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 است؟   نامناسبچند مورد، برای تکمیل عبارت زیر،    -1

 دهد، این است که همواره ..................« ای که در یک گل دو جنسی تقسیم میوز را انجام می»ویژگی مشترک هر یاخته

 کنند. های حاصل از تقسیم منتقل میای )اللی( مشابهی را به یاختهالف: ترکیب دگره
 های مجاور خود دارند. ای مشابه با یاختهاندازهب: شکل و  

 کنند.  طور مساوی تقسیم میج: سیتوپلاسم خود را به
 کنند.هایی با توانایی تقسیم میتوز تولید مید: یاخته

۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 

جایگاه ژنی وجود دارند که هر کدام دو دگره )الل( دارند و طول ساقة این گیاه طول ساقه در نوعی گیاه، دو    صفت برای بروز    -2
استفاده   Bو    Aها در این دو جایگاه، از حروف بزرگ و کوچک  طیفی از »بسیار کوتاه« تا بسیار بلند دارد. برای نشان دادن دگره

های بارز  شوند و هر چه تعداد دگرهکوتاهی ساقه« میهای نهفته، باعث »های بارز، باعث »بلندی ساقه« و دگرهشود و دگرهمی
های نمود )فنوتیپ( زادهبیشتر باشد، طول ساقه بلندتر است. در صورت آمیزش گیاه بسیار بلند و بسیار کوتاه با یکدیگر، رخ

 نمود )ژنوتیپ( زیر، شباهت بیشتری دارد؟ حاصل با افراد دارای کدام ژن
۱ )AAbb ۲ )AABb ۳ )aabb ۴ )aaBb 

 یابی حیات درست است؟کدام عبارت، دربارة سطوح سازمان  -3

 مونیا یکسان است.  و استرپتوکوکوس نو هیدر ( تعداد سطوح لازم برای تشکیل ۱
 شده پی برد.  های حفظتوان به وجود توالی( با بررسی ژنگان )ژنوم( افراد ششمین سطح، می۲
 ( انواع جانداران موجود در اجزای سازندة نهمین سطح برخلاف دهمین سطح، همواره یکسان هستند.۳
 طح ششم، بتوانند تعامل داشته باشند. ( دو فرد دارای ژنگان )ژنوم( یکسان، ممکن است در سطح هفتم برخلاف س۴

 ، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟کدام گزینه   -4

تخم جانوران  همة  درسی،  کتاب  مطالب  به  توجه  تخم»با  که  میگذاری  خاک  و  ماسه  با  را  جانوران  ها   .................. پوشانند 
 خوابند، ..................« های خود میگذاری که روی تخمتخم

 کند.  ز جنین محافظت می( برخلاف همة ـ وجود پوستة ضخیم در اطراف تخم ا۱
 کنند.  ها ایجاد میای از هوای تازه را درون شش( برخلاف بعضی از ـ جریان پیوسته۲

 یابی را انجام دهند.  توانند با استفاده از میدان مغناطیسی زمین، جهت( همانند همة ـ می۳
 ا به خون بازگردانند. ها رشده در کلیهتوانند بخش زیادی از آب تراوش( همانند بعضی از ـ می۴

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -5
 طور حتم ..................« »در انسان، هر یاختة عصبی که ..................، به

 دار دارد.  آورد ـ دو نوع رشتة میلین( پیام را به سوی بخش مرکزی دستگاه عصبی می۱
 کند ـ دارینة )دندریتِ( بلندتر از آسه )آکسون( دارد. های حسی را دریافت می( اثر محرک۲
 های پشتیبان است.کند ـ برای فعالیت، وابسته به یاختههای عصبی را فراهم می( ارتباط بین یاخته۳
 کند ـ کوچک است و دارینه )دندریت(های کوتاه دارد.  های عصبی را دریافت می( در مغز و نخاع، پیام۴

شوند. کدام عبارت، دربارة وقایعی که در  ها وارد دستگاه تولیدمثلی زن می در روز چهاردهم دورة جنسی یک زن جوان، اسپرم  -6
 درستی بیان شده است؟ ادامه رخ خواهد داد، به

 پذیر است. کننده امکانهای هضمهای فولیکولی بدون فعالیت آنزیمها از بین یاخته( عبور اسپرم۱

 شود. ای و شفاف، جدار لقاحی در اطراف اووسیت تشکیل میها به لایة ژله( پس از رسیدن اسپرم۲
 شود.  وزوم( پاره میتن )آکر( در ابتدای فرایند لقاح، ضمن عبور اسپرم از لایة خارجی اووسیت، تارک۳
 دهد.  ( جدا شدن فامینک )کروماتید(های خواهری اووسیت، قبل از ورود سر اسپرم به اووسیت رخ می۴
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 کدام عبارت، دربارة رفتارشناسان و نتایج مطالعات آنها قطعاً درست است؟  -7
غریزی ۱ رفتار  تغییر  اوقات،  گاهی  که  فهمیدند  رفتار  تغییردهندة  عوامل  بررسی  با  نمی  (  یادگیری  به  منجر  اما  جانور  شود 

 سازگارکننده است.

شده منجر به دریافت سود خالص برای  ( پس از بررسی رفتارها با دیدگاه انتخاب طبیعی دریافتند که بعضی از رفتارهای برگزیده۲
 شود.  جانور نمی

پیام حسی  ( متوجه۳ ابتدا  ایجاد واکنش رفتاری مناسب، لازم است  برای  اثر محرک توسط دستگاه عصبی    شدند که  از  ناشی 
 مرکزی پردازش شود.  

ای بر  ریزی آگاهانه( با ایجاد شرایط مناسب برای یک جانور توانستند وی را وادار کنند که پس از چند بار آزمون و خطا، برنامه۴
 اساس تجارب خود انجام دهد.  

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -8
 توانند ..................«فرایندی برای ذخیرة انرژی در مادة آلی هنگام ساختن آن وجود دارد و می»در .................. جاندارانی که  

 آید.  دست میبرای ساخت مواد آلی استفاده کنند، انرژی رایج یاخته از طریق اکسایش مواد آلی به 2CO( همة ـ از ۱
 شود.   ترین نوع تنظیم بیان ژن مشاهده میداری کنند، پیچیدهها را در غشای تیلاکوئید نگه( بعضی از ـ انواعی از رنگیزه۲
 کند. عداد نقاط آغاز همانندسازی بسته به مرحلة رشدونمو تغییر میبرای جذب نور استفاده کنند، ت a( همة ـ از سبزینة ۳
 کند.دست آورند، یک نوع رنابسپاراز انواع رِناها را تولید می( بعضی از ـ الکترون لازم برای تثبیت کربن را از ترکیبی غیر از آب به۴

 داران، درست است؟ها در مهرهرویة یاختهچند مورد، دربارة مرگ و تقسیم بی  -9
 های سالم برسند. کننده ممکن است به یاختههای تخریبکنندة پروتئینالف: علائم فعال

 دهد. شده رخ میریزیصورت برنامه(، همواره بهDNAسیب دِنا )دلیل آها بهب: مرگ یاخته
 تواند احتمال ایجاد تومور را افزایش دهد. ای، میج: اختلال در عملکرد نخستین نقطة وارسی چرخة یاخته

 کنند. ها به دستگاه لنفی مجاور راه پیدا میهای سرطانی به بافت، این یاختهد: بلافاصله پس از شروع تهاجم یاخته
۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 

هایی که مقدار بار الکتریکی دو سوی غشای ای از آسة )آکسون( یک یاختة عصبی، در فاصلة بین زمانپس از تحریک نقطه  -10
 ؟ نیستمشاهده  یاختة عصبی یکسان است، کدام مورد در هیچ زمانی قابل

 ( مقداری یون پتاسیم وارد سیتوپلاسم یاختة عصبی شود.  ۱

 ای یاخته نسبت به یون سدیم بیشتر از یون پتاسیم باشد.  ( میزان نفوذپذیری غش ۲

 های نشتی انجام شود.  های سدیم و پتاسیم فقط از طریق کانالشدة یون( انتشار تسهیل۳
 شدت افزایش یابد.دار توسط پروتئین غشایی به( میزان آبکافت )هیدرولیز( ترکیب فسفات۴

 های دفاعی گیاهان درست است؟مطابق مطلب کتاب درسی، کدام عبارت، دربارة پاسخ  -11

 دهد.  ای، احتمال ابتلای گیاه به بیماری سیاهک را کاهش میپنبه( وجود بافت چوب۱
 تأثیر هستند. های گیاهی بیشوند، بر یاخته( همة ترکیبات سمی که در گیاه تولید می۲
 توانند در دفاع از گیاه نقش مؤثری داشته باشند. های تمایزیافتة روپوست، می( همة یاخته۳
 شود.های سالم، باعث مرگ یاختة آلوده به ویروس میشده توسط یاختهاسید ترشح( سالیسیلیک ۴

شود. کدام عبارت، دربارة رگ خونی که قبل از این شبکة  اولین انشعاب سیاهرگ کلیه توسط یک شبکة مویرگی ساخته می  -12
 ویرگی قرار دارد، درست است؟م 

 کند.  ( نسبت به سرخرگ وابران، گلوکز و مواد دفعی کمتری را حمل می۱

 اند.  کننده قرار گرفتههای خونی متصل به آن، در مجاورت مجرای جمع( بعضی از مویرگ۲
 کند.  شده را در جهتی مخالف با جهت حرکت مواد دفعی در قوس هنله حمل می( خون تصفیه۳
 خورده قرار دارند.  های پیچسازند، در اطراف لولهپیوندند و آن را میهای خونی که به یکدیگر میهمة رگ (۴
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 های فتوسنتزی یک گیاه دو لپه درست است؟چند مورد، دربارة همة انواع واکنش  -13
 دهد.ها را افزایش میالف: آنزیمی با قابلیت انجام فرایندی وابسته به نور، امکان برخورد مناسب مولکول

 گیرد. یژن، در جایگاه فعال کاتالیزور زیستی قرار میای غیرآلی و دارای عنصر اکسب: ماده
 کند.شده در بستره، در یک واکنش اکسایش ـ کاهش شرکت میج: مولکولی ساخته

 شود. د: ترکیبی نوکلئوتیدی که پیوند فسفات ـ فسفات دارد، در بستره مصرف می
۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -14
 (ی خطی، پس از شروع عملکرد زیستی آنزیم هلیکاز، ..................«DNA»در نقطة آغاز همانندسازی یک دِنا )

 شود.  هایی باز می( مارپیچ دِنا با کمک آنزیم۱
 شوند.  اسید جدا میک ها از مولکول نوکلئی ( هیستون۲
 سازد.  تنهایی یک رشتة جدید میمراز( بهپلیDNA( دِنابسپاراز ) ۳
 دهد.  شدن پیوند اشتراکی رخ میاستر، کمی پس از شکسته( تشکیل هر پیوند فسفودی۴

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟با توجه به مطلب کتاب درسی    -15
 های سفیدی که .................. دارند، برخلاف ..................« »در انسان، بعضی از گویچه

 ارند.خوار ایجادکنندة علائم حساسیت، در بروز پاسخ التهابی نقش ددار ـ بیگانه( سیتوپلاسم دانه۱
 کنند.  های خونی عبور میژن(، از دیوارة رگکنندة پادگِن )آنتیهای عرضههای روشن ـ یاخته( دانه۲

 شوند.های سرطانی میها، باعث نابودی یاختهخوارهای حاضر در حبابک ( سیتوپلاسم بدون دانه ـ بیگانه۳
 هایی درون سیتوپلاسم خود دارند.  های قرمز، دانهکنندة گویچههای پاکسازی( هستة دو قسمتی ـ یاخته۴

 Xجایگاهی انسان از نظر »مستقل از جنس یا وابسته به  های وراثتی تکبا در نظر گرفتن همة الگوهای مختلف برای بیماری  -16
 پذیر است؟ زا«، چند مورد زیر، در همة الگوهای وراثتی امکاناریبودن دگرة )اللِ( بیمبودن صفت« و »بارز یا نهفته

 ب: تولد دختری سالم از پدری بیمار و مادری سالم  الف: تولد پسری بیمار از پدری سالم و مادری بیمار 

 د: تولد پسری سالم از پدر و مادری بیمار  ج: تولد دختری بیمار از پدر و مادری سالم 
۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

های ژن. کدام عبارت، دربارة تنظیم بیان نیستتن )کروموزوم( اصلی یاخته به غشا متصل شده، فامدر یک یاختة تازه تقسیم  -17
 درستی بیان شده است؟تن بهموجود در این فام

 دهد. مراز( رخ میپلیRNAانداز توسط رِنابسپاراز ) طور حتم، پیش از شناسایی راه، بهتغییر در میزان خمیدگی مولکول دِنا( ۱

 های فامینه )کروماتین( کم است.  خوردگیطور حتم، میزان پیچ(، بهrRNA( در محل قرارگیری ژن رِنای رِناتَنی )۲
 شده به افزاینده نقش دارند.متصل طور حتم، عوامل رونویسیشده از روی یک ژن، به(های ساختهRNA( در تنظیم تعداد رِنا )۳
 شوند. گیری از کار رِناتَن )ریبوزوم( میطور حتم، باعث جلو(، بهmRNA( عوامل کاهندة میزان ترجمه پس از تشکیل رِنای پیک )۴

 درستی بیان شده است؟مطابق مطالب کتاب درسی و با توجه به شکل مقابل، چند مورد به  -18
 هایی حضور دارند که فاقد مادة حساس به نور هستند. یاخته«،  3« برخلاف بخش »4الف: در بخش »

 ای و مخروطی است. استوانههای نوری  «، دارای گیرنده4« برخلاف بخش » 3ب: بخش »
 گیرند. «، تحت تأثیر اعصاب خودمختار قرار می2« و »1های بخش » ج: بعضی از یاخته

 کنندة عدسی قرار دارند. «، در تماس با مایع شفافِ تغذیه2« و بخش »1د: بخش »
۱ )۱ 
۲ )۲ 
۳ )۳ 
۴ )۴ 
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 کدام عبارت، دربارة دورة کار قلب یک انسان سالم که در حالت استراحت قرار دارد، درست است؟   -19

 رسد.  ثبت می  در نوار قلب به  Pیافته در دهلیز چپ، نیمة دوم موج  های تارهای تخصص( در پی انتشار جریان الکتریکی در دسته۱
، بیشترین اختلاف پتانسیل الکتریکی در نوار  استهای قلب  ای بطندیوارة ماهیچه  درحال انتشار در ( زمانی که جریان الکتریکی  ۲

 شود.  قلب ثبت می
ی مدت زمانی که جریان الکتریکی در گره دوم شبکة هادی متوقف شده است، خون سیاهرگ کرونری به دهلیز راست تخلیه  ( ط۳

 شود.  می
زمان با شروع صدای  ها قرار دارند، همهای جانبی بطنهایی از شبکة هادی که در بالاترین قسمت دیوارهشدن رشته( تحریک ۴

 دهد.قوی قلب رخ می

 است؟   نامناسبکدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر    -20

 های .................. بر ساختاری گیاهی، ممکن است ..................«زمان هورمون»در صورت تأثیر هم
 ( اکسین و سیتوکینین ـ توانایی جذب آب افزایش یابد.  ۱
 اتیلن ـ ژن نوعی آنزیم در یاخته غیرفعال شود.   ( اکسین و ۲
 ( اکسین و سیتوکینین ـ تعداد انشعابات ساقه بیشتر شود.  ۳

 ( اکسین و جیبرلین ـ رشد قسمتی از گل، قبل از لقاح رخ دهد.۴

.  شودنمیدلیل ایجاد محدودیت در پی افزایش اندازة ساختار اسکلتی، اندازة بدن از حدّ خاصی بیشتر  در گروهی از جانوران، به  -21
 ویژگی مشترک همة این جانوران چیست؟

 .  کنددار را به بخش ابتدایی روده تخلیه می( ساختاری مشخص برای دفع دارند که مادة زائد نیتروژن۱
 کند. ( وجود مقدار زیاد اندوختة غذایی در تخمک جانور، مواد مغذی برای رشدونمو جنین را فراهم می۲
 کند.  پذیر میهای تنفسی، تبادلات گازی را امکان( انحلال گازها در مایع موجود در انشعابات پایانی لوله۳
 کند. ها به بدن فرد ماده را مهیا میامکان ورود اسپرمیافته در دستگاه تولیدمثلی، های تخصص( وجود اندام۴

، ابتدا EcoR1با استفاده از آنزیم    انسولین، پس از تبدیل دِنای حلقوی به دِنای خطی  Aسازی ژن زنجیرة  در مراحل همسانه  -22
 دهد؟کدام اتفاق رخ می

 ( برقراری نوعی پیوند اشتراکی بین قندهای دو نوکلئوتید مجاور  ۱

 ( ایجاد منافذی در دیوارة باکتری در نتیجة وارد شدن شوک به آن ۲
 انسولین  Aاستر در دو انتهای ژن زنجیرة  شدن پیوند فسفودی( شکسته۳
  ای از دِنا رشتههای تک ( تشکیل پیوندهایی با انرژی پیوند کم بین قسمت۴

 است؟   نامناسبچند مورد، برای تکمیل عبارت زیر    -23
 طور حتم ..................« تن )کروموزوم( که ..................، بهانسان، هر جهش در ساختار فام  »در

 تن است. ای از یک فامشدن قطعهشود ـ همراه با حذفتن میالف: منجر به تغییر دو فام
 شود. تن میدر فامشود ـ باعث تغییر مقدار مادة وراثتی  ب: اغلب باعث مرگ فرد می

 تن است. ای از یک فامجایی قطعهدهد ـ نتیجة جابهتن رخ میج: فقط در یک فام

 جایی است. دهد ـ همراه با نوعی جهش جابههای جنسی رخ میتند: بین فام
۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -24
ای در عضلات درگیر در این نوع  ترین تارهای ماهیچهدهد، فراوانای ورزش .................. را انجام میهطور حرف»در فردی که به

 ورزش، بخش عمدة انرژی مورد نیاز برای فعالیت خود را ..................« 

  کند.  ( شنا ـ صرف انقباض سریع ماهیچه می۱
 ند.  ک( دوی صد متر ـ با کمک میوگلوبین تأمین می۲
  سازد.های راکیزه )میتوکندری( می( دوی ماراتن ـ طی واکنش۳
 آورند. دست میبرداری ـ از طریق اکسایش کامل گلوکز به( وزنه۴
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 رای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟کدام گزینه، ب  -25
شدن قندهای .................. به این محیط کشت، »یک باکتری اشرشیا کُلای در محیط کشتی فاقد قند قرار دارد. بعد از اضافه

لاکتوز، یکی از های مربوط به تجزیة مالتوز و  رود که در هر دو روش ذکر شده در کتاب درسی برای تنظیم بیان ژنانتظار می
 های تنظیمی ..................«توالی

  ( لاکتوز و مالتوز ـ به پروتئین چسبیده به قند متصل شود.  ۱
 انداز، به پروتئین متصل باشد.( گلوکز و مالتوز ـ در مجاورت راه۲
  کننده قرار نگیرد. ( لاکتوز و مالتوز ـ در تماس با آنزیم رونویسی۳
 مراز( شناسایی شود.  پلیRNAتوسط رِنابسپاراز )  ( گلوکز و لاکتوز ـ۴

شده توسط یک گیاه ماده، های تشکیلنمود )فنوتیپ( همة رویانجایگاهی رنگ گل، رخ، اگر برای صفت تک2nدر یک گیاه    -26
 درستی بیان شده است؟نمود )ژنوتیپ( پوستة دانه باشد، کدام عبارت، دربارة این صفت بهنمود حاصل از ژنمشابه رخ

 )الل(های این صفت، رابطة بارزیت ناقص وجود دارد.   ( بین دگره۱

 زمان بروز دهند. طور همتوانند اثر را به)الل(های این صفت، می ( دگره۲
 های این صفت دارد.   ( گیاه ماده، فقط یک نوع دگرة )اللِ( بارز در جایگاه ژن۳
 (ها مشابه گیاه ماده است.وسپرمدانه )آندنمود همة درون( تنوع دگره )الل(ها در ژن۴

موجود در مراحل اسپرمکدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر دربارة یاخته  -27 بالغ که  های  مرد  زایی  در مراحل اسپرمزایی یک 
 کنند، مناسب است؟ شرکت می

 یاختة )اسپرماتوسیت( ثانویه با هر یاختة ..................، در این است که ..................« »وجه اشتراک زام

 دهد.  ای از تقسیم میوز را انجام می( دارای دو جفت میانک )سانتریول( ـ مرحله۱
 های مجاور خود اتصال دارد.های سرتولی ـ با یاختهتهکنندة غذا از یاخ ( دریافت۲
 شده درون خود دارد.  ای فشردهتنی )کروموزومی( ـ هسته( دارای یک مجموعة فام۳
 ها دارد.تنتنی )کروموزومی( ـ پروتئین اتصالی در ناحیة سانترومر فام( دارای دو مجموعة فام۴

مناسب    زیر  عبارت  تکمیل  برای  گزینه،  کدام  ای(، های چرخه)تا قبل از شروع واکنش   T  هایلنفوسیت  در  اییاخته  تنفس  مرحلة   دومین  و  اولین  وقایع  به  توجه  با  -28
 است؟

 شود.«ترتیب .................. مصرف و .................. تولید میمنظور ..................، به»به

 H+کربنی ـ یک یون ( تولید هر حامل الکترون ـ یک ترکیب سه۱
 اکسید دار ـ کربن دیون فسفات ـ ترکیب آدنین( مصرف هر ترکیب بد۲
 دار ـ یک ترکیب قندی  ( تولید هر ترکیب دو فسفاته ـ دو مولکول فسفات۳

 کربنی ـ یک ترکیب دو نوکلئوتیدی ـ یک ترکیب اسیدی  ( مصرف هر ترکیب سه۴

 ت؟ چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب اس  -29
 یابد.« »در پی کاهش ترشح .................. در هر انسان بالغ، .................. افزایش می

            ها الف: انسولین ـ بازجذب بیکربنات در نفرون
 ها های تیروئیدی ـ برداشت کلسیم از استخوانب: هورمون 

        های ویروسیج: هورمون تیموسین ـ احتمال ابتلا به بیماری
 هاشده در کبد و ماهیچهگلوکاگون ـ مقدار گلیکوژن ذخیرهد:  
۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 
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 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -30

تنهایی تولیدمثل کند، ..................؛ این جانور  تواند گاهی اوقات بهبر اینکه می»مطابق مطالب کتاب درسی، جانوری ماده، علاوه
 طور حتم ..................« به
 دهد ـ واحدهای بینایی متعددی در چشم خود دارد.  ( رفتار دگرخواهی را نسبت به خویشاوندان خود نشان می۱

 های اختصاصی آنها را ندارد.  ها بر اساس ویژگی( قادر به شناسایی امواج غیرمرئی نور است ـ توانایی مبارزه با میکروب۲
 کند.  ( بخشی برجسته در جلوی طناب عصبی خود دارد ـ از دستگاه گردش مواد برای حمل گازهای تنفسی استفاده می۳
 کند. های بینایی را در چند گرة عصبی به هم جوش خورده پردازش میکند ـ پیامها با افراد دیگر ارتباط برقرار می( از طریق فرومون۴

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -31

 توان گفت که ..................«رورده میجایی شیرة پ »با توجه به الگوی جریان فشاری ارنست مونش برای جابه
 شود، لیگنین در دیوارة پسین خود دارد.  ای که آب از آن وارد آوند آبکش می( هر یاخته۱
 شود، یاختة همراه نقش مؤثری دارد. جا میای که ساکارز با انتقال فعال جابه( در هر مرحله۲
 روند.تر مییابد، مواد از طریق دیوارة عرضی به یاختة پایین( هر زمان که فشار درون آوند افزایش ۳
 شوند، دارای سبزدیسه )کلروپلاست( است. ای که مواد آلی با بارگیری آبکشی از آن خارج می( هر یاخته۴

 دارِ زنده و فعال درست است؟ های هستهد مورد، دربارة روش عبور مواد از غشای یاختهچن  -32

 الف: منبع انرژی لازم برای انتقال یون هیدروژن به فضای بین دو غشای راکیزه )میتوکندری( و ترشح پادتن یکسان است. 
 به بسترة سبزدیسه )کلروپلاست( است.    ب: روش ورود یون کلسیم به شبکة آندوپلاسمی مشابه روش ورود یون هیدروژن

 خوارها، تأثیر مشابهی بر مساحت غشای یاخته دارد. خواری در درشتسیناپسی و فرایند بیگانهجذب ناقل عصبی به یاختة پیش ج:  
نند  توا شدن توسط پروتئین غشایی، نمید: انتقال آب با روش اسمز و ورود یون سدیم به درون یاختة عصبی، از نظر تسهیل

 مشابه باشند. 
۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 

 است؟ نشدهدرستی بیان  کدام عبارت، دربارة ساختار گیاهان نهاندانة علفی به  -33

 شود.  هایی با دیوارة ضخیم در مرکز ریشه قرار دارند، یک نوع یاختة میانبرگ دیده می( در گیاهی که یاخته۱
 جات آوندی پراکنده در ساقة خود دارد.  ( گیاهی که تعداد زیادی ریشه در اتصال با ساقة هوایی خود دارد، دسته۲
 سازد.کنندة نشاسته میهای ذخیرهپوست ریشة آن فاقد سوبرین است، لپههای درون( گیاهی که دیوارة پشتی یاخته۳

 ( در گیاهی که پوستی نسبتاً باریک و واضحی در ساقة خود دارد، بخش بسیار زیادی از عرض ریشه توسط پوست اشغال شده است.۴

 چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -34
 طور حتم ..................« ( که ..................، بهmRNAای از فرایند تولید یک رِنای پیک )»در اشرشیا کُلای، در هر مرحله

 شود. شده از دِنا جدا میکند ـ بخشی از رِنای ساخته( حرکت میDNAر( آمینواسیدی روی دِنا )مالف: بسپار )پلی
 تواند فرایند ترجمه را آغاز کند.شود ـ یک رِناتَن )ریبوزوم( میریبونوکلئوتیدها تشکیل میب: پیوند هیدروژنی بین دئوکسی

  تواند محل صحیح شروع فرایند را شناسایی کند.گیرد ـ آنزیم می ده قرار می( مورد استفاDNAای در دنِا ) توالی نوکلئوتیدی ویژه ج:  
  شود. ( باز و زنجیرة کوتاهی از رنِا ساخته می DNAگیرد ـ بخش کوچکی از دنِا ) نوکلئوتید مکمل در مقابل اولین نوکلئوتید ژن قرار می د:  
۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 یل عبارت زیر مناسب است؟کدام گزینه، برای تکم  -35

ای تواند مواد آلی موردنیاز خود را بسازد، هر یاخته»در شرایط طبیعی و در سال اول زندگی یک گیاه نهاندانة دو ساله که می
 طور حتم ..................« که ..................، به

 باشد. میسازد ـ فاقد واکوئولی درشت در سیتوپلاسم خود ( دوک تقسیم را می۱
 دهد.  ای با توانایی جذب نور آبی دارد ـ در روز، تثبیت کربن را انجام می( رنگیزه۲
 های آزاد دارد ـ دو نوع اندامک دو غشایی دارد. ای با توانایی کاهش رادیکال( ماده۳
 اند.گاه فعال نکردهشود ـ ژن آنزیم روبیسکو را هیچ( به رنگ نارنجی یا زرد دیده می۴
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 ست؟کدام عبارت، دربارة حواس ویژة انسان درست ا  -36

 شوند.  هایی که مژک دارند، تحت تأثیر لرزش مایع درون مجرای شنوایی تحریک می( بعضی از گیرنده۱

 د.  نهای روی زبان قرار دارشوند، در برجستگیشده در بزاق تحریک میهایی که توسط ذرات غذایی حل( همة گیرنده۲
 تأثیر هستند. اند، بر عملکرد تالاموس بیایه احاطه شدههای مستقر بر غشای پهایی که توسط یاخته( بعضی از گیرنده۳
 کنند.  های عصبی درون مغز ارتباط ویژه برقرار میهایی که در درک درست مزة غذا تأثیر دارند، با یاخته( همة گیرنده۴

 چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -37

 باشد، ..................« لایة .................. می  ای از دیوارة نای که در تماس با »لایه
 الف: بیرونی مری و لایة زیرمخاط نای ـ بیشترین ضخامت را در دیوارة نای به خود اختصاص داده است. 

 ای و لایة مخاطی ـ ترشح بخشی از مواد درون نای را برعهده گرفته است. ماهیچهب:  
 شونده دارد.  شکل منقبضهای دوکیج: بیرونی مری و لایة غضروفی نای ـ یاخته

 د: پیوندی و لایة زیرمخاط ـ در باز نگه داشتن دائمی مجرای نای نقش دارد. 
۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

کنند. کدام عضی از گیاهان، برای گرفتن مواد موردنیاز خود از جانداران دیگر، رابطة همزیستی با این جانداران برقرار میریشة ب  -38
 عبارت، دربارة همة این جانداران درست است؟

 استفادة نیتروژن برای گیاه نقش دارند.  طور ویژه در تأمین شکل قابل( به۱
 کنند. ندهای آبکشی گیاه را دریافت میشده توسط آو( بخشی از مواد حمل۲

 دهند.های پارانشیمی عبور میهای ظریف خود را از فضای بین یاخته( رشته۳
 دهند.  شده از ریشة گیاه، فعالیت زیستی خود را انجام می( در بخشی برجسته۴

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -39

باشد، در سمتی از بدن قرار گرفته است که در آن  بند( که نسبت به نیمة دیگر آن .................. میراگم )میانای از دیاف»نیمه
 سمت ..................«

 تواند به کلیه اتصال پیدا کند.  ترین سیاهرگ کلیه، میترین سرخرگ کلیه در بالای کوتاهتر ـ طویل( پایین۱

 تواند از طریق سطح پشتی مثانه وارد آن شود.   تری میشده از لگنچه، در مدت زمان کوتاه( بالاتر ـ ادرار خارج۲
 کند.  تر میگیری سیاهرگ باب کبدی نزدیک ا را به محل شکلتر ـ حرکت مواد در نوعی کولون عمودی، آنه( پایین۳
 کنند.سیاهرگ زبرین طی میشده از مجرای لنفی به سیاهرگ، فاصلة بیشتری را برای رسیدن به بزرگ( بالاتر ـ مواد تخلیه۴

 است؟   نامناسبکدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر    -40

 تواند ..................« بق مطلب کتاب درسی، نوعی مویرگ که ..................، در بخشی از بدن انسان می»مطا
 ( یک انتهای بسته دارد ـ اسیدهای چرب را به سمت مجرای لنفی چپ حمل کند.  ۱

 جلوگیری کند. ها های پوششی آن با همدیگر ارتباط تنگاتنگی دارند ـ از عبور اتانول و میکروب( یاخته۲
 شود ـ بین دو رگ حامل خون تیره قرار بگیرد. دیده می صورت حفرههای پوششی آن به( فاصلة بین یاخته۳
 بافتی دریافت کند.  های پوششی دارد ـ گلوکز و آمینواسیدها را از مایع میان( منافذ فراوانی در غشای یاخته۴

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -41
 »نوعی استخوان در اسکلت .................. انسان که ..................«

 شود. های پهن محسوب میدهد، جزء استخوانشابه خود تشکیل می( محوری ـ مفصلی لغزنده را با استخوان م۱
 کند.  شود، در تشکیل مفصل با دو نوع استخوان دراز دیگر شرکت می( جانبی ـ درازترین استخوان بدن محسوب می۲

 دارد.    دهد، در تشکیل مفصلی با قابلیت حرکت در دو جهت نقش( جانبی ـ با استخوان دراز و کوتاه مفصل تشکیل می۳
 دهد.سری و پیشانی مغز مفصل تشکیل میهای پوشانندة لوب پسکند، با استخوان( محوری ـ از بخش میانی گوش محافظت می۴
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 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -42
ها برخلاف همة استفاده نیستند. زیرا، این یاختهای قابلهای ماهیچهای مانند یاختههای تمایزیافته»در مهندسی بافت، یاخته

 ..................«   توانند نمیگاه  استفاده، هیچهای قابلیاخته

 عبور کنند.    2G( پس از قرارگیری در محیط کشت، از نقطة وارسی انتهای مرحلة ۱
 شوند، تمایز پیدا کنند.  هایی که در بدن جنین تولید می( به همة انواع یاخته۲
 های مشابه و غیرمشابه با خود تولید کنند.  سرعت تکثیر شوند و یاخته( به۳
 بافت پیوندی و عصبی تمایز یابند.   های( به یاخته۴

 مطابق مطالب کتاب درسی، چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -43

 توان گفت که ..................«جنسی ..................، می»دربارة نوعی گیاه که برای تولیدمثل غیر
 دهد.رویانی خود، تا مدتی فتوسنتز را انجام می  های خوراکی است ـ به کمک برگالف: نیازمند ساقة زیرزمینی دارای برگ

 دهد.  ای تشکیل میهای مریستمی را در سامانة بافت زمینهدهد ـ گروهی از یاختههایی را روی ریشه تشکیل میب: جوانه
 دارد. های نخستین خود را فعال نگه میکند ـ برای چند سال، مریستمای با جوانة جانبی و انتهایی استفاده میج: از ساقه

 کند. کنندة غذا دارد ـ درون اندامکی دو غشایی، نشاسته را ذخیره میذخیرههایی روی ساقة زیرزمینی  د: جوانه
۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 

 دام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ک  -44

 طور حتم ..................« شود، بهمی  شدن پیوند بین ..................»نوعی مادة موجود در فضای درون لولة گوارش که موجب شکسته
 سازی تعداد زیادی واکنش را کاهش دهد. تواند انرژی فعال( آمینواسیدها ـ در مقادیر کم، می۱
 کند.  ترین لیپیدهای رژیم غذایی را تجزیه می( اسید چرب و گلیسرول ـ در حضور صفرا، فراوان۲
 کند.  را برای ورود به یاختة پوششی پرز روده آماده می( مونوساکاریدها ـ کربوهیدرات رژیم غذایی ۳
 کند.  تقریبی خون فعالیت می pHمتفاوت با  pHپار )مونومر(های کلاژن ـ در محیطی دارای  ( تک ۴

 چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -45

 های ..................«»در یک انسان بالغ، .................. یاخته
 شده توسط یاختة بنیادی میلوئیدی، هسته دارند. الف: فقط بعضی از ـ ساخته

 دار دارند، حاصل تقسیم یاختة بنیادی میلوئیدی هستند.د که سیتوپلاسم دانهب: همة ـ خونی سفی
 اند. کند، از تقسیم یاختة بنیادی لنفوئیدی ایجاد شدهج: فقط بعضی از ـ خونی سفید که در دفاع اختصاصی فعالیت می

 های مختلف بدن پراکنده شوند.ند در بافتتوانگذارد، ضمن گردش در خون، میها تأثیر مید: همة ـ خونی که طحال بر فعالیت آن 
۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 
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 ردیف  مواد امتحانی  تعداد سوال  از شماره تا شماره  زمان پاسخگویی ملاحظات

 سوال   65
 دقیقه   75

 2 فیزیک 30 46 75 دقیقه   40

 3 شیمی 35 76 110 دقیقه   35
 


 

A 

 دوشنبه

29/03/1402  

 

 تجربی( ـ علوم 2کنکور ) سازهی آزمون جامع شب

 2آزمون اختصاصی ـ دفترچه 
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 نظر کرد؟ توان از نیروی مقاومت شاره صرفیک از موارد زیر، میسازی کدامدر مدل  -46
 سقوط یک آجر از بالای یک ساختمان   - الف

 رها شدن یک پر از یک ارتفاع معین   - ب
 لحظۀ باز شدن چتر در حرکت یک چترباز   - پ
 لحظۀ رسیدن به ارتفاع اوج، در پرتاب عمودی یک گلوله رو به بالا   - ت
 ( ب و ت 4 ( الف و پ 3 ( ب و پ 2 ( الف و ت 1

 

xبه صورت    SIزمان متحرکی در    -معادلۀ مکان    -47 t t= − +2
2 8  های زیر صحیح است؟  است. چه تعداد از عبارت  8

tالف( در بازۀ  s=1 tتا   1 s=2 m، تندی متوسط متحرک برابر 5
s

 است.  5
mثانیۀ سوم، سرعت متوسط برابر   2ب( در  

s
 است.   12

tج( در لحظۀ   s=4جهت هستند.  ، هر سه بردار مکان، سرعت و شتاب هم 
 ( صفر 4 1( 3 2( 2 3( 1

 

و نیروی خالص وارد بر آن همواره در خلاف   xکند. اگر بردار تکانۀ اولیۀ آن در جهت محور  حرکت می  xمتحرکی روی محور    -48
 مریوط به این حرکت باشد؟ تواند زمان، می- باشد، کدام نمودار سرعت  xجهت محور  

 
   

1  ) 2) 
 
 
 
 
 
3) 4  ) 
 

 

tکنند مطابق شکل است. در لحظۀ  حرکت می  xکه روی محور    Bو    Aزمان دو متحرک    -نمودار مکان    -49 s=4   سرعت دو متحرک
جایی متحرک کند، بزرگی جابهیحرکت م   xهای مثبت محور  در قسمت  Bها برابر است. در مدت زمانی که متحرک  و مکان آن

A   چند متر است؟ 
1 )90    
2 )120    
3 )150    
4 )135 

 

mدر حال حرکت است. در یک لحظه سرعت متحرک    xمتحرکی با شتاب ثابت روی محور    -50
s

است. پس از این لحظه   20+
جایی متحرک چند متر باشد تا شود. پس از این توقف، جابهمتر برای یک لحظه متوقف می  16متحرک با طی کردن مسافت  

 متر بر ثانیه برسد؟    30تندی آن  به 
1 )24 + 2 )24 - 3 )36 + 4 )36 - 
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mای با تندی  گلوله   -51
s

mکند و با تندی  وار برخورد میدر جهت عمود با یک دی 10
s

گردد. اگر مدت زمان برخورد گلوله  برمی 8
/با دیوار  s0 mباشد، بزرگی نیروی خالص متوسط وارد بر گلوله در این مدت چند برابر اندازۀ وزن گلوله است؟   2

(g )
s

=
2

10 
1 )9 2 )6 3 )12   4 )15 

 

مطابق شکل زیر به جسم وارد   F3و    F1  ،F2روی سطح افقی به حال سکون قرار دارد. اگر نیروهای    kg4جسمی به جرم    -52
mبه کدام صورت است؟   SIکند، در یشوند، بردار نیرویی که جسم به سطح افقی وارد م 

(g )
s

=
2

10 
1  )i j− +24 60   
2  )i j−24 60   
3  )i j− +30 60   
4  )i j−30 60 

 

کنیم. اگر پرتاب می  Aگرم را درون یک استخر آب، در مسیر نشان داده شده از نقطۀ    200ای به جرم  مطابق شکل زیر، گلوله  -53
a)نقطۀ اوج( به صورت    Bبردار شتاب گلوله در نقطۀ   i a j= − بوده و بزرگی نیروی خالص وارد بر گلوله در این   SIدر    12−

/نقطه معادل  N2 Nباشد، بزرگی نیروی شناوری وارد بر گلوله در این نقطه چند نیوتن است؟   6
(g )

kg
= 10 

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

 

Bو    AMها به ترتیب  که جرم آن  Bو    Aمراکز دو سیارۀ    -54 AM M= از یکدیگر قرار داشته و یک   km20000است در فاصلۀ    16
ای که نیروی گرانش خالص وارد بر آن از طرف دو سیاره  ها قرار دارد به گونهای روی خط واصل دو مرکز سیارهماهواره در نقطه

چند کیلومتر   Bباشد، فاصلۀ ماهواره تا سطح سیارۀ    km5000و    km2500به ترتیب    Bو    Aصفر است. اگر شعاع دو سیاره  
 است؟ 

1 )11000 2 )4000 3 )1500 4 )16000 
 

xای از مکان  گرم روی سطح افقی بدون اصطکاک  200نوسانگری به جرم    -55 A= ای که انرژی کند. لحظه شروع به نوسان می  +
mجنبشی نوسانگر صفر است بزرگی شتاب نوسانگر  

( )
s

2
2900

دهد، تکانه ای که نیروی وارد بر نوسانگر تغییر جهت میو لحظه  

kg.mانگر نوس
( )

s

750

 است؟    نادرستاست. چند مورد از موارد زیر در مورد این نوسانگر   
tالف( در بازه  s=2   تاt / s=2  است.  xشتاب و سرعت هر دو خلاف جهت محور    5
tب( در لحظه   / s=7  حرکت نوسانگر تندشونده است.    2
mای که سرعت نوسانگر  ج( در لحظه

s
2

300
 است، انرژی پتانسیل نصف انرژی مکانیکی است.   

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1
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mدار را از محلی با شتاب گرانش  اگر یک ساعت آونگ  -56
/

s2
7 mبه محلی با شتاب گرانش    2

/
s2

9 ساعت   14ببریم، در مدت    8
 افتد. ................. دقیقه ................. می

 ، عقب 120( 4 ، جلو120( 3 ، عقب 140( 2 ، جلو140( 1
 

/برابر    Oدر شکل زیر اختلاف تراز شدت صوت دو چشمه در نقطه    -57 B1 )است    8 / B) − =2 1 1 ، S1. بسامد صوت چشمه  8
  r2است.    S2درصد کمتر از دامنۀ صوت چشمه    S1  ،80و دامنه صوت چشمه    S2درصد بیشتر از بسامد صوت چشمه    25

log)چند متر است؟  / )=2 0 3 
1 )2/1    
2 )8/4    
3 )2    
4 )4 

 

 سازد؟می SIای با امتداد پرتو  در شکل مقابل آخرین پرتو بازتابش از سطح دو آینه چه زاویه  -58
1 )40    
2 )60    
3 )140    
4 )120 

 

 است؟   نادرستچند مورد از موارد زیر   -59
 باشند. الف( پدیدۀ فوتوالکتریک و گسسته بودن طیف اتمی عناصر از دیدگاه فیزیک کلاسیک قابل توجیه نمی

تر از بسامد آستانه است، کاهش شدت نور فرودی سبب کاهش تعداد در پدیدۀ فوتوالکتریک در بسامدهای ثابت که بزرگ  ب(
 ها خواهد شد.فوتوالکترون

موج  بسامد  و  نزدیک شده  هسته  به  تدریج  به  باشد  گردش  حال  در  دور هسته  به  الکترون  وقتی  رادرفورد  مدل  طبق  ج( 
 یابد. ز آن افزایش میالکترومغناطیسی گسیل شده ا 

 های طیف گسیلی را توضیح دهد. تواند متفاوت بودن شدت خط د( مدل بور نمی
 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 

 است؟  THz136اختلاف بیشترین و کمترین بسامد طیف گسیلی هیدروژن )گستره بسامد( در کدام رشته    -60

R(h eV.s ,E / eV)−=  =15
4 10 13 6 

n)( بالمر  1 ) n)( پاشن  2 2= ) n)( براکت  3 3= ) n)( پفوند  4 4= ) =5 
 

 عمر این ماده چند روز است؟ های واپاشی شدۀ یک مادۀ پرتوزا مطابق شکل است. نیمهنمودار تعداد هسته  -61
1 )6 
2 )12 
3 )18 
4 )3 
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باشد، بزرگی   q1  ،N30مطابق شکل زیر، سه ذرۀ باردار روی محوری قرار دارند. اگر بزرگی نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار    -62
N.mچند نیوتون است؟   q2نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار 

(k )
C

= 
2

9

2
9 10 

   117یا  63( 1
   90یا  63( 2
   117( فقط 3
 90( فقط 4

 

mگرم در خلاف جهت خطوط میدان الکتریکی یکنواختی، با تندی  میلی  125و با جرم    nC−100ای با بار الکتریکی  ذره   -63
s

40  
مگاولت باشد، تندی ذره در مقصد چند متر بر   25/0شود. اگر اندازۀ اختلاف پتانسیل الکتریکی مبدأ و مقصد حرکت  پرتاب می

 ثانیه است؟ ) تنها نیروی وارد بر ذره، نیروی الکتریکی است.( 
1 )20 2  )20 2 3  )20 3 4  )20 5 

 

/الکتریکی به ضخامت  را با دی  cm20فاصلۀ بین دو صفحۀ فلزی مربعی به ضلع    -64 mm0 کنیم تا یک خازن پر می  3و با ثابت    5
الکتریک را از کنیم. اگر دیری جدا میکنیم و سپس آن را از باتولتی شارژ می  50تخت ساخته شود. این خازن را با یک باتری  

Fکند؟ بین صفحات خارج کنیم، انرژی ذخیره شده در خازن چند نانوژول و چگونه تغییر می
( )

m
−  12

0 9 10 
 ، کاهش  5400( 4 ، کاهش 2700( 3 ، افزایش 5400( 2 ، افزایش 2700( 1

 

 ؟ افتدنمییک از اتفاقات زیر  ، کدامBبه    Aاز    Kدر مدار زیر، با تغییر وضعیت کلید    -65
  یابد.( نور لامپ افزایش می1
 یابد. سنج کاهش می( عدد ولت2
 یابد.( اختلاف پتانسیل دو سر باتری کاهش می3
 یابد.  ( افت پتانسیل درون باتری افزایش می4

 

4زیر،  در مدار    Rتوان مصرفی مقاومت    -66

3
چند ولت   Bو    Aاهمی است. اختلاف پتانسیل نقاط    60برابر توان مصرفی مقاومت    

 است؟ 
1 )20    
2 )30    
3 )25    
4 )40 

 

مشابه است. اختلاف جریان آمپرسنج آرمانی قبل و بعد از   Kدر مدار زیر، توان خروجی باتری قبل و بعد از بسته شدن کلید    -67
 بسته شدن کلید چند آمپر است؟  

1 )4    
2 )6    
3 )8    
4 )12 
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Nهای الکتریکی و مغناطیسی یکنواخت  میدان  -68
E

C
= Bو    20000 / T= 0 هستند. اگر الکترونی درون    xهر دو در جهت محور    15

mبا تندی    yها در جهت محور  این میدان
s

5
eشود؟ ) می  SIپرتاب شود، بزرگی شتاب الکترون چند واحد    10 / C−=  19

1 6 10

 ،em kg−30
 است.( و نیروی وزن ناچیز  10

1  ) 15
4 10   

2  ) 14
8 10   

3  )/  15
5 6 10   

4  )/  15
3 2 10 

 

حلقه  -69 شکل،  مساحت  مطابق  با  cm2ای 
درون   250 یکنواخت  مغناطیسی  میدان  میدان درون  بزرگی  اگر  دارد.  قرار  سویی 

برسد، نیروی محرکۀ القایی در حلقه چند ولت است و جهت    G200به   G100، بدون تغییر جهت از  ms5مغناطیسی در مدت  
 گونه است؟  جریان القایی در آن چ

   ، ساعتگرد 05/0( 1
 ، پادساعتگرد 05/0( 2
   ، ساعتگرد 1/0( 3
 ، پادساعتگرد 1/0( 4

 

گذرد. معادلۀ ولتاژ دو سر این مقاومت کیلواُهمی می  4ثانیه از یک مقاومت  میلی  25آمپر و دورۀ    5/2جریان متناوبی با بیشینۀ    -70
 کدام است؟    SIبرحسب زمان در  

1  )V sin( t)= 10000 80 2  )V / sin( t)= 2 5 80 
3  )V sin( t)= 10000 100 4  )V / sin( t)= 2 5 100 

 

در شکل مقابل، قطر شاخۀ سمت راست لوله دو برابر قطر شاخه سمت چپ بوده و شیر رابط بسته است. اگر شیر رابط را باز   -71
 متر خواهد شد؟ از بالای لوله چند سانتی  2کنیم، فاصلۀ سطح آزاد مایع 

1 )9    
2 )14    
3 )18    
 ( صفر 4

 

kmکند،  اگر تندی حرکت اتومبیلی که روی خط راست حرکت می  -72
/

h
14 درصد افزایش   21افزایش یابد، انرژی جنبشی آن    4

 یابد. تندی نهایی اتومبیل چند متر بر ثانیه است؟ می
1 )44 2 )54 3 )4/64 4 )4/158 

 

mجسمی را با تندی    -73
s

از سطح   cm270کنیم و جسم حداکثر تا ارتفاع  در راستای قائم به سمت بالا پرتاب می  از سطح زمین  8
Nگردد؟ رود. اگر نیروی مقاومت هوا ثابت فرض شود، جسم با تندی چند متر بر ثانیه به زمین بازمیزمین بالا می

(g )
kg

= 10 
1  )44 2  )11 3 )1/1 4 )4/4 
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(، تعداد عواملی که  2است و در بین موارد جدول )  های گرمازا برابر  (، تعداد تغییر حالت1های جدول )در بین تغییر حالت  -74
 کدام است؟   −است. حاصل    شوند برابر باعث افزایش آهنگ تبخیر سطحی می

 ( 1جدول )

 چگالش تبخیر ذوب
 

 ( 2جدول ) 

 هوای محیط افزایش فشار  افزایش مساحت سطح مایع  افزایش دمای مایع 
 

 - 2( 4 - 1( 3 1( 2 ( صفر 1
 

Jای با ظرفیت گرمایی  میله  -75
K

شود. طول میله چند درصد  دقیقه گرم می  2به مدت    W250توسط یک گرمکن با توان    500
/یابد؟ )ضریب انبساط طولی میله برابر افزایش می

K
− 5 1

2 5  است.(  10
1 )15/0 2 )5/1 3 )5/2 4 )25/0 
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.𝒈 1/52با چگالی    معینلیتر گاز فلوئور در دما و فشار    75/3گرم از فلوئورید یک فلز قلیایی خاکی،    7/11برای تشکیل    -76 𝑳-1 
𝑭؟ ) خواهد بودفلز موجود در این ترکیب   مولیفلوئور، چند برابر جرم  اتم    مولیجرم   شده است.مصرف   = 19 : 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1) 

1 )475/0 2 )95/0 3 )325/0 4 )65/0 
 

𝑴23دربارۀ اتم   -77
 ، کدام موارد از مطالب زیر درست است؟51

𝒍های با  ( مجموع شمار الکترونآ = 𝒍های با برابر شمار الکترون  4در آن   1 =  است.   2
 دوره خود، دارای چهار زیرلایه دو الکترونی است. ب( این عنصر به همراه دوازده عنصر هم

 های ظرفیتی در آن است. این عنصر، برابر با شمار الکترون  ها درها و نوترونپ( اختلاف شمار پروتون
 برابر اختلاف عدد اتمی این دو عنصر است.    𝑿29اتم    𝒅های زیرلایه  آن با شمار الکترون  𝒅های زیرلایه  ت( تفاوت شمار الکترون

 ب، پ، ت ( 4 آ، ب، پ ( 3 پ، ت ( 2 آ، پ ( 1
 

𝒂) 𝑵2𝑯4(𝒈)       های مقابل: پس از موازنۀ معادلۀ واکنش  -78 + 𝑵𝒂𝑪𝒍𝑶(𝒔)  →𝑵2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍) + 𝑵𝒂𝑪𝒍(𝒔) 𝒃) 𝑵𝑶(𝒈) + 𝑵𝑶2(𝒈) + 𝑵𝑯3(𝒈)  →𝑵2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍) 𝒄) 𝑭𝒆𝑪𝒍2(𝒂𝒒) + 𝑭𝒆𝑪𝒍3(𝒂𝒒) + 𝑵𝒂𝑶𝑯(𝒂𝒒)  → 𝑭𝒆3𝑶4(𝒔) + 𝑵𝒂𝑪𝒍(𝒂𝒒) + 𝑯2𝑶(𝒍) 𝒅) 𝑯2𝑺𝑶4(𝒂𝒒) + 𝑯𝑰(𝒂𝒒)  →𝑯2𝑺(𝒈) + 𝑰2(𝒔) + 𝑯2𝑶(𝒍) 
به    𝒅کمترین ضریب استوکیومتری آب مربوط به کدام واکنش بوده و نسبت ضریب استوکیومتری فراورده ناقطبی واکنش  

 کدام است؟  𝒃فراورده ناقطبی واکنش 
1  )𝑎 ،2 2  )𝑐 ،2 3  )𝑎 ،4 4  )𝑐 ،4 

 

از  کدام موارد  شود.ختم می  3𝒑6زیرلایه    به نیز     +𝑿3یون  رایش الکترونی آ  و   4𝒑4ه زیرلایه  ب  𝑨رایش الکترونی اتم عنصر  آ  -79
 درست است؟   این دو عنصر  ۀدربار  مطالب زیر، 

 جدول تناوبی است.  13و گروه    4، فلزی اصلی از تناوب  𝑿عنصر   (آ
 ها است.گروه آنصر هماسایر عن   مشابه به  𝑨و    𝑿صرهای حالت فیزیکی عن  (ب
 برابر است.  آن با شماره گروه   𝑨 عنصر  روه با گهم  صرهایعدد اتمی یکی از عن  (پ
 عکس این نسبت در روی نیترید است.،  𝑨و   𝑿واکنش میان   در ترکیب حاصل از  شمار کاتیون به آنیوننسبت    (ت

 ب، ت ( 4 پ، ت ( 3 آ، ب ( 2 آ، پ ( 1
 

جرم کروم به گوگرد در ساختار این  ( سولفید مشابه فرمول شیمیایی کدام ترکیب زیر است و نسبت  𝑰𝑰فرمول شیمیایی کروم)   -80
𝑪𝒓ترکیب شیمیایی، کدام است؟ ) = 52 , 𝑺 = 32 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1) 

1  )𝐹𝑒𝑆  ،625/1 2  )𝐹𝑒𝑆  ،25/3 3  )𝐶𝑢2𝑆  ،625/1 4  )𝐶𝑢2𝑆  ،25/3 
 

𝒍های با  الکترون   فلزی از تناوب چهارم که تعداد  هایدر مورد عنصر  -81 = چند    ،است  هامساوی شماره گروه آن  هاآندر اتم   1
 بوده و دارای سه الکترون ظرفیتی است. ای  جدول دوره  𝒑ه از عناصر دست  ⦁ شود.می دچار اکسایش پس از ایجاد خراش،و    رفتهدر ساخت آهن گالوانیزه به کار    ⦁ رسد.آن به آرایش گاز نجیب می  حاصل از  و کاتیون  بودهتک الکترونی    ۀدارای یک زیرلای  ⦁ د. تواند دو الکترون از دست بدهها تنها میآن پر بوده و در واکنشالکترونی  های زیرلایهۀ  هم  ⦁ شود. ای یافت میهای دگمهخواری داشته و در انواعی از باتریاین عنصر فلزی در حالت جامد خاصیت چکش  ⦁  تواند درست باشد؟می مورد از مطالب زیر

1 )2 2 )3 3 )4 4 )5 
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( اکسید، مجموعا چند مول یون وجود دارد و از واکنش این مقدار از ترکیب مورد نظر با مقدار کافی  𝐈𝐕گرم قلع)   95/67در    -82
 کند؟، جرم ماده جامد موجود در ظرف چند گرم تغییر می%75کربن مونوکسید، به شرط بازده  

(𝑺𝒏 = 119 , 𝑶 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1) 𝑺𝒏𝑶2(𝒔) + 𝑪𝑶(𝒈)  → 𝑺𝒏(𝒔) + 𝑪𝑶2(𝒈)             (.معادلۀ واکنش موازنه شود) 
1 )35/1  ،8/10 2 )9/0  ،8/10 3 )35/1  ،2/13 4 )9/0  ،2/13 

 

تتراکلرید وجود داشته و تفاوت غلظت  درصد جرمی کربن تتراکلرید در هگزان، چند مولکول کربن  5/3گرم محلول    110در    -83 𝒑𝒑𝒎   ( کربن تتراکلرید و هگزان برابر چند واحد است؟𝑪𝒍 = 35/5 , 𝑪 = 12 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1) 

1  )1/505 × 1022  ،930000 2  )1/505 × 1022  ،93000  
3  )3/01 × 1022  ،930000 4  )3/01 × 1022  ،93000  

 

𝑺𝒄کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟ )   -84 = 45, 𝑶 = 16, 𝑵 = 14, 𝑪 = 𝑯 و 12 = 1: 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1) 

1/1اسکاندیم نیترات،   𝒑𝒑𝒎 121گرم محلول   700( در  آ ×  مول آنیون وجود دارد.   10-3
 هیدروکسید است.این نسبت در نقرهفسفات دو برابر ب( نسبت تعداد اتم به عنصر در واحد فرمولی آلومینیم

 های اتانول است.های آب سه برابر تعداد مولکولدرصد جرمی از اتانول در آب، تعداد مولکول  46پ( در محلول  
 ت( محلول حاصل از واکنش محلول سدیم سولفات و باریم کلرید، همانند هیدروفلوئوریک اسید، یک الکترولیت ضعیف است. 

 آ، ب، پ ( 4 ب، ت  (3 ب، پ  (2 آ، پ  (1
 

 𝜽1پذیری پتاسیم نیترات و پتاسیم کلرید در آب بر حسب تغییر دمای محلول به صورت زیر است. اگر در دمای معادله انحلال  -85
گرم بیشتر از پتاسیم نیترات باشد، درصد جرمی محلول آبی سیرشده پتاسیم   3پذیری پتاسیم کلرید در آب به اندازه انحلال

𝑺𝑲𝑵𝑶3 گراد به تقریب کدام است؟درجه سانتی  3𝜽1نیترات در دمای  = 0/015𝜽2 + 0/6𝜽 + 12               𝑺𝑲𝑪𝒍 = 0/3𝜽 + 27 

1 )5/50 2 )3/30 3 )5/37 4 )9/44 
 

 کدام مورد از مطالب زیر، درست است؟  -86

 بیشتر است.   +𝑲در مقایسه با یون   +𝑨𝒈( قدرت اکسندگی و میزان پایداری یون آ
 جامدی زرد رنگ و نارسانای جریان برق و گرما است که شکننده بوده و سطحی کدر دارد. ب( گوگرد،  

 های ظرفیتی رابطه عکس دارد. پ( به طور کلی، در یک دوره شعاع اتمی با فعالیت شیمیایی اتم و تعداد الکترون
 حرفی وجود ندارد. است، عنصر با نماد تک  شده پرهای اشغالها همۀ زیرلایههایی از جدول تناوبی که در عناصر آنت( در گروه

 ب، ت ( 4 آ، ت ( 3 ب، پ ( 2 آ، ب ( 1
 

  است؟  نادرست  ، مقابل  ی با ساختار هایآلکان  ۀدربار  داده شده  کدام مطلب  -87

  از نفت کوره کمتر است.  ب، یهر چهار ترک ی( گرانرو1

 دارند.  یبرابر لیات های فرعی شاخه تعداد و بوده پار هم 𝑑و   𝑐  های ( آلکان2

  است. 𝑏  بیترک مجموع اعداد در نام  برابر 𝑑 ،8/1  بیترک  مجموع اعداد موجود در نام( 3

 .وجود دارد ( متیلدی)  عبارت ها و در نام آن بوده عیاتاق ما یدر دما 𝑑و   𝑎های  آلکان( 4
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 کند.  گیری میتر جهتمولکول آب به سمت یون بزرگ  𝑯شونده تغییر کرده و اتم  با انحلال نمک خوراکی در آب، ماهیت حل  ⦁ های آب و اوکتان است.به میان مخلوط مولکولمیانگین نیروی جاذبه میان آب خالص و اوکتان خالص بیشتر از نیروی جاذ  ⦁ یابد. با افزایش دما کاهش می ، پذیری گاز اکسیژن در آب دریاهمانند انحلال ،هاپذیری برخی نمکانحلال  ⦁ دهند به نوع گاز بستگی ندارد.پذیری گازهایی که با آب واکنش نمیدر فشار صفر اتمسفر، انحلال  ⦁ پذیری مواد در آب درست است؟چند مورد از مطالب زیر، دربارۀ انحلال  -88
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 

قرار داد تا دمای پایانی   ℃175گرمی از فلز نقره با دمای    150را باید در تماس با یک قطعه    ℃20یک قطعه از فلز طلا با دمای    -89
، چند ژول ℃100به    ℃79برسد. جرم قطعه فلز طلا برابر با چند گرم بوده و برای افزایش دمای دو قطعه فلز از    ℃79سامانه به  

𝒄𝑨𝒖پوشی شود. گرما لازم است؟ )از تبادل گرما با محیط چشم = 0/128 𝑱. 𝒈-1.℃-1 و 𝒄𝑨𝒈 = 0/236 𝑱. 𝒈-1. ℃-1) 

1 )450  ،1302 2 )300  ،1302 3 )450  ،1953 4 )300  ،1953 
 

 دربارۀ دو واکنش داده شده، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  -90

(𝑷𝒃 = 207 , 𝑺 = 32 , 𝑷 = 31 , 𝑶 = 16 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1) (𝑰) 𝑷(𝒔) + 𝑯2𝑺𝑶4(𝒂𝒒)  →𝑯3𝑷𝑶4(𝒂𝒒) + 𝑺𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍) (𝑰𝑰) 𝑷𝒃(𝒔) + 𝑯2𝑺𝑶4(𝒂𝒒)  →𝑷𝒃𝑺𝑶4(𝒔) + 𝑺𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍)             (.معادلۀ واکنشها موازنه شود) ⦁    15/93اگر با مصرف   ( گرم سرب ناخالص در واکنش𝑰𝑰  ،)81/81    گرم فسفر  15/20  اگر به ازای مصرف   ⦁ است. %60گرم رسوب تولید شود، درصد خلوص سرب   ( در واکنش𝑰) ،  12/29  گاز در شرایط   لیتر𝑺𝑻𝑷  به ازای مصرف جرم یکسان سولفوریک اسید در این واکنش  ⦁ است.   % 80  تشکیل شود، بازده واکنش ( ها، جرم گاز تولیدشده در واکنش𝐈دو برابر واکنش )   (𝐈𝐈.است ) ⦁  اگر به ازای مصرف جرم برابر فسفر و سرب، جرم یکسان آب تولید شود ( بازده واکنش ،𝐈  ،)برابر واکنش  3/0  تقریبا   (𝐈𝐈 .است ) 
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 

فرمول مولکولی کدام ترکیب با فرمول مولکولی سه ترکیب دیگر متفاوت است و در ساختار   -91
برابر مقدار این   𝑪𝑯  ،4های  به تعداد گروه  𝑪𝑯2های  مولکول کدام ترکیب، نسبت تعداد گروه

 نسبت در ساختار ترکیب )آ( است؟

  ت، ب ( 2 ت، پ ( 1
 آ، ب ( 4 آ، پ ( 3

 

𝑪𝑶(𝑵𝑯2)2(𝒈)واکنش    𝑯∆مقدار    -92 + 𝑯2𝑶(𝒈)             →   𝑪𝑶2(𝒈) + 2𝑵𝑯3(𝒈)   برابر با چند کیلوژول است و با گرمای آزاد
توان در آب حل کرد؟ )آنتالپی  گرم اوره در این واکنش شیمیایی، چند گرم آمونیوم نیترات را می  78شده به ازای مصرف  

𝑪پیوندهای  = 𝑶 , 𝑵 − 𝑯 , 𝑶 − 𝑯, 𝑪 − 𝑵   کیلوژول بر مول بوده و آنتالپی انحلال   800،  391،  463،  305ا به ترتیب برابر ب
𝑶کیلوژول بر مول است.   26آمونیوم نیترات، برابر با   = 16 , 𝑵 = 14 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 : 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 ) 

1 )46-   ،256 2 )46-   ،184 3 )64-   ،256 4 )64-   ،184 
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𝑰) 𝑭2(𝒈)           با توجه به دو واکنش مقابل:   -93 + 𝑯2𝑶(𝒍)              →   𝑯𝑭(𝒂𝒒) + 𝑶2(𝒈) 𝑰𝑰) 𝑺𝑭4(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍)            →   𝑯2𝑺𝑶3(𝒂𝒒) + 𝑯𝑭(𝒂𝒒)         (. ها موازنه شودمعادلۀ واکنش ) 
(، پس از گذشت  𝑰( باشد و در واکنش ) 𝑰(، نصف سرعت تشکیل آن در واکنش ) 𝑰𝑰در واکنش )   𝑯𝑭اگر سرعت متوسط تشکیل  

𝒑𝑯لیتر محلول هیدروفلوئوریک اسید با    5/0کنش به پایان رسیده و  ثانیه، وا  150 = بدست بیاید، چند مورد از مطالب    1/5
𝑲𝒂𝑯𝑭ها با سرعت ثابت در حال انجام هستند.  زیر درست است؟ )واکنش = 6 × 10−4   ،𝑺 = 32 , 𝑭 = 19 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 ) ⦁   ( مقدار آغازی گاز فلوئور در واکنش𝑰  برابر ،)40با گذشت    ⦁ گرم بوده است.  25/14   ( ثانیه از آغاز واکنش𝑰𝑰  ،)7/2   گرم𝑺𝑭4  سرعت مصرف گاز فلوئور در واکنش اول و سرعت مصرف گاز    ⦁ شود.مصرف می𝑺𝑭4  .در واکنش دوم با هم برابر است ⦁   ( سرعت متوسط تشکیل گاز ناقطبی اکسیژن در واکنش شیمیایی𝑰 برابر با ،)3 ×  مول بر دقیقه است.  10-2

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

شود چند برابر ها به پنتان ختم می، دارای چند همپار است و تعداد همپارهایی که نام آن𝑪7𝑯16ترکیبی با فرمول مولکولی    -94
 شود؟ها به هگزان ختم میتعداد همپارهایی است که نام آن

1 )7  ،5/2 2 )7  ،2 3 )9  ،2 4 )9  ،5/2 

 

 پایداری فراورده  ⦁مدت زمان لازم برای تولید آمونیاک              ⦁ مقدار عددی ثابت تعادل واکنش   ⦁بازده واکنش                                ⦁فراورده                «زمان- مول»شیب نمودار    ⦁ دهد؟استفاده از ورقه آهنی در تولید آمونیاک، چند مورد از موارد زیر را افزایش می  -95

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

 است؟  نادرستکدام مطلب،    -96

 است.   سازنده  ، مونومر( ترکیبی با ساختار  1

 است. سازنده  ، مونومر𝐻𝑂𝑂𝐶(𝐶𝐻2)3(𝐶𝐻)2𝑂𝐻  ترکیب  (2

 تشکیل شده است. 𝐶6𝐻12از مونومر ، با استفاده   ی با ساختار مولکولی( پلیمر3

 تشکیل شده است. 𝑪4𝑯8از مونومر  ، با استفادهی با ساختار  ( پلیمر4
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 یابد.اگر مقداری از پودر صابون را در آب ریخته و مخلوط را به هم بزنیم، غلظت یون هیدرونیوم در محلول افزایش می  ⦁ جدول تناوبی هستند.  𝒑های صابونی و غیرصابونی، جزو عناصر دسته  کنندههای موجود در بخش آنیونی پاکهمه اتم  ⦁ های آن پایدارتر هستند.دهندههای واکنش مخلوطی از سدیم هیدروکسید و آلومینیم با آب، از واکنشفراورده  ⦁ های پوششی، برخلاف محلول شکر در آب، توانایی پخش نور را دارند.رنگشیر، ژله، سس مایونز و    ⦁ مخلوط آب، روغن و صابون، برخلاف یک نمونه از شربت معده، همگن و پایدار است.   ⦁ چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  -97
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 

  است؟  نادرستدربارۀ ترکیبی با ساختار مقابل، کدام مطلب    -98

(𝑶 = 16 , 𝑵 = 14 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1) 
 ( نوعی ترکیب آروماتیک است و گروه عاملی کتونی و آمیدی دارد. 1

 برابر درصد جرمی هیدروژن است.  12 این ترکیبدرصد جرمی کربن در ( 2

𝐶( تعداد پیوندهای  3 − 𝐶  تعداد پیوندهای   در آن برابر𝐶 − 𝐻 .در نفتالن است 

 است. 28های ناپیوندی آن برابر نهای پیوندی و جفت الکترو( تفاوت شمار جفت الکترون4
 

 ها در مدار است. ترولیت، برخلاف جهت حرکت الکترونها در الکگالوانی، جهت حرکت آنیون  در سلول  ⦁ رود.واکنش مربوط به فرایند آبکاری، برخلاف واکنش مربوط به فرایند هال، در خلاف جهت طبیعی پیش می  ⦁ شود. در اطراف کاتد سلول برقکافت آب، همانند ناحیه کاتدی در فرایند خوردگی آهن، آبی می  𝒑𝑯رنگ کاغذ   ⦁ ها است.الکترونکاهش انجام شده و کاتد مقصد نهایی  - گالوانی، یک واکنش اکسایش  الکترولیتی، همانند سلول  در سلول   ⦁ چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  -99

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

𝑪گرم صابون جامد که در ساختار خود دو پیوند    04/95مقدار    -100 = 𝑪  برابر تعداد   58/0های هیدروژن آن  داشته و تعداد اتم
به طور کامل واکنش داده و رسوب    1𝒈.𝒎𝑳−1با چگالی    +𝑪𝒂2لیتر آب سخت حاوی یون    25پیوندهای اشتراکی در آن است، با  

  +𝑪𝒂2ایجاد کرده است. برای جلوگیری از رسوب صابون در این نمونه از آب، به چند مول یون فسفات نیاز است و غلظت یون  
𝑪𝒂چقدر است؟ )   𝒑𝒑𝒎ر این نمونه آب برحسب د = 40 , 𝑵𝒂 = 23 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1  : 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 ) 

1 )11/0  ،528 2 )22/0  ،528 3 )11/0  ،264 4 )22/0  ،264 
 

 اکسیژن، درست است؟ - کدام موارد از مطالب زیر، دربارۀ سلول سوختی هیدروژن  -101

 معادله واکنش آندی در فرایند برقکافت آب است. واکنش کاتدی آن عکس ( معادله نیمآ
 شود. ها سرعت داده و منجر به تولید انرژی الکتریکی بیشتری میواکنشب( کاتالیزگرهای موجود در کاتد و آند، به نیم

 کند.نمیها، در واکنش کلی این سلول تغییر  های ظرفیت اتمکاهش است اما شمار الکترون- پ( این واکنش از نوع اکسایش
 کند.ت( شامل آند، کاتد و غشای مبادله کنندۀ یون هیدرونیوم بوده و بخشی از انرژی شیمیایی را به انرژی الکتریکی تبدیل می

 آ، پ، ت ( 4 ب، پ ( 3 ب، پ، ت ( 2 آ، ت ( 1
 

4/5ای ثابت یونش  مقادیری از نیترو اسید و استیک اسید در دو ظرف جداگانه، با غلظت مولی آغازی برابر، به ترتیب دار  -102 × 10-4 
1/8و   × در محلول استیک اسید کدام است و اگر   [+𝑯3𝑶]در محلول نیترو اسید به    [+𝑯3𝑶]موجود هستند. نسبت    10-5 𝒑𝑯    باشد،    2/ 5محلول استیک اسید برابر𝒑𝑯    محلول نیترو اسید، به تقریب چند برابر𝒑𝑯    5محلول × مولار باریم   10-3

 است؟هیدروکسید در دمای اتاق 

1 )5  ،15/0 2 )25  ،15/0 3 )5  ،14/0 4 )25  ،14/0 

 
 
 

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 

12 

𝑯𝑩𝒓(𝒂𝒒)بر پایۀ واکنش    -103 + 𝑲𝑶𝑯(𝒂𝒒)  →𝑯2𝑶(𝒍) + 𝑲𝑩𝒓(𝒂𝒒)  25، اگر𝒎𝑳    محلول هیدروبرمیک اسید با𝒑𝑯 = 1  
در محلول پتاسیم   +𝑲شود. مقدار تقریبی یون  می  4/13محلول نهایی برابر با    𝒑𝑯اضافه شود،    𝑲𝑶𝑯محلول    175𝒎𝑳به  

ها را برابر با در محلول پایانی چقدر است؟ )چگالی محلول  −𝑩𝒓هیدروکسید آغازی برابر با چند گرم بوده و درصد جرمی یون  
𝑩𝒓لیتر در نظر بگیرید.  گرم بر میلی  1 = 𝑲 و 80 = 39 : 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 ) 

1 )05/2  ،8/0 2 )05/2  ،1/0 3 )1/4  ،8/0 4 )1/4  ،1/0 
 

𝑶کدام موارد از مطالب زیر، دربارۀ مولکول استون، درست است؟ )   -104 = 16, 𝑪 = 12, 𝑯 = 1 : 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1) 

 ها است.( جرم مولی آن برابر جرم مولی چهارمین عضو خانواده آلکانآ
 برابر این نسبت در سیکلوهگزان است.های هیدروژن به کربن در آن  ب( نسبت تعداد اتم

 ، به هر نسبتی در آب حل شده و با آب توانایی برقراری پیوند هیدروژنی دارد. 𝑪3𝑯7𝑶𝑯پ( همانند  
 تر از صفر بوده و برخلاف یک نمونه هگزان، توانایی انحلال مواد ناقطبی را ندارد. ت( گشتاور دوقطبی آن بزرگ

 ب، پ، ت ( 4 آ، ب، پ ( 3 پ، ت ( 2 آ، ب ( 1
 

در معادلۀ موازنه شدۀ واکنش استخراج مس در معدن مس سرچشمه، مجموع ضرایب استوکیومتری مواد کدام است و در   -105
 شود؟های اکسنده و کاهنده مبادله میمجموع، چند مول الکترون بین گونه

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

دهد، کدام موارد از مطالب زیر یونی به شعاع اتمی دو عنصر شیمیایی را نشان میهای زیر که نسبت شعاع  با توجه به شکل  -106
   هستند.(  𝒄و   𝒂یون پایدار حاصل از عناصر   𝒅و   𝒃های است؟ )گونه  درست

 گذارد. گیرد و الکترون به اشتراک میالکترون می  𝒂برخلاف   𝒄 گونه  (آ
 انای جریان الکتریسیته باشد. ممکن است رس  𝒄به طور حتم و گونه    𝒂  گونه  (ب

 ای باشند. دوره یا متعلق به دو دوره متوالی از جدول دورهتوانند هممی  𝒄و   𝒂های  پ( گونه
 ممکن است برابر با هم باشد.  𝒂و   𝒄  های در گونه  هاترین الکترون( عدد کوانتومی فرعی بیرونیت
 آ، ت ( 4 ب، پ، ت ( 3 آ، پ، ت ( 2 آ، پ ( 1

 

 ( کلرید𝑰𝑰𝑰( و محلول آهن) 𝑽بازتاب رنگ آبی: محلول نمک وانادیم)   ⦁ فلوئورید و کلروفرم نوع بار جزئی اتم مرکزی: نیتروژن تری  ⦁ : هیدروژن سیانید و دی متیل اتر نوع اتم مرکزی  ⦁ مولکول خطی: اتین و کربونیل سولفید   ⦁ هم هستند؟  تعداد از موارد زیر، دو ترکیب داده شده از نظر ویژگی مشخص شده مشابهدر چه    -107
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 

𝑪𝑯4(𝒈)واکنش تعادلی    -108 + 𝑯2𝑶(𝒈) ⇌ 𝑪𝑶(𝒈) + 3𝑯2(𝒈)  , ∆𝑯 > ، در یک ظرف یک لیتری، با مخلوطی به جرم 0
  20شود. اگر پس از گذشت  است، آغاز می  13/0در آن برابر    𝑯2𝑶به    𝑪𝑯4که نسبت تعداد مول    𝑪𝑯4و    𝑯2𝑶گرم از    8/200

 برسد، ثابت تعادل واکنش کدام است؟  30به    𝑪𝑯4به   𝑯2𝑶ه تعادل برقرار شود و نسبت تعداد مول دقیق

(𝑶 = 16, 𝑪 = 12, 𝑯 = 1 : 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1) 

1 )30 2 )10 3 )90 4 )15 
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2𝑺𝑶3(𝒈)کدام مطلب دربارۀ تعادل شیمیایی   -109 + 𝑸 ⇌ 2𝑺𝑶2(𝒈) + 𝑶2(𝒈)درست است؟ ، 

 دهد.ها را افزایش می تعادل و غلظت تعادلی همۀ گونه( افزایش دما، ثابت 1
  دهد. خارج کردن گاز اکسیژن از ظرف واکنش، سرعت واکنش رفت را افزایش می ( 2

  شود. ها میجایی تعادل در جهت برگشت و کاهش غلظت تعادلی فراورده سبب جابهظرف ( کاهش حجم 3
 . شودبیشتر از تعادل اولیه میها  شود و در تعادل جدید، غلظت همۀ گونهجا میجابه، تعادل در جهت رفت 𝑆𝑂3( با افزودن گاز  4

 

، چند  کیلوژول است  - 285واکنش تشکیل یک مول آب    𝑯∆های زیر و اینکه  واکنش  «پیشرفت-انرژی»با توجه به نمودارهای    -110
 مورد از مطالب زیر، درست است؟

2𝑵2(𝒈)آنتالپی واکنش   ⦁  + 5𝑶2(𝒈)     → 2𝑵2𝑶5(𝒈) 30+، برابر 𝒌𝑱  .سازی واکنش انرژی فعال  ⦁ های هر دو واکنش، بیشتر از واکنش دهنده است. مجموع آنتالپی پیوند فراورده  ⦁ است   (𝐈𝐈)  های آن بیشتر از واکنش برخلاف پایداری فراورده   (𝐈)  .است ⦁   ( انرژی لازم برای تشکیل یک مول گاز نیتروژن در واکنش𝐈𝐈 برای تشکیل یک مول ،)𝑵2𝑶5   ( در واکنش𝐈)  .نیز کافی است 
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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زمان  ملاحظات
 ردیف  مواد امتحانی  تعداد سوال  از شماره تا شماره  پاسخگویی

 سوال   45
 دقیقه   60

 4 ریاضی 30 111 140 دقیقه   45

 5 شناسیزمین 15 141 155 دقیقه   15
 


 

A 

 دوشنبه

29/03/1402  

 

 تجربی( ـ علوم 2کنکور ) سازهی آزمون جامع شب

 3آزمون اختصاصی ـ دفترچه 
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yتابع همانی از رأس سهمی    -111 x ax b= + +2
3ای دیگر به طول  ، عبور کرده و این سهمی را  در نقطه 2

2
aکند.  قطع می   b− 

 کدام است؟ 

1 )1 2 )−1 3 )7 4 )−7 
 

xمجموعه جواب نامعادلۀ    -112 x+ + 2
20 67 21 +x، به صورت  0    باشد. می+   کدام است؟ 

1 )3 2 )7

3
 3 )−3 4 )−

7

3
 

 

axتابع   -113
f (x)

x a

+=
+
1

4
هم صعودی و هم نزولی است. تابع    g (a,b),( ,a),( ,a ),( b,a)= − −2

2  چگونه است؟   2

 ( غیریکنوا 4 هم نزولی  و ( هم صعودی3 ( فقط نزولی 2 ( فقط صعودی1
 

دهیم  واحد به سمت بالا انتقال می  4به سمت چپ انتقال داده، طول نقاط را دو برابر کرده و در نهایت    واحد   را یک   fنمودار تابع    -114
g(x)تا نمودار  kx=  کدام است؟   kحاصل شود.    2

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

 

xهای معادلۀ ، ریشهو   اگر   -115 x− + =2
3 1 های آن ای که ریشهباشند، معادله  0 +2 +و  2

 
1  باشد، کدام است؟   1

1 )x x+ + =2
10 21 0 2 )x x− + =2

10 21 0 
3 )x x+ + =2

21 10 0 4 )x x− + =2
21 10 0 

 

معادلۀ   -116 x x x− = −2 5 ، دارای چند جواب است؟ ) 2   ).علامت جزء صحیح است 

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر1
 

fوارون تابع   -117 (x) x x a= − )پذیر است از نقطۀ ای که واروندر بازه  2+ , )
1 4

9 9
 به کدام صورت است؟   f−1گذرد. ضابطۀ  می

1 )y ( x )= + 2
1 2 )y ( x )= + 21

1
4

 

3 )y ( x )= − 2
1 4 )y x x= − +

2

3
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

y

x

f
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2 
 

−حاصل    -118
+ − + +3 33 3

2 1

9 1 3 9 1 3

 کدام است؟   

1 )1 2 )1

3
 3 )2

3
 4 )3 

 

logsinاگر   -119 log( cos ) log− −  = sinباشد،   3 cos−   ؟ کدام است  

1 )10

10
 2 )10

5
 3 )3 10

10
 4 )2 10

5
 

 

xخط   -120 y+ =2 tanسازد.  می  ها، زاویۀ xبا جهت مثبت محور    1

2

 ؟ است  

1 )+5 1

2
 2 )−5 1

2
 3 )+5 1

4
 4 )−5 1

4
 

 

 چقدر است؟    ABCمساحت مثلث   -121

1 )3

2
 2 )3 2

2
 

3 )3 4 )3 6

4
 

 

sinxهای معادلۀ مجموع جواب  -122 x
cot

cosx
+ =

+
4

1 2
در فاصلۀ    , 0  کدام است؟   2

1 )
2

 2 ) 3 )3
2

 4 )2 
 

xlogاگر   -123  = 2 باشد،   3 x
log

 
 
 
  

1

2
تواند داشته باشد؟ ) ، چند مقدار متمایز می   ).علامت جزء صحیح است 

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

های کنیم. اگر ضریب تغییرات نصف شود، میانگین دادهجمع می  aضرب و سپس با    aدر عدد مثبت  را  های موجود  همۀ داده  -124
 ها برابر نیستند.( اولیه کدام است؟ )همۀ داده

1 )1 2 )1

2
 3 )1

3
 4 )1

4
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

A

CB
3

2
5
9 7
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xتابع   -125 ax bx
f (x)

x

+ + −=
−

3 2

2

3

1

، در تمام نقاط حقیقی دارای حد است. 
x

ax bx
lim

bx a→−

+
+

2

 کدام است؟   

1 )3 2 )3 3 )−3 4 )− 3 
 

حاصل    -126
x ( )

cos x
lim

sin x+→ +11

4

2

1 2
 کدام است؟   

1 )2 2 )2

2
 3 )− 2 4 )−

2

2
 

 

تابع    -127 f(x) (x ax b) x= + + −2
فاصلۀ    1 )در  , )2 پیوسته است.    5 

x
lim ax b

+→
+

2

   ( کدام است؟   علامت جزء صحیح ،

 است.(

1 )1 2 )2 3 )−2 4 )−3 
 

=xدر    fخط مماس بر تابع    -128 yبر خط    1− x= −2 yعمود است. مشتق تابع    1ای به طول  در نقطه   1 x f(x)= 3 =xدر    2 −1  
 کدام است؟ 

1 )3

2
 2 )−

5

6
 3 )−

11

6
 4 )5

2
 

 

fاختلاف مشتق چپ و راست تابع    -129 (x) a x= fاست.   4آن برابر  بحرانی  در تنها نقطۀ    1− (a)   کدام است؟ 

1 )2

17

 2 )−
4

17

 3 )−
2

17

 ( وجود ندارد. 4 

 

yکمترین فاصلۀ نقاط منحنی   -130 x= 2ها برابر  xبر روی محور    Aاز نقطۀ    2  کدام است؟   Aطول نقطۀ  باشد.  می  2

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

)Aنقطۀ    -131 , )2 fاکسترمم نسبی تابع   0 (x) x x ax b= − + +3 2
 است. طول نقطۀ اکسترمم دیگر و نوع آن کدام است؟   4

1 )x =
1

3
x( 2 ، مینیمم نسبی =

1

3
 ، ماکزیمم نسبی 

3 )x =
2

3
x( 4 ، مینیمم نسبی =

2

3
 ، ماکزیمم نسبی 
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کنار یکدیگر نباشند    استقلالی  2ایستند. تعداد حالاتی که هیچ  استقلالی در یک ردیف در کنار یکدیگر می  4پرسپولیسی و    6  -132
 ها یک در میان باشند؟ چند برابر حالاتی است که استقلالی

1 )35

2
 2 )14 3 )35

4
 4 )7 

 

مهرۀ سیاه قرار دارد. »طاها« بدون نگاه کردن به   6مهرۀ سفید و    B  ،3مهرۀ سیاه و در جعبۀ    3مهرۀ سفید و    A  ،7در جعبۀ    -133
دهد. »پارسا«  قرار می  Bبرداشته و داخل    Aدیگر از    ایهگذارد و مهرخارج کرده، کنار می  Aاز جعبه    هها، یک مهرمهره  رنگ

 کند، با چه احتمالی این مهره سفید است؟ خارج می  Bیک مهره از جعبۀ  

1 )37

100
 2 )39

100
 3 )37

90
 4 )39

90
 

 

CDبرابر است. اگر   BCبا قاعدۀ    DBخط  ، پارهABCالساقین در مثلث متساوی  -134 = ADو   2 =  چقدر است؟    BDباشد،    6

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

 

ABC  ،ˆ(Aالزاویه  در مثلث قائم  -135 )= 90  ، ارتفاع  AH  دهیم تا به نقطۀ  را به اندازۀ نصف خودش امتداد میD    برسیم. ازD   عمود
DP    را برAC  کنیم تا وتر را در نقطۀ  رسم میM    قطع کند. اگرMH = =MCو    1 چقدر    ABCباشد، مساحت مثلث    3

 است؟ 

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

 

xکند بر خط  در یک بیضی افقی، خطی که یک رأس کانونی و یک رأس ناکانونی را به هم وصل می  -136 y+ =2 عمود است. خروج   1
 از مرکز بیضی کدام است؟ 

1 )1

2
 2 )2

2
 3 )3

2
 4 )3

4
 

 

xدایرۀ   ود  -137 y x y+ − − =2 2
4 2 xو   4 y x y+ − − + =2 2

6 4 12  اند؟ ، نسبت به هم چگونه0

 ( متداخل4 ( مماس درونی  3 ( مماس بیرونی 2 ( متقاطع1
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CB

A

D
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P(A)اگر   -138 P(B A)= − = 1

4
n(Aو    B )  = n(Aباشد،   n(B)=7و   10 B)−   کدام است؟ 

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

kaو  kaجملات  فاصله  kبه ازای هر مقدار   -139 kaو   kaجملات  فاصله  با  1+ در یک دنبالۀ هندسی غیرثابت برابر است. اگر  2+
  ؟ باشد، جملۀ هفتم کدام است  12جملۀ سوم این دنباله برابر 

1 )48 2 )96 3 )192 4 )384 
 

aاگر   -140
( , ) ( , )

a

− +
+
1

1 2
2 1

 در کدام بازه قرار دارد؟   aای نامتناهی باشد، مجموعه  

1 )( , )01 2 )( , )1 2 3 )( , )
1

0
2

 4 )( , )
1
1

2
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  باشند؟  رنگهم  توانندمیکدام دو کانی    -141
     زبرجد و اپال ( 4     گارنت و عقیق ( 3      فیروزه و آمتیست( 2     یاقوت و زمرد( 1

 ..... . ..........شمسی را ارائه داد و نتیجه گرفت که  منظومهدربارۀ    خود نظریه  با ................  کوپرنیک  -142
 .ید در آسمان چرخش زمین به دور محورش استشدلیل حرکت روزانه خور -مختلف   هایزمانمطالعه حرکت سیارات در  (1
 .گیردمیارات قرار ی خورشید همواره در یکی از دو کانون مدار بیضوی گردش س -  مختلف هایزمانمطالعه حرکت سیارات در  (2
 . چرخندمیخورشید    دور  به  پادساعتگرد   و  ای دایره  ی مدار  در  دیگر  سیارات  همراه  به   زمین  -   خورشید   و  ماه  روزی شبانه  حرکت  مشاهده   (3
 . چرخندمیعطارد، زهره، مریخ، مشتری و زحل به همراه ماه و خورشید به دور زمین    -   ماه و خورشید   روزی شبانهمشاهده حرکت    (4

 ؟است شدهبیانهدف حفاظت از خاک در کدام گزینه    ترین اصلی  -143

 امکان برداشت محصول با کیفیت از زمین کشاورزی  (2 گردوغبار  های طوفاناز حرکت خاک و ایجاد  شدن مانع (1

 خاک تدریجی تخریب و  فرسایش  ازجلوگیری  (4  استفاده بهینه از خاک و رسیدن به توسعه پایدار  (3

در پوسته زمین و بدن موجودات زنده به مقدار   هاگزینه در    موردنظرعناصر    همه  ، شناسیزمینکتاب    ۵اطلاعات فصل    بهبا توجه    -144
  ؛ شوندمیعنصر سمی محسوب    عنوانبهو گاهی    موردنیازعنصر اساسی و    عنوان بهگاهی در بدن    شده و همچنین بسیار کم یافت  

 ؛جزبه
    به لثه ها دنداندر محل اتصال   رنگ  به وجود آورنده خط آبی ( عنصر1
  نرمی استخوان در زنان مسن ایجادکنندۀعنصر  (2

  عنصر معروف به ماده ضد سرطان( 3
 در میزان سختی آب   مؤثرعنصر  (4

 ؟باشدمیدر مطالعات اولیه برای ساخت یک سازه مهندسی    شدهانجامکدام گزینه از جمله اقدامات   -14۵

   مقاومت سنگ  اکتشافی جهت محاسبه مقدار های گمانهسرعت مغزه گیری در   ۀمحاسب( 1

              تخصصی های آزمایشگاهویژه در  هایدستگاهبررسی مقدار مقاومت خاک در برابر تنش به وسیله  (2

 متصل به سر مته حفاری  هایفشارسنجتحلیل میزان فشار وارده در هنگام تنش به کمک   (3
 سازه  احداث  محل  خاک یا سنگ از بردارینمونه برای عمقکم  و عریض هایگمانهحفر   (4

 ؟ باشدمیصحیح   لرزهزمینکدام عبارت درباره    -146

    .شودبندی میمرکالی طبقه 12تا  1 لرزه محاسبه و در از کانون زمین آزاد شده  لرزه بر اساس مقدار انرژیشدت زمین( 1

 . دانندلرزه میای زمیننشانگرهاعتمادترین پیشامروزه دانشمندان ناهنجاری در رفتار حیوانات را یکی از قابل( 2
 باشد. لرزه میدیدگی از زمینآسیب مهم یکی از علل های آبآب ماندن به دلیل شکستن لولهبی( 3
 .های جامد و مایع را دارندامواج ثانویه همانند امواج اولیه توانایی عبور از محیط( 4

 ؟ باشدمیراهکار مناسب جهت کاهش آن کدام    محتمل است و  Bو    Aمناطق    ازفرونشست زمین در کدام یک   -147
A: I O= =35000 20000 

B: I O= =20000 40000 
1 )A  -   از منابع آب زیرزمینی برداریبهرهکاهش     
2 )A  -  تزریق خاک به داخل زمین  
3 )B  -  هدایت آب باران به درون زمین با  هاآبخوانتقویت    
4 )B  -  و پوشش گیاهی  کوبیمیخپایدار کردن خاک به کمک  

 ؟ شده استدرستی بیانبه  هاسیلیکاتکدام عبارت درباره    -148

 . شودمیرسوبی یافت  های سنگ خلاف برآذرین و دگرگون  های سنگ در ( 1
 ی پوسته زمین دارند.هاسیلیکاتفلدسپارهای پتاسیم بالاترین درصد وزنی را در بین  (2
 خاصی ندارد. از نظر کشاورزی و صنعتی ارزش   ها سیلیکاتخاک حاصل از تخریب  (3
Feهای یونواحد سازنده آن با  ترین کوچک  (4 Mgو 2+

 در ساختمان بلورین یک کانی شرکت کنند.  توانندمی 2+

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 

7 

کدام   هبه آلودگی گیاهان ب  توانمیبا میزان شیوع بالای بیماری ایتای ایتای،    ای منطقهدر بین ساکنان    خونیکمبروز  در صورت    -149
 عنصر شک کرد؟ 

 رسنیکآ (4                      کادمیم (3              روی                (2                     آهن (1

 ؟ کندمیارائه   شناختیزمینمیراث    دربارۀ  را  نادرستیتوصیف    کدام گزینه   -1۵0
 ، ارزش بالای علمی و آموزشی دارند.العادهفوق( علاوه بر زیبایی  1
 است.  شناختیزمین  هایپدیدهاصلی  هایویژگی( کمیاب بودن از جمله 2
 . باشدمی شناختیزمینبه میراث  گردی طبیعت( توجه اصلی ژئوتوریسم یا همان 3
 این میراث ایجاد شدند. های جاذبهاز  درست برداریبهرهو  برای حفاظت ها ( ژئوپارک4

و دراز گودال   شودمیه  ..... از ورقه مجاور خود، از حاشیه به آن فروراند.........با ......  ای ورقه  ،  مرحله از چرخه ویلسون  در سومین  -1۵1
   .گیردمیاقیانوسی شکل  

 کمتر ( ضخامت برابر و چگالی 2 کمتر و سن  بیشتر( ضخامت 1
 چگالی بیشتر و سن کمتر  (4 ( ضخامت کمتر و سن بیشتر 3

 در کدام عبارت صحیح است؟   ها لایهتوجه به شکل مقابل شیب و امتداد  با    -1۵2
 شرقی غربی  - درجه  70( 1
 شرقی غربی   -درجه   120 (2
 شمالی جنوبی   -درجه   120( 3
 شمالی جنوبی  - درجه  70( 4

 ؟اهمیت دارد  سنگیزغالذخایر    انواع  کدام عامل در فرایند تشکیل  -1۵3

 هوازی  هایباکتریوجود ( 2 وجود پلانگتون در محیط دریایی  (1
 ( وجود فشار  4    حیط سرشار از اکسیژن( م3

 هستند؟   نوع  کدام   از  مؤثرتنش    جدیدترینو    شکل گرفته  به ترتیب گسل  مقابلدر شکل    -1۵4

 برشی  ، معکوس( 1

 کششی  ، عادی( 2
  کششی،  معکوس( 3
 برشی  ، عادی( 4

تابیدن متوالی پرتوهای خورشید بر یک عرض جغرافیایی زمین، در کدام گزینه   دنسبت فاصله زمانی دو بار عمو  ترینبزرگ  -1۵۵
 ؟شودمیدیده  

1  )
عرض 3 درجه 

عرض 20 درجه 
     2  )

عرض 5 درجه 
عرض 25 درجه 

    3  )
عرض 18 درجه 
عرض 6 درجه 

      4   )
عرض 15 درجه 
عرض 10 درجه 
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 درس طراحان  ویراستاران 

  -نایب  یمهران غزال  -  ندهیطاهره پا
 ی معصومه فرهاد   -  یارسلان پهلوسا 

 جواد آذربان ارسطو خدامیان ـ  

 حمیدرضا زارع ـ رسول خنجری ـ پوریا خیراندیش  
 کار مهرداد قدک  ـ  فرزام فرهمندنیا

 شناسی زیست

 محمد باغبان ـ    یرینص  دیسع
 ی نیملک حس  رضایعل

  یبیعباس غرـ    پارسا  یمهد ـ    انیدشت  ثمیمـ    زاده  یسجاد صادق
 فیزیک  ی ارسلان رحمان

 فرهنگ امیری ـ امیرمهدی غلامی 
 اللهی سجاد سیف 

 شیمی سعیده محبیـ  فرد  فرشاد هادیان

 ریاضی  زاده محمد خانگلدی ـ مهرداد کیوان ـ حسین شفیع سجاد داوطلب جواد نظری ـ  

 شناسی زمین رنجبر  گانهی  -  ادی به  درضایحم زاده شعبانریحانه  

 مدیر آزمون: رسول خنجری 
 


 

A 

 دوشنبه

29/03/1402  
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 است؟  نامناسبچند مورد، برای تکمیل عبارت زیر،   -1

 دهد، این است که همواره ..................« ای که در یک گل دو جنسی تقسیم میوز را انجام می»ویژگی مشترک هر یاخته

 کنند.های حاصل از تقسیم منتقل میای )اللی( مشابهی را به یاختهالف: ترکیب دگره
 های مجاور خود دارند.  ای مشابه با یاختهاندازهب: شکل و 

 کنند.  طور مساوی تقسیم میج: سیتوپلاسم خود را به
 کنند. هایی با توانایی تقسیم میتوز تولید مید: یاخته

۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 

 ـ تولیدمثل جنسی گیاهان ـ سخت ـ چندموردی ـ متن ـ مفهومی(   ۱۱۰۸) ۱پاسخ: گزینهٔ  

های دارای توانایی تقسیم میوز در گیاه هستند.های بافت خورش، یاخته های کیسهٔ گرده و یکی از یاخته یاخته ←

 هر چهار مورد این سؤال، نادرست است.

   

ای متفاوتی  توانند ترکیبات دگره ، می ۱های کیسة گرده و بافت خورش، از نظر ژنوتیپ یکسان هستند اما با توجه به آرایش تترادها در متافاز میوز یاخته 
  abو    ABهای  های نارس با ژنوتیپ ه تواند باعث ایجاد گردباشد، یاختة کیسة گرده می   AaBbصورت  ها انتقال دهند. برای مثال اگر ژنوتیپ گیاه به را به گامت 

 وجود آورد.  به  aBو    Abهای  هایی با ژنوتیپشود اما یاختة بافت خورش، یاخته 
های مجاور  تر از یاختهشود و بنابراین، یاختة میوزکننده در بافت خورش، بزرگ قبل از اینکه یاختة بافت خورش بتواند تقسیم میوز را انجام دهد، بزرگ می  

 ست.  خود ا 
و یکی از  تقسیم میوز در کیسة گرده همراه با تقسیم مساوی سیتوپلاسم است اما در بافت خورش، تقسیم میوز همراه با تقسیم نامساوی سیتوپلاسم است    

 تر از سه یاختة دیگر است.  ها، بزرگ یاخته
توانند تقسیم میتوز را انجام دهند و به دانة گردة رسیده تبدیل شوند. اما از  آیند، می وجود می های نارس که در نتیجة تقسیم میوز در کیسة گرده به گرده  

 روند.  ها، از بین می دهد و سایر یاخته ها باقی مانده و تقسیم میتوز را انجام میهای حاصل از تقسیم میوز در بافت خورش، فقط یکی از یاختهبین یاخته
 

جایگاه ژنی وجود دارند که هر کدام دو دگره )الل( دارند و طول ساقة این گیاه طیفی از »بسیار کوتاه« تا  طول ساقه در نوعی گیاه، دو    صفتبرای بروز    -2
های بارز، باعث »بلندی ساقه« و  شود و دگرهاستفاده می  Bو    Aها در این دو جایگاه، از حروف بزرگ و کوچک  بسیار بلند دارد. برای نشان دادن دگره

های بارز بیشتر باشد، طول ساقه بلندتر است. در صورت آمیزش گیاه بسیار بلند شوند و هر چه تعداد دگرهکوتاهی ساقه« میهای نهفته، باعث »دگره
 نمود )ژنوتیپ( زیر، شباهت بیشتری دارد؟ های حاصل با افراد دارای کدام ژننمود )فنوتیپ( زادهو بسیار کوتاه با یکدیگر، رخ

۱ )AAbb ۲ )AABb ۳ )aabb ۴ )aaBb 

 ـ صفت چندجایگاهی ـ متوسط ـ عبارت ـ مفهومی(   ۱۲۰۳) ۱پاسخ: گزینهٔ  

 برای پاسخگویی به این سؤال، به جدول زیر دقت کنید:

   AAbb   هاژنوتیپ
AABb AaBb Aabb 

AABB AaBB aaBB aaBb aabb 
 ۰ ۱ ۲ ۳ ۴ های بارز تعداد الل 

 بسیار کوتاه  کوتاه متوسط بلند  بسیار بلند  فنوتیپ 
دارند    AaBbهای حاصل از آمیزش این گیاهان، ژنوتیپ  دارد. زاده   aabbدارد و گیاه دارای ساقة بسیار کوتاه، ژنوتیپ    AABBگیاه دارای ساقة بسیار بلند، ژنوتیپ  

 ( است.  aaBBو    AAbbها مشابه با گیاهان دارای دو الل بارز )و با توجه به داشتن دو الل بارز در ژنوتیپ خود، دارای فنوتیپ ساقة متوسط هستند و فنوتیپ آن 
 

 یابی حیات درست است؟ کدام عبارت، دربارة سطوح سازمان  -3

 مونیا یکسان است.  و استرپتوکوکوس نو  هیدر( تعداد سطوح لازم برای تشکیل ۱
 شده پی برد.  های حفظتوان به وجود توالی( با بررسی ژنگان )ژنوم( افراد ششمین سطح، می۲
 ( انواع جانداران موجود در اجزای سازندة نهمین سطح برخلاف دهمین سطح، همواره یکسان هستند. ۳
 طح ششم، بتوانند تعامل داشته باشند. ( دو فرد دارای ژنگان )ژنوم( یکسان، ممکن است در سطح هفتم برخلاف س۴
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 یابی حیات ـ متوسط ـ عبارت ـ ترکیبی ـ مفهومی(  ـ سطوح سازمان ۱۰۰۱) ۴پاسخ: گزینهٔ  

، ژنگان )ژنوم( یکسانی دارند اما متعلق به  2nو    4n  مغربی های  گل
توانند با یکدیگر  های مختلفی هستند. بنابراین، این دو گونه می گونه

اما   باشند  داشته  تعامل  هفتم(  )سطح  زیستی  اجتماع  تشکیل  در 
 توانند یک جمعیت زیستی )سطح ششم( را تشکیل دهند.  نمی

   

برای تشکیل سطح   ای است و چند یاختهموجودی پریاخته   هیدر(  ۱
باکتری  در  اما  هست.  نیاز  مورد  تکجاندار  همگی  که  ای  یاختهها 

 هستند، سطح یاخته و جاندار یکسان است.  
یابی جمعیت، سطح جمعیت است.  ( ششمین سطح از سطوح سازمان ۲

می زندگی  خاص  مکانی  و  زمان  در  که  گونه  یک  یک افراد  کنند، 
شده  های حفظ ای شناسایی توالی آورند. اما بر وجود می جمعیت را به

 های مختلف را بررسی کرد.  های دِنا در افراد گونه لازم است که توالی 
سازگان تشکیل شده است. همانطور که  بوم از چند بوم ( هر زیست ۳

های سازندة یک  سازگان در شکل مشخص است، تنوع جانداران در بوم 
 تواند متفاوت باشد.  بوم می زیست

 
 ، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ کدام گزینه  -4

های گذاری که روی تخمپوشانند .................. جانوران تخمها را با ماسه و خاک می گذاری که تخم»با توجه به مطالب کتاب درسی، همة جانوران تخم
 خوابند، ..................« خود می

 کند.  ز جنین محافظت می( برخلاف همة ـ وجود پوستة ضخیم در اطراف تخم ا ۱
 کنند. ها ایجاد میای از هوای تازه را درون شش( برخلاف بعضی از ـ جریان پیوسته۲

 یابی را انجام دهند.  توانند با استفاده از میدان مغناطیسی زمین، جهت( همانند همة ـ می۳
 ا به خون بازگردانند.  ها رشده در کلیهتوانند بخش زیادی از آب تراوش( همانند بعضی از ـ می۴

 ـ جانوری ـ مقایسه ـ قید ـ ترکیبی ـ مفهومی(   ۱۱۰۷) ۴پاسخ: گزینهٔ  

گذار وجود پوستهٔ ضخیم در اطراف  شود. در جانوران تخم های متفاوتی انجام می صورت در جانورانی که لقاح داخلی دارند، حفاظت جنین به   ←
البته برای محافظت بیشتر در خزندگانی مثل لاک تخم از جنین محافظت می  ای خود هشوند. پرندگان روی تخم ها با ماسه و خاک پوشانده می پشت، تخم کند. 

خوابد تا مراحل کند و روی آنها می گذاری می دارد و چند روز مانده به تولد نوزاد، تخمپوس، تخم را در بدن خود نگه می گذاری مثل پلاتی خوابند و پستاندار تخم می 
پوس )نوعی پستاندار( است.   ان و پلاتی پشت و منظور از قسمت دوم، پرندگنهایی رشد و نمو طی شود. بنابراین، منظور از قسمت اول این سؤال، لاک 

 کلیه در خزندگان و پرندگان، توانمندی زیادی در بازجذب آب دارد.  

   

 گذار دارای لقاح داخلی، پوستة ضخیم در اطراف تخم وجود دارد.  ( در همة جانوران تخم۱
ای از هوای تازه را در مجاورت سطح  ای، جریان پیوستها سازوکارهای تهویه توانند بدار، نظیر خزندگان، پرندگان و پستانداران، میداران شش ( همة مهره ۲

 تنفسی ایجاد کنند. 
 یابی را انجام دهند.  توانند با استفاده از میدان مغناطیسی زمین، جهت پشت و بعضی از پرندگان )نه همة پرندگان و پستانداران(، می ( لاک۳

 
 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -5

 طور حتم ..................«  »در انسان، هر یاختة عصبی که ..................، به

 دار دارد. آورد ـ دو نوع رشتة میلین( پیام را به سوی بخش مرکزی دستگاه عصبی می۱
 کند ـ دارینة )دندریتِ( بلندتر از آسه )آکسون( دارد.های حسی را دریافت می( اثر محرک۲
 های پشتیبان است.کند ـ برای فعالیت، وابسته به یاختههای عصبی را فراهم می( ارتباط بین یاخته۳
 کند ـ کوچک است و دارینه )دندریت(های کوتاه دارد.  های عصبی را دریافت می( در مغز و نخاع، پیام۴
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 ـ مفهومی ـ نکات شکل(  های عصبی ـ سخت ـ قید ـ ترکیبیـ ساختار یاخته ۱۱۰۱) ۳پاسخ: گزینهٔ  

 
 بی حسی آورد = یاختهٔ عصای که پیام را به سوی بخش مرکزی دستگاه عصبی می یاخته  ●

 کند = یاختهٔ عصبی حسی )گیرندهٔ حسی( های حسی را دریافت میای که اثر محرک یاخته  ●

 کند = یاختهٔ عصبی رابطهای عصبی را فراهم می ای که ارتباط بین یاخته یاخته  ●

 کند = یاختهٔ عصبی رابط + یاختهٔ عصبی حرکتی های عصبی را دریافت می ای که در مغز و نخاع، پیام یاخته  ●

 های پشتیبان هستند. های عصبی، چه دارای میلین و چه بدون میلین، برای انجام فعالیت خود وابسته به یاختهمة انواع یاخته ه

   
 های عصبی، میلین ممکن است وجود داشته باشد یا وجود نداشته باشد. بنابراین، یاختة عصبی حسی فاقد میلین نیز وجود دارد.  ( در همة انواع یاخته ۱

 های عصبی حسی، طول آکسون بیشتر از دندریت است. مثلاً در گیرندة درد، طول آکسون بیشتر از طول دندریت است.  در گروهی از یاخته(  ۲
 های کوتاه هستند اما یاختة عصبی حرکتی، معمولاً طول بلندی دارد.  های عصبی رابط، یاخته ( یاخته۴

 
شوند. کدام عبارت، دربارة وقایعی که در ادامه رخ خواهد داد،  ها وارد دستگاه تولیدمثلی زن میدر روز چهاردهم دورة جنسی یک زن جوان، اسپرم  -6

 درستی بیان شده است؟  به

 پذیر است.  کننده امکانهای هضمهای فولیکولی بدون فعالیت آنزیمها از بین یاخته( عبور اسپرم۱

 شود.  ای و شفاف، جدار لقاحی در اطراف اووسیت تشکیل می ها به لایة ژله( پس از رسیدن اسپرم۲
 شود. وزوم( پاره میتن )آکر ( در ابتدای فرایند لقاح، ضمن عبور اسپرم از لایة خارجی اووسیت، تارک۳
 دهد.  ( جدا شدن فامینک )کروماتید(های خواهری اووسیت، قبل از ورود سر اسپرم به اووسیت رخ می۴

 دار ـ متن ـ مفهومی( ـ لقاح ـ متوسط ـ عبارت ـ زمان  ۱۱۰۷) ۱پاسخ: گزینهٔ  

ها از  کنندة آکروزوم برای عبور اسپرم های هضماووسیت ثانویه برسند. فعالیت آنزیم ای  د تا به لایة ژلهنشو های فولیکولی وارد میها با فشار در بین یاختهاسپرم 
 های فولیکولی، مورد نیاز نیست.  ای و شفاف اهمیت دارد و برای عبور از یاختهلایة ژله

   
 دهد.  رخ می ای و شفاف و ورود آن به درون اووسیت ثانویه  ( تشکیل جدار لقاحی پس از عبور سر اسپرم از لایة ژله۲

ها از لایة خارجی  شدن آکروزوم هنگام عبور اسپرم شود که غشای یک اسپرم و غشای اووسیت ثانویه با همدیگر تماس پیدا کنند. اما پاره ( لقاح موقعی آغاز می ۳
 دهد.  اووسیت ثانویه و قبل از شروع لقاح رخ می

کند و  شود و در همین حال )نه قبل از آن(، اووسیت ثانویه میوز را تکمیل میسیتوپلاسم وارد می( با ورود سر اسپرم به اووسیت ثانویه، هستة آن به درون ۴
 شود.  به تخمک تبدیل می

 
 کدام عبارت، دربارة رفتارشناسان و نتایج مطالعات آنها قطعاً درست است؟  -7

 شود اما سازگارکننده است.جانور منجر به یادگیری نمی ( با بررسی عوامل تغییردهندة رفتار فهمیدند که گاهی اوقات، تغییر رفتار غریزی۱

 شود.  شده منجر به دریافت سود خالص برای جانور نمی( پس از بررسی رفتارها با دیدگاه انتخاب طبیعی دریافتند که بعضی از رفتارهای برگزیده۲
 ناشی از اثر محرک توسط دستگاه عصبی مرکزی پردازش شود.   شدند که برای ایجاد واکنش رفتاری مناسب، لازم است ابتدا پیام حسی  ( متوجه۳
 ای بر اساس تجارب خود انجام دهد. ریزی آگاهانه( با ایجاد شرایط مناسب برای یک جانور توانستند وی را وادار کنند که پس از چند بار آزمون و خطا، برنامه۴

 ومی(  ـ رفتارشناسی ـ متوسط ـ عبارت ـ مفه ۱۲۰۸) ۱پاسخ: گزینهٔ  

آید، یادگیری  وجود می دهد. تغییر نسبتاً پایدار در رفتار که در اثر تجربه بهکنند که رفتارهای آنها را تغییر میهای گوناگونی پیدا می جانوران در محیط تجربه 
ـ تغییر در اثر تجربه رخ دهد. اما  ۲باشد و ـ تغییر نسبتاً پایدار ۱شرط الزامی است:  ۲نام دارد. پس برای اینکه تغییر در رفتار، یادگیری محسوب شود، وجود 

ی خود را تغییر بعضی از تغییرات در رفتارهای جانوران، موقتی و با توجه به شرایط هستند. مثلاً جانوران هنگام وجود شکارچی یا رقیب، رفتارهای غذایاب
رای جانور سازگارکننده است اما تغییری موقتی )غیرپایدار( است و بنابراین،  شوند. این رفتار بدهند و در حالتی آماده و گوش به زنگ به غذایابی مشغول می می

 شود.  یادگیری محسوب نمی

   
تفاوت  طور کلی هر رفتاری که توسط انتخاب طبیعی برگزیده شده است، برای جانور سود خالص دارد. دقت داشته باشید که سود خالص با انرژی خالص م( به۲

انرژی(؛  دست آورد )مثل مصرف غذای کمجام یک رفتار نیازمند انرژی زیاد )هزینة بالا( باشد یا در نتیجة آن، انرژی کمی را جانور بهاست. مثلاً ممکن است ان
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سمی    کردن موادها که با خنثیشده باشد؛ مثل مصرف خاک رس توسط طوطیاما به دلیل دیگری، جانور سود نیز بکند و مقدار این سود، بیشتر از هزینة صرف 
 تواند باعث جلوگیری از مسمومیت و مرگ این جانوران شود و بنابراین، سود خالص دارد.  حاصل از غذاهای گیاهی، می 

دهند، فاقد دستگاه عصبی مرکزی هستند؛ مانند شقایق دریایی که شبکة عصبی دارد و دستگاه عصبی مرکزی و  ( بعضی از جانورانی که رفتاری را بروز می ۳
 د.  محیطی ندار

های گذشته، مربوط به  آگاهانه برای یک موقعیت جدید با استفاده از تجربه  ریزی شدن فعال مؤثر است اما برنامه( آزمون و خطا در یادگیری از نوع شرطی ۴
 یادگیری از نوع حل مسئله است.  

 

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -8
 توانند ..................« فرایندی برای ذخیرة انرژی در مادة آلی هنگام ساختن آن وجود دارد و می»در .................. جاندارانی که 

 آید.  دست میبرای ساخت مواد آلی استفاده کنند، انرژی رایج یاخته از طریق اکسایش مواد آلی به  2CO( همة ـ از ۱
 شود.  ترین نوع تنظیم بیان ژن مشاهده میداری کنند، پیچیدهها را در غشای تیلاکوئید نگه( بعضی از ـ انواعی از رنگیزه۲
 کند. عداد نقاط آغاز همانندسازی بسته به مرحلة رشدونمو تغییر میبرای جذب نور استفاده کنند، ت  a( همة ـ از سبزینة ۳
 کند.دست آورند، یک نوع رنابسپاراز انواع رِناها را تولید می( بعضی از ـ الکترون لازم برای تثبیت کربن را از ترکیبی غیر از آب به۴

 مفهومی(   ـ فتوسنتز و شیمیوسنتز ـ متوسط ـ قید ـ ترکیبی ـ ۱۲۰۶) ۱پاسخ: گزینهٔ  

کنند.فتوسنتز و شیمیوسنتز، فرایندهایی هستند که در دنیای حیات وجود دارند و با ساختن مادهٔ آلی، انرژی را در آنها ذخیره می  ←
 

 
 برای ساخت مواد آلی استفاده کنند = همهٔ جانداران فتوسنتزکننده و شیمیوسنتزکننده  2COتوانند از  جانداران فتوسنتزکننده یا شیمیوسنتزکننده که می  ●

 آغازیان فتوسنتزکننده  داری کنند = گیاهان وها را در غشای تیلاکوئيد نگه توانند انواعی از رنگیزه جانداران فتوسنتزکننده یا شیمیوسنتزکننده که می  ●

های فتوسنتزکنندهٔ برای جذب نور استفاده کنند = گیاهان و آغازیان فتوسنتزکننده + باکتری   aتوانند از سبزینهٔ  جانداران فتوسنتزکننده یا شیمیوسنتزکننده که می ●
 ها()سیانوباکتری  زااکسیژن 

یا شیمیوسنتزکننده که می  ● فتوسنتزکننده  الکجانداران  به توانند  از آب  غیر  ترکیبی  از  را  تثبیت کربن  برای  باکتری ترون لازم   = آورند  فتوسنتزکنندهٔ  دست  های 
 های شیمیوسنتزکننده زا + باکتری غیراکسیژن 

 شود.  )انرژی رایج یاخته( تولید می  ATPای،  طور کلی، در همة جانداران، با اکسایش مواد آلی طی فرایند تنفس یاختهبه

   
 شود و این گزینه با توجه به قید »بعضی از« نادرست است.  ها دیده می ترین نوع تنظیم بیان ژن در یوکاریوت( پیچیده ۲

 شود.  زا( دیده می های فتوسنتزکنندة اکسیژن ها )نه باکتری ( تغییر در تعداد نقاط آغاز همانندسازی بسته به مراحل رشدونمو، فقط در یوکاریوت۳
 شوند.  ها، همة انواع رِناها توسط یک نوع رنابسپاراز تولید می ه بعضی از( باکتری ( در همة )ن۴

 
 داران، درست است؟ها در مهرهرویة یاخته چند مورد، دربارة مرگ و تقسیم بی  -9

 های سالم برسند.  کننده ممکن است به یاختههای تخریبکنندة پروتئینالف: علائم فعال 

 دهد. شده رخ میریزیصورت برنامه(، همواره بهDNAسیب دِنا ) دلیل آها به ب: مرگ یاخته
 تواند احتمال ایجاد تومور را افزایش دهد. ای، میج: اختلال در عملکرد نخستین نقطة وارسی چرخة یاخته

 کنند. ها به دستگاه لنفی مجاور راه پیدا میهای سرطانی به بافت، این یاختهد: بلافاصله پس از شروع تهاجم یاخته
۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 

 ها ـ سخت ـ چندموردی ـ ترکیبی ـ مفهومی( ـ تقسیم یاخته  ۱۱۰۶) ۳پاسخ: گزینهٔ  

 موارد )الف( و )ج(، درست هستند. 

   
های اضافی از دیده نقش دارد، در فرایند نمو نیز مؤثر است. مثل حذف یاخته های آسیببر اینکه در حذف یاختهای علاوه شدة یاخته ریزیمرگ برنامه   
 های بین انگشتان پا در پرندگان.  های عملکردی مانند پرده بخش 

های  شود که رادیکال مردگی( باشد. مثلاً مصرف الکل باعث میشده یا مرگ تصادفی )بافتریزی نامه صورت مرگ برتواند به دلیل آسیب دنا میها بهمرگ یاخته   
 مردگی )نکروز( کبد است.  های کبدی، دِنای میتوکندری را تخریب کنند که نتیجة این رخداد، بافت آزاد اکسیژن در یاخته 
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افتد. اختلال در ای به راه میگر دنا آسیب دیده باشد و اصلاح نشود، فرایندهای مرگ یاخته کند و ا، یاخته را از سلامت دنا مطمئن می1Gنقطة وارسی    
تواند عامل بروز  های حاصل از تقسیم نیز منتقل شود که میدیده در یاخته باقی بماند و بتواند به یاخته شود که دِنای آسیب عملکرد این نقطة وارسی باعث می

 سرطان باشد.  
ها  های سرطانی در بافتکند و در مرحلة دوم، یاخته های بافت میهای سرطانی، یاختة سرطانی شروع به تهاجم به یاختهول رشد و متاستاز یاختهدر مرحلة ا  

 دهد.  خ می های لنفی مجاور در مرحلة سوم رهای سرطانی به بخشاند. دسترسی یاختهیابند ولی هنوز به دستگاه لنفی مجاور راه پیدا نکرده گسترش می 
 

هایی که مقدار بار الکتریکی دو سوی غشای یاختة عصبی یکسان است، ای از آسة )آکسون( یک یاختة عصبی، در فاصلة بین زمانپس از تحریک نقطه  -10
 ؟نیستمشاهده کدام مورد در هیچ زمانی قابل

 ( مقداری یون پتاسیم وارد سیتوپلاسم یاختة عصبی شود.  ۱

 ای یاخته نسبت به یون سدیم بیشتر از یون پتاسیم باشد. ( میزان نفوذپذیری غش۲

 های نشتی انجام شود.  های سدیم و پتاسیم فقط از طریق کانالشدة یون( انتشار تسهیل۳
 شدت افزایش یابد.دار توسط پروتئین غشایی به( میزان آبکافت )هیدرولیز( ترکیب فسفات۴

 دار ـ مفهومی( سط ـ زمانـ پتانسیل عمل ـ متو ۱۱۰۱) ۴پاسخ: گزینهٔ  

شود. طی این فرایند، در دو زمان اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو ای از رشتهٔ عصبی تحریک شود، پتانسیل عمل ایجاد می بعد از اینکه نقطه←
غشا یکسان است. در واقع، در این سؤال وقایع مربوط به زمان رسیدن  شود و در این دو زمان، مقدار بار الکتریکی در دو سوی  سوی غشای یاختهٔ عصبی صفر می 

ولت به صفر مد نظر است. + میلی ۳۰ولت و سپس از + میلی ۳۰اختلاف پتانسیل از صفر به 

 دهد.توسط پمپ سدیم ـ پتاسیم، پس از پایان پتانسیل عمل رخ می  ATPافزایش شدید تجزیة  

     
 تواند وارد یاخته شود.  م همواره فعال است و در نتیجه، همواره یون پتاسیم میطور کلی، پمپ سدیم ـ پتاسی( به۱

 دار سدیمی باز هستند و نفوذپذیری غشا به یون سدیم بیشتر از پتاسیم است.  های دریچه( در بخش صعودی پتانسیل عمل، کانال ۲
شدة  دار غشا بسته هستند و در این زمان، انتشار تسهیلهای دریچه همة کانال   رسد، برای یک لحظهولت می+ میلی۳۰( زمانی که اختلاف پتانسیل غشا به  ۳

 شود.  های نشتی انجام می های سدیم و پتاسیم فقط از طریق کانال یون
 

 های دفاعی گیاهان درست است؟مطابق مطلب کتاب درسی، کدام عبارت، دربارة پاسخ  -11

 دهد. ای، احتمال ابتلای گیاه به بیماری سیاهک را کاهش میپنبه( وجود بافت چوب۱
 تأثیر هستند. های گیاهی بیشوند، بر یاخته( همة ترکیبات سمی که در گیاه تولید می۲
 توانند در دفاع از گیاه نقش مؤثری داشته باشند. های تمایزیافتة روپوست، می( همة یاخته۳
 شود.های سالم، باعث مرگ یاختة آلوده به ویروس میشده توسط یاختهاسید ترشح( سالیسیلیک۴

 ـ دفاع در گیاهان ـ متوسط ـ قید ـ عبارت ـ متن ـ مفهومی(   ۱۱۰۹) ۳پاسخ: گزینهٔ  

انواع یاخته به بر این، ترشح پوستک توسط  اشند. علاوه توانند در دفاع از گیاه نقش داشته بای، میواسطة داشتن دیوارة یاخته های گیاهی بهطور کلی همة 
توانند  شده توسط یاختة ترشحی(، میزا شود. همچنین کرک و ترشحات چسبناک )ساخته تواند باعث جلوگیری از نفوذ عوامل بیماری های روپوستی، مییاخته

 حرکت حشرات روی سطح گیاه را دشوار کنند.  

   

 باشد.  پنبه میکند و گندم، نوعی گیاه علفی است. بنابراین، فاقد بافت چوب آلوده می ( عامل بیماری زنگ و سیاهک، گیاه گندم را  ۱
 کنند.  ، از رویش دانه یا رشد گیاهان دیگر در اطراف خود جلوگیری می برای گیاهان دیگر سمی هستند( بعضی گیاهان با تولید موادی که  ۲
   کند. ای را القا می، این ترکیب را رها و مرگ یاخته یاختة گیاهی آلودهای نقش دارد.  های رشد در گیاهان است در مرگ یاخته کننده اسید که از تنظیم سالیسیلیک (  ۴

 

 ویرگی قرار دارد، درست است؟شود. کدام عبارت، دربارة رگ خونی که قبل از این شبکة ماولین انشعاب سیاهرگ کلیه توسط یک شبکة مویرگی ساخته می  -12

 کند.  ( نسبت به سرخرگ وابران، گلوکز و مواد دفعی کمتری را حمل می۱

 اند.  کننده قرار گرفتههای خونی متصل به آن، در مجاورت مجرای جمع( بعضی از مویرگ۲
 کند.  شده را در جهتی مخالف با جهت حرکت مواد دفعی در قوس هنله حمل می( خون تصفیه۳
 خورده قرار دارند.  های پیچسازند، در اطراف لولهپیوندند و آن را میهای خونی که به یکدیگر میهمة رگ (۴
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 ـ گردش خون کلیه ـ سخت ـ قید ـ عبارت ـ مفهومی ـ نکات شکل(  ۱۰۰۵) ۳پاسخ: گزینهٔ  

ز  شبکه مویرگی که در اطراف قوس هنله قرار دارد، اولین انشعاب ا←
از این شبکه مویرگی، یک سرخرگ قرار دارد که در  سیاهرگ کلیه را تشکیل می  دهد. قبل 

مجاورت بخش صعودی قوس هنله قرار دارد. 

خونی مجاور آن است. برای    جهت حرکت مواد در قوس هنله، برعکس حرکت مواد در رگ 
مثال، در بخش صعودی قوس هنله، جهت حرکت مواد در نفرون به سمت بالا است اما  

 باشد.  جهت حرکت مواد در سرخرگ مجاور آن، به سمت پایین می

   

جذب شده و بخشی از مواد دفعی ای نفرون، گلوکز و آمینواسیدها باز ( در طول بخش لوله ۱
های بعد  شوند. با توجه به این موضوع، سرخرگ وابران نسبت به رگخون وارد نفرون می

 از خود، گلوکز کمتر و مواد دفعی بیشتری دارد.  
ای در مجاورت مجرای  ( همانطور که در شکل مشخص است، شبکة مویرگی دورِ لوله ۲

 شود.  کننده دیده نمیجمع 
ها با پیوستن به یکدیگر، سرخرگ اطراف بخش صعودی  ای را تشکیل دهند و سپس این مویرگ توانند شبکة مویرگی دورِ لوله بات سرخرگ وابران می ( انشعا۴

مستقیم به طور  خورده، بههای پیچدهند. اما همانطور که در شکل مشخص است، انشعابی از سرخرگ وابران نیز بدون عبور از کنار لوله هنله را تشکیل می
 سرخرگ مجاور بخش صعودی قوس هنله متصل است.  

 
 های فتوسنتزی یک گیاه دو لپه درست است؟چند مورد، دربارة همة انواع واکنش  -13

 دهد.ها را افزایش میالف: آنزیمی با قابلیت انجام فرایندی وابسته به نور، امکان برخورد مناسب مولکول

 گیرد. یژن، در جایگاه فعال کاتالیزور زیستی قرار میای غیرآلی و دارای عنصر اکسب: ماده 
 کند. شده در بستره، در یک واکنش اکسایش ـ کاهش شرکت میج: مولکولی ساخته

 شود. د: ترکیبی نوکلئوتیدی که پیوند فسفات ـ فسفات دارد، در بستره مصرف می
۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 سخت ـ چندموردی ـ قید ـ مفهومی(   های فتوسنتزی ــ واکنش ۱۲۰۶) ۴پاسخ: گزینهٔ  

دهند.های تیلاکوئيدی( و مستقل از نور )تثبیت کربن( قرار می های وابسته به نور )واکنش های فتوسنتزی را در دو گروه واکنشواکنش←

 هر چهار مورد این سؤال، درست است.  

   
  است  آنزیمی  نیز  روبیسکو  آنزیم.  شودمی  آب  تجزیه  باعث  نور  به  وابسته  فرایندی  در  که   است  آنزیمی  ،۲  فتوسیستم  داخلی  سطح  در  آب  کنندهتجزیه  آنزیم  

  در شدهمطرح  آنزیم دو پس. کندمی  فعالیت نیز فتوسنتز نور از مستقل هایواکنش  در همچنین و  دارد نقش نوری تنفس نام به نور به وابسته فرایندی در که
  از   نوع  یک  در  آنزیم  دو  این  کدام  هر  کلی،  طوربه   پس.  روبیسکو  آنزیم  _ ۲  و  ۲  فتوسیستم  داخلی  سطح  در  آب  کنندهتجزیه  آنزیم  _ ۱:  از  اندعبارت  مورد،  این

 .دارند   را  نور  به  وابسته  فرایندی  در  شرکت  توانایی  آن،  برعلاوه   و  کنندمی   فعالیت  فتوسنتزی  هایواکنش 
 بالقوه! حالا فهمیدی چرا روبیسکو رو هم در نظر گرفتیم؟قابلیت: توانایی  

( 2COاکسید )های مستقل از نور نیز کربن دیگیرد. در واکنشکنندة خود قرار می( در جایگاه فعال آنزیم تجزیهO2Hهای وابسته به نور، آب )در واکنش  
 شوند.  های زیستی محسوب میها، کاتالیزورگیرد. آنزیمدر جایگاه فعال آنزیم روبیسکو قرار می

یابد و به  اکسایش می  HPNADهای مستقل از نور،  شود. در واکنشتبدیل می  HPNADیابد و به  کاهش می  PNAD+های وابسته به نور،  در واکنش  
+PNAD  شود. تولید  تبدیل میHPNAD  های وابسته به نور و تولید  در واکنش+PNAD  دهد.  بسترة سبزدیسه رخ می  های مستقل از نور، دردر واکنش 

  ADP    وATPهای وابسته به نور و مستقل از نور مصرف شوند.  توانند طی واکنش داری هستند که در بسترة سبزدیسه قرار دارند و می، ترکیبات فسفات
ADP  های وابسته به نور مصرف شده و به  در واکنشATP  های مستقل از نور نیز  شود. در واکنشتبدیل میATP    مصرف شده وADP  شود.  تولید می 

 
 
 
 

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 

7 

 

 

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -14
 (ی خطی، پس از شروع عملکرد زیستی آنزیم هلیکاز، ..................«DNA»در نقطة آغاز همانندسازی یک دِنا ) 

 شود. هایی باز می( مارپیچ دِنا با کمک آنزیم۱
 شوند.  اسید جدا میکها از مولکول نوکلئی( هیستون۲
 سازد.  تنهایی یک رشتة جدید میمراز( بهپلیDNA( دِنابسپاراز )۳
 دهد. شدن پیوند اشتراکی رخ میاستر، کمی پس از شکسته( تشکیل هر پیوند فسفودی۴

 دار ـ متن(  ـ همانندسازی ـ متوسط ـ عبارت ـ زمان ۱۲۰۱) ۴پاسخ: گزینهٔ  

ها از آن جدا شوند تا همانندسازی بتواند انجام شود. این  های همراه آن یعنی هیستونوتاب فامینه )کروماتین(، باز و پروتئیندِنا باید پیچ  قبل از همانندسازی
انواع (.  ۱کند )نادرستی گزینة  مارپیچ دنا و دو رشتة آن را از هم باز می  هلیکاز(. سپس آنزیم  ۲شود )نادرستی گزینة  هایی انجام میکارها با کمک آنزیم

مراز( است  پلیDNAترین آنها، دِنابسپاراز )کنند تا یک رشتة دنا در مقابل رشتة الگو ساخته شود. یکی از مهمبا همدیگر فعالیت می  هادیگری از آنزیم 
نوکلئوتید در حال ساخت، دو  فسفاته هستند که در لحظة اتصال به رشتة پلیسازندة دنا، نوکلئوتیدهای آزاد داخل یاخته و سه(. واحدهای ۳)نادرستی گزینة 

شود )درستی های نوکلئوتید در حال اتصال شکسته میفسفات  استر، پیوند بیندهند. در واقع، کمی قبل از تشکیل پیوند فسفودی فسفات خود را از دست می
 (. ۴ة  گزین

 

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟با توجه به مطلب کتاب درسی    -15
 های سفیدی که .................. دارند، برخلاف ..................« »در انسان، بعضی از گویچه

 ارند.خوار ایجادکنندة علائم حساسیت، در بروز پاسخ التهابی نقش ددار ـ بیگانه( سیتوپلاسم دانه۱
 کنند.  های خونی عبور میژن(، از دیوارة رگکنندة پادگِن )آنتیهای عرضههای روشن ـ یاخته( دانه۲

 شوند.های سرطانی میها، باعث نابودی یاختهخوارهای حاضر در حبابک( سیتوپلاسم بدون دانه ـ بیگانه۳
 هایی درون سیتوپلاسم خود دارند.  های قرمز، دانهکنندة گویچههای پاکسازی( هستة دو قسمتی ـ یاخته۴

 های سفید ـ متوسط ـ مقایسه ـ قید ـ ترکیبی ـ مفهومی(  ـ گویچه ۱۱۰۵) ۳پاسخ: گزینهٔ  

 
 وفیل دار دارند = نوتروفیل + ائوزینوفیل + باز های سفیدی که سیتوپلاسم دانه گویچه  ●

 خوار ایجادکنندهٔ علائم حساسیت = ماستوسیت بیگانه  ●

 های روشن دارند = نوتروفیل + ائوزینوفیل های سفیدی که دانه گویچه  ●

 ای )دندریتی( ژن( = یاختهٔ دارینه کنندهٔ پادگِن )آنتی های عرضه یاخته  ●

 های سفیدی که سیتوپلاسم بدون دانه دارند = مونوسیت + لنفوسیت گویچه  ●

 خوارها = درشت خوارهای حاضر در حبابک بیگانه  ●

 های سفیدی که هستهٔ دو قسمتی دارند = ائوزینوفیل + بازوفیل گویچه  ●

 خوارهای قرمز = درشت کنندهٔ گویچه های پاکسازی یاخته  ●

می   Tهای  لنفوسیت  طبیعی،  کشندة  یاختة  و  به کشنده  القا توانند  آنزیم  مرگ  واسطة  کنندة 
یاخته یاخته نابودی  باعث  باشید که درشت ای،  باعث  های سرطانی شوند. دقت داشته  خوارها 

ها، اقدام به پاکسازی بافت  شوند و فقط پس از نابودی این یاخته های سرطانی نمینابودی یاخته 
 کنند.  سرطانی می   هایاز بقایای یاخته 

   
 ها در بروز پاسخ التهابی نقش دارند.  ها و ماستوسیت ( نوتروفیل ۱

های خونی از طریق دیاپدز  ها قادر به عبور از دیوارة رگها و هم ائوزینوفیل( هم نوتروفیل۲
 دلیل قید »بعضی از« نادرست است.  هستند. این گزینه، به

 هایی درون سیتوپلاسم خود دارند.  خوارها نیز دانهها و درشت دار، ماستوسیت های سفید دانه بر گویچهوه ( همانطور که در شکل مشخص است، علا ۴
 

یا وابسته به  های وراثتی تکبا در نظر گرفتن همة الگوهای مختلف برای بیماری  -16 یا    Xجایگاهی انسان از نظر »مستقل از جنس  بودن صفت« و »بارز 
 پذیر است؟زا«، چند مورد زیر، در همة الگوهای وراثتی امکاناریبودن دگرة )اللِ( بیمنهفته

 ب: تولد دختری سالم از پدری بیمار و مادری سالم  الف: تولد پسری بیمار از پدری سالم و مادری بیمار

 د: تولد پسری سالم از پدر و مادری بیمار  ج: تولد دختری بیمار از پدر و مادری سالم 
۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 
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 ـ الگوهای وراثتی ـ سخت ـ چندموردی ـ قید ـ مفهومی(   ۱۲۰۳) ۱پاسخ: گزینهٔ  

، نادرست  فقط مورد )الف(، درست است. دقت داشته باشید که برای حل چنین سؤالاتی، کافی است که برای هر مورد، یک مثال نقض پیدا کنید تا آن مورد
 ن مورد صحیح خواهد بود.  باشد. اگر هیچ مثال نقضی برای یک مورد وجود نداشت، آ

     
شود. با توجه به اینکه مادر بیمار قطعاً  زا نیز بیمار میکند و با داشتن فقط یک الل بیماری ، پسر الل خود را از مادر دریافت می Xدر صفات وابسته به    

و چه بارز( را به پسر خود انتقال دهد و باعث بیماری وی شود. اگر   )چه نهفته Xزای یک صفت وابسته به تواند الل بیماری زا است، مادر می دارای الل بیماری 
شود. در  زا را به پسر خود انتقال دهد، پسر نیز بیمار میزای بارز است و اگر این الل بیماریصفت مستقل از جنس بارز باشد، مادر بیمار دارای الل بیماری 

دهد.  زای نهفته را به پسر خود انتقال می( است و الل بیماری aaار دارای ژنوتیپ خالص نهفته )مثلاً صورتی که بیماری مستقل از جنس نهفته باشد، مادر بیم
( باشد و الل نهفته را به پسر خود انتقال دهد، پسر نیز ژنوتیپ خالص نهفته خواهد داشت و بیمار  Aaدر چنین شرایطی، اگر پدر سالم دارای ژنوتیپ ناخالص )

 شود.  می

 کند و همة دختران بیمار خواهند شد.  زای بارز را به همة دختران خود منتقل می بارز باشد، پدر بیمار الل بیماری   Xری وابسته به  اگر بیما  
فرزندان    (، پدر و مادر سالم فقط دارای الل سالم و نهفته هستند و فقط این الل را بهXزا بارز باشد )چه مستقل از جنس و چه وابسته به  اگر الل بیماری   

نهفته باشد، پدر سالم، الل بارز و سالم را به دختران خود    Xدهند. در نتیجه، همة فرزندان سالم خواهند بود. همچنین اگر صفت وابسته به  خود انتقال می 
 دهد و همة دختران سالم خواهند بود.  انتقال می

زا و نهفته هستند و فقط این الل را به  (، پدر و مادر بیمار فقط دارای الل بیماری Xبه  زا نهفته باشد )چه مستقل از جنس و چه وابسته  اگر الل بیماری   
 دهند. در نتیجه، همة فرزندان بیمار خواهند شد.  فرزندان خود انتقال می 

 
تن های موجود در این فامژن. کدام عبارت، دربارة تنظیم بیان  نیستتن )کروموزوم( اصلی یاخته به غشا متصل  شده، فامدر یک یاختة تازه تقسیم  -17

 درستی بیان شده است؟ به
 دهد. مراز( رخ میپلیRNAانداز توسط رِنابسپاراز )طور حتم، پیش از شناسایی راه، بهتغییر در میزان خمیدگی مولکول دِنا( ۱

 های فامینه )کروماتین( کم است.  خوردگیطور حتم، میزان پیچ(، بهrRNA( در محل قرارگیری ژن رِنای رِناتَنی )۲
 شده به افزاینده نقش دارند. متصل طور حتم، عوامل رونویسیشده از روی یک ژن، به(های ساختهRNA( در تنظیم تعداد رِنا )۳
 شوند. گیری از کار رِناتنَ )ریبوزوم( میطور حتم، باعث جلو(، بهmRNA( عوامل کاهندة میزان ترجمه پس از تشکیل رِنای پیک ) ۴

 ها ـ عبارت ـ متن ـ مفهومی(  ـ تنظیم بیان ژن در یوکاریوت  ۱۲۰۲) ۲پاسخ: گزینهٔ  

ی های یوکاریوت تن اصلی یاخته به غشا متصل نیست. بنابراین، این سؤال دربارهٔ تنظیم بیان ژن در یاخته های یوکاریوتی، فامدر یاخته ← 
است. 

های  تن در بخشتواند با تغییر در میزان فشردگی فامگیرند. بنابراین یاخته می تن کمتر در دسترس رنابسپارازها قرار میهای فشردة فام طور معمول بخش به
تر و میزان رونویسی بیشتر است. در  تن کمهای فعال، میزان فشردگی فام خاصی، دسترسی رنابسپاراز را به ژن موردنظر تنظیم کند. برای مثال، در محل ژن

 بسیار فعال هستند.    rRNAهای سازندة  شده نیز ژن های تازه تقسیمیاخته

   
تن( یا در تواند پیش از رونویسی )تغییر در میزان فشردگی فاممی  دِنا و ...  خمیدگیتغییر در  اما  شود.  انداز توسط رنابسپاراز آغاز می ( رونویسی با شناسایی راه ۱
 انداز( رخ دهد.  رحلة رونویسی )ایجاد خمیدگی در دِنا برای کنار هم قرار گرفتن عوامل رونویسی متصل به افزاینده و راه م

 داشته باشند. بلکه افزاینده و عوامل رونویسی متصل به آن ممکن است )نه به طور حتم( نقش  برای تنظیم بیان هر ژن افزاینده نداریم!    الزاماًها  در یوکاریوت (  ۳
توانند  های تنظیم بیان ژن پس از رونویسی هستند که میهایی از روش ( اتصال بعضی رناهای کوچک مکمل به رنای پیک و کاهش طول عمر رنای پیک، مثال ۴

رة تغییر در طول عمر رنای پیک  کند. این مورد، درباباعث کاهش میزان ترجمه شوند. اتصال رناهای کوچک مکمل به رنای پیک، از کار رناتن جلوگیری می 
 صادق نیست.  

 

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 

9 

 

 

 درستی بیان شده است؟مطابق مطالب کتاب درسی و با توجه به شکل مقابل، چند مورد به  -18
 هایی حضور دارند که فاقد مادة حساس به نور هستند. یاخته«، 3« برخلاف بخش »4الف: در بخش »

 ای و مخروطی است.استوانههای نوری «، دارای گیرنده4« برخلاف بخش »3ب: بخش »
 گیرند.  «، تحت تأثیر اعصاب خودمختار قرار می2« و » 1های بخش »ج: بعضی از یاخته

 کنندة عدسی قرار دارند.  «، در تماس با مایع شفافِ تغذیه 2« و بخش »1د: بخش »
۱ )۱ 
۲ )۲ 
۳ )۳ 
۴ )۴ 

 دار ـ مفهومی( کل ـ چشم گاو ـ سخت ـ چندموردی ـ مقایسه ـ ش ۱۱۰۲) ۳پاسخ: گزینهٔ  

ـ ۴ـ مشیمیه و  ۳ـ جسم مژگانی،  ۲ـ عنبیه،  ۱اند از:  ترتیب عبارت شده در شکل، به های مشخص دهندهٔ »چشم گاو« است و بخششکل نشان ←
 نقطهٔ کور. 

 فقط مورد )ب(، نادرست است.  

   
هایی وجود دارند که فاقد مادة  های نوری است. در نقطة کور همانند مشیمیه، یاختهو فاقد گیرنده  نقطة کور محل خروج عصب بینایی از چشم است  

 حساس به نور هستند.  

 های نوری در شبکیه قرار دارند نه مشیمیه.  گیرنده   
 شود.  م میهای صاف توسط اعصاب خودمختار تنظیدر جسم مژگانی و عنبیه، ماهیچة صاف وجود دارد. فعالیت ماهیچه   
 زلالیه، مایعی شفاف است که در تغذیة عدسی و قرنیه نقش دارد. هم عنبیه و هم جسم مژگانی، در تماس با زلالیه قرار دارند.    

 

 کدام عبارت، دربارة دورة کار قلب یک انسان سالم که در حالت استراحت قرار دارد، درست است؟   -19

 رسد.  ثبت می در نوار قلب به Pیافته در دهلیز چپ، نیمة دوم موج های تارهای تخصص( در پی انتشار جریان الکتریکی در دسته۱
 شود.  ، بیشترین اختلاف پتانسیل الکتریکی در نوار قلب ثبت میاستهای قلب ای بطندیوارة ماهیچه درحال انتشار در ( زمانی که جریان الکتریکی ۲
 شود.  ی مدت زمانی که جریان الکتریکی در گره دوم شبکة هادی متوقف شده است، خون سیاهرگ کرونری به دهلیز راست تخلیه می( ط۳
 دهد. زمان با شروع صدای قوی قلب رخ میها قرار دارند، همهای جانبی بطنهایی از شبکة هادی که در بالاترین قسمت دیوارهشدن رشته( تحریک۴

 دار ـ مفهومی ـ نکات شکل(  ـ دورهٔ کار قلب ـ سخت ـ عبارت ـ زمان ۱۰۰۴) ۲ پاسخ: گزینهٔ  

که این موج بیشترین اختلاف    شوددر نوار قلب ثبت می  QRS، موج  شودها منتشر میدیوارة بطن زمانی که جریان الکتریکی در  
 کند.پتانسیل در نوار قلب را ایجاد می 

  
شود که جریان الکتریکی در دهلیز چپ در حال انتشار است. دقت داشته قلب ثبت میزمانی در نوار    P( نیمة دوم موج  ۱

 یافته برای هدایت جریان الکتریکی وجود دارد.  های( تارهای تخصصباشید که در دهلیز چپ، فقط یک دسته )نه دسته
شود. زمانی که پیام در گره دهلیزی بطنی  ( فرستادن پیام از گره دهلیزی بطنی به درون بطن، با فاصلة زمانی انجام می۳

 دهد.  متوقف شده است، مرحلة انقباض دهلیزها در حال انجام است. در این مرحله، بازگشت خون سیاهرگی به دهلیزها رخ نمی
شود. در  شنیده می  Rها و پس از ثبت موج  شروع مرحلة انقباض بطن   ندکی بعد ازا( صدای اول قلب که صدایی قوی است،  ۴

پایین  الکتریکی در  الکتریکی به رشتههای بطن ترین قسمت دیوارهاین زمان، جریان  بالاترین قسمت  ها قرار دارد و زمانی که جریان  های شبکة هادی در 
 رسد.  پایان می شود و صدای اول قلب بهلب ثبت میدر نوار ق  Sرسد، موج  ها میهای جانبی بطن دیواره 

 
 است؟  نامناسبکدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر   -20

 های .................. بر ساختاری گیاهی، ممکن است ..................« زمان هورمون»در صورت تأثیر هم
 ( اکسین و سیتوکینین ـ توانایی جذب آب افزایش یابد.  ۱
 اتیلن ـ ژن نوعی آنزیم در یاخته غیرفعال شود.   ( اکسین و۲
 ( اکسین و سیتوکینین ـ تعداد انشعابات ساقه بیشتر شود.  ۳

 ( اکسین و جیبرلین ـ رشد قسمتی از گل، قبل از لقاح رخ دهد. ۴
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 های گیاهی ـ سخت ـ قید ـ عبارت ـ ترکیبی ـ مفهومی(  ـ هورمون ۱۱۰۹) ۳پاسخ: گزینهٔ  

زمان اکسین و سیتوکینین بر جوانة جانبی، اکسین باعث ایجاد پدیدة  های جانبی است. در صورت تأثیر همافزایش تعداد انشعابات ساقه ناشی از رشد جوانه 
 شود.  لوگیری می ترتیب، از رشد جوانة جانبی جشود و بدین چیرگی رأسی می

   

شود و ریشه با کمک تارهای  ( در صورتی که در محیط کشت دارای کال )تودة یاختة تمایزنیافته(، مقدار اکسین از سیتوکینین بیشتر باشد، ریشه ایجاد می ۱
 تواند آب و مواد محلول را جذب کند.  کشندة خود، می

زمان  کند. بنابراین، در صورت تأثیر همکنندة دیواره را تولید می های تجزیهن به اکسین، آنزیم ( مشخص شده است که برگ در پاسخ به افزایش نسبت اتیل۲
مانند. همچنین تأثیر اکسین و اتیلن کنندة دیواره غیرفعال باقی میهای تجزیهاکسین و اتیلن بر برگ، اگر مقدار اکسین بیشتر از مقدار اتیلن باشد، ژن آنزیم

 های مربوط به رشد شود.  شدن ژنتواند باعث غیرفعال جانبی میهای جوانة  بر یاخته 
های بدون دانه، مانند پرتقال بدون دانه استفاده شوند. چنین  توانند برای تولید میوه شود. اکسین و جیبرلین می( میوه، از رشد قسمتی از گل ایجاد می۴

 دانه هستند.    اند و به همین دلیل، فاقدهایی، قبل از لقاح تشکیل شده میوه 
 

. ویژگی مشترک همة این شودنمیدلیل ایجاد محدودیت در پی افزایش اندازة ساختار اسکلتی، اندازة بدن از حدّ خاصی بیشتر  در گروهی از جانوران، به  -21
 جانوران چیست؟ 

 . کنددار را به بخش ابتدایی روده تخلیه می( ساختاری مشخص برای دفع دارند که مادة زائد نیتروژن۱
 کند. ( وجود مقدار زیاد اندوختة غذایی در تخمک جانور، مواد مغذی برای رشدونمو جنین را فراهم می۲
 کند.  پذیر میهای تنفسی، تبادلات گازی را امکان( انحلال گازها در مایع موجود در انشعابات پایانی لوله۳
 کند. ها به بدن فرد ماده را مهیا میامکان ورود اسپرمیافته در دستگاه تولیدمثلی،  های تخصص( وجود اندام۴

 ـ جانوری ـ قید ـ ترکیبی ـ مفهومی(  ۱۱۰۷) ۲پاسخ: گزینهٔ  

تر و  هایی از جانوران دارای اسکلت بیرونی هستند. با افزایش اندازهٔ جانور، اسکلت خارجی آن هم باید بزرگ نمونه  پوستان سختو    حشرات←
کند. به همین علت، اندازهٔ این جانوران از حد شود که در حرکات جانور محدودیت ایجاد می تر شدن آن می بودن اسکلت خارجی، باعث سنگینتر شود. بزرگ ضخیم 

شود.خاصی بیشتر نمی 

ین اندوخته مخلوطی از مواد مغذی متفاوت است.  شود. امواد غذایی مورد نیاز جنین تا چند روز پس از لقاح و تشکیل تخم از اندوختة غذایی تخمک تأمین می
 پوستان(، اندوختة غذایی تخمک زیاد است.  گذار )مثل حشرات و سخت اندازة تخمک در جانوران مختلف بستگی به میزان اندوخته دارد. در جانوران تخم

   

اسید )مادة  های مالپیگی است که اوریکپوستان و حشرات، ساختاری مشخص برای دفع دارند. این ساختار در حشرات، لوله مهرگان، نظیر سخت ( بیشتر بی۱
ها  دار را با انتشار ساده از آبشش های مالپیگی ندارند و مواد دفعی نیتروژنپوستان دریایی، لوله کند. اما سخت دار( را به بخش ابتدایی روده وارد می زائد نیتروژن 

 کنند.  دفع می
بست بوده و دارای مایعی هستند که گیرند، بن های بدن قرار میها، که در کنار همة یاخته( در حشرات، تنفس نایدیسی وجود دارد. انشعابات پایانی نایدیس ۳

 شود.  یده میپوستان آبزی، تنفس آبششی دکند. اما در سختتبادلات گازی را ممکن می 
های  شود. انجام این نوع لقاح، نیازمند دستگاه شود و لقاح در بدن ماده انجام می( در جانوران دارای لقاح داخلی، اسپرم وارد دستگاه تولیدمثلی فرد ماده می۴

 دارند.  پوستان دریایی، لقاح خارجی  مهرگان آبزی، مانند سختیافته است. اما بیهای تخصصتولیدمثلی با اندام 
 

 دهد؟، ابتدا کدام اتفاق رخ میEcoR1با استفاده از آنزیم  انسولین، پس از تبدیل دِنای حلقوی به دِنای خطی Aسازی ژن زنجیرة  در مراحل همسانه  -22
 ( برقراری نوعی پیوند اشتراکی بین قندهای دو نوکلئوتید مجاور  ۱

 ( ایجاد منافذی در دیوارة باکتری در نتیجة وارد شدن شوک به آن  ۲
 انسولین   Aاستر در دو انتهای ژن زنجیرة شدن پیوند فسفودی( شکسته۳
  ای از دِنا رشتههای تک( تشکیل پیوندهایی با انرژی پیوند کم بین قسمت۴

 دار ـ متن ـ مفهومی(  ـ مراحل مهندسی ژنتیک ـ متوسط ـ زمان ۱۲۰۷) ۴پاسخ: گزینهٔ  

، آن را به یک قطعه دنای خطی  EcoR1 سازی دنا )اتصال قطعه دِنا به ناقل و تشکیل دِنای نوترکیب(، برش دیسَک )پلازمید( با آنزیمدر مرحلة دوم همسانه 
ای از دِنا( است. همچنین قطعه دِنای خارجی نیز دو انتهای چسبنده دارد. بدین ترتیب، دو انتهای  رشتهه )قسمت تک کند که دارای دو انتهای چسبندتبدیل می

(. سپس، آنزیم لیگاز پیوند  ۴شوند )درستی گزینة  چسبندة دِنای خارجی با پیوند هیدروژنی )دارای انرژی پیوند کم( به دو انتهای چسبندة دِنای ناقل متصل می
سازی دنِا )وارد کردن دِنای  (. در مرحلة سوم همسانه ۱دهد )نادرستی گزینة  استر )پیوند اشتراکی بین قندهای دو نوکلئوتید مجاور( را تشکیل میفسفودی 
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ارتی همراه با مواد  توان با کمک شوک الکتریکی و یا شوک حرنوترکیب به یاختة میزبان(، لازم است منافذی در دیوارة باکتری ایجاد شود. این منافذ را می 
سازی دِنا و  استر در دو انتهای ژن خارجی در مرحلة اول همسانه شدن پیوند فسفودی (. دقت داشته باشید که شکسته۲شیمیایی ایجاد کرد )نادرستی گزینة  

 (.  ۳دهد )نادرستی گزینة  دهنده رخ می توسط آنزیم برش 
 

 است؟  نامناسبچند مورد، برای تکمیل عبارت زیر   -23
 طور حتم ..................« تن )کروموزوم( که ..................، بهانسان، هر جهش در ساختار فام »در

 تن است. ای از یک فامشدن قطعهشود ـ همراه با حذفتن میالف: منجر به تغییر دو فام 
 شود. تن میدر فامشود ـ باعث تغییر مقدار مادة وراثتی ب: اغلب باعث مرگ فرد می

 تن است. ای از یک فامجایی قطعهدهد ـ نتیجة جابهتن رخ میج: فقط در یک فام

 جایی است. دهد ـ همراه با نوعی جهش جابههای جنسی رخ میتند: بین فام
۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 

 ـ جهش ساختاری ـ متوسط ـ چندموردی ـ قید ـ مفهومی(  ۱۲۰۴) ۴پاسخ: گزینهٔ  

 
 شدگیجایی + جهش مضاعفهای جابه شود = بعضی از جهش تن می تن )کروموزوم( که منجر به تغییر دو فام ساختار فام جهش در  ●

 شود = جهش بزرگ حذفی تن )کروموزوم( که اغلب باعث مرگ فرد می جهش در ساختار فام  ●

 جایی + جهش حذفی + جهش واژگونی های جابهجهش دهد = بعضی از تن رخ می تن )کروموزوم( که فقط در یک فامجهش در ساختار فام  ●

 شدگی )در زنان( جایی )در مردان( + جهش مضاعفدهد = جهش جابه های جنسی رخ می تن تن )کروموزوم( که بین فامجهش در ساختار فام  ●

 فقط مورد )ج(، نادرست است.  

   
شود و سپس با توجه به سرنوشت این قطعه، هر کدام از انواع  ز کروموزوم حذف می ای اها، ابتدا قطعه های ساختاری در کروموزوم در همة انواع جهش   
 های ساختاری ممکن است ایجاد شوند.  جهش 

   شود.تن کم میفامرود و در نتیجه، مقدار مادة وراثتی در  در جهش حذفی، بخشی از یک کروموزوم از دست می   
 دهد.  از کروموزوم رخ نمی  ایجایی قطعهدر جهش حذفی و واژگونی، جابه   
های جنسی  دهد. بنابراین، هر نوع جهش بین کروموزوم شود که بین دو کروموزوم همتا رخ می جایی محسوب میشدگی، نوعی جهش جابه جهش مضاعف   

 شود.جایی میانسان، نوعی جهش جابه 
 

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -24
ای در عضلات درگیر در این نوع ورزش، بخش عمدة انرژی ترین تارهای ماهیچه دهد، فراوانای ورزش .................. را انجام میهطور حرف»در فردی که به

 مورد نیاز برای فعالیت خود را ..................«  

 ند.  ک( دوی صد متر ـ با کمک میوگلوبین تأمین می۲ کند. ( شنا ـ صرف انقباض سریع ماهیچه می۱
 آورند.  دست میبرداری ـ از طریق اکسایش کامل گلوکز به( وزنه۴ سازد. های راکیزه )میتوکندری( می( دوی ماراتن ـ طی واکنش۳

 ای ـ متوسط ـ عبارت ـ متن(  ـ تارهای ماهیچه  ۱۱۰۳) ۳پاسخ: گزینهٔ  

 
 ای نوع کُند )قرمز( ای در عضلات درگیر در شنا = تار ماهیچه ترین تارهای ماهیچه فراوان  ●

 ای نوع تند )سفید( ای در عضلات درگیر در دوی صد متر = تار ماهیچه ترین تارهای ماهیچه فراوان  ●

 ای نوع کُند )قرمز( ای در عضلات درگیر در دوی ماراتن = تار ماهیچه ترین تارهای ماهیچه فراوان  ●

 ای نوع تند )سفید( برداری = تار ماهیچه وزنه ای در عضلات درگیر در ترین تارهای ماهیچه فراوان  ●

 آید.  دست میشده در میتوکندری بههای انجام ای نوع کند از طریق تنفس هوازی و واکنش بیشتر انرژی تارهای ماهیچه 

   
 شود.  ای نوع تند انجام میای نوع کند، انقباضات آهسته دارند و انقباضات سریع توسط تارهای ماهیچه( تارهای ماهیچه۱

شده توسط میوگلوبین نقشی در آن ندارد )نادرستی  آید و اکسیژن ذخیره دست می هوازی بهای نوع تند از طریق تنفس بی ( بیشتر انرژی تارهای ماهیچه ۴و    ۲
 (.  ۴دهد )نادرستی گزینة  (. دقت داشته باشید که اکسایش کامل گلوکز نیز در تنفس هوازی رخ می۲گزینة  
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 رای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ کدام گزینه، ب  -25
رود که در هر دو شدن قندهای .................. به این محیط کشت، انتظار می»یک باکتری اشرشیا کُلای در محیط کشتی فاقد قند قرار دارد. بعد از اضافه

 های تنظیمی ..................« لاکتوز، یکی از توالیهای مربوط به تجزیة مالتوز و روش ذکر شده در کتاب درسی برای تنظیم بیان ژن

 انداز، به پروتئین متصل باشد. ( گلوکز و مالتوز ـ در مجاورت راه۲ ( لاکتوز و مالتوز ـ به پروتئین چسبیده به قند متصل شود.  ۱
 مراز( شناسایی شود.  پلیRNAتوسط رِنابسپاراز ) ( گلوکز و لاکتوز ـ۴ کننده قرار نگیرد.  ( لاکتوز و مالتوز ـ در تماس با آنزیم رونویسی۳

 ها ـ سخت ـ عبارت ـ مفهومی(  ـ تنظیم رونویسی در پروکاریوت  ۱۲۰۲) ۲پاسخ: گزینهٔ  

. زمانی که انداز( متصل استشود و مهارکننده به اپراتور )توالی تنظیمی در مجاورت راه های مربوط به تجزیة لاکتوز انجام نمیدر حضور گلوکز، رونویسی ژن
انداز( متصل  تواند به جایگاه اتصالی خود )در مجاورت راه کننده میشود و فعال کننده متصل میمالتوز در محیط کشت باکتری وجود داشته باشد، مالتوز به فعال 

 شود.  

   
 شود.  اپراتور جدا میهای مربوط به تجزیة لاکتوز، زمانی که مهارکننده به قند لاکتوز چسبیده باشد، از  ( در تنظیم ژن۱

کند اما در تنظیم مثبت رونویسی، رنابسپاراز از جایگاه اتصال  انداز و اپراتور( عبور می ( در تنظیم منفی رونویسی، آنزیم رِنابسپاراز از هر دو توالی تنظیمی )راه ۳
)پس این گزینه فقط درباره یکیشون درسته، نه  گیرد.  با آن قرار می انداز، تنها توالی تنظیمی است که رنابسپاراز در تماس  کند و راه کننده عبور نمی فعال 

 دوتاشون!(  
ها غیرفعال هستند اما در  شود و این ژن های مربوط به تجزیة لاکتوز انجام نمی( زمانی که گلوکز در محیط اطراف باکتری وجود داشته باشد، رونویسی ژن۴

های مربوط به تجزیة مالتوز، فقط پس از حضور قند مالتوز  اندازِ ژن نداز را شناسایی کند و به آن متصل شود. اما راه اتواند راه این زمان هم آنزیم رنابسپاراز می 
مهارکننده  پررو هست و حتی وقتی پروتئینهای لاکتوز، بچهکنندة مربوط به ژنآنزیمِ رونویسی)پس  شود.  در محیط اطراف باکتری توسط رنابسپاراز شناسایی می

 انداز!( د دار، میره میچسبه به راه وجو
 

نمود حاصل از شده توسط یک گیاه ماده، مشابه رخهای تشکیلنمود )فنوتیپ( همة رویانجایگاهی رنگ گل، رخ، اگر برای صفت تک2nدر یک گیاه    -26
 درستی بیان شده است؟ نمود )ژنوتیپ( پوستة دانه باشد، کدام عبارت، دربارة این صفت بهژن

 )الل(های این صفت، رابطة بارزیت ناقص وجود دارد.   ( بین دگره۱

 زمان بروز دهند. طور همتوانند اثر را به)الل(های این صفت، می ( دگره۲
 های این صفت دارد.   ( گیاه ماده، فقط یک نوع دگرة )اللِ( بارز در جایگاه ژن۳
 (ها مشابه گیاه ماده است.وسپرمدانه )آندنمود همة درون( تنوع دگره )الل(ها در ژن۴

 ـ ژنتیک گیاهی ـ متوسط ـ عبارت ـ ترکیبی ـ مفهومی(  ۱۲۰۳) ۳پاسخ: گزینهٔ  

ها  ( باشد، در این صورت، الل بارز به همة زادهAAهای این صفت، رابطة بارز و نهفتگی وجود داشته باشد و گیاه ماده، دارای ژنوتیپ خالص بارز )اگر بین الل
دهند که مشابه فنوتیپ گیاه ماده است. دقت  خواهند داشت و همگی، فنوتیپ مربوط به الل بارز را بروز می  Aaیا    AAها ژنوتیپ  هد شد و زاده منتقل خوا

تیپ ناخالص نیز  های دارای ژنو(. دقت داشته باشید که در این شرایط، زاده ۳داشته باشید که ژنوتیپ پوستة دانه، همان ژنوتیپ گیاه ماده است )درستی گزینة  
تشکیل شوند که از نظر تنوع اللی، با گیاه ماده    AAaو آندوسپرم با ژنوتیپ    Aaفنوتیپی مشابه گیاه ماده خواهند داشت. بنابراین، ممکن است رویان با ژنوتیپ  

 (. ۴متفاوت هستند اما فنوتیپی مشابه با گیاه ماده دارند )نادرستی گزینة  

   
های خالص و ناخالص متفاوت خواهد بود. در این شرایط، هر  توانی وجود داشته باشد، فنوتیپ مربوط به ژنوتیپ بطة بارزیت ناقص یا همها را( اگر بین الل۲و    ۱

ر گیاه ماده دارای  کند. مثلاً اگژنوتیپی که گیاه ماده داشته باشد، امکان ایجاد ژنوتیپی متفاوت در رویان وجود دارد که فنوتیپی متفاوت با گیاه ماده را ایجاد می
 آورد. وجود میانتظار است که فنوتیپی متفاوت با گیاه مادر را به ها قابلدر زاده  RWهای  آمیزش انجام دهد، ژنوتیپ   WWیا   RWباشد و با گیاه    RRژنوتیپ  

 
 کنند، مناسب است؟زایی شرکت میدر مراحل اسپرمزایی یک مرد بالغ که  های موجود در مراحل اسپرمکدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر دربارة یاخته  -27

 یاختة )اسپرماتوسیت( ثانویه با هر یاختة ..................، در این است که ..................« »وجه اشتراک زام

 دهد.  ای از تقسیم میوز را انجام می( دارای دو جفت میانک )سانتریول( ـ مرحله۱
 های مجاور خود اتصال دارد. های سرتولی ـ با یاختهتهکنندة غذا از یاخ( دریافت۲
 شده درون خود دارد. ای فشردهتنی )کروموزومی( ـ هسته( دارای یک مجموعة فام۳
 ها دارد. تنتنی )کروموزومی( ـ پروتئین اتصالی در ناحیة سانترومر فام( دارای دو مجموعة فام۴
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 ـ مقایسه ـ مفهومی ـ نکات شکل(  زایی ـ سخت ـ اسپرم  ۱۱۰۷) ۴پاسخ: گزینهٔ  

 
کند = اسپرماتوگونی + اسپرماتوسیت اولیه + اسپرماتوسیت زایی شرکت میساز که در اسپرم های اسپرمیاختهٔ دارای دو جفت میانک )سانتریول( در دیوارهٔ لوله  ●

 ثانویه 

زایی شامل کننده در اسپرم های شرکت کند = همهٔ یاختهزایی شرکت می ساز که در اسپرم سپرمهای اهای سرتولی در دیوارهٔ لوله کنندهٔ غذا از یاخته یاختهٔ دریافت  ●
 اسپرماتوگونی + اسپرماتوسیت اولیه + اسپرماتوسیت ثانویه + اسپرماتید + اسپرم

 کند = اسپرماتوسیت ثانویه + اسپرماتید + اسپرم زایی شرکت می اسپرم ساز که در های اسپرم تنی )کروموزومی( در دیوارهٔ لوله یاختهٔ دارای یک مجموعهٔ فام  ●

 کند = اسپرماتوگونی + اسپرماتوسیت اولیه زایی شرکت میساز که در اسپرم های اسپرم تنی )کروموزومی( در دیوارهٔ لوله یاختهٔ دارای دو مجموعهٔ فام  ●

ثانویه،  شده )دو کروماتیدی(، پروتئین اتصاهای مضاعف در کروموزوم  اسپرماتوسیت  اولیه و  اسپرماتوسیت  اسپرماتوگونی،  ناحیة سانترومر وجود دارد.  لی در 
 های دو کروماتیدی دارند.  کروموزوم 

   
 دهد.  دهند اما اسپرماتوگونی، تقسیم میتوز را انجام می را انجام می   ۲و    ۱ترتیب، میوز  ( اسپرماتوسیت اولیه و اسپرماتوسیت ثانویه، به۱

 های مجاور خود قرار ندارند.  ها، در اتصال با یاخته پرماتیدها )بعد از تمایز( و اسپرم( اس۲
 شده ندارد.  شود و اسپرماتوسیت ثانویه، هستة فشردهشده در اسپرماتیدها )بعد از تمایز( دیده می ( هستة فشرده۳

 
 مناسب است؟   زیر  عبارت  تکمیل  برای  گزینه،  کدام   ای(،های چرخه)تا قبل از شروع واکنش  T  هایلنفوسیت  در  اییاخته  تنفس  مرحلة  دومین  و  اولین  وقایع  به  توجه  با  -28

 شود.«ترتیب .................. مصرف و .................. تولید میمنظور ..................، به »به

 H+کربنی ـ یک یون ( تولید هر حامل الکترون ـ یک ترکیب سه۱
 اکسید دار ـ کربن دیون فسفات ـ ترکیب آدنین( مصرف هر ترکیب بد۲
 دار ـ یک ترکیب قندی  ( تولید هر ترکیب دو فسفاته ـ دو مولکول فسفات۳

 کربنی ـ یک ترکیب دو نوکلئوتیدی ـ یک ترکیب اسیدی ( مصرف هر ترکیب سه۴

 ای ـ سخت ـ عبارت ـ مفهومی(  ـ تنفس یاخته  ۱۲۰۵) ۱ گزینهٔ پاسخ:   

است و در ادامه نیز تا قبل از ای، قندکافت )گلیکولیز(  شود. اولین مرحلهٔ تنفس یاخته ای هوازی انجام می ، تنفس یاخته Tهای  در لنفوسیت ←
شود.شروع چرخهٔ کربس، فرایند اکسایش پیرووات انجام می 

NADHفسفاته مصرف شده  کربنی تکشود. در مرحلة سوم گلیکولیز، قند سه ی حامل الکترون است که در گلیکولیز و فرایند اکسایش پیرووات تولید می ، نوع
  شود. دقت داشته باشید که ساخته می  NADHکربنی( مصرف شده و  شود. در فرایند اکسایش پیرووات نیز پیرووات )بنیان اسیدی سه تولید می   NADHو  

 شود.  ، یک یون هیدروژن نیز تولید می NADHهمراه با تولید هر مولکول  

   
شوند. در فرایند اکسایش پیرووات،  ترتیب در فرایند گلیکولیز و اکسایش پیرووات مصرف می( گلوکز، پیرووات و استیل، ترکیبات بدون فسفاتی هستند که به۲

شود. در مرحلة اول گلیکولیز،  نیز ساخته می   NADHدار(،  )ترکیب نوکلئوتیدی آدنین   NAD+شدن  کند و با مصرف اکسید آزاد میپیرووات یک کربن دی 
شود و نه  دار مصرف میشدن استیل نیز نه ترکیب آدنین شود. هنگام مصرف اکسید تولید نمیشود اما کربن دی دار( مصرف می )ترکیب آدنین   ATPگلوکز و  
 شود.  اکسید تولید می کربن دی 

  ATPشوند. در مرحلة اول گلیکولیز، دو مولکول ای هستند که در گلیکولیز تولید می فسفاته، ترکیبات دو فسفاته کربنی دو( فروکتوز دو فسفاته و اسید سه ۳
کربنی  ند( دو فسفاته، یک قند سهشود. در مرحلة سوم گلیکولیز، برای تولید هر اسید )نه قدار( مصرف شده و یک قند فروکتوز فسفاته تولید می)مولکول فسفات 

 شود.  فسفاته مصرف می تک
شوند. در  ای هوازی مصرف می کربنی هستند که در مرحلة اول و دوم تنفس یاخته کربنی دو فسفاته و پیرووات، ترکیبات سه فسفاته، اسید سه کربنی تک قند سه (  ۴

مصرف شده و بنیان    NAD+شود. در فرایند اکسایش پیرووات نیز کربنی تولید می و اسید سه )ترکیب دو نوکلئوتیدی( مصرف شده   NAD+مرحلة سوم گلیکولیز، 
   شود.( مصرف نمی NAD+شود، ترکیب دو نوکلئوتیدی ) کربنی دو فسفاته مصرف می شود. اما در مرحلة چهارم گلیکولیز که اسید سه اسیدی استیل تولید می 

 
 ت؟ چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب اس  -29

 یابد.«»در پی کاهش ترشح .................. در هر انسان بالغ، .................. افزایش می

 ها های تیروئیدی ـ برداشت کلسیم از استخوانب: هورمون   هاالف: انسولین ـ بازجذب بیکربنات در نفرون
 هاشده در کبد و ماهیچهگلوکاگون ـ مقدار گلیکوژن ذخیرهد:  های ویروسی ج: هورمون تیموسین ـ احتمال ابتلا به بیماری

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 
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 های انسان ـ سخت ـ چندموردی ـ ترکیبی ـ مفهومی( ـ هورمون ۱۱۰۴) ۱پاسخ: گزینهٔ  

 فقط مورد )الف(، درست است.  

   
ها افزایش یابد  ها و پروتئینشود که تجزیة چربیدهد(، باعث می کاهش شدید ترشح هورمون انسولین )مثل حالتی که در بیماری دیابت نوع یک رخ می  

 یابد.  ها افزایش می دنبال این رخداد، ترشح یون هیدروژن و بازجذب بیکربنات در نفرون شود. به تر میخون اسیدی   pHکه در نتیجة آن،  

تواند مانع برداشت کلسیم از ها ندارند. هورمونی که میکلسیم از استخوان   برداشت  دراست که تأثیری    4Tو    3Tهای تیروئیدی، هورمون  منظور از هورمون   
بگیم هورمونشود.  های تیروئیدی محسوب نمیتونین است که جزء هورمون ها شود، هورمون کلسیاستخوان  اگه  که  باشه  ترشححواستون  تیروئید،  های  از  شده 
 تونین نداریم. مد نظر هستن و کاری به کلسی 4Tو   3Tهای تیروئیدی، دیگه فقط گیم هورمونریم اما وقتی که میتونین رو باید در نظر بگیو کلسی 3T ،4Tهای هورمون

شود. بنابراین، کاهش  شود و اندازة آن تحلیل میتدریج از فعالیت آن کاسته میطور طبیعی تیموس در دوران نوزادی و کودکی فعالیت زیادی دارد اما به به  
 ای طبیعی باشد و تأثیری بر عملکرد دستگاه ایمنی نداشته باشد.  تواند پدیده ون تیموسین میترشح هورم

رود که مقدار ذخیرة گلیکوژن در کبد تحت تأثیر شود و بنابراین، با کاهش ترشح هورمون گلوکاگون، انتظار می گلوکاگون باعث تجزیة گلیکوژن در کبد می  
توانند گلوکز کافی را دریافت کنند  ای نمی های کبدی و ماهیچهما در صورتی که فرد مبتلا به بیماری دیابت شیرین باشد، یاختههورمون انسولین افزایش یابد. ا 

 انتظار نیست.  ها قابلو گلیکوژن بسازند و بنابراین، افزایش مقدار گلیکوژن در این یاخته 
 

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -30

 طور حتم ..................« تنهایی تولیدمثل کند، ..................؛ این جانور بهتواند گاهی اوقات به بر اینکه می »مطابق مطالب کتاب درسی، جانوری ماده، علاوه
 دهد ـ واحدهای بینایی متعددی در چشم خود دارد.  ( رفتار دگرخواهی را نسبت به خویشاوندان خود نشان می۱

 های اختصاصی آنها را ندارد.  ها بر اساس ویژگی( قادر به شناسایی امواج غیرمرئی نور است ـ توانایی مبارزه با میکروب۲
 کند. ( بخشی برجسته در جلوی طناب عصبی خود دارد ـ از دستگاه گردش مواد برای حمل گازهای تنفسی استفاده می۳
 کند. های بینایی را در چند گرة عصبی به هم جوش خورده پردازش میکند ـ پیامها با افراد دیگر ارتباط برقرار می( از طریق فرومون۴

 ـ قید ـ عبارت ـ ترکیبی ـ مفهومی(  ـ جانوری ۱۱۰۷) ۳پاسخ: گزینهٔ  

تنهایی  شود. در این روش، فرد ماده گاهی اوقات بهبکرزایی، نوعی از تولیدمثل جنسی است و برای مثال، در زنبور عسل و بعضی مارها دیده می ←
کند.تولیدمثل می 

 

 
دهد = زنبورهای عسل کارگر تنهایی تولیدمثل کند، رفتار دگرخواهی را نسبت به خویشاوندان خود نشان می به تواند گاهی اوقات  اینکه می بر  جانوری ماده، علاوه  ●

دهند اما توانایی تولیدمثل را ندارند. زنبور عسل ملکه نیز که توانایی تولیدمثل را دارد، رفتار دگرخواهی رفتار دگرخواهی را نسبت به خویشاوندان خود نشان می
 (.  ۱دهد )نادرستی گزینهٔ انجام نمی 

 تنهایی تولیدمثل کند، قادر به شناسایی امواج غیرمرئی نور است = زنبور عسل + بعضی از مارها تواند گاهی اوقات به بر اینکه می جانوری ماده، علاوه  ●

 طناب عصبی خود دارد = بعضی از مارها تنهایی تولیدمثل کند، بخشی برجسته در جلوی تواند گاهی اوقات به بر اینکه می جانوری ماده، علاوه  ●

 از مارها  بعضیزنبور عسل +  کند =ها با افراد دیگر ارتباط برقرار میتنهایی تولیدمثل کند، از طریق فرومون گاهی اوقات به   تواندبر اینکه می جانوری ماده، علاوه  ●

داران، نظیر مارها، حمل گازهای تنفسی انتقال گازهای تنفسی ندارد. اما در مهره حشرات تنفس نایدیسی دارند. در این جانوران، دستگاه گردش مواد، نقشی در  
 شود.  در بدن توسط دستگاه گردش مواد انجام می 

   

ها بر اساس  شود. بنابراین، زنبور عسل توانایی مبارزه با میکروب داران دیده می( همة جانوران ایمنی غیراختصاصی دارند، اما ایمنی اختصاصی اساساً در مهره ۲
 شود.  های اختصاصی آنها را ندارد اما این توانایی در مارها دیده می ویژگی

داران، طناب عصبی پشتی وجود دارد  خورده تشکیل شده است. اما در مهره ت. مغز حشرات از چند گره به هم جوش های بینایی، مغز اس( مرکز پردازش پیام ۴
 دهد.  و بخش جلویی آن برجسته شده و مغز را تشکیل می

 
 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -31

 توان گفت که ..................« رورده میجایی شیرة پ»با توجه به الگوی جریان فشاری ارنست مونش برای جابه
 شود، لیگنین در دیوارة پسین خود دارد.  ای که آب از آن وارد آوند آبکش می( هر یاخته۱
 شود، یاختة همراه نقش مؤثری دارد.جا میای که ساکارز با انتقال فعال جابه( در هر مرحله۲
 روند.تر مییابد، مواد از طریق دیوارة عرضی به یاختة پایین( هر زمان که فشار درون آوند افزایش ۳
 شوند، دارای سبزدیسه )کلروپلاست( است. ای که مواد آلی با بارگیری آبکشی از آن خارج می( هر یاخته۴
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 ـ انتقال شیرهٔ پرورده ـ سخت ـ قید ـ مفهومی ـ نکات شکل(   ۱۰۰۷) ۲پاسخ: گزینهٔ  

های همراه به  شوند. برای تأمین انرژی لازم برای انجام این فرایند، یاختهجا می جریان فشاری، مواد آلی با انتقال فعال جابه   در مرحلة اول و چهارم الگوی
 کنند.  های آوند آبکشی کمک می یاخته

   

شود. آوند چوبی دارای لیگنین )چوب( در  می( در مرحلة اول الگوی جریان فشاری، آب از یاختة محل منبع و در مرحلة دوم، از آوند چوبی وارد آوند آبکش  ۱
 شده ندارد.  ای زنده است و دیوارة چوبی دیوارة پسین خود است اما یاختة محل منبع، یاخته

ة خام،  شود. دقت داشته باشید که شیرة پرورده برخلاف شیرها انجام می های آوندهای آبکش از طریق دیوارة عرضی بین یاخته ( حرکت مواد آلی بین یاخته ۳
 توانایی حرکت در تمام جهات را دارد و حرکت شیرة پرورده، الزاماً به سمت پایین نیست.  

های  شوند. بخشی از گیاه که ترکیبات آلی موردنیاز بخش( طی بارگیری آبکشی در مرحلة اول الگوی جریان فشاری، مواد آلی از یاختة محل منبع خارج می ۴
ها( باشند  های فتوسنتزکنندة گیاه )مانند برگ توانند بخشهای منبع، میشود. دقت داشته باشید که محلل منبع نامیده می کند، محدیگر گیاه را تأمین می

 باشند.  کنندة مواد آلی در گیاهان دو ساله که فاقد سبزدیسه میکنندة مواد آلی باشند؛ مانند ریشة ذخیره های ذخیره که دارای سبزدیسه هستند و یا بخش 
 

 دارِ زنده و فعال درست است؟ های هستهد مورد، دربارة روش عبور مواد از غشای یاختهچن  -32

 الف: منبع انرژی لازم برای انتقال یون هیدروژن به فضای بین دو غشای راکیزه )میتوکندری( و ترشح پادتن یکسان است. 
 به بسترة سبزدیسه )کلروپلاست( است.   ب: روش ورود یون کلسیم به شبکة آندوپلاسمی مشابه روش ورود یون هیدروژن

 خوارها، تأثیر مشابهی بر مساحت غشای یاخته دارد.خواری در درشتسیناپسی و فرایند بیگانهج: جذب ناقل عصبی به یاختة پیش
 نند مشابه باشند. تواشدن توسط پروتئین غشایی، نمید: انتقال آب با روش اسمز و ورود یون سدیم به درون یاختة عصبی، از نظر تسهیل

۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 

 ـ روش عبور مواد از غشا ـ سخت ـ چندموردی ـ مقایسه ـ ترکیبی ـ مفهومی(   ۱۰۰۱) ۴پاسخ: گزینهٔ  

 فقط مورد )ج(، درست است. 

   

شود و برای این  های پرانرژی انجام می انتقال یون هیدروژن به فضای بین دو غشای میتوکندری یا به فضای درونی تیلاکوئید، با استفاده از انرژی الکترون   
 دهد.  یرخ م  ATPرانی )اگزوسیتوز(، با مصرف انرژی  شود. اما ترشح پادتن از طریق فرایند برون استفاده نمی   ATPجایی، از  جابه 
انتقال فعال صورت می   با روش  آندوپلاسمی  به بسترة  ورود یون کلسیم به شبکة  از فضای درون تیلاکوئید و ورود آن  اما خروج یون هیدروژن  گیرد. 

 شده است.  کلروپلاست، با روش انتشار تسهیل 
شود و در هر خواری نیز نوعی آندوسیتوز محسوب می دهد. بیگانهرخ می بری )آندوسیتوز(  سیناپسی از طریق فرایند درونجذب ناقل عصبی به یاختة پیش  

 یابد.  شود و در نتیجه، مساحت غشای یاخته کاهش میصورت یک کیسة غشایی وارد یاخته میدو حالت، بخشی از غشای یاخته به
صورت ساده و از طریق فضای بین فسفولیپیدهای غشایی رخ دهد و یا اینکه  تواند به گویند. این انتشار می به انتشار آب از غشایی با تراوایی نسبی، اسمز می  
شده انجام شود. ورود یون سدیم به درون یاختة عصبی از طریق  صورت تسهیلدهندة آب در غشای یاخته یا واکوئول، به های انتقال تواند با کمک پروتئینمی

 باشد.  شده می ل دار نیز با روش انتشار تسهیهای نشتی یا دریچهکانال 
 

 است؟ نشدهدرستی بیان کدام عبارت، دربارة ساختار گیاهان نهاندانة علفی به  -33

 شود. هایی با دیوارة ضخیم در مرکز ریشه قرار دارند، یک نوع یاختة میانبرگ دیده می( در گیاهی که یاخته۱
 جات آوندی پراکنده در ساقة خود دارد.  ( گیاهی که تعداد زیادی ریشه در اتصال با ساقة هوایی خود دارد، دسته۲
 سازد.کنندة نشاسته میهای ذخیرهپوست ریشة آن فاقد سوبرین است، لپههای درون( گیاهی که دیوارة پشتی یاخته۳

 ( در گیاهی که پوستی نسبتاً باریک و واضحی در ساقة خود دارد، بخش بسیار زیادی از عرض ریشه توسط پوست اشغال شده است. ۴

 ـ ساختارهای نخستین گیاه ـ متوسط ـ ترکیبی ـ نکات فعالیت ـ نکات شکل(  ۱۰۰۶) ۱پاسخ: گزینهٔ  

 
 هایی با دیوارهٔ ضخیم در مرکز ریشه قرار دارند = گیاه دو لپه )آوند چوبی در مرکز ریشه قرار دارد( که یاخته گیاهی   ●

 لپه )ریشهٔ افشان دارد( دارد = گیاه تک  گیاهی که تعداد زیادی ریشه در اتصال با ساقهٔ هوایی خود ●

پوست های درونلپه، سوبرین در دیوارهٔ پشتی یاخته پوست ریشهٔ آن فاقد سوبرین است = گیاه دو لپه )در گیاه تکهای درون گیاهی که دیوارهٔ پشتی یاخته  ●
 ریشه هم وجود دارد( 

 لپه، پوست واضح ندارد(. تک  گیاهیاه دو لپه )ساقهٔ  گخود دارد =   هٔ در ساق و واضحی پوستی نسبتاً باریک گیاهی که ●
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نرده    و  )اسفنجی  میانبرگ  یاختة  نوع  دو  لپه،  دو  گیاهان  دیده  در  برگ  در  ای( 
 شود.  می

   

 صورت پراکنده در ساقه قرار دارند.  جات آوندی به لپه، دسته( در ساقة گیاهان تک ۲
دلیل جذب ذخایر غذایی آندوسپرم )مانند نشاسته(، اندازة بزرگی نیز دارند و بیشتر حجم دانه را اشغال  ( در گیاهان دو لپه، دو لپه در دانه وجود دارد که به۳

 کنند.می
 دهد.  په، پوست بسیار ضخیم وجود دارد و بیشتر حجم ریشه را به خود اختصاص می ( در ریشة گیاهان دو ل۴

 
 چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -34

 طور حتم ..................« ( که ..................، به mRNAای از فرایند تولید یک رِنای پیک )»در اشرشیا کُلای، در هر مرحله

 شود. شده از دِنا جدا میکند ـ بخشی از رِنای ساخته( حرکت میDNAر( آمینواسیدی روی دِنا )مالف: بسپار )پلی
 تواند فرایند ترجمه را آغاز کند. شود ـ یک رِناتَن )ریبوزوم( میریبونوکلئوتیدها تشکیل میب: پیوند هیدروژنی بین دئوکسی

 تواند محل صحیح شروع فرایند را شناسایی کند. گیرد ـ آنزیم می ده قرار می( مورد استفاDNAای در دِنا ) ج: توالی نوکلئوتیدی ویژه
 شود.  ( باز و زنجیرة کوتاهی از رِنا ساخته میDNAگیرد ـ بخش کوچکی از دِنا )د: نوکلئوتید مکمل در مقابل اولین نوکلئوتید ژن قرار می

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ـ سخت ـ چندموردی ـ قید ـ مفهومی( ـ مراحل رونویسی  ۱۲۰۲) ۱پاسخ: گزینهٔ  

شود.های رنا، طی فرایند رونویسی انجام می تولید مولکول ←
 

 
 کند.میکند = در تمام مراحل رونویسی، آنزیم رِنابسپاراز روی دنا حرکت  ( حرکت میDNAمر( آمینواسیدی روی دِنا )پلی ای از فرایند رونویسی که بسپار ) مرحله  ●

شدن و پایان )دو رشتهٔ باز شدهٔ دنا، مجدداً به هم شود = مرحلهٔ طویل ریبونوکلئوتیدها تشکیل می ای از فرایند رونویسی که پیوند هیدروژنی بین دئوکسی مرحله  ●
 پیوندند(. می 

انداز( + مرحلهٔ پایان )توالی پایان گیرد = مرحلهٔ آغاز )توالی راه می ( مورد استفاده قرار  DNAای در دِنا )ای از فرایند رونویسی که توالی نوکلئوتیدی ویژه مرحله  ●
 رونویسی( 

هایی که پشت سر هم شدن )برای ژن گیرد = مرحلهٔ آغاز + مرحلهٔ طویل ای از فرایند رونویسی که نوکلئوتید مکمل در مقابل اولین نوکلئوتید ژن قرار می مرحله  ●
 دهد.  شدن رخ می مربوط به تجزیهٔ لاکتوز، رونویسی اولین نوکلئوتید از دومین و سومین ژن، در مرحلهٔ طویل  هایی ژن اند(؛ مثلًا برای رونویسقرار گرفته 

 فقط مورد )ب(، درست است.  

   
 ماند.  صورت متصل به دِنا باقی میشده به شود. اما در مرحلة آغاز، رنای ساختهشده از مولکول دِنا جدا میشدن و پایان، رِنای ساخته در مرحلة طویل   

 توانند فرایند ترجمه را آغاز کنند.  ها میشدن و پایان رونویسی، ریبوزوم زمان با مرحلة طویلها، همدر باکتری   
 دهد. انداز توسط رنابسپاراز در مرحلة آغاز )نه پایان( رخ میشناسایی محل صحیح شروع فرایند رونویسی، با شناسایی راه   
 شدن صادق نیست.  شود. این مورد دربارة مرحلة طویل در مرحلة آغاز، بخش کوچکی از دنا باز و زنجیرة کوتاهی از رنا ساخته می  

 
 یل عبارت زیر مناسب است؟ کدام گزینه، برای تکم  -35

طور حتم  ای که ..................، بهتواند مواد آلی موردنیاز خود را بسازد، هر یاخته»در شرایط طبیعی و در سال اول زندگی یک گیاه نهاندانة دو ساله که می
 ».................. 

 باشد.میسازد ـ فاقد واکوئولی درشت در سیتوپلاسم خود ( دوک تقسیم را می۱
 دهد. ای با توانایی جذب نور آبی دارد ـ در روز، تثبیت کربن را انجام می( رنگیزه۲
 های آزاد دارد ـ دو نوع اندامک دو غشایی دارد. ای با توانایی کاهش رادیکال( ماده۳
 اند. گاه فعال نکردهشود ـ ژن آنزیم روبیسکو را هیچ( به رنگ نارنجی یا زرد دیده می۴

 ـ یاختهٔ گیاهی ـ سخت ـ قید ـ ترکیبی ـ مفهومی(   ۱۰۰۶) ۱گزینهٔ   پاسخ:  

توانند طی فرایند فتوسنتز، مواد آلی موردنیاز خود را بسازند. دقت داشته باشید که بیشتر گیاهان نهاندانه، توانایی فتوسنتز را دارند و می   ←
های  ؛ در نتیجه، مواردی مانند تقسیم یاخته شودرشد رویشی دارند و رشد زایشی این گیاهان در سال دوم انجام می گیاهان دو ساله، در سال اول زندگی خود، فقط  

های مربوط به دانه )مانند تقسیمات تخم اصلی و ضمیمه(  های تولیدمثلی گیاه )مانند تقسیم میوز در بافت خورش( و همچنین تقسیمات بافت پارانشیمی در بخش 
نظر گرفت.را نباید در    
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یاخته  ● فتوسنتزکننده، هر  نهاندانهٔ  در یک گیاه  و  را می در شرایط طبیعی  =  ای که دوک تقسیم  باشید که   هاییاختهسازد  داشته  نخستین؛ دقت  مریستم 

 شود. گیاه، جزء شرایط طبیعی محسوب نمی   دیدگیآسیب شدن را دارند اما  دیدن بخشی از گیاه توانایی تقسیم های پارانشیمی نیز در صورت آسیب یاخته 

یاخته  ● هر  فتوسنتزکننده،  نهاندانهٔ  یک گیاه  در  و  طبیعی  رنگیزهدر شرایط  توانایای که  با  آبی  ای  نور  رنگ =    دارد ی جذب  یا  سبزدیسه  دارای  دیسه؛ یاختهٔ 
 در سبزدیسه، توانایی جذب نور آبی را دارند.  موجودهای دیسه و یا کاروتنوئیدها و سبزینه کاروتنوئیدهای موجود در رنگ 

دیسه یا ای که در آن رنگ یاخته های آزاد دارد =  ش رادیکالای با توانایی کاه ای که ماده در شرایط طبیعی و در یک گیاه نهاندانهٔ فتوسنتزکننده، هر یاخته  ●
های توانند با کاهش رادیکال ها، پاداُکسنده هستند و می ها )کاروتنوئيدها( و واکوئولدیسه کنندهٔ ترکیبات رنگی وجود دارد؛ ترکیبات رنگی رنگ واکوئول ذخیره

 های زیستی یاخته شوند.  ها بر مولکول ها را خنثی کرده و مانع از اثر تخریبی آن دیکال آزاد(، این را رادیکال آزاد اکسیژن )انتقال الکترون به 

دیسه دارد و کاروتنوئیدهای ای که فقط رنگ یاخته   شود =ای که به رنگ نارنجی یا زرد دیده می در شرایط طبیعی و در یک گیاه نهاندانهٔ فتوسنتزکننده، هر  یاخته  ●
 شوند. آن، به رنگ نارنجی یا زرد دیده می 

ای درشت در مرکز یاخته قرار دارد  های مریستمی، هستهکند. اما در یاخته های گیاهی واکوئول درشتی دارند که بیشتر حجم یاخته را اشغال می بعضی یاخته
 دهد.  تصاص میو بیشتر حجم یاخته را به خود اخ

   

 دیسه در ریشة هویج.های دارای رنگ دیسه هستند و سبزدیسه ندارند، توانایی فتوسنتز و تثبیت کربن را ندارند؛ مانند یاخته هایی که فقط دارای رنگ ( یاخته ۲
ـ راکیزه  ۲ـ دیسه و  ۱شود:  ی در یاخته دیده میهای دارای دیسه، دو نوع اندامک دو غشایهای دو غشایی هستند و بنابراین، در یاخته ها اندامک ( دیسه۳

 هایی که واکوئول دارای ترکیبات رنگی دارند اما دیسه ندارند، صادق نیست.  )میتوکندری(. این گزینه دربارة یاخته
شوند. در این هنگام، سبزینه در ل میدیسه تبدیکند و به رنگها در بعضی گیاهان تغییر میشدن نور، ساختار سبزدیسه ( در پاییز با کاهش طول روز و کم۴

اند ژن  اند و توانستهها توانایی فتوسنتز را داشته یابد. دقت داشته باشید که قبل از فصل پاییز، این یاخته شود و مقدار کاروتنوئیدها افزایش می برگ تجزیه می 
 آنزیم روبیسکو را فعال کنند.  

 

 ست؟ کدام عبارت، دربارة حواس ویژة انسان درست ا  -36

 شوند.  هایی که مژک دارند، تحت تأثیر لرزش مایع درون مجرای شنوایی تحریک می( بعضی از گیرنده۱

 د.  ن های روی زبان قرار دار شوند، در برجستگیشده در بزاق تحریک میهایی که توسط ذرات غذایی حل( همة گیرنده۲
 تأثیر هستند.اند، بر عملکرد تالاموس بیایه احاطه شدههای مستقر بر غشای پهایی که توسط یاخته( بعضی از گیرنده۳
 کنند.  های عصبی درون مغز ارتباط ویژه برقرار میهایی که در درک درست مزة غذا تأثیر دارند، با یاخته( همة گیرنده۴

 ـ حواس ویژه ـ متوسط ـ قید ـ متن ـ مفهومی ـ نکات شکل(   ۱۱۰۲) ۳پاسخ: گزینهٔ  

اند. از بین این های پوششی احاطه شده های شنوایی، تعادلی، بویایی و چشایی، توسط یاختهششی، روی غشای پایه مستقر هستند. گیرندههای بافت پو یاخته
 کنند. نمی ها عبور  شوند و از تالاموس های بویایی مستقیماً وارد پیاز بویایی می ها ندارند. زیرا پیام های بویایی تأثیری بر تالاموس ها، گیرنده گیرنده 

   
دلیل دایره یا بخش حلزونی گوش، به دار در مجاری نیم های مژک است ولی تحریک گیرنده   مجرای موجود در گوش بیرونی( منظور از مجرای شنوایی،  ۱

 دهد.  ها رخ می مایع در مجاری همین قسمت  حرکت

 جز زبان( نیز وجود دارند.  هایی بههای چشایی در دهان )قسمتبر زبان، گیرنده های چشایی قرار دارند. علاوه های چشایی در جوانه ( گیرنده ۲
یام را به سمت مغز  ها، پهای عصبی دیگری در ارتباط هستند که این رشتهتوانند مستقیماً پیام عصبی را وارد مغز کنند و با رشتههای چشایی نمی( گیرنده ۴

 برند.  می
 

 چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -37

 باشد، ..................«لایة .................. می ای از دیوارة نای که در تماس با»لایه
 الف: بیرونی مری و لایة زیرمخاط نای ـ بیشترین ضخامت را در دیوارة نای به خود اختصاص داده است. 

 ای و لایة مخاطی ـ ترشح بخشی از مواد درون نای را برعهده گرفته است.  ماهیچهب: 
 شونده دارد.   شکل منقبضهای دوکیج: بیرونی مری و لایة غضروفی نای ـ یاخته

 د: پیوندی و لایة زیرمخاط ـ در باز نگه داشتن دائمی مجرای نای نقش دارد. 
۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 
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 ـ دیوارهٔ نای ـ متوسط ـ چندموردی ـ مفهومی ـ نکات شکل(   ۱۰۰۳) ۳پاسخ: گزینهٔ  

 
 ای لایهٔ غضروفی ماهیچه  باشد =زیرمخاط نای می  ای از دیوارهٔ نای که در تماس با لایهٔ بیرونی مری و لایهٔ لایه  ●

 لایهٔ زیرمخاط باشد = مخاطی می  ای و لایهٔ ای از دیوارهٔ نای که در تماس با لایهٔ ماهیچه لایه  ●

 لایهٔ پیوندی باشد = غضروفی نای می  ای از دیوارهٔ نای که در تماس با لایهٔ بیرونی مری و لایهٔ لایه  ●

 ایلایهٔ غضروفی ماهیچه باشد = زیرمخاط می  وندی و لایهٔ ای از دیوارهٔ نای که در تماس با لایهٔ پیلایه  ●

 فقط مورد )ج(، نادرست است.  

   

 ای است.  ترین لایة دیوارة نای، لایة غضروفی ماهیچه همانطور که در شکل مشخص است، ضخیم  
 رشح کنند.  توانند موادی را به درون نای تدر لایة زیرمخاط، غدد ترشحی وجود دارند و این غدد، می   
انقباض هستند. در دیوارة نای،  های دوکیای صاف، یاختههای ماهیچهیاخته   شکل و دارای قابلیت 

 ای قرار دارند.  ای صاف، فقط در لایة غضروفی ماهیچههای ماهیچهیاخته
 دارد.  ای قرار دارد، مجرای نای را همیشه باز نگه میحلقة غضروفی که در لایة غضروفی ماهیچه  

 

کنند. کدام عبارت، دربارة همة این عضی از گیاهان، برای گرفتن مواد موردنیاز خود از جانداران دیگر، رابطة همزیستی با این جانداران برقرار میریشة ب  -38
 جانداران درست است؟

 استفادة نیتروژن برای گیاه نقش دارند.  طور ویژه در تأمین شکل قابل( به۱
 کنند.ندهای آبکشی گیاه را دریافت میشده توسط آو( بخشی از مواد حمل۲

 دهند. های پارانشیمی عبور میهای ظریف خود را از فضای بین یاخته( رشته۳
 دهند. شده از ریشة گیاه، فعالیت زیستی خود را انجام می( در بخشی برجسته۴

 ـ همزیستی گیاهان ـ متوسط ـ قید ـ متن ـ مفهومی(   ۱۰۰۷) ۲پاسخ: گزینهٔ  

انگیزی برای گرفتن مواد مورد نیاز خود از جانداران دیگر دارند. گیاهان با بعضی از این جانداران ارتباط همزیستی  های شگفت گیاهان شیوه ←
ای و ریزوبیوم )نوعی باکتری ریشه هستند. قارچ کنندهٔ نیتروژن  های تثبیت ها )میکوریزا( و باکتری ای ریشه ها، قارچترین انواع این همزیست کنند. از مهم برقرار می 

کنندهٔ نیتروژن(، جاندارانی هستند که با ریشهٔ گیاه رابطهٔ همزیستی دارند.تثبیت 

 کنند.  کنند و مواد آلی را از گیاه دریافت میجانداران همزیست با گیاه، مواد معدنی را برای گیاه تأمین می 

   

 کند.فراهم می  خصوص فسفات به ای، برای گیاه، مواد معدنی و  ریشه ندة نیتروژن است و در تأمین نیتروژن برای گیاه نقش دارد. اما قارچ کنریزوبیوم، باکتری تثبیت (  ۱
   ای است، صادق نیست.یاخته فرستد. این گزینه دربارة باکتری ریزوبیوم که جانداری تک های ظریفی را به درون ریشه میای دارد و رشته ای، پیکر رشته ریشه قارچ (  ۳
کند. این گزینه کنندة نیتروژن به نام ریزوبیوم زندگی می هایی به نام گرهک، نوعی باکتری تثبیتواران و در محل برجستگی ( در ریشة گیاهان تیرة پروانه ۴

 ای صادق نیست.  ریشهدربارة قارچ 
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 باشد، در سمتی از بدن قرار گرفته است که در آن سمت ..................« بند( که نسبت به نیمة دیگر آن .................. میراگم )میانای از دیاف»نیمه
 تواند به کلیه اتصال پیدا کند.  ترین سیاهرگ کلیه، میترین سرخرگ کلیه در بالای کوتاهتر ـ طویل( پایین۱

 تواند از طریق سطح پشتی مثانه وارد آن شود.   تری میشده از لگنچه، در مدت زمان کوتاه( بالاتر ـ ادرار خارج۲
 کند.  تر میگیری سیاهرگ باب کبدی نزدیکا را به محل شکلتر ـ حرکت مواد در نوعی کولون عمودی، آنه ( پایین۳
 کنند. سیاهرگ زبرین طی میشده از مجرای لنفی به سیاهرگ، فاصلة بیشتری را برای رسیدن به بزرگ( بالاتر ـ مواد تخلیه۴
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 ـ آناتومی انسان ـ سخت ـ عبارت ـ ترکیبی ـ نکات شکل(  ۱۰۰۲) ۲پاسخ: گزینهٔ  

دلیل قرارگیری کبد در همانطور که در شکل مشخص است، نیمة راست دیافراگم به
 زیر آن، بالاتر از نیمة چپ قرار گرفته است.  

تر از کلیة سمت چپ قرار  همچنین کلیة سمت راست که زیر کبد قرار دارد، پایین 
تر است و ادرار  و در نتیجه، میزنای راست نسبت به میزنای چپ کوتاه   گرفته است

 کند.  شده از کلیة راست، مسافت کمتری را برای رسیدن به مثانه طی می خارج 

   

( همانطور که در شکل مشخص است، بخش شکمی سرخرگ آئورت به کلیة چپ  ۱
رار گرفته است.  سیاهرگ زیرین نیز در نزدیکی کلیة راست قتر است و بزرگ نزدیک 

بنابراین، سرخرگ کلیة راست و سیاهرگ کلیة چپ نسبت به رگ مشابه خود، طول  
ترین سیاهرگ  ترین سرخرگ کلیه و طویل بیشتری دارند و در سمت چپ بدن، کوتاه 

 شود.  کلیه دیده می
توان گفت که حرکت مواد در کولون بالارو  شود، میتشکیل می  ها و در سمت راست بدنطور کلی با توجه به اینکه سیاهرگ باب کبدی در بالای کولون ( به۳

رو )که در سمت چپ بدن قرار دارد(، آنها را از محل تشکیل  کند اما حرکت مواد در کولون افقی و کولون پایین ها را به محل تشکیل سیاهرگ باب نزدیک می آن
 کند.  سیاهرگ باب کبدی دور می 

سیاهرگ زبرین در سمت  کنند. با توجه به اینکه بزرگ ای چپ و راست تخلیه میترتیب به سیاهرگ زیرترقوه یات خود را به ( مجرای لنفی چپ و راست، محتو۴
 ای چپ دارد.  ای راست طول کمتری نسبت به سیاهرگ زیرترقوه راست بدن قرار گرفته است، سیاهرگ زیرترقوه 
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 تواند ..................« بق مطلب کتاب درسی، نوعی مویرگ که ..................، در بخشی از بدن انسان می»مطا
 ( یک انتهای بسته دارد ـ اسیدهای چرب را به سمت مجرای لنفی چپ حمل کند. ۱

 جلوگیری کند.  هاهای پوششی آن با همدیگر ارتباط تنگاتنگی دارند ـ از عبور اتانول و میکروب( یاخته۲
 شود ـ بین دو رگ حامل خون تیره قرار بگیرد. دیده می صورت حفرههای پوششی آن به( فاصلة بین یاخته۳
 بافتی دریافت کند.  های پوششی دارد ـ گلوکز و آمینواسیدها را از مایع میان( منافذ فراوانی در غشای یاخته۴

 سط ـ عبارت ـ ترکیبی ـ متن ـ مفهومی(  ها ـ متوـ انواع مویرگ  ۱۰۰۴) ۲پاسخ: گزینهٔ  

 
 یک انتهای بسته دارد = مویرگ لنفی؛ مانند مویرگ لنفی در پرز رودهنوعی مویرگ که  ●

های مغز و نخاع که سد خونی ـ مغزی و خونی ـ  های پوششی آن با همدیگر ارتباط تنگاتنگی دارند = مویرگ پیوسته؛ مانند مویرگ نوعی مویرگ که یاخته  ●
 کنند. نخاعی را ایجاد می 

 های کبدیرگ شود = مویرگ ناپیوسته؛ مانند مودیده می  صورت حفره های پوششی آن به نوعی مویرگ که فاصلهٔ بین یاخته  ●

 های کلیهمویرگ منفذدار؛ مانند مویرگ های پوششی دارد = وانی در غشای یاخته نوعی مویرگ که منافذ فرا ●

تواند وارد مغز شود،  های آنها را مختل کند. با توجه به اینکه الکل می های مختلف مغز عبور و فعالیت های عصبی بخش تواند از غشای یاخته الکل )اتانول( می 
 کنند. عبور می ها نیز توانایی ورود به مغز را دارند و از سد خونی ـ مغزی  توانایی عبور از سد خونی ـ مغزی را دارد. بعضی از میکروب 

   

   کنند.های لنفی رودة باریک، محتویات خود را به مجرای لنفی چپ وارد میشوند. مویرگهای حاصل از گوارش لیپیدها به مویرگ لنفی وارد میدر رودة باریک، مولکول(  ۱
 کبدی قرار بگیرند.    توانند بین سیاهرگ باب کبدی و سیاهرگ فوق های کبدی می( مویرگ ۳
 ها را دریافت کند.  شده از نفرون تواند گلوکز و آمینواسیدهای بازجذب ای در کلیه، میکة مویرگی دورِ لوله ( شب۴
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 »نوعی استخوان در اسکلت .................. انسان که ..................« 

 شود.های پهن محسوب میدهد، جزء استخوانشابه خود تشکیل می( محوری ـ مفصلی لغزنده را با استخوان م۱
 کند.  شود، در تشکیل مفصل با دو نوع استخوان دراز دیگر شرکت می( جانبی ـ درازترین استخوان بدن محسوب می۲

 دارد.   دهد، در تشکیل مفصلی با قابلیت حرکت در دو جهت نقش( جانبی ـ با استخوان دراز و کوتاه مفصل تشکیل می۳
 دهد.سری و پیشانی مغز مفصل تشکیل میهای پوشانندة لوب پسکند، با استخوان( محوری ـ از بخش میانی گوش محافظت می۴
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 ـ اسکلت انسان ـ سخت ـ عبارت ـ مفهومی ـ نکات شکل(  ۱۱۰۳) ۳پاسخ: گزینهٔ  

 
 دهد = استخوان ستون مهره ن مشابه خود تشکیل می نوعی استخوان در اسکلت محوری انسان که مفصلی لغزنده را با استخوا ●

 شود = استخوان ران نوعی استخوان در اسکلت جانبی انسان که درازترین استخوان بدن محسوب می ●

بازو و استخوان کوتاه های ساعد دست )با استخوان دراز  دهد = استخوان نوعی استخوان در اسکلت جانبی انسان که با استخوان دراز و کوتاه مفصل تشکیل می  ●
 نی )با استخوان دراز ران و استخوان کوتاه مچ پا مفصل دارند( مچ دست مفصل دارند( + استخوان درشت 

 کند = استخوان گیجگاهی نوعی استخوان در اسکلت محوری انسان که از بخش میانی گوش محافظت می ●

 اعد دست و ساق پا، در تشکیل مفصل لولایی )مفصل آرنج و زانو( نقش دارند.  های س مفصل لولایی، قابلیت حرکت در دو جهت را دارد. استخوان 

   
 های نامنظم است.  ( استخوان ستون مهره، جزء استخوان۱

 شود.  نی متصل نمیدهد و به استخوان نازک نی مفصل تشکیل می( استخوان ران فقط با استخوان درشت ۲
 شود.  دارد اما به استخوان پیشانی متصل نمی  سری مفصل( استخوان گیجگاهی با استخوان پس ۴
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استفاده، های قابلها برخلاف همة یاختهاستفاده نیستند. زیرا، این یاختهای قابلهای ماهیچهای مانند یاختههای تمایزیافته»در مهندسی بافت، یاخته
 ..................«  توانندنمیگاه هیچ

 عبور کنند.   2G( پس از قرارگیری در محیط کشت، از نقطة وارسی انتهای مرحلة  ۱
 شوند، تمایز پیدا کنند.  هایی که در بدن جنین تولید می( به همة انواع یاخته۲
 های مشابه و غیرمشابه با خود تولید کنند.  سرعت تکثیر شوند و یاخته( به۳
 بافت پیوندی و عصبی تمایز یابند.   های ( به یاخته۴

 های بنیادی ـ متوسط ـ مقایسه ـ عبارت ـ مفهومی(  ـ یاخته  ۱۲۰۷) ۳پاسخ: گزینهٔ  

در   شوند. به همین دلیل،شوند و یا اصلًا تکثیر نمی مقدار کم تکثیر می ای در محیط کشت به های ماهیچه ای مانند یاخته های تمایزیافته یاخته ←
کنند.  های بنیادی بالغ استفاده می های بنیادی جنینی یا یاخته مثل یاخته  شوندای که سریع تکثیر می منابع یاخته چنین مواردی از 

 ها را دارند.  شدن به سایر یاختههای مشابه خود و نیز توانایی تبدیلوجود آوردن یاخته های بنیادی توانایی تکثیر و بهیاخته

   
عبور کند و وارد    2Gمقدار کم تکثیر شوند. برای تقسیم، لازم است که یاخته از نقطة وارسی مرحلة  های تمایزیافته ممکن است در محیط کشت به( یاخته۱

 مرحلة تقسیم شود.  

های  ای ندارند. پس در واقع، یاختهویژگیهای بنیادی بالغ، چنین  های بدن جنین هستند اما یاخته های بنیادی جنینی قادر به تشکیل همة بافت( یاخته۲
 خاطر »برخلاف« و »همة« نادرست است.  های بدن جنین نیستند و این گزینه بههای بنیادی بالغ، قادر به تشکیل همة بافتتمایزیافته همانند یاخته

های بنیادی کبد، به یاختة کبدی یا یاختة مجرای  ندارند؛ مثلاً یاخته های بافت پیوندی و عصبی را های بنیادی بالغ، توانایی تمایز به یاخته( بعضی از یاخته۴
 خاطر »برخلاف« و »همة« نادرست است. کنند. پس این گزینه این گزینه بهصفراوی تمایز پیدا می 
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 توان گفت که ..................« جنسی ..................، می »دربارة نوعی گیاه که برای تولیدمثل غیر
 دهد. رویانی خود، تا مدتی فتوسنتز را انجام می های خوراکی است ـ به کمک برگالف: نیازمند ساقة زیرزمینی دارای برگ

 دهد. ای تشکیل میهای مریستمی را در سامانة بافت زمینهدهد ـ گروهی از یاختههایی را روی ریشه تشکیل میب: جوانه
 دارد.  های نخستین خود را فعال نگه میکند ـ برای چند سال، مریستمای با جوانة جانبی و انتهایی استفاده میج: از ساقه 

 کند. کنندة غذا دارد ـ درون اندامکی دو غشایی، نشاسته را ذخیره میذخیرههایی روی ساقة زیرزمینی د: جوانه
۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 

 ـ تولیدمثل غیرجنسی گیاهان ـ متوسط ـ چندموردی ـ ترکیبی ـ مفهومی( ۱۱۰۸) ۱پاسخ: گزینهٔ  

 
 راکی است = پیاز خوراکی + نرگس + لاله های خونوعی گیاه که برای تولیدمثل غیرجنسی نیازمند ساقهٔ زیرزمینی دارای برگ  ●

 دهد = گیاه آلبالو هایی را روی ریشه تشکیل می نوعی گیاه که برای تولیدمثل غیرجنسی جوانه  ●

 کند = زنبق ای با جوانهٔ جانبی و انتهایی استفاده می نوعی گیاه که برای تولیدمثل غیرجنسی از ساقه  ●
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 زمینی کنندهٔ غذا دارد = سیب هایی روی ساقهٔ زیرزمینی ذخیره نوعی گیاه که برای تولیدمثل غیرجنسی جوانه  ●

 هر چهار مورد این سؤال، درست است.  

   

 توانند برای مدتی فتوسنتز کنند. شوند و می از خاک خارج می   پیاز دارای رویش روزمینی است و در این گیاه، لپه  
 ای تشکیل دهد.  ساز را در سامانة بافت زمینه پنبهتوانند کامبیوم چوب گیاه آلبالو دارای رشد پسین است و می  
 تواند تا چند سال به رشد خود ادامه دهد.  ی گیاه زنبق، نوعی گیاه چند ساله است و م  
 شود.  زمینی، نشادیسه )آمیلوپلاست( وجود دارد که درون آن، نشاسته ذخیره می در سیب  
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 طور حتم ..................« شود، بهمی  شدن پیوند بین ..................»نوعی مادة موجود در فضای درون لولة گوارش که موجب شکسته
 سازی تعداد زیادی واکنش را کاهش دهد. تواند انرژی فعال( آمینواسیدها ـ در مقادیر کم، می۱
 کند.  ترین لیپیدهای رژیم غذایی را تجزیه می( اسید چرب و گلیسرول ـ در حضور صفرا، فراوان۲
 کند.  را برای ورود به یاختة پوششی پرز روده آماده می( مونوساکاریدها ـ کربوهیدرات رژیم غذایی ۳
 کند.  تقریبی خون فعالیت می pHمتفاوت با  pHپار )مونومر(های کلاژن ـ در محیطی دارای ( تک۴

 ـ گوارش غذا ـ متوسط ـ قید ـ عبارت ـ مفهومی(   ۱۰۰۲) ۴پاسخ: گزینهٔ  

توانند آنزیم پروتئاز را تولید کنند. های معده، رودة باریک و پانکراس، میشود. یاختهکلاژن نوعی پروتئین است که توسط پروتئازهای لولة گوارش تجزیه می
خون   pHکه  است، درحالی   ۸فضای درونی رودة باریک حدود    pHو    ۲فضای درونی معده حدود    pHکنند.  این پروتئازها درون معده یا رودة باریک فعالیت می

 باشد.  می  ۴/۷حدود  

   

نیز  HClها، بر آنزیمماده را در واحد زمان به فراورده تبدیل کند. دقت داشته باشید که علاوه ( مقدار بسیار کمی از آنزیم کافی است تا مقدار زیادی از پیش ۱
تر  شدن این مولکول و تبدیل آن به مولکولی کوچکاسید با تأثیر بر پپسینوژن، باعث شکستهتوانایی شکستن پیوند بین آمینواسیدها را دارد. در معده، کلریدریک

 شود که شکل فعال آنزیم است.  به نام پپسین می 
لولة گوار۲ لیپازهای مختلف موجود در  مانند تری ش (  رژیم غذایی  لیپیدهای  انواع مختلف  توانایی تجزیة  و    سفولیپاز()ف  ، فسفولیپیدها)لیپاز(  هاگلیسرید ، 

 کلسترول را دارند.  
 را تجزیه کند.   فسفولیپیدکنندة پیوند بین اسید چرب و گلیسرول، ممکن است  ترین لیپیدهای رژیم غذایی هستند اما آنزیم تجزیهها، فراوان گلیسریدتری 

تواند پیوند بین  شکل مونوساکارید در آمده باشند. آنزیم آمیلاز بزاق که می های پوششی پرز روده شوند که بهتوانند وارد یاختهها زمانی می ( کربوهیدرات ۳
تواند نشاسته را به مولکولی  بزاق نمی   کند و بنابراین، آمیلازتر )نه مونوساکارید( تبدیل می مونوساکاریدهای نشاسته را تجزیه کند، نشاسته را به قطعات کوچک 

 جذب تبدیل کند.  قابل
 

 چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -45

 های ..................« »در یک انسان بالغ، .................. یاخته
 شده توسط یاختة بنیادی میلوئیدی، هسته دارند. الف: فقط بعضی از ـ ساخته

 دار دارند، حاصل تقسیم یاختة بنیادی میلوئیدی هستند.د که سیتوپلاسم دانهب: همة ـ خونی سفی
 اند. کند، از تقسیم یاختة بنیادی لنفوئیدی ایجاد شدهج: فقط بعضی از ـ خونی سفید که در دفاع اختصاصی فعالیت می

 های مختلف بدن پراکنده شوند.ند در بافتتوان گذارد، ضمن گردش در خون، میها تأثیر مید: همة ـ خونی که طحال بر فعالیت آن
۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 

 های خونی ـ سخت ـ چندموردی ـ قید ـ مفهومی ـ نکات شکل( ـ یاخته  ۱۰۰۴) ۳پاسخ: گزینهٔ  

 
 بازوفیل + ائوزینوفیل + مونوسیت شده توسط یاختهٔ بنیادی میلوئيدی = گویچهٔ قرمز نابالغ + مگاکاریوسیت + نوتروفیل +  ساخته  هاییاخته  ●

 دار دارند = نوتروفیل + بازوفیل + ائوزینوفیل های خونی سفید که سیتوپلاسم دانه یاخته  ●

 Tو  Bهای کند = لنفوسیت های خونی سفید که در دفاع اختصاصی فعالیت می یاخته  ●

اندام   های خونیگذارد = یاخته ها تأثیر می های خونی که طحال بر فعالیت آن یاخته  ● لنفی است و بر فعالیت سفید )طحال جزء  اثر های  های دستگاه ایمنی 
 شوند(. قرمز )در طحال تخریب می  هایگذارد( + گویچه می 

 موارد )ب( و )ج(، درست هستند.  
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قرمز نابالغ در ادامه هستة خود را از  های  شوند، دارای هسته هستند. البته، گویچههای بنیادی میلوئیدی ساخته می هایی که توسط یاختههمة یاخته  
 شوند.  ای بدون هسته به نام گِرده )پلاکت( تبدیل میشوند و به قطعات یاختهقطعه میها نیز قطعهدهند و مگاکاریوسیت دست می 

 های بنیادی میلوئیدی هستند.  دار حاصل تقسیم یاختههای سفید دانه همة گویچه  
شوند اما در ادامه، پس از برخورد با میکروب، از تقسیم خود  های بنیادی لنفوئیدی تولید می در مغز استخوان و توسط یاخته   طور اولیهها بهلنفوسیت   

 آیند.  وجود می ها نیز بهلنفوسیت 
های قرمز  های سفید هستند. این مورد، دربارة گویچهشوند، گویچههای مختلف بدن نیز پراکنده می های خونی، که ضمن گردش در خون، در بافت یاخته  

 صادق نیست.   
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 نظر کرد؟ مقاومت شاره صرفتوان از نیروی یک از موارد زیر، میسازی کدامدر مدل  -46
 سقوط یک آجر از بالای یک ساختمان  -الف

 رها شدن یک پر از یک ارتفاع معین  -ب
 باز شدن چتر در حرکت یک چترباز   ۀلحظ -پ
 رسیدن به ارتفاع اوج، در پرتاب عمودی یک گلوله رو به بالا  ۀلحظ -ت
 ( ب و ت 4 ( الف و پ 3 ( ب و پ 2 ( الف و ت 1

 ( یمفهوم- ساده- ۱۰۰۱)           1پاسخ: گزینه  

 
ها فراهم شود. به این فرایند  سازی کنیم تا امکان تحلیل و بررسی آن ای ساده ها را به گونه های فیزیکی را تحلیل کنیم، نیاز است تا آن که بتوانیم پدیده ( برای آن 1

 گوییم.سازی میها، مدلسازی پدیده ساده
 توانیم عوامل جزئی را نادیده بگیریم. سازی، عوامل مهم و تأثیرگذار باید حتماً در نظر گرفته شوند ولی می یند مدل ( در فرا2
توان از مقاومت شاره ها میسازی این پدیده کنیم تا ببینیم آیا در مدل ها مقاومت شاره وجود دارد را بررسی می مختلف که در آن   ۀ( در این قسمت چند پدید3

 نظر کرد یا خیر. صرف 

 
 ن، نیروی مقاومت هواها در مقایسه با ابعادشابا توجه به کم بودن وزن برگ درخت و پر و بزرگ بودن سطح آن 

 پوشی کرد. توان از مقاومت هوا چشم گذارد، بنابراین نمی نیروی وزن است و تأثیر زیادی بر حرکت می ۀاز مرتب  
 
 
 
 

 
 توان آن را نادیده گرفت. تر از وزن آن است، بنابراین مینیروی مقاومت هوای وارد بر توپ خیلی کوچک

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
سازی در نظر گرفته شود. به  کند و باید حتماً این نیرو در مدل که چگالی آب زیاد است، آب نیروی مقاومت زیادی در برابر حرکت شناگر ایجاد می با توجه به این 

 یست. پوشی نهای با چگالی بالا، مقاومت شاره قابل چشمتوان گفت که معمولًا در شارهعبارتی می 

 
 با توجه به بزرگ بودن مساحت چتر، نیروی مقاومت هوا در برابر حرکت چترباز قابل توجه است 

 سازی حرکت در نظر گرفته شود. و باید در مدل  
 
 
 
 
 
 

  
سازی آن حرکت، از آن نیرو توان در مدل به طور کلی، زمانی که نیروی مقاومت شاره در مقایسه با سایر نیروهای وارد بر جسم مقدار نسبتاً کوچکی باشد می

 پردازیم:  نظر کرد. اکنون به بررسی هر مورد به طور جداگانه می صرف 
نظر از نیروی مقاومت هوا، یک اثر جزئی به حساب  از نیروی مقاومت هوای وارد بر آن است و صرف   تردر سقوط یک آجر، نیروی وزن آجر به مراتب بزرگ   -الف
 سازی مجاز است.  آید و در این مدل می
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اومت  توان در این شرایط، از نیروی مقدر سقوط یک پر از بالای یک ساختمان، نیروهای مقاومت هوا و وزن پر در یک مرتبه و یک محدوده هستند و نمی  -ب
 نظر کرد.  هوای وارد بر پر صرف 

نظر از نیروی  شود و در این شرایط، صرف تر از وزن چترباز به آن اعمال می کند، نیروی مقاومت هوایی بزرگ هنگامی که یک چترباز، چتر خود را باز می   -پ
 مقاومت هوا مجاز نیست.  

مستقیم دارد در این    ۀشود و از آنجا که نیروی مقاومت شاره با تندی رابطظه صفر میرسد، تندی آن در یک لحاوج می   ۀهنگامی که یک گلوله به نقط  -ت
 باشد. نظر از آن در این شرایط مجاز می وارد بر گلوله، در مقایسه با نیروی وزن آن مقدار ناچیزی است و صرف   ۀلحظه، نیروی مقاومت شار

 نظر از نیروی مقاومت هوا مجاز است.  صرف ( و )ت(  الفهای )بنابراین در بین این عبارات، در گزاره 
 

xبه صورت   SIزمان متحرکی در  -مکان  ۀمعادل  -47 t t= − +2
2 8  های زیر صحیح است؟ است. چه تعداد از عبارت 8

t  ۀالف( در باز s=1 tتا   1 s=2 m، تندی متوسط متحرک برابر 5

s
 است.  5

mسوم، سرعت متوسط برابر  ۀثانی 2ب( در 

s
 است.   12

t  ۀج( در لحظ s=  جهت هستند. ، هر سه بردار مکان، سرعت و شتاب هم 4
 ( صفر 4 1( 3 2( 2 3( 1

 ( ی و محاسبات  یمفهوم- متوسط - 1۱۲۰)      1پاسخ: گزینه  

 
 زمان حرکت را بنویسیم.  - سرعت  ۀتوانیم معادلشود و به راحتی می است، حرکت با شتاب ثابت انجام می   2زمان حرکت به صورت درجه  - مکان  ۀهنگامی که معادل

xآیند. زمان به دست می - مکان  ۀاز معادل و   at v t x
2

0 0

1

2
= + + → 

vآید.  زمان به دست می  - سرعت  ۀ، معادلو  گذاری با جای at v0= + →
زمان به   - جایی، تندی متوسط و سرعت متوسط را با کمک مساحت زیر نمودار سرعت توان مسافت، جابه زمان و رسم آن، به راحتی می  - سرعت  ۀبا داشتن معادل

   دست آورد.
x S S1 2 =  t2تا  t1  ۀجایی در باز : جابه −

av

S Sx
v

t t t

1 2

2 1

−
= =
 −

 t2تا  t1 ۀ: سرعت متوسط در باز  

S S= +1  t2تا  t1 ۀ: مسافت در باز  2

av

S S
s

t t t

+
= =
 −

1 2

2 1

 t2تا  t1  ۀ: تندی متوسط در باز  

  
 زمان حرکت با شتاب ثابت، داریم:  -مکان    ۀزمان داده شده با معادل  -مکان    ۀمعادل  ۀم. با مقایسکنیارائه شده دیدیم استفاده می   ۀاز روندی که در نکت

m
ax t t

s

mx at v t x
v

s

2

2

2
0 0

0

42 8 8

1

82

 == − +  → 
= + +  = − 

 

 
  زمان متحرک برابر است با:   -سرعت    ۀبنابراین معادل

               v at v v t0 4 8= + → = − 
 زمان به شکل زیر است.    -پس نمودار سرعت  
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 پردازیم.  ها میزمان را داریم به بررسی عبارت  -حال که نمودار سرعت  
 الف(  

S S m
 

= + = + =1 2

1 4 3 12
20

2 2
 : مسافت  

av
m

s
t s

= = =
 −

20
5

5 1
 : تندی متوسط   

 ب(  

x S m3

8 16
2 24

2

+
 = =   جایی : جابه  =

av
x m

v
t s

24
12

6 4


= = =
 −

 : سرعت متوسط   

mج( حرکت با شتاب ثابت  
a

s2
زمان رسم شده، سرعت هم    -است. از طرفی طبق نمودار سرعت    xشود، پس بردار شتاب همواره در جهت محور  انجام می   =4

t  ۀدر لحظ s4=    مثبت است، یعنی در جهت محورx   ۀباشد. حال علامت مکان را در لحظمی  t s4=   آوریم.  بدست می 
t s

x t t x m
42 2

2 8 8 2 4 8 4 8 8
== − + ⎯⎯⎯→ =  −  + = 

t  ۀباشد. بنابراین در لحظمی  xمکان هم مثبت است و در جهت محور   s4=هت محور  ، هر سه بردار شتاب، سرعت و مکان در جx   باشند.  جهت می هستند و هم 
 

باشد، کدام    xو نیروی خالص وارد بر آن همواره در خلاف جهت محور    xآن در جهت محور    ۀاولی  ۀکند. اگر بردار تکانحرکت می  xمتحرکی روی محور    -48
 ؟ وط به این حرکت باشدبتواند مرزمان، می-سرعتنمودار 

 
  
1  ) 2 ) 
 
 
 
 
 
3 ) 4  ) 
 
 
 

 (ینمودار- ساده- ۱۲۰۱)         4پاسخ: گزینه  

 
 بودن بردار سرعت اولیه است. x محور  اولیه به معنی در جهت  ۀبودن بردار تکان  x محور  جهت هستند، بنابراین در جهت ( بردارهای تکانه و سرعت همواره هم 1
باشد،  جهت هستند. بنابراین اگر بردار نیروی خالص در خلاف جهت محور ( طبق قانون دوم نیوتون، بردارهای نیروی خالص وارد بر جسم و شتاب آن همواره هم2

 است.  بردار شتاب متحرک هم در خلاف جهت محور 
 باشد.  ب نمودار برابر شتاب می سرعت اولیه است و شی ۀدهند زمان، عرض از مبدأ نشان  - ( در نمودار سرعت 3
 
 
 
 
 

  
آن مثبت باشد و شتاب آن همواره منفی باشد. یعنی نموداری جواب این سؤال است که عرض از    ۀمطابق نکات فوق، به دنبال نموداری هستیم که سرعت اولی

 است.    ( رعایت شده4مبدأ آن مثبت و شیب آن همواره منفی باشد که این مورد فقط در نمودار گزینه )
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دهد و  ها تغییر علامت میها در لحظاتی مثبت و در لحظاتی منفی است، یعنی شتاب حرکت آن( دقت کنید که علامت شیب آن2( و )1های )در مورد گزینه
 توانند پاسخ سؤال باشند.  در نتیجه این دو نمودار نمی

 
t  ۀشکل است. در لحظ  کنند مطابقحرکت می  xکه روی محور    Bو    Aزمان دو متحرک    -نمودار مکان    -49 s= برابر است.    هاآنو مکان    دو متحرک  سرعت  4

 چند متر است؟  Aجایی متحرک کند، بزرگی جابهحرکت می xهای مثبت محور در قسمت  Bدر مدت زمانی که متحرک 
1 )90    
2 )120    
3 )150    
4 )135 
 
 
 

 (ینمودار- سخت - ۱۲۰۱)      4پاسخ: گزینه  

 
 زمان دو متحرک در یک لحظه بر هم مماس شود، آن دو متحرک در آن لحظه، مکان و سرعت برابر دارند.  - اگر نمودار مکان 

  
 کند.  به صورت خطی با شیب مثبت است، پس این متحرک با سرعت مثبت و ثابت حرکت می  Aزمان    -نمودار مکان  
شود.  با شتاب ثابت و منفی انجام می  Bبه صورت یک سهمی است که تقعر آن به سمت پایین است، بنابراین حرکت متحرک    Bزمان متحرک    -نمودار مکان  

 مثبت است.    Bمتحرک    ۀتوان فهمید که سرعت اولی، میBدقت کنید با توجه به شیب نمودار  
 کنیم. زمان دو متحرک را رسم می  -با توجه به توضیحات فوق، نمودار سرعت  

 
 

t  ۀدر لحظ s4=  ۀزمان فوق، محل تقاطع دو نمودار در لحظ   -، سرعت دو متحرک برابر است، بنابراین در نمودار سرعت  t s4=    .است 
t ۀدر لحظ t ۀاست و در لحظ Aتر از متر عقب B ،16، متحرک =0 s4=جایی متحرک اند، بنابراین جابه ، دو متحرک به هم رسیدهB  16اول،  ۀثانی 4در  

 واحد است.    16برابر    S1در این مدت زمان است، یعنی مساحت مثلث    Aجایی متحرک  متر بیشتر از جابه 
B B

B B

A A

A A

(v v ) (v v )
S

m
v v v v

s

0 0

0 0

4 4

16
2 2

8 8

−  − 
= → =

→ − = → = +

 

 برابر شیب نمودار آن است، یعنی:  Bشتاب متحرک  
A B

B
v v m

a
s

0

2

8
2

4 4

− −
= = = − 

t  ۀدر لحظ s16=  مکان متحرک ،B    :برابر صفر است 

B B

B

B B
B

B B
B

B

B B

m
a

s
Bx m

t s

x

A

x a t v t x

x t v t x

m
v v

s

m
v v

s

2

0

2
0 0

2
2

0 0
16

16 2
0 0

0

0

1

2

0 16 16 16 17

8 17 8 9

=−

=−

=
=

= + +

⎯⎯⎯⎯⎯→ = − + +

⎯⎯⎯→ = − +  − → =

= − = − =

 

 است با:  گذرد برابر  از مبدأ مکان می  Bلحظاتی که متحرک  

B

t s
x t t

t s

2
1

17 16

16

== − + − → 
=
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s  ۀدر باز  s15به مدت    Bبنابراین متحرک   t s1 16 های مثبت محور  ، در قسمتx  جایی متحرک  کند. در این مدت جابه حرکت میA   شود با:  برابر می 
A Ax v t m9 15 135 =  =  = 

 
mدر حال حرکت است. در یک لحظه سرعت متحرک   xمتحرکی با شتاب ثابت روی محور   -50

s
است. پس از این لحظه متحرک با طی کردن مسافت  20+

 ؟  برسدمتر بر ثانیه  30 به  جایی متحرک چند متر باشد تا تندی آنجابه  ، توقف این شود. پس ازمتوقف میبرای یک لحظه متر  16
1 )24 + 2 )24 - 3 )36 + 4 )36 - 

 (  یمحاسبات - متوسط- ۱۲۰۱) 4پاسخ: گزینه  

  
 کنیم. زمان متحرک را رسم می  -ابتدا نمودار سرعت  

 دو مثلث هاشورخورده متشابه هستند:  
x x

( ) x m

x m
SwHÂŸ¹¶ÂÄI]¾MI]·¼a

2 22
2

2

30 9
36

16 20 16 4

36

 
= → = →  =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = −

 

 
mای با تندی  گلوله  -51

s
mکند و با تندی  در جهت عمود با یک دیوار برخورد می  10

s
/گردد. اگر مدت زمان برخورد گلوله با دیوار  برمی  8 s0 باشد،    2

mوزن گلوله است؟  ۀبزرگی نیروی خالص متوسط وارد بر گلوله در این مدت چند برابر انداز
(g )

s
=

2
10 

1 )9 2 )6 3 )12   4 )15 

 ( یمحاسبات - ساده- ۱۲۰۱)           1پاسخ: گزینه  

 
av  ۀنیروی خالص متوسط وارد بر یک جسم از رابط 

p
F

t


=


 آید، به عبارت دیگر آهنگ تغییرات تکانه برابر نیروی خالص متوسط وارد بر جسم است.  بدست می 

  
 جسم برابر است با:   ۀگام اول: تغییرات تکان

p m v m ( ( )) m =  =  − − =8 10 18 
 تغییرات تکانه باید به این موضوع توجه کرد.    ۀتغییر کرده است و در محاسبدقت کنید که جهت سرعت  

 نیروی خالص متوسط    ۀگام دوم: محاسب
av

av
Fp m m

F m
t / mg m

18 90
90 9

0 2 10


= = = → = =


 

 
مطابق شکل زیر به جسم وارد شوند، بردار نیرویی که    F3و    F1  ،F2نیروهای    روی سطح افقی به حال سکون قرار دارد. اگر  kg4جسمی به جرم    -52

mبه کدام صورت است؟  SIکند، در  جسم به سطح افقی وارد می
(g )

s
=

2
10 

1  )i j24 60− +   
2  )i j24 60−   
3  )i j30 60− +   
4  )i j30 60− 

 ( یمحاسبات - متوسط- ۱۲۰۱)           4پاسخ: گزینه  

 
 العمل عمودی سطح است. نیروی سطح برابر با برایند نیروی اصطکاک و عکس 

NR f F¥I§‰‚H=  : نیروی سطح +

NR f F¥I§‰‚H
2 2= + 
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 آید. شد، نیروی عمودی سطح با نوشتن شرط تعادل در این راستا به دست میجا میجابه  شد و یا با سرعت ثابت جا نمی( اگر جسم در راستای عمود بر سطح جابه 1

 

y
netF  : شرط تعادل =0

NF mg F1→ = + 

 

 

 

کرد، مثل حرکت آسانسور، نیروی عمودی سطح با نوشتن قانون دوم نیوتون در این راستا به دست ( اگر جسم در راستای عمود بر سطح با شتاب ثابت حرکت می2
 آید.  می 

y
net yF ma=  قانون دوم نیوتون : 

N

N

F F mg ma

F m(g a) F

1

1

→ − − =

→ = + +
 

 

 یر توجه کنید.  نیروی اصطکاک به نکات ز ۀبرای محاسب
sخواهد جسم را روی سطح حرکت دهد، کمتر یا مساوی  ( اگر نیروی خالصی که می 1 maxf   کند. در این شرایط، نیروی اصطکاک  باشد، جسم حرکت نمیsf با ،

 آید.  به دست می   گاهراستای موازی با تکیهنوشتن شرط تعادل در 
s maxF F f2 1−   خواهد جسم را حرکت دهد: نیروی خالصی که می 

sF F f2 1 0− −  : شرط تعادل افقی  =

sf F F2 1→ = − 
sحرکت باشد، نیروی اصطکاک ایستایی برابر   ۀاگر جسم در آستان  maxf  .خواهد بود 

sتر از خواهد جسم را روی سطح حرکت بدهد، بزرگ می  ( اگر نیروی خالصی که2 maxf کند و اصطکاک از نوع جنبشی است. در  باشد، جسم روی سطح حرکت می
k  ۀاین شرایط، نیروی اصطکاک از رابط k Nf F=   آید.  بدست می 

  
 بر جسم را بدست آوریم.  در گام اول باید نوع و بزرگی نیروی اصطکاک وارد  

net(y) N

smax s N

F F F mg N

f F / N

F F F N¥od¶

1

2 3

0 60

0 6 60 36

40 10 30

= → = + =

=  =  =
 = − = − =

 

sf f F N¥od¶ 30→ = = smaxFجسم حرکت نخواهد کرد  = f¥od¶  → 
 توان نوشت:  توجه داشته باشید که نیروی جسم بر سطح افقی خواسته شده پس با توجه به شکل مقابل می 

 

R ( N)i ( N) j = + −30 60 

 

 
  ۀنقط  کنیم. اگر بردار شتاب گلوله در پرتاب می  A  ۀگرم را درون یک استخر آب، در مسیر نشان داده شده از نقط  200ای به جرم  مطابق شکل زیر، گلوله  -53 

B    )به صورت )نقطۀ اوجa i a j= − /بوده و بزرگی نیروی خالص وارد بر گلوله در این نقطه معادل   SIدر    12− N2 باشد، بزرگی نیروی شناوری وارد    6
Nبر گلوله در این نقطه چند نیوتن است؟ 

(g )
kg

= 10 
1 )1    
2 )2    
3 )4/2    
4 )2/1 

 ( یو محاسبات  یمفهوم- سخت - ۱۲۰۱)           1پاسخ: گزینه  
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جهت نیروی شناوری  رسم شده است. توجه داشته باشید که    B  ۀدر شکل، نیروهای وارد بر گلوله در نقط

همواره رو به بالا و جهت نیروی مقاومت شاره در خلاف جهت حرکت جسم است. همچنین با توجه به بردار  
bmgتوان فهمید که  شتاب داده شده می F    بوده است پس اگر برآیند دو نیرویmg    وbF    راF  

 بنامیم، داریم:  
net dF f i F j ( )1= − + 

netF ma / ( i a j) / i / a j ( )0 2 12 2 4 0 2 2 → = = − + = −  از طرفی+
d( ),( )

b

f / N

F mg F

1 2
2 4=⎯⎯⎯⎯→

 = −
 

 باشد داریم:  نیوتن می  6/2نیروی خالص برابر    ۀاز طرف دیگر چون انداز 

net d

m / kg
b b b

F f F / ( / ) F F N

mg F F F N

2 2 2 2

0 2

2 6 2 4 1

1 2 1 1
=

  = + → = + → =

→ − = ⎯⎯⎯⎯→ − = → =
 

Bو    AMها به ترتیب  که جرم آن  Bو    A  ۀمراکز دو سیار  -54  AM M= ای  از یکدیگر قرار داشته و یک ماهواره در نقطه  km20000  ۀاست در فاصل  16
به   Bو    Aای که نیروی گرانش خالص وارد بر آن از طرف دو سیاره صفر است. اگر شعاع دو سیاره  ها قرار دارد به گونهروی خط واصل دو مرکز سیاره

 چند کیلومتر است؟   B ۀماهواره تا سطح سیار ۀباشد، فاصل km5000و  km2500ترتیب  
1 )11000 2 )4000 3 )1500 4 )16000 

 ( یمحاسبات - متوسط- ۱۲۰۱)           1پاسخ: گزینه  

 
 اندازه است. اگر جسمی در فاصله بین دو سیاره در تعادل قرار داشته باشد، به این معنی است که شتاب گرانش دو سیاره در آن نقطه هم

M M
g g G G

r r

1 2
1 2 2 2

1 2

= →   ۀ: در نقط =

r M
( )
r M

22 2

1 1

→ =

 

  
 توان نوشت: از آنجا که نیروی گرانشی خالص وارد بر ماهواره صفر است می 

B A

B A

B A

A A
B A

B AB A

F F

GM m GM m

r r

M M
r r

r rr r

=

→ =

→ = ⎯⎯⎯→ = → =

2 2

2 2

16 4 1
4

½nH¼ÀI¶ ½nH¼ÀI¶

nm]

 

B A
Ar r

A B A
B

r km
r r r

r km

4
4000

20000 5 20000

16000

= =+ = ⎯⎯⎯⎯→ = → 
=

 : طبق شکل  

 توان نوشت:  در شکل است که می  Bhخواسته سؤال مقدار  
B B Bh r R km16000 5000 11000= − = − = 
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xای از مکان  گرم روی سطح افقی بدون اصطکاک  200نوسانگری به جرم    -55 A= ای که انرژی جنبشی نوسانگر صفر است کند. لحظهشروع به نوسان می  +

mبزرگی شتاب نوسانگر 
( )

s

2
2900

kg.mتکانه نوسانگر   ، دهد ای که نیروی وارد بر نوسانگر تغییر جهت میو لحظه  
( )

s


750

است. چند مورد از موارد    
 است؟  نادرستزیر در مورد این نوسانگر 

tالف( در بازه   s= tتا   2 / s= 2  است. xشتاب و سرعت هر دو خلاف جهت محور  5
tب( در لحظه   / s= 7  حرکت نوسانگر تندشونده است.  2

mای که سرعت نوسانگر ج( در لحظه

s

2
300

 است، انرژی پتانسیل نصف انرژی مکانیکی است.  
 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 ( ی و محاسبات  یمفهوم- سخت - ۱۲۰۳)           1پاسخ: گزینه  

 
 یابد و برعکس. کاهش می  Uو  a ،x ،Fافزایش و اندازه  Kو  v ،pهرگاه نوسانگر به مرکز نوسان نزدیک شود اندازه 

 باشند.  می  (x)مکان   بردار  جهت و همواره خلاف جهت هم  (F)و نیرو  (a)شتاب بردار 
 ندارد.   (a)و شتاب  (F)نیرو ، (x)باشد و علامت آن هیچ ارتباطی با علامت مکان همیشه در جهت حرکت می (v)سرعت بردار 
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 در نقطه بازگشت انرژی صفر و شتاب حداکثر است پس:  

max
ma A

s


=  =

2
2

2
900

 
 دهد و تکانه و تندی حداکثر است پس:  در نقطه تعادل نیرو تغییر جهت می 

max max

max max

max max

kg.m
p mv mA

s

a aA

p mA p m /


= =  =


  

= → = → =


2

2

750

900

0 2

750

 

/

T T

T
T

2

0 2
2 2900

6 6

750

12 3
4


    

→ = = → = → =


→ = → =

 

 بررسی کرد. ها را  خط مسیر گزینهتوان با رسم نمودار یا پاره حال می 
 
 
 

tالف( در بازه   s= tتا    2 / s=2 در حرکت است پس علامت سرعت منفی است. از طرفی نیرو خلاف جهت مکان است پس نیرو هم   چپمتحرک به سمت    5
 منفی است )درستی مورد الف(  

tب( در لحظه   / s= 7  چون نوسانگر در حال نزدیک شدن به مبدأ است پس حرکت آن تندشونده است )درستی مورد ب(    2

maxvای که انرژی جنبشی و پتانسیل نوسانگر برابر است تندی نوسانگر  ج( در لحظه 
2

2
 باشد.  می  

max

max max max max

x A

E
U K v v

T
t ( n )

mp mv / v v
s


= 


= = → = 


= −



 
= → =  → =

2

2

2

2 2

2 1
8

0 2
750 150

 

max  )درستی مورد ج( 
mv v

s

 
= = =

2 2 2

2 2 150 300
 

 
mدار را از محلی با شتاب گرانش  اگر یک ساعت آونگ  -56

/
s2

7 mبه محلی با شتاب گرانش    2
/

s2
9 ساعت ................. دقیقه .................    14ببریم، در مدت    8

 افتد. می
 ، عقب 120( 4 ، جلو 120( 3 ، عقب 140( 2 ، جلو 140( 1

 ( یمحاسبات - متوسط- ۱۲۰۳)          1پاسخ: گزینه  
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 آید: زیر به دست می  دوره تناوب آونگ ساده فقط به شتاب گرانشی و طول آونگ بستگی دارد و از رابطه

L( ) g
T

g( ) L
=  →=2

ªº »A ­¼Š
Âzº Ho¬JIT{

 دوره تناوب آونگ ساده  

 دوره تناوب آونگ ساده به جرم و دامنه آن بستگی ندارد. 
 عوامل مؤثر بر دوره تناوب آونگ ساده  

   Tافزایش  ←  Lافزایش  ←( تغییر دما: افزایش دما  1
 ( قرار دادن آونگ در آسانسور 2

( )L
T

g a ( )

¯IMSµw¾MJIT{S¿]

¸ÃÄIQSµw¾MJIT{S¿]
2

+=  
 −

 

 ( تغییر ارتفاع از سطح زمین )یا تغییر سیاره( 3

e e
h

ee

GM T g r R h
g ( ) ( )

T g r R h(R h)

+
= → = = =

++
2 1 2 2

2
1 2 1 1

 

 
  افتد.( کاهش دوره تناوب: ساعت جلو می 1
 افتد. ( افزایش دوره تناوب: ساعت عقب می2

( )T
t t( )

T ( )

− = − → 
+

1

2

1

kT HÂ¶K£– S– Iw

kT HÂ¶ ¼±]S– Iw
 دار میزان عقب یا جلو افتادن ساعت آونگ 

t زمان سپری شده :  T1 تناوب در حالت اول ۀ: دور  T2 تناوب در حالت دوم  ۀ: دور 

  
T gL /

T
g T g /

1 2

2 1

9 8 7
2

7 2 6
=  → = = = 

T
t t( ) t ( min)( )

T

1

2

7
1 14 60 1

6
 = − → =   دار میزان عقب یا جلو افتادن ساعت آونگ  −

t min
1

14 60 140
6

→ =   = + 
 افتد.  دقیقه جلو می  140پس ساعت  

 
/برابر    Oدر شکل زیر اختلاف تراز شدت صوت دو چشمه در نقطه    -57 B1 )است    8 / B) − =2 1 1  درصد بیشتر از بسامد   S1  ،25چشمه  صوت  . بسامد  8

log)چند متر است؟   r2است.   S2چشمه صوت  ۀدرصد کمتر از دامن S1  ،80چشمه   صوت و دامنه S2چشمه   صوت / )=2 0 3 
1 )2/1    
2 )8/4    
3 )2    
4 )4 

 ( یمحاسبات -متوسط- ۱۲۰۳)             3پاسخ: گزینه  

 
رسد یا از آن عبور ای است که توسط موج به واحد سطح، عمود بر راستای انتشار صوت می در یک سطح، برابر با آهنگ متوسط انرژی   (I)شدت یک موج صوتی  

 کند. می 
 
 
 
 

E E
I

A t At

1

1

=  Aشدت صوت برای سطح  ← =

A t1 ←  شدت صوت سطحA    
At ← ای که سطح صوت برای جبهه  شدتA  .روی آن قرار دارد 
 باشد. هایی که روی یک جبهه موج قرار دارند با هم برابر و برابر با شدت صوت کل همان جبهه می شدت صوت برای تمامی گیرنده  ✓
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 ( منبع:  1

 دامنه رابطه مستقیم دارد.   مربعشدت صوت با  ✓
 بسامد رابطه مستقیم دارد.  مربعشدت صوت با  ✓
 فاصله رابطه عکس دارد.  مربع( فاصله تا منبع: شدت صوت با 2

A f
I

r

2 2

2
 

 
 
 
 

 
I

( dB)log( )
I0

10 = 

I)مرجع   صوت شدت  : حد پایین گستره شنیداری انسان  0(

 
I

( dB)log( )
I

2
2 1

1

10 − = 

 هایی مثل دیاپازون )که به دلیل میرایی کم به حرکت هماهنگ ساده نزدیک است.( تُن موسیقی یا به اختصار تُن گویند.  به صوت حاصل از چشمه 
 ویژگی مهم است:  از نظر ادراک شنوایی ما هر تُن موسیقی دارای دو

 کند.  ( ارتفاع: ارتفاع بسامدی است که گوش انسان درک می 1
 ارتفاع یک تُن همان زیر و بمی آن است. 

گوییم تر است و میگوییم ارتفاع بیشتری دارد. هر چه این بسامد کمتر باشد آن صوت بمکند بیشتر باشد آن صدا زیرتر است و میهر چه بسامدی که گوش درک می
 فاع کمتری دارد. ارت

های متفاوتی  تواند بشنود اما دستگاه شنوایی انسان نسبت به بسامدهای مختلف این گستره حساسیت هرتز را می   20000تا   20هایی با بسامد بین  گوش انسان تُن 
 دارد.  

 هرتز بیشتر از سایر بسامدها است.   5000تا   2000مثلًا حساسیت گوش انسان به بسامدهای در گستره 
 کند.  ( بلندی: بلندی شدتی است که گوش انسان از صوت درک می 2

 کنیم. توان با یک آشکارساز اندازه گرفت در حالی که بلندی چیزی است که ما حس می شدت را می  ،بلندی متفاوت با شدت است 

  

f f f f f f

A A A A A A

1 2 2 2 1 2

1 2 2 2 1 2
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100 100 4
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= + = → =
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 سازد؟ می SIای با امتداد پرتو در شکل مقابل آخرین پرتو بازتابش از سطح دو آینه چه زاویه  -58
1 )40    
2 )60    
3 )140    
4 )120 

 ( یمحاسبات - متوسط- ۱۲۰۳)        3پاسخ: گزینه  

 
 الف( بازتاب در یک بعد: بازتاب موج ایجاد شده در فنر یا ریسمان  
 رسدگاه )مرز( می به تکیه  وقتی تپ گاهی ثابت شده است روانه کنیم اگر تپی را در یک فنر یا ریسمان کشیده بلند که یک سر آن بر تکیه 

 آورد این اندازه برابر و در جهت مخالف به فنر وارد میگاه نیز نیروی با کند و طبق قانون سوم نیوتن تکیه نیرویی به آن وارد می  
 کند.  تابیده حرکت می  تپ کند که روی فنر در جهت مخالف فنر ایجاد می گاه تپی در تکیه نیرو در محل  
 شود.( در انتهای ثابت طبق قانون سوم نیوتن تپ به صورت وارونه بازتاب می 1
 شود همواره جلوتر است. ود قسمتی از تپ که زودتر ساخته می ش( چون حرکت موج با تندی ثابت انجام می2
 )هم در رفت و هم در برگشت(  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 های زیر را رسم کنید. مثال( بازتاب هر یک از تپ 
 پاسخ(  

 
 
 
 
 
 

 
 ( برای هر وضعیت مانع و برای هر نوع موجی همواره زاویه بازتابش برابر با زاویه تابش است.  1

i r =  
ی )قرمز، ( و برای هر رنگ قانون بازتاب عمومی برای هر نوع مانع )هموار، ناهموار، تخت و ...( و برای هر نوع موجی )مکانیکی، الکترومغناطیسی، طولی، عرضی و ...

 کند.  موج و بسامد موج پس از بازتابش تغییر نمینارنجی و ...( صادق است، و طول
 اند.  ( پرتو تابش، پرتو بازتابش و خط عمود بر سطح بازتابنده، در هر تابشی در یک صفحه واقع 2
 
 
 
 
 
 
 
i  های موج تابیده با سطح مانع تخت = زاویه تابش = زاویه جبهه 

r  های موج بازتابیده با سطح مانع تخت = زاویه بازتابش = زاویه جبهه 

i180 2−   یاi2  های موج تابیده و بازتابیده  = زاویه بین جبهه 

i180 2−   یاi2  زاویه بین راستای پرتو تابش با پرتو بازتابش = 

i180 2−   زاویه انحراف = 
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 گردد. اگر پرتو تابش بر سطح مانع عمود شود، پرتو بازتابش در امتداد همان پرتو تابش بازمی 
 
 
 
 

 زاویه بین دو بردار دو قرارداد وجود دارد:  برای بدست آوردن
 درجه باشد.  180( زاویه بین دو بردار باید بین صفر و 1
 
 
 
 ( زاویه بین دو بردار همواره باید زاویه بین دو ابتدا یا زاویه بین دو انتها باشد. 2

 
 
 
 
 
 

 درجه است.   360درجه و چهارضلعی  180مجموع زوایای داخلی یک مثلث 
 
 
 
 
 
 
 

 دو با هم برابر خواهند شد.  اگر یک خط مورب دو خط موازی را قطع کند، زوایای متقابل به رأس دوبه 
 
 
 

 دهیم تا یکدیگر را قطع کنند زاویه ساخته شده همان زاویه انحراف است.  برای محاسبه زاویه انحراف پرتو اولیه و پرتو نهایی را ادامه می 
 مبدأ سنجش زاویه در مبحث بازتاب و شکست چیست؟ 

 ( برای جبهه موج، زاویه جبهه موج با مرز یا مانع مهم است.  1
i موج با مرز  فرودی = زاویه جبهه 
 ( برای پرتو، زاویه پرتو با خط عمود مهم است. 2
i=  با خط عمود تابش زاویه پرتو 

 سازد. می −90بسازد، پرتو با همان خط زاویه   اگر جبهه موج با یک خط زاویه  

  
بین   ۀکنیم. با توجه به شکل زاویبا توجه به اینکه در هر بازتاب زاویه تابش و بازتابش برابر است مسیر پرتو را رسم می

 درجه است.  140پرتو اولیه و پرتو نهایی  
شد به همین دلیل زاویه  فقط باید به این گزینه توجه کنید که زاویه بین دو بردار باید یا بین دو ابتدا یا بین دو انتها با 

 باشد.  قابل قبول نمی  40

 
 است؟  نادرستچند مورد از موارد زیر   -59

 باشند.  فوتوالکتریک و گسسته بودن طیف اتمی عناصر از دیدگاه فیزیک کلاسیک قابل توجیه نمی ۀالف( پدید
ها خواهد  ، کاهش شدت نور فرودی سبب کاهش تعداد فوتوالکتروناست تر از بسامد آستانهبزرگ ثابت که در بسامدهای ، فوتوالکتریکپدیدۀ ب( در 

 شد.
دور هسته در حال گردش باشد به تدریج به هسته نزدیک شده و بسامد موج الکترومغناطیسی گسیل شده از  ج( طبق مدل رادرفورد وقتی الکترون به 

 یابد. آن افزایش می
 های طیف گسیلی را توضیح دهد.  تواند متفاوت بودن شدت خطد( مدل بور نمی

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 

36 

 

 ( یمفهوم- ساده- ۱۲۰۴)        1پاسخ: گزینه  

 
 شوند این پدیده فیزیکی هایی از آن گسیل می وقتی نوری با بسامد مناسب مانند نور فرابنفش به سطح فلزی بتابد الکترون 

 نامند. های جدا شده از سطح فلز را فوتوالکترون می را اثر فوتوالکتریک و الکترون  
 
 
 

 شوند. فلز خارج می  کنند و از سطحها انرژی نور فرودی را جذب میالکترون 
 
 
 
 
 

کند. اگر فوتون انرژی کافی داشته باشد تا فرایند خارج کردن الکترون  کنش میهای فلز برهمتابد، هر فوتون صرفاً با یکی از الکترون وقتی نوری تکفام بر سطح فلزی می
شود و مابقی آن به انرژی جنبشی الکترون  فلز می  شود. بخشی از انرژی فوتون صرف جدا کردن الکترون از از فلز را انجام دهد الکترون به طور آنی از آن گسیل می 

 شود. خارج شده تبدیل می 
 ها + کار لازم جهت جدا کردن الکترون = انرژی فوتون انرژی جنبشی فوتوالکترون 

 ی دارد.  بسامد آستانه: حداقل بسامد لازم جهت جدا شدن الکترون از سطح فلز را بسامد آستانه گویند. بسامد آستانه به جنس فلز بستگ 

1 )
f f0

0

 
    

 دهد. فوتوالکتریک رخ نمی  

ها حداقل انرژی لازم برای خارج کردن الکترون از فلز را ندارند و پدیده  اگر بسامد نور تابیده شده بر سطح فلز از بسامدی موسوم به بسامد آستانه کمتر باشد فوتون
 دهد.  فوتوالکتریک رخ نمی 

 
یابد و همین موضوع باعث افزایش انرژی  کنند افزایش می کنش میهایی که با سطح فلز برهم دهد در این حالت فقط تعداد فوتون باز هم فوتوالکتریک رخ نمی 

 شود. درونی و افزایش دمای فلز می 
 آید در این حالت: نما به وجود نمی های برقکنیم، تغییری در ورقه ت را روشن میدر شکل مقابل لامپی که رنگ آن قرمز اس

 نما از فلزی با بسامد آستانه کمتر استفاده کنیم پس از روشن شدن لامپ احتمال رخ دادن فوتوالکتریک و( اگر برای برق 1
 ها به هم وجود دارد. نزدیک شدن ورقه  
 موج آستانه شود فوتوالکتریک رخ داده و تر یا مساوی طولدهیم تا جایی که کوچک موج نور فرودی را کاهش( اگر طول2

 شوند. ها به هم نزدیک می ورقه
 شوند. ها به هم نزدیک می تر یا مساوی بسامد آستانه شود فوتوالکتریک رخ داده و ورقه( اگر بسامد نور فرودی را افزایش دهیم تا جایی که بزرگ 3
نما از های برقدهد و فاصله ورقه کند فوتوالکتریک رخ نمی کنش میهای فلز برهم( اگر شدت نور فرودی را افزایش دهیم، چون هر فوتون صرفاً با یکی از الکترون4

 کند. هم تغییر نمی 
 رنگ نور لامپ بنفش شود احتمال وقوع فوتوالکتریک وجود دارد.   ،( اگر با تغییر منبع5
 تأثیر است.ش مدت زمان تابش نور در رخ دادن پدیده فوتوالکتریک بی ( افزای6

2 )
f f0

0

 
    

 دهد. فوتوالکتریک رخ می  

 دهد. تر مساوی بسامد آستانه باشد، پدیده فوتوالکتریک رخ می اگر بسامد نور تابیده شده بر سطح فلز بزرگ 
 ژی لازم برای وقوع پدیده فوتوالکتریک هستند:  های آن دارای حداقل انر برای نوری که فوتون 

فوتون 1 تعداد  افزایش  بسامد( فقط سبب  ماندن  ثابت  )با  نور  افزایش شدت  فوتوالکترون (  تعداد  افزایش  نتیجه  در  و  انرژی جنبشی  ها میها  در حالی که  شود. 
 ماند.  ها بدون تغییر می فوتوالکترون 

 ماند. ها ثابت می یابد ولی تعداد فوتوالکترون ها افزایش میی جنبشی فوتوالکترون موج(: انرژ( افزایش بسامد )کاهش طول2
 ماند. ها ثابت می شود ولی تعداد فوتوالکترون ها می( استفاده از فلزی با بسامد آستانه کمتر: باعث افزایش انرژی جنبشی فوتوالکترون 3

 با فیزیک کلاسیک قابل توجیه نیستند.   اثر فوتوالکتریک و طیف خطی گسیلی جذبی از گازهای اتمی

 
Fکنش موج الکترومغناطیسی با سطح فلز میدان الکتریکی این موج نیروی  ( نور موج الکترومغناطیسی است بنابراین هنگام برهم 1 eE= های فلز وارد به الکترون   −

 کنند. ها به قدر کافی بزرگ شود انرژی جنبشی لازم را برای جدا شدن از سطح فلز پیدا میکند. وقتی دامنه نوسان برخی از الکترون سان وادار می ها را به نوکند و آن می 
 بنابراین اثر فوتوالکتریک باید با هر بسامدی رخ دهد، در حالی که این نتیجه با تجربه سازگار نیست.  

I)ه الکترومغناطیس ماکسول این است که شدت نور با مربع دامنه میدان الکتریکی موج الکترومغناطیسی متناسب است  ( یکی دیگر از پیامدهای نظری2 E ) 2 .
تری از فلز خارج شوند، ها با انرژی جنبشی بیش رود به ازای یک بسامد معین اگر شدت نور فرودی بر سطح فلز را افزایش دهیم باید الکترون به این ترتیب انتظار می 

 کند.ای که تجربه آن را تأیید نمی نتیجه 
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eگیری نسبت بار به جرم  جوزف تامسون موفق به کشف الکترون و اندازه 

m
 آن شد.  

 ای است که بار مثبت به طور همگن در سرتاسر آن گسترده شده است  مدل تامسون: اتم همچون کره
 اند. های کیک در جاهای مختلف آن پراکنده شده ها که سهم ناچیزی در جرم اتم دارند، مانند کشمش و الکترون 

 کنند این نوسان  نوسان می  ها با بسامدهای معینی حول وضع تعادلشاندر مدل اتمی تامسون، وقتی الکترون 
 شود. سبب تابش امواج الکترومغناطیسی از اتم می 

 کرد با نتایج تجربی سازگار نبود.  بینی می های مدل تامسون این بود که بسامدهای تابش گسیل شده از اتم که این مدل پیش یکی از ناکامی 

 
 های به نسبت دور احاطه شده است.  رای یک هسته بسیار چگال و کوچک و با بار مثبت است که با تعدادی الکترون در فاصله اتم دا

 اند. هایی است که هسته را در بر گرفته در حالت طبیعی اتم از نظر الکتریکی خنثی است زیرا بار مثبت هسته درست مساوی مجموع بار منفی الکترون 
 ای رادرفورد در تبیین پایداری: اتم هسته ناتوانی مدل 

 
 کند. ( اگر الکترون نسبت به هسته ساکن فرض شود بر اثر نیروی ربایش الکتریکی روی هسته سقوط می 1
 
 
 
 
 
 
 افتد.  کند و سرانجام روی هسته فرو می ( اگر الکترون به دور هسته بچرخد طیف پیوسته گسیل می 2
 
 
 
 

 الگوی اتمی رادرفورد:  
 کند.( پایداری اتم را توجیه نمی 1
 کند. ( گسسته بودن طیف اتمی را توجیه نمی2
 کند. ( ساختار هسته را توجیه نمی 3

 
 های مدل بور: موفقیت 

ارائه   - محاسبه انرژی یونش اتم هیدروژن با موفقیت همراه است. )توجیه پایداری اتم  ( این مدل در تبیین پایداری اتم، طیف گسیلی و جذبی گاز هیدروژن اتمی و 1
 توجیه جذب و گسیل تابش توسط اتم(  - توجیه منحصر به فرد بودن طیف اتمی  - توجیه خطی بودن طیف اتمی  - تصویری از حرکت الکترون به دور هسته 

 الکترونی با هر تعداد پروتون در هسته( به کار برد. )قابل کاربرد در هر اتم و یون تک گونه های هیدروژن توان برای اتم ( مدل بور را می 2
 شود که تنها یک الکترون دارند.  هایی گفته می گونه به اتم اتم هیدروژن 

 مثل لیتیوم دو بار یونیده شده  
بینی کند که با تجربه سازگاری خوبی دارد. )محاسبه انرژی  ونه را پیش گهای هیدروژن های طیف خطی اتمموجتواند انرژی یونش و همچنین طول ( مدل بور می3

 یونش اتم هیدروژن( 
 های مدل بور: نارسایی 

کند رود زیرا در مدل بور نیروی الکتریکی که یک الکترون برای الکترون دیگر وارد می گردد به کار نمی( این مدل برای وقتی که بیش از یک الکترون به دور هسته می1
 به حساب نیامده است.  

 های طیف گسیلی را توضیح دهد.  تواند متفاوت بودن شدت خط( همچنین مدل بور نمی 2
تواند توضیح دهد که چرا شدت خط قرمز با شدت خط آبی در طیف گسیلی گاز هیدروژن اتمی با یکدیگر متفاوت است. )این الگو هیچ  برای مثال مدل بور نمی 
 دهد.( شوند را نمی هایی که با یک بسامد معین گسیل می تون اطلاعی درباره تعداد فو

  
 موارد صحیح است.   ۀها همطبق توضیحات درسنامه 

کنم حتماً به دقت متن کتاب را مطالعه کنید و تمامی تمرینات مشاوره: با توجه به اینکه در کنکورهای اخیر توجه بیشتری به کتاب درسی شده است توصیه می
 درسی را حل کنید.    های کتابو مثال 

 
R(hاست؟    THz136اختلاف بیشترین و کمترین بسامد طیف گسیلی هیدروژن )گستره بسامد( در کدام رشته    -60 eV .s ,E / eV)−=  =15

4 10 13 6 
n)( بالمر  1 )2 n)( پاشن  2 = )3 n)( براکت  3 = )4 n)( پفوند  4 = )5 = 

 ( یمحاسبات - متوسط- ۱۲۰۴)           3پاسخ: گزینه  
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 مدل بور: 

 ( مسئله ناپایداری اتم را در مدل رادرفورد حل کرد.  1
 ( معادله ریدبرگ برای طیف خطی اتم هیدروژن را نیز نتیجه داد. 2

 بور پیشنهاد داد در مقیاس اتمی قوانین مکانیک کلاسیک و الکترومغناطیس باید توسط قوانین دیگری جایگزین یا تکمیل شود.  
 اصول و مفروضات مدل بور: 

 های گسسته معینی مجاز هستند.  اند، یعنی فقط مدارها و انرژیها در هر اتم کوانتیده های الکترون ( مدارها و انرژی 1

R
n n

E
r a n E

n

2
0 2

−
= = 

شود الکترون در مدار مانا یا حالت مانا قرار شود، از این رو گفته می( وقتی یک الکترون در یکی از مدارهای مجاز است هیچ نوع تابش الکترومغناطیسی گسیل نمی 2
 دارد.  

ر یک فوتون تواند از یک حالت مانا به حالت مانای دیگر برود. هنگام گذار الکترون از یک حالت مانا با انرژی بیشتر به یک حالت مانا با انرژی کمت( الکترون می 3
 شود در این صورت انرژی فوتون تابش شده برابر اختلاف انرژی بین دو مدار اولیه و مدار نهایی است. تابش می 

 
U Lhf E E= − 

 
 
 
 

 با دور شدن از هسته: 
 شود.( شعاع مدارهای مانا زیاد می 1
  شوند.( مدارهای مانا از هم دور می 2
 یابد. ( انرژی مدارها افزایش می 3
 شوند. ( ترازهای انرژی به هم نزدیک می 4

 با اینکه فاصله مدارهای نزدیک هسته خیلی کم است 
 الکترون انرژی زیادی لازم است چون در ولی برای جهش 

 این مدارها نیروی جاذبه الکتریکی قوی است.  
 
 

 نامند.  های برانگیخته می شود و ترازهای بالاتر از آن را حالت ترین تراز انرژی، حالت پایه نامیده می پایین 
 در اتم هیدروژن و در دمای اتاق الکترون اغلب در حالت پایه قرار دارد. 

 شود. ین انرژی لازم برای خارج کردن الکترون از حالت پایه انرژی یونش الکترون نامیده می کمتر
 بینی شده توسط مدل بور برای انرژی یونش اتم هیدروژن توافق بسیار خوبی با مقدار تجربی دارد. مقدار پیش 

/ eV13  انرژی یونش الکترون  =6
 گیری معادله ریدبرگ برای طیف خطی گاز هیدروژن اتمی است.  نتیجه های مدل بور یکی از موفقیت 

کند انرژی فوتون گسیل شده دقیقاً برابر با اختلاف انرژی دو مدار  شود پس یک فوتون تابش می تر برود چون انرژی آن کم می اگر الکترون از مدار بالاتر به مدار پایین 
 است. 

کند انرژی فوتون جذب شده دقیقاً برابر با اختلاف انرژی دو شود پس یک فوتون جذب می تر ببریم، چون انرژی الکترون زیاد می اگر بخواهیم الکترون را به مدار بالا 
 مدار است.  

 ل شده یا جذب شده به دو روش زیر قابل محاسبه است: یموج یا انرژی فوتون گسدر هر دو حالت طول
 ( اگر در مسئله انرژی ریدبرگ را به ما بدهند: 1

R R
U L U L

E E
hf E E E E

n n2 2

− −
= − = = 

 ( اگر در مسئله ثابت ریدبرگ را به ما بدهند: 2

RE
R R

hcn n2 2

1 1 1 
= − =   

 

 کند. در هر جهش الکترون فقط و فقط یک فوتون جذب یا گسیل می 
 مانی که الکترون در قید هسته است انرژی آن منفی است و هر چه بیشتر در قید هسته باشد انرژی آن تا ز 

 نهایت( صفر است و اگر این شود )مدار بی تر کمتر است انرژی الکترونی که از قید هسته آزاد می منفی  
 الکترون حرکت هم داشته باشد انرژی آن مثبت خواهد شد.   
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 نامند.  های آن رشته می موج موج در هر رشته را گستره طولترین و بلندترین طول اختلاف کوتاه 
 
 
 
 
 
 

 یابد. ها کاهش مییابد و بسامد و انرژی فوتونوارۀ بالا، با حرکت به سمت راست، طول موج افزایش میدر طرح
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 است:  nبه   بیشترین بسامد یک رشته از  

R R
n

R

E E
hf E E hf ( ) ( )

n

E
f ( )

h n

oŸ‚

2

2

1


−

= − → = − −
 

→ =


 

n  تراز  از  در گذار الکترون  کمترین بسامد یک رشته 1  است:    nبه   +

R R RE E E
hf ( ) f

h(n ) n n (n )2 2 2 2

1 1

1 1

   − − = − → = −         + +   
 

fو    fبسامد، مقادیر    ۀحال برای بدست آوردن گستر   کنیم که عبارت  را از هم کم می
n 2

1


 شود:  حذف می   

RE
f f

h (n )2

1

1

 
− =    + 

 بسامد   ۀ: گستر  

/
(n )

(n )

(n ) n

n n

´ÄoÃ¬Â¶ nm]

12 2 2

15 2

1

1

13 6
136 10 4 10 1 1

4 10 1

1
2 10 1 1 1

2 10

1 5 4

−
−

−
−

→  = →  + =
 +

 ⎯⎯⎯⎯⎯→  + = → + =


 → + = → =

 

 عمر این ماده چند روز است؟ های واپاشی شدۀ یک مادۀ پرتوزا مطابق شکل است. نیمهنمودار تعداد هسته  -61 
1 )6 
2 )12 
3 )18 
4 )3 
 

نام 
 طیف 

موج  ترین طولکوتاه مسیر 
 بسامد( )بیشترین انرژی و 

موج )بیشترین  بلندترین طول 
 انرژی و بسامد( 

 ناحیه طیف 

nاز  لیمان  1  تاn nاز  1= =   بهn nاز  1= = nبه   2  فرابنفش  1=

 بالمر 
nاز   تا  2

n =2 
nاز  =   بهn nاز  2= = nبه   3 =2 

فرابنفش و مرئی  
چهار خط اول 

)قرمز، آبی،  مرئی 
 نیلی، بنفش( 

 پاشن
nاز   تا  3

n = 3 
nاز  =   بهn = nاز  3 = nبه   4 =  فروسرخ 3

 براکت 
nاز   تا  4

n =4 
nاز   =   بهn nاز  4= = nبه   5  فروسرخ 4=

 پفوند 
nاز   تا  5

n =5 
nاز  =   بهn 5 nاز  = nبه   =6 5  فروسرخ =
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 ( ینمودار- متوسط- ۱۲۰۴)        1پاسخ: گزینه  

 
 های مادر موجود در یک نمونه به نصف برسند. کشد تا تعداد هسته می  عمر مدت زمانی است که طولنیمه 

T T TN N N
N 0 0 0
0

2 4 8
⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯→ 

N0 های اولیه : تعداد هسته   N0

8
 مانده  های باقی: تعداد هسته 

 روابط: 
t

n
T

t n

T

N N
N N

N N N

0 0

0

2

2

=
= ⎯⎯⎯→ =

 = −

 

N0 های اولیه  : تعداد هسته   N مانده های باقی: تعداد هسته 
N های واپاشیده شده : تعداد هسته  n عمر: تعداد نیمه 

 نمودارها: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 برای راحتی کار در محاسبات درصدهای زیر را حفظ کنید:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

/های واپاشی شده برابر  روز، تعداد هسته  18مطابق نمودار داده شده، پس از    5
8 75 6ها برابر  که تعداد کل هستهاست. با توجه به این  10

است، تعداد    10
 شود با:  مانده برابر می های باقیهسته

/ /= −  = 6 5 5
10 8 75 10 1 25 Nواپاشی شده 10 N=  Nمانده باقی0−

 توان نوشت:  عمر می بنابراین برای محاسبۀ نیمه

t

T T

N
/=   =

6
50

18

10
1 25 10

2 2

 Nمانده باقی

Tروز   T
T

 =  =  =
18

18
2 8 3 6 

 زمان سپری شده  مانده درصد باقی  درصد واپاشیده 

%
1

50
2
= %

1
50

2
tعمریک نیمه  = T= 

%
3

75
4
= %

1
25

4
tعمر  دو نیمه  = T2= 

/ %
7

87 5
8
= / %

1
12 5

8
tعمر سه نیمه  = T3= 

/ %
15

93 75
16

= / %
1

6 25
16

tعمر چهار نیمه  = T4= 

/ %
31

96 875
32

= / %
1

3 125
32

tعمر پنج نیمه  = T5= 
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باشد، بزرگی نیروی الکتریکی خالص   q1 ،N30باردار روی محوری قرار دارند. اگر بزرگی نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار   ۀمطابق شکل زیر، سه ذر  -62

N.mچند نیوتون است؟  q2وارد بر بار 
(k )

C
= 

2
9

2
9 10 

   117یا   63( 1
   90یا   63( 2
   117( فقط 3
 90( فقط 4

 ( یمحاسبات - متوسط- ۱۱۰۱)             1پاسخ: گزینه  

  
جهت هستند، بنابراین مجموع این  کنند، هموارد می  q1به   q3و   q2تواند منفی یا مثبت باشد. در هر دو حالت نیروهایی که می  q1ابتدا دقت کنید که بار 

 شود.   N30دو نیرو باید برابر  
q q q q

F F N k k
r r

2 1 3 1

21 31
2 2
12 13

30 30+ = → + = 

q q

q
q

q q / C

1 1

2 2

1

1

1 1

12 12
90 90 30

6 18

30
30 30

9

10
1 0 9

9

 
→  +  =

→ + =

→ = → = 

 

/برابر    تواندمی  q1بنابراین بار   C0 9+    یا/ C0 9−     باشد. در هر حالت برایند نیروهای وارد برq2  کنیم. را محاسبه می 
 مثبت باشد:    q1( اگر  1

q q /
F N

r

q q
F N

r

F F F N®¨

1 2

12 2 2
12

3 2

32
2 2
23

32 12

0 9 12
90 90 27

6

12 12
90 90 90

12

90 27 63


= =  =


= =  =

→ = − = − =

 

 منفی باشد:   q1( اگر  2
 شوند.  شود و دو نیرو جمع می برعکس می  F12در این حالت جهت نیروی  

F F F N®¨ 32 12 90 27 117 = + = + = 
 

mیکنواختی، با تندی گرم در خلاف جهت خطوط میدان الکتریکی میلی  125و با جرم  nC−100ای با بار الکتریکی  ذره  -63

s
  ۀ شود. اگر اندازپرتاب می 40

الکتریکی مبدأ و مقصد حرکت   ) تنها نیروی وارد بر ذره، نیروی مگاولت باشد، تندی ذره در مقصد چند متر بر ثانیه است؟    25/0اختلاف پتانسیل 
 الکتریکی است.(

1 )20 2  )20 2 3  )20 3 4  )20 5 

 ( ی و محاسبات  یمفهوم- متوسط- ۱۱۰۱)        4پاسخ: گزینه  

 
به صورت زیر بدست    Uکند. تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی یعنی  عبور کند، انرژی پتانسیل الکتریکی آن تغییر می  Vاز اختلاف پتانسیل    q( هنگامی که بار  1

 آید. می 
U q V =  

شود و انرژی پتانسیل الکتریکی بار منفی با حرکت به زیاد می های بیشتر، انرژی پتانسیل الکتریکی آن  بالا، بار مثبت با حرکت به سمت پتانسیل   ۀ ( مطابق رابط2
 شود.های کمتر، بیشتر میسمت پتانسیل 

 
خودی بار مثبت در جهت خطوط میدان  شود. جهت حرکت خودبه خودی حرکت کند، انرژی پتانسیل الکتریکی آن حتماً کم می( اگر یک بار الکتریکی در جهت خودبه 3

 خودی حرکت بار منفی در خلاف جهت میدان الکتریکی است. که جهت خودبهالکتریکی است، در حالی 
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 یابد. ( با حرکت در جهت خطوط میدان الکتریکی، پتانسیل الکتریکی کاهش می 4
 

B AV V 
 

 ماند. همچنین با حرکت در جهت عمود بر خطوط میدان، پتانسیل الکتریکی ثابت می
 توان نوشت: کار نیروی الکتریکی است و می   ۀانرژی پتانسیل الکتریکی برابر قرین ( تغییرات 5

E

F E q

W Fdcos
U Fdcos

U W

U E q dcos U Eqdcos
=

=  → = − 
 = −

⎯⎯⎯⎯→ = − →  = 

 

cos)کنیم. دقت کنید در حالتی که عمود بر خطوط میدان حرکت کنیم  تغییرات انرژی پتانسیل در یک میدان الکتریکی استفاده می   ۀفوق برای محاسب  ۀاز رابط  )0 =
 مانند. ، پتانسیل الکتریکی و انرژی پتانسیل ثابت می

  ۀ هم هستند، بنابراین برای محاسب  ۀ( در مسائلی که اتلاف انرژی و نیرویی جز نیروی الکتریکی وجود ندارد، تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی و انرژی جنبشی قرین6
 را محاسبه کنیم و سپس آن را قرینه کنیم.  تغییرات انرژی جنبشی کافی است تغییرات انرژی پتانسیل 

U K K U0 +  = →  = −  پایستگی انرژی : 
Uکه بنابراین با توجه به این  Eqdcos =   ۀاست، برای محاسب K  :داریم 

K Eqdcos =  
Kخودی حرکت کند،  هرگاه بار در جهت خودبه  0    خودی حرکت کند، شود و هرگاه بار الکتریکی در خلاف جهت خودبه است و انرژی جنبشی زیاد میK 0  

 شود. است و انرژی جنبشی کم می

  
 یابد.  گام اول: بار منفی در خلاف جهت میدان حرکت کرده است و انرژی پتانسیل الکتریکی آن کاهش می

U

U q V / / J

U / J

9 6 2

0 2

100 10 0 25 10 2 5 10

2 5 10

− −

  −

 =  =    = 

⎯⎯⎯→ = − 
 

/گام دوم: چون انرژی مکانیکی پایسته است، اگر انرژی پتانسیل   J22 5 10
−    کم شود، انرژی جنبشی/ J22 5 10

−   توان نوشت: یابد و میافزایش می 

K / J m(v v ) /

(v ) /

m
v v v

s

2 2 2 2
2 1

6 2 2 2
2

2 2 2
2 2 2

1
2 5 10 2 5 10

2

1
125 10 40 2 5 10

2

40 400 2000 20 5

− −

− −

 = +  → − = 

→    − = 

→ − = → = → =

 

 
mیابد. بنابراین جواب این مسأله باید حتماً از  با حرکت الکترون در خلاف جهت خطوط میدان الکتریکی، تندی حرکت آن افزایش می 

s
  تر باشد که در بینبزرگ  40

mتر از  ( بزرگ 4ها فقط گزینه )گزینه 

s
 است. پس نیازی به حل این سؤال نداشتیم.  40

 
/الکتریکی به ضخامت  را با دی cm20فلزی مربعی به ضلع  ۀبین دو صفح ۀفاصل  -64 mm0 کنیم تا یک خازن تخت ساخته شود. این  پر می  3و با ثابت  5

الکتریک را از بین صفحات خارج کنیم، انرژی ذخیره شده در  کنیم. اگر دیکنیم و سپس آن را از باتری جدا میولتی شارژ می 50خازن را با یک باتری 
Fکند؟  خازن چند نانوژول و چگونه تغییر می

( )
m

−  12
0 9 10 

 ، کاهش  5400( 4 ، کاهش 2700( 3 ، افزایش 5400( 2 ، افزایش 2700( 1

 ( یمحاسبات - سخت - ۱۱۰۱)        2پاسخ: گزینه  

 
 کنیم. های مربوط به خازن را بدون توضیح مرور می در این قسمت روابط و فرمول 

q   اصلی:   ۀ( رابط1 CV= 

A  ظرفیت خازن:  ۀ( رابط 2
C

d
0=  
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V میدان الکتریکی:   ۀ( رابط 3 q
E

d A0
= =


 

qانرژی خازن:   ۀ( رابط4
U CV qV

C

2
21 1 1

2 2 2
= = = 

  
 کنیم. گام اول: ظرفیت خازن را محاسبه می

A / /
C / F / nF

d /

12 9
0

3

0 2 0 2
3 9 10 2 16 10 2 16

0 5 10

− −
−


=  =    =  =


 

 شود با:  ولت شارژ کنیم، انرژی ذخیره شده در آن برابر می   50گام دوم: اگر خازن را با ولتاژ  

U CV / nJ
2 21 1

2 16 50 2700
2 2

= =   = 

1ماند و ظرفیت آن  الکتریک از آن، بار خازن ثابت می گام سوم: با جدا کردن خازن از باتری و خارج کردن دی 

3
q  ۀشود، بنابراین طبق رابطبرابر می  

U
C

2
1

2
=

 شود.  برابر می   3، انرژی خازن  
U U nJ

U U nJ

3 3 2700 8100

8100 2700 5400

 = =  =

→ − = − =
 

 افزایش یافته است.    nJ5400انرژی خازن  
 

 ؟  افتدنمییک از اتفاقات زیر ، کدامBبه  Aاز  Kدر مدار زیر، با تغییر وضعیت کلید   -65
 یابد.( نور لامپ افزایش می1
 یابد.  سنج کاهش می( عدد ولت2
 یابد. ( اختلاف پتانسیل دو سر باتری کاهش می3
 یابد.  ( افت پتانسیل درون باتری افزایش می4

 ( یمفهوم- متوسط- ۱۱۰۱)         2پاسخ: گزینه  

  

3بالا برابر    ۀو مقاومت شاخ  8پایین    ۀمقاومت شاخ 6
2

3 6


= 

+
گیرد و ، مقاومت کمتری در مدار قرار می Bبه    Aاست، پس با تغییر وضعیت کلید از    

 شود.  مقاومت معادل مدار کم می
 شود.  یابد و نور لامپ بیشتر میبا کاهش مقاومت معادل، جریان مدار افزایش می 

V  ۀدهد که طبق رابطرا نشان می  12سنج ولتاژ دو سر مقاومت  ولت  RI= یابد.  سنج هم افزایش می، با افزایش جریان مدار، ولتاژ ولت 
 یابد.  شود و در نتیجه اختلاف پتانسیل دو سر باتری کاهش میاست که با افزایش جریان مدار، افت پتانسیل هم زیاد می  rIاز طرفی افت پتانسیل باتری برابر  

 
4در مدار زیر،  Rان مصرفی مقاومت تو  -66

3
 چند ولت است؟   Bو  Aاهمی است. اختلاف پتانسیل نقاط  60برابر توان مصرفی مقاومت  

1 )20    
2 )30    
3 )25    
4 )40 
 
 

 ( یمحاسبات - سخت - ۱۱۰۱)        4پاسخ: گزینه  

  
 های موازی،  است، زیرا در مقاومت  x3برابر    20باشد، جریان مقاومت    xبرابر    60اگر جریان مقاومت  

xبرابر    Rعکس دارد. در این صورت جریان مقاومت    ۀجریان با مقدار مقاومت رابط x x3 4+  است.    =
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 توان نوشت:  می  60و مقاومت    Rتوان مقاومت    ۀقایسبرای م
RP R x

P RI ( )
P x

R
R

2 2

60

4

60

4
16 5

3 60


= → = 

→ =  → = 

 

 را بدست آوریم.    Bو    Aدانیم، باید جریان مدار را محاسبه کنیم تا بتوانیم اختلاف پتانسیل نقاط  را می  Rحال که مقاومت  
 
 
 
 
 

5بالا برابر    ۀمقاومت شاخ 15 20+ =   20پایین هم    ۀاست و مقاومت شاخ    :است، پس مقاومت معادل برابر است با 

eq

eq

R

I A
r R

V rI VÁoUIM

20
10

2

60
4

5 10

60 5 4 40

= = 


= = =

+ +

=  − = −  =

 

مشابه است. اختلاف جریان آمپرسنج آرمانی قبل و بعد از بسته شدن کلید چند آمپر    Kدر مدار زیر، توان خروجی باتری قبل و بعد از بسته شدن کلید    -67 
 است؟ 

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

 ( یو محاسبات  یمفهوم- متوسط- ۱۱۰۱)         3پاسخ: گزینه  

 
rگاه مقاومت درونی باتری برابر  ، توان خروجی از باتری یکسان باشد، آن R2و   R1اگر به ازای دو مقاومت معادل   R R1  است. =2

  
 قبل از بستن کلید، مقاومت معادل مدار برابر است با: 

R1

24 8
10 8 18 6 24

24 8


= + + = + = 

+
   

 شود با:  شوند و مقاومت معادل برابر میاتصال کوتاه شده و از مدار حذف می   8و    10های  پس از بستن کلید، مقاومت 

R2

24 8
6

24 8


= = 

+
 

 توان باتری در دو حالت مشابه است، پس داریم: 
r R R1 2 24 6 144 12= =  = =  

 توانیم جریان مدار را قبل و بعد از بستن کلید محاسبه کنیم. حال که مقاومت درونی باتری را داریم، می

I A
r R

1

1

288
8

12 24


= = =

+ +
 : قبل از بستن کلید  

I A
r R

2

2

288
16

12 6


= = =

+ +
 : پس از بستن کلید  

 افزایش یافته است.    A8بنابراین جریان آمپرسنج  
 

 در واقع همان اختلاف پتانسیل دو سر باتری است.    Bو    Aدقت کنید اختلاف پتانسیل بین نقاط  
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Nهای الکتریکی و مغناطیسی یکنواخت میدان  -68
E

C
= Bو    20000 / T= 0 ها در جهت هستند. اگر الکترونی درون این میدان  xهر دو در جهت محور    15

mبا تندی   yمحور 

s
5

eشود؟ )می SIپرتاب شود، بزرگی شتاب الکترون چند واحد  10 / C−=  19
1 6 10 ،em kg

−30
 و نیروی وزن ناچیز است.(  10

1  )15
4 10   

2  )14
8 10   

3  )/ 15
5 6 10   

4  )/ 15
3 2 10 

 

 ( یو محاسبات  یمفهوم- سخت - ۱۱۰۳)          1پاسخ: گزینه  

 
EF  ۀآن از رابط  ۀ( نیروی الکتریکی وارد بر الکترون در خلاف جهت میدان الکتریکی است و انداز 1 q E= آید.  به دست می 
BF  ۀمغناطیسی و بردار سرعت آن عمود است و از رابط( نیروی مغناطیسی وارد بر الکترون بر میدان 2 q vBsin=   آید.  به دست می 

  
 شود.  به آن وارد می   xبار الکترون منفی است و نیروی الکتریکی در خلاف جهت میدان الکتریکی، یعنی در خلاف جهت محور  

EF q E / / N19 15
1 6 10 20000 3 2 10

− −= =   =  
 سو( است و برابر است با:دست راست به سمت بیرون صفحه )برون  ۀنیروی مغناطیسی وارد بر الکترون طبق قاعد 

BF q vBsin / / / N19 5 15
1 6 10 10 0 15 2 4 10

− −=  =    =  
 آید.  فیثاغورس به دست می   ۀنیروهای الکتریکی و مغناطیسی بر هم عمودند و نیروی برایند از رابط

net E BF F F ( / ) ( / ) N2 2 15 2 2 15
10 3 2 2 4 4 10
− −= + =  + =  

/بالا به اعداد فیثاغورسی    ۀدر محاسب /2 4 3 0 8=   ،/ /3 2 4 0 8=    4/و 5 0 8=     .توجه کنید 
 شود با:نهایت شتاب الکترون برابر می در  

netF m
a a

m s

15
15

30 2

4 10
4 10

10

−

−


= → = =  

 
cmای با مساحت  مطابق شکل، حلقه  -69

2
، ms5سویی قرار دارد. اگر بزرگی میدان مغناطیسی در مدت  درون میدان مغناطیسی یکنواخت درون  250

 گونه است؟ القایی در حلقه چند ولت است و جهت جریان القایی در آن چ ۀبرسد، نیروی محرک  G200به  G100بدون تغییر جهت از  
   ، ساعتگرد05/0( 1
 ، پادساعتگرد05/0( 2
   ، ساعتگرد 1/0( 3
 ، پادساعتگرد1/0( 4
 

 ( ی و محاسبات  یمفهوم- متوسط- ۱۱۰۳)          2پاسخ: گزینه  

 
 شود. با تغییر شار مغناطیسی، نیروی محرکه القایی ایجاد می 

BAcos

B
Acos

t

A
N B cos

t t t

BA cos

= 

  
   = − ⎯⎯⎯⎯⎯→ →   

  



 

 
 
 

 )فقط میدان تغییر کند.(

 )فقط مساحت تغییر کند.( 

 )فقط زاویه تغییر کند.(
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 توان نوشت: القایی می  ۀنیروی محرک  ۀبرای محاسب

B
N NAcos

t t

( )
/ V

−
−

−

 
 = = 

 

− 
→  =    =



4
4

3

200 100 10
1 250 10 0 05

5 10

 

سو باشد،  که میدان حلقه برونکند تا با افزایش شار مخالفت کند. برای آن با افزایش میدان مغناطیسی، حلقه میدانی در خلاف جهت میدان اصلی ایجاد می
 جهت جریان القایی در آن باید پادساعتگرد باشد.  

  SIولتاژ دو سر این مقاومت برحسب زمان در    ۀگذرد. معادلکیلواُهمی می  4ثانیه از یک مقاومت  میلی  25  ۀآمپر و دور  5/2  ۀ جریان متناوبی با بیشین  -70 
 کدام است؟ 

1  )V sin( t)10000 80=  2  )V / sin( t)2 5 80=  
3  )V sin( t)10000 100=  4  )V / sin( t)2 5 100=  

 ( یمحاسبات - ساده- ۱۱۰۳)        1پاسخ: گزینه  

 
 شود. بچرخانیم، جریان متناوب سینوسی ایجاد می  ثابت ( اگر یک پیچه را در یک میدان مغناطیسی یکنواخت با آهنگ  1
 ( شار مغناطیسی گذرنده از حلقه برابر است با: 2

t
BAcos( )

T

2
 = 

 کشد تا پیچه یک دور کامل بچرخد.  چرخش پیچه است، یعنی مدت زمانی که طول می  ۀ، دور Tفوق  ۀدر رابط 
 زمان به شکل تابع کسینوس است.   - است و نمودار شار  BAشار برابر   ۀدر رابطه با نمودار بالا دقت کنید که بیشین

Tهمچنین توجه کنید که در مضارب فرد  

4
T، شار صفر است و در مضارب زوج  

4
  شار بیشینه است. ۀ، انداز 

 
  القایی در حلقه برابر است با:  ۀ( نیروی محرک3

max
t

sin( )
T

2
 =  

 

Tنمودار نیروی محرکه به شکل تابع سینوس است. در مضارب زوج  

4
T، نیروی محرکه صفر است و در مضارب فرد  

4
 نیروی محرکه بیشینه است.    ۀ، انداز 

 

 ( جریان القایی در حلقه برابر است با: 4

max

max
max

t
I I sin( )

T

I
¾£²eS¶»I£¶

2
=


=

 

Tنمودار جریان القایی سینوسی است. در مضارب زوج  دقت کنید که

4
T، جریان صفر و در مضارب فرد  

4
 جریان القایی بیشینه است.   ۀ، انداز 

 دار جریان و نیروی محرکه کاملًا به هم شبیه هستند.  آید، بنابراین نموتوجه کنید که طبق قانون اهم، با تقسیم نیروی محرکه بر مقاومت پیچه، جریان بدست می 
نیروی محرکه و جریان القایی بیشینه   ۀشار بیشینه است، نیروی محرکه و جریان القایی صفر هستند و در لحظاتی که شار صفر است، انداز   ۀ( در لحظاتی که انداز 5

 است. 

  
 جریان برابر است با:    ۀگام اول: معادل

mI I sin( t) I / sin( t)
T

I / sin( t)

3

2 2
2 5

25 10

2 5 80

−
 

= → =


→ = 
 

 
 

با توجه به اینکه   cosاست، حاصل   0=  شده و داریم:1=
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 آید.  گام دوم: طبق قانون اهم، با ضرب جریان در مقاومت، ولتاژ بدست می
V RI / sin( t)

V sin( t)

3

4

4 10 2 5 80

10 80

= =   

→ = 
 

سطح آزاد مایع    ۀ بسته است. اگر شیر رابط را باز کنیم، فاصل  رابط سمت راست لوله دو برابر قطر شاخه سمت چپ بوده و شیر    ۀ در شکل مقابل، قطر شاخ  -71 
2 متر خواهد شد؟ از بالای لوله چند سانتی 

1 )9    
2 )14    
3 )18    
 ( صفر 4
 
 

 ( یمحاسبات - متوسط- ۱۰۰۱)        3پاسخ: گزینه  

 
  شکل که دو یا چند مایع در حال تعادل هستند، با نوشتن شرط تعادل فشار داریم:  U  ۀ( در یک لول ۱

A BP P= شرط تعادل : 
P gh P gh

h h

0 1 1 0 2 2

1 1 2 2

→ + = +

→  = 
 

 ها را بدانید. ای زیر بین فشار نقاط مشخص شده برقرار است که خوب است آن شکل مقابل، روابط مقایسه  U ۀ( در لول ۲
A B

C D

E F

P P

P P

P P

=





 

 
 جا شده در دو سمت برابر است. جا شوند، حجم مایع جابه شکل جابه  U ۀها درون یک لول ( اگر مایع 3

 
h A

A h A h
h A

2 1
1 1 2 2

1 2

= → = 

 
 
 

  

A  ۀاولاً طبق رابط d2

4


  توان نوشت:می  =

                
A AA d

( ) ( )
A d A A

OaSwHn SwHn

Oa Oa SwHn

2 2
2 4

4

== = = → 
=

 

 
 توان نوشت:  جا خواهد شد. با توجه به اطلاعات روی شکل میها در دو شاخه جابه به نسبت معکوس سطح مقطع   1بنابراین مایع  

M NP P P gh P gh h h

/ ( x) / x cm

0 1 1 0 2 2 1 1 2 2

4 5 42 5 1 5 36 6

= → + = + →  = 

→ − =  → =
 

 
 از بالای لوله برابر است با:   2سطح آزاد مایع    ۀبنابراین فاصل

( ) cm60 36 6 18− + = 
 

kmکند،  اگر تندی حرکت اتومبیلی که روی خط راست حرکت می  -72
/

h
14 یابد، انرژی جنبشی آن    4 یابد. تندی نهایی درصد افزایش می  21افزایش 

 اتومبیل چند متر بر ثانیه است؟ 
1 )44 2 )54 3 )4/64 4 )4/158 
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 ( یمحاسبات - متوسط- ۱۰۰۳)        1پاسخ: گزینه  

  

kmآن برابر    ۀباشد، بنابراین تندی اولی  v2گام اول: فرض کنیم تندی نهایی اتومبیل برابر  
v v /

h
1 2 14 4= انرژی جنبشی در دو حالت    ۀاست. برای مقایس  −

 توان نوشت:  می
m K v

K mv ( )
K v

v v

v / v /

km
v / v v /

h

SMIY

nm]

2 22 2

1 1

2

2 2

2 2

2 2 2

1

2

121 11

100 14 4 10 14 4

11 158 4 10 158 4

= ⎯⎯⎯→ =

 
→ = ⎯⎯⎯→ = − − 

→ − = → =

 

mت تندی را برحسب  گام دوم: حال کافی اس 

s
 بیابیم.  

km / m m
v /

h / s s
2

158 4
158 4 44

3 6
= = = 

 
mجسمی را با تندی    -73

s
رود. اگر  از سطح زمین بالا می   cm270کنیم و جسم حداکثر تا ارتفاع از سطح زمین در راستای قائم به سمت بالا پرتاب می   8

Nگردد؟  نیروی مقاومت هوا ثابت فرض شود، جسم با تندی چند متر بر ثانیه به زمین بازمی
(g )

kg
= 10 

1  )44 2  )11 3 )1/1 4 )4/4 

 ( یو محاسبات  یمفهوم- متوسط- ۱۰۰۳)           1پاسخ: گزینه  

 
ماند. در این  مکانیکی پایسته می دانیم، در صورتی که نیروهای غیرپایستار مانند نیروی مقاومت هوا و اصطکاک در مسأله وجود نداشتند، انرژی  طور که میهمان

 خواهیم ببینیم در حضور این نیروها، انرژی مکانیکی چگونه تغییر خواهد کرد. به نکات زیر توجه کنید. درسنامه می 
 شود. به عبارت دیگر: ( کار نیروهای اصطکاک و مقاومت هوا منفی است. این کار باعث کاهش یافتن انرژی مکانیکی جسم می 1

fE E W2 1− = 
 باشد.می  E1تر از کوچک  E2که علامت کار منفی است،  با توجه به این 

Eشود. به عبارت دیگر تغییرات انرژی درونی محیط و جسم برابر  دهد صرف افزایش انرژی درونی محیط و جسم می( انرژی مکانیکی که جسم از دست می 2 E1 2− 
 خواهد بود.  

  
 آوریم.  ( به دست می3( و )2(، )1انرژی مکانیکی جسم را در نقاط )

E U K mv m

E U K mgh m

E U K mv

2
1 1 1 1

2 2 2

2
3 3 3 3

1
0 32

2

0 27

1
0

2

= + = + =

= + = + =

= + = +

 

 
کاهش یافته است. چون نیروی مقاومت هوا    m5رسیده است، یعنی    m27به    m32در طول مسیر رفت، به دلیل کار نیروی مقاومت هوا، انرژی جسم از  

Eشود و انرژی مکانیکی جسم از  انرژی دیگر تلف می  m5ثابت فرض شده است، در طول مسیر برگشت هم   m2 Eبه    =27 m3 رسد. بنابراین  می  =22
 توان نوشت: می

E mv m
mv m v

s
E m

2
3 3 2

3 3

3

1
1

2 22 44
2

22

 = → = → =
 =

 

 
 

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 

49 

 

(، تعداد عواملی که باعث افزایش آهنگ تبخیر 2است و در بین موارد جدول ) های گرمازا برابر (، تعداد تغییر حالت1های جدول )در بین تغییر حالت  -74
 کدام است؟  −است. حاصل   شوند برابر  سطحی می

 ( 1جدول )

 چگالش تبخیر ذوب
 

 ( 2جدول ) 

 افزایش فشار هوای محیط  افزایش مساحت سطح مایع  افزایش دمای مایع 
 

 - 2( 4 - 1( 3 1( 2 ( صفر 1

 ( یمفهوم - ساده- ۱۰۰۴)        3پاسخ: گزینه  

  
)های داده شده، چگالش فرایندی گرمازا است و تبخیر و ذوب گرماگیر هستند.  در بین تغییر حالت )1 = 

شوند، در حالی که افزایش فشار هوای محیط، آهنگ تبخیر سطحی را  مساحت سطح آن باعث افزایش آهنگ تبخیر سطحی میافزایش افزایش دمای مایع و 
)دهد.  کاهش می )2 = 

1 2 1− = − = − 
 

Jای با ظرفیت گرمایی  میله  -75

K
یابد؟ )ضریب شود. طول میله چند درصد افزایش میدقیقه گرم می  2به مدت    W250توسط یک گرمکن با توان    500

/انبساط طولی میله برابر 
K

− 5 1
2 5  است.( 10

1 )15/0 2 )5/1 3 )5/2 4 )25/0 

 ( یمحاسبات - متوسط- ۱۰۰۴)          1پاسخ: گزینه  

  
 افزایش دمای میله  ۀگام اول: محاسب

Q Pt
Pt C C

Q C
250 120 500 60

= → = →  = →  = 
= 

 

 درصد افزایش طول میله  ۀگام دوم: محاسب
/ / %5

100 2 5 10 60 100 0 15
− =     : درصد افزایش طول   =
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.𝒈 1/52با چگالی    معینلیتر گاز فلوئور در دما و فشار    75/3گرم از فلوئورید یک فلز قلیایی خاکی،    7/11برای تشکیل    -76 𝑳-1    جرم   شده است.مصرف
𝑭؟ ) خواهد بودفلز موجود در این ترکیب  مولیفلوئور، چند برابر جرم  اتم مولی = 19 : 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 ) 

1 )475/0 2 )95/0 3 )325/0 4 )65/0 

 (0101ـ  مسالهـ  آسان)      1 گزینهپاسخ:   

𝐵𝑒4ای، عناصر بریلیم)در گروه دوم جدول دوره 
𝑀𝑔12(، منیزیم)  

𝐶𝑎20(، کلسیم) 
𝑆𝑟38(، استرانسیم) 

𝐵𝑎56(، باریم)  
𝑅𝑎88( و رادیم)  

( وجود دارند. این عناصر،   
افزایش عدد اتمی عناصر موجود در گروه فلزهای قلیایی خاکی، شعاع اتمی این عناصر افزایش یافته و به اصطلاحا به فلزهای قلیایی خاکی معروف هستند. با  

(تمایل به از  دست  دادن الکترون ) پذیری این عناصر فلزی به صورت زیر است:شود. ترتیب واکنش پذیری این فلزها نیز بیشتر میدنبال آن، واکنش  واکنش  پذیری  ∶ 𝐵𝑒 < 𝑀𝑔 < 𝐶𝑎 < 𝑆𝑟 < 𝐵𝑎 < 𝑅𝑎 

𝑀(𝑠) معادلۀ واکنش فلزهای قلیایی خاکی با گاز فلوئور به صورت زیر است:  + 𝐹2(𝑔)  →𝑀𝐹2(𝑠) 
𝑚𝑜𝑙 𝐹2? کنیم:گرم فلوئورید این فلز قلیایی خاکی را محاسبه می  7/11تعداد مول گاز فلوئور مصرف شده برای تولید   = 3/75𝐿 𝐹2 × 1/52 𝑔 𝐹2

1 𝐿 𝐹2
× 1 𝑚𝑜𝑙 𝐹2

38 𝑔 𝐹2
= 0/15 𝑚𝑜𝑙 

مول فلوئورید این فلز قلیایی خاکی برابر    15/0شود. جرم  مول فلوئورید فلز تولید می  15/0  مقدار  مول گاز فلوئور،  15/0مطابق معادلۀ موازنه شده، با مصرف  
? کنیم: جرم مولی فلوئورید این فلز را محاسبه می  . بر این اساس،گرم است  7/11 𝑔.𝑚𝑜𝑙-1 = 11/7 𝑔

0/15 𝑚𝑜𝑙 = 78 𝑔.𝑚𝑜𝑙-1 

بر این  این ترکیب یونی، دو یون فلوئورید و یک کاتیون فلزی وجود دارد.    واحد فرمولیدر    . توجه داریم کهگرم است  78  با  جرم مولی فلوئورید این فلز برابر
𝑀 کنیم: جرم مولی فلز را محاسبه میاساس،   + 2𝐹 = 𝑀 + 38 = 78 𝑔.𝑚𝑜𝑙-1              ⇒   𝑀 = 40 𝑔.𝑚𝑜𝑙-1

 

𝐹𝑀 کنیم: در پایان نسبت جرم مولی فلوئور به جرم مولی فلز را محاسبه می   .گرم است  40  با  بنابراین جرم مولی فلز برابر = 19
40 = 0/475 

 
𝑴23دربارۀ اتم   -77

 ، کدام موارد از مطالب زیر درست است؟51

𝒍های با آ( مجموع شمار الکترون = 𝒍های با برابر شمار الکترون 4در آن  1 =  است.  2
 دوره خود، دارای چهار زیرلایه دو الکترونی است. ب( این عنصر به همراه دوازده عنصر هم

 های ظرفیتی در آن است. ها در این عنصر، برابر با شمار الکترونها و نوترون پ( اختلاف شمار پروتون
 برابر اختلاف عدد اتمی این دو عنصر است.   𝑿29اتم  𝒅های زیرلایه  آن با شمار الکترون 𝒅های زیرلایه ت( تفاوت شمار الکترون

 ب، پ، ت ( 4 آ، ب، پ ( 3 پ، ت ( 2 آ، پ ( 1

 ( 0101ـ  مفهومیـ  آسان)      3 گزینهپاسخ:   

:𝑉وانادیم است. آرایش الکترونی وانادیم به صورت    ، معادل با𝑀2351اتم   1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑34𝑠2  .( پ)و    (ب )و    (آ) موارد    توان گفتبر این اساس، می   است  
 . هستنددرست  

  
𝑙به ترتیب  در آرایش الکترونی عناصر    𝑑و    𝑝  هایآ( زیرلایه = 𝑙و    1 = خود    𝑑الکترون در زیرلایه    3خود و    𝑝های  الکترون در زیرلایه  12دارند. وانادیم    2

𝑙عداد الکترون با  نسبت ت  . بر این اساس،دارد = 𝑙به    1 =  است.   4برابر  در اتم وانادیم    2
عنصر کلسیم، اسکاندیم، منگنز، آهن، کبالت،    12به جز وانادیم،    جدول تناوبی،  زیرلایه دو الکترونی دارد. در دورۀ چهارم  4  در آرایش الکترونی خود  ب( وانادیم

الکترونی یافت    2زیرلایه    5توجه داریم که در عناصر تیتانیم و ژرمانیم،  لایه دو الکترونی دارند.  زیر  4نیکل، روی، گالیم، آرسنیک، سلنیم، برم و کریپتون  
:𝑇𝑖 آرایش الکترونی عنصرهای دورۀ چهارم به صورت زیر است: شود.  می [ 𝐴𝑟18 ]3𝑑24𝑠2

 𝐹𝑒: [ 𝐴𝑟18 ]3𝑑64𝑠2
 𝑍𝑛: [ 𝐴𝑟18 ]3𝑑104𝑠2
 𝑆𝑒: [ 𝐴𝑟18 ]3𝑑104𝑠24𝑝4

 

 

𝑆𝑐: [ 𝐴𝑟18 ]3𝑑14𝑠2
 𝑀𝑛: [ 𝐴𝑟18 ]3𝑑54𝑠2
 𝐶𝑢: [ 𝐴𝑟18 ]3𝑑104𝑠1
 𝐴𝑠: [ 𝐴𝑟18 ]3𝑑104𝑠24𝑝3

 

 

𝐶𝑎: [ 𝐴𝑟18 ]4𝑠2
 𝐶𝑟: [ 𝐴𝑟18 ]3𝑑54𝑠1

 𝑁𝑖: [ 𝐴𝑟18 ]3𝑑84𝑠2
 𝐺𝑒: [ 𝐴𝑟18 ]3𝑑104𝑠24𝑝2

 𝐾𝑟: [ 𝐴𝑟18 ]3𝑑104𝑠24𝑝6
 

𝐾: [ 𝐴𝑟18 ]4𝑠1
 𝑉: [ 𝐴𝑟18 ]3𝑑34𝑠2

 𝐶𝑜: [ 𝐴𝑟18 ]3𝑑74𝑠2
 𝐺𝑎: [ 𝐴𝑟18 ]3𝑑104𝑠24𝑝1

 𝐵𝑟: [ 𝐴𝑟18 ]3𝑑104𝑠24𝑝5
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وانادیم    در اتم  اختلاف تعداد نوترون و پروتون  توان گفتبر این اساس، می  است.  23و    28  با  برابربه ترتیب    𝑉2351 در ساختار هر اتم  پ( تعداد نوترون و پروتون
:𝑉است. آرایش الکترونی فشردۀ وانادیم به صورت   5برابر   [𝐴𝑟]3𝑑34𝑠2  الکترون دارد.   5در لایه ظرفیت خود  این عنصر      همانطور که مشخص است،  و  بوده 
:𝐶𝑢به صورت  نیز     𝐶𝑢29خود دارد. آرایش الکترونی    𝑑الکترون در زیرلایه    3وانادیم  اتم  ت(   1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠1  توان گفت  بر این اساس، می   و  بوده

  نیز برابر با   و تفاوت عدد اتمی این دو عنصرعدد بوده    7  برابر با  این دو عنصر،  𝑑خود دارد. تفاوت تعداد الکترون زیرلایه   𝑑الکترون در زیرلایه    10  هر اتم مس
 است.   6

 
𝒂) 𝑵2𝑯4(𝒈)                های مقابل:پس از موازنۀ معادلۀ واکنش  -78 + 𝑵𝒂𝑪𝒍𝑶(𝒔)  →𝑵2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍) + 𝑵𝒂𝑪𝒍(𝒔) 𝒃) 𝑵𝑶(𝒈) + 𝑵𝑶2(𝒈) + 𝑵𝑯3(𝒈)  →𝑵2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍) 𝒄) 𝑭𝒆𝑪𝒍2(𝒂𝒒) + 𝑭𝒆𝑪𝒍3(𝒂𝒒) + 𝑵𝒂𝑶𝑯(𝒂𝒒)  → 𝑭𝒆3𝑶4(𝒔) + 𝑵𝒂𝑪𝒍(𝒂𝒒) + 𝑯2𝑶(𝒍) 𝒅) 𝑯2𝑺𝑶4(𝒂𝒒) + 𝑯𝑰(𝒂𝒒)  →𝑯2𝑺(𝒈) + 𝑰2(𝒔) + 𝑯2𝑶(𝒍) 

 𝒃به فراورده ناقطبی واکنش   𝒅کمترین ضریب استوکیومتری آب مربوط به کدام واکنش بوده و نسبت ضریب استوکیومتری فراورده ناقطبی واکنش  
 کدام است؟ 

1  )𝑎  ،2 2  )𝑐  ،2 3  )𝑎  ،4 4  )𝑐  ،4 

 ( 2010ـ  مفهومیـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:   

𝑎) 𝑁2𝐻4(𝑔) صورت زیر است: ها به  معادلۀ موازنه شده واکنش + 2𝑁𝑎𝐶𝑙𝑂(𝑠)  →𝑁2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) + 2𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑠) 𝑏) 𝑁𝑂(𝑔) + 𝑁𝑂2(𝑔) + 2𝑁𝐻3(𝑔)  → 2𝑁2(𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑙) 𝑐) 𝐹𝑒𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 2𝐹𝑒𝐶𝑙3(𝑎𝑞) + 8𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞)  → 𝐹𝑒3𝑂4(𝑠) + 8𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 4𝐻2𝑂(𝑙) 𝑑) 𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 8𝐻𝐼(𝑎𝑞)  →𝐻2𝑆(𝑔) + 4𝐼2(𝑠) + 4𝐻2𝑂(𝑙) 
توجه داریم که آب و    نیتروژن است.  𝑏ید و فراورده ناقطبی واکنش    𝑑است و فراورده ناقطبی واکنش    𝑎کمترین ضریب استوکیومتری آب مربوط به واکنش  

 روند. ساختار این مواد به صورت زیر است: های قطبی به شمار میهیدروژن سولفید، از جمله ترکیب

 
 است.   2نسبت ضریب ید به نیتروژن برابر  اده شده،  های دبا توجه به معادله واکنش 

 
این دو   ۀدربار  از مطالب زیر،  کدام موارد  شود.ختم می  3𝒑6زیرلایه    بهنیز     +𝑿3یون  رایش الکترونیآ  و  4𝒑4ه زیرلایه  ب  𝑨رایش الکترونی اتم عنصر  آ  -79

 درست است؟  عنصر

 تناوبی است. جدول  13و گروه  4، فلزی اصلی از تناوب 𝑿عنصر  آ(
 ها است.گروه آنصر هماسایر عن  مشابه به 𝑨و   𝑿صرهای  حالت فیزیکی عن (ب
 برابر است. آن با شماره گروه  𝑨  عنصر روه باگهم  صرهایعدد اتمی یکی از عن (پ
 است. عکس این نسبت در روی نیترید ، 𝑨و  𝑿واکنش میان  در ترکیب حاصل از شمار کاتیون به آنیوننسبت  (ت

 ب، ت ( 4 پ، ت ( 3 آ، ب ( 2 آ، پ ( 1

 (1010ـ  مفهومیـ  متوسط)       3 گزینهپاسخ:   

:𝑆𝑒سلنیم با آرایش الکترونی    ، معادل با𝐴عنصر   1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝4    و عنصر  بوده    34و عدد اتمی𝑋    اسکاندیم با آرایش  نیز معادل با عنصر
:𝑆𝑐الکترونی   1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑14𝑠2    درست است.   (ت)و    )پ(موارد  بر این اساس،  است.    21و عدد اتمی 

  
ن  است. ای  ایدوره   جدول  در  موجود  واسطه   فلز  نخستین،  اسکاندیمتوجه داریم که   آ( اسکاندیم فلزی واسطه در دورۀ چهارم و گروه سوم جدول تناوبی است.

 .وجود دارد  هاشیشه   برخی  و  رنگیمانند تلویزیون   خانه  ماده در برخی وسایل

جامد  به حالت  گاز و بقیه عنصرها    به حالت  اکسیژنعنصر  ای،  جدول دوره   16ای قرار دارد. در گروه  جدول دوره   3و اسکاندیم در گروه    16ب( سلنیم در گروه  
 جامد هستند.  به حالت  همۀ عنصرها    نیز  ایهستند. در گروه سوم جدول دوره

 گروه سلنیم است. عدد اتمی گوگرد با شماره گروه آن برابر است. هم  ،( 𝑆16گوگرد) عنصر  پ(  
2برابر    ترکیب حاصل از واکنش سلنیم با اسکاندیمکاتیون به آنیون در  شمار  است. نسبت    𝑆𝑐2𝑆𝑒3  امعادل ب   ترکیب یونی حاصل از واکنش اسکاندیم و سلنیم،دهد.  را تشکیل می  -2بوده و در واکنش با فلزها یونی با بار    16سلنیم متعلق به گروه شماره  ت(  

در روی    مورد نظر  نسبت  مقدارعکس    این مقدار،  وبوده    3
 ( است. 𝑍𝑛3𝑁2نیترید) 
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گوگرد در ساختار این ترکیب شیمیایی، کدام ( سولفید مشابه فرمول شیمیایی کدام ترکیب زیر است و نسبت جرم کروم به  𝑰𝑰فرمول شیمیایی کروم)  -80
𝑪𝒓است؟ ) = 52 , 𝑺 = 32 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 ) 

1  )𝐹𝑒𝑆  ،625/1 2  )𝐹𝑒𝑆  ،25/3 3  )𝐶𝑢2𝑆  ،625/1 4  )𝐶𝑢2𝑆  ،25/3 

 ( 3010ـ  مسالهـ  آسان)      1 گزینهپاسخ:   

(  𝐼𝐼یا همان آهن) 𝐹𝑒𝑆  به واحد فرمولی مشابه ها در واحد فرمولی این مادهها و کاتیونشمار آنیون  و بوده 𝐶𝑟𝑆( سولفید به صورت 𝐼𝐼فرمول شیمیایی کروم) 
𝐶𝑟𝑆 کنیم: محاسبه میرا به صورت زیر  ( سولفید  𝐼𝐼کروم)   ساختار یک نمونه از  است. نسبت جرم کروم به گوگرد درسولفید   = 52

32 = 1/625 

سازی شده از یک سوال مطرح شده  برابر جرم گوگرد موجود در آن است. این سوال، شبیه   625/1در این ماده    همانطور که مشخص است، جرم کروم موجود
ها را  توان جواب آنبینید، امکان مطرح شدن سوالات خیلی آسان که حتی بدون نیاز به نوشتن هم میاست و همانطور که می  1400در کنکور سراسری سال  

 رد. پیدا کرد در کنکور وجود دا
 

𝒍های با الکترون فلزی از تناوب چهارم که تعداد هایدر مورد عنصر   -81 = تواند می چند مورد از مطالب زیر ، است هامساوی شماره گروه آن هاآندر اتم  1
 بوده و دارای سه الکترون ظرفیتی است. ای جدول دوره 𝒑ه  از عناصر دست ⦁ شود.می دچار اکسایش  پس از ایجاد خراش، و  رفتهدر ساخت آهن گالوانیزه به کار  ⦁ رسد.جیب میآن به آرایش گاز ن حاصل از  و کاتیون بودهتک الکترونی  ۀدارای یک زیرلای ⦁ تواند دو الکترون از دست بدهد. ها تنها میآن پر بوده و در واکنش الکترونی های زیرلایهۀ هم ⦁ شود.ای یافت میهای دگمهخواری داشته و در انواعی از باتریاین عنصر فلزی در حالت جامد خاصیت چکش ⦁  درست باشد؟

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

 (1010ـ  مفهومیـ  متوسط)       3 گزینهپاسخ:   

:𝑍𝑛فلزی با آرایش الکترونی  روی) 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠2(و گالیم )  فلزی با آرایش الکترونی𝐺𝑎: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝1  دو عنصر فلزی )
𝑙ها با  ای هستند که تعداد الکتروناز تناوب چهارم جدول دوره  = تواند درباره یکی  می پنجمو  دوم، چهارم،  اول  مواردها برابر است. ها با شماره گروه آنآن 1
 از این عنصرها درست باشد. 

شود. این عنصر فلزی در ساختار برخی از  خواری داشته و در اثر ضربه خرد نمیای، خاصیت چکش فلز روی، همانند سایر عناصر فلزی موجود در جدول دوره   ⦁  
 نقره وجود دارد.  -ای رویهای دگمهها از جمله باتری باتری 

این    به  پاسخ  پی  در   هادان شیمی .  است   یافته  افزایش  معین  كاربرد  و   گوناگون  هایویژگی  اها بباتری  ساخت   برای  تقاضا  و  نیاز   صنایع،  چشمگیر   پیشرفت   و  رشد  با
توانستند و    چگالی  كمترین  فلزها دارای  میان  در   لیتیم  زیرا   است؛  پررنگ   لیتیم  فلز   نقش  فناوری،  این  در   .یابند  دست   جدید  هایباتری  ساخت   فناوری   به  نیازها، 

  با توانایی  و تر كوچك  تر)بخاطر چگالی کم لیتیم(،سبك هایباتری  ساخت  برای راه شد سبب  لیتیم هایویژگی  کاهشی استاندارد است. اینترین مقدار پتانسیل  منفی 
 به   گوناگون  هایاندازه   و  هاشكل   كه در   است   لیتیمی  هایباتری   جمله  از   ایدگمه  باتری.  شود  هموار   انرژی)بخاطر پتانسیل کاهشی استاندارد منفی لیتیم(  بیشتر   ذخیره

  را   آنها  توان می   و  روندمی   كار   به  همراه   رایانه  و  تلفن  در   كه  آنهایی هستند  لیتیمی،  هایباتری   از   دیگر   ایدسته   ها قابلیت شارژ شدن را ندارند.این باتری   .رودمی  كار 
  استفاده  کاتد  و  آند  عنوان   به  ترتیب  به اکسید  نقره   و  روی  فلز   از ها  ین نوع از باتری در ا  نقره است.- های رویای، باتری های دگمهكرد. نوع دیگری از باتری   شارژ   بارها
تنها توانایی    ی شیمیایی با عناصر نافلزیهاروی در واکنش  از الکترون هستند. توجه داریم که فلزروی کاملا پر  فلز  شده در  های الکترونی اشغالهمۀ زیرلایه   ⦁ .شودمی 

:+𝐺𝑎3گالیم یک زیرلایه تک الکترونی دارد اما آرایش یون پایدار آن به صورت   ⦁ از دست دادن دو الکترون را دارد.  1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑10 شبیه   . توجه داریم که این آرایش الکترونیاست
تری نسبت به آهن داشته باشد. برای  آهن در مقابل خوردگی، اتصال این فلز به فلزی است که پتانسیل کاهشی استاندارد منفیهای محافظت از یکی از راه ⦁ هیچ گاز نجیبی نیست.آرایش الکترونی  

شود. تصویر زیر، یک قطعه از آهن  ها با لایه نازکی از فلز روی پوشیده شده باشد، آهن گالوانیزه یا آهن سفید گفته میهای آهنی که سطح آنمثال، به ورقه
 دهد: الوانیزه که سطح آن خراش برداشته را نشان میگ
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آید، هر دو فلز)روی و  همانطور که مشخص است، در ساختار این ماده عناصر آهن و روی وجود دارند. هنگامی که خراشی در سطح آهن گالوانیزه پدید می 
تر آهن کم ∘𝐸فلز روی از   ∘𝐸جا که  کنند. از آنیافتن( رقابت مین)اکسایش گیرند و برای از دست دادن الکتروآهن( در مجاورت با اکسیژن و رطوبت قرار می

شود و از آهن به عنوان یک محافظ کاتدی در مقابل  است، فلز روی)عنصر فلزی با عدد اتمی بیشتر( در این رقابت پیروز شده و در نقش آند اکسید می
 الکترون ظرفیتی دارد.  3  هر اتم آن در ساختار خود  و  ودهب  𝑝گالیم از عناصر دسته    ⦁ کند.شدن محافظت می خورده 

 
( اکسید، مجموعا چند مول یون وجود دارد و از واکنش این مقدار از ترکیب مورد نظر با مقدار کافی کربن مونوکسید، به شرط  𝐈𝐕گرم قلع)   95/67در    -82

 کند؟ ، جرم ماده جامد موجود در ظرف چند گرم تغییر می%75بازده 

(𝑺𝒏 = 119 , 𝑶 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 ) 𝑺𝒏𝑶2(𝒔) + 𝑪𝑶(𝒈)  → 𝑺𝒏(𝒔) + 𝑪𝑶2(𝒈)             (. معادلۀ واکنش موازنه شود) 
1 )35/1  ،8/10 2 )9/0  ،8/10 3 )35/1  ،2/13 4 )9/0  ،2/13 

 (1011ـ  مسالهـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:   

𝑆𝑛𝑂2(𝑠) کنیم: را موازنه میداده شده  ابتدا معادلۀ واکنش   + 2𝐶𝑂(𝑔)  → 𝑆𝑛(𝑠) + 2𝐶𝑂2(𝑔) 
 کنیم:( اکسید را محاسبه می𝐼𝑉گرم قلع )  95/67ها در  تعداد مول یونبر این اساس،  ( اکسید، سه مول یون وجود دارد.  𝐼𝑉در ساختار هر مول قلع )

?𝑚𝑜𝑙 یون = 67/95 𝑔 𝑆𝑛𝑂2 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑛𝑂2
151 𝑔 𝑆𝑛𝑂2

× 3 𝑚𝑜𝑙 یون
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑛𝑂2

= 1/35 𝑚𝑜𝑙  
.  شودمونوکسید مصرف شده و گاز کربن دی اکسید تولید می مول یون وجود دارد. با انجام این واکنش، گاز کربن   35/1( اکسید،  𝐼𝑉گرم قلع )   95/67بنابراین در  

در واقع با انجام این واکنش، اکسیژن از ساختار جامد    شود.( اکسید کاسته می𝐼𝑉از مواد جامد فقط به اندازه جرم اکسیژن موجود در قلع )  طی این فرایند،
ود را محاسبه  ش مصرف می  %75( اکسید که طی واکنش با بازده  𝐼𝑉بنابراین جرم اکسیژن موجود در قلع )   دهد.اولیه خارج شده و جرم مواد جامد را کاهش می 

? : . این مقدار، معادل با میزان کاهش جرم ایجاد شده در مواد جامد است. بر این اساس، داریمکنیممی 𝑔 𝑂 = 67/95 𝑔 𝑆𝑛𝑂2 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑛𝑂2
151 𝑔 𝑆𝑛𝑂2

× 2 𝑚𝑜𝑙 𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑛𝑂2

× 16 𝑔 𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂 × 75

100 = 10/8 𝑔 

 شود. گرم کاسته می  8/10اندازه  بنابراین از جرم ماده جامد به  

 
کربن تتراکلرید و    𝒑𝒑𝒎تتراکلرید وجود داشته و تفاوت غلظت  درصد جرمی کربن تتراکلرید در هگزان، چند مولکول کربن  5/3گرم محلول    110در    -83

𝑪𝒍هگزان برابر چند واحد است؟ )  = 35/5 , 𝑪 = 12 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1) 

1  )1/505 × 1022  ،930000 2  )1/505 × 1022  ،93000  
3  )3/01 × 1022  ،930000 4  )3/01 × 1022  ،93000  

 ( 3010ـ  مسالهـ  آسان)      1 گزینهپاسخ:   

درصد جرمی از   5/3گرم محلول  110تعداد مولکول کربن تتراکلرید موجود در است.  𝐶𝐶𝑙4کربن تتراکلرید، یک ترکیب مولکولی ناقطبی با فرمول شیمیایی 
? کنیم:میآن را محاسبه   𝐶𝐶𝑙4 مولکول  = 110𝑔  محلول× 3/5 𝑔 𝐶𝐶𝑙4

100 𝑔  محلول
× 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐶𝑙4

154 𝑔 𝐶𝐶𝑙4 × 6/02× 1023 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑐𝑢𝑙𝑒 𝐶𝐶𝑙4
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐶𝑙4 = 1/505× 1022 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑐𝑢𝑙𝑒 

100درصد جرمی هگزان در این محلول برابر   − 3/5 = کافی است درصد جرمی هگزان را در    ،𝑝𝑝𝑚است. برای محاسبه غلظت هگزان برحسب  درصد    96/5
𝑝𝑝𝑚 : . بر این اساس، داریمضرب کنیم  104 = ×درصد جرمی  104 = 96/5× 104 = 965000 

𝑝𝑝𝑚 کنیم: محاسبه کرده و مقادیر بدست آمده را از هم کم می  𝑝𝑝𝑚را بر حسب    𝐶𝐶𝑙4در قدم بعد، غلظت   = ×درصد جرمی  104 = 3/5× 104 = 35000 

تفاوت  غلظت  = 965000 − 35000 = 930000 

  جانداران،   بدن  دریا،  آب  آشامیدنی،  آب  آب معدنی،  در  هاآنیون   و  هاکاتیون   غلظت  مانند  رقیق  بسیار  هایمحلول   غلظت  ترساده   بیان  برایتوجه داریم که  
 شود. ( استفاده می𝑝𝑝𝑚میلیون)  در  قسمت  نام  به  از کمیتی  هوا  هایآلاینده   مقدار  و  گیاهی  هایبافت 
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𝑺𝒄کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟ )  -84 = 45, 𝑶 = 16, 𝑵 = 14, 𝑪 = 𝑯 و 12 = 1: 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 ) 

1/1اسکاندیم نیترات،  𝒑𝒑𝒎 121گرم محلول   700آ( در  ×  مول آنیون وجود دارد.  10-3
 هیدروکسید است. فسفات دو برابر این نسبت در نقرهب( نسبت تعداد اتم به عنصر در واحد فرمولی آلومینیم

 های اتانول است.های آب سه برابر تعداد مولکولدرصد جرمی از اتانول در آب، تعداد مولکول  46پ( در محلول 
 صل از واکنش محلول سدیم سولفات و باریم کلرید، همانند هیدروفلوئوریک اسید، یک الکترولیت ضعیف است. ت( محلول حا 

 آ، ب، پ ( 4 ب، ت ( 3 ب، پ  (2 آ، پ  (1

 ( 3010ـ مفهومی و مساله ـ )متوسط       4گزینه پاسخ:   

 درست است.   (پ)و    (ب)و    (آ)موارد  

  
تعداد مول  مول یون نیترات وجود دارد. بر این اساس،  3است. در ساختار هر مول از این ترکیب،  𝑆𝑐(𝑁𝑂3)3فرمول شیمیایی اسکاندیم نیترات به صورت آ( 

−𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂3? کنیم: اسکاندیم نیترات را محاسبه می  𝑝𝑝𝑚 121گرم محلول    700نیترات در  یون   = 700 𝑔  محلول× 121 𝑔 𝑆𝑐(𝑁𝑂3)3
106 𝑔  محلول

× 1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑐(𝑁𝑂3)3
231 𝑔 𝑆𝑐(𝑁𝑂3)3 × 3 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂3−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑐(𝑁𝑂3)3 = 1/1× 10-3 𝑚𝑜𝑙 
1/1همانطور که مشخص است، در محلول مورد نظر   ×  مول یون نیترات وجود دارد.   10-3

و   𝐴𝑙𝑃𝑂4 واحد فرمولی است. نسبت تعداد اتم به عنصر در 𝐴𝑔𝑂𝐻و   𝐴𝑙𝑃𝑂4صورت    ترتیب به ب( فرمول شیمیایی آلومینیم فسفات و نقره هیدروکسید به 𝐴𝑔𝑂𝐻  است.   1و    2  برابر با  به ترتیب 
به صورت   گرم از این محلول را  100گرم آب وجود دارد. تعداد مول اتانول و آب در   54گرم اتانول و   46جرمی اتانول در آب،  %46گرم محلول   100پ( در 

𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6𝑂? کنیم:محاسبه می  زیر = 46 𝑔 𝐶2𝐻6𝑂 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6𝑂
46 𝑔 𝐶2𝐻6𝑂 = 1 𝑚𝑜𝑙 ?𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 = 54 𝑔 𝐻2𝑂 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

18 𝑔 𝐻2𝑂 = 3 𝑚𝑜𝑙 
 است.   3در هر مقدار از این محلول، نسبت تعداد مول آب به اتانول برابر  با توجه به محاسبات بالا،  

نامحلول    در آب  سدیم سولفات و باریم کلرید، سدیم کلرید و باریم سولفات است. سدیم کلرید در آب محلول و باریم سولفات  میان محلول  ت( فراورده واکنش
در آب تفکیک یونی    زنی  حل شده  نمکشود و کل  حل میدر آب  گرم آب(    100گرم در    01/0باریم سولفات به مقدار بسیار اندک)کمتر از    در واقع،  است.

هیدروژن  توجه داریم که ذرات    کند.این در حالی است که سدیم کلرید تولید شده به طور کامل در محلول حل شده و یک الکترولیت قوی را ایجاد می   یابد.می
 شود. محسوب می  ضعیفلکترولیت  ا  و بر این اساس، محلول مورد نظر  دن یاببه مقدار اندکی یونش می  در محلول هیدروفلوئوریک اسید  فلوئورید

 
پذیری پتاسیم انحلال  𝜽1پذیری پتاسیم نیترات و پتاسیم کلرید در آب بر حسب تغییر دمای محلول به صورت زیر است. اگر در دمای  معادله انحلال  -85

گراد به تقریب  درجه سانتی  3𝜽1گرم بیشتر از پتاسیم نیترات باشد، درصد جرمی محلول آبی سیرشده پتاسیم نیترات در دمای    3کلرید در آب به اندازه  
𝑺𝑲𝑵𝑶3 کدام است؟  = 0/015𝜽2 + 0/6𝜽 + 12               𝑺𝑲𝑪𝒍 = 0/3𝜽 + 27 

1 )5/50 2 )3/30 3 )5/37 4 )9/44 

 ( 3010ـ  مسالهـ  سخت )       1 گزینهپاسخ:   
  در که است طبیعی. است ماده آن پذیریانحلال  مقدار با معادل شود،می  حل معین  دمای در و حلال گرم 100 در که شونده  حل ماده یک از مقدار بیشترین

  منیزیم  پذیریانحلال   اگر  دیگر،  مثالی  عنوان  هب   .ندارد  را  شوندهحل   از  بیشتری  مقدار  کردن  حل  توانایی  که  شودمی  ایجاد سیرشده  محلول  یک  حالتی،  چنین
  گرم  100  در(  نمک   مول 3/0  با  معادل)نمک  گرم   36  حداکثر  شرایط  این  در  گفت  توان می   باشد،  آب  گرم  100  در  گرم  36  با  برابر  مشخص  دمای  در  سولفات

شونده در یک محلول آبی سیرشده، از  پذیری یک ماده حل برای محاسبه مقدار انحلال   .کندمی   ایجاد  را  گرم  136  جرم  به  سیرشده  محلول  یک  و  شده  حل  آب
 شود: رابطه زیر استفاده می 

انحلال پذیری  = جرم نمک حل شده در محلول 
جرم آب)حلال( موجود در محلول  × 1

100
انحلال پذیری          یا            = جرم نمک حل شده در محلول 

جرم آب)حلال( موجود در  محلول 
× 100 

 نمک  یک  پذیریانحلال   مقدار  تغییر  روند  شونده حل شده است.گرم از حلال، چند گرم حل   100دهد که در هر  عدد بدست آمده از روابط بالا، به ما نشان می
  نشان  برای  توانمی  نیز  پذیریانحلال   معادله  از  پذیری،انحلال   نمودار  بر  علاوه.  داد  نشان   پذیریانحلال   نمودارهای  از  استفاده  با  توانمی  را  دما  تغییر  حسب  بر

پذیری نمک مورد نظر را  دما را قرار داده و مقدار انحلال   در این معادله، مولفه   .کرد  استفاده   دما  تغییر  حسب  بر  نمک  یک  پذیریانحلال   مقدار  تغییر  روند  دادن
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طبق    ها نیز به صورت غیرخطی است.ها به صورت خطی بوده و برخی از آنپذیری برخی از نمکلال آوریم. توجه داریم که معادله انحدر آن دما بدست می
𝑆𝐾𝐶𝑙 بنابراین داریم:  .گرم بیشتر از پتاسیم نیترات است  3پذیری پتاسیم کلرید  انحلال  𝜃1در دمای  فرض سوال،   = 0/3𝜃1 + 27 𝑆𝐾𝑁𝑂3 = 0/015𝜃1

2 + 0/6𝜃1 + 12 𝑆𝐾𝐶𝑙 − 𝑆𝐾𝑁𝑂3 = (0/3𝜃1 + 27) − (0/015𝜃1
2 + 0/6𝜃1 + 12)  =  3              ⇒     − 0/015𝜃1

2 − 0/3𝜃1 + 12 = 0              ⇒   𝜃1 = −      و           ℃20 40℃ 

بالا، دو دمای   معادله درجه دو  − و  ℃20با حل  آن   آیدبدست می  ℃40 پتاسیم کلریدانحلالها  که در  اندازه  پذیری  به  از    3  در آب  بیشتر  مقدار  گرم 
شود، پس این عدد برای ما  مقدار منفی داشته و چون در آن دما محلول منجمد می ℃40−  توجه داریم که دمای .است در آب پتاسیم نیتراتپذیری انحلال 

3𝜃1پذیری پتاسیم نیترات در دمای  انحلال  مقداراست. در قدم بعد    ℃20  مورد نظر در شرایط داده شده برابر با  بنابراین دمای محلول  .غیرقابل قبول است =
𝑆𝐾𝑁𝑂3 کنیم:را محاسبه می  ℃60 = 0/015𝜃1

2 + 0/6𝜃1 + 12 = 0/015× 602 + 0/6× 60+ 12 = 102 𝑔 

 کنیم: درصد جرمی این محلول را محاسبه می بر این اساس،  شود.  گرم پتاسیم نیترات حل می  102گرم آب    100در  

درصد جرمی  = جرم نمک 
جرم محلول 

× 100 = 102
202 × 100 ≃  درصد 50/5

 
 کدام مورد از مطالب زیر، درست است؟  -86

 بیشتر است. +𝑲در مقایسه با یون  +𝑨𝒈آ( قدرت اکسندگی و میزان پایداری یون  
 ب( گوگرد، جامدی زرد رنگ و نارسانای جریان برق و گرما است که شکننده بوده و سطحی کدر دارد. 

 های ظرفیتی رابطه عکس دارد.فعالیت شیمیایی اتم و تعداد الکترونپ( به طور کلی، در یک دوره شعاع اتمی با 
 حرفی وجود ندارد.شده پر است، عنصر با نماد تک های اشغالها همۀ زیرلایههایی از جدول تناوبی که در عناصر آنت( در گروه

 ب، ت ( 4 آ، ت ( 3 ب، پ ( 2 آ، ب ( 1

 (1011ـ  مفهومیـ  آسان)      4 گزینهپاسخ:   

 درست است.   (ت)و    (ب)موارد  

  
. این در  قدرت اکسندگی یون نقره از یون پتاسیم بیشتر استتوان گفت  پذیری کمتری دارد، پس می از آنجا که فلز نقره در مقایسه با فلز پتاسیم واکنش آ(  

 پایداری یون پتاسیم از یون نقره بیشتر است.   حالی است که
ها كمتر است. بر دهنده پذیری واكنش ها از واکنشپذیری فراورده شود، واكنشخودی انجام میبه صورت طبیعی و خودبه به طور كلی، در هر واكنش شیمیایی كه  

لز پذیری فها خارج کنیم. به عنوان مثال، چون واکنش توانیم سایر عناصر فلزی را از ترکیبات حاوی آن پذیرتر می ، با استفاده از عناصر فلزی واکنش اساس این قاعده 
( اکسید خارج 𝐼𝐼𝐼خودی زیر از آهن) توانیم فلز آهن را بر اساس واکنش خودبه پذیری فلز آهن بیشتر است، با استفاده از فلز سدیم میسدیم در مقایسه با واکنش 

 کنیم. معادله این واکنش به صورت زیر است: 
پذیری واکنش  سدیم       > پذیری واکنش  آهن واکنش  استخراج  آهن ⇒         ∶ ۶𝑁𝑎(𝑠) + 𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) → 3𝑁𝑎2𝑂(𝑠) + ۲𝐹𝑒(𝑠) 

 گیرد:های عناصر موجود در جدول تناوبی مطابق با نمودار زیر، در دو گروه خواص فیزیکی و خواص شیمیایی قرار میویژگیب(  

 
شود  نافلزها، نارسانای گرما و دارای سطحی کدر است. گوگرد در اثر ضربه خرد می اغلب و دوره سوم است. گوگرد همانند   16گوگرد نافلزی زرد رنگ از گروه 

 ، نارسانای جریان الکتریسیته است.)گرافیت(و همانند همه نافلزها به جز کربن
  مدل،   این  طبق.  هستند  حرکت  حال  در  الکترونی  هایلایه  در  و  هسته  پیرامون  هاالکترون  که  گیریممی   نظر  در   ایکره   مانند  را  اتم  کوانتومی،  مدل  اساس  برپ(  

  جدول   از  تناوب  یک  در.  کرد  گیریاندازه   را  آن  و  گرفت   نظر  در  شعاعی  اتم  هر  برای  توانمی   بنابراین.  است  گرفته   قرار  اتم  مرکز  در  کوچکی  فضای  در   هسته

ای
وره 

ل د
دو
 ج
صر

عنا
ص 

خوا فیزیکی

جلا .یا کدر است( صیقلی)سطح عناصر مختلف در حالت جامد درخشان

چکش خواری .عناصر مختلف درحالت جامد یا چکش خوار هستند یا بر اثر ضربه ی چکش خرد می شوند

رسانایی الکتریکی و گرمایی .عناصر مختلف یا رسانای جریان برق و گرما هستند یا جریان برق و  گرما را عبور نمی دهند

سختی و استحکام .میزان سختی عناصر مختلف در حالت جامد متفاوت از یکدیگر است

شیمیایی
مبادله ی الکترون عناصر مختلف در واکنش های شیمیایی یا الکترون از دست می دهند یا الکترون بدست می آورند یا 

.الکترون به اشتراک می گذارند

واکنش پذیری .واکنش پذیری عناصر مختلف، متفاوت از یکدیگر است
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  اطراف   در  موجود  الکترونی  هایلایه  شمار  که  درحالی  کند؛می   پیدا  افزایش  هااتم  هسته  الکتریکی  بار  و  هاپروتون   شمار  راست،  به  چپ  سمت   از  حرکت  با  ای،دوره 
  آن،   دنبال  به  و  شده  جذب  هسته  توسط  بیشتری  قدرت  با  نظر  مورد  اتم  در  موجود(  ظرفیتی)سطحی  هایالکترون   شرایطی،  چنین  در.  ماندمی  باقی  ثابت  هسته
ها رابطه مستقیم و با  ، شعاع اتمی فلزها با فعالیت شیمیایی آناز جدول تناوبی  در یک دورهتوجه داریم که    .کندمی   پیدا  کاهش  نیز  عناصر  این  اتمی  شعاع

ها و تعداد الکترون ظرفیتی در یک دوره، شعاع اتمی نافلزها با فعالیت شیمیایی آن  . این در حالی است کههای ظرفیتی فلزها رابطه عکس داردتعداد الکترون
 ها رابطه عکس دارد. آن

پذیری  ( را در نظر بگیریم، در هر تناوب با حرکت از سمت چپ به راست، ابتدا از خاصیت فلزی عناصر کاسته شده و واکنش 𝑝و    𝑠های  اگر فقط عناصر اصلی)عناصر دسته 
ها  پذیری آن کند اما پس از آن، خاصیت نافلزی عناصر به مرور افزایش پیدا کرده و واکنش شود. این روند تا قسمت میانی هر تناوب ادامه پیدا می کاسته میها  آن 

پذیری اندک وجود دارد.  ز نجیب با واکنش( نیز یک گا18هر تناوب)گروه    از آن تناوب برسیم. توجه داریم که در آخرین خانه   17کند تا به گروه  مجددا افزایش پیدا می 
 دهد: گیرند را نشان می ای قرار می های مختلف جدول دوره پذیری عناصر اصلی که در گروه تصویر زیر، مقایسه واکنش 

 
،  2شده در عنصرهای گروه    اشغال  الکترونی  هایهمۀ زیرلایه از طرفی،  ای، دو حرفی است.  جدول دوره   18و    12،  2ت( نماد همه عنصرهای موجود در گروه  

 .هستندای کاملا پر  جدول دوره   18و    12
 

  است؟ نادرست ، مقابل ی با ساختارهایآلکان ۀدربار داده شده کدام مطلب  -87

  از نفت کوره کمتر است.  ب، یهر چهار ترک ی ( گرانرو1

 دارند.  یبرابر لیات های فرعیشاخه  تعداد و بوده  پارهم 𝑑و   𝑐  های( آلکان2

  است. 𝑏  ب یترکمجموع اعداد در نام  برابر 𝑑  ،8/1  بیترک مجموع اعداد موجود در نام ( 3

 .وجود دارد (متیلدی) عبارت ها و در نام آن بوده  ع یاتاق ما  یدر دما 𝑑و   𝑎های  آلکان( 4

 
 

 (1011ـ  مسالهـ  متوسط)       2 گزینهپاسخ:   

تعداد برابری اتم کربن دارند،    𝑑و   𝑐های  است. آلکان  𝐶14𝐻26و   𝐶11𝐻24    ،𝐶11𝐻24    ،𝐶14𝐻26  معادل با  به ترتیب  ،𝑑و    𝑎   ،𝑏    ،𝑐  هایفرمول مولکولی ترکیب 
نیز به    𝑑آلکان    و نام  بوده  تترامتیل اوکتان  -6،5،2،2اتیل  -4  بر اساس قواعد آیوپاک به صورت  𝑐نام آلکان  توجه داریم که  هم ایزومر هستند.    نسبت بهبنابراین  
 اتیل دارد.   شاخه فرعییک    ، در ساختار خود𝑑برخلاف آلکان    𝑐متیل اوکتان است. آلکان  دی-7،2-اتیلدی -6،3صورت  
 هایواکنش  انجام  به  چندانی  تمایل  و  بوده  سیرشده  هایهیدروکربن   وجز   هاآلکان .  دهند می   تشکیل  هاآلکان   را  خام  نفت   در   موجود  هایهیدروکربن  عمده  بخش

 خود   هسته   در  پروتون  6  دارای   عنصر   این.  است   کربن  خام  نفت   سازنده  اصلی  عنصر .  هستند   یگانه   هااتم   بین  در   موجود  پیوندهای  همه  هاآلکان   در .  ندارند شیمیایی
 طوری   به  سازد؛می  متمایز   ایدوره  جدول  عنصرهای  دیگر   اتم  از   را  آن  که  دارد  فردی  به  منحصر   رفتارهای  اتم  این.  است   خود  ظرفیت   لایه  در   الکترون  4  دارای  و  بوده
 . است  بیشتر  ایدوره  جدول عناصر  دیگر   از   شده شناخته هایترکیب  مجموع از  کربن،  اتم از  شده شناخته هایترکیب  که

  
شده که  های نشان داده است. بنابراین گرانروی آلکاناتم کربن است. گرانروی نفت سفید از نفت کوره کمتر    15تا    10هایی با  ( نفت سفید مخلوطی از آلکان1

  هایاتم  تعداد  افزایش  حسب  بر  را  هاآلکان   خواص  از  برخی  زیر  نمودار  اتم کربن دارند، از گرانروی نفت کوره کمتر است.  14و    11در ساختار مولکولی خود  
 :دهدمی   نشان  هاآن  در  کربن

 
مجموع  گذاری این دو ترکیب، با توجه به نام متیل هگزان است. -2اتیلدی -4،4متیل اوکتان و دی-7،2-اتیلدی -6،3  به صورت به ترتیب 𝑏و  𝑑( نام آلکان  3

 است.  8/1  با  برابر  𝑏به   𝑑  در آلکان  دارهای شاخهکربن  و نسبت مجموع شماره بوده  10و    18به ترتیب    𝑏و   𝑑های  آلکان  در  دارها شاخهکربن  هایاتم   شماره
  𝑎هر دو ترکیب   در واقع در ساختار این دو ترکیب، دو شاخه فرعی متیل وجود دارد. توجه داریم که  متیل وجود دارد.واژه دی   ،𝑑و    𝑎( در نام هر دو ترکیب  4
 ها به کار روند.فلزها و جلوگیری از خوردگی آن  سطح  توانند در اندود کردنمایع هستند و می  𝑑و  

افزایش شمار اتم های کربن در 
آلکان ها

افزایش قدرت نیروهای 
وان دروالسی

(دمایی که یک مایع در آن می جوشد)افزایش دمای جوش 

(تمایل برای تبدیل شدن به حالت گاز)کاهش فراریت 

(مقاومت در برابر جاری شدن)افزایش گران روی 
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  كردن   اندود یا  و  مایع  هایآلكان   در   فلزها  دادن قرار   با  شرایط،  این در .  كرد  استفاده  فلزها  از   حفاظت   برای  توانمی  مواد  این  از   آب،  در   هاآلکان   بودن  نامحلول  بخاطر 
 فلزهای   دادن  قرار   با  مثال،  عنوان  به.  شودمی  جلوگیری  فلز   خوردگی  از   و  آمده  عمل  به  ممانعت   فلز   سطح  به  آب  رسیدن  از   مواد،  این  با  فلزی  وسایل  و  فلزها  سطح
 . کنندمی  جلوگیری هوا رطوبت  و اکسیژن با فلزها این سریع واکنش از ( هاهیدروکربن از  مخلوطی) نفت  زیر  در  قلیایی

 
 کند. گیری میتر جهت مولکول آب به سمت یون بزرگ 𝑯شونده تغییر کرده و اتم  با انحلال نمک خوراکی در آب، ماهیت حل ⦁ های آب و اوکتان است.میانگین نیروی جاذبه میان آب خالص و اوکتان خالص بیشتر از نیروی جاذبه میان مخلوط مولکول ⦁ یابد.با افزایش دما کاهش می ، پذیری گاز اکسیژن در آب دریاهمانند انحلال ، هاپذیری برخی نمکانحلال ⦁ دهند به نوع گاز بستگی ندارد. واکنش نمیپذیری گازهایی که با آب در فشار صفر اتمسفر، انحلال ⦁ پذیری مواد در آب درست است؟ چند مورد از مطالب زیر، دربارۀ انحلال  -88

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

 ( 3010ـ  مفهومیـ  متوسط)       4 گزینهپاسخ:   

 .هستنددرست    ی داده شدههاهمه عبارت

طبق قانون هنری  در واقع،    صفر است و به نوع گاز بستگی ندارد.دهند برابر با  یی که با آب واکنش نمیپذیری همۀ گازهاانحلال  ،در فشار صفر اتمسفر  ⦁  
برابر شدن فشار   𝑛با آب واکنش ندهد، با   𝑋اگر گاز  توان گفتبر این اساس، می مستقیم دارد.  ابطه پذیری گازهای مختلف در آب، با فشار این گازها رانحلال 

پذیری یک گاز از گاز دیگر در آب بیشتر باشد، تاثیر  این قانون، اگر در شرایط یکسان انحلال   طبقشود.  برابر می   𝑛پذیری آن نیز در آب نیز  این گاز، انحلال 
 دهد:شود. نمودار زیر، بیانی از قانون هنری را در رابطه با چند گاز مختلف نشان میپذیری این گاز نیز بیشتر میحلال تغییر فشار بر ان

 

 
پذیری کمی در آب دارند.  های ناقطبی دارند، انحلال گازهایی که مولکول است.  در آب موثر  آن گاز پذیری انحلال  مقدار  بر  شونده در آب،نوع ماده گازی حل( نوع گاز: 1

با افزایش گشتاور دوقطبی   پذیرتر است.کند و در آب انحلال ایجاد می   با ذرات حلال  تریی قویتر باشد، جاذبه تر و سنگینهرچقدر که یک مولکول ناقطبی بزرگ 
علاوه بر  شوند. های قطبی به طور معمول بهتر در آب حل می گازهایی با مولکول توان گفت  شود. بر این اساس، می ها در آب بیشتر می ن پذیری آ ها نیز انحلال مولکول 

 پذیری آن در آب زیاد خواهد بود. این، اگر یک ماده گازی با آب واکنش بدهد، مقدار انحلال 

 تر خواهد شد. پذیری گازها در آب کم( دما: با افزایش دما، انحلال 2
 بیشتر خواهد شد.  ها در آبپذیری گاز ( فشار: با افزایش فشار، انحلال 3
از  یابد. برای مثال، انحلال پذیری گازها در آب کاهش می های دیگر به آب، انحلال شوندهها: با افزودن حل شونده ( مقدار دیگر حل 4 پذیری گازها در آب دریا کمتر 

 در آب به صورت زیر است:  هانمک   برخی ازپذیری  نمودار انحلال   ⦁ لص است. ها در آب خاپذیری آن انحلال 

 
پذیری گازها در آب نیز با ، با دما رابطه عکس دارد. انحلال در آب ها مانند لیتیم سولفاتپذیری برخی نمکانحلال توان گفت مقدار با توجه به نمودار بالا، می

 یابد. افزایش دما، کاهش می
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بنابراین میانگین نیروی جاذبه میان اوکتان خالص و آب خالص بیشتر از نیروی    .شوددر آب حل نمی  هیدروکربن ناقطبی بوده و بر این اساس،یک    اوکتان  ⦁
های حاصل از این فرایند، در محلول پخش  یون   شود.تفکیک می  های سازنده خودبه یون  حل شده  نمکدر آب، همه    )نمک خوراکی(با انحلال سدیم کلرید  ⦁ اوکتان و آب است.   مخلوطی از ذرات  جاذبه بین

چون بار الکتریکی این    تری نسبت به یون سدیم دارد ویون کلرید شعاع بزرگ  های آزاد شده در محلول مورد نظر،گیرند. بین یونشده و بین ذرات آب قرار می 
 کند. گیری میجهت  سر مثبت مولکول آب( به سمت این یونمولکول آب)  هیدروژن  یون منفی است، اتم

 
برسد.   ℃79قرار داد تا دمای پایانی سامانه به    ℃175گرمی از فلز نقره با دمای    150را باید در تماس با یک قطعه    ℃20یک قطعه از فلز طلا با دمای    -89

از   فلز  افزایش دمای دو قطعه  برای  و  بوده  با چند گرم  برابر  فلز طلا  با محیط ℃100به    ℃79جرم قطعه  گرما  تبادل  )از  گرما لازم است؟  ، چند ژول 
𝒄𝑨𝒖پوشی شود. چشم = 0/128 𝑱. 𝒈-1. 𝒄𝑨𝒈 و 1-℃ = 0/236 𝑱. 𝒈-1. ℃-1 ) 

1 )450  ،1302 2 )300  ،1302 3 )450  ،1953 4 )300  ،1953 

 (2011ـ  مسالهـ  متوسط)       3 گزینهپاسخ:   

توان  گیرد. چون انرژی خارج شده از فلز نقره برابر با انرژی جذب شده از فلز طلا است، پس میطی این فرایند، فلز نقره انرژی از دست داده و فلز طلا انرژی می
𝑚1𝑐1(𝜃1 کنیم:جرم طلا را محاسبه می  . بر این اساس،استمجموع تغییرات انرژی گرمایی طلا و نقره برابر با صفر  گفت   − 𝜃) + 𝑚2𝑐2(𝜃2 − 𝜃) = 0              ⇒   𝑚1 × 0/128× (20 − 79) + 150× 0/236× (175 − 79) = 0              ⇒   𝑚1 = 450 𝑔 

𝑄 کنیم:را محاسبه می  ℃100به    ℃79گرم بوده است. سپس انرژی مورد نیاز برای تغییر دمای این دو قطعه فلزی از    450بنابراین جرم قطعه طلا   = 𝑚𝑐∆𝜃               ⇒      𝑄طلا = 450× 0/128× (100 − 79) = 1209/6 𝐽 𝑄 = 𝑚𝑐∆𝜃               ⇒       𝑄 نقره = 150× 0/236× (100 − 79) = 743/4 𝐽 
 برای تغییر دمای این دو قطعه فلزی نیاز است.   گرما  ژول  1953مجموعا  با توجه به محاسبات بالا،  

( آن جسم وابسته است. دانشمندان برای از بین بردن این وابستگی، مفهوم ظرفیت گرمایی ویژه یا همان گرمای ویژه 𝑚( یک جسم، به مقدار جرم)𝐶) یگرمایظرفیت  
ی سانتی گراد است. مقدار  ی یک درجهزم برای افزایش دمای یک گرم از آن ماده به اندازه ی یک ماده، معادل با مقدار گرمای لارا معرفی کردند. ظرفیت گرمایی ویژه 

گرم بر   𝑚و جرم    𝑐ی  ( با ظرفیت گرمایی ویژه 𝜃∆ی زیر، برای بررسی میزان تغییر دمای یک جسم) دهند. از رابطه نشان می   𝑐ی مواد مختلف را با نماد  گرمای ویژه 
𝑄 شود: ( استفاده می 𝑄ده توسط آن جسم) حسب میزان گرمای مبادله ش = 𝑚. 𝑐. ∆𝜃               ⇒    ∆𝜃 = 𝑄𝑚∙𝑐  

 ( یک گرم از آن ماده در نظر گرفت.𝐶توان معادل با ظرفیت گرمایی) ( یک جسم را می 𝑐)توجه داریم که گرمای ویژه 

 
 دربارۀ دو واکنش داده شده، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟   -90

(𝑷𝒃 = 207 , 𝑺 = 32 , 𝑷 = 31 , 𝑶 = 16 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 ) (𝑰) 𝑷(𝒔) + 𝑯2𝑺𝑶4(𝒂𝒒)  →𝑯3𝑷𝑶4(𝒂𝒒) + 𝑺𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍) (𝑰𝑰) 𝑷𝒃(𝒔) + 𝑯2𝑺𝑶4(𝒂𝒒)  →𝑷𝒃𝑺𝑶4(𝒔) + 𝑺𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍)             (. معادلۀ واکنشها موازنه شود) ⦁  15/93اگر با مصرف  ( گرم سرب ناخالص در واکنش𝑰𝑰 ،)81/81  گرم فسفر 15/20 اگر به ازای مصرف ⦁ است.  %60رسوب تولید شود، درصد خلوص سرب گرم  ( در واکنش𝑰) ، 12 /29 گاز در شرایط  لیتر𝑺𝑻𝑷 به ازای مصرف جرم یکسان سولفوریک اسید در این واکنش ⦁ است.  %80 تشکیل شود، بازده واکنش ( ها، جرم گاز تولیدشده در واکنش𝐈 دو برابر )واکنش  (𝐈𝐈 .است ) ⦁  ( اگر به ازای مصرف جرم برابر فسفر و سرب، جرم یکسان آب تولید شود، بازده واکنش𝐈 ،)برابر واکنش 3/0 تقریبا  (𝐈𝐈 .است ) 
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 (1011ـ  مسالهـ  سخت )       4 گزینهپاسخ:   

2𝑃(𝑠) (𝐼) کنیم:را موازنه می  ی داده شدهها ابتدا معادلۀ واکنش + 5𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞)  → 2𝐻3𝑃𝑂4(𝑎𝑞) + 5𝑆𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) (𝐼𝐼) 𝑃𝑏(𝑠) + 2𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞)  → 𝑃𝑏𝑆𝑂4(𝑠) + 𝑆𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) 
 درست است.   ی داده شدههاهمه عبارتها،  با توجه به معادله این واکنش 

? کنیم: گرم رسوب را محاسبه می  81/81جرم سرب خالص مورد نیاز برای تولید    ⦁   𝑔 𝑃𝑏  خالص = 81/81 𝑔 𝑃𝑏𝑆𝑂4 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑃𝑏𝑆𝑂4
303 𝑔 𝑃𝑏𝑆𝑂4

× 1 𝑚𝑜𝑙 𝑃𝑏
1 𝑚𝑜𝑙 𝑃𝑏𝑆𝑂4

× 207 𝑔 𝑃𝑏
1 𝑚𝑜𝑙 𝑃𝑏 = 55/89 𝑔 
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 کنیم: سپس درصد خلوص سرب را محاسبه می

درصد خلوص  = جرم ماده خالص 
جرم ماده ناخالص 

× 100 = 55/89
93/15 × 100 =  درصد 60

? کنیم: را محاسبه می 𝑆𝑇𝑃گرم فسفر در شرایط    15/20حجم گاز تولیدشده در اثر واکنش    ⦁ است.   %60  مصرف شده در این فرایند برابر با  بنابراین درصد خلوص سرب 𝐿 𝑆𝑂2 = 20/15 𝑔 𝑃 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑃
31 𝑔 𝑃 × 5 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝑃 × 22/4 𝐿 𝑆𝑂2
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2

= 36/4 𝐿 

 کنیم: سپس بازده درصدی واکنش را محاسبه می

بازده درصدی  = مقدار عملی
مقدار نظری 

× 100 = 29/12
36/4 × 100 =  درصد 80

 است.   %80  انجام شده برابر با  بنابراین بازده واکنش
های مصرف شده،  های ناخواسته در کنار واکنش اصلی و یا ناخالص بودن واکنش دهندهانجام شدن برخی از واکنشهای شیمیایی، به دلیل  در بسیاری از واکنش

آیند، مقدار های شیمیایی به دست میها که به صورت عملی در طول واکنششود. به مقداری از فراوردههای تولید شده کمتر از مقدار مورد انتظار میمقدار فراورده
گویند. مقدار  ها، مقدار نظری میگویند. در نقطۀ مقابل، به حداکثر مقدار فراوردۀ تولید شده به شرط مصرف شدن کامل یک یا چند مورد از واکنش دهندهعملی می

به دست مینظری فراورده از محاسبه استوکیومتری  تولید شده در یک واکنش،  توآید. در چنین شرایطی، مقدار عملی فراوردههای  های لید شده در واکنشهای 
نصف ضریب سولفوریک اسید است. بنابراین با مصرف    𝐼𝐼اکسید در واکنش  برابر و ضریب گوگرد دی  𝐼اکسید و سولفوریک اسید در واکنش  ضریب گوگرد دی  ⦁ کنند. ها از مفهوم بازده درصدی استفاده میهای تولید شده در واکنش ها برای محاسبه مقدار واقعی فراوردهدانها است. شیمیشیمیایی کمتر از مقدار نظری آن

است. جرم آب تولید شده    𝑏برابر    𝐼𝐼و بازده واکنش    𝑎برابر    𝐼بازده واکنش    مصرف شده است وها  در این واکنشگرم سرب    𝑥گرم فسفر و    𝑥کنیم  فرض می  ⦁ است.   𝐼اکسید تولید شده در واکنش  نصف جرم گوگرد دی   ،𝐼𝐼اکسید تولید شده در واکنش  جرم برابر از سولفوریک اسید، جرم گوگرد دی 
? کنیم:  ها را محاسبه میطی این واکنش 𝑔 𝐻2𝑂 = 𝑥 𝑔 𝑃 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑃

31 𝑔 𝑃 × 2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
2 𝑚𝑜𝑙 𝑃 × 18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 × 𝑎 = 18 × 𝑥 × 𝑎
31  𝑔 ? 𝑔 𝐻2𝑂 = 𝑥 𝑔 𝑃𝑏 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑃𝑏

207 𝑔 𝑃𝑏 × 2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝑃𝑏 × 18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 × 𝑏 = 36 × 𝑥 × 𝑏
207  𝑔 

 کنیم:ها را محاسبه مینسبت بازده واکنش  . بر این اساس،جرم آب تولیدشده طی این دو واکنش یکسان است
18 × 𝑥 × 𝑎

31 = 36 × 𝑥 × 𝑏
207

             ⇒   𝑎𝑏 = 31× 36
18× 207 ≃ 0/3 

 
کدام    -91 مولکول  ساختار  در  و  است  متفاوت  دیگر  ترکیب  سه  مولکولی  فرمول  با  ترکیب  کدام  مولکولی  فرمول 

برابر مقدار این نسبت در ساختار ترکیب )آ(    𝑪𝑯  ،4های  به تعداد گروه  𝑪𝑯2های  ترکیب، نسبت تعداد گروه
 است؟

  ت، ب ( 2 ت، پ ( 1
 آ، ب ( 4 آ، پ ( 3

 

 (1011ـ  مفهومیـ  آسان)      1 گزینهپاسخ:   
، دو گروه  (آ)  ترکیب  است. در ساختار  𝐶7𝐻14 ( نیز به صورتت)  ترکیب  و فرمول مولکولیبوده    𝐶6𝐻12 (، به صورتپ)و    (ب)،  (آ )  هایترکیب  فرمول مولکولی 𝐶𝐻2    و دو گروه𝐶𝐻    وجود دارد و نسبت تعداد گروه𝐶𝐻2   به𝐶𝐻      هایگروه   (،بترکیب )ساختار  در  است.    1  با  برابردر این ترکیب  𝐶𝐻2    و𝐶𝐻    ندارد.  وجود

دارد. بنابراین  وجود    𝐶𝐻و سه گروه    𝐶𝐻2یک گروه    ( نیزتترکیب )دارد و ساختار  وجود    𝐶𝐻و یک گروه    𝐶𝐻2چهار گروه    تعداد  ،(پترکیب )ساختار  در  
 است.   (آ)در ساختار پ، چهار برابر ساختار    𝐶𝐻به   𝐶𝐻2نسبت تعداد گروه  

𝐶کربن)- ی کربنگانه ها یک پیوند دوکه در ساختار آن   ی غیرحلقویهابه گروهی از هیدروکربن = 𝐶 ها، ی آلکن ترین عضو خانواده شود. ساده ( وجود دارد، آلکن گفته می
 دهد: های اتن را نشان می است. تصویر زیر، نمایی از ساختار مولکول 𝐶2𝐻4ی  اتن با فرمول شیمیای

 
کنند. اتن آزاد شده از یک  می  از خود این ماده در بیشتر گیاهان وجود دارد. موز و گوجه فرنگی رسیده گاز اتن آزاد .خواندندنیز می  )اتیلن( نام با  اتن را گاز   گذشته  در 

عمل آورنده  یک ماده شود. به همین دلیل در کشاورزی، از گاز اتن به عنوانهای نارس میتر میوهبه نوبه خود موجب رسیدن سریع موز یا گوجه فرنگی رسیده 
 شود. استفاده می
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𝑪𝑶(𝑵𝑯2)2(𝒈)واکنش   𝑯∆مقدار   -92 + 𝑯2𝑶(𝒈)             →   𝑪𝑶2(𝒈) + 2𝑵𝑯3(𝒈)    78برابر با چند کیلوژول است و با گرمای آزاد شده به ازای مصرف 
𝑪توان در آب حل کرد؟ )آنتالپی پیوندهای  گرم اوره در این واکنش شیمیایی، چند گرم آمونیوم نیترات را می = 𝑶 , 𝑵 − 𝑯 , 𝑶 − 𝑯, 𝑪 − 𝑵   به

 کیلوژول بر مول است.( 26نحلال آمونیوم نیترات، برابر با کیلوژول بر مول بوده و آنتالپی ا 800، 391، 463، 305ترتیب برابر با 

 (𝑶 = 16 , 𝑵 = 14 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 : 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 ) 

1 )46 -  ،256 2 )46 -  ،184 3 )64 -  ،256 4 )64 -  ،184 

 (2011ـ  مسالهـ  متوسط)       2 گزینهپاسخ:   

𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2(𝑔)یس مواد شرکت کننده در واکنش  وساختار لو  + 𝐻2𝑂(𝑔)                  →     𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝑁𝐻3(𝑔)  :به صورت زیر است  

 

 
های دخیل در  ی پیوند اشتراکی بین دو اتم بیشتر باشد، آنتالپی پیوند بیشتر خواهد بود. به عبارت دیگر، به شرط ثابت بودن نوع اتم ی پیوند: هرچه مرتبه مرتبه   ✓

𝑁بیشتر از پیوند دوگانه و آنتالپی پیوند دوگانه نیز بیشتر از پیوند یگانه خواهد شد. به عنوان مثال، آنتالپی پیوند  گانه  یک پیوند، آنتالپی پیوند سه  ≡ 𝑁   بیشتر از
𝑁پیوند   = 𝑁   و آنتالپی پیوند𝑁 = 𝑁  نیز بیشتر از پیوند𝑁 − 𝑁 .است 

ها با قدرت بیشتری یکدیگر را جذب شکیل پیوندهای کووالانسی کوچکتر باشد، آن اتم های دخیل در ت های دخیل در تشکیل پیوند: هرچقدر که شعاع اتم شعاع اتم   ✓
𝐼شود. به عنوان مثال، چون ترتیب شعاع اتمی کلر، برم و ید به صورت  کرده و آنتالپی آن پیوند بیشتر می  > 𝐵𝑟 > 𝐶𝑙   ها با اتم  است، آنتالپی پیوند میان این اتم

𝐻𝐶𝑙هیدروژن به صورت   > 𝐻𝐵𝑟 > 𝐻𝐼  شود.می 
 کنیم:با استفاده از آنتالپی پیوند، آنتالپی واکنش را محاسبه می

=آنتالپی واکنش  [ ها دهندهمجموع آنتالپی پیوند واکنش ] − [ ها مجموع آنتالپی پیوند فراورده ] 
واکنش  آنتالپی  = [800 + 2 × 305 + 4 × 391 + 2 × 463] − [2 × 800 + 6 × 391] = −46 𝑘𝐽 

? کنیم:را محاسبه می  در این واکنش  گرم اوره  78کیلوژول است. گرمای آزاد شده طی مصرف    -46  مورد نظر برابر با  آنتالپی واکنش 𝑘𝐽 = 78 𝑔 𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2
60 𝑔 𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2 × 46 𝑘𝐽

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2 = 59/8 𝑘𝐽  
کیلوژول    8/59که با مصرف    (𝑁𝐻4𝑁𝑂3) آمونیوم نیترات  ی ازمقداردر قدم بعد،  شود.  آزاد می  در واکنش اکسایش  کیلوژول انرژی  8/59گرم اوره،    78با مصرف  

? کنیم: شود را محاسبه میانرژی در آب حل می 𝑔 𝑁𝐻4𝑁𝑂3 = 59/8 𝑘𝐽 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻4𝑁𝑂3
26 𝑘𝐽 × 80 𝑔 𝑁𝐻4𝑁𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻4𝑁𝑂3
= 184 𝑔 

 

 
𝑰) 𝑭2(𝒈)               دو واکنش مقابل: با توجه به   -93 + 𝑯2𝑶(𝒍)              →   𝑯𝑭(𝒂𝒒) + 𝑶2(𝒈) 𝑰𝑰) 𝑺𝑭4(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍)            →  𝑯2𝑺𝑶3(𝒂𝒒) + 𝑯𝑭(𝒂𝒒)         (. ها موازنه شود معادلۀ واکنش ) 

ثانیه، واکنش به   150(، پس از گذشت 𝑰واکنش ) ( باشد و در 𝑰(، نصف سرعت تشکیل آن در واکنش ) 𝑰𝑰در واکنش ) 𝑯𝑭اگر سرعت متوسط تشکیل  
𝒑𝑯لیتر محلول هیدروفلوئوریک اسید با  5/0پایان رسیده و  = ها با سرعت ثابت در بدست بیاید، چند مورد از مطالب زیر درست است؟ )واکنش 1/5

𝑲𝒂𝑯𝑭حال انجام هستند.   = 6 × 10−4  ،𝑺 = 32 , 𝑭 = 19 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1) ⦁  مقدار آغازی گاز( فلوئور در واکنش𝑰 برابر ،)40با گذشت  ⦁ گرم بوده است.  25/14 ( ثانیه از آغاز واکنش𝑰𝑰 ،)7/2  گرم𝑺𝑭4 سرعت مصرف گاز فلوئور در واکنش اول و سرعت مصرف گاز   ⦁ شود.مصرف می𝑺𝑭4 .سرعت متوسط تشکیل گاز ناقطبی اکسیژن در واکنش شیمیای ⦁ در واکنش دوم با هم برابر است ( ی𝑰  برابر با ،)3 ×  مول بر دقیقه است. 10-2

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

 ( 2011ـ  مسالهـ  سخت )       2 گزینهپاسخ:   

𝐼) 2𝐹2(𝑔) :. بر این اساس، داریمکنیمموازنه می  نوشته و  ها راابتدا معادلۀ واکنش + 2𝐻2𝑂(𝑙)  → 4𝐻𝐹(𝑎𝑞) + 𝑂2(𝑔) 𝐼𝐼) 𝑆𝐹4(𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑙)  →𝐻2𝑆𝑂3(𝑎𝑞) + 4𝐻𝐹(𝑎𝑞) 
𝑝𝐻 کنیم: ثانیه تولید شده را محاسبه می  150پس از گذشت    (𝐼)که در واکنش    𝐻𝐹تعداد مول   = −𝑙𝑜𝑔[𝐻+]              ⇒   [𝐻+] = 10−𝑝𝐻 = 10−1/5 = 3× 10-2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿-1
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𝐾𝑎 = [𝐻+]2[𝐻𝐹] = (3 × 10-2)2[𝐻𝐹] =6× 10-4              ⇒   [𝐻𝐹] = 1/5 𝑚𝑜𝑙. 𝐿-1 𝐻𝐹  تعداد مول = 𝐻𝐹  غلظت× حجم محلول  = 1/5× 0/5 = 0/75 𝑚𝑜𝑙 
 موارد اول و دوم درست است.بر این اساس،  تولید شده است.    (𝐼)در واکنش    𝐻𝐹مول    75/0ثانیه،    150پس از گذشت  

𝑚𝑜𝑙 𝐹2? کنیم:را محاسبه می  𝐻𝐹مول    75/0مقدار فلوئور مورد نیاز برای تولید    ⦁   = 0/75 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐹 × 2 𝑚𝑜𝑙 𝐹2
4 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐹 × 38 𝑔 𝐹2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹2
= 14/25 

(واکنش )𝑅 کنیم:را محاسبه می  (𝐼) سرعت واکنش  با توجه به اطلاعات داده شده،    ⦁ گرم بوده است.   25/14  برابر با  فلوئور در ابتدای واکنشگاز  بنابراین مقدار   = ∆𝑛(𝐻𝐹)4× ∆𝑡 = 0/75
4× 150 = 1/25× 10−3 𝑚𝑜𝑙. 𝑠−1

 

6/25  با  و برابر  (𝐼)نصف واکنش    (𝐼𝐼)سرعت واکنش   × 10−4 𝑚𝑜𝑙. 𝑠−1  ضریب گوگرد تترافلوئورید  . از آنجا که است (𝑆𝐹4در واکنش دوم )    پس    ،است  1برابر
ثانیه در واکنش    40گوگرد تترافلوئورید مصرف شده پس از    گاز  مقداربر این اساس،  با سرعت واکنش برابر است.    این ماده در واکنش مورد نظر  مصرفسرعت  

(𝐼𝐼)  کنیم:را محاسبه می ? 𝑔 𝑆𝐹4 = 40𝑠 × 6/25× 10−4 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝐹4 
1 𝑠 × 108 𝑔 𝑆𝐹4

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝐹4
= 2/7 𝑔  ⦁    برابر سرعت واکنش    2سرعت مصرف فلوئور(𝐼)    سرعت واکنش  با  و سرعت مصرف گوگرد تترافلوئورید برابر(𝐼𝐼)    است. بنابراین سرعت مصرف فلوئور چهار

𝑚𝑜𝑙.𝑚𝑖𝑛−1? کنیم:را برحسب مول بر دقیقه محاسبه می  (𝐼) برابر سرعت واکنش است. سرعت متوسط تولید اکسیژن در واکنش    (𝐼) سرعت تولید اکسیژن در واکنش    ⦁ برابر سرعت مصرف گوگرد تترافلوئورید است.  = 1/25× 10−3  𝑚𝑜𝑙𝑠 × 60 𝑠
1 𝑚𝑖𝑛 = 7/5× 10−2 𝑚𝑜𝑙.𝑚𝑖𝑛−1

 

 
شود چند برابر تعداد همپارهایی است که  ها به پنتان ختم می، دارای چند همپار است و تعداد همپارهایی که نام آن𝑪7𝑯16ترکیبی با فرمول مولکولی    -94

 شود؟ ها به هگزان ختم مینام آن

1 )7  ،5/2 2 )7  ،2 3 )9  ،2 4 )9  ،5/2 

 (1011ـ  مفهومیـ  متوسط)       4 گزینهپاسخ:   

معادل با   ،𝐶7𝐻16ترکیب . گویندمی همپار یا ایزومر است، متفاوت یکدیگر به نسبت هاآن  ساختار اما دارند یکسانی مولکولی  فرمول که موادی به هادان شیمی
 ساختار این مواد به صورت زیر است: نه همپار دارد.  تعداد    یک نوع آلکان بوده و

 
متیل  ی د-3،3متیل پنتان،  دی -3،2متیل پنتان،  دی -2،2متیل هگزان،  -3متیل هگزان،  -2هپتان،  معادل با  ،  𝐶7𝐻16  قابل رسم برای فرمول مولکولی  همپارهای

 شود. ختم میهمپار به هگزان    2همپار به پنتان و نام    5متیل بوتان هستند. نام  تری -3،2،2اتیل پنتان،  -3متیل پنتان،  دی -4،2پنتان،  
 

 پایداری فراورده ⦁مدت زمان لازم برای تولید آمونیاک             ⦁ مقدار عددی ثابت تعادل واکنش ⦁بازده واکنش                               ⦁فراورده               «زمان-مول»شیب نمودار  ⦁ دهد؟ استفاده از ورقه آهنی در تولید آمونیاک، چند مورد از موارد زیر را افزایش می  -95

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 ( 4012ـ  مفهومیـ  آسان)      1 گزینهپاسخ:   

 :هستند  زیر  شرح  به  مختلف،  هایواکنش   در  شده  استفاده  کاتالیزگرهای  ترینمهم 
 کاتالیزگر  واکنش شیمیایی 

 خاک باغچه  واکنش سوختن قند 
 ی آهنیورقه واکنش میان گازهای هیدروژن و نیتروژن )فرایند هابر( 

 مواد حاوی تیتانیم و آلومینیم اتن واکنش تولید پلی
 یون یدید در محلول پتاسیم یدید  واکنش تجزیه محلول هیدروژن پراکسید 
 فلزهای روی و پلاتین  واکنش میان گازهای هیدروژن و اکسیژن 

 سولفوریک اسید  ها و اسیدها برای تولید استرها میان الکلکاتالیزگر واکنش 
 رودیم، پالادیم، پلاتین  های تولید شده در خودروها واکنش حذف آلاینده

  هایواکنش   در  کاتالیزگرها. در واقع،  دهدزمان را افزایش می-شیب نمودار مول  و  دارد. کاتالیزگر سرعت واکنشرا  ورقه آهنی در تولید آمونیاک، نقش کاتالیزگر  
  سازی و مدت زمانانرژی فعال مقدار همچنین کاتالیزگر .دهندمی افزایش را هاواکنش این سرعت سازی،فعال  انرژی مقدار کاهش با و کرده شرکت شیمیایی

 ها و آنتالپی واکنش ندارد. کاتالیزگر تاثیری بر بازده واکنش، ثابت تعادل واکنش، پایداری فراورده  ریم کهتوجه دا  دهد.واکنش را کاهش می   لازم برای انجام
سازی واکنش انجام شده را کاهش داده و موجب افزایش سرعت انجام شدن آن  های شیمیایی مختلف، مقدار انرژی فعالکاتالیزگرهای استفاده شده در واکنش 

بادله شده در یک واکنش، فقط به آن واکنش و یا مقدار کل انرژی مبادله شده در واکنش ندارند. توجه داریم که مقدار کل انرژی م 𝐻∆شوند، اما تاثیری در مقدار  می 
های واکنش، مقدار  توان گفت کاتالیزگرها هیچ تأثیری بر روی مقدار نهایی فراورده واکنش بستگی دارد. در واقع می   𝐻∆های مصرف شده و مقدار  دهنده مقدار واکنش 

ها، سرعت سازی واکنشها ندارند و فقط با کاهش مقدار انرژی فعال اوردهها و فر دهنده واکنش و سطح انرژی واکنش  𝛥𝐻کل انرژی مبادله شده در واکنش، مقدار  
 دهد: سازی یک واکنش را نشان می دهند. برای مثال، نمودار زیر تاثیر کاتالیزگر بر مقدار انرژی فعال ها را افزایش می انجام شدن آن 

 
 

 است؟ نادرستکدام مطلب،   -96

 است.   سازنده  ، مونومر( ترکیبی با ساختار  1

 است. سازنده    ، مونومر𝐻𝑂𝑂𝐶(𝐶𝐻2)3(𝐶𝐻)2𝑂𝐻  ترکیب (2

 تشکیل شده است.  𝐶6𝐻12از مونومر  ، با استفاده   ی با ساختار مولکولی( پلیمر3

 تشکیل شده است. 𝐶4𝐻8از مونومر   ، با استفادهی با ساختار  ( پلیمر4

 ( 3011ـ  مفهومیـ  آسان)      4 گزینهپاسخ:   
 پلیمر داده شده در گزینه چهارم، نوعی پلیمر افزایشی است. ساختار پلیمر مورد نظر به صورت زیر است: 
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 دهد: تصویر زیر، نمای کلی از واکنش تولید پلیمرهای افزایشی را نشان می   ساخته شده است.  𝐶6𝐻12  ی با فرمول شیمیاییاز مونومر   این پلیمر با استفاده

 
 های داده شده، ساختار پلیمر و مونومر به درستی نشان داده شده است. توجه داریم که در سایر گزینه

 
 یابد.اگر مقداری از پودر صابون را در آب ریخته و مخلوط را به هم بزنیم، غلظت یون هیدرونیوم در محلول افزایش می ⦁ جدول تناوبی هستند.  𝒑های صابونی و غیرصابونی، جزو عناصر دسته  دهکننهای موجود در بخش آنیونی پاکهمه اتم ⦁ های آن پایدارتر هستند.دهنده های واکنش مخلوطی از سدیم هیدروکسید و آلومینیم با آب، از واکنشفراورده ⦁ های پوششی، برخلاف محلول شکر در آب، توانایی پخش نور را دارند. شیر، ژله، سس مایونز و رنگ ⦁ معده، همگن و پایدار است.مخلوط آب، روغن و صابون، برخلاف یک نمونه از شربت  ⦁ چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  -97

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

 (1012ـ  مفهومیـ  متوسط)       2 گزینهپاسخ:   

 درست است. موارد دوم و سوم  

توجه داریم که   .هستندها ناهمگن  سوسپانسیون است. کلوئیدها همانند سوسپانسیون  نوعی  و شربت معده  بوده  کلوئید  ، نوعی مخلوط آب، روغن و صابون  ⦁  
 . شوندنشین نمیبوده و به مرور زمان تهها پایدار  کلوئیدها برخلاف سوسپانسیون

  ها محلول  با  خود،  یهای ژگ یو   از   یبرخ   در   و  دارند  شباهت   هامحلول   به  خود،  یهایژگ یو  از   یبرخ   در   که  ندیآ ی م  حساب  به  هماد   چند  ای  دو  از   ییهامخلوط   دهایکلوئ
 هاآن   اندازه  که  هستند  یمولکول  یهاتوده   ای  و  بزرگ  یهامولکول   صورت  به  عموما    دهایکلوئ  سازنده  یهاذره .  هستند  هیشب  ناهمگن  یهامخلوط   به  و  داشته  تفاوت
 ی نور  یپرتو اگر  است، هامحلول  در  موجود ذرات اندازه از  تر بزرگ  دهایکلوئ  در  موجود ذرات  چون. است  همگن یهامحلول  در  موجود یهاشونده حل  اندازه  از  تر بزرگ 

 مشاهده  قابل دهایکلوئ  در  نور  عبور  ر یمس که  است خاطر  نیهم به و شودی م دهی بازتاب چشم به و شده پخش دیکلوئ  سازنده یهاذره  توسط بگذرد، دهایکلوئ  درون از 
کلوئیدها برخلاف  توجه داریم که  است.    مخلوط همگن  نوعی  محلول شکر در آب نیز  و  ها به شمار رفتهکلوئید  ، از جملهشیر، ژله، سس مایونز و رنگ پوششی  ⦁ .شوندی نم نینشته   ثابت  ت یموقع  کی در  ماندن با مواد نی ا خاطر، نیهم به و بوده باردار  دهایکلوئ  ساختار  در   موجود ذرات سطح. است 
ی  ها فراورده  مقداری انرژی آزاد شده و  های گرماده،گرماده است. در واکنش  مخلوطی از سدیم هیدروکسید)سود( و آلومینیم با آب، نوعی فرایندواکنش    ⦁ ها توانایی پخش نور دارند. محلول

 ها هستند.دهندهرتر از واکنشپایدا  تولید شده
 آلومینیم با آب به صورت زیر است: پودر  و هیدروکسید سدیم مخلوط از  شده ساخته هایواکنش انجام شده بین پاک کننده 

مخلوط  سدیم  هیدروکسید  و آلومینیم  + → آب  +گاز هیدروژن  +گرما    دیگر  فراورده  ها
ها و آب گرماده بوده و با آزاد شدن گرما همراه است. گرمای  شوند. همانطور که مشخص است، واکنش میان این پاک کننده میها به شکل پودر عرضه  کننده این پاک 

کنندگی این نوع آن، قدرت پاک   دهد و در نتیجه ها را افزایش می ها شده و قدرت نفوذ پاک کننده به درون آلودگیحاصل از این واکنش موجب سست شدن آلودگی
عناصر گوگرد، اکسیژن،  های غیرصابونی  کنندهو در بخش آنیونی پاک اکسیژن، کربن و هیدروژن وجود داشته    های، اتم های صابونیکنندهدر بخش آنیونی پاک  ⦁ یابد. کننده را افزایش می پاک 

𝑝𝐻یک محلول با    م،یبزن  هم  به  را  مخلوط  و  ختهیر  آب  در  را  صابون  پودر  از  یمقدار  اگرتوان گفت  چون صابون خاصیت بازی دارد، پس می  ⦁ قرار دارد.  𝑠و هیدروژن در دسته  قرار داشته    𝑝در دسته    عناصر گوگرد، اکسیژن و کربن،  وجود دارد.کربن و هیدروژن   > ایجاد    7
  ابد یی م  شی افزا  محلول  در  هیدروکسید  ونی  غلظت  توان گفت با ریختن صابون در آب،شود. چون طی این فرایند یک محلول بازی ایجاد شده است، پس می می

 .کندو به دنبال آن، غلطت یون هیدروژن در محلول کاهش پیدا می 
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  است؟ نادرستدربارۀ ترکیبی با ساختار مقابل، کدام مطلب   -98

(𝑶 = 16 , 𝑵 = 14 , 𝑪 = 12 ,𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 ) 
 آمیدی دارد. ( نوعی ترکیب آروماتیک است و گروه عاملی کتونی و 1

 برابر درصد جرمی هیدروژن است. 12 این ترکیب درصد جرمی کربن در ( 2

𝐶( تعداد پیوندهای  3 − 𝐶   در آن برابر تعداد پیوندهای𝐶 − 𝐻 .در نفتالن است 

 است.  28های ناپیوندی آن برابر نهای پیوندی و جفت الکترو( تفاوت شمار جفت الکترون4
 
 

 (2011ـ  مفهومیـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:   

توجه  آمیدی است.    سه گروه عاملیدارای یک حلقه بنزنی و    در ساختار خود  است. این ترکیب  𝐶12𝐻12𝑁2𝑂3  به صورت  فرمول مولکولی ترکیب داده شده
 فاقد گروه کتونی است.   آلی،  این ترکیبداریم که  

 شود.ها به صورت زیر است، آمید گفته می به یکدیگر ساخته شده و ساختار آن 𝑁و   𝐻  ،𝐶 ،𝑂های های آلی که از اتصال اتم به گروهی از ترکیب 

 
 ها بدست آورد. فرایند انجام شده به صورت زیر است: اسیدها و آمین  توان از واکنش بین کربوکسیلیک آمیدها را می 

 
شود. اگر فرمول شیمیایی  است، طی این واکنش یک کربوکسیلیک اسید با یک آمین واکنش داده و یک ترکیب آمیدی به همراه آب تولید می   همانطور که مشخص
 شود:ی تولید آمید مورد نظر به صورت زیر می باشد، معادله  𝐶𝑤𝐻𝑧𝑁و   𝐶𝑥𝐻𝑦𝑂2ی یک آمید به ترتیب به صورت  اسید و آمین سازنده 

   𝐶𝑥𝐻𝑦𝑂2 + 𝐶𝑤𝐻𝑧𝑁 → 𝐶𝑥+𝑤𝐻𝑦+𝑧−2𝑁𝑂 +𝐻2𝑂 

  
این  بنابراین درصد جرمی کربن در    ،برابر جرم مولی هیدروژن است  12اتم هیدروژن دارد. جرم مولی کربن    12اتم کربن و    12  در ساختار خود  ( این ترکیب2

 هیدروژن است.   درصد جرمی  برابر  12  ماده
𝐶هشت پیوند    آلی در ساختار مولکولی خود دارای  ( این ترکیب3 − 𝐶  توجه داریم که در ساختار  .  است (نفتالن𝐶10𝐻8نیز )  اتم هیدروژن وجود دارد که    8

𝐶هشت پیوند    توان گفت در ساختار نفتالناند. بر این اساس، می ها به اتم کربن متصل شده همه آن − 𝐻    دارد. وجود 
بنابراین این ترکیب    یک جفت الکترون ناپیوندی بر روی هر اتم نیتروژن و دو جفت الکترون ناپیوندی بر روی هر اتم اکسیژن دارد.  ،𝐶12𝐻12𝑁2𝑂3( ترکیب  4

 کنیم:های پیوندی آن را محاسبه میجفت الکترون ناپیوندی دارد. تعداد جفت الکترون  8مجموعا  

=تعداد پیوندهای اشتراکی  +(تعداد اتمهای کربن× 4) +(تعداد اتمهای اکسیژن×2) +(تعداد اتمهای نیتروژن× 3) ( های هیدروژن تعداد اتم )
2  

تعداد پیوندهای اشتراکی  = 4 × 12 + 3 × 2 + 2 × 3 + 12
2 = 36 

 است.   28  با  های ناپیوندی و پیوندی این ترکیب برابرپیوند اشتراکی دارد. تفاوت تعداد جفت الکترون  36این ترکیب  
 

 ها در مدار است.ها در الکترولیت، برخلاف جهت حرکت الکترونگالوانی، جهت حرکت آنیون در سلول ⦁ رود.واکنش مربوط به فرایند آبکاری، برخلاف واکنش مربوط به فرایند هال، در خلاف جهت طبیعی پیش می ⦁ شود. در اطراف کاتد سلول برقکافت آب، همانند ناحیه کاتدی در فرایند خوردگی آهن، آبی می 𝒑𝑯رنگ کاغذ  ⦁ ها است.شده و کاتد مقصد نهایی الکترونکاهش انجام - گالوانی، یک واکنش اکسایش الکترولیتی، همانند سلول در سلول ⦁ چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  -99

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 (2012ـ  مفهومیـ  متوسط)       3 گزینهپاسخ:   

 درست است.   چهارمموارد اول، دوم و  

 دهد:تصویر زیر، نمای کلی از یک سلول الکترولیتی را نشان می   ⦁  

 
  توان گفت در هر دو نوع سلول، . بر این اساس، می روندها از آند به سمت کاتد میالکترون  ،همانند سلول گالوانی  ،در سلول الکترولیتیبا توجه به تصویر بالا،  

  ها خاصیت بازی دارند، . چون این محیطشودکسید تولید میخوردگی آهن، یون هیدرو  ی در فرایندکاتد ناحیه  همانند    ،برقکافت آبسلول مربوط به  در کاتد    ⦁ مقصد الکترون کاتد است. 
 خوردگی آهن به صورت زیر است: سلول تشکیل شده هنگام  برقکافت آب و  سلول  واکنش انجام شده در کاتد  نیم.  شودمی آبی    هامحیطدر این    𝑝𝐻رنگ کاغذ  

کاتد برقکافت آب ∶  2𝐻2𝑂(𝑙) + 2𝑒  → 𝐻2(𝑔) + 2𝑂𝐻−(𝑎𝑞) 
کاتد خوردگی آهن  ∶  𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) + 4𝑒  → 4𝑂𝐻−(𝑎𝑞) 

 دهد: خوردگی آهن را نشان میکلی  شکل زیر فرایند  

 دهد: رود. شکل زیر فرایند هال را نشان میواکنش مربوط به آبکاری همانند فرایند هال درخلاف جهت طبیعی پیش می  ⦁ 

 
 یر است:معادله واکنش انجام شده طی این فرایند به صورت ز

2𝐴𝑙2𝑂3(𝑠) + 3𝐶(𝑠)  → 4𝐴𝑙(𝑙) + 3𝐶𝑂2(𝑔) ⦁    به سمت  از آند خارج شده و  ها  الکترون  ها،کنند. در این سلول حرکت می به سمت آند    از سمت کاتد  هاهای گالوانی، آنیونسلول دیواره متخلخل موجود در  در
 ، خلاف یکدیگر است. های گالوانیدر سلول   جهت حرکت آنیون و الکترون  توان گفتمی   بنابراین  .کنندکاتد حرکت می

 
𝑪گرم صابون جامد که در ساختار خود دو پیوند    04/95مقدار    -100 = 𝑪  برابر تعداد پیوندهای اشتراکی در آن    58/0های هیدروژن آن  داشته و تعداد اتم

به طور کامل واکنش داده و رسوب ایجاد کرده است. برای جلوگیری از رسوب صابون   1𝒈.𝒎𝑳−1با چگالی   +𝑪𝒂2لیتر آب سخت حاوی یون   25است، با  
 چقدر است؟  𝒑𝒑𝒎در این نمونه آب برحسب   +𝑪𝒂2در این نمونه از آب، به چند مول یون فسفات نیاز است و غلظت یون 

 (𝑪𝒂 = 40 , 𝑵𝒂 = 23 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1  : 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 ) 

1 )11/0  ،528 2) 22/0  ،528 3 )11/0  ،264 4 )22/0  ،264 
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 (1012ـ  مسالهـ  سخت )       3 گزینهپاسخ:   

 دهد: کننده صابونی را نشان مییک پاککلی  شکل زیر ساختار  

 
های  های مایع، نمک پتاسیم یا آمونیوم اسیدهای چرب و صابون شود. در واقع، صابون به نمک سدیم، پتاسیم و یا آمونیوم اسیدهای چرب دراز زنجیر، صابون گفته می 

موجود در نوعی صابون را با   +𝑁𝑎  توان گفت اگر یونهای جامد دمای ذوب بالاتری دارند، پس می جامد نیز نمک سدیم اسیدهای چرب هستند. از آنجا که صابون 
ها و کردن لکه ها برای پاک های صابونی، از جمله موادی هستند که از آن کننده پاک   یابد.جایگزین کنیم، دمای ذوب آن کاهش می   +𝐾کاتیون آمونیوم و یا کاتیون  

 شود. های چربی استفاده می قطره
𝐶کننده صابونی دو پیوند دوگانه  است. این پاک  𝐶𝑛𝐻2𝑛−1𝑂2𝑁𝑎ه به صورت  کننده صابونی جامد سیرشد فرمول شیمیایی یک پاک = 𝐶  بنابراین فرمول    ،دارد
است. تعداد پیوندهای اشتراکی در اسید چرب    𝐶𝑛𝐻2𝑛−4𝑂2  نیز به صورت  است و فرمول اسید چرب سازنده آن  𝐶𝑛𝐻2𝑛−5𝑂2𝑁𝑎شیمیایی آن به صورت  

پیوند اشتراکی کمتر از اسید چرب سازنده خود دارند. بنابراین تعداد پیوندهای اشتراکی در این    1های صابونی  کنندهاست. پاک  3𝑛کننده برابر  سازندۀ این پاک
3𝑛کننده برابر  پاک −  است. بنابراین داریم:   58/0کننده برابر  این پاکدر  های اشتراکی  های هیدروژن به تعداد پیونداست. نسبت تعداد اتم  1

2𝑛 − 5
3𝑛 − 1 = 0/58              ⇒   𝑛 = 17 

 است. واکنش صابون با آب سخت حاوی یون کلسیم به صورت زیر است:   𝐶17𝐻29𝑂2𝑁𝑎کننده صابونی به صورت فرمول شیمیایی این پاک
2𝐶17𝐻29𝑂2𝑁𝑎(𝑠) + 𝐶𝑎2+(𝑎𝑞)  → (𝐶17𝐻29𝑂2)2𝐶𝑎(𝑠) + 2𝑁𝑎+(𝑎𝑞) 

+𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎2? کنیم:کننده را محاسبه میگرم از این پاک  04/95تعداد مول کلسیم مورد نیاز برای واکنش با   = 95/04 𝑔 𝐶17𝐻29𝑂2𝑁𝑎 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶17𝐻29𝑂2𝑁𝑎
288 𝑔 𝐶17𝐻29𝑂2𝑁𝑎 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎2+

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶17𝐻29𝑂2𝑁𝑎 = 0/165 𝑚𝑜𝑙 
دهد و یون فسفات مانع از رسوب صابون  لیتر از این نمونه آب سخت وجود دارد. کلسیم با یون فسفات واکنش می  25مول یون کلسیم در    165/0مقدار  

 معادله این واکنش به صورت زیر است: شود.  می
3𝐶𝑎2+(𝑎𝑞) + 2𝑃𝑂4

3−(𝑎𝑞)  → 𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2(𝑠) 
-𝑚𝑜𝑙 𝑃𝑂43? کنیم: جلوگیری از رسوب صابون را محاسبه می مقدار یون فسفات مورد نیاز برای   = 0/165 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎2+ × 2 𝑚𝑜𝑙 𝑃𝑂43-

3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎2+ = 0/11 𝑚𝑜𝑙    
? برای محاسبه غلطت یون کلسیم، باید جرم یون کلسیم موجود در محلول اولیه را محاسبه کنیم. بر این اساس، داریم: 𝑔 𝐶𝑎2+ = 0/165 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎2+ × 40 𝑔 𝐶𝑎2+

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎2+ = 6/6 𝑔 

 کنیم:را محاسبه می  𝑝𝑝𝑚در قدم بعد، غلظت یون کلسیم برحسب  

𝑝𝑝𝑚 = (𝑔) جرم حلشونده(𝑔) جرم محلول
× 106 = 6/6

25000 × 106 = 264 

ها، با  شود. یون فسفات موجود در این دسته از شوینده های سخت میها در آب کنندگی آن های فسفات به مواد شوینده، موجب افزایش قدرت پاک افزودن نمک 
 دهد: های زیر واکنش می براساس معادله  +𝐶𝑎2و  +𝑀𝑔2های  یون 

   2𝑃𝑂43−(𝑎𝑞) + 3𝑀𝑔2+(𝑎𝑞) → 𝑀𝑔3(𝑃𝑂4)2(𝑠)       ,       2𝑃𝑂43−(𝑎𝑞) + 3𝐶𝑎2+(𝑎𝑞) → 𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2(𝑠) 
های صابون ها، دیگر اختلالی در کار مولکول شدن این کاتیون شوند. با خارج به شکل رسوب درآمده و از محلول خارج می   +𝐶𝑎2و   +𝑀𝑔2های ها، یون طی این واکنش 

ای دهد، اما باید توجه داشت که هر چه شوینده ها میای را به شوینده کردن مواد افزودنی خواص ویژه افهکند. هر چند که اضخوبی کف می  شود و صابون بهایجاد نمی 
 شود. مواد شیمیایی بیشتری به همراه خود داشته باشد، احتمال ایجاد عوارض جانبی توسط آن بیشتر می 

 
 اکسیژن، درست است؟- هیدروژنکدام موارد از مطالب زیر، دربارۀ سلول سوختی    -101

 واکنش کاتدی آن عکس معادله واکنش آندی در فرایند برقکافت آب است. آ( معادله نیم
 شود.ها سرعت داده و منجر به تولید انرژی الکتریکی بیشتری میواکنشب( کاتالیزگرهای موجود در کاتد و آند، به نیم

 کند. ها، در واکنش کلی این سلول تغییر نمیهای ظرفیت اتمشمار الکترونکاهش است اما -پ( این واکنش از نوع اکسایش
 کند.ت( شامل آند، کاتد و غشای مبادله کنندۀ یون هیدرونیوم بوده و بخشی از انرژی شیمیایی را به انرژی الکتریکی تبدیل می

 آ، پ، ت ( 4 ب، پ ( 3 ب، پ، ت ( 2 آ، ت ( 1
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 (2012ـ  یمفهومـ  متوسط)       4 گزینهپاسخ:   

 دهد: اکسیژن را نشان می-شکل زیر ساختار سلول سوختی هیدروژن

 
 درست است.    (ت)و    (پ)،  (آ)موارد  اکسیژن،  -در رابطه با سلول سوختی هیدروژن

  
 واکنش آندی برقکافت آب به صورت زیر است. اکسیژن و نیم-واکنش کاتدی سلول سوختی هیدروژنآ( نیم

𝑂2(𝑔) : کاتد سلول سوختی هیدروژن-اکسیژن + 4𝐻+ + 4𝑒  → 2𝐻2𝑂(𝑙) 
2𝐻2𝑂(𝑙) : آند برقکافت آب   → 𝑂2(𝑔) + 4𝐻+ + 4𝑒 

 دهد:شکل زیر فرایند برقکافت آب را نشان می

 
تواند بازده سلول را تغییر دهد.  کاتالیزگر نمی  توجه داریم که  دهند اماها را افزایش میواکنشسرعت نیم  سلول سوختی،  ب( کاتالیزگرهای موجود در آند و کاتد
 کند.میزان انرژی الکتریکی تولیدی تغییری نمیبر این اساس، با استفاده از کاتالیزگر  

یش از انجام واکنش  های ظرفیتی هیدروژن و اکسیژن پکاهش است. تعداد الکترون-اکسیژن از نوع اکسایش -پ( واکنش انجام شده در سلول سوختی هیدروژن
در واقع   است. 8و   2های ظرفیتی هیدروژن و اکسیژن در مولکول آب است. پس از انجام واکنش نیز تعداد الکترون 8و  2به ترتیب  𝑂2و   𝐻2های  در مولکول

 کند.ها تغییر میها دچار تغییر نشده و تنها عدد اکسایش اتمهای ظرفیتی اتمطی این فرایند، تعداد الکترون 
  ،اکسیژن-در سلول سوختی هیدروژن  توجه داریم که  .شودمی آند، کاتد و غشای مبادله کننده یون هیدرونیوم    شامل  اکسیژن،-ت( سلول سوختی هیدروژن

 شود. از انرژی شیمیایی به انرژی الکتریکی تبدیل می  بخش قابل توجهی
 

4/5مقادیری از نیترو اسید و استیک اسید در دو ظرف جداگانه، با غلظت مولی آغازی برابر، به ترتیب دارای ثابت یونش   -102 × 1/8و   10-4 × موجود    10-5
 𝒑𝑯باشد،    5/2محلول استیک اسید برابر    𝒑𝑯است و اگر   در محلول استیک اسید کدام  [+𝑯3𝑶]در محلول نیترو اسید به    [+𝑯3𝑶]هستند. نسبت  

5محلول  𝒑𝑯محلول نیترو اسید، به تقریب چند برابر  ×  مولار باریم هیدروکسید در دمای اتاق است؟ 10-3

1 )5  ،15/0 2 )25  ،15/0 3 )5  ،14/0 4 )25  ،14/0 

 (1012ـ  مسالهـ  سخت )       1 گزینهپاسخ:   

𝐾𝑎رابطۀ   (،𝐶2𝐻4𝑂2از جمله نیترو اسید و استیک اسید)  ضعیفدر اسیدهای   = 𝑀𝛼2    با توجه به یکسان    .برقرار استبین مقدار ثابت یونش و درجه یونش
𝐾𝑎(𝐻𝑁𝑂2)𝐾𝑎(𝐶2𝐻4𝑂2) داریم:   در دو محلول داده شده،  اسیدها  اولیه  بودن غلظت = 𝑀 × 𝛼𝐻𝑁𝑂2

2𝑀 × 𝛼𝐶2𝐻4𝑂2
2

             ⇒   √ 𝐾𝑎(𝐻𝑁𝑂2)𝐾𝑎(𝐶2𝐻4𝑂2) = 𝛼𝐻𝑁𝑂2
 𝛼𝐶2𝐻4𝑂2

 
             ⇒   𝛼𝐻𝑁𝑂2

 𝛼𝐶2𝐻4𝑂2
 = √4/5× 10-4

1/8× 10-5 = 5 

[+𝐻]طبق رابطۀ برابر اسید دیگر است.   5با توجه به محاسبات بالا، درجه یونش نیترو اسید   = 𝑀𝛼    برابر بودن درجه یونش نیترو اسید و یکسان بودن    5و
   استیک اسید است.  غلظت این یون در محلول  برابر  5نیترو اسید    محلول  غلظت یون هیدرونیوم درتوان گفت  می غلظت اولیه اسیدها،  
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𝑝𝐻از رابطۀ  ها  محلول   𝑝𝐻  مقدار = −𝑙𝑜𝑔[𝐻+]  شود. بنابراین داریم: محاسبه می 𝑝𝐻𝐶2𝐻4𝑂2 = −𝑙𝑜𝑔 [𝐻 محلول  استیک  اسید
+ ] = 2/5              ⇒    𝑝𝐻𝐻𝑁𝑂2 = −𝑙𝑜𝑔5 [𝐻 محلول  استیک  اسید

+ ] = 1/8 

5محلول    𝑝𝐻  در قدم بعد، مقدار  است.  8/1محلول نیترو اسید برابر    𝑝𝐻با توجه به محاسبات بالا، مقدار   × [−𝑂𝐻] : باز، دو ظرفیتی است؛ پس داریم. توجه داریم که این  کنیمرا محاسبه می  𝐵𝑎(𝑂𝐻)2  باریم هیدروکسید با فرمول شیمیایی  مولار  10-3 = 2× 5× 10-3 = 10-2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1
 [𝐻+]× [𝑂𝐻−] = 10−14              ⇒   [𝐻+]× 10-2 = 10−14              ⇒   [𝐻+] = 10−12 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

 𝑝𝐻 = −𝑙𝑜𝑔[𝐻+] = −𝑙𝑜𝑔[10−12] = 12 

 کنیم: محلول نیترواسید به محلول باریم هیدروکسید را محاسبه می  𝑝𝐻نسبت  در قدم آخر،  
1/8
12 = 0/15 

 
واکنش    -103 پایۀ  𝑯𝑩𝒓(𝒂𝒒)بر  + 𝑲𝑶𝑯(𝒂𝒒)  →𝑯2𝑶(𝒍) + 𝑲𝑩𝒓(𝒂𝒒)  اگر  ،25𝒎𝑳    با اسید  هیدروبرمیک  𝒑𝑯محلول  = محلول    175𝒎𝑳به    1 𝑲𝑶𝑯    ،اضافه شود𝒑𝑯    شود. مقدار تقریبی یون  می   4/13محلول نهایی برابر با𝑲+   در محلول پتاسیم هیدروکسید آغازی برابر با چند گرم بوده و

𝑩𝒓لیتر در نظر بگیرید.  گرم بر میلی  1ها را برابر با  در محلول پایانی چقدر است؟ )چگالی محلول  −𝑩𝒓درصد جرمی یون   = 𝑲 و 80 = 39 : 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 ) 

1 )05/2  ،8/0 2 )05/2  ،1/0 3 )1/4  ،8/0 4 )1/4  ،1/0 

 (1012ـ  مسالهـ  سخت )       2 گزینهپاسخ:   

  𝑝𝐻شود. با استفاده از  لیتر میمیلی  200  برابر با  م محلول نهاییپتاسیم هیدروکسید، حج  لیتر محلولمیلی  175لیتر هیدروبرمیک اسید به  میلی  25با افزودن  
 کنیم: را محاسبه می  هاهای موجود در آنیون ها، غلظت  محلول

محلول  هیدروبرمیک  اسید  ∶  𝑝𝐻𝐻𝐵𝑟 = −𝑙𝑜𝑔[𝐻+] = 1              ⇒   [𝐻+] = 0/1 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1
 

محلول  نهایی  ∶  𝑝𝐻 محلول نهایی = −𝑙𝑜𝑔[𝐻+] = 13/4              ⇒   [𝐻+] = 4 × 10-14𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1              ⇒   [𝐻+] × [𝑂𝐻−] = 10−14              ⇒    [𝑂𝐻−]× 4× 10-14 = 10−14              ⇒   [𝑂𝐻−] = 0/25 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1
 

𝐻𝐵𝑟(𝑎𝑞) واکنش خنثی شدن هیدروبرمیک اسید با پتاسیم هیدروکسید به صورت زیر است:  + 𝐾𝑂𝐻(𝑎𝑞)  →𝐻2𝑂(𝑙) + 𝐾𝐵𝑟(𝑎𝑞) 
2/5  ، مقدارلیتر محلول هیدروبرمیک اسید میلی  25در   × مول یون    05/0  نیز مقدار  لیتر از محلول نهاییمیلی  200مول یون هیدرونیوم وجود دارد. در    10−3

اولیه  175هیدروکسید وجود دارد. بنابراین در   5/25  ، مقدارمیلی لیتر محلول پتاسیم هیدروکسید  × ت که  مول یون هیدروکسید وجود داشته اس  10−2
0/25 × 5/25  ، مقدارلیتر محلول پتاسیم هیدروکسید اولیهمیلی  175در  همانطور که گفتیم،    مول از آن با هیدروبرمیک اسید خنثی شده است.  10−2 × 10−2 

? کنیم:جرم تقریبی یون پتاسیم را محاسبه می  شته است. بر این اساس،مول پتاسیم هیدروکسید وجود دا 𝑔 𝐾+ = 5/25× 10−2 𝑚𝑜𝑙 𝐾+ × 39 𝑔 𝐾+
1 𝑚𝑜𝑙 𝐾+ = 2/05 𝑔 

2/5میلی لیتر،   200در محلول پایانی با حجم   × لیتر بوده و بر این اساس، جرم  گرم بر میلی  1چگالی محلول نیز برابر با    مول یون برمید وجود دارد.  10−3
 کنیم:درصد جرمی یون برمید را محاسبه می  شود. بر این اساس،گرم می   200محلول برابر با  

درصد جرمی  = شونده جرم حل
جرم محلول 

× 100 = مول  حلشونده  × جرم  مولی  حل شونده 
جرم محلول 

× 100 = 2/5 × 10−3 × 80
200 × 100 =  درصد 0/1

 
𝑶کدام موارد از مطالب زیر، دربارۀ مولکول استون، درست است؟ )   -104 = 16, 𝑪 = 12, 𝑯 = 1 : 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1) 

 ها است.آ( جرم مولی آن برابر جرم مولی چهارمین عضو خانواده آلکان
 های هیدروژن به کربن در آن برابر این نسبت در سیکلوهگزان است.ب( نسبت تعداد اتم

 دارد. ، به هر نسبتی در آب حل شده و با آب توانایی برقراری پیوند هیدروژنی 𝑪3𝑯7𝑶𝑯پ( همانند  
 تر از صفر بوده و برخلاف یک نمونه هگزان، توانایی انحلال مواد ناقطبی را ندارد. ت( گشتاور دوقطبی آن بزرگ

 ب، پ، ت ( 4 آ، ب، پ ( 3 پ، ت ( 2 آ، ب ( 1

 ( 3010ـ  مفهومیـ  آسان)      3 گزینهپاسخ:   

 استون به صورت زیر است:   مولکولی  ساختار

 

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 

69 
 

 درست است.   (پ) و    (ب)،  (آ) موارد  در رابطه با استون،  

  
جرم مولی    .است  𝐶4𝐻10  ها نیز معادل با بوتان با فرمول شیمیاییآلکان   عضو خانواده  چهارمین  .گرم بر مول است  58  با  ( برابر𝐶3𝐻6𝑂آ( جرم مولی استون) 

 گرم بر مول است.  58  برابر با  نیز  بوتان
 ( است. 𝐶6𝐻12نسبت در سیکلوهگزان)  است. این مقدار، برابر با مقدار این  2با    کربن در استون برابر  ب( نسبت تعداد هیدروژن به

 تواند با آب پیوند هیدروژنی برقرار کند. استون میتوجه داریم که  شود.  پ( استون همانند پروپانول به هر نسبتی در آب حل می
  ن یا  یری پذانحلال   زانیم  هاالکل   در   یکربن  ره یزنج  طول  شیافزا   با  پس  ابد؛ییم  کاهش  مواد  نیا   ت یقطب   زانیم  ها،الکل   مولکول  در   یدروکربنیه  ره یزنج  طول  شیافزا   با

  در   یکربن  ره یزنج  طول  شیافزا   با  گر،ید   عبارت  به.  ابد یی م  شیافزا (  ی ناقطب  حلال) یچرب   در   هاآن   یری پذانحلال   زانیم  و  کرده  دایپ  کاهش(  ی قطب  حلال) آب  در   مواد
عاملی(، بخش قطبی به  های تکپروپانول)سه عضو اول خانواده الکل - 1در متانول، اتانول و  .  شودی م  شتر یب  هاالکل   یدوست یچرب   همان  ای  یزیگرآب  ت یخاص  ها،الکل 

بوتانول - 1پذیری  ها تهیه کرد. انحلال ای از آن توان محلول سیرشدهها به هر نسبتی در آب حل شده و نمیشدت بر بخش ناقطبی غلبه دارد و به همین خاطر، این الکل 
گرم در   0/ 01تا    1اوکتانول، بین  - 1هپتانول و  - 1هگزانول،  - 1پذیری  گرم آب است؛ پس این مواد محلول در آب هستند. از طرفی، انحلال   100رم در  گ  1پنتانول بیشتر از  - 1و  
 شوند. محلول در آب محسوب می ها کمگرم آب است؛ پس این الکل   100
استون  توجه داریم که  گشتاور دوقطبی استون بزرگتر از صفر است.  توان گفت  یدار وجود دارد، پس مچون در ساختار استون یک گروه عاملی اکسیژن ت(  

 را دارد.   ها()مثل چربی و ناقطبی  )مثل آب(توانایی انحلال مواد قطبی
 

ون در معادلۀ موازنه شدۀ واکنش استخراج مس در معدن مس سرچشمه، مجموع ضرایب استوکیومتری مواد کدام است و در مجموع، چند مول الکتر  -105
 شود؟ های اکسنده و کاهنده مبادله میبین گونه 

1 )5  ،6 2 )5  ،4 3 )6  ،6 4 )6  ،4 

 ( 2012ـ  مفهومیـ  آسان)      1 گزینهپاسخ:   

𝐶𝑢2𝑆(𝑠)   است:   مقابلمعادلۀ موازنه شدۀ واکنش انجام شده در معدن مس سرچشمه به صورت   + 𝑂2(𝑔)  → 2𝐶𝑢(𝑠) + 𝑆𝑂2(𝑔) 

  اتم  اکسیژن کاهش یافته و عدد اکسایشاتم  مس و  اتم  عدد اکسایش    ،است. در این واکنش  5  برابر با  استوکیومتری در واکنش موازنه شدۀ بالامجموع ضرایب  
به   𝐶𝑢2𝑆در  -2عدد اکسایش کاهنده از   . طی این فرایند،گونه کاهنده داریم 1گونه اکسنده و  2 در واکنش مورد نظر افزایش یافته است. بنابرایننیز  گوگرد 

 مول الکترون مبادله شده است.   6های اکسنده و گونه کاهنده  بین گونه  توان گفتمی   پس  ،افزایش یافته است  𝑆𝑂2+ در 4

 گونه  یک از   الکترون  هاآن   در   که  هستند  هاواکنش   از   نوعی  الکتروشیمیایی  هایواکنش  واقع،  در .  است   الکترون  شود،می   الکتریسیته  و  شیمی  پیوند  موجب   که  چهآن 
 الکترون   گرفتن  معنای  به  کاهش  و  شیمیایی  گونه  یک  توسط  الکترون   دادن  دست   از   معنای  به  اکسایش  ها،واکنش   این  در .  شودمی   منتقل  دیگر   گونه  به  شیمیایی
 دست   از   که  واکنشینیم   به.  دهندمی   نشان  واکنشنیم   یک  با  را  الکترون  دادن  دست   از   و  گرفتن  فرایندهای  از   یک  هر   هادان شیمی   .است   شیمیایی  گونه  یک  توسط
 .شودمی گفته  کاهش  واکنشنیم  دهد،می  نشان را الکترون گرفتن  که  واکنشینیم   به و اکسایش واکنشنیم  دهد،می  نشان را الکترون دادن

 

 𝒃های است؟ )گونه  دهد، کدام موارد از مطالب زیر درستهای زیر که نسبت شعاع یونی به شعاع اتمی دو عنصر شیمیایی را نشان میبا توجه به شکل  -106
  هستند.( 𝒄و  𝒂یون پایدار حاصل از عناصر   𝒅و 

 گذارد. گیرد و الکترون به اشتراک میالکترون می 𝒂برخلاف  𝒄  گونه (آ
 ممکن است رسانای جریان الکتریسیته باشد. 𝒄به طور حتم و گونه    𝒂  گونه (ب

 ای باشند.دوره یا متعلق به دو دوره متوالی از جدول دورهتوانند هممی 𝒄و  𝒂های  پ( گونه
 ممکن است برابر با هم باشد.  𝒂و   𝒄  هایدر گونه هاترین الکترون( عدد کوانتومی فرعی بیرونیت
 آ، ت ( 4 ب، پ، ت ( 3 آ، پ، ت ( 2 آ، پ ( 1

 ( 3012ـ  مفهومیـ  متوسط)       2 گزینهپاسخ:   
توان  می   تر از شعاع اتمی آن است، پسکوچکنیز    𝑎نافلز است. شعاع یونی یک    𝑐 توان گفت گونهمی  پس  ،تر از شعاع اتمی آن استبزرگ  𝑐 گونه  شعاع یونی
 درست است.   (ت)و    (پ)،  (آ)فلز است. موارد  معادل با یک    𝑎  گفت گونه

  
این در حالی    .و پیوندهای اشتراکی تشکیل بدهند  الکترون به اشتراک بگذارند  یا  و به آنیون تبدیل بشوند  توانند الکترون بگیرندآ( نافلزها برخلاف فلزها می

 شوند. است که فلزها فقط الکترون از دست داده و به کاتیون تبدیل می
کربن توانایی تشکیل یون   . توجه داریم که اتمه هستند. در میان نافلزها، فقط کربن رسانای جریان الکتریسیته استب( همه فلزها رسانای جریان الکتریسیت

 تواند رسانای جریان الکتریسیته باشد. نمی  𝑐تک اتمی ندارد. بنابراین  
ای  توانند متعلق به یک دوره از جدول دورهمی  𝑐و    𝑎بنابراین    ،است  𝑎تر از شعاع یونی  است و شعاع یونی آن بزرگ  𝑎تر از شعاع اتمی  کوچک   𝑐پ( شعاع اتمی  

 فلزی از دوره بعدی باشد.   𝑎نافلزی از یک دوره و    𝑐باشند و یا ممکن است،  
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برای    های هر دو عنصر یک است.ن صورت عدد کوانتومی فرعی الکترونای باشند که در ایجدول دوره  𝑝توانند متعلق به دسته  می  𝑐و    𝑎ت( هر دو عنصر  
 توانند معادل با آلومینیم و گوگرد باشند. مثال، این دو گونه می 

 
 ( کلرید 𝑰𝑰𝑰( و محلول آهن) 𝑽بازتاب رنگ آبی: محلول نمک وانادیم) ⦁ فلوئورید و کلروفرم نوع بار جزئی اتم مرکزی: نیتروژن تری ⦁ : هیدروژن سیانید و دی متیل اتر زینوع اتم مرک  ⦁ مولکول خطی: اتین و کربونیل سولفید ⦁ هم هستند؟  در چه تعداد از موارد زیر، دو ترکیب داده شده از نظر ویژگی مشخص شده مشابه  -107

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

 ( 3012ـ  مفهومیـ  آسان)      3 گزینهپاسخ:   

 موارد اول، سوم و چهارم درست است.

 دهد: هر دو مولکول اتین و کربونیل سولفید، ساختار خطی دارند. شکل زیر ساختار این دو ماده را نشان می  ⦁  

 دهد: را نشان می  مولکول هیدروژن سیانیداتم مرکزی هیدروژن سیانید کربن و اتم مرکزی دی متیل اتر، اکسیژن است. شکل زیر ساختار    ⦁ 
 

 صورت زیر است:   متیل اتر نیز بهساختار مولکول دی 

 دهد: فلوئورید و کلروفرم مثبت است. شکل زیر نقشه پتانسیل الکتروستاتیکی کلروفرم را نشان میهر دو ماده نیتروژن تری اتم مرکزی  بار جزئی    ⦁ 

.  کنند کرده و رنگ زرد را بازتاب می ذبجاست. هر دو محلول، رنگ آبی را  رنگ زرد نیز  ( کلرید𝐼𝐼𝐼و محلول آهن)  زرد رنگ بوده( 𝑉محلول نمک وانادیم) ⦁ 
 دهد: های مختلف وانادیم را نشان میجدول زیر رنگ محلول

 
های موجود در یک ماده با جذب یا بازتاب برخی از پرتوهای مرئی، سبب  بخشد، رنگدانه نام دارد. در واقع، رنگدانه سازنده اصلی یک ماده رنگی که به آن رنگ می 

اکسید و دوده،    (𝐼𝐼𝐼)اکسید، آهن  (𝐼𝑉)ها است. تیتانیم خاطر وجود رنگدانه شوند. به عنوان مثال، رنگ سبز درختان و رنگ سرخ گل رز به  های مختلف میرنگ ایجاد  
واد را از منابع طبیعی همچون گیاهان، های گذشته این مکنند. انسان های سفید، قرمز و سیاه را ایجاد می ترتیب رنگ   های معدنی هستند که بهاز جمله رنگدانه 

 کردند. ها تهیه می جانوران و برخی از کانی

 
𝑪𝑯4(𝒈)واکنش تعادلی    -108 + 𝑯2𝑶(𝒈) ⇌ 𝑪𝑶(𝒈) + 3𝑯2(𝒈)  , ∆𝑯 >   𝑪𝑯4و    𝑯2𝑶گرم از    8/200، در یک ظرف یک لیتری، با مخلوطی به جرم  0

به   𝑯2𝑶دقیقه تعادل برقرار شود و نسبت تعداد مول    20شود. اگر پس از گذشت  میاست، آغاز    13/0در آن برابر    𝑯2𝑶به    𝑪𝑯4که نسبت تعداد مول   𝑪𝑯4  برسد، ثابت تعادل واکنش کدام است؟ 30به 

(𝑶 = 16, 𝑪 = 12, 𝑯 = 1 : 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 ) 

1 )30 2 )10 3 )90 4 )15 

 ( 4012ـ  مسالهـ  متوسط)       2 گزینهپاسخ:   

با توجه  گیریم.  در نظر می  0/13𝑥و تعداد مول متان را    𝑥برابر تعداد مول بخار آب است. تعداد مول بخار آب را    13/0  موجود در مخلوط اولیه،  تعداد مول متان
 کنیم:گرم است. با استفاده از جرم مخلوط، تعداد مول اولیه متان و بخار آب را محاسبه می  8/200  اولیه برابر با  جرم مخلوطبه فرض سوال،  

جرم آب  = 18𝑥                 جرم متان = 16 × 0/13𝑥 = 2/08𝑥 

جرم مخلوط  = جرم  آب + جرم  متان  = 18𝑥 + 2/08𝑥 = 20/08𝑥 = 200/8              ⇒   𝑥 = 10 
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.  کندشود و تعداد مول مواد تغییر میدقیقه تعادل برقرار می   20مول متان وجود داشته است. پس از گذشت    3/1مول بخار آب و    10بنابراین در مخلوط اولیه  
𝐶𝐻4(𝑔)                            :بر این اساس، داریم + 𝐻2𝑂(𝑔) ⇌ 𝐶𝑂(𝑔) + 3𝐻2(𝑔)  , ∆𝐻 > 0 

ابتدای واکنش  ∶       1/3               10  
پس از تعادل  ∶      1/3 − 𝑦       10 − 𝑦            𝑦               3𝑦 

 : . بر این اساس، داریمبرابر تعداد مول متان شده است  30پس از برقراری تعادل تعداد مول بخار آب  
10 − 𝑦
1/3− 𝑦 = 30              ⇒   𝑦 = 1 

  1  . طی این فرایند،ماندمول متان باقی می  3/0خار آب و  مول ب  9مول متان مصرف شده و    1مول بخار آب و    1  از ابتدای واکنش،  دقیقه   20بنابراین با گذشت  
برابر    لیتر است پس غلظت تعادلی بخار آب، متان، کربن مونوکسید و هیدروژن به ترتیب  1شود. حجم ظرف  مول هیدروژن تولید می  3مول کربن مونوکسید و  

𝐾 کنیم:مول بر لیتر است. ثابت تعادل واکنش را حساب می  3و    1،  3/0،  9  با = [𝐻2]3[𝐶𝑂][𝐶𝐻4][𝐻2𝑂] = 33 × 1
0/3 × 9 = 10 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 باقی  ثابت   هادهنده واکنش  و  هافراورده   مقدار   شوند،   انجام  برابر   هایسرعت   با  و  زمانهم  صورت  به  برگشت   و  رفت   هایواکنش  پذیر،برگشت   هایواکنش   در   اگر 
  ماده  هر  مقدار   خاطر،  همین  به   و  است  برابر   آن مصرف  سرعت   با   ماده  هر   تولید  سرعت   تعادل،  برقراری لحظه در .  شودمی   برقرار   تعادل  موردنظر   سامانه  در   و  ماندمی 
 . است  شده متوقف نظر مورد  واکنش که  رسدمی نظر  به چنین و ماندمی  ثابت  سامانه در 

 
2𝑺𝑶3(𝒈)کدام مطلب دربارۀ تعادل شیمیایی    -109 + 𝑸 ⇌ 2𝑺𝑶2(𝒈) + 𝑶2(𝒈)درست است؟ ، 

 دهد. ها را افزایش می( افزایش دما، ثابت تعادل و غلظت تعادلی همۀ گونه1
  دهد.خارج کردن گاز اکسیژن از ظرف واکنش، سرعت واکنش رفت را افزایش می( 2

  شود. ها میتعادل در جهت برگشت و کاهش غلظت تعادلی فراوردهجایی سبب جابهظرف ( کاهش حجم 3
 . شودبیشتر از تعادل اولیه میها شود و در تعادل جدید، غلظت همۀ گونهجا می، تعادل در جهت رفت جابه𝑆𝑂3( با افزودن گاز  4

 ( 4012ـ  مفهومیـ  متوسط)       4 گزینهپاسخ:   

2𝑆𝑂3(𝑔)اکسید، تعادل  با افزودن مقدار گاز گوگرد تری  + 𝑞 ⇌ 2𝑆𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)   در    جایی تعادل به سمت رفت،. با جابه شودجا میبه سمت رفت جابه
ها در  توان گفت در تعادل جدید برقرار شده غلظت همه گونه بر این اساس، می  یابد.اکسید و اکسیژن نیز افزایش میهای گوگرد دیتعادل جدید غلظت گونه

 تعادل اولیه بیشتر خواهد بود. مقایسه با  

  
  )در جهت مصرف انرژی گرمایی(یابد و تعادل در جهت رفتبنابراین با افزایش دما، ثابت تعادل افزایش می  ،گرماگیر استمورد نظر، یک واکنش  تعادل    (1

  یابد. توجه داریم که دما تنها عاملی است که ثابت تعادل اکسید و اکسیژن، افزایش و غلظت گوگرد تری اکسید کاهش میشود و غلظت گوگرد دیجا میجابه 
 دهد.را تغییر می  هاواکنش 

گاه با افزایش سرعت واکنش رفت یا برگشت همراه نیست. با کاهش مقدار اکسیژن، سرعت  به طور کلی کاهش مقدار یک ماده در سامانه تعادلی، هیچ  (2
 هر دو واکنش رفت و برگشت، کمتر از تعادل اولیه است.   سرعت  واکنش برگشت کاهش یافته و در تعادل جدید

شود.  جا میبرگشت( جابهدر جهت  تعادل در جهت تعداد مول گازی کمتر)  ظرف،  به معنای افزایش فشار است. با کاهش حجم  ظرف واکنش،  ( کاهش حجم3
  هر ماده  تعداد مول گازی  ،یابد. با کاهش حجمگازی، افزایش می های گازی برخلاف تعداد مول  غلظت همۀ گونه  ظرف،  همیشه با کاهش حجمتوجه داریم که  

 جایی تعادل، ممکن است افزایش یا کاهش یابد. جابه   جهت  بسته به
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، چند مورد از مطالب زیر، کیلوژول است  -285واکنش تشکیل یک مول آب    𝑯∆های زیر و اینکه  واکنش  «پیشرفت-انرژی»با توجه به نمودارهای    -110
 درست است؟

2𝑵2(𝒈)آنتالپی واکنش  ⦁  + 5𝑶2(𝒈)     → 2𝑵2𝑶5(𝒈) 30+، برابر 𝒌𝑱 .سازی واکنشانرژی فعال ⦁ های هر دو واکنش، بیشتر از واکنش دهنده است. مجموع آنتالپی پیوند فراورده ⦁ است (𝐈𝐈) های آن بیشتر از واکنشبرخلاف پایداری فراورده  (𝐈) .است ⦁  ( انرژی لازم برای تشکیل یک مول گاز نیتروژن در واکنش𝐈𝐈  برای تشکیل یک مول ،)𝑵2𝑶5  ( در واکنش𝐈)  .نیز کافی است 
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 ( 4012ـ  مفهومی و مسالهـ  سخت )       3 گزینهپاسخ:   

𝐼) 2𝐻𝑁𝑂3(𝑙) شده به صورت زیر است: های انجامواکنشمعادله     →𝑁2𝑂5(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙)                    ,   ∆𝐻 = +80𝑘𝐽 𝐼𝐼) 2𝐻𝑁𝑂3(𝑙)  →𝑁2(𝑔) + 3𝑂2(𝑔) + 𝐻2(𝑔)      ,   ∆𝐻 = +350𝑘𝐽 
 موارد اول، سوم و چهارم درست است. ها،  با توجه به معادله این واکنش 

2𝑁2(𝑔)برای بدست آوردن آنتالپی واکنش    ⦁   + 5𝑂2(𝑔)      → 2𝑁2𝑂5(𝑔)    با استفاده از قانون هس، کافی است واکنش اول دو برابر، واکنش دوم دو برابر و
 : ها با هم جمع شود. بر این اساس، داریم. در نهایت، باید معادله این واکنش معکوس و واکنش تولید آب نیز معکوس و دو برابر شود

4𝐻𝑁𝑂3(𝑙)  → 2𝑁2𝑂5(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙)                      ,   ∆𝐻 = +160𝑘𝐽 
2𝑁2(𝑔) + 6𝑂2(𝑔) + 2𝐻2(𝑔)  → 4𝐻𝑁𝑂3(𝑙)         ,   ∆𝐻 = −700𝑘𝐽 
2𝐻2𝑂(𝑙)  → 2𝐻2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)                              ,   ∆𝐻 = +570𝑘𝐽 

2𝑁2(𝑔)های بالا، آنتالپی واکنش  با جمع کردن آنتالپی واکنش + 5𝑂2(𝑔)  → 2𝑁2𝑂5(𝑔)    ها است. بیشتر از فراورده  . طبق رابطۀ زیر، در هر دو واکنش آنتالپی پیوند واکنش دهندههستندهر دو واکنش گرماگیر    ⦁ آید. کیلوژول بدست می  30برابر 
=آنتالپی واکنش  [ ها دهندهمجموع آنتالپی پیوند واکنش ] − [ ها مجموع آنتالپی پیوند فراورده است   (𝐼) بیشتر از واکنش  (𝐼𝐼) های واکنش است. سطح انرژی فراورده (𝐼)بیشتر از واکنش  (𝐼𝐼)سازی واکنش انرژی فعال با توجه به نمودارهای داده شده،  ⦁ [

 است.   (𝐼) واکنش  کمتر از    (𝐼𝐼) های واکنش  پس پایداری فراورده
هر واکنشی  ها را با یکدیگر مقایسه کنیم. در این حالت، سازی این واکنش توانیم مقدار انرژی فعال های شیمیایی مختلف، می شدن واکنش برای مقایسه سرعت انجام 

شود. به عنوان مثال، فسفر سفید برخلاف گاز هیدروژن در هوا و  می تر و با سرعت متوسط بیشتری انجام  تری داشته باشد، در شرایط آسان سازی کمکه انرژی فعال 
نیتروژن پنتاکسید نیز کافی مول گاز دی  1مول گاز نیتروژن، برای تولید    1لید  است پس انرژی لازم برای تو  (𝐼𝐼)کمتر از آنتالپی واکنش    (𝐼) آنتالپی واکنش    ⦁ سازی واکنش سوختن گاز هیدروژن است. تر از انرژی فعال سازی واکنش سوختن این ماده، کوچکسوزد؛ چرا که انرژی فعال دمای اتاق می 

 است. 
 

 

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 

73 

 

yتابع همانی از رأس سهمی   -111 x ax b= + +2
3ای دیگر به طول  ، عبور کرده و این سهمی را  در نقطه2

2
aکند.  قطع می  b−   کدام است؟ 

1  )1 2  )−1 3  )7 4  )−7 

 ـ متوسط( 82 تا  78ـ صفحات  1)ریاضی  4پاسخ: گزینه  

 
 1)نقطه  3مختصات   →سه معادله، سه مجهول 

y a(x )(x )→ = − −  2)دو ریشه 

S Sy a(x x ) y→ = −  3)مختصات رأس سهمی  2+

    

yرأس سهمی   x ax b= + +2
yبر تابع همانی    2 x=    واقع است. اگر رأس سهمیS( , )     باشد، ضابطۀ سهمی به صورتy (x )= − + 2

باشد.  می  2

)سهمی از نقطۀ   , )
3 3

2 2
 کند. بنابراین:  عبور می  

 ( ) ( ) ( )


= − + − = − = −  −⎯ ⎯ = ⎯ →  =2 2

3

2
1

3 3 3 3 3 3 1
2 2 1 2

2 2 2 2 2 2 2
 

 خواهیم داشت:  

 
a

y (x ) x x a b
b

= −= − + = − +   − =
=

−2 2
7

4
2 1 1 2 4 3

3

 

 
xمجموعه جواب نامعادلۀ   -112 x+ + 2

20 67 21 x+، به صورت  0  باشد. می+   کدام است؟ 

1  )3 2  )7

3
 3  )−3 4  )−

7

3
 

 ـ متوسط( 92 تا 83ـ صفحات  1)ریاضی  1پاسخ: گزینه  

 

 
x a

ax bx c x bx ac
x

a

 ==  + + =  + + =   
 =    =

2 2
0 0 

 مثال( 

 
x

x x x x (x )(x )
x

 = −= − + − =  + − =  + − =   
=  = 

2 2

2
4

2 3 2 0 3 4 0 4 1 0 1
1

2

 

    

 کنیم: حل می   acمعادله را به روش  

 

x x

k x

k k (k )(k )

k x

+ + =

 = − → = − =+ + =  + + =  
 = − → =

−


−

2

1 1
2

2 2

20 67 21 0

60
60

0

3

7

2

20
67 4

0

20 60 7 0

7

 

x بنابراین:   x x+ +   −   −2 7
20 67 21 0 3

20
 

x خواهیم داشت:   x x+   −  +   −−   − −− = − + =3 3 
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axتابع    -113
f (x)

x a

+=
+
1

4
هم صعودی و هم نزولی است. تابع   g (a,b),( ,a),( ,a ),( b,a)= − −2

2  چگونه است؟   2

 ( غیریکنوا 4 هم نزولی  و ( هم صعودی3 ( فقط نزولی 2 ( فقط صعودی 1

 متوسط( ـ  10تا  6 صفحاتـ  3/ ریاضی  110و  100تا  95صفحات ـ  1)ریاضی  4پاسخ: گزینه  

 
 تابعی که هم صعودی و هم نزولی باشد، ثابت است. 

    

aa   ثابت است، بنابراین:   fتابع  
a

aa 

=
=

=

 =  
 −

2

2

1 2
4

4
 

aاگر  • =  باشد:    2
  g ( ,b),( , ), ( , ), ( b, )= − −2 2 2 2 4 2 

  
( , ) g

b g ( , ), ( , ), ( , )
( ,b) g

  =  = − −
 

2 2
2 2 2 2 4 2 2

2

¡¡— 

)وجود  ه دلیل  ب , )−2 )و   2 , )−2  باشد.    2تواند برابر  نمی  aتابع نخواهد بود، در نتیجه    g   ،gدر    4
aاگر  • =    باشد:   2− g ( ,b),( , ), ( , ), ( b, )= − − − − −2 2 2 2 4 2 

 g  غیریکنواست  تابعی . 
( ,b) g

b g ( , ), ( , ), ( , )
( , ) g

−   =  = − − − −
−  

2
4 4 2 2 4 2 2

2 4

 

 
g(x)دهیم تا نمودار واحد به سمت بالا انتقال می 4به سمت چپ انتقال داده، طول نقاط را دو برابر کرده و در نهایت  واحد را یک fنمودار تابع   -114 kx= 2 

 کدام است؟  kحاصل شود. 

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

 ـ متوسط(  21تا  15ـ صفحات  3/ ریاضی  82تا   78ـ صفحات  1)ریاضی  1پاسخ: گزینه  

 
yفرض کنید برد تابع   f (x)= بازۀ ،[a, b)   ،باشد(k )0 

 
 
 
 
 
 
 
 

yفرض کنید دامنۀ تابع   f (x)= بازۀ ،[a, b)  ،باشد(k )0 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

y

x

f

 برد جدید  تابع جدید  نوع تبدیل 
k  واحد انتقال عمودی به بال f (x) k+ [a k,b k)+ + 
k  واحد انتقال عمودی به پایین f (x) k− [a k,b k)− − 

k kfانبساط عمودی با ضریب  (x) (k )1 [ka,kb) 
k kfانقباض عمودی با ضریب  (x) ( k ) 0 1 [ka,kb) 

f ها xقرینه نسبت به محور  (x)− ( b, a]− − 
 

 دامنه جدید  تابع جدید  نوع تبدیل 

k  واحد انتقال افقی به راست f (x k)− [a k,b k)+ + 
k  واحد انتقال افقی به چپ f (x k)+ [a k,b k)− − 

انبساط افقی با ضریب  
k

1
 f (kx) ( k ) 0 1 a b

[ , )
k k

 

انقباض افقی با ضریب 
k

1 f (kx) (k )1 a b
[ , )
k k

 

f ها yقرینه نسبت به محور  ( x)− ( b, a]− − 
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fبه صورت    fضابطۀ تابع   (x) ax(x b)=  باشد.  می  −
x

x
x x x x x x

y a(x )(x b) y a( )( b) y a( )( b)

ax x
a( b) a( b) kx

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

= + − + − + =

⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯ ⎯→

2
2

1 42
1 1 1 1 1 1 4

2 2 2 2

2 1 4
4 2

 

 بنابراین:  

 

b

a( b) a

a

a

b

k k =


 − = →
 − + = → − + = →

 = →


=



=

2 0

1 4 0 4 0 4

2

4
1

 

 
xهای معادلۀ ، ریشهو  اگر   -115 x− + =2

3 1 های آن  ای که ریشهباشند، معادله 0 +2 +و   2
 
1  باشد، کدام است؟  1

1  )x x+ + =2
10 21 0 2  )x x− + =2

10 21 0 
3  )x x+ + =2

21 10 0 4  )x x− + =2
21 10 0 

 (متوسطـ  18 تا 11ـ صفحات  2)ریاضی  2پاسخ: گزینه  

 
 باشند:   2های معادلۀ درجۀ ، ریشه و   اگر 

 (x )(x ) x Sx P− − =  − + =2
0 0 

 
S

, S P , S PS
P

+ =  + = −  + = −
 

2 2 2 3 3 31 1
2 3 

    

xاز معادلۀ   x− + =2
3 1  یابیم: در می  0

 
S

P

=  + =

=  =

3

1

 

S   در نتیجه:  P + = − = − =2 2 2
72 9 2 

 
S

P

+
+ = = =

  
3

1 1 

 باشند.می  7و    3های معادلۀ جدید  ریشه
 S , P = + = =  = 13 7 3 710 2 

xx خواهیم داشت:   S x P x − + =  − + =2 2
10 21 00 

 
 
 
 
 
 
 
 

 واحد به سمت بالا4 دو برابر شدن طول نقاط یک واحد به سمت چپ

y

x

f

b
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معادلۀ    -116 x x x− = −2 5 ، دارای چند جواب است؟ ) 2  ).علامت جزء صحیح است 

 3(  4 2(  3 1(  2 ( صفر 1

 ـ متوسط( 23و  22ـ صفحات  2)ریاضی  2پاسخ: گزینه  

    

 با توجه به دامنۀ معادله خواهیم داشت:  

 

 
x x

x x
x x

( xx x x x) x

−  →  
    =

−  →  

− = − − = −→  =  =⎯⎯⎯

2 0 2
5

2 25
25 2 0

2

2 2 5 2 2 4 5 2 9 22
22

9
¡¡

 

 است. جواب    1معادله دارای  
 

f(x)وارون تابع   -117 x x a= − )پذیر است از نقطۀ ای که واروندر بازه 2+ , )
1 4

9 9
fگذرد. ضابطۀ  می

 به کدام صورت است؟  1−

1  )y ( x )= + 2
1 2  )y ( x )= + 21

1
4

 

3  )y ( x )= − 2
1 4  )y x x= − +

2

3
 

 دشوار( ـ  29تا   24ـ صفحات  3)ریاضی  3پاسخ: گزینه  

    

)از نقطۀ    f(x)تابع   , )
4 1

9 9
 کند.عبور می   

 f ( ) a a=  − + =  = − + = − + = 1
4 1 4 4 1 1 4 4 1 4

9 9 9 3 9 9 9 3 3 3
 

 خواهیم داشت:  
 y x x ( x ) x y= − + = − → − = 2

2 1 1 1 

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

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

−

−

 → − = → = + → = + → = +

  → − = − → = − → = − → = − = −

2 1 2

2 1 2 2

1 1 1 1 1

0 1 1 1 1 1 1 ¡¡

 اگر —¡¡

)از  y−1در ضابطۀ اول تابع   , )
1 4

9 9
 کند.عبور نمی  

]در واقع، در بازۀ   , fخواهیم داشت:    01[ (x) f (x)
−= 1 

 
−حاصل    -118

+ − + +3 33 3

2 1

9 1 3 9 1 3

 کدام است؟   

1  )1 2  )1

3
 3  )2

3
 4  )3 

 ـ متوسط( 68 تا  63ـ صفحات  1)ریاضی  1پاسخ: گزینه  

    

 کنیم تا مخرج کسر گویا شود.  صورت و مخرج هر دو کسر را در عبارت لاغر آن ضرب می

 
( )+ − + −

− = − = − =
+ −+ − + +

3 3 3 3

3 3 3 3

2
1

1 2 3 1 3 1 3 1 3 1

3 1 3 1 2 29 1 3 9 1 3

 

 
 
 

 2به توان 
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logsinاگر   -119 log( cos ) log− −  = sinباشد،   3 cos−  ؟کدام است   

1  )10

10
 2  )10

5
 3  )3 10

10
 4  )2 10

5
 

 متوسط ( ـ  131 تا 105 صفحاتـ  2ریاضی  / 54 تا 24صفحات ـ  1)ریاضی  4پاسخ: گزینه  

    

sin) کنیم: معادله را ساده می  ,cos )   0 0 

 
sin

log(sin ) log( cos ) log log( ) log log( tan ) log tan
cos


 − −  =  − =  −  =   = −


3 3 3 3 

 خواهیم داشت:  

 

cos
tan cos cos

cos

sin tan cos

 −
= +  = + =   =  =



 = 

⎯⎯⎯⎯→

  =

02 2

2

1 1 10
1 1 9 10

10 10

3 10

10

 

sin   بنابراین:  cos ( ) −  = − − =
2 10

5

3 10 10

10 10
 

 
xخط    -120 y+ =2 tanسازد. می ها، زاویۀ xبا جهت مثبت محور  1


2

 است.؟   

1  )+5 1

2
 2  )−5 1

2
 3  )+5 1

4
 4  )−5 1

4
 

 ـ متوسط( 43و  42ـ صفحات  3)ریاضی  1پاسخ: گزینه  

 
tan

cos
tan

− 
 =

+ 

2

2

1
2

1

                                                             sin sin cos =  2 2 

cos sin−  = 21 2 2             cos cos sin sin cos = −  = −  = −2 2 2 2
2 1 2 2 1 

cos cos+  = 21 2 2                                                                tan
tan

tan


 =

− 2
2

2

1

 

cos
tan

cos

− 
= 

+ 
21 2

1 2
                                                               tan

sin
tan


 =

+ 2
2

2

1

  

    

tan:  پسباشد.  می  tanشیب خط برابر   = −2 

 
tan

tan tan tan tan

tan


   

 = = −  − − =  =


−

2

2

2
1 52

2 1 0
2 2 2 2

1
2

 دانیم: می

  ای منفرجه است. در نتیجه  زاویه
2

tan ای حاده و تانژانت آن مثبت است.  زاویه  
+

 =
5 1

22
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 چقدر است؟   ABCمساحت مثلث   -121

1  )3

2
 2  )3 2

2
 

3  )3 4  )3 6

4
 

 ـ ساده(  33ه ـ صفح  1)ریاضی  1پاسخ: گزینه  

 
ˆS acsin B=

1

2
 

 

    

 آوریم:  را به دست می  Bابتدا، زاویۀ  

 

A BC

ˆ ˆ ˆA C B

ˆS AB BC sin B

    
+ = + = =  = − =

=   =    =
3

2

5 7 27 3 3

9 36 36 4 4

1 1 2
2 3

2 2

4

2

 

 
sinهای معادلۀ مجموع جواب  -122 x x

cot
cos x

+ =
+

4
1 2

در فاصلۀ    , 0  کدام است؟  2

1  )
2

 2  ) 3  )3
2

 4  )2 

 ـ متوسط( 47 تا  42ـ صفحات  3)ریاضی  2پاسخ: گزینه  

 

 

sin sin
tan cot

cos cos

tan cot
sin cos sin

   
= =

+  − 

 +  = =
  

1 2 1 2

1 2

2

 

    

 کنیم: معادله را ساده و حل می 

 

x
sin x x x x

cot tan cot sin x x x
cos x sin x

x

 =+ =  + =  =  =   + =
+  =


1

1 2

2

2 1 6
4 4 4

1 2 2 2 2 5

6

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A

CB
3

2
5
9 7

36

A

CB
a

c b
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xاگر   -123
log  = 2 باشد،   3 x

log

 
 
 
  

1

2
تواند داشته باشد؟ ) ، چند مقدار متمایز می  ).علامت جزء صحیح است 

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

 ـ متوسط( 110 تا 105و  55و  54ـ صفحات  2)ریاضی  2پاسخ: گزینه  

    

 آوریم:  را به دست می   xابتدا محدودۀ  
 x x

log log x x  =          
3 4

2 23 3 4 2 2 8 16 
 خواهیم داشت:  

 

     

   

x x

x x

x log log log log log log

log log

      −  −  −

 
 

 −   −   
 
 

8 15 15 8
2 2 2 22 2

1 1

2 2

8 15

4 3

 

 باشد. داشته  تواند  متمایز میمقدار    2
 

های اولیه کدام است؟ )همۀ  کنیم. اگر ضریب تغییرات نصف شود، میانگین دادهجمع می   aضرب و سپس با    aدر عدد مثبت  را  های موجود  همۀ داده  -124
 ها برابر نیستند.(  داده

1  )1 2  )1

2
 3  )1

3
 4  )1

4
 

 متوسط(ـ  162تا   153صفحات ـ  2)ریاضی  1پاسخ: گزینه  

 
 کنند: های آماری به صورت زیر تغییر می جمع و یا در آن ضرب شوند، شاخص  aها با عدد اگر داده 

 
 
 
 
 
  

    

 شوند.  برابر می   aضرب کنیم، انحراف معیار و میانگین    aها را در عدد مثبت  اگر همۀ داده 
 کند.  واحد اضافه شده و انحراف معیار تغییر نمی  aجمع کنیم، به میانگین    aها را با عدد  اگر همۀ داده 

 
a

CV
ax a


=

+jÄk]  CV
x


=´Äk¤ 

 
a

CV CV ax ax a ax a
ax a x

x
 

=  =   = =+  = 
+

1
1 1

2
2 2

jÄk] ´Äk¤ 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

CV 
a)برای   0) Q3 Q1  2 R Q2 x ix 

 +a+ a+ a تغییربدون   بدون تغییر بدون تغییر +a+ a شودکم می
a a a a بدون تغییر 2 a a a a 
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xابع  ت  -125 ax bx
f (x)

x

+ + −=
−

3 2

2

3

1

، در تمام نقاط حقیقی دارای حد است.  
x

ax bx
lim

bx a→−

+
+

2

 کدام است؟   

1  )3 2  )3 3  )−3 4  )− 3 

 متوسط( ـ  60تا  58ـ صفحات  3ـ  ریاضی  133تا  131صفحات ـ  2 )ریاضی 2پاسخ: گزینه  

 

 

n n n

m m mx x

a
m n

b
ax a x ... ax

lim lim m n
bx b x ... bx

m n

−

−→ →

=
+ +

⎯⎯→ = 
+ +  

1

1
0 

    

xدر نقاط    f(x)تابع   xو    1= = xدارای حد است. بنابراین    1− xو    1= =  باشند.  های عبارت صورت می، ریشه1−

 
x a b a b

,
x a

ba
b a b

= → + + − = → + = 
= − →− + − − = → − = 

−


= = 1

3

3
1 1 3 0 2

1 1 0 4

 

 خواهیم داشت:  

 
x x x x x

xax bx x x x x
lim lim lim lim lim

bx a x x x x→− →− →− →− →−

+ − −
= = = = =

+ − + − − −

2 2 2

3
33 3 3

3
 

 
حاصل    -126

x ( )

cos x
lim

sin x+→ +11

4

2

1 2
 کدام است؟   

1  )2 2  )2

2
 3  )− 2 4  )−

2

2
 

 متوسط(ـ  53و  52و  43 و 42صفحات ـ  3)ریاضی  1پاسخ: گزینه  

 (sin cos ) sin   =  2
1 2

    

xحاصل حد کسر در  
+

=
11

4
‚ oبه صورت   

o ‚
 کنیم: است. حاصل حد را رفع ابهام می   

 

x ( ) x

x ( )

x

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

sin x cos xsin x (sin x cos x)

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

(sin x cos x)

++

+

+

 → →


→ +


→

− − +
= =

++ +

− −− +
= = =

− + −

2 2

11 2 3

4
43

2
4

3

4

2

2

1 2

2 2

2 2

1

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 پرتوان

 الف(

 (ب

 (ج

 
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تابع    -127 f (x) (x ax b) x= + + −2
)در فاصلۀ   1 , )2 پیوسته است.   5 

x
lim ax b

+→
+

2

کدام است؟ )   ).علامت جزء صحیح است ، 

1  )1 2  )2 3  )−2 4  )−3 

 ـ متوسط( 142 تا 137ـ صفحات  2)ریاضی  4پاسخ: گزینه  

 
  y f (x)=

 

 

    

تابع   y x= xدر    1− = xو    3 = ناپیوسته است. به شرطی تابع    4 f (x) (x ax b) x= + + −2
xباشد که  در این نقاط پیوسته می   1 = xو    3 = 4  ،

xهای عبارت  ریشه ax b+  باشند.    2+

 
x a b

a
x a b

a b
= → + + =  + =  
= → + + =

−


==
3 9 3

2
0

7 0

4 1

7

6 4

1

0

 

 خواهیم داشت:  
    

x x

lim ax b lim x ( )
+ +

−

→ →
 + = − + = −− = 

2 2

37 12 2 

 
xدر  fخط مماس بر تابع   -128 = yبر خط   1− x= −2 yعمود است. مشتق تابع  1ای به طول در نقطه 1 x f (x)= 3 xدر  2 =  کدام است؟   1−

1  )3

2
 2  )−

5

6
 3  )−

11

6
 4  )5

2
 

 ـ متوسط( 87 تا  77ـ صفحات   3)ریاضی  3پاسخ: گزینه  

 
 ها قرینه و معکوس یکدیگر است. اگر دو خط بر هم عمود باشند، شیب آن 

    

xدر    fشیب خط مماس بر تابع   = −برابر    1−
1

2
)بوده و از نقطۀ     ,  کند.  عبور می  11(

 
x

y (x ) y− = − −  = − +
1 3

1 1
2 2 2

 : معادلۀ خط مماس 
 گیریم: نتیجه می

 

f ( )

f ( )

 − = + =

  − =

−

1 3
1

2 2
2

1

2
1

 

y خواهیم داشت:   x f (x) y f (x) x f (x)
x

 =  = +3 32 2

3

2

3

 

 y ( ) f ( ) f ( )
− −  − = − − + − = − − = = −

11

6

2 4 1 8 3
1 1 1

3 3 2 6
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 عدد صحیح پیوسته است

 عدد صحیح ناپیوسته است پیوسته است.  که  باشد مینیمم نسبی مگر در جاهایی که 

 y f(x)= 
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fاختلاف مشتق چپ و راست تابع   -129 (x) a x= fاست.  4آن برابر بحرانی در تنها نقطۀ  1− (a)   کدام است؟ 

1  )2

17

 2  )−
4

17

 3  )−
2

17

 ( وجود ندارد.4 

 ـ دشوار(  106و  81تا  79ـ صفحات   3)ریاضی  3پاسخ: گزینه  

 
 هستند.  ایهای سادۀ داخل قدرمطلق نقاط گوشهریشه 

    

xدر    fتابع      :دارد  بحرانیو    اینقطۀ گوشه  0=

 

a
f (x) ax f (x) f ( )

ax

a
f (x) ax f (x) f ( )

ax

a a

a

( ) a
a

a

a

¡¡—

+

−

− = − → = → =
−

 = + → = → =
+

− − =  =  


−

=

=

−

1 0

2 1

1 0

4

2

2

4

4

2 1

4
2 2

 

aاگر   = xباشد، تابع در    4 = 
1

4
 .داردنیز بحرانی    

 بنابراین:  

 
x

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

=− − − = + ⎯⎯⎯→ = −  =  − =
−

=
−

4 2

17

4 4
1 4 1 4 4

2 1 4 2 17

 

 
yکمترین فاصلۀ نقاط منحنی    -130 x=2  از نقطۀA  بر روی محورx 2ها برابر  کدام است؟   Aطول نقطۀ  باشد.  می 2

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

 ـ متوسط( 119 تا  113ـ صفحات  3)ریاضی  2پاسخ: گزینه  

  
  

yفاصلۀ نقاط منحنی   x= ,A(aاز نقطۀ    2  برابر است با:    0(

 d (x a) y (x a) x x ( a)x a= − + = − + = + − +2 2 2 2 2
4 4 2 

 خواهیم داشت:  

 

x ( a)
d x a

x ( a)x a

d (a ) ( a)

a

(a ) a

a a

+ − = =  = −
+ − +

= − + − − + =

 − =  = =− 

2 2

2 2

3

2 4 2
0 2

2 4 2

2 24 2 2

4 4 2 2 4 4

2

8

 

    

yکمترین مقدار   x ( a)x a= + − +2 2
4 xدر رأس سهمی یعنی    2 a=  دهد. ادامه جواب مانند روش اول است.  رخ می  2−
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)Aنقطۀ   -131 , )2 f(x)اکسترمم نسبی تابع  0 x x ax b= − + +3 2
 است. طول نقطۀ اکسترمم دیگر و نوع آن کدام است؟  4

1  )x =
1

3
x(  2 ، مینیمم نسبی =

1

3
 ، ماکزیمم نسبی

3  )x =
2

3
x(  4 ، مینیمم نسبی =

2

3
 ، ماکزیمم نسبی

 ـ متوسط( 108 تا  104ـ صفحات  3)ریاضی  4پاسخ: گزینه  

    

A( , )2  است.    fپذیر  اکسترمم نسبی تابع مشتق   0

 

f (x) x x ax b f (x) x x a

f ( ) a

f ( a bb

a

)

= − + +  = − +

 = → − + = →


= → − + + = → =

=

3 2 2
4 3 8

2 0 12 16 0

2 0 8 016 2

4

0

 

fخواهیم داشت:   (x) x x x f (x) x x= − +  = − + =3 2 2
4 4 3 8 4 0 

xها  دانیم یکی از ریشهمی = 4ها ضرب ریشهو حاصل  2

3
xاست. بنابراین ریشۀ دیگر     =

2

3
xباشد.  می   =

2

3
 است.  ماکزیمم نسبی  طول نقطۀ    

 
 
 
 

 
کنار یکدیگر نباشند چند برابر حالاتی است   استقلالی  2ایستند. تعداد حالاتی که هیچ  استقلالی در یک ردیف در کنار یکدیگر می  4پرسپولیسی و    6  -132

 ها یک در میان باشند؟ که استقلالی

1  )35

2
 2  )14 3  )35

4
 4  )7 

 ـ متوسط( 140 تا  127ـ صفحات  1)ریاضی  3پاسخ: گزینه  

    

 گیرند.  ها در خطوط تیره قرار می ها و استقلالی ها در دایره پرسپولیسی 

 
1 2 3 4 5 6 7

 

n(A)   هیچ دو استقلالی کنار هم نباشد:  ! !
 

=   
 

7
4 6

4

 

 ها یک در میان باشند:  استقلالی 

 n(B) ! !



  =  




1234

2345
4 4 6

3456

4567

 ها محل ایستادن استقلالی   

n(A) بنابراین:  

n(B)

 
  
 = =

4

7

4 35

4
 

 
 
 
 
 

x

-+ +

2

3 2
f 
f

max min

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 

84 

 

از   همهرها، یک  مهره  مهرۀ سیاه قرار دارد. »طاها« بدون نگاه کردن به رنگ  6مهرۀ سفید و    B  ،3مهرۀ سیاه و در جعبۀ    3مهرۀ سفید و    A  ،7در جعبۀ    -133
کند، با چه احتمالی  خارج می  Bدهد. »پارسا« یک مهره از جعبۀ  قرار می  Bبرداشته و داخل    Aدیگر از    ایهگذارد و مهرخارج کرده، کنار می  Aجعبه  

 این مهره سفید است؟  

1  )37

100
 2  )39

100
 3  )37

90
 4  )39

90
 

 ـ دشوار(  148 تا 144ـ صفحات  3)ریاضی  1پاسخ: گزینه  

 
 کند. ای و احتمال تغییر نمیای از جعبه خارج کنیم فضای نمونه اگر بدون نگاه کردن، مهره 

    

مال  تشده است به اح   Bاول خارج شده مشخص نیست تاثیری در احتمال رنگ مهرۀ دوم ندارد. یعنی مهرۀ دوم که وارد جعبۀ    هبا توجه به اینکه رنگ مهر
7

10
3سفید و به احتمال    

10
 سیاه است.    

 ( ) ( )

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→


  +  =



37

100

7 4

7 4 3 310 10

10 10 10 103 3

10 10

 Bمهره ورودی به جعبه  

 
=CDبرابر است. اگر  BCبا قاعدۀ  DBخط  ، پارهABCالساقین در مثلث متساوی  -134  چقدر است؟    BDباشد،  AD=6و  2

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

 ـ متوسط( 46 تا 42ـ صفحات  2)ریاضی  3پاسخ: گزینه  

    

BCبرابرند. زیرا    Dو    C، زوایای  BCDدر مثلث   BD=    .است 

Aدر مثلث   BC  زوایای ،C    وB    برابرند. زیراAC AB=    .است 

Aبنابراین، دو مثلث   BC   وBCD    :به حالت برابری دو زاویه با هم متشابه هستند. در نتیجه 

 
CD BC BC

BC BC
BC AC BC

BD=  =  = ==  22
1 46 4

8
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 سفید بودن مهرۀ خروجی 

 سفید بودن مهرۀ خروجی 

 سفید

 سیاه

CB

A

D
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ABC  ،ˆ(Aالزاویه  در مثلث قائم  -135 )= 90  ،ارتفاع  AH  دهیم تا به نقطۀ  را به اندازۀ نصف خودش امتداد میD    برسیم. ازD    عمودDP    را برAC    رسم
MHقطع کند. اگر   Mکنیم تا وتر را در نقطۀ می =  چقدر است؟  ABCباشد، مساحت مثلث  MC=3و   1

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

 ـ دشوار(  46 تا 42ـ صفحات  2)ریاضی  2پاسخ: گزینه  

 
 اند. الزاویه ارتفاع وارد بر وتر را رسم کنیم، سه مثلث موجود با یکدیگر متشابه هرگاه در مثلث قائم

 
 در نتیجه:  

1)  
AH BH

A BH A CH AH BH CH
CH AH

 =  = 2 

 واسطۀ هندسی قطعات جدا شده بر روی وتر است.   ،ارتفاع وارد بر وتر

2 ) 
AB BH

A BH A BC AB BH BC
BC AB

 =  = 2 

 
AC CH

A C H A BC AC CH BC
BC AC

 =  = 2 

 واسطۀ هندسی وتر و تصویر آن ضلع بر روی وتر است.   ،ضلع قائم

    

 

ˆ ˆDP AB A D
A BH DM H

ˆ ˆH H

MH DH
BH MH

BH AH

→ = 
= =  

 = =  = =

1

1 2 9

2

0

1
2

2

 

Aدر مثلث   BC  ،AH    :ارتفاع وارد بر وتر است. بنابراین 
 AH BH CH AH=  =  =  =2

2 22 4 8 
 خواهیم داشت:  

 
A BC

AH BC
S

 
= = = 6 2

2 2 6

2 2
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A

C
H

B
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xکند بر خط  در یک بیضی افقی، خطی که یک رأس کانونی و یک رأس ناکانونی را به هم وصل می  -136 y+ =2 عمود است. خروج از مرکز بیضی کدام    1
 است؟

1  )1

2
 2  )2

2
 3  )3

2
 4  )3

4
 

 متوسط( ـ  132تا  128 ـ صفحات 3ریاضی  /  10تا  2صفحات ـ  2)ریاضی  3پاسخ: گزینه  

 
a b c= +2 2 2 

 
 

 c
e e

a
=   0  : خروج از مرکز  1

    

A B     بر خطy x= − +2 Aعمود است. بنابراین شیب    1 B     1برابر

2
 است. در نتیجه:    

 
a

OB OA b =  =
1

2 2
 

a   خواهیم داشت: 
a b c a c c a= +  = +  =

2
2 2 2 2 2 2 23

4 4
 

 
c c

e
aa

 =  =  =
2

2

3

24 2

33 

 
xدایرۀ  ود  -137 y x y+ − − =2 2

4 2 xو  4 y x y+ − − + =2 2
6 4 12  اند؟ ، نسبت به هم چگونه0

 ( متداخل 4 ( مماس درونی  3 ( مماس بیرونی 2 ( متقاطع 1

 ـ ساده( 142 تا  134ـ صفحات  3)ریاضی  4پاسخ: گزینه  

 
 ایم.  نمایش داده  dالمرکزین را با د. در اینجا اندازۀ خط وشالمرکزین نامیده میکند، خطصل می وخطی که مرکزهای دو دایره را به هم پاره 

 
 ـ دو دایره بیرون هم )متخارج(  

d r r + 
 
 

 ـ دو دایره مماس بیرون  
d r r= + 

 
 ـ دو دایره متقاطع 

r r d r r −   + 
 

 ـ دو دایره مماس درون 
d r r= − 

 
 

 ـ دو دایره متداخل 
d r r − 

 
 

F FO

B

B

c

a b

A A

O

B

B

AA

O O

O O

O O

O O

OO
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O

x

(

y x y

O , )

( ,

R

x

)

y x y
R


+ − − − =  

= + + =


+ − − + =  

 = + − =





2 2

2 2

2 1
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OO خواهیم داشت:   OO = + =  1 1 2 2 
OOهستند. دو دایره متداخل     بنابراین:  R R  −  

 
P(A)اگر   -138 P(B A)= − = 1

4
n(Aو   B )  = n(Aباشد،  n(B)=7و  10 B)−  کدام است؟ 

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

 متوسط( ـ 150 تا 142و  13 تا 8ـ صفحات  1)ریاضی  2پاسخ: گزینه  

    

 دهیم: نمایش می   tو     x  ،y،zتعداد اعضای نواحی مختلف را با  

 

n(A B ) n(U) n(A B) t

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

n(A B) n(A B) t

x y z
x n(A B)

n(B) y z

  = − = =

= + − = + =

→ = = =

+ + =  =  − =
= + = 

3

1 1

4 4

10

10
3

10

1

7

2

 

 
kaو    kaجملات    فاصله    kبه ازای هر مقدار    -139 kaو    kaجملات    فاصله  با    1+ در یک دنبالۀ هندسی غیرثابت برابر است. اگر جملۀ سوم این دنباله    2+

  ؟باشد، جملۀ هفتم کدام است 12برابر 

1  )48 2  )96 3  )192 4  )384 

 ـ متوسط(  27 تا 21ت ا ـ صفح 1)ریاضی  3پاسخ: گزینه  

    

 k k k ka a a a+ +− = −1  دانیم: می2

 k k k k k k

k k k k

a a a a a a

a a

q

a a

+ + + +

+ +

− = − → =  
− =

=


−
1 2 1 2

1 2

1
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q q q (q )( q qq )

− + − −
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− − = −  −

⎯
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 − = −  − = =⎯⎯− + − + → = −
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 خواهیم داشت:  

 a aq
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6
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3

216 1 16 12 196 
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 دنباله ثابت است. )غ ق ق(  

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 

88 

 

aاگر   -140
( , ) ( , )

a

− +
+
1

1 2
2 1

 در کدام بازه قرار دارد؟   aای نامتناهی باشد،  مجموعه 

1  )( , )0 1 2  )( , )1 2 3  )( , )
1

0
2

 4  )( , )
1
1

2
 

 ـ متوسط( 93و  83،  6و  3صفحات ـ  1)ریاضی  4پاسخ: گزینه  

    

aبرای اینکه  
( , ) ( , )

a

−
+

+
1

1 2
2 1

)نامتناهی باشد، کافیست غیرتهی باشد. زیرا هر بازۀ غیر تهی     , )     نامتناهی است. بایدa

a

−


+
1

2
2 1

 باشد.   
 خواهیم داشت:  

 a a a
aa

a a a

− − − − −
  −    → −   →

+


+ +
1

1 1 3 3 1
2 2 0 0 1

2 1 2

1

21 2 1 2
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  باشند؟ رنگهم توانندمیکدام دو کانی   -141
    زبرجد و اپال( 4    عقیقگارنت و ( 3      فیروزه و آمتیست( 2     یاقوت و زمرد( 1

 خط به خط( -  ساده -  1102)   3پاسخ: گزینه  

  
 . نامندمی را زمرد    شودمیرنگ سبز یافت    به   سیلیکات بریلیم که  ترینگرانو    ترینمعروف   -  شودمیرنگ آبی و سرخ دیده    به  (کرندوم)  یاقوت 
 . شودمی  گفته  آمتیست  بنفش  کوارتز  به - آبی است.  فیروزه سبز  ،کتاب  تصویر  به  توجه  با 

   متنوعی دارد.  هایرنگ عقیق    –  است  تیره  قرمز  آن،  رنگ  ترینفراوان و    شودمی  دیده...    و  نارنجی  زرد،  قرمز،  سبز،  رنگ  به  معمولاً   گارنت 
 . دارد  کمانیرنگین   اپال درخشش  –است.    سبز زیتونی  رنگ  زبرجد به 

 
 جنس  رنگ  نام گوهر
 فسفاتی  آبی  فیروزه 

 اکسید آلومینیوم  گویند. آبی و سرخ / رنگ آبی آن یاقوت کبود و رنگ قرمز آن را یاقوت سرخ می  یاقوت )نام علمی آن کرندوم است.( 
 سیلیکات بریلیم  سبز  زمرد 
 سیلیکاتی  سبز زیتونی  زبرجد 
 سیلیکاتی  ترین رنگ آن قرمز تیره است. فراوان به رنگ سبز، قرمز، زرد، نارنجی و ... /  گارنت 
 2SiOسیلیسی با ترکیب شیمیایی  های متنوع رنگ  عقیق 

 سیلیسی  کمانیرنگین درخشش  اُپال 
  درخشش مانند چشم گربه  کریزوبریل 

 کربن خالص  درخشان  الماس 
  بنفش  آمتیست 

 
 ..... . ..........شمسی را ارائه داد و نتیجه گرفت که منظومهدربارۀ  خود نظریه  ................کوپرنیک با   -142

 .ید در آسمان چرخش زمین به دور محورش استشدلیل حرکت روزانه خور -مختلف   هایزمانمطالعه حرکت سیارات در  (1
 . گیردمیارات قرار ی همواره در یکی از دو کانون مدار بیضوی گردش سخورشید  -  مختلف هایزمانمطالعه حرکت سیارات در  (2
 .چرخندمیو پادساعتگرد به دور خورشید  ایدایره یزمین به همراه سیارات دیگر در مدار  - ماه و خورشید روزیشبانهمشاهده حرکت  (3
 . چرخندمیبه همراه ماه و خورشید به دور زمین  عطارد، زهره، مریخ، مشتری و زحل - ماه و خورشید روزیشبانهمشاهده حرکت  (4

 خط به خط(   - متوسط -  1101)  1پاسخ: گزینه  

  
 :کرد  زیر بیانبه شرح    نظریه خورشید مرکزی را  مختلف،  هایدر زمان عه حرکت سیارات  مطال  کوپرنیک، با  سلانیکو

 .گرددمی  دور خورشید  به  ساعت  هایعقربه   حرکت  مخالف  و  ایدایره   مدار  در  هاسیاره  مانند دیگر  ،با ماه  همراه  زمین  -
 . تاس  محور خود  به دور   زمین  چرخش  نتیجه  و  ظاهری  آسمان،  خورشید در  نهحرکت روزا  -

 
 گیری نتیجه  جهت گردش  مدار گردش  حاصل بررسی  نظریه  دانشمند 

 پادساعتگرد  دایره  خورشید حرکت ظاهری ماه و  زمین مرکزی  بطلمیوس
  شده شناخته   ۀزمین، ثابت است و ماه و خورشید و پنج سیار

در   زحل،  و  مشتری  مریخ،  زهره،  عطارد،  یعنی  روزگار،  آن 
 گردند. ای به دور زمین می مدارهایی دایره 

خورشید   کوپرنیک 
 مرکزی 

های مطالعه حرکت سیارات در زمان 
 پادساعتگرد  دایره  مختلف  

ای و ها، در مدار دایره زمین همراه با ماه، مانند دیگر سیاره  ✓
 گردد. های ساعت به دور خورشید می مخالف حرکت عقربه 

حرکت روزانه خورشید در آسمان، ظاهری و نتیجه چرخش    ✓
 زمین به دور محور خود است. 

خورشید   کپلر 
 مرکزی 

  هایبررسی دقیق یادداشت 
 پادساعتگرد  بیضی  شناسان ستاره 

: هر سیاره در مداری بیضوی، چنان به دور خورشید  1قانون  
 آن قرار دارد.    در یکی از دو کانون گردد که خورشید همواره،  می 

به دور خورشید می 2قانون   گردد که خط  : هر سیاره، چنان 
 های زمان مدت کند، در  فرضی که سیاره را به خورشید وصل می 

 کند.  ایجاد می های مساویمساوی، مساحت 
2:  3قانون  3p d 

ابوسعید سجزی و 
الدین  خواجه نصیر 
 طوسی

زمین   منتقد
 مرکزی بودند 

های دقیق و تفسیر  گیری اندازه 
 -  -  -  های علمی دیگران یافته 
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 ؟ است شدهبیانهدف حفاظت از خاک در کدام گزینه  تریناصلی  -143

 امکان برداشت محصول با کیفیت از زمین کشاورزی  (2 گردوغبار  های طوفاناز حرکت خاک و ایجاد  شدن مانع (1

 خاک  تدریجی تخریب  و فرسایش  ازجلوگیری  (4 استفاده بهینه از خاک و رسیدن به توسعه پایدار  (3

 خط به خط(       - ساده  -  1103)   4پاسخ: گزینه  

  
حفاظت آب و خاک در جلوگیری از آلودگی هوا و فرسایش خاک،   .است پایدار عهو رسیدن به توس منابع این از  بهینه ۀاستفاد حفاظت از منابع آب به منظور 

که سرعت فرسایش خاک، کمتر از سرعت   یابدمیتأثیر فراوانی دارد. هدف از حفاظت خاک، جلوگیری از تخریب تدریجی خاک است. زمانی این هدف تحقق  
 .تشکیل آن باشد

 ی برای رشد گیاه و افزایش محصولات کشاورزی، باغی و جنگلی است.آب و خاک از عوامل ضرور  دلیل اهمیت آب و خاک برای کشورها: 

 دلیل اهمیت حفاظت از منابع آب و خاک: 
حفاظت از منابع آب به منظور استفادۀ بهینه از این منابع و رسیدن به توسعۀ پایدار است. حفاظت آب و خاک 

 در جلوگیری از آلودگی هوا و فرسایش خاک، تأثیر فراوانی دارد. 
 جلوگیری از تخریب تدریجی خاک است. هدف از حفاظت خاک: 

 سرعت فرسایش خاک، کمتر از سرعت تشکیل آن باشد.  یابد که: زمانی هدف حفاظت از خاک تحقق می 

 
شده و در پوسته زمین و بدن موجودات زنده به مقدار بسیار کم یافت  هاگزینهدر    موردنظرعناصر  همه ، شناسیزمینکتاب  ۵اطلاعات فصل  بهبا توجه   -144

 ؛ جزبه ؛شوندمیعنصر سمی محسوب  عنوان بهو گاهی  موردنیازعنصر اساسی و  عنوانبهگاهی در بدن  همچنین
  در زنان مسننرمی استخوان  ایجادکنندۀعنصر  (2   به لثه  هادنداندر محل اتصال  رنگ  به وجود آورنده خط آبی ( عنصر1

 در میزان سختی آب   مؤثرعنصر  (4 عنصر معروف به ماده ضد سرطان ( 3

 مفهومی( -  متوسط -  1105)   4پاسخ: گزینه  

  
و گاهی    موردنیازعنصر اساسی و    عنوانبه.این عناصر، گاهی در بدن  شوندمی عناصر جزئی، در پوسته زمین و بدن موجودات زنده به مقدار بسیار کم یافت  

 . گردندمیکه باعث ایجاد عوارض و یا بیماری    شوندمی عنصر سمی محسوب    عنوانبه
کلسیم یا   4گزینه    موردنظر. اما عنصر  باشندمیسلنیم هستند که همگی جز عناصر جزئی    3کادمیم و گزینه    2سرب، گزینه    1در گزینه    موردنظرعناصر  

 . باشندمیمنیزیم است که هردو جز عناصر اصلی  
 اهمیت در بدن  عناصر  غلظت در پوسته  بندی عناصر طبقه 

 اساسی  اکسیژن، آهن، کلسیم، سدیم، پتاسیم و منیزیم درصد  1بیشتر از  اصلی 
 اساسی  تیتانیم، منگنز و فسفر  درصد   1/0تا  1بین  فرعی 
 سمی - اساسی  مس، طلا، روی، سرب، کادمیم و ...  درصد  1/0کمتر از  جزئی

 
 ؟باشدمیدر مطالعات اولیه برای ساخت یک سازه مهندسی  شدهانجامکدام گزینه از جمله اقدامات   -14۵

   اکتشافی جهت محاسبه مقدار مقاومت سنگ هایگمانهسرعت مغزه گیری در  ۀ محاسب( 1

              تخصصی های آزمایشگاهویژه در  هایدستگاهبررسی مقدار مقاومت خاک در برابر تنش به وسیله  (2

 متصل به سر مته حفاری  هایفشارسنجتحلیل میزان فشار وارده در هنگام تنش به کمک  (3
 سازه  احداث  محل خاک   یا  سنگ از بردارینمونه برای  عمق کم و عریض  های گمانهحفر  (4

 خط به خط( -  ساده -  1104)  2پاسخ: گزینه 

  
در نقاط مختلف محل احداث سازه حفر    باریک و عمیقی  هایچال یا    هاگمانه از خاک یا سنگ پی سازه،    بردارینمونه در مطالعات آغازین یک پروژه، به منظور  

  موردبررسیوارده را    هایتنش و مقدار مقاومت سنگ و خاک در برابر    شودمیتخصصی ارسال    هایآزمایشگاه به  ،  شدهبرداشت سنگ یا خاک    هاینمونه .  شودمی
 .دهندمی قرار  

 
 ؟باشدمیصحیح  لرزهزمینکدام عبارت درباره   -146

    .شودمی بندیطبقهمرکالی  12تا 1محاسبه و در  لرزهزمیناز کانون   آزاد شده بر اساس مقدار انرژی   لرزهزمینشدت ( 1

 . دانندمی لرزهزمین  نشانگرهایپیش اعتمادترین قابلجاری در رفتار حیوانات را یکی از امروزه دانشمندان ناهن( 2
 .باشدمی لرزهزمیناز   دیدگی آسیب مهم یکی از علل  آب هایلولهماندن به دلیل شکستن   آب بی( 3
 . جامد و مایع را دارند های محیطامواج ثانویه همانند امواج اولیه توانایی عبور از ( 4
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 خط به خط(  -  ساده -  1106)   3پاسخ: گزینه  

  
 : لرزهزمیناز    دیدگیآسیب   هایعلت  ترینمهم 

 . شوند  هاآن  فروریختن  سبب  ها لرزه پس   است  ممکن  زیرا  اثاثیه،  قطعات  و  افتادن  حال  در  و  شکسته  هایپنجره  شهساختمان، شی  فروریختنـ  1
 .آب  هایلوله ماندن به علت شکستن    آببیبر روی زمین و    هاآنبرق به علت افتادن    هایسیمگاز، اتصال    هایلوله به علت شکستن    سوزیآتش ـ خطرات  2

  
  های خرابی ، به توصیف میزان  گیریاندازه که بدون استفاده از دستگاه و ابزار    !( ای محاسبه )نه    و توصیفی است  ایمشاهده، یک مقیاس  لرزهزمین شدت   

 . ویرانی کامل، توصیف کرده است  12و در مقیاس    1را در مقیاس کم با عدد    لرزهزمین مرکالی، شدت    .پردازدمی   لرزهزمین ناشی از  

پرندگان در آسمان دقایقی قبل از وقوع    غیرطبیعییا پرواز کردن    هااسب ، شیهه کشیدن در  هاسگ کردن در  )مثل پارس  ناهنجاری در رفتار حیوانات 
 . باشدمی   لرزهزمین  نشانگرهایپیش ( یکی از  لرزهزمین 
در    هایپیشرفت   رغمعلی ایجادشده  دربار  هایدههوسیع  علم    هایفناوری   ۀ اخیر،  و  زمیشناسی لرزه مختلف  در  دانشمندان  هنوز    علمی  یهاروش   نه، 
 .اندنرسیده به نتیجه    لرزهزمین زمان دقیق وقوع    بینیپیش ی  برا   اعتمادقابل

 . گذرندمی و امواج ثانویه فقط از محیط جامد  جامد، مایع و گاز    هایمحیطز  امواج اولیه ا 
 

 ؟ باشدمیراهکار مناسب جهت کاهش آن کدام  محتمل است و Bو  Aمناطق  ازفرونشست زمین در کدام یک   -147
A: I O= =35000 20000 

B: I O= =20000 40000 
1) A  -   2   از منابع آب زیرزمینی  برداریبهرهکاهش )A  -  تزریق خاک به داخل زمین  
3) B  -  4 هدایت آب باران به درون زمین  با   هاآبخوانتقویت )B  -  و پوشش گیاهی  کوبیمیخپایدار کردن خاک به کمک  

 مفهومی( -  متوسط -  1103) 3پاسخ: گزینه  

  
 از منابع آب زیرزمینی  برداریبهره کاهش                                                           

          راهکارهای کاهش میزان فرونشست زمین  
 سطحی به درون زمین(  هایآب )مثل هدایت    با تغذیه مصنوعی  هاآبخوان تقویت                                                          

  روبهرومنفی آب زیرزمینی    لانکشور ما که با بی  هایدشت، فرونشست زمین است. این وضعیت در بسیاری از  زیرزمینی  آب  رویهبییکی از پیامدهای برداشت  
 . شودمی هستند، مشاهده  

، بیشتر از (I)  آب ورودی و خروجی از آن برابر است. اگر مقدار آب ورودی به آبخوان  لاف، با اخت(ΔS)  افتدمیتغییراتی که در حجم آب داخل آبخوان اتفاق  
S                                                              .           ، منفی استلان، مثبت و اگر کمتر از آن باشد، بییلانباشد، ب  (O)مقدار آب خروجی   I O = −    

 فرونشست زمین  ۀپدید
 بیلان منفی آب زیرزمینی در دشت  دلیل وقوع 

 سریع و ناگهانی: ایجاد فروچاله  - 1 اَشکال فرونشست بر اساس سرعت وقوع 
 سطح وسیعی از منطقه و ایجاد ترک و شکاف در سطح زمین آرام و نامحسوس )تدریجی(: نشست  - 2

 ایجاد فروچاله  - 1 های فرونشست نشانه 
 نشست سطح وسیعی از منطقه و ایجاد ترک و شکاف در سطح زمین  - 2

 های کشاورزیها و زمین های فراوان به زیربناها و انواع سازه خسارت  اثرات 

 برداری از منابع آب زیرزمینی  کاهش بهره - 1 های کاهش فرونشست راه 
 تغذیۀ مصنوعی آبخوان  - 2

 
 ؟ است شدهبیان درستیبه هاسیلیکاتکدام عبارت درباره   -148

 . شودمیرسوبی یافت  های سنگخلاف بر آذرین و دگرگون   های سنگدر  ( 1
 ی پوسته زمین دارند.هاسیلیکاتفلدسپارهای پتاسیم بالاترین درصد وزنی را در بین  (2
 خاصی ندارد.از نظر کشاورزی و صنعتی ارزش   ها سیلیکاتخاک حاصل از تخریب   (3
Feهاییونواحد سازنده آن با   ترینکوچک (4 Mgو 2+  ساختمان بلورین یک کانی شرکت کنند. در  توانند می 2+
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 خط به خط(  - متوسط  -  2110) 4پاسخ: گزینه  

  
SiO  بنیان  هاسیلیکات واحد سازنده    ترینکوچک  −4

بار الکتریکی صفر باشد یا به عبارتی   بار منفی دارد. برای تشکیل یک کانی باید جمع جبری  4است. یعنی    4
Feهاییون با    تواندمی خنثی باشد. پس تنها   +2

Mgو      .کانی سیلیکاتی تشکیل دهد  )بار مثبت  4دارای    جمعاً (2+

 
 ها غیرسیلیکات  هاسیلیکات 

 زمین   ۀدرصد پوست  90بیش از  ۀدهند( تشکیل 1
4−( دارای بنیان سیلیکاتی 2

4(SiO ) 
 های آذرین، رسوبی و دگرگونی  ( موجود در سنگ 3
( مثال: کوارتز، فلدسپارهای سدیم و کلسیم )پلاژیوکلاز(، فلدسپارهای پتاسیم، 4

 های رسی و ...ها، میکاها، کانیها، آمفیبول پیروکسن 

 ( فاقد بنیان سیلیکاتی  1
 های آذرین، رسوبی و دگرگونی  ( موجود در سنگ 2
 ها و عناصر آزاد ها، کربنات ها، سولفیدها، فسفاتاکسیدها، سولفات ( شامل 3
 ( مثال: گالن، کالکوپیریت، هماتیت، مگنتیت، گوگرد  4

 
 کدام عنصر شک کرد؟  هبه آلودگی گیاهان ب توانمیبا میزان شیوع بالای بیماری ایتای ایتای ،  ایمنطقهدر بین ساکنان  خونیکمبروز در صورت   -149

 رسنیک آ (4                      کادمیم (3              روی               (2                      آهن (1

 مفهومی(  - ساده  -  5110) 2پاسخ: گزینه  

  
 . شودمیو در مزارع از کود روی استفاده    کادمیم همیشه با عنصر روی همراه است  .باشدمیبیماری ایتای ایتای ناشی از ورود مقادیر بالای کادمیم به بدن  

 . شودمی بیشتر از طریق گیاهان وارد بدن انسان  . روی  باشدمیزیادی مقدار روی در بدن    از عوارض  خونیکم

 بندیطبقه  نام عنصر 
 عنصر 

اهمیت عنصر در  
مقدار بهینه   تأثیر راه ورود به بدن  شناسی زمین  منشأ بدن 

 بر سلامتی 
عوارض ناشی از  

 عوارض ناشی از افزایش  کمبود 

غیرضروری و  جزئی آرسنیک 
 سمّی

های آتشفشانی،  سنگ 
کانی رالگار، کانی 

اورپیمان، کانی پیریت،  
 سنگ زغال 

 -  -  آب 

های پوستی، سخت  لکه ایجاد 
شدن و شاخی شدن کف 

دست و پا، دیابت و سرطان 
 پوست 

 اساسی  جزئی فلوئور

کانی فلوئوریت، 
های رسی و میکای  کانی 

سیاه، سوزاندن  
 سنگ زغال 

 نوشیدن آب 

تر شدن سخت 
دندان و مقاومت 

بیشتر در برابر  
پوسیدگی، کاهش 

ابتلا به پوکی  
 استخوان 

 پوسیدگی دندان 

برابر حد مجاز:   8تا   2مقادیر 
فلورسیس دندانی )ایجاد  

های تیره روی دندان(،  لکه 
تخریب بافت مینای دندان،  

برابر حدمجاز:   40تا  20مقادیر 
خشکی استخوان و 

، مقادیر بالاتر: هاغضروف 
 ایجاد مسمومیت 

 اساسی  جزئی سلنیم 

های سولفیدی، کانی 
معادن طلا و نقره،  

گرم،  های آب چشمه 
های  ها و خاکسنگ 

 آتشفشانی 

جذب از خاک  
توسط گیاه، ورود به  

بدن با مصرف  
 گیاهان خوراکی 

پیشگیری از وقوع  
 مسمومیت  -  سرطان 

 سمی جزئی کادمیم 
، های سولفیدیکانسنگ 

معادن روی و سرب، 
 کودهای دارای روی 

از طریق گیاهان 
   خوراکی و آب 

، بیماری ایتای ایتای  زاسرطان 
)تغییرشکل و نرمی استخوان 

های  در زنان مسن(، آسیب 
 کلیوی 

 سمی جزئی جیوه

های آتشفشانی،  سنگ 
های آب گرم،  چشمه 

فرایند استخراج مواد  
معدنی و جداسازی طلا  

 از کانسنگ  
 )ملقمه کردن طلا( 

قرارگیری دراز مدت  
در معرض جیوه، از  
طریق دهان )آب و 

 غذا( و پوست 

 -  - 

آسیب رساندن به  
های عصبی، گوارش و دستگاه 

ایمنی، بروز بیماری میناماتا و 
تولد کودکان ناقص، آسیب 

 مغزی 

 اساسی  جزئی روی

های سولفیدی، کانی 
های آهکی و  سنگ 

های برخی سنگ 
 آتشفشانی 

تقویت سیستم   از طریق گیاهان 
 ایمنی بدن 

کوتاهی قد و اختلال 
 و حتی مرگ  خونیکم در سیستم ایمنی بدن 
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 اساسی  جزئی ید 
های با ها و کانیسنگ 
ها و  دریایی )نمک  منشأ

 های تبخیری( سنگ 

جذب از خاک  
توسط گیاهان و  
 سپس ورود به بدن 

 -  بیماری گواتر  پیشگیری از گواتر 

 سنگ آهک   اساسی  اصلی  کلسیم 
 آب  ها()کربنات 

نقش اساسی در 
ساختار دندان و 

 استخوان 
 های کلیوی بیماری پوکی استخوان 

 )سنگ کلیه( 

 های کلیویبیماری -  -  آب  های کربناتی سنگ  اساسی  اصلی  منیزیم
 )سنگ کلیه( 

مانند   دارهای آهنکانی  اساسی  اصلی  آهن 
نقش اساسی در  -  و مگنتیت هماتیت 

 -  خونی کم هموگلوبین خون 

 -  های رسیکانی  اساسی  فرعی  فسفر 
نقش اساسی در 
ساختار دندان و 

 استخوان 
 -  پوکی استخوان 

های  کانی گالن، سنگ  سمی جزئی سرب 
زایی پُلومبیسم، ناباروری، مرده  -  -  -  آهکی 

 ذهنی  افتادگیعقب و 

 
 ؟ کندمیارائه  شناختیزمینمیراث  دربارۀ را  نادرستیتوصیف  کدام گزینه  -1۵0

 ، ارزش بالای علمی و آموزشی دارند. العادهفوق( علاوه بر زیبایی 1
 است. شناختیزمین  هایپدیدهاصلی  های ویژگی( کمیاب بودن از جمله 2
 .باشدمی شناختیزمینبه میراث   گردیطبیعت( توجه اصلی ژئوتوریسم یا همان 3
 این میراث ایجاد شدند. هایجاذبهاز  درست  برداری بهرهو   برای حفاظتها  ( ژئوپارک4

 خط به خط(  - ساده  -  7110)   3پاسخ: گزینه  

  
 نه ژئوتوریسم!    گردیطبیعت  =اکوتوریسم  

 توضیحات  اصطلاح 

ها، آبشارها و... که ارزش بالایی از نظر علمی و آموزشی یا زیبایی ویژه داشته و یا فشان شناختی مانند غارها، گلهای زمین گروهی از پدیده  شناختی میراث زمین 
 .شوندمی شناختی معرفی میراث زمین  عنوان به بسیار کمیاب هستند، 

 ژئوپارک

 .شودمی ژئوپارک ایجاد  هاآن برداری درست از  شناختی در یک محدوده و بهره های میراث زمین برای حفاظت از جاذبه 
 های طبیعی و فرهنگی ویژه واقع شده است.شناختی با جاذبه ژئوپارک، یک محدوده مشخص است که در آن، میراث زمین 

شناختی، طبیعی و فرهنگی همکاری و از این  های زمین بینند در حفاظت از جاذبه هایی که می در هر ژئوپارک، مردم آن منطقه با آموزش
که جامعه محلی، رشد و رونق اقتصادی و فرهنگی    شودمیکنند. ژئوپارک باعث  برداری و کسب درآمد می ها، برای گردشگری بهره جاذبه 

 ها حفظ شود. داشته باشد و این میراث 
 به ثبت جهانی رسیده است. در کشور ما ژئوپارک جزیره قشم 

 ژئوتوریسم
 گردشگری( )زمین 

گردشگری، تماشا و شناخت  شناختی است. هدف اصلی در زمین رشته جدیدی در گردشگری طبیعت که توجه اصلی آن به میراث زمین 
 شناختی است. های زمین پدیده 

 دارد.   سروکارجان های طبیعت بیبا جاذبه  طور کلیاین صنعت به  
ز شناسی(، بلکه گردشگران عادی و شناسی و ژئومورفولوژی )زمین ریخت گردشگری نه تنها متخصصان و کارشناسان زمین مین مخاطبان 

 طبیعت هستند.   مندان علاقه 
یش  شناسی و ژئومورفولوژی، با مبانی پیدا های زیبا و ویژه زمین گردشگری، بازدیدکنندگان ضمن بازدید از پدیده های زمین در جریان فعالیت 

 . یابند درمی را  هاآن و اهمیت وجودی  شوندمی آشنا  هاآن 
 اکوتوریسم 

 های طبیعت جاندار را مرکز توجه قرار داده است. جاذبه  گردی( )طبیعت 

 
   .گیردمیو دراز گودال اقیانوسی شکل    شودمی..... از ورقه مجاور خود ، از حاشیه به آن فرورانده  .........با ......  ایورقه  ،  مرحله از چرخه ویلسون  در سومین  -1۵1

 کمتر ( ضخامت برابر و چگالی  2 کمترو سن  بیشتر( ضخامت  1
 چگالی بیشتر و سن کمتر  (4 ( ضخامت کمتر و سن بیشتر3

 خط به خط(   - متوسط -  1101)   4پاسخ: گزینه  

  
 .  گیردمیو دراز گودال اقیانوسی شکل    شودمی   فروراندهمجاور خود    ایقاره اقیانوسی به زیر ورقه  در مرحله سوم چرخه ویلسون ورقه  

 دارد.   ایقاره از ورقه   چگالی بیشترو  ضخامت و سن کمتر  ورقه اقیانوسی  
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 چگالی  سن ضخامت  مثال کره نوع سنگ 
 کمتر  بیشتر  بیشتر  جنوبی، آسیا و ... آفریقا، آمریکای  ایقاره 

 بیشتر  کمتر  کمتر  آرام، اطلس و ...  اقیانوسی 

 
 در کدام عبارت صحیح است؟ هالایهتوجه به شکل مقابل شیب و امتداد با   -1۵2

 شرقی غربی   -درجه  70( 1
 شرقی غربی  -درجه   120(2
 شمالی جنوبی   -درجه  120( 3
 شمالی جنوبی   -درجه  70( 4

 

 (              مفهومی -  متوسط -  1104)    4پاسخ: گزینه  

  
 درجه است.   90شیب لایه همواره کمتر از  

 

 

 
 

 ؟ اهمیت دارد سنگیزغالذخایر  انواع کدام عامل در فرایند تشکیل  -1۵3

 هوازی  هایباکتریوجود  ( 2 وجود پلانگتون در محیط دریایی  (1
 ( وجود فشار  4    اکسیژنحیط سرشار از ( م3

 (خط به خط - ساده  -  2110)   4پاسخ: گزینه  

  
.  شوندمیحاصل   گیاهان جنگل  از  بیشتر، مواد آلی. این آیدمی  وجود به خشکی هایمحیط از مواد آلی در  که فسیلی جامداست یک سوخت سنگزغال 

یک نوع    تورب که  مرور زمان، به به  باکتری غیر هوازیتوسط   بدون حضور اکسیژنو   شوندمی انباشته شده و توسط رسوبات پوشیده    هاباتلاق ، در  هاآن
 . شودمیبه ترتیب به لیگنیت ، بیتومینه و آنتراسیت تبدیل    افزایش فشاردر ادامه با    .شوندمی  زغال نارس است، تبدیل

 
 افزایش فشار و وزن رسوبات فوقانی  

 خروج تدریجی آب و مواد فرّار   ←

 افزایش درصد خلوص کربن در سنگ حاصل   ←

 سنگ افزایش کیفیت و توان تولید انرژی زغال ←

 
 
 
 
 
 

 

 
 
 

 
 
 
 
 

N 
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 هستند؟  نوع کدام از مؤثرتنش  جدیدترینو  شکل گرفته به ترتیب گسل مقابلدر شکل   -1۵4

 برشی  ، معکوس( 1

 ی کشش ،عادی( 2
  کششی، معکوس( 3
 برشی   ،عادی( 4

 مفهومی( -   متوسط -  1104و  1106)   4پاسخ: گزینه  

  
 . شده است  از حالت افقی  هالایهو خارج شدن شکل    خوردگیچین اعمال شده که باعث تراکم و    هالایه  ابتدا یک تنش فشاری به  -1
 .ایجادشدهحرکت کرده یعنی گسل عادی    الابه سمت ب  فرادیوارهپس در اثر اعمال تنش ، فرودیواره نسبت به  س  -2

 ت. برشی باعث بریده شدن سنگ شده اس  در آخر یک تنش  -3
 تغییر شکل حاصل از تنش  اثر تنش نوع تنش  شکل گسل ویژگی گسل  گسل

 عادی 

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

بالا به سمت  فرادیواره  به  نسبت  فرودیواره  حرکت   یا 
 کرده است. 

 
 

 

 
 

 گسستگی سنگ  کششی

 

 معکوس 

 ـ سطح گسل مایل است.1
 ـ فرادیواره نسبت به فرودیواره، به سمت بالا2

حرکت    یا فرودیواره نسبت به فرادیواره به سمت پایین
 کرده است. 

 

 
 

 متراکم شدن سنگ  فشاری

 
 

 ها در امتداد سطح گسل است. لغزش سنگ -1 امتدادلغز 
 حرکت قطعات شکسته شده، در امتداد افق است. -2

 

 
 

 بریدن سنگ  برشی

 

 
 ؟ شودمیتابیدن متوالی پرتوهای خورشید بر یک عرض جغرافیایی زمین، در کدام گزینه دیده  دنسبت فاصله زمانی دو بار عمو ترینبزرگ  -1۵۵

1)  
عرض 3 درجه
عرض 20 درجه
     2  )

عرض 5 درجه
عرض 25 درجه

    3  )
عرض 18 درجه
عرض 6 درجه

      4   )
عرض 15 درجه
عرض 10 درجه

    

 مفهومی(         -  دشوار  -  1101)  1 پاسخ: گزینه 

  
 . تابدنمیدرجه    5/23بالاتر از    هایعرض خورشید بر    اصلاًزیرا  ،  شودمیرد    فوراً  2گزینه  

خورشید بر آن عرض جغرافیایی بیشتر است. گزینه یک بیشترین اختلاف    پرتوهایعمود تابیدن متوالی    دو بار  فاصلۀباشد،    ترپایینهرچه عرض جغرافیایی  
 است.   تربزرگ   هاگزینهپس این نسبت از سایر    شدهبیان خورشید    پرتوهایعمود تابیدن متوالی    بار  دوبیشترین فاصله زمانی    طبیعتاًعرض و  

 .رسم شده روی عرض جغرافیایی را در نظر بگیرید   خطپاره توجه کنید و برای راحتی اندازه    1برای درک بهتر به تصویر گزینه  
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