i j=  +   در دستگاه مختصات دکارتی(x y)−  قرار داشته باشد، آنگاه اندازه نیرویF ا: برابر است ب 

                                                            F =  +2 2 

Aدر صفحه به مختصات   Bو  A: فاصله دو نقطه  2نکته  AA(x , y Bو   ( BB(x , y  برابر است با:  (

                        A B A BAB (x x ) (y y )= − + −2 2 
 ها برابر خواهد شد با:  ، بار نهایی هر دوی آنBو    Aبا اتصال دادن گوی  

A Bq q ( )
C

+ + −= = = − 0 4
2

2 2
 qنهایی

)که اکنون   Aدر این مرحله گوی   C)− 2    بار دارد را با گویC  آوریم: ها را به دست میدهیم و بار نهایی آنتماس می 
C Aq q ( )

C
+ + −= = = 12 2

5
2 2

 qنهایی
Aqها بعد از اتصال  بنابراین بار نهایی گوی C= 5  ،Bq C= − 2    وCq C= 5    .خواهد بود 

 آوریم:ها از یکدیگر را به دست میو در نتیجه فاصله گوی  BCو    ACبا توجه به زوایا و اضلاع داده شده، فاصله  
AC AC

tg AC cm
CD

BC BC
cos BC cm

BA

= → = → =

= → = → =

0

0

4
53 4

3 3

2
45 4

2 4 2

 

 آوریم: ها، نسبت نیروی موردنظر را به دست میها و فاصلهحالا با داشتن مقدار بار نهایی گوی

CA C A CABD

BD B D AC BD

F q q Fr
( ) ( )

F q q r F
=  → =  =


2 25 5 7 175

2 7 4 32
 

بارداری به جرم    بار الکتریکی   g5ذرۀ  qو  C= + 5   از صفحه مثبت یک خازن تخت، بدون سرعت اولیه، به سمت صفحه منفی آن آزادانه
 رسیدن به صفحه منفی کدام است؟  ۀباشد، تندی این ذره باردار در لحظ V50این خازن   ۀکند. اگر اختلاف پتانسیل بین دو صفححرکت می

1  )cm
s

10 10 

2  )m
s

10 

3  )cm
s

10 

4  )m
s

10 10 
 
 

 33تا  24های کتاب درسی: شماره صفحه  1پاسخ: گزینه  

TW طبق قضیۀ کار و انرژی جنبشی، کار کل با تغییرات انرژی جنبشی جسم برابر است:  K=  

 نیروی الکتریکی وارد بر هر بار

 

 بار الکتریکی

 فاصله بین دو ذره 

 

 

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


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

از 
ن م

مو
 آز

مه
خنا

اس
پ

– 
له 

رح
م

19
 

KEdانجام شده روی ذره، کار میدان الکتریکی است: در این سوال، تنها کار   VE q dcos K  Vq K  Vq mV
== =  ⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯→ =1 0 21

2
 

m بنابراین:  cm
V   V   V

s s
− −  =     =  = =6 3 2 21 1 10

50 5 10 5 10 10 10
2 10 10

 

)ها مشابه و مشخصات هر یک  مدار شکل زیر، لامپ در  V , W)240  50در مدت زمان  L1است. در این مدار، انرژی مصرف شده در لامپ   200
 ثانیه چند میلی ژول است؟ 

1  )/  6
1 6 10 2  )/  4

3 2 10 

3  )/  3
3 2 10 4  )/  3

1 6 10 

 
 55تا  53های کتاب درسی: صفحهشماره   1پاسخ: گزینه  

 گویند. توان در مدارهای الکتریکی: به آهنگ مصرفی انرژی توان می
 جا شود. جابه Vتحت اختلاف پتانسیل   tدر مدت زمان   qفرض کنید با  

 ن کار را محاسبه کنیم: خواهیم آهنگ انجام ایحال می
q VW

P
t t

P I V
q

I
t

  = =
 =   =



 

J: توان بر حسب P( و A: شدت جریان بر حسب آمپر )I(، V: اختلاف پتانسیل بر حسب ولت )Vنکته:  
s

 است. ( Wیا وات ) 

 توان الکتریکی مصرفی در یک مقاومت: 

Pهای توان مصرفی آن با استفاده از رابطه  ۀمقاومت همیشه در حال مصرف انرژی است و برای محاسب I V=   وV
R

I
=   :خواهیم داشت 

V
R

I
Vو         =

P
R

=
2

Pو          RI= Pو         2 VI= 

 واقعی:  ۀتوان خروجی نیروی محرک
Vدر یک مدار که دارای یک باتری است. اختلاف پتانسیل خروجی برابر است با  rI=  −. 

 ضرب کنیم داریم:  Iفوق را در  ۀحال اگر طرفین رابط 
 توان خروجی باتری                                                    توان مصرف شده در باتری                              

VIتوان هدر رفته در باتری            I rI= =  − 2
 توان مفید باتری                     Pخروجی  

 توان خالص با باتری                                       توان اتلافی باتری                                             
    

 
  Rتوان مصرفی مقاومت    

 توان ورودی باتری        توان کل باتری                                                                 
 زیر استفاده کنیم:  ۀتوان برای محاسبه جریان در مدار از رابطنکته: در حالت کلی در یک مدار تک حلقه با چند نیروی محرکه می

 


محرک
−

ضد  محرک
I جمع همهی مقاومتها = 

 
 (  92 –اهمی چند وات است؟ )سراسری ریاضی خارج  2مثال: در مدار مقابل توان الکتریک مقاومت 

 
1 )75/6                              2 )5/4                                  3 )3                                   4 )2 

 2پاسخ: گزینه 
مولدها، چون    با توجه به پایانه   1 جریان در مدار تک    ۀ شود.حال با استفاده از رابطمولد ضد محرک نامیده می 2مولد محرک و مولد   1است، مولد   2

 داریم:  حلقه
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I A
r r

 −  −= = = =
+ + + + + +

1 2

1 2

20 8 12 3

2 3 2 3 2 1 8 2
 

 کنیم: اهمی را به راحتی با داشتن جریان محاسبه می 2حال توان مصرفی مقاومت 

P RI ( ) / W= =  =  =2 23 9
2 2 4 5

2 4
 

 چند اهم است؟   Rد، مقاومت باش W8رو، اگر توان تلف شده در مقاومت درونی مولد برابر  تمرین: در مدار روبه 
 (  93 –)سراسری تجربی  

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

 2پاسخ: گزینه 
 گیریم: در نظر می  Rها را  مقدار مقاومت آنها ثابت است. بنابراین  اند و مقاومت آنها مشابهلامپ

 
 آوریم: را به دست می  L1اختلاف پتانسیل دو سر لامپ  

eq

V
I

R V V
V IR V R V R V

R
R R R

=
= ⎯⎯⎯⎯→ =  → =   = =

+ + 
1 1 1 1

240
96

5 5

2 2 2

 

 آوریم: متصل است، به دست می  V96حال با استفاده از مشخصات اسمی لامپ، توان مصرفی آن را در حالتی که به اختلاف پتانسیل  
P V P PV

P ( ) ( ) P W
R P V

= → = → = → = → =
2

2 21 1 1 1

1

2 2

96 4
32

200 240 200 25
 

 آوریم:ثانیه را به دست می  50حال انرژی مصرف شده در آن در مدت  
U Pt J / mJ= =  = =  6

1 1 1 32 50 1600 1 6 10 

که آمپرسنج آرمانی در مدار )ب( نمایش می در شکل  5دهد،  های زیر، مقداری 

4
برابر مقداری است که آمپرسنج آرمانی در مدار )الف( نشان   

Rدهد. نسبت  می
r

 کدام است؟  

1  )1

2
 

2  )2

11
 

3  )2 
4  )11

2
 

 
 
 

 
 
 
 

 61تا  55های کتاب درسی: شماره صفحه  3پاسخ: گزینه  
 مدار »الف«:  

اتصال کوتاه شده و از مدار حذف    Rقرار گرفته است، بنابراین دو مقاومت    Rآل به صورت موازی با دو مقاومت  در مدار »الف«، چون آمپرسنج ایده
 دهد. بنابراین: خروجی از باتری را نمایش میشود. از آنجایی که آمپرسنح در شاخه اصلی مدار قرار دارد، بنابراین جریان  می
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eq
I (I)

R r R r
 = =
+ +

1

1
2

 

 مدار »ب«: 
های موازی با باتری قرار گرفته است. از آنجایی که مقاومت هر دو شاخه برابر است، بنابراین  آل بر روی یکی از شاخهدر مدار »ب«، آمپرسنج ایده

 وجی از باتری است: دهد، نصف جریان خر جریانی که آمپرسنج نشان می

eq
I (II)

R r R R r
r

  = = =
+ ++2

2

1 1

2 2 2

2

 

Iبا توجه به گفته سؤال،   I=2 1

5

4
 است. بنابراین:  

(I) , (II) R
( R r) (R r) R r R r R r

R r R r r
 ⎯⎯⎯⎯→ = → + = + → + = + → = → = =
+ +

5 6
4 2 5 2 8 4 5 10 3 6 2

2 4 2 3
 

 کند؟ دهند، چه تغییری مینشان می V2و  V1های سنجافزایش یابد، مقادیری که ولت R3شکل مقابل، اگر مقدار مقاومت  در 

1  )V1    وV2  یابند. افزایش می 
2  )V1    افزایش وV2  یابد. کاهش می 
3  )V1    وV2  یابند.کاهش می 
4  )V1    کاهش وV2  یابد. افزایش می 

 
 
 

 61تا  46های کتاب درسی: شماره صفحه  4پاسخ: گزینه   
 

-شود و اثر این تغییرات بر مقادیر ولت کند یا کلیدی باز یا بسته میها مقدار یک مقاومت تغییر میپردازیم که در آناین درسنامه به بررسی سؤالاتی می در 
 های زیر را طی کنیم. توانیم گامشود. برای حل این نوع از سؤالات میها از ما پرسیده میها و یا نور لامپ ها و آمپرسنجسنج

 کنیم مقاومت معادل مدار چگونه تغییر کرده است. ( تعیین می1
 کند.  کنیم جریان خروجی از باتری چگونه تغییر میگام قبل، تعیین می  ۀ( با توجه به نتیج2
شود. برای  های مدار مشخص میها و آمپرسنجسنجها و یا تغییرات اعداد برخی از ولت ( با مشخص شدن تغییرات جریان باتری، تغییر نور برخی از لامپ 3

 کنیم.  ها، ولتاژ باتری را بررسی میها و آمپرسنجسنجهای دیگر و مقادیر سایر ولت تعیین تغییرات نور لامپ 
-دوم مربوط به تغییرات اعداد ولت  ها است و مثالکنیم. مثال اول  مربوط به نور لامپ که روش بالا به طور کامل واضح شود، دو مثال زیر را حل میبرای آن

 سنج و آمپرسنج است. 
 کند؟  چگونه تغییر می L2و   L1های ، نور لامپ k: در مدار مقابل با بستن کلید 1مثال 

 
 کنیم: های زیر را طی میبرای حل این سؤال گام

 یابد.  شوند و در نتیجه مقاومت معادل مدار کاهش می ، دو لامپ با هم موازی میk: با بستن کلید 1گام 
هم  L1گذرد، با افزایش جریان، نور می L1شود. چون جریان باتری به طور کامل از لامپ  : با کاهش مقاومت مدار، جریان خروجی از باتری زیاد می2گام 

 شود. زیاد می
توانیم  تقسیم شود، بنابراین با کمک جریان نمی L3و  L2: جریان کل مدار زیاد شده است، ولی این جریان با بسته شدن کلید باید بین دو لامپ 3گام 

 گیریم. را بررسی کنیم. برای این کار از تغییرات ولتاژ باتری در مدار کمک می L2تغییرات نور لامپ  

  باتریr I V= −  باتریV 

L L LV V V=  +  
1 2 2

 Vباتری 

 توان به صورت زیر خلاصه کرد: حل این مثال را می با کاهش ولتاژ آن کم شده است. راه  L2بنابراین نور لامپ  

tپرنورتر   tR I L   1
 kبستن کلید   
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LVنورتر کم L 
2

tIباتری 2 V 

 گیرند چگونه تغییر  آل اندازه میسنج و آمپرسنج ایده، مقادیری که ولت R2: در مدار مقابل با افزایش مقاومت 2مثال 
 کند؟ می

 
 توان نوشت: با توجه به مثال قبل به طور خلاصه می 

tشود.  آمپرسنج کم می  جریان tR R I   2
 

rباتری  I V= −   باتریV 

Rشود. سنج زیاد میولتاژ ولت  R RV V V=  +   
1 3 3

 Vباتری 

 گیرد.  سنج اندازه مین ولتاژی است که ولت هما  R3دقت کنید که ولتاژ دو سر مقاومت 
 

 یابد.  کاهش می  R1، مقاومت معادل مدار افزاش یافته و در نتیجه جریان گذرنده از باتری و  R3با افزایش مقدار مقاومت  
R

I I
r R R || R

= ⎯⎯⎯→ 
+ +

3

1 1 3

 
 دهد.  مقدار کمتری را نمایش می  V1سنج  یابد. یعنی ولت، اختلاف پتانسیل دو سر آن نیز کاهش میR1با کاهش جریان عبوری از مقاومت  

V I R V= → → 1 1 1
 

 همان اختلاف پتانسیل دو سر باتری است. بنابراین:   R1و    R2دانیم که مجموع اختلاف پتانسیل مقاومت  از طرفی می

V 2
  

 ثابت V1 کاهش،  I→                   V کاهش ،  V Ir+ =  −1 2  
 یابد. دهد افزایش مینمایش می  V2سنج  بنابراین مقداری که ولت 

 
دور است، در یک مدار الکتریکی قرار گرفته است. اگر میدان مغناطیسی درون    100که شامل   cm20شکل زیر، یک سیملوله به طول    مطابق 

T.mدهد؟ )مقاومت الکتریکی سیملوله ناچیز است و باشد، آمپرسنج چند آمپر را نمایش می G18سیملوله 
A

− =  7

0 12 10) 

 ( صفر1
2  )1 
3  )6 
4  )9 
 
 
 
 

 82و  81های کتاب درسی: شماره صفحه  2پاسخ: گزینه  
 آوریم: ابتدا جریان عبوری از سیملوله را به دست می

NI I
B I A

l /

−
−   =  →  = → =

7
4

0

12 10 100
18 10 3

0 2
 

 دارند و اختلاف پتانسیل دو سر آن برابر است با: اند، بنابراین جریان یکسان  با سیملوله متوالی  R1با توجه به اینکه مقاومت  
V R I V= =  =1 1 2 3 6 

 است، در نتیجه اختلاف پتانسیل یکسانی دارند و داریم:  R1موازی با    R2مقاومت  
V

V V V I A
R

= = → = = =2

2 1 2
2

6
6 1

6
 

 شود.  توسط آمپرسنج نمایش داده می  A1کند و در نتیجه عدد  عبور میکه در این جریان از آمپرسنج نیز  
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mالکترونی با تندی ثابت   
/

s
 5

2 4 نیرویی که از طرف میدان مغناطیسی بر   ۀدرون میدان مغناطیسی یکنواختی در حال حرکت است. انداز 10
می وارد  الکترون  بهاین  الکترون  که  است  بیشینه  هنگامی  انداز  شود،  و  بالا  به  رو  بیشینه  نیروی  این  اگر جهت  کند.  آن    ۀسمت شرق حرکت 

/ N− 16
4 8 e)میدان مغناطیسی بر حسب گاوس و جهت آن کدام است؟   ۀباشد، انداز 10 / C)−=  19

1 6 10 

1  )/ − 2
1 25 /(  2 و شمال به جنوب   10  2

1 25  و جنوب به شمال   10
3  )/ − 2

1 25 /(  4 و جنوب به شمال   10  2
1 25  و شمال به جنوب   10

 

 73تا  71های کتاب درسی: شماره صفحه  4پاسخ: گزینه   
 درسنامه  

 نیروی مغناطیسی وارد بر ذره باردار متحرک در میدان مغناطیسی 

به    Fای حرکت کند که در امتداد خطوط میدان یا در خلاف جهت آن نباشد، نیرویی به اندازه  به گونه Bدر میدان مغناطیسی   Vذره بارداری با سرعت هرگاه 
 آید:  زیر به دست می  ۀشود که بر راستای سرعت و میدان مغناطیسی عمود است و از رابط آن وارد می

 
 

 
(T)

(N) F | q | V B sin

m
( )

s

(C)

 = 
 

 
|: در این رابطه  1نکته  q بین جهت حرکت بار الکتریکی   ۀزاوی میدان مغناطیسی و   ۀانداز  Bتندی )اندازه سرعت( بار الکتریکی،  V، بزرگی بار الکتریکی، |

 ( است. B( با جهت میدان مغناطیسی )بردار V)بردار  
کنند به طوری که داریم  ( استفاده میG( و کوچکتری به نام گاوس )با نماد SI: تسلا یکای بزرگی است و در برخی موارد از یکاهای قدیمی )غیر 2نکته 

T G= 4
1 10. 

کنیم به طوری که اگر دست خود را طوری نگه داریم که  : برای مشخص کردن جهت این نیرو و برای بار مثبت از قاعده دست راست استفاده می3نکته 

سازد، و در جهت چرخش طبیعی انگشتان خم  می Bبا   Vکوچکتری که    ۀها را روی زاوی ای که وقتی آنباشد به گونه Vما در جهت   ۀانگشتان باز شد 

 بر ذره باردار، مثبت خواهد بود.  قرار گیرد. انگشت شست ما در جهت نیروی وارد  Bکنید در جهت  

 
توانیم دو کار کنیم یکی نیروی وارد بر بار منفی، در خلاف جهت نیروی وارد بر بار مثبت  برای ذره با بار منفی می  Fتوجه: برای مشخص کردن جهت نیروی 

 است. و روش دوم برای ذره باردار با بار منفی از قاعده دست چپ استفاده کنیم. 
 سو( نماد بردار عمود بر صفحه به طرف درون )درون   -سو( نماد بردار عمود بر صفحه به طرف بیرون )برون : 4نکته  
F  ۀ: طبق رابط5نکته  | q | VBsin=  اگر راستای حرکت ذره ،(V)  عمود بر راستای میدان ،(B)  شود: نیرو بیشینه می ۀباشد، انداز 

                                maxsin F | q | VB=  =  =0
90 1 

 شود: جهت یا در خلاف جهت هم باشد، اندازه نیرو صفر میهم (B)، با راستای میدان مغناطیسی (V)و اگر در راستای حرکت ذره 

                                      minsin F =   =  =0
180 0 یا  0 = 0

0 
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/کند و نیروی مغناطیسی  حرکت می mT20نسبت به یک میدان مغناطیسی یکنواخت به بزرگی  090  ۀمثال: پروتونی تحت زاوی  N− 16
1 28 به آن   10

 با تغییر(   – 95ژی جنبشی پروتون چند ژول است؟ )سراسری ریاضی شود. انر وارد می

p(m / kg , e / C)− −=  = 27 19
1 7 10 1 6 10 

1 )− 19
8 10                        2  )/ − 19

3 4 10                     3 )/ − 18
1 36 10                      4 )/ − 18

2 72 10 
 3پاسخ: گزینه 

Fابتدا با کمک رابطه  | q | VBsin= یابیم. قبل از این کار چند تبدیل واحد باید انجام بدهیم: ، سرعت حرکت پروتون را می 

sin =  =0
90 Bو   1 mT T−= =  3

20 20 10 
m

F qVBsin / / V V
s

− − −=   =       = 16 19 3 4
1 28 10 1 6 10 20 10 1 4 10 

 آوریم: زیر به دست می  ۀحال انرژی جنبشی را به کمک رابط

k mV / ( ) / J / J− − −= =     =  = 2 27 4 2 19 181 1
1 7 10 4 10 13 6 10 1 36 10

2 2
 

mبا تندی   mg500ای به جرم  تمرین: ذره
s

3
باشد، شتابی   C50شود. اگر بار الکتریکی ذره  می mT4به طور عمود وارد میدان مغناطیسی یکنواخت  10

 ( 90گیرد، چند متر بر مربع ثانیه است؟ )سراسری ریاضی که ذره تحت تأثیر میدان می
1 )40 /0                                     2  )04 /0                                  3 )20/0                                 4 )02/0 

 1پاسخ: گزینه 

)ی باردار بیشینه است که به صورت عمود بر خطوط میدان درون میدان حرکت کند  هنگامی نیروی مغناطیسی وارد بر ذره ) = 0
 . بنابراین: 90

maxF | q |VBsin / / / B B / T / G− − −= →  =      → =  = 0 16 19 5 2 2
90 4 8 10 1 6 10 2 4 10 1 1 25 10 1 25 10 

 کنیم:برای تعیین جهت میدان نیز، از قاعده دست راست استفاده می

 
گفته شده در صورت سؤال و همچنین توجه به اینکه الکترون داریم، بنابراین جهت میدان برخلاف جهت میدان به جهت    Fو    Vبا توجه به جهت  

 نی میدان از شمال به جنوب است.  آمده برابر بار مثبت است. یع
 
 

  ۀگذرد. اگر در لحظمی 3است، از رسانایی با مقاومت الکتریکی   A2مقدار آن برابر با    ۀثانیه که بیشین  05/0تناوب    ۀجریان متناوبی با دور 
t V3ای بر حسب ثانیه، اختلاف پتانسیل دو سر رسانا برای دومین بار برابر با  هیچ جریانی از رسانا عبور نکند، در چه لحظه 0=  شود؟ می 2

1  )3

160
 2  )1

48
 3  )1

240
 4  )1

160
 

 99تا  97های کتاب درسی: شماره صفحه  1پاسخ: گزینه  
 آوریم:موردنظر به دست می  ۀدر ابتدا جریان عبوری از رسانا را در لحظ

V IR I I A= → =  → =3 2 3 2 
 جریان متناوب داریم:  ۀحال با استفاده از رابط

m

T / s
I A , I A

mI I sin( t) sin( t) sin( t)
T /

=
= = = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = → = 
0 05

2 22 2 2
2 2 40

0 05 2
 

V3خواهیم اختلاف پتانسیل  بار می چون برای دومین    شده باشد بنابراین:    2

t t s
 = → =3 3

40
4 160
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 یک از مطالب زیر نادرست است؟کدام 

𝑙هایی با ترین فلز اصلی موجود در ساختار کره زمین، تعداد الکترون ( در فراوان 1 = 𝑙و    0 =  برابر با هم است.   1

 ها است. برابر الکترون  4000ها کاربرد دارد، جرم هسته  گیری جرم اتمی اندازه ( در ایزوتوپی از کربن که برای ایجاد سنجه2
 برابر شمار عناصری از تناوب سوم است که در شرایط اتاق حالت گاز دارند.   5/1( شمار عناصر فلزی موجود در گروه چهاردهم،  3
 شود. ترین ایزوتوپی از هیدروژن است که به صورت طبیعی یافت نمیها در سبکبرابر تعداد آن   𝑇𝑐4399  ،14ها در اتم  ( تعداد نوترون 4

 (101 -مفهومی  –)متوسط       4  گزینهپاسخ:   

دهد: های مختلف هیدروژن را نشان می جدول زیر، مشخصات ایزوتوپ 

 
نوترون وجود دارد    3است. در ساختار هسته این ایزوتوپ از هیدروژن،    𝐻14شود، معادل با  ترین ایزوتوپی از هیدروژن که به صورت طبیعی یافت نمی سبک 

𝑇𝑐43درحالی که در ساختار هر اتم تکنسیم) 
 نوترون وجود دارد.    56(،  99

 ها:بررسی سایر گزینه
. توجه داریم که آهن، یک فلز واسطه از  ترین فلز موجود در زمین، آهن است ترین فلز اصلی موجود در ساختار کره زمین، منیزیم است، اما فراوان( فراوان 1

𝑀𝑔 ای است. آرایش الکترونی منیزیم به صورت مقابل است:جدول دوره   𝑑دسته   ∶  1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠2 
𝑙هایی با  همانطور که مشخص است، در این اتم تعداد الکترون  = 𝑙و   0 =  برابر با هم است.  1

1دانیم که جرم هر الکترون، تقریبا  ( می 2
ی  دانیم که ایزوتوپی از کربن که برای ایجاد سنجه رابر جرم هر نوترون و یا هر پروتون است. از طرفی، می ب  2000

𝐶612 است. بر این اساس، داریم:  𝐶612ها کاربرد دارد، معادل با  گیری جرم اتم اندازه  𝐶612جرم  هسته   جرم  الکترون های  
= (6+ 6) × 1

6× 1
2000

=  برابر 4000

 ها است.برابر الکترون  4000توان گفت جرم هسته این ایزوتوپ  نجام شده، میبا توجه به محاسبات ا
مورد بعدی، همگی فلز هستند. در تناوب سوم نیز عناصر کلر و   3فلز بوده و  ها نافلز یا شبه مورد اول آن   3شود که  عنصر می  6، مجموعا شامل  14( گروه  3

برابر شمار عناصری از تناوب سوم است که   5/1توان گفت شمار عناصر فلزی موجود در گروه چهاردهم، اساس، میشوند. بر این آرگون به حالت گاز یافت می
 در شرایط اتاق حالت گاز دارند. 

بیشتر از ایزوتوپ   %40تر به اندازه  های طبیعی این عنصر تشکیل شده است، درصد فراوانی ایزوتوپ سنگیندر یک نمونه لیتیم که از ایزوتوپ  
لیتیم تهیه شده است، درصد جرمی اتم با استفاده از این نمونه  لیتیم سیلیکات که  از  شود؟  های فلزی تقریبا چقدر میدیگر است. در یک نمونه 

(𝑺𝒊 = 𝑶 و ۲۸ = ۱۶ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1  )2/26 2  )4/18 3  )7/12 4  )6/22 
 (۱۰۱ -مساله  –)متوسط       ۴گزینه  پاسخ:   

( و ایزوتوپ  𝐴تر) شوند. مجموع درصد فراوانی ایزوتوپ سبک هایی از لیتیم هستند که در یک نمونه طبیعی از این ماده یافت می ، ایزوتوپ 𝐶36و   𝐶37های  ایزوتوپ 
𝐴} است. بر این اساس، داریم:   %40ها نیز برابر با  بوده و تفاوت درصد فراوانی این ایزوتوپ   % 100( برابر با  𝐵تر) سنگین  + 𝐵 = 100𝐵 − 𝐴 = 40  ⇒ 2𝐵 = 140                 ⇒    𝐵 = 𝐴     ,    درصد  70 =  درصد  30

 کنیم:در قدم بعد، جرم اتمی میانگین این نمونه از لیتیم را محاسبه می 

جرم  اتمی  میانگین = فراوانی ایزوتوپ  اول × +جرم  اتمی  ایزوتوپ  اول ×فراوانی ایزوتوپ  دوم جرم  اتمی  ایزوتوپ  دوم
100 = 30 × 6 + 70 × 7

100 = 6/7 

است.    𝐿𝑖4𝑆𝑖𝑂4است. فرمول شیمیایی لیتیم سیلیکات نیز به صورت    6/7𝑎𝑚𝑢با توجه به محاسبات بالا، جرم اتمی میانگین لیتیم در نمونه مورد نظر برابر با  
جرم  مولی 𝐿𝑖4𝑆𝑖𝑂4 بر این اساس، داریم:  = (4× 6/7) + 28 + 4 × 16 = 118/8 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1

 

 کنیم. محاسبه می  𝐿𝑖4𝑆𝑖𝑂4در قدم بعد، درصد جرمی لیتیم را در  

درصد  جرمی  لیتیم = 4× جرم  مولی 𝐿𝑖4𝑆𝑖𝑂4جرم  مولی لیتیم
× 100 = 4× 6/7

118/8 × 100 =  درصد  22/6
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 های زیر درست هستند؟ کدام موارد از عبارت 

شود.با یک نمونه گوگرد توسط این ماده جذب می   آ( بین پرتوهای مرئی آبی و زرد رنگ، پرتویی با طول موج بلندتر، در برخورد
 شود.الکترون را دارد ایجاد می  ۸ای که گنجایش حداکثر ، با انتقال الکترون از لایه 𝝀=۶۵۶𝒏𝒎، پرتو با  𝑯۱۱ب( در طیف نشری  

 شود. است، سبز رنگ دیده می  4𝒔های زیرلایه  برابر الکترون  ۱0آن  ۳𝒅های زیرلایه  ای که شمار الکترون پ( شعله فلز واسطه 
 باشد، آن اتم در شرایط مناسب تمایل دارد به کاتیون تبدیل شود.   ۳های ظرفیت اتمی کمتر یا برابر  ت( اگر تعداد الکترون 

( آ و ت4 ( پ و ت 3 ( ب و پ 2 ( آ و ب1
 (101 -مفهومی   –)متوسط       3گزینه پاسخ:   

 های )پ( و )ت( درست هستند. عبارت 
 بررسی چهار عبارت:

به آن، این پرتوها  آ( بین پرتوهای مرئی آبی و زرد رنگ، طول موج پرتوهای زرد رنگ بلندتر است. چون گوگرد یک ماده زرد رنگ است، با تاباندن پرتوهای زرد  
 شود. در برخورد با ماده مورد نظر توسط این ماده بازتاب می 

، به رنگ قرمز دیده شده و طی انتقال  656𝑛𝑚نانومتر وجود دارد. پرتو با طول موج   656و  486، 434، 410، پرتوهایی با طول موج 𝐻11یف نشری  ب( در ط
𝑛ی الکترونی  الکترون از لایه  = 𝑛به لایه    3 = ندتر و انرژی  شود. این پرتو نسبت به سایر پرتوهای موجود در طیف نشری هیدروژن طول موج بلایجاد می   2

𝑛دانیم، حداکثر گنجایش الکترونی لایه  کمتری دارد. همانطور که می = خطی هیدروژن  -جدول زیر، اطلاعات مربوط به طیف نشری  عدد است.  18برابر با    3
 دهد:را نشان می 

 
الکترون و در زیرلایه   10این عنصر   3𝑑. در زیرلایه  است  4𝑠های زیرلایه  برابر الکترون 10آن   3𝑑های زیرلایه  ای است که شمار الکترون پ( مس، فلز واسطه 

4𝑠   های یونی این عنصر سبز است. اگر نور سبز حاصل از شعله این فلز را از  دانیم، رنگ شعله فلز مس و ترکیب الکترون وجود دارد. همانطور که می  1آن نیز
 شود. خطی این عنصر تشکیل می -منشور عبور بدهیم، طیف نشری 

توانیم ایراد علمی به این جمله وارد کنیم، اما متاسفانه این جمله عینا در کتاب درسی مطرح  رچند که با توجه به برخی از عناصر مثل بریلیم و بور میت( ه
های  ل دارد که الکترون باشد، آن اتم تمای   3های ظرفیت اتمی کمتر یا برابر  بیندیشیم کتاب درسی شیمی دهم، اگر تعداد الکترونشده است! طبق متن باهم

ظرفیتی خود را از دست داده و در شرایط مناسب، به کاتیون)یونی با بار مثبت( تبدیل شود.  
𝑪𝒓یک از مطالب زیر نادرست است؟ )کدام  = 𝑺 و ۵۲ = ۳۲ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

 برند. کرده و سپس آنها را برای تولید مواد بکار میها را با صرف انرژی زیاد از سنگ معدن استخراج  ( برای استفاده از فلزها، نخست آن 1

 گانه دارد. ترین ماده موجود در هوای پاک و خشک تروپوسفر، همانند گاز کربن مونوکسید، در ساختار خود یک پیوند سه ( فراوان 2
 های زیستی وجود دارد. ولکول تر، در ساختار همه مای با دمای جوش پایینهای سازنده ماده ( بین گازهای اکسیژن و آرگون، اتم 3
 است.   %52شود، برابر با  ختم می  3𝑑3( درصد جرمی کروم در سولفیدی از این فلز واسطه که آرایش الکترونی کاتیون آن به 4

 ( 102 -حفظی و مفهومی  –)متوسط       3گزینه پاسخ:   
ای با دمای جوش  توان گفت بین گازهای اکسیژن و آرگون، آرگون ماده است، پس می -186و  -183دمای جوش گازهای اکسیژن و آرگون به ترتیب برابر با 

ها  ها، پروتئینهای زیستی از جمله چربی های اکسیژن در ساختار همه مولکول دانیم، اتمای با دمای جوش بالاتر است. همانطور که می تر و اکسیژن ماده پایین 
 و قندها وجود دارند.
 ا:هبررسی سایر گزینه

ای در زندگی روزانه دارند. برای استفاده از فلزها، نخست آنها را با صرف انرژی زیاد و طی فرایندی طولانی از سنگ معدن  ( فلزها کاربردهای بسیار گسترده 1
های  است که وقتی این وسایل و دستگاه   برند. نکتۀ مهم این های گوناگون به کار می کنند و سپس آنها را برای تولید مواد، ابزار، وسایل و دستگاه استخراج می 

 شوند.گیرند، دچار تغییر شیمیایی شده و دوباره با اکسیژن هوا ترکیب می فلزی در معرض هوا قرار می 
گیرند.  وانی قرار می های بعدی فراترین ماده موجود در هوای پاک و خشک تروپوسفر، نیتروژن بوده و بعد از نیتروژن، گازهای اکسیژن و آرگون در رتبه ( فراوان 2

 به صورت زیر است:  𝐶𝑂ها دارد. ساختار مولکول  گانه بین اتمهر مولکول نیتروژن، همانند مولکول کربن مونوکسید، در ساختار خود یک پیوند سه 
 

 های حاصل از آن داریم: + دارد. در رابطه با کروم و یون 3+ و  2های پایداری با بار  ( کروم یون 4
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𝐶𝑟24 ∶  [𝐴𝑟]3𝑑54𝑠1                  ⇒      { 𝐶𝑟2+24 ∶  [𝐴𝑟]3𝑑4𝐶𝑟3+24 ∶  [𝐴𝑟]3𝑑3 

برابر با   𝐶𝑟2𝑆3خواهد بود. درصد جرمی کروم در ساختار    𝐶𝑟2𝑆3شود، معادل با  ختم می  3𝑑3سولفیدی از این فلز واسطه که آرایش الکترونی کاتیون آن به  
 است.  52%
𝑵۲𝑶۵(𝒔)وژن پنتاکسید جامد را بر اساس معادله موازنه نشده  نیترگرمی از دی  ۵4یک نمونه    → 𝑵۲(𝒈) + 𝑶۲(𝒈) های تجزیه کرده و فراورده

 شود؟ پذیرتر در مخلوط گازی ایجاد شده چقدر میکنیم. درصد حجمی گاز واکنشگرم گاز اکسیژن مخلوط می  ۸گازی تولید شده را با 

 (𝑶 = 𝑵 و ۱۶ = ۱4 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1  )75 2  )5/62   3  )50 4  )5/87 
 (۱۰۲ -مساله  –)متوسط       ۱گزینه پاسخ:   

 پذیری بیشتری دارد. معادله واکنش انجام شده به صورت زیر است: دانیم، گاز اکسیژن در مقایسه با گاز نیتروژن واکنش همانطور که می 
2𝑁2𝑂5(𝑠) → 2𝑁2(𝑔) + 5𝑂2(𝑔) 

شود. بر این  مول فراورده گازی( تولید می   7مول گاز اکسیژن)مجموعا    5مول گاز نیتروژن و    2این واکنش،  نیتروژن پنتاکسید در  مول دی  2به ازای تجزیه  
𝑚𝑜𝑙 𝑂2? اساس، داریم: = 54 𝑔 𝑁2𝑂5 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂5

108 𝑔 𝑁2𝑂5
× 5 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂5
= 1/25 𝑚𝑜𝑙 ?𝑚𝑜𝑙 𝑁2 = 54 𝑔 𝑁2𝑂5 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂5

108 𝑔 𝑁2𝑂5
× 2 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂5
= 0/5 𝑚𝑜𝑙 

شده  مول گاز نیتروژن می   5/0مول گاز اکسیژن و    25/1در یک مخلوط گازی، درصد حجمی هر گاز معادل با درصد مولی آن گاز است. مخلوطی که شامل  
مول گاز نیتروژن    5/0مول گاز اکسیژن و    5/1مخلوط نهایی مجموعا  ایم، پس در  مول گاز اکسیژن( مخلوط کرده   25/0گرم گاز اکسیژن)معادل با    8است را با  

 وجود دارد. بر این اساس، داریم: 

درصد  حجمی  اکسیژن  = مول اکسیژن 
+مول اکسیژن  مول نیتروژن

× 100 = 1/5
1/5+ 0/5× 100 =  درصد  75

 است.  %75با توجه به محاسبات بالا، درصد حجمی گاز اکسیژن در مخلوط ایجاد شده برابر با  
توان به طور کامل سوزاند و طی این بوتن را می-۲خالص، چند گرم گاز   𝑲𝑪𝒍𝑶۳گرم    4۹با استفاده از گاز اکسیژن تولید شده در واکنش تجزیه   

 شود؟  های حاصل از واکنش سوختن برابر با چند گرم میفرایند، تفاوت جرم فراورده

(𝑲 = 𝑪𝒍 و ۳۹ = 𝑶 و ۳۵/۵ = 𝑪 و ۱۶ = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱)𝑲𝑪𝒍𝑶۳(𝒔) → 𝑲𝑪𝒍(𝒔) + 𝑶۲(𝒈)       معادله واکنش  موازنه  شود 

1  )6/5  –  4/10 2  )6/5  –  2/5 3  )4/8  –  4/10 4  )4/8  –  2/5 
 (102 -مساله  –)آسان       1گزینه پاسخ:   

2𝐾𝐶𝑙𝑂3(𝑠) معادله واکنش تجزیه پتاسیم کلرات به صورت مقابل است:   → 2𝐾𝐶𝑙(𝑠) + 3𝑂2(𝑔) 
𝑚𝑜𝑙 𝑂2?کنیم: با توجه به معادله این واکنش، مقدار اکسیژن تولید شده را محاسبه می = 49 𝑔 𝐾𝐶𝑙𝑂3 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐶𝑙𝑂3

122/5 𝑔 𝐾𝐶𝑙𝑂3
× 3 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐶𝑙𝑂3
= 0/6 𝑚𝑜𝑙 

𝐶4𝐻8 سوزد:  بوتن در حضور اکسیژن بر اساس معادله مقابل می -2گاز   + 6𝑂2 → 4𝐶𝑂2 + 4𝐻2𝑂 
? کنیم: بوتن مصرف شده را محاسبه می-2با توجه به مقدار گاز اکسیژن مصرف شده، جرم   𝑔 𝐶4𝐻8 = 0/6 𝑚𝑜𝑙 𝑂2 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻8

6 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
× 56 𝑔 𝐶4𝐻8

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻8
= 5/6 𝑔 

اکسید)معادل  مول کربن دی  4گرم بخار آب( و    72مول بخار آب)معادل با    4مول اکسیژن مصرف شده و    6بوتن در واکنش مورد نظر،  -2به ازای سوختن هر مول  
شود. گرم می 104شده برابر با های تولید مول اکسیژن، تفاوت جرم فراورده  6توان گفت به ازای مصرف شود، پس میاکسید( تولید می گرم کربن دی 176با 

? بر این اساس، داریم:  𝑔  تفاوت  جرم = 0/6 𝑚𝑜𝑙 𝑂2 × 104 𝑔  تفاوت  جرم
6 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

= 10/4 𝑔 
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 های داده شده درست هستند؟ چه تعداد از عبارت 

زند. های جانداران آسیب می آب به بافت  𝒑𝑯ها و زندگی آبزیان دارد؛ زیرا تغییر  ناپذیری بر جنگلآ( باران اسیدی آثار جبران 
 بینی آب کاربرد دارد. ها و از بین بردن جانداران ذره ب( آلوتروپی از اکسیژن با پایداری کمتر، در صنعت برای گندزدایی میوه

 شود.که این گاز به سرعت در همۀ فضا پخش می کربن مونوکسید در محیط بسیار زیاد است؛ به طوری   پ( قابلیت انتشار گاز
 کند. ها، حجم گاز تغییر می ت( حجم یک نمونه گاز به مقدار، دما و فشار آن وابسته است، پس با تغییر هر یک از این کمیت 

1  )1 2  )2 3  )3 4  )4 
 ( 102 -مفهومی  –)آسان       4گزینه  پاسخ:   

 های داده شده درست هستند.همه عبارت 
 بررسی چهار عبارت:

از سوختن سوخت آ( آلاینده  بالا میهای فسیلی وارد هواکره می هایی که  این آلاینده شوند و  باید به زمین برگردند.  ها به طور عمده شامل  روند، سرانجام 
شوند. بارشی که خاصیت اسیدی چشمگیری دارد و به زمین  ر گوگرد و نیتروژن هستند که هنگام بارش باران، در آب حل می اکسیدهای اسیدی حاصل از عناص

های جانداران آسیب  های میوه و زندگی آبزیان دارد؛ زیرا تغییر میزان خاصیت اسیدی آب به بافت ها، باغ ریزد. باران اسیدی آثار جبران ناپذیری بر جنگل فرو می
خوردگی  ها به سرعت قابل تشخیص است. گاهی خاصیت اسیدی باران باعث خشکی و ترک زند. آثار زیانبار باران اسیدی بر روی پوست، دستگاه تنفس و چشمیم

 شود.  پوست بدن می
بینی موجود در  و از بین بردن جانداران ذره  ها و سیبزیجاتب( اوزون، آلوتروپی از اکسییژن با پایداری کمتر اسیت. در صینعت از گاز اوزون برای گندزدایی میوه

شیود که بیشیترین مقدار اوزون در آن محدوده قرار دارد. این قسیمت  شیود. اصیطلاح لایۀ اوزون، به منطقۀ مشیخصیی از اسیتراتوسیفر گفته میآب اسیتفاده می
 گیرد.ای از پرتوهای فرابنفش خورشید را میهواکره جلو عبور بخش عمده

که این  بو و بسیار سمّی است. چگالی این گاز کمتر از هوا بوده و قابلیت انتشار آن در محیط بسیار زیاد است؛ به طوری رنگ، بی سید، گازی بی پ( کربن مونوک
های  است، مولکول برابر اکسیژن    200شود. از آنجا که میل ترکیبی هموگلوبین خون با این گاز بسیار زیاد و بیش از  گاز به سرعت در همۀ فضای اتاق پخش می

 کنند. های بدن جلوگیری میآن پس از اتصال به هموگلوبین از رسیدن اکسیژن به بافت 
𝑃𝑉 ت( رابطه قانون گازها به صورت مقابل است:   = 𝑛𝑅𝑇 

کند.  ها، حجم گاز تغییر مین کمیت توان گفت حجم یک نمونه گاز به مقدار، دما و فشار آن وابسته است، پس با تغییر هر یک از ایبا توجه به این رابطه، می 
 کند.برای مثال، با دو برابر کردن فشار یک نمونه گازی در دمای ثابت، حجم آن نمونه گازی کاهش پیدا می 

نشین شده را بر اساس معادله زیر تجزیه  گرم آب افزوده و پس از هم زدن مخلوط، رسوب ته  ۸00گرمی از لیتیم سولفات را به    ۳۹۶یک نمونه   
یون لیتیم در محلول ایجاد شده چقدر بوده و در واکنش تجزیه لیتیم سولفات، چند لیتر فراورده گازی در شرایط   𝒑𝒑𝒎کنیم. غلظت تقریبی یم

𝑺گرم آب است.    ۱00گرم در    ۲۲پذیری لیتیم سولفات در دمای داده شده برابر با  شود؟ )انحلالاستاندارد تولید می = 𝑶 و ۳۲ = 𝑳𝒊 و ۱۶ = ۷ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱                    )  𝑳𝒊۲𝑺𝑶4(𝒔) → 𝑳𝒊۲𝑶(𝒔) + 𝑺𝑶۳(𝒈) 

1  )2/3 × 104  –  6/33 2  )2/3 × 104  –  8/44 3  )3/2 × 104  –  6/33 4  )3/2 × 104  –  8/44 
 ( 103 -مساله  –)سخت       2گزینه پاسخ:   

شود. ابتدا جرم نمک  نشین میباقیمانده نمک به صورت رسوب در کف ظرف ته گرم لیتیم سولفات به حالت محلول درآمده و    22گرم آب،    100به ازای هر  
? کنیم.حل شده در محلول را محاسبه کرده و پس از آن، مقدار رسوب ایجاد شده را محاسبه می  𝑔  نمک  حل  شده = 800 𝑔  آب × 22 𝑔  نمک  حل  شده

100 𝑔  آب
= 176 𝑔 

جرم  رسوب  = جرم  نمک  اولیه  − جرم  نمک  حل  شده  = 396 − 176 = 220 𝑔 𝐿𝑖2𝑆𝑂4
یون لیتیم را در این    𝑝𝑝𝑚گرم از نمک حل شده و جرم محلول سیرشده ایجاد شده را محاسبه کرده و غلظت    176در قدم بعد، جرم یون لیتیم موجود در  

?آوریم.محلول بدست می 𝑔 𝐿𝑖+ = 176 𝑔 𝐿𝑖2𝑆𝑂4 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖2𝑆𝑂4
110 𝑔 𝐿𝑖2𝑆𝑂4

× 2 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖+
1 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖2𝑆𝑂4

× 7 𝑔 𝐿𝑖+
1 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖+ = 22/4 𝑔 

? 𝑔  محلول سیر  شده = 800 𝑔  آب × 122 𝑔  محلول سیر  شده
100 𝑔  آب

= 976 𝑔 

𝑝𝑝𝑚 = 𝐿𝑖+  جرم  یون
جرم  محلول

× 106 = 22/4 𝑔 𝐿𝑖+
976 𝑔 محلول

× 106 = 2/3× 104
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𝐿𝑖2𝑆𝑂4(𝑠)لیتیم سولفات رسوب کرده بر اساس معادله   → 𝐿𝑖2𝑂(𝑠) + 𝑆𝑂3(𝑔)   220شود. بر این اساس، مقدار گاز تولید شده بر اثر تجزیه تجزیه می  
? کنیم: گرم لیتیم سولفات را محاسبه می 𝐿 𝑆𝑂3 = 220 𝑔 𝐿𝑖2𝑆𝑂4 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖2𝑆𝑂4

110 𝑔 𝐿𝑖2𝑆𝑂4
× 1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖2𝑆𝑂4
× 22/4 𝐿 𝑆𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3
= 44/8 𝐿 

 های داده شده درست هستند، بجز ............... . همه عبارت 

 ها پیوند اشتراکی برقرار شده است.های موجود در یک نمونه از آب آشامیدنی، بین اتم( در ساختار برخی از یون 1

 کند.لیتر در خون گزارش میز فرایند فتوسنتز را در مقیاس گرم بر دسی ( دستگاه گلوکومتر، غلظت فراورده حاصل ا2
 است.  ℃40، کمتر از این مقدار در دمای  ℃20پذیری لیتیم سولفات و پتاسیم نیترات در آب در دمای  ( تفاوت مقدار انحلال 3
 . بود شد، دمای آب دریای سرخ بیشتر خواهدهایی از آب دریای سرخ و دریای مرده برابر باپذیری اکسیژن در نمونه( اگر انحلال 4

 ( 103 -حفظی و مفهومی  –)متوسط       2گزینه پاسخ:   
کند. توجه  لیتر در خون گزارش می گرم بر دسی فراورده حاصل از فرایند فتوسنتز، گلوکز است. دستگاه گلوکومتر، غلظت قند خون)گلوکز( را در مقیاس میلی 

لیتر بوده و برای تبدیل عدد نشان داده شده توسط دستگاه گلوکومتر به غلظت مولی گلوکز، باید عدد مورد نظر را بر   1/0معادل با  لیتر  داریم که هر دسی 
 تقسیم کنیم.   18000

 ها:بررسی سایر گزینه
گیرند. در  های چنداتمی قرار میدسته یون   های هیدروکسید، سولفات و نیترات، درهای موجود در یک نمونه از آب آشامیدنی از جمله یون ( برخی از یون 1

 ها پیوند اشتراکی برقرار شده است. ها بین اتم ساختار این یون 
پذیری  پذیری لیتیم سولفات کاهش یافته و انحلالپذیری پتاسیم نیترات بیشتر از لیتیم سولفات است. با افزایش دمای محلول، انحلال، انحلال℃0( در دمای  3

پذیری لیتیم سولفات و پتاسیم نیترات افزایش  توان گفت با افزایش دمای محلول، تفاوت مقدار انحلال کند. بر این اساس، می افزایش پیدا می پتاسیم نیترات  
 کند.پیدا می 

دانیم، درصد جرمی  انطور که می کند و همپذیری گازها در آن نمونه از آب کاهش پیدا می ها در یک نمونه از آب، انحلال ( به طور کلی، با افزایش مقدار نمک 4
هایی از آب دریای سرخ و دریای مرده  پذیری اکسیژن در نمونهتوان گفت اگر انحلالنمک در آب دریای مرده بیشتر از آب دریای سرخ است. بر این اساس، می

 دهد: . نمودار زیر، بیانی از این اصل را نشان میبود  برابر باشد، دمای آب دریای سرخ بیشتر خواهد

 
پذیری، دمای آب دریای سرخ)محلولی با غلظت نمک کمتر( باید بیشتر از آب  همانطور که در نمودار بالا مشخص است، به ازای یک مقدار مشخص از انحلال

 دریای مرده)محلولی با غلظت نمک بیشتر( باشد. 
 ۵/۲لیتر از محلول ایجاد شده بتواند با  کنیم. اگر هر میلیاضافه میمولار، مقداری آب    ۵/0لیتری از محلول کلسیم کلرید  میلی  ۱00به یک نمونه   

 مولار نقره نیترات به طور کامل واکنش بدهد، حجم آب افزوده شده به محلول اولیه برابر با چند لیتر بوده است؟  0۱/0لیتر محلول میلی

1  )9/1 2  )4/1 3  )9/3 4  )4/2 

 ( 103 -مساله  –)متوسط       3گزینه پاسخ:   
𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) واکنش میان محلول کلسیم کلرید و نقره نیترات به صورت مقابل است:   + 2𝐴𝑔𝑁𝑂3(𝑎𝑞) → 2𝐴𝑔𝐶𝑙(𝑠) + 𝐶𝑎(𝑁𝑂3)2(𝑎𝑞) 

واکنش داده است را  لیتر از محلول نقره نیترات  میلی  5/2لیتر از محلول نهایی که با  میلی  1با توجه به معادله این واکنش، مقدار کلسیم کلرید موجود در  
𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑙2? آوریم. بر این اساس، داریم: محاسبه کرده و در قدم بعد، غلظت مولی این محلول را بدست می  = 2/5 𝑚𝐿  محلول نقره نیترات × 1 𝐿  محلول نقره نیترات

1000 𝑚𝐿  محلول نقره نیترات
× 0/01 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔𝑁𝑂3

1 𝐿  محلول نقره نیترات
× 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑙2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔𝑁𝑂3= 1/25× 10−5 𝑚𝑜𝑙 
غلظت  مولی = 𝐶𝑎𝐶𝑙2 مول

لیتر محلول
= 1/25 × 10−5 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑙2

1 𝑚𝐿 محلول× 1 𝐿 محلول 
1000 𝑚𝐿 محلول 

= 1/25× 10−2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1
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افزودن آب خالص به آن، غلظت محلول مورد نظر به    ایم که پس ازمول بر لیتر در اختیار داشته   5/0لیتر و غلظت  میلی  100محلولی از کلسیم کلرید به حجم  
1/25× 𝑀1𝑉1 مول بر لیتر رسیده است. بر این اساس، داریم:   10−2 = 𝑀2𝑉2

 ⇒ حجم  محلول غلیظ  × غلظت  محلول غلیظ  = حجم  محلول رقیق × غلظت  محلول رقیق             ⇒    

100 × 0/5 = 1/25 × 10−2 × 𝑉2
               ⇒    𝑉2 = 4000 𝑚𝐿 

لیتر آب خالص( به آن، حجم   9/3لیتر آب خالص)معادل با میلی  3900لیتر بوده که با افزودن میلی  100با توجه به محاسبات بالا، حجم محلول اولیه برابر با 
×1/25لیتر رسیده و غلظت آن برابر با  میلی  4000این محلول به    مول بر لیتر شده است.   10−2

 ؟یک از مطالب زیر درست استکدام 

 های ناپیوندی بیشتری است، دمای جوش بالاتری دارد. ای که دارای تعداد جفت الکترون ( بین گازهای هیدروژن کلرید و فلوئور، ماده 1

 کند.تر از صفر است، مواد ناقطبی را در خود حل نمی ها بوده و چون گشتاور دوقطبی آن بزرگ( استون عضوی از خانواده کتون 2
 سلولی جریان دارد. ها تجمع یافته و باقی آن، در مایعات برون آب موجود در بدن انسان در درون یاخته ( بیش از نیمی از  3
 هایی با ساختاری خمیده است. ( هیدروژن سولفید در دمای اتاق به حالت مایع یافت شده و همانند آب، دارای مولکول 4

 (103 -مفهومی   –)متوسط       3گزینه پاسخ:   
های شیمیایی درون بدن از جمله گوارش غذا، کنترل دمای  هایی که بیشتر واکنش های آبی هستند. محلولهای موجود در بدن انسان، محلولمحلولاغلب  

آب در    دهد. بیش از نیمی از اینشود. با این توصیف بخش عمدۀ جرم بدن را آب تشکیل می بدن، تنفس، جلوگیری از خشکی پوست و ... در آنها انجام می 
ها و دستگاه گردش  ها مواد مغذی و مواد زائد را بین سلولهای برون سلولی بدن مثل خون و ... جریان دارد. این مایع ها( و باقی آن در مایع ها)سلول درون یاخته 
دفع آنها نقش کلیدی در حفظ سلامت بدن  ها و توان گفت، آب با حل کردن مواد زائد تولید شده در سلول کند. به همین خاطر است که میجا می خون جابه 

 انسان دارد.
 ها:بررسی سایر گزینه

توان گفت بین  جفت الکترون ناپیوندی است. بر این اساس، می   3جفت الکترون ناپیوندی و مولکول هیدروژن کلرید نیز دارای    6( مولکول فلوئور دارای  1
های ناپیوندی بیشتری دارد. توجه داریم که چون هیدروژن کلرید قطبی بوده  ست که تعداد جفت الکترونای اگازهای هیدروژن کلرید و فلوئور، گاز فلوئور ماده 

 و فلوئور ناقطبی است، گاز هیدروژن کلرید دمای جوش بالاتری دارد. 
شود. البته، توجه داریم که این  حل می  تر از صفر است، به صورت نامحدود در آبها بوده و چون گشتاور دوقطبی آن بزرگ ( استون عضوی از خانواده کتون 2

 کند. ها را نیز در خود حل میگروه متیل ناقطبی بوده و بر این اساس، مواد ناقطبی مثل چربی   2ماده در ساختار خود دارای  
شود. ساختار ذرات  گاز یافت می گراد است، یک نمونه از این ماده در دمای اتاق به حالت  درجه سانتی   -60( چون دمای جوش هیدروژن سولفید در حدود  4

 هایی با ساختاری خمیده است. توان گفت هیدروژن سولفید، همانند آب دارای مولکول سازنده این ماده شبیه به آب است، پس می
بدست آمده باشد،   %۵۶کلسیم اکسید با خلوص   ۵00𝒈کنیم. اگر طی این فرایند  نمونه ناخالصی از کلسیم کربنات را بر اساس معادله زیر تجزیه می 

اکسید تولید شده در این فرایند در شرایط استاندارد برابر با چند لیتر درصد خلوص نمونه اولیه کلسیم کربنات چقدر بوده و حجم گاز کربن دی
𝑪𝒂شود؟ ) می = 𝑶 و 40 = 𝑪 و ۱۶ = ۱۲ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 𝑪𝒂𝑪𝑶۳(𝒔) → 𝑪𝒂𝑶(𝒔) + 𝑪𝑶۲(𝒈)

1  )4/69  –  6/89 2  )4/69  -  112 3  )6/80  –  6/89 4  )6/80  -  112 
 (111 -مساله  –)متوسط       2گزینه پاسخ:   

𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠) معادله واکنش انجام شده به صورت مقابل است:   → 𝐶𝑎𝑂(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔) 
ظور تولید این مقدار از کلسیم اکسید  ( تجزیه شده به من𝐶𝑎𝐶𝑂3ابتدا جرم ناخالصی موجود در کلسیم اکسید تولید شده در این فرایند و جرم کلسیم کربنات) 

 کنیم:را محاسبه می 

جرم  ناخالصی  = −جرم  کل  جرم  نمونه خالص  = 500 𝑔 − 500 𝑔 𝐶𝑎𝑂  ناخالص × 56 𝑔 𝐶𝑎𝑂
100 𝑔 𝐶𝑎𝑂  ناخالص

= 220 𝑔 

? 𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑂3 = 500 𝑔 𝐶𝑎𝑂  ناخالص × 56 𝑔 𝐶𝑎𝑂
100 𝑔 𝐶𝑎𝑂  ناخالص

× 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂
56 𝑔 𝐶𝑎𝑂 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂 × 100 𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑂3
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑂3

= 500 𝑔 

گرم ناخالصی وجود داشته است. بر این اساس،    220گرم از این ماده به همراه    500توان گفت در نمونه کلسیم کربنات اولیه،  با توجه به محاسبات بالا، می 
درصد  خلوص  𝐶𝑎𝐶𝑂3 کنیم:کربنات را محاسبه می   درصد خلوص نمونه اولیه کلسیم = 𝐶𝑎𝐶𝑂3  جرم

جرم  نمونه
× 100 = 500 𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑂3

500 𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑂3 + 220 𝑔  ناخالصی
× 100 =  درصد  69/4

 کنیم:اکسید تولید شده را محاسبه می در قدم بعد، حجم کربن دی 
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? 𝐿 𝐶𝑂2 = 500 𝑔 𝐶𝑎𝑂  ناخالص × 56 𝑔 𝐶𝑎𝑂
100 𝑔 𝐶𝑎𝑂  ناخالص

× 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂
56 𝑔 𝐶𝑎𝑂 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂 × 22/4 𝐿 𝐶𝑂2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

= 112 𝐿 

سوزانیم. اگر طی این فرایند،  از ترکیب مقابل را در شرایط استاندارد، به طور کامل می %40گرمی با خلوص   ۸/44یک نمونه   
لیتر فراورده گازی تولید شده باشد، بازده درصدی واکنش انجام شده برابر با چند درصد بوده است؟ )بر اثر سوختن    44/۱۳

 (گیرند.ها قرار میدر ساختار فراورده 𝑵۲صورت مولکول   های نیتروژن به ترکیب مورد نظر، اتم

( 𝑶 = 𝑵 و ۱۶ = 𝑪 و ۱4 = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1  )75 2  )50 3  )60 4  )40 
 (۱۱۱ -مساله  –)متوسط       ۲گزینه پاسخ:   

است. با توجه به توضیحات داده شده، معادله سوختن این ترکیب آلی در شرایط استاندارد به صورت    𝐶14𝐻12𝑁2𝑂فرمول مولکولی ترکیب داده شده به صورت  
2𝐶14𝐻12𝑁2𝑂(𝑠) مقابل خواهد بود:   + 33𝑂2(𝑔) → 28𝐶𝑂2(𝑔) + 12𝐻2𝑂(𝑙) + 2𝑁2(𝑔) 

در واکنش مورد نظر،    𝐶14𝐻12𝑁2𝑂مول    2  توان گفت به ازای مصرف شدنشود، پس میتوجه داریم که در شرایط استاندارد، آب به حالت مایع تولید می
? شود. بر این اساس، داریم:مول نیتروژن( تولید می   2اکسید و  مول کربن دی  28)مول فراورده گازی   30مجموعا   𝐿  فراورده  گازی = 44/8 𝑔 𝐶14𝐻12𝑁2𝑂  ناخالص × 40 𝑔 𝐶14𝐻12𝑁2𝑂

100 𝑔 𝐶14𝐻12𝑁2𝑂  ناخالص
× 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶14𝐻12𝑁2𝑂

224 𝑔 𝐶14𝐻12𝑁2𝑂 × 30 𝑚𝑜𝑙  فراورده  گازی
2 𝑚𝑜𝑙 𝐶14𝐻12𝑁2𝑂 × 

22/4 𝐿  فراورده  گازی
1 𝑚𝑜𝑙  فراورده  گازی

= 26/88 𝐿 

 کنیم: شود. بر این اساس، بازده درصدی واکنش مورد نظر را محاسبه میلیتر می  88/26مقدار نظری گازهای تولید شده در این واکنش برابر با  

بازده  درصدی  = مقدار  عملی فراورده 
مقدار  نظری  فراورده 

× 100 = 13/44 𝐿  فراورده
26/88 𝐿  فراورده

× 100 =  درصد  50

 های زیر درست هستند؟ کدام موارد از عبارت 

ای که در حالت جامد سطح صیقلی دارد، رسانای جریان الکتریسیته خواهد بود. آ( هر عنصر از تناوب سوم جدول دوره
 تری دارد. بزرگ  فروپاشی 𝑯∆شود،  ، ترکیبی که با سرعت بیشتری از عناصر سازنده خود تولید می𝑵𝒂𝑪𝒍و   𝑳𝒊𝑪𝒍ب( بین  

 تر است. گالوانیزه، در مقایسه با نقره آسان  پ( تامین شرایط مورد نیاز برای نگهداری فلز سطحی موجود در ساختار ورقه
 شود. هی از خاک معدن استفاده شده و به همین دلیل، پسماند زیادی تولید می ت( برای استخراج مقدار کمی طلا، حجم انبو

 ( ب و ت 4 ( ب و پ 3 ( آ و ت 2 ( آ و پ1
 (111  -مفهومی  –)سخت       2گزینه پاسخ:   

 های )آ( و )ت( درست هستند. عبارت 
 بررسی چهار عبارت:

کنند. عناصر سدیم،  براق و درخشان بوده و پرتوهای نور تابیده شده به سمت خود را بازتاب می فلزها در حالت جامد دارای سطحی صیقلی،  آ( فلزها و شبه 
گیرند. فلزها جریان الکتریسیته را به خوبی عبور داده و فلزها قرار می منیزیم، آلومینیم و سیلیسیم، عناصری از تناوب سوم هستند که در دسته فلزها و شبه 

 دهند.سیته را به صورت جزئی از خود عبور می فلزها نیز جریان الکتری شبه 
، نمک سدیم کلرید ترکیبی است که با سرعت بیشتری  𝑁𝑎𝐶𝑙و   𝐿𝑖𝐶𝑙توان گفت بین  پذیری بالاتری دارد، پس می ب( چون سدیم در مقایسه با لیتیم واکنش

توان گفت آنتالپی فروپاشی شبکه سدیم کلرید  تری دارد، پس میع بزرگ شود. چون یون سدیم در مقایسه با یون لیتیم شعا از عناصر سازنده خود تولید می 
 کمتر از لیتیم کلرید خواهد بود. 

 دهد:پ( تصویر زیر، ساختاری از ورقه گالوانیزه و فرایند خوردگی آن را نشان می 

 
توان گفت  تری دارد، پس می ر و پتانسیل کاهشی استاندارد کوچک پذیری بیشتدر سطح آهن گالوانیزه، فلز روی قرار گرفته است. روی در مقایسه با نقره واکنش

 تر از فلز نقره خواهد بود.  تامین شرایط مورد نیاز برای نگهداری این ماده سخت 
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عت به شکل  روز افزایش پیدا کند. هر چند طلا در طبی های مناسب طلا سبب شده کاربردهای این فلز گسترش یافته و تقاضای جهانی آن روزبه ت( ویژگی 
شود، اما مقدار آن در معادن طلا بسیار کم است. به عبارت دیگر، برای استخراج مقدار کمی از این فلز باید از حجم انبوهی  فلزی و عنصری خود نیز یافت می

رای تولید طلای استفاده شده در ساختن  شود. به عنوان مثال، ب خاک معدن استفاده کرد و به همین خاطر، طی این فرایند حجم بسیار زیادی پسماند تولید می
محیطی بر جای  های صنعتی آثار زیان بار زیست شود. با این وصف، استخراج طلا نیز همانند سایر فعالیت ی عروسی، حدود سه تن پسماند ایجاد می یک حلقه 

 شود. لای خاک یافت می د رنگ و به صورت عنصری لابههای زرها یا رگه گذارد. توجه داریم که از میان عناصر فلزی، تنها طلا به شکل کلوخه می
 یک از مطالب داده شده نادرست است؟کدام 

 است.   𝑆𝑂2برابر شمار این پیوندها در    2آورنده کاربرد دارد،  ( شمار پیوندهای اشتراکی در هیدروکربنی که در کشاورزی به عنوان عمل1

 شوند. ها است که با بخار برم وارد واکنش نمی( عنصر اصلی سازنده نفت خام، کربن بوده و این ماده محتوی انواعی از هیدروکربن 2
 شود. دهد، در مقایسه با نفت کوره در نقاط بالاتری از برج تقطیر خارج می ه بخش عمده سوخت هواپیما را تشکیل می ای ک( ماده 3
 پیوند اشتراکی در ساختار خود بوده و یک نمونه از این ماده، فرارتر از هگزان است.   25( هر مولکول اوکتان مجموعا دارای  4

 (111 -مفهومی  –)متوسط       4گزینه  پاسخ:   
پیوند اشتراکی در    25توان گفت هر مولکول اوکتان مجموعا دارای  است. با توجه به فرمول مولکولی این ماده، می  𝐶8𝐻18فرمول مولکولی اوکتان به صورت  

های کربن بیشتری دارد، پس یک نمونه از این ماده، فراریت کمتری نسبت به هگزان خواهد  ساختار خود است. چون اوکتان در مقایسه با هگزان تعداد اتم
های  شود. با افزایش شمار اتم ی یک مایع برای تبخیر شدن)تبدیل شدن به حالت گاز(، فراریت گفته می های سازنده که به تمایل مولکولداشت. توجه داریم  

 بد. یاها کاهش می ی این مواد با قدرت بیشتری به یکدیگر چسبیده و به همین خاطر، میزان فراریت آن های سازنده (، مولکول 𝑛ها) کربن موجود در آلکان 
 ها:بررسی سایر گزینه

کنند. گاز اتن آزاد شده از یک موز یا گوجه فرنگی رسیده  فرنگی رسیده گاز اتن آزاد می (، در بیشتر گیاهان وجود دارد. برای مثال، موز و گوجه 𝐶2𝐻4( اتن) 1
شود. همانطور  گاز اتن به عنوان ))عمل آورنده(( استفاده می   شود. به همین خاطر، در کشاورزی ازهای نارس می تر سایر میوهبه نوبه خود موجب رسیدن سریع 

اکسید  ها برقرار شده و در هر مولکول گوگرد دی پیوند اشتراکی بین اتم   6دانیم، در گذشته گاز اتن به نام ))اتیلن(( معروف بوده است. در هر مولکول اتن،  که می 
 ها وجود دارد. پیوند اشتراکی بین اتم   3نیز  

های کربن را بشناسیم. عنصر  ها و خواص این ماده، نخست باید رفتارها و ویژگی بردن به ویژگی ی نفت خام کربن است؛ پس برای پی اصلی سازنده ( عنصر  2
اتم دیگر عنصرهای    است. این اتم رفتارهای منحصر به فردی دارد که آن را از  𝑝ی  ای جای داشته و متعلق به دسته جدول دوره   6ی  ی شماره ( در خانه  𝐶6کربن)

های سیرشده نفت خام، با بخار  های سیرشده و سیرنشده وجود دارد. هیدروکربن کند. توجه داریم که در نفت خام، مخلوطی از هیدروکربن جدول متمایز می 
 برم واکنش نخواهند داد. 

شود. نفت سفید، شامل  می  ین سوخت به طور عمده از نفت سفید تهیه شود. اها تولید میهای تقطیر پالایشگاه ( سوخت هواپیما طی پالایش نفت خام در برج 3
توان گفت این ماده از نفت کوره فرارتر است. توجه داریم که در برج  عدد اتم کربن وجود دارد، پس می  15الی    10ها  شود که در ساختار آن هایی می آلکان 

تر و فرّارتر)موادی  های سبک شود، مولکول هنگامی که نفت خام داغ به قسمت پایین برج وارد می  د.کنتقطیر، دما با حرکت از سمت پایین به بالا کاهش پیدا می 
کنند و در نقاط بالاتری از برج، خارج  تری دارند( از جمله مواد پتروشیمیایی، از مایع بیرون آمده و به سوی بالای برج حرکت میی جوش پایین که نقطه 

 شوند. می
بدست بیاید. با استفاده از این مقدار   ℃۳۸ای از آب با دمای کنیم تا نمونهمخلوط می ℃۳0گرم آب با دمای   ۱00را با   ℃40مقداری آب با دمای  

توان تهیه کرد و غلظت مولی یون نیترات در محلول ایجاد شده برابر با چند مول بر لیتر سیرشده از آمونیوم نیترات را میآب، چند گرم محلول  
با  لشود؟)انحلامی برابر  نیترات در شرایط داده شده  آمونیوم  با   ۱00گرم در    40پذیری  برابر  نیز  ماده  این  و چگالی محلول سیرشده  بوده  گرم آب 

۱/۱۲𝒈.𝒎𝑳−۱   .است𝑶 = 𝑵 و ۱۶ = 𝑯 و ۱4 = ۱ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1  )560  -  4 2  )700  -  4 3  )560  -  8 4  )700  -  8 
 (112 -مساله  –)سخت       2گزینه پاسخ:   

شود.  تری دارد جاری می اگر دو جسم با دمای متفاوت در مجاورت هم قرار بگیرند، گرما از جسمی که دمای بالاتری دارد به سمت جسمی که دمای پایین 
بر شود. این شرایط به تعادل گرمایی معروف بوده و برای برقرار  کند که دمای اجسام مورد نظر با هم برافرایند انتقال گرما در این حالت تا جایی ادامه پیدا می 

های داده  تر باید با مقدار گرمای جذب شده توسط جسم سردتر برابر باشد. بر این اساس، در رابطه با محلولشدن آن، مقدار گرمای خارج شده از جسم گرم 
 شده داریم: 

گرمای جذب شده توسط آب  30  درجه  = گرمای دفع شده توسط  آب  40  درجه               ⇒   𝑚1𝑐1∆𝜃1 = −𝑚2𝑐2∆𝜃2
             ⇒    

100 × 4/2 × (𝜃تعادلی − 30) = 𝑚2 × 4/2× (40− 𝜃تعادلی)    𝜃 100         ⇒   ℃38=تعادلی× 4/2× 8 = 𝑚2 × 4/2 × 2        ⇒ 𝑚2 = 400 𝑔 

  100درجه ایجاد شده است. در هر  38دمای  گرم و 500گرم آب خالص به آن، محلولی با جرم  400گرم جرم داشته که با افزودن  100محلول اولیه برابر با 
 شود، پس داریم:گرم محلول سیرشده ایجاد می  140گرم نمک حل شده و    40گرم آب خالص،  
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? 𝑔  محلول سیرشده = 500 𝑔  آب × 140 𝑔  محلول سیرشده
100 𝑔  آب

= 700 𝑔 

گرم از این محلول    140های یون نیترات موجود در  اساس، ابتدا شمار مول گرم آمونیوم نیترات حل شده است. بر این    40گرم از محلول مورد نظر،    140در هر  
−𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂3? آوریم: را حساب کرده و پس از آن، غلظت یون مورد نظر را بدست می  = 40 𝑔 𝑁𝐻4𝑁𝑂3 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻4𝑁𝑂3

80 𝑔 𝑁𝐻4𝑁𝑂3
× 1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂3−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻4𝑁𝑂3
= 0/5 𝑚𝑜𝑙 

[𝑁𝑂3−] = 𝑁𝑂3− مول
لیتر محلول

= 0/5 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂3−
140 𝑔 محلول × 1 𝑚𝐿 محلول

1/12 𝑔 محلول× 1 𝐿 محلول
1000 𝑚𝐿 محلول

= 4 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1
 

 های داده شده نادرست است؟یک از عبارتکدام 

 ای وجود ندارد. پیوند دوگانه ها بوده و در ساختار ذرات سازنده این مواد هیچ  ها بیشتر از روغن ( قدرت نیروهای بین مولکولی در چربی1

𝐻(𝐵𝑟∆( سطح انرژی دو مول اتم مجزای گازی برم، بیشتر از مقدار  2 − 𝐵𝑟)  مول برم در شرایط اتاق است.   1، بالاتر از سطح انرژی 
 تری دارد. سوختن منفی شود، آنتالپی  ( یک نمونه از اتانول، در مقایسه با هیدروکربنی که از آن در فرایند جوش کاربیدی استفاده می 3
 برد. ( سولفات را با سرعت کمتری از بین می 𝐼𝐼ای از فلز روی، در مقایسه با مقداری از پودر این عنصر، رنگ محلولی از مس) ( تیغه4

 (112 -مفهومی  –)آسان       1گزینه پاسخ:   
ها در مقایسه با  ها خواهد بود. چربی ها بیشتر از روغنای بین مولکولی در آن تر بوده و به همین خاطر، قدرت نیروهها سیرشده ها در مقایسه با روغن چربی 
عاملی و اسیدهای چرب(،  ها)استرهای سنگین سه پذیری کمتری داشته و در دمای اتاق، حالت جامد دارند. توجه داریم که در ساختار انواع چربی ها واکنش روغن
𝐶پیوند   = 𝑂  ها وجود دارد. بین اتم 

 ها:ایر گزینهبررسی س
𝐻(𝐵𝑟∆( در شرایط اتاق، برم به حالت مایع وجود دارد. سطح انرژی دو مول اتم مجزای گازی برم، به اندازه  2 − 𝐵𝑟)    مول بخار برم    1بالاتر از سطح انرژی

توان گفت سطح انرژی دو مول اتم مجزای گازی  ، می دانیم، بخار برم در مقایسه با برم مایع سطح انرژی بالاتری دارد. بر این اساسخواهد بود و همانطور که می 
𝐻(𝐵𝑟∆برم، بیشتر از مقدار   − 𝐵𝑟)    مول برم مایع است.  1بالاتر از سطح انرژی 

|آنتالپی  سوختن | کربن به صورت زیر است:های همها و الکل ها، آلکین ها، آلکن قدر مطلق آنتالپی سوختن آلکان   ( مقایسه 3 ∶ آلکان  > آلکن  > الکل  >  آلکین 
(، هیدروکربنی است که از آن در فرایند  𝐶2𝐻4کربنه است. اتین)   𝑛تر از یک آلکین  کربنه منفی   𝑛با توجه به توضیحات داده شده، آنتالپی سوختن یک الکل  

 تری دارد. شود. یک نمونه از اتانول، در مقایسه با اتین، آنتالپی سوختن منفی جوش کاربیدی استفاده می 
کند. چون پودر روی در مقایسه با تیغه روی سطح تماس بیشتری با  های شیمیایی افزایش پیدا می افزایش سطح تماس مواد، سرعت انجام شدن واکنش ( با 4

با سرعت کمتری از  ( سولفات را  𝐼𝐼ای از فلز روی، در مقایسه با مقداری از پودر این عنصر، رنگ محلولی از مس)توان گفت تیغه محلول مورد نظر دارد، پس می
 برد.بین می

 های موجود در جدول زیر را در نظر بگیرید:داده 

گرم بخار اتانول از واکنش میان گاز اتن با بخار آب تولید شده باشد، سرعت متوسط مصرف انرژی در این    ۹۲دقیقه،    ۲اگر در طول مدت زمان  
𝑶شود؟ ) واکنش برابر با چند کیلوژول بر ثانیه می = 𝑪 و ۱۶ = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1  )8/11 2  )85/8 3  )95/2 4  )9/5 
 (112 -مساله  –)متوسط       3گزینه پاسخ:   

 معادله واکنش انجام شده به صورت زیر است:

 
واکنش  𝐻∆ در رابطه با این واکنش داریم:  = (مجموع  آنتالپی  پیوندهای  شکسته  شده  در  واکنش دهنده ها ) − (مجموع  آنتالپی  پیوندهای  جدید  تشکیل  شده  در  فراورده ها ) = 
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(∆𝐻(𝐶 = 𝐶) + ∆𝐻(𝑂 − 𝐻)) − (∆𝐻(𝐶 − 𝐶) + ∆𝐻(𝐶 − 𝐻) + ∆𝐻(𝐶 − 𝑂)) = (837+ 463) − (348+ 415+ 360)= +177 𝑘𝐽
? ه است. بر این اساس، داریم:کیلوژول انرژی مبادله شد  171در واکنش مورد نظر، به ازای تولید هر مول اتانول،   𝑘𝐽  انرژی = 92 𝑔 𝐶2𝐻5𝑂𝐻 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑂𝐻

46 𝑔 𝐶2𝐻5𝑂𝐻 × 177 𝑘𝐽  انرژی
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑂𝐻 = 354 𝑘𝐽 

مصرف  انرژی 𝑅̅کنیم:در قدم بعد، سرعت متوسط مصرف انرژی در این واکنش شیمیایی را محاسبه می = مقدار انرژی مصرف شده 
زمان 

= 354 𝑘𝐽  انرژی
2 𝑚𝑖𝑛 × 60 𝑠

1 𝑚𝑖𝑛 = 2/95 𝑘𝐽. 𝑠−1
 

۲𝑪𝑯4(𝒈)واکنش    → 𝑪۲𝑯۶(𝒈) + 𝑯۲(𝒈)  ۱۵0اگر پس از گذشتن  لیتری در حال انجام شدن است.    ۵گرم گاز متان به یک مخزن    ۸0، با ورود  
گرم برسد، سرعت متوسط واکنش مورد نظر در طول این بازه  ۱۲هیدروژن تولید شده به ثانیه از ابتدای واکنش، تفاوت جرم گاز متان باقیمانده و گاز 

𝑪شود؟ ) زمانی برابر با چند مول بر لیتر بر دقیقه می = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1  )4/0 2  )08/0 3  )8/0 4  )16/0 
 (112 -مساله  –)متوسط       4گزینه  پاسخ:   

 های مواد مختلف در تعادل مورد نظر به صورت زیر است:مول از این ماده آغاز شده است. روند تغییر مقدار مول  5ل با  گرم متان، معاد  80واکنش با حضور  
2𝐶𝐻4(𝑔)   →   𝐶2𝐻6(𝑔)   +   𝐻2(𝑔)  واکنش 

تغییر مول𝑥 +𝑥 −2𝑥+ مول اولیه 5 0 0 𝑥 𝑥 5 − 2𝑥  مول نهایی 
 گرم رسیده است. بر این اساس، داریم:  12واکنش، تفاوت جرم گاز متان باقیمانده و گاز هیدروژن تولید شده به  ثانیه از ابتدای    150پس از گذشتن  

−جرم  متان  باقیمانده  جرم  𝐻2 تولید  شده  = 12 𝑔                ⇒    ((5− 2𝑥) 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4 × 16 𝑔 𝐶𝐻4
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4

)− (𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝐻2 × 2 𝑔 𝐻2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

) = 12                ⇒    (80− 32𝑥) − (2𝑥) = 12        ⇒ 68 = 34𝑥                ⇒    𝑥 = 2 𝑚𝑜𝑙 
[𝐻2] لیتر است، پس داریم:  5مول گاز هیدروژن در این واکنش تولید شده است. حجم ظرف واکنش برابر با    2در طول بازه زمانی مورد نظر،   = 2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

5 𝐿  حجم
= 0/4 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

 

واکنش𝑅̅ کنیم:ن این واکنش را محاسبه می بر این اساس، سرعت انجام شد = ∆[𝐻2]∆𝑡 = 0/4 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

150 𝑠 × 1 𝑚𝑖𝑛
60 𝑠 = 0/16 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1.𝑚𝑖𝑛−1

 

 های داده شده درست هستند؟ چه تعداد از عبارت 

دار تشکیل شده و ظاهر آن کدر خواهد بود. های شاخهاتن که استحکام بیشتری دارد، از مولکول آ( نوعی از پلی
 اتن وجود دارد. ب( فراورده تولید شده در سمت کاتد سلول هال، در ساختار یکی از کاتالیزگرهای فرایند تولید پلی

 شود. های سیرنشده تشکیل شده و از واکنش آن با فورمیک اسید، نوعی ترکیب استری ایجاد میپ( کلسترول از مولکول
 اند. شوند که از اتصال ذرات گلوکز به هم تشکیل شده از الیافی تهیه میهای تولیدی در جهان با استفاده لباس %۵0ت( حدود 

1  )1 2  )2   3  )3 4  )4 
 (113 -مفهومی   –)متوسط       3گزینه پاسخ:   

 های )ب(، )پ( و )ت( درست هستند. عبارت 
 بررسی چهار عبارت:

های پتروشیمی تولید شده و از آن در ساخت وسایل گوناگون  از آن در شرکت ها تن  ترین پلیمرهای ساختگی است که سالانه میلیونآ( پلی اتن یکی از مهم
توانند در شرایط گوناگون در واکنش پلیمری شدن شرکت کرده و های اتن میدهند که مولکولها نشان می دان های تجربی شیمیشود. یافته استفاده می

ی موجود در ساختار پلیمر به صورت خطی در  اتن سنگین، واحدهای تکرارشونده ند. در ساختار پلی های متفاوت را پدید بیاورهایی با ساختار و ویژگی اتنپلی 
تر  شاخه نیز معروف است. با توجه به متراکم اتن بدونکنند. این پلیمر اصطلاحا به پلی های هیدروکربنی بدون شاخه را ایجاد می کنار یکدیگر قرار گرفته و زنجیره 

 اتن سبک ظاهر شفافی دارد.  اتن سنگین کدر است درحالی که پلی اتن سبک، ظاهر پلی در مقایسه با پلی اتن سنگین  بودن پلی 
های تیتانیم، در ساختار یکی از کاتالیزگرهای فرایند تولید  های آلومینیم، همانند اتم ب( فراورده تولید شده در سمت کاتد سلول هال، فلز آلومینیم است. اتم 

اتن تولید شده به مقدار کاتالیزگرهای استفاده شده در واکنش بستگی دارد. دهد که جرم مولی میانگین پلی تجربه نشان می  .اتن وجود داردپلی 
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های سیرنشده تشکیل شده و در ساختار آن یک گروه عاملی الکلی)هیدروکسیل( وجود دارد. با توجه به وجود گروه عاملی هیدروکسیل  پ( کلسترول از مولکول 
 شود. تار کلسترول، از واکنش این ماده با فورمیک اسید، نوعی ترکیب استری ایجاد می در ساخ

های تولیدی در جهان از پنبه تهیه  دهد که حدود نیمی از لباس شوند. آمارها نشان می ت( پنبه و پشم انواعی از الیاف طبیعی هستند که در طبیعت یافت می 
شود. پنبه از الیاف سلولز تشکیل شده است و هر  در تولید رویۀ مبل، پرده، تور ماهیگیری و گاز استریل نیز استفاده میشود. از پنبه افزون بر تولید پوشاک،  می

شود. تصویر زیر، ساختار الیاف سازنده پنبه را  ی سلولز نیز زنجیر بسیار بلندی است که از اتصال شمار بسیار زیادی مولکول گلوکز به یکدیگر ساخته می رشته 
 دهد: ان می نش

 
است. اگر این مخلوط را در شرایط مناسب برای انجام واکنش بسپارش    %۱۹در مخلوطی از وینیل کلرید و تترافلوئورواتن، درصد جرمی فلوئور برابر با   

رش تترافلوئورواتن چند برابر شود. در این شرایط، بازده واکنش بسپاوینیل کلرید تولید شده میقرار بدهیم، جرم تفلون تولید شده برابر با جرم پلی
 بازده واکنش بسپارش وینیل کلرید خواهد بود؟ 

(𝑪𝒍 = 𝑭 و ۳۵/۵ = 𝑪 و ۱۹ = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱)
1  )5 2  )5/2 3  )6 4  )3 

 (۱۱۳ -مساله  –)آسان       ۴گزینه  پاسخ:   
( در واکنش  𝐶2𝐻3𝐶𝑙های وینیل کلرید) تترافلوئورواتن یا تفلون نام دارد. با شرکت مولکول پلی (،  𝐶2𝐹4های تترافلوئورواتن) پلیمر حاصل از بسپارش مولکول 

از    𝑥های داده شده، جرم تترافلوئورواتن موجود در یک مخلوط  شود. با توجه به فرمول مولکولی ترکیب وینیل کلرید تولید میشدن نیز پلی پلیمری  گرمی 
? کنیم: گازهای مورد نظر را محاسبه می 𝑔 𝐶2𝐹4 = 𝑥 𝑔 مخلوط × 19 𝑔 𝐹

100 𝑔 مخلوط
× 1 𝑚𝑜𝑙 𝐹

19 𝑔 𝐹 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐹4
4 𝑚𝑜𝑙 𝐹 × 100 𝑔 𝐶2𝐹4

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐹4
= 𝑥4  𝑔 

𝑥با توجه به محاسبات انجام شده، در مخلوط مورد نظر  
3𝑥گرم تترافلوئوراتن و   4

کلرید و تترافلوئورواتن به    گرم وینیل کلرید وجود دارد. واکنش بسپارش وینیل  4
 صورت زیر خواهد بود: 

 

 
های موجود در مونومرها وارد ساختار پلیمر شده و بر این اساس، جرم پلیمر تولید شده برابر  همانطور که مشخص است، در واکنش تولید این دو پلیمر، کل اتم

 % 100ها مصرف شود، به شرطی که بازده واکنش برابر با  گرم مونومر در این واکنش   𝑚با مجموع جرم مونومرهای مصرف شده خواهد بود. به عبارت دیگر، اگر  
درصد باشد، خواهیم    𝑧وینیل کلرید برابر با  و بازده تولید پلی   𝑦شود. اگر بازده واکنش تولید تفلون برابر با  گرم می  𝑚باشد، جرم پلیمر تولید شده نیز برابر با  

 داشت:

جرم  تفلون  تولید  شده  = جرم  پلی وینیل  کلرید  تولید  شده           ⇒  𝑥4  𝑔 𝐶2𝐹4 × 𝑦
100 = 3𝑥

4  𝑔 𝐶2𝐻3𝐶𝑙 × 𝑧
100

         ⇒  𝑦𝑧 =  برابر 3
 هایی به جرم برابر از استیک اسید و متانول درست است؟های زیر بین نمونهیک از مقایسهکدام 

متانول های هیدروژن در نمونه :  ( شمار اتم1 < متانول ( دمای جوش نمونه مورد نظر :  2 استیک  اسید  >  استیک  اسید 

متانول ( رسانایی الکتریکی محلول آبی :  3 < متانول ( شمار جفت الکترون ناپیوندی در مولکول :  4 استیک  اسید  >  استیک  اسید 
 

 (113 -مفهومی  –)آسان       3گزینه پاسخ:   
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است. متانول به صورت کاملا مولکولی در آب حل شده و به همین    𝐶𝐻3𝑂𝐻و    𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻فرمول مولکولی استیک اسید و متانول، به ترتیب به صورت  
دهد. این در حالی است که استیک اسید، یک اسید ضعیف بوده و بخشی از آن به  خاطر، محلول حاصل از این ماده جریان الکتریسیته را از خود عبور نمی 

 شود. صل از انحلال این ماده در آب، باعث ایجاد محلولی با رسانایی ناچیز می های حا شود و اندک یون صورت یونی در آب حل می 
 ها:بررسی سایر گزینه

های هیدروژن موجود در این دو ماده با هم  ( جرم مولی استیک اسید به اندازه یک اتم کربن و یک اتم اکسیژن بیشتر از جرم مولی متانول است، اما تعداد اتم 1
های  های استیک اسید در نمونه این ماده حتما کمتر از شمار مولکول های برابر از استیک اسید و متانول در اختیار داشته باشیم، شمار مولکولبرابر است. اگر جرم

 های هیدروژن موجود در نمونه استیک اسید کمتر از نمونه متانول خواهد بود. توان گفت شمار اتم متانول بوده و به همین خاطر، می
ل  ک اسید در مقایسه با متانول جرم مولی بیشتری داشته و بخش قطبی)گروه کربوکسیل( موجود در ساختار آن نیز در مقایسه با بخش قطبی مولکو( استی 2

 تر بوده و این ماده دمای جوش بالاتری دارد. تر است، بر این اساس قدرت نیروهای بین مولکولی در استیک اسید قویمتانول بزرگ 
اتم   1اتم اکسیژن و متانول دارای  2جفت الکترون ناپیوندی خواهد بود. استیک اسید دارای  2های آلی بدون بار، هر اتم اکسیژن دارای ترکیب  ( در ساختار4

 است.   جفت الکترون ناپیوندی  2جفت الکترون ناپیوندی و هر مولکول متانول،  دارای    4توان گفت هر مولکول استیک اسید دارای  اکسیژن است، پس می 
 های داده شده درست است؟یک از عبارتکدام 

 شود.  اکسیژن یافت می -( در ساختار ذرات سازنده کولار، برخلاف مولکول ویتامین )کا(، پیوند دوگانه کربن1

 توان بدست آورد.( الکل مصرف شده در واکنش تولید مقداری پروپیل اتانوات را از واکنش میان گاز اتن با آب می 2
 شود. اگر عامل آمینی موجود در ساختار متیل آمین را با حلقه بنزنی جایگزین کنیم، ایزومری از پارازایلن ایجاد می(  3
𝐶( شمار پیوندهای  4 − 𝑂   .در ساختار متیل بوتانوات، با شمار این پیوندها در عامل ایجادکننده بوی رازیانه برابر است 

 (113 -مفهومی  –)متوسط       4گزینه  پاسخ:   
𝐶پیوند    2های اتری  دانیم، در ساختار ترکیب عامل ایجادکننده بوی رازیانه، نوعی ترکیب اتری است و همانطور که می  − 𝑂    در دو طرف گروه عاملی اتری

𝐶پیوند    2قرار خواهند داشت. متیل بوتانوات نیز نوعی ترکیب استری بوده و در ساختار گروه عاملی موجود در این ماده نیز   − 𝑂   های  در دو طرف یکی از اتم
 اکسیژن موجود در گروه عاملی وجود دارند. 

 ها:بررسی سایر گزینه
𝐶های عاملی موجود در مولکول آن، پیوند  آمیدها بوده و در ساختار گروه ( کولار، نوعی پلیمر از خانواده پلی 1 = 𝑂    وجود خواهد داشت. ویتامین )کا( نیز

𝐶اختار گروه عاملی موجود در آن، پیوند  نوعی ترکیب کتونی بوده و در س = 𝑂  شود. ساختار مولکول ویتامین )کا( به صورت زیر است: یافت می 

 
هیدروکربنی و   های این ترکیب از بخش ی مولکولدر ساختار ویتامین )کا( دو گروه عاملی کربونیل وجود دارد. چون قسمت عمده همانطور که مشخص است،  

های ناقطبی  شوند و در حلال های ویتامین )کا( در مجموع ناقطبی محسوب می های قطبی غلبه کرده و مولکولها بر بخشاست، این بخش ناقطبی تشکیل شده  
 مثل چربی محلول هستند.

شود. این در حالی است که از  ی ( در واکنش تولید پروپیل بوتانوات، از پروپانول به عنوان الکل و از اتانوئیک اسید، به عنوان کربوکسیلیک اسید استفاده م2
 آید.واکنش اتن با آب، اتانول بدست می 

بدست    𝐶𝐻3−آمونیاک با گروه    𝐻های  ها است که از جایگزین شدن یکی از اتم ی آمین ترین عضو خانواده ، ساده 𝐶𝐻3𝑁𝐻2( متیل آمین با فرمول شیمیایی  3
 های متیل آمین به صورت زیر است:  کند. ساختار مولکول ، بوی ماهی را ایجاد می های دیگرآید. این ترکیب به همراه برخی از آمینمی

آید. این درحالی است که فرمول مولکولی  بدست می  𝐶7𝐻8اگر گروه آمینی موجود در این ماده را با حلقه بنزنی جایگزین کنیم، ترکیبی با فرمول مولکولی  
 است.  𝐶8𝐻10پارازایلن به صورت  

 
لیتر گاز اتان است. با انحلال   ۲/۱۱ای از گاز هیدروژن کلرید، برابر با جرم هیدروژن موجود در استاندارد، جرم هیدروژن موجود در نمونه در شرایط 

 کند؟ محلول مورد نظر چند واحد تغییر می 𝒑𝑯لیتر آب خالص،   ۱0این مقدار از گاز هیدروژن کلرید در  
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1  )3/5 2  )5/5 3  )3/6 4  )5/6 
 (121 -مساله  –)آسان       4گزینه    پاسخ:  

? کنیم:( را محاسبه می 𝐶2𝐻6لیتر گاز اتان)   2/11در قدم اول، جرم هیدروژن موجود در   𝑔 𝐻 = 11/2 𝐿 𝐶2𝐻6 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6
22/4 𝐿 𝐶2𝐻6

× 6  𝑚𝑜𝑙 𝐻
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6

× 1 𝑔 𝐻
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻 = 3 𝑔 

𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙? کنیم: گرم هیدروژن باشد را محاسبه می  3هیدروژن کلرید که شامل  در قدم بعد، مقداری از گاز   = 3 𝑔 𝐻 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐻
1 𝑔 𝐻 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻 = 3 𝑚𝑜𝑙 
محلول را    𝑝𝐻لیتر آب خالص حل شده است. بر این اساس، غلظت یون هیدروژن را محاسبه کرده و پس از آن، مقدار    10مول هیدروژن کلرید، در    3مقدار  

[𝐻𝐶𝑙] آوریم: بدست می  = 𝐻𝐶𝑙 مول
لیتر محلول

= 3 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
10 𝐿 محلول

= 0/3 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1        𝛼=1       ⇒       [𝐻+] = 0/3 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1
 𝑝𝐻 = − log[𝐻+] = −log (0/3) = 1− 0/5 = تغییر  𝑝𝐻 محلول    ⇒               0/5 = 7 − 0/5 =  واحد  6/5

 های داده شده نادرست است؟یک از عبارتکدام 

 اند. های وازلین، از دو بخش قطبی و ناقطبی تشکیل شده های روغن زیتون، نامحلول در آب بوده و برخلاف مولکول ( مولکول 1

 شوند. های صابونی جامد تولید میکنندهروغن زیتون، روغن نارگیل و یا پیه در حضور محلول سود، پاک ( از گرم کردن  2
 شوند. نشین میها در مکان ثابت، تههای پوششی از ذرات ریز ماده ساخته شده و با قرار دادن یک نمونه از آن( رنگ3
 کنند. ها جلوگیری می و از ایجاد لکه توسط صابون   های موجود در آب سخت واکنش دادهفسفات با کاتیون  ( یون4

 (121 -مفهومی   –)متوسط       3گزینه پاسخ:   
ها شباهت دارند  های خود، به محلول آیند که در برخی از ویژگی هایی از دو یا چند ماده به حساب می های پوششی نوعی کلوئید هستند. کلوئیدها مخلوط رنگ 

های بزرگ  های سازنده کلوئیدها عموماً به صورت مولکول های ناهمگن شبیه هستند. ذره ها تفاوت داشته و به مخلوط با محلول های خود،و در برخی از ویژگی 
تر از  های همگن است. چون ذرات موجود در کلوئیدها بزرگ های موجود در محلولشونده تر از اندازه حل ها بزرگ های مولکولی هستند که اندازه آن و یا توده 

شود و به  های سازنده کلوئید پخش شده و به چشم بازتابیده می ها است، اگر پرتوی نوری از درون کلوئیدها بگذرد، توسط ذره اندازه ذرات موجود در محلول 
خاطر، این مواد با ماندن  همین خاطر است که مسیر عبور نور در کلوئیدها قابل مشاهده است. سطح ذرات موجود در ساختار کلوئیدها باردار بوده و به همین 

 شوند.نشین نمیدر یک موقعیت ثابت ته 
 ها:بررسی سایر گزینه

های هیدروکربنی موجود در انتهای مولکول(  های عاملی استری( و ناقطبی)زنجیره های روغن زیتون، نامحلول در آب بوده و از دو بخش قطبی)گروه ( مولکول1
 صورت زیر است: اند. ساختار روغن زیتون به  تشکیل شده 

 
 های ناقطبی تشکیل شده است. این درحالی است که وازلین نوعی هیدروکربن بوده و کل مولکول آن از قسمت

کنند.  های گیاهی یا جانوری مانند روغن زیتون، روغن نارگیل، دنبه و پیه گوسفند در حضور سدیم هیدروکسید تهیه می ها را بر اثر گرما دادن روغن( صابون 2
واکنش صابونیبه   اصطلاحاً  فرایند،  گفته می این  واکنش شدن  با محلول سدیم هیدروکسید  به طریق مشابه  نیز  اسیدهای چرب  تولید    شود.  داده و سبب 

 شوند.های آب می های صابونی و مولکولکننده پاک 
ها،  شود. یون فسفات موجود در این دسته از شوینده ای سخت می هها در آب کنندگی آن های فسفات به مواد شوینده، موجب افزایش قدرت پاک ( افزودن نمک 4

 دهد: های زیر واکنش می براساس معادله   +𝐶𝑎2و   +𝑀𝑔2های  با یون 

 PO (aq) Mg (aq) Mg (PO ) (s) , PO (aq) Ca (aq) Ca (PO ) (s)− + − ++ → + →3 2 3 2

4 3 4 2 4 3 4 22 3 2 3
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های  دیگر اختلالی در کار مولکول ،  هاشدن این کاتیون شوند. با خارج به شکل رسوب درآمده و از محلول خارج می    +𝐶𝑎2و   +𝑀𝑔2های  ها، یون طی این واکنش 
دهد، اما باید توجه داشت که هر  ها میای را به شوینده کردن مواد افزودنی خواص ویژه کند. هر چند که اضافه خوبی کف می  شود و صابون بهصابون ایجاد نمی

 شود. ای مواد شیمیایی بیشتری به همراه خود داشته باشد، احتمال ایجاد عوارض جانبی توسط آن بیشتر می ه چه شویند
درصد   ۱۶لیتر محلول  است. هر لیتر از این محلول، با استفاده از چند میلی  ۳/۲، برابر با  %۲محلولی از فورمیک اسید با درجه یونش   𝒑𝑯مقدار  

 شود؟  به طور کامل خنثی می ۱/۲۵𝒈.𝒎𝑳−۱ی جرمی سدیم هیدروکسید با چگال

(𝑵𝒂 = 𝑶 و ۲۳ = 𝑯 و ۱۶ = ۱ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱)
1  )100   2  )50 3  )200 4  )25 

 (121 -مساله  –)متوسط       2گزینه پاسخ:   
این اسید را در محلول داده شده محاسبه  تر از صفر است. ابتدا باید غلظت  ، یک اسید ضعیف با درجه یونش کوچک 𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻فورمیک اسید با فرمول مولکولی  

[+𝐻]کنیم. بر این اساس، داریم:  = 10−𝑝𝐻 = 10−2/3 = 100/7 × 10−3 = 5× 10−3 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1
 [𝐻+] = ×غلظت  اسید  𝛼             ⇒   5 × 10−3 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 = غلظت  اسید  × 0/02 غلظت  اسید    ⇒              = 0/25 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

 

 کنیم:این فرایند را محاسبه می در قدم بعد، غلظت محلول سود استفاده شده در  

غلظت  مولی = 10 × درصد  جرمی  × چگالی 
جرم  مولی

= 10 × 16× 1/25
40 = 5 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

 

مولار سدیم هیدروکسید)سود( خنثی کنیم.  5مولار فورمیک اسید را با استفاده از مقداری محلول   25/0لیتر محلول  1خواهیم با توجه به محاسبات بالا، می
اسید𝑀 بر این اساس، داریم:  × 𝑉اسید × 𝑛اسید = 𝑀باز × 𝑉باز × 𝑛باز

 ⇒ 0/25× 1000× 1 = 5 × 𝑉باز × 1              ⇒   𝑉باز = 50𝑚𝐿 

 های داده شده درست هستند؟ کدام موارد از عبارت 

آ( گاز تولید شده طی واکنش کلسیم کربنات و هیدروکلریک اسید، در مقایسه با گاز اکسیژن چگالی بیشتری دارد. 
 آید.شود، به رنگ آبی در میاکسید در آب ایجاد میدر محلولی که با انحلال گاز کربن دی 𝒑𝑯ب( یک قطعه کاغذ  

 کند. مول اسید معده را خنثی می ۲پ( منیزیم هیدروکسید، یکی از مواد موجود در ضداسیدها بوده و هر مول از آن، 
کن کمتر خواهد بود. پاکه بازکن در مقایسه با محلول شیشهت( در شرایط یکسان، رسانایی یک نمونه از محلول لول

 ( ب و ت 4 ( آ و ت3 ( ب و پ 2 ( آ و پ1
 (121 -مفهومی  –)آسان       1گزینه پاسخ:   

 های )آ( و )پ( درست هستند. عبارت 
 بررسی چهار عبارت:

اسید و   آ( در شرایط یکسان از نظر فشار و دمای محیط، چگالی گازهای مختلف متناسب با جرم مولی آن گازها است. واکنش انجام شده بین هیدروکلریک
2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞)کلسیم کربنات به صورت   + 𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠) → 𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) + 𝐶𝑂2(𝑔)   ی گازی تولید شده در  است. چون جرم مولی فراورده

 توان گفت این ترکیب گازی در مقایسه با گاز اکسیژن چگالی بیشتری دارد. ( بیشتر از جرم مولی گاز اکسیژن است، پس می 𝐶𝑂2این واکنش)گاز  
ید  های اسشود، خاصیت اسیدی دارد. محلولاکسید، یک اکسید نافلزی با خاصیت اسیدی است و محلولی که طی انحلال آن در آب ایجاد می ب( کربن دی 

 کنند.را قرمز می  𝑝𝐻رنگ یک قطعه کاغذ  
مول اسید معده)هیدروکلریک اسید( واکنش داده و آن را خنثی    2پ( منیزیم هیدروکسید، یکی از مواد موجود در ضداسیدها است. هر مول از این ماده با  

𝑀𝑔(𝑂𝐻)2 کند. واکنش انجام شده طی این فرایند به صورت مقابل است:  می + 2𝐻𝐶𝑙 → 𝑀𝑔𝐶𝑙2 + 2𝐻2𝑂 
توان گفت در شرایط یکسان، رسانایی یک نمونه از محلول لوله بازکن)محلول  ت( چون سدیم هیدروکسید یک باز قوی و آمونیاک یک باز ضعیف است، پس می

 کن)محلول آمونیاک( بیشتر است. پاک سود( در مقایسه با محلول شیشه 
 یک از مطالب داده شده درست است؟کدام 

 قدرت کاهندگی کمتری دارد.   𝑌باشد، این فلز نسبت به فلز   𝑌تر از فلز در سری الکتروشیمیایی پایین  𝑋وقعیت فلز  ( اگر م1

𝑙یک الکترون با    +𝐹𝑒2( در فرایند خوردگی آهن، هر یون  2 =  کند.اکسایش پیدا می   +𝐹𝑒3از دست داده و به یون    0
 توان برای استخراج فلز منیزیم استفاده کرد. سلول الکترولیتی می ( از برقکافت محلول آبی منیزیم کلرید در یک  3
 شود. های صنعتی است که از آن برای ساختن تانکر آب و کانال کولر استفاده می ( آهن سفید، یکی از فراورده 4
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 (122 -مفهومی  –)آسان       4گزینه  پاسخ:   
شود. در ساختار آهن سفید، یک لایه  های صنعتی است که از آن برای ساختن تانکر آب و کانال کولر استفاده میفراورده آهن سفید)آهن گالوانیزه(، یکی از  

 شود.نازک از فلز روی بر سطح آهن قرار گرفته و این فرایند، باعث محافظت از فلز آهن در برابر خوردگی می
 ها:بررسی سایر گزینه

در سری الکتروشیمیایی    𝑋کند. اگر موقعیت فلز حرکت از بالا به پایین، پتانسیل کاهشی استاندارد عناصر کاهش پیدا می ( در سری الکتروشیمیایی، با  1
ری به  تمایل بیشت  𝑌تر بوده و بر این اساس، فلز مورد نظر در مقایسه با فلز منفی   𝑌این فلز در مقایسه با فلز   𝐸0توان گفت مقدار  باشد، می   𝑌تر از فلز پایین 

 قدرت کاهندگی بیشتری دارد.   𝑌نسبت به فلز    𝑋توان گفت فلز  از دست دادن الکترون خواهد داشت. با توجه به توضیحات داده شده، می
𝑙ترونی با  خود)الک   3𝑑ی  ، یک الکترون از زیرلایه +𝐹𝑒2تبدیل شده و در مرحله بعد، هر یون    +𝐹𝑒2( در فرایند خوردگی آهن، ابتدا اتم آهن به یون  2 = 2  )

 کند. اکسایش پیدا می  +𝐹𝑒3از دست داده و به یون  
های آبی حاوی یون منیزیم استفاده کرد. بر این اساس، برای تولید فلز  توان از برقکافت محلول( چون منیزیم یک فلز فعال است، برای استخراج آن نمی 3

 های الکترولیتی برقکافت کنیم. ید را به کمک سلولهای مذاب این عنصر مثل منیزیم کلرمنیزیم باید یکی از نمک 
لیتر با هم تفاوت دارد. اگر الکتریسیته مورد    4۸/4در شرایط استاندارد، حجم گازهای تولید شده در سمت آند و کاتد سلول برقکافت آب به اندازه   

ین باشد، در طول بازه زمانی مورد نظر جرم تیغه کاتدی سلول گالوانی نقره در حال تام-نیاز برای انجام این فرایند با استفاده از یک سلول گالوانی روی
𝑨𝒈کند؟ ) به اندازه چند گرم تغییر می = 𝒁𝒏 و ۱0۸ = ۶۵ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1  )13 2  )26 3  )2/43 4  )4/86 
 (122 -مساله  –)متوسط       4گزینه  پاسخ:   

 دهد: می تصویر زیر، نمایی از سلول برقکافت آب را نشان  

 
2𝐻2𝑂(𝑙)واکنش کلی انجام شده در این سلول به صورت     4𝑒  →  2𝐻2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)    مول گاز هیدروژن    2مول الکترون در این سلول،    4است. به ازای مبادله

های مبادله شده در  شود. بر این اساس، شمار الکترون لیتر می   4/22مول گاز اکسیژن تولید شده و تفاوت حجم گازهای تولید شده در آند و کاتد برابر با    1و  
𝑚𝑜𝑙 𝑒? کنیم:مدار خارجی سلول برقکافت را محاسبه می = 4/48 𝐿  تفاوت  حجم × 4 𝑚𝑜𝑙 𝑒

22/4 𝐿  تفاوت  حجم
= 0/8 𝑚𝑜𝑙 

واکنش  نقره در حال تامین شدن است. در سمت کاتد این سلول گالوانی، نیم -الکتریسیته مورد نیاز برای انجام فرایند برقکافت آب، توسط سلول گالوانی روی
𝐴𝑔+(𝑎𝑞)شیمیایی   + 𝑒 → 𝐴𝑔(𝑠)  ر سمت کاتد سلول  شود. بر این اساس، جرم فلز نقره تولید شده ددر حال انجام شدن بوده و فلز نقره تولید می

? کنیم:گالوانی را محاسبه می  𝑔 𝐴𝑔 = 0/8 𝑚𝑜𝑙 𝑒 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔
1 𝑚𝑜𝑙 𝑒 × 108 𝑔 𝐴𝑔

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔 = 86/4 𝑔 

 یک از مطالب زیر نادرست است؟کدام 

 شوند. اری بیشتر تولید می هایی با پاید ، دمای محلول افزایش یافته و فراورده 𝐶𝑢𝑆𝑂4در محلول    𝐴𝑙( با قرار دادن یک قطعه فلز 1

 کند.مول کاتیون در سمت کاتد کاهش پیدا می   1نقره،  -( به ازای عبور هر مول الکترون از مدار خارجی سلول گالوانی مس2
 دهد.تولید شده در آند سلول الکترولیتی مربوط به برقکافت منیزیم برمید، با یک نمونه از گاز اتن واکنش می  ( فراورده 3
 کنند.های موجود در محلول به طرف قطب مثبت حرکت میلول الکتروشیمیایی استفاده شده برای آبکاری، کاتیون ( در س4

 (122 -مفهومی  –)متوسط       4گزینه  پاسخ:   
ها به طرف آند  ها به طرف کاتد و آنیون کاتیونهای الکترولیتی،  ی سلولسلول الکتروشیمیایی استفاده شده برای آبکاری، یک سلول الکترولیتی است. در همه 

 دهد. کنند. در سلول الکترولیتی مربوط به فرایند آبکاری، تیغه کاتدی قطب منفی سلول را تشکیل میحرکت می 
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 ها:بررسی سایر گزینه
خودی و گرماده انجام  ، یک واکنش خودبه 𝐶𝑢𝑆𝑂4  ( چون قدرت کاهندگی فلز آلومینیم بیشتر از مس است، با قرار دادن یک قطعه فلز آلومینیم در محلول1

شوند. با  هایی با پایداری بیشتر تولید می شود. طی این فرایند، دمای محلول افزایش یافته و فراورده وارد محلول می  +𝐴𝑙3شده و فلز آلومینیم در قالب یون  
 شود. پیشرفت این واکنش، از شدت رنگ آبی محلول نیز کاسته می 

کند. بر این  پتانسیل کاهشی استاندارد نقره بیشتر از مس است، فلز مس در سلول مورد نظر به عنوان آند و فلز نقره به عنوان کاتد ایفای نقش می   ( چون2
رت فلز نقره بر روی  مول کاتیون نقره در سمت کاتد کاهش پیدا کرده و به صو  1نقره،  -اساس، به ازای عبور هر مول الکترون از مدار خارجی سلول گالوانی مس

 کند.سطح تیغه کاتدی رسوب می 
دهد  های سیرنشده از جمله اتن واکنش می شود. بخار برم، با هیدروکربن ( در سمت آند سلول الکترولیتی مربوط به برقکافت منیزیم برمید، بخار برم تولید می 3

 کند. برمواتان را تولید میدی - 2،1و ترکیبی به نام  
 های داده شده نادرست است؟یک از عبارتکدام 

 اتم یکسان متصل شده است.   4پیوند به    4( در ساختار سیلیسیم کربید، همانند یک نمونه از الماس، هر اتم کربن توسط  1

 ، از مدل دریای الکترونی پیروی کرده و در حالت جامد سطح درخشان دارند. ای جدول دوره   𝑑( همه عناصر موجود در دسته  2
 تری دارد، دارای بار جزئی مثبت خواهد بود. اکسید، همانند مولکول کلروفرم، اتمی که شعاع بزرگ مولکول گوگرد دی   ( در ساختار3
 بیشتری دارد.   فروپاشی 𝐻∆کند که نسبت به پتاسیم اکسید ای، در واکنش با کلسیم ترکیبی را ایجاد می( نافلزترین عنصر جدول دوره 4

 (123 -مفهومی   –)متوسط       3گزینه پاسخ:   
اکسید  ها بوده و بار جزئی آن نیز منفی خواهد بود. در مولکول گوگرد دی ترین شعاع اتمی نسبت به سایر اتم در ساختار مولکول کلروفرم، اتم کلر دارای بزرگ 

 ت خواهد بود. تری نسبت به اکسیژن بوده و بار جزئی آن مثبنیز اتم گوگرد دارای شعاع اتمی بزرگ 
 ها:بررسی سایر گزینه

  4اتم سیلیسیم متصل شده است. در ساختار بلوری الماس نیز هر اتم کربن توسط    4پیوند به    4(، هر اتم کربن توسط  𝑆𝑖𝐶( در ساختار سیلیسیم کربید) 1
 اتم کربن دیگر متصل شده است.   4پیوند به  

صر واسطه(، فلز هستند عناصر فلزی از مدل دریای الکترونی پیروی کرده و در حالت جامد نیز سطح  ای)عناجدول دوره   𝑑( همه عناصر موجود در دسته  2
 درخشان)صیقلی( دارند.

کند. چون شعاع یونی آنیون و کاتیون  ای، فلوئور است. فلوئور در واکنش با کلسیم، ترکیب به نام کلسیم فلوئورید را ایجاد می( نافلزترین عنصر جدول دوره 4
 بیشتری دارد.  فروپاشی 𝐻∆توان گفت این ماده نسبت به پتاسیم اکسید  تر از پتاسیم اکسید است، پس مییم فلوئورید کوچک کلس

 ساختار لیکوپن به صورت زیر است: 

تقریبا چقدر    مول گاز اکسیژن نیاز دارد. درصد جرمی هگزان در این مخلوط  ۹/ ۲، برای سوختن کامل به  ۸۸مخلوطی از لیکوپن و هگزان به جرم  
 دهد؟ بوده و چند گرم گاز هیدروژن، به طور کامل با این مخلوط واکنش می

(𝑪 = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 
1  )9/48  –  2/5 2  )9/48  –  6/2 3  )1/39  –  2/5 4  )1/39  –  6/2 

 ( 123 -مساله  –)سخت       4گزینه  پاسخ:   
شود. لیکوپن بر می  𝐶40𝐻56کربن وجود داشته و فرمول مولکولی این ماده به صورت  -پیوند دوگانه کربن  13با توجه به ساختار داده شده، در مولکول لیکوپن  

𝐶40𝐻56 سوزد:  اساس معادله مقابل می  + 54𝑂2 → 40𝐶𝑂2 + 28𝐻2𝑂 
2𝐶6𝐻14ه و بر اساس معادله  زنجیر بودهای راست هگزان نیز ششمین عضو از خانواده آلکان + 19𝑂2 → 12𝐶𝑂2 + 14𝐻2𝑂سوزد. شمار  ، به طور کامل می

 گیریم. بر این اساس، داریم: مول در نظر می   𝑦و  𝑥های هگزان و لیکوپن موجود در مخلوط مورد نظر را به ترتیب معادل با  مول

جرم  مخلوط = +جرم  لیکوپن  جرم  هگزان               ⇒   88 𝑔 = 𝑦 𝑚𝑜𝑙 𝐶40𝐻56 × 536 𝑔 𝐶40𝐻56
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶40𝐻56

+ 𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻14 × 86 𝑔 𝐶6𝐻14
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻14

              ⇒   88 = 86𝑥 + 536𝑦 

 توانیم معادله زیر را تشکیل بدهیم:با توجه به مقدار گاز اکسیژن مصرف شده در این فرایند و معادله سوختن هر ماده نیز می 
مول اکسیژن  مصرف  شده  = اکسیژن مصرف شده در واکنش سوختن لیکوپن  + اکسیژن مصرف شده در واکنش سوختن هگزان                 ⇒     
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9/2 𝑚𝑜𝑙 𝑂2 = 𝑦 𝑚𝑜𝑙 𝐶40𝐻56 × 54 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶40𝐻56

+ 𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻14 × 19 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
2 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻14

 ⇒ 9/2 = 9/5𝑥 + 54𝑦 

88}کنیم:ها را محاسبه میهای موجود در آن را در یک دستگاه قرار داده و مقدار هر یک از مجهول دو معادله ایجاد شده   = 86𝑥 + 536𝑦   
9/2 = 9/5𝑥 + 54𝑦                  ⇒     𝑥 = 0/4 𝑚𝑜𝑙      , 𝑦 = 0/1 𝑚𝑜𝑙 

 های هر ماده در مخلوط اولیه، داریم: با توجه به مقدار مول

درصد  جرمی  هگزان  = جرم  هگزان 
جرم  مخلوط

× 100 = 0/4 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻14 × 86 𝑔 𝐶6𝐻14
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻14

88 𝑔 مخلوط
× 100 =  درصد  39/1

? دهد. بر این اساس، داریم:مول هیدروژن واکنش می  13پیوند دوگانه است، پس هر مول از این ماده با    13لیکوپن در ساختار مولکولی خود دارای   𝑔 𝐻2 = 0/1 𝑚𝑜𝑙 𝐶40𝐻56 × 13 𝑚𝑜𝑙 𝐻2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶40𝐻56

× 2 𝑔 𝐻2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

= 2/6 𝑔 

 چه تعداد از مطالب زیر درست است؟ 

شود.رنگ تولید میایآ( گاز اوزون موجود در هوای شهرهای آلوده، طی واکنش اکسیژن با یک گاز قهوه
 سیکلوهگزان است. ، مشابه عدد اکسایش کربن در 𝑷𝑬𝑻الکل سازنده  ب( عدد اکسایش اتم کربن در دی

 یابد.، تغییر آنتالپی واکنش کاهش می𝑶۲و   𝑯۲واکنش میان گازهای   پ( با قرار دادن توری پلاتینی در سامانه 
 کند. ت( پارازایلن، یک هیدروکربن بوده و محلول غلیظ پتاسیم پرمنگنات، این ماده را به ترفتالیک اسید تبدیل می

1  )1 2  )2 3  )3 4  )4 
 ( 124 - مفهومی  –)متوسط       2 گزینهپاسخ:   

 های )آ( و )ت( درست هستند. عبارت 
 بررسی چهار عبارت:

بر اساس معادله  اوزون  𝑁𝑂2(𝑔)ی  آ( گاز  + 𝑂2(𝑔) → 𝑁𝑂(𝑔) + 𝑂3(𝑔) اکسیژن و گاز قهوه از واکنش میان  اکسید در لایه  ای رنگ نیتروژن دی ، 
 آید. تروپوسفر بدست می 

است، درحالی که عدد اکسایش    1−های کربن در اتیلن گلیکول برابر با ، اتیلن گلیکول است. عدد اکسایش اتم 𝑃𝐸𝑇الکل مصرف شده برای تولید  ب( دی 
 است.  2−های این عنصر در سیکلوهگزان برابر با  اتم 

، انرژی  𝑂2و   𝐻2واکنش میان گازهای    یک توری پلاتینی در سامانه   پ( پلاتین و روی، کاتالیزگرهای واکنش سوختن گاز هیدروژن هستند. با قرار دادن
 شود. واکنش ایجاد نمی   𝐻∆کند؛ اما تغییری در مقدار  سازی واکنش میان این گازها کاهش پیدا می فعال

(، پارازایلن را با بازده خوبی اکسید کرده و به یک  𝐾𝑀𝑛𝑂4های موجود در نفت خام است. محلول غلیظ پتاسیم پرمنگنات) ت( پارازایلن از جمله هیدروکربن 
 کند. اسید به اسم ترفتالیک اسید تبدیل میدی 
۲𝑺𝑶۳(𝒈)تعادل   ⇌ ۲𝑺𝑶۲(𝒈) + 𝑶۲(𝒈)  لیتری آغاز شده است. اگر پیشرفت واکنش مورد   ۱اکسید به ظرف  گرم گاز گوگرد تری  ۱۲۸، با ورود

باشد، ثابت تعادل این واکنش برابر با چند مول بر لیتر بوده و در حالت تعادل، فشار محتویات موجود در مخزن    %۶0نظر تا لحظه برقراری تعادل برابر با  
𝑺شود؟ )ها میچند برابر فشار اولیه آن = 𝑶 و ۳۲ = ۱۶ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1)54/0  –  3/1 2  )54/0  –  5/1 3  )08/1  –  3/1 4  )08/1  –  5/1 

 ( 124 -مساله  –)متوسط       3گزینه پاسخ:   
2𝑆𝑂3(𝑔) معادله واکنش انجام شده به صورت مقابل است:   ⇌ 2𝑆𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) 

اکسید( وارد مخزن یک لیتری شده است. روند تغییر غلظت مواد  مول گاز گوگرد تری   6/1اکسید)معادل با  گرم گاز گوگرد تری   128در ابتدای این فرایند،  
 ین تعادل به صورت زیر خواهد بود: کننده در اشرکت 

2𝑆𝑂3(𝑔)    ⇌    2𝑆𝑂2(𝑔)   +   𝑂2(𝑔)  واکنش
−𝑥 2𝑥1/6 تغییر غلظت  𝑥 +2𝑥−2𝑥+ غلظت اولیه  6/1 0 0 2𝑥  غلظت تعادلی

اکسید به همراه  مول گوگرد دی   96/0اکسید تجزیه شده و  مول از گاز گوگرد تری   96/0است، پس طی این فرایند    %60پیشرفت واکنش انجام شده برابر با  
ماند. بر این اساس،  مول از این گاز در ظرف واکنش باقی می  64/0اکسید،  مول از گاز گوگرد تری  96/0مول اکسیژن تولید خواهد شد. با تجزیه شدن    48/0

 کنیم: ثابت تعادل واکنش مورد نظر را محاسبه می
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𝐾 = [𝑆𝑂2]2 × [𝑂2][𝑆𝑂3]2 = 0/96× 0/96 × 0/48
0/64 × 0/64 = 1/08 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

 

های گازی موجود در آن مخزن است. در قدم بعد، فشار نهایی گازهای موجود در مخزن را  فشار گازهای موجود در یک مخزن، متناسب با مجموع تعداد مول 
 کنیم.ها محاسبه مینسبت به فشار اولیه آن 

فشار  نهایی 
فشار  اولیه 

= مجموع شمار مولهای گازی در حالت تعادل 
های گازی اولیه مجموع شمار مول

= 0/64+ 0/96 + 0/48
1/6 =  برابر 1/3

 های داده شده درست هستند، بجز ............... . همه عبارت 

2𝑁𝑂2(𝑔)( با کاهش حجم ظرف واکنش در تعادل  1 ⇌ 𝑁2𝑂4(𝑔) های  ، شمار مولکول𝑁𝑂2   کند.موجود در ظرف کاهش پیدا می 

2𝐻𝐼(𝑔)( با افزودن مقداری گاز هیدروژن به تعادل  2 ⇌ 𝐻2(𝑔) + 𝐼2(𝑔) شود. جا می ، این تعادل در جهت برگشت جابه 
2𝑁𝑂𝐶𝑙(𝑔)واکنش    𝐾( تغییر فشار، همانند افزودن کاتالیزگر، تاثیری بر مقدار  3 ⇌ 2𝑁𝑂(𝑔) + 𝐶𝑙2(𝑔)   .ندارد 
 شود. سرعت و درصد پیشرفت واکنش تولید آمونیاک از عناصر سازنده آن می( در فرایند هابر، افزایش دما باعث افزایش  4

 ( 124 -مفهومی  –)متوسط       4گزینه  پاسخ:   
شود، افزایش دما باعث افزایش سرعت انجام شدن واکنش و کاهش درصد پیشرفت فرایند تولید آمونیاک  چون فرایند هابر بر اساس یک واکنش گرماده انجام می

 کند.شود. به همین خاطر است که با افزایش دما، درصد حجمی گاز آمونیاک در مخلوط تعادلی فرایند هابر کاهش پیدا میمی
 ها:بررسی سایر گزینه

2𝑁𝑂2(𝑔)( با کاهش حجم ظرف واکنش در تعادل  1 ⇌ 𝑁2𝑂4(𝑔) مار  جا شده و شهای گازی کمتر)در جهت رفت( جابه ، این تعادل در جهت شمار مول
 کند. موجود در ظرف کاهش پیدا می  𝑁𝑂2های  مولکول

2𝐻𝐼(𝑔)به تعادل    𝐻2( با افزودن مقداری گاز  2  ⇔𝐻2(𝑔) + 𝐼2(𝑔) شود  جا می ، تعادل مورد نظر در جهت مصرف گاز هیدروژن)در جهت برگشت( جابه
تا با اثر تغییر ایجاد شده تا حد امکان مقابله کند.

ها فقط با  ها ندارد. به عبارت دیگر، مقدار ثابت تعادل واکنش افزودن کاتالیزگر و تغییر غلظت مواد، هیچ تاثیری بر ثابت تعادل واکنش ( تغییر فشار، همانند  3
 کند.تغییر دمای محیط تغییر می 
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