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 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -1

 های حیات که ..................، این است که ..................« »مثالی مربوط به یکی از ویژگی
 موهای سفید دارد. شود ـ خرس قطبی رُست گندم دیده میجانبه در دانه( تحت تأثیر نور یک ۱
 شود.شود ـ در سال دوم زندگی شلغم، گل تشکیل می( باعث تشکیل لولة گرده از یاختة رویشی می۲
 دارد.شود ـ اوگلنا وضعیت محیط داخلی را در محدودة ثابتی نگه میهای اساسی همة جانداران محسوب می( از ویژگی۳

تن )کروموزوم( همتا  های جنسی دارای فامپلوییدی(، یاختهچندلادی )پلی  باشد ـ موز اساس آن در همة جانوران مشابه می  (۴
 سازد.می

 است؟   نامناسبچند مورد، برای تکمیل عبارت زیر    -2

شود،  سازی واکنش در انسان منجر به افزایش .................. در لولة گوارش می»نوعی کاتالیزور زیستی که با کاهش انرژی فعال
............... »... 

 های اصلی غدد معده ساخته شده باشد. الف: آمینواسیدها ـ ممکن است توسط یاخته
 طور حتم، از طریق مجرایی مشترک با مجرای صفرا، وارد دوازدهه شده است.ب: اسیدهای چرب ـ به

 هد.  دواکنش آبکافت )هیدرولیز( را انجام می  ۸حدود    pHطور حتم، در محیطی با  ها ـ بهج: کربوهیدرات
 ریز لوزالمعده )پانکراس( ساخته شده باشد.های درونهای بخشد: نوکلئوتیدها ـ ممکن است توسط یاخته

۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 

 چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -3

 ..................«توان گفت که  »در شرایط طبیعی، دربارة گازی که در انسان ..................، می
 شود. شود ـ در راکیزه )میتوکندری(، تولید یا مصرف میدر مولکول هموگلوبین متصل می  3Fe+الف: به یون  

 ها در خون دارند ـ شکلی مکمل با جایگاه فعال آنزیم روبیسکو دارد. ای در حمل آنعمده  های قرمز نقشب: گویچه
 شود.  شود ـ در واکنش کلی فتوسنتز در گیاهان دیده می آئورت شناسایی میپیکری در سرخرگ  حواس  های  ج: توسط گیرنده

ای نقش اصلی را در حمل آن در خون دارد ـ در خون تیره، مقداری کمتر نسبت به گازهای دیگر  د: پروتئینی چهار زنجیره
 دارد. 

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 دهد، کدام عبارت درست است؟ت استراحت را نشان میبا توجه به شکل مقابل که نوار قلب یک انسان سالم در حال  -4

 ای دهلیز چپ بیشتر است.  در سارکومرهای تارهای ماهیچه  Z، فاصلة خطوط Dنسبت به نقطة   A( در نقطة ۱
 های چپ و راست بیشتر است.   های ارتجاعی درون بطن، میزان کشیدگی طنابAنسبت به نقطة   C( در نقطة ۲
 شود.  ای بطن منتشر میهای ماهیچه، یون کلسیم به درون شبکة آندوپلاسمی یاختهCنقطة برخلاف  D( در نقطة ۳
 کند.  ای بطن تغییر میهای ماهیچه، اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو سوی غشای یاختهCبرخلاف نقطة  B( در نقطة ۴

 کدام عبارت، دربارة ساختار بافتی قلب انسان درست است؟  -5

 های پروتئینی ضخیم در بافت پیوندی متراکم متصل هستند. ی که دارای صفحات بینابینی هستند، به رشتههای ( همة یاخته۱
 اند.ای اندک و ظاهر سنگفرشی دارند، توسط غشای پایه به نوعی بافت پیوندی چسبیدهیاخته هایی که فضای بین( همة یاخته۲
 اند.  شکل و دارای انشعاب تشکیل شدهایهای استوانهارند، از یاختههایی که در مجاورت بافت پیوندی قرار د( همة بافت۳
های پروتئینی  ای از رشتههایی مستقر بر شبکهطرفة خون در قلب مؤثر هستند، یاختههایی که در ایجاد جریان یک ( همة بافت۴

 و گلیکوپروتئینی دارند.
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های خونی را تولید کنند. چند مورد، فقط دربارة ساختار و عملکرد  توانند یاختههای مختلفی میدر دوران جنینی انسان، اندام  -6
 ها در انسان بالغ، درست است؟ بعضی از این اندام

 رود.  طور مستقیم به سمت قلب نمیها بهالف: خون سیاهرگی آن
 های سرطانی نقش دارند. زا و یاختههای بیماریب: در از بین بردن میکروب

 های کلیه را دارند. ای از یاختهج: گیرندة پیک شیمیایی تولیدشده توسط گروه ویژه
 پردازند.  های قرمز مرده میخوارها به پاکسازی گویچهها، درشت های خونی آند: در مجاورت مویرگ

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ناسب است؟کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر م   -7

 ای از فرایند تشکیل ادرار که ..................«های انسان .................. هر مرحله»در نخستین مرحلة تشکیل ادرار در کلیه
 شود.  یی مواد فقط بدون مصرف انرژی زیستی انجام میجاشود، جابهای نفرون انجام می( همانند ـ در بخش لوله۱
 هایی موجود در بخش قشری کلیه نقش دارند.شود، یاخته( برخلاف ـ باعث کاهش غلظت گلوکز در ادرار می۲
 شود. شود، بخشی از مواد دفعی خون وارد نفرون میایِ نفرون انجام میای دیگر در بخش لولههمانند ـ دقیقاً در جهت مخالف مرحله(  ۳
 اند.  شوند، از دیوارة مویرگ عبور کردهخون نقش مهمی دارد، همة موادی که وارد نفرون می pH( برخلاف ـ در تنظیم ۴

 چند مورد، دربارة ماهیان درست است؟با توجه به مطالب کتاب درسی    -۸

 کنند.  بسیار غلیظ را به روده ترشح میالف: فقط بعضی از ماهیان ساکن آب شور، محلول نمک  
 کنند. ها دفع میها را از طریق آبششب: همة ماهیان آب شور برخلاف همة ماهیان آب شیرین، برخی از یون

 های کلسیم را در اسکلت خود دارند.  ج: همة ماهیان آب شیرین برخلاف بعضی از ماهیان آب شور، رسوب نمک
 کنند. ها، دهان خود را باز و بسته میمنظور عبور آب و تبادل گازها در آبششانی، بهد: فقط بعضی از ماهیان استخو 

۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 

کنند. چند مورد دربارة این جانوران، گروهی از جانوران در طول حیات خود از سه نوع ساختار تنفسی ویژة مختلف استفاده می  -9
 درست است؟  

نرم برخلاف همة  در دورالف:  پیوستههتنان،  ایجاد جریان  برای  زندگی، سازوکاری  از  مجاورت بخش ای  در  تازه  از هوای  ای 
 ای دستگاه تنفس دارند. مبادله

 ب: برخلاف همة پرندگان، هنگام خشکی محیط، توانایی بازجذب آب از طریق مثانه را دارند.
 را دفع کنند.   توانند حجم کمی از ادرارج: برخلاف همة ماهیان آب شیرین، در شرایطی می

 ای در اطراف تخمک دارند.د: برخلاف بعضی از ماهیان استخوانی، دیوارة چسبناک و ژله

۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -10

هایی دارد  یاهان، قطعاً یاختهطور طبیعی این سامانة بافتی در گ»نوعی سامانة بافتی در ریشة یک گیاه نهاندانة ..................؛ به
 که ..................«

 بخش دارند.( دو لپه، بیشتر حجم اندام را اشغال کرده است ـ دیوارة نخستین ضخیم و استحکام۱
 اند.ساز تولید شدهپنبهای دارد ـ توسط کامبیوم چوبپنبه در دیوارة یاختهای دارای چوب( دو لپه، یاخته۲
 شود ـ دارای پروتوپلاست و فاقد دیوارة عرضی هستند.پوست )آندودرم( دیده میلپه، فقط در مجاورت لایة درونتک ( ۳
 شکل و دارای سبزدیسه )کلروپلاست( دارد ـ رشتة سیتوپلاسمی کشیده برای جذب مواد دارند.هایی لوبیاییلپه، یاخته( تک ۴
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دار و چگونگی جذب آنها از خاک، کدام گزینه، برای تکمیل عبارت  مواد نیتروژنمطابق مطالب کتاب درسی دربارة تغییرات    -11
 زیر مناسب است؟

 طور حتم ..................« »نوعی باکتری که ..................، به
 کند.دار تولید مینیتروژنکند ـ با شیمیوسنتز، یون دار تولیدشده توسط جانداران دیگر استفاده می( از ترکیبات نیتروژن۱
 سازد. های هوایی گیاه را میاستفادة نیتروژن برای اندامدهد ـ شکل قابلدار موجود در خاک را تغییر می( مواد نیتروژن۲
 کند.  زیست با بخشی از گیاه زندگی میصورت همکند ـ به( از نیتروژن مولکولی برای ساخت مواد آلی استفاده می۳
 کند.  کند ـ با مصرف نیتروژن، مواد پروتئینی تولید میرین گاز جوّ را به یونی با بار مثبت تبدیل میت( فراوان۴

 
 است؟   نامناسبکدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر    -12

 دارِ علفی، ممکن است ..................« »در صورت .................. در محیط زندگی یک گیاه گل
 یابد. فشار تورژسانس در یاختة نگهبان روزنه کاهش   ( کاهش شدید رطوبت ـ۱
 ( افزایش دما ـ دیوارة شکمی یاختة نگهبان انبساط طولی بیشتری داشته باشد.۲

 ( کاهش نور ـ غلظت یون کلر و پتاسیم در سیتوپلاسم یاختة نگهبان افزایش یابد.  ۳
 اختة نگهبان شود. اکسید ـ کمربند سلولزی مانع گسترش عرضی ی ( افزایش کربن دی۴

یاختهبه  -13 همة  طبیعی،  که  طور  مغربی  گل  یک  در  میفام  7هایی  انجام  را  میتوز  تقسیم  و  دارند  )کروموزوم(  چه تن  دهند، 
 ای دارند؟ مشخصه

 ( پوشش دو لایة سخت یا غیرسخت و منفذدار در اطراف خود دارند.  ۱
 شوند.ل میکننده تبدی( در نهایت، در بخش متورم گل به یاختة لقاح۲
 باشند. های مجاور خود متفاوت می( از نظر مقدار سیتوپلاسم با یاخته۳
 های داخلی گل هستند.  ای در یکی از حلقه( حاصل تقسیمی دو مرحله۴

 درستی بیان شده است؟ باشد، بهمیدیپلوئید  کدام عبارت، دربارة شکل مقابل که مربوط به بذر غلات    -14

 

 «، دو نسخه از ژن مربوط به آنزیم آمیلاز را دارند.  ۳رخلاف بخش »« ب۲های بخش »( یاخته۱
 کنند.  های مجاور خود دریافت می«، موادی را از یاخته۴« برخلاف بخش »۱های بخش »( یاخته۲
 «، در تأمین مواد غذایی مورد نیاز برای رشد رویان مؤثر هستند.  ۲« برخلاف بخش »۱های بخش »( یاخته۳
 های رشد تغییر دهند.کنندهتوانند فعالیت خود را تحت تأثیر تنظیم«، می۴« برخلاف بخش »۳بخش »های ( یاخته۴

 

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -15

هورمون، تواند منجر به .................. شود؛ این دو  »افزایش مقدار نوعی هورمون گیاهی و کاهش مقدار نوعی هورمون دیگر می
 ترتیب در .................. نقش دارند.«به

 های گیاهی« ای« و »حفظ اندام( تمایز تودة تمایزنیافتة به ساقه ـ »تحریک تقسیم یاخته۱
 های لبة برگ«شدن روزنههای بدون دانه« و »بستهشدن میوهـ »درشت ( خروج ریشة رویانی از دانه۲
 ای در قاعدة برگ ـ »جلوگیری از رشد جوانة جانبی« و »رسیدگی میوه«ارة یاختهکنندة دیو( تولید آنزیم تجزیه۳
 ای« و »تشکیل پرتقال بدون دانه«( کاهش رشد جوانة جانبی تحت تأثیر پدیدة چیرگی رأسی ـ »افزایش ابعاد دیوارة یاخته۴

 چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -16

 توانند ..................«ای که میهای ماهیچهیاخته»در بدن انسان، همة  
 الف: در بروز پاسخ انعکاسی مؤثر باشند، ارتباط ویژه با اعصاب پیکری دارند. 

 شوند.  طور ارادی منقبض میب: ظاهری مخطط و بیش از یک هسته داشته باشند، به
 کنند.  طور غیرارادی فعالیت میهای عصبی اعصاب خودمختار را بسازند، فقط بهج: گیرندة ناقل

 گیرند. د: بدون اتصال به استخوان، عملکرد خود را انجام دهند، تحت تأثیر اعصاب خودمختار قرار می
۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 
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 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -17

 ، ..................«شوندنمیطور دقیق روی شبکیه متمرکز  نور به  دلیل ..................، پرتوهای »در .................. افرادی که به
 توان استفاده کرد.  ( همة ـ اندازة غیرطبیعی کرة چشم ـ از عدسی محدب برای اصلاح عیب چشم می۱
 ( همة ـ برخورد پرتوهای نور به چند نقطه از شبکیه ـ سطح عدسی یا قرنیه کاملاً کروی یا صاف نیست.  ۲
 طور واضح دید.  توان بهاز ـ تولید بیش از حد زجاجیه ـ اجسام نزدیک را فقط با استفاده از عینک می( بعضی ۳

 شود. های ویژة پیرچشمی برای اصلاح عیب چشم استفاده می( بعضی از ـ کاهش میزان همگرایی عدسی ـ عینک ۴

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -1۸

 طور حتم ..................«ز که ..................، به»در انسان، قسمتی از مغ
  مدت است.کند ـ دارای ساختاری در داخل لوب گیجگاهی برای ایجاد حافظة کوتاهها را برقرار میارتباط بین قشر مخ و تالاموس( ۱
 دهد.  ها را انجام میشده توسط تالاموسویتهای حسی تقترین لوب مخ قرار دارد ـ پردازش نهایی پیامدر مجاورت سطح زیرین بزرگ(  ۲
خورده و دارای شیارهای  های مننژ در تماس مستقیم با آن قرار دارد ـ سطحی چینهای ظریف یکی از پرده( تعداد زیادی از رشته۳

 متعدد دارد.  

های  باشد که در مهارتای از مخ میکند ـ جزء نیمکرههای بینایی چشم چپ را دریافت میسری، پیام( در نزدیکی استخوان پس۴
 افته است. هنری تخصص ی

کشیدن دست پس از برخورد با جسم داغ، چند مورد، برای تکمیل عبارت  با توجه به مطلب کتاب درسی دربارة انعکاس عقب  -19
 است؟   نامناسبزیر  

 ای دو سر بازو، پس از اینکه ..................«»در سیناپس بین یاختة عصبی حرکتی و یاختة ماهیچه
 شود. و اکتین تشکیل شد، از طول نوار تیره و روشن سارکومر کاسته میالف: پل اتصالی بین سر میوزین  

 شود. باعث تغییر در ساختار سر میوزین می  ATPهای عصبی تخلیه شد،  ب: فضای سیناپسی از ناقل
 توانند به سمت مرکز سارکومر حرکت کنند. ها میج: ناقل عصبی به گیرندة مخصوص خود متصل شد، سرهای همة میوزین

کانال ایجاد شد،  یاخته  در طول غشای  تحریکی  موج  انتقالد:  فعال های  آندوپلاسمی  در غشای شبکة  کلسیم  یون  دهندة 
 شوند.می

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

چه    -20 انقباضات سریع هستند،  انجام  تارهایی که مسئول  برخلاف  دارند،  آهسته  انقباضات  که  ماهیچه  تارهای یک  از  گروهی 
 دارند؟ای  مشخصه

 تحرک، فراوانی بیشتری دارند. ( در افراد کم۱
 شوند. دهند و خسته میسرعت انرژی خود را از دست می( به۲
 کنندة اکسیژن دارند. ای ذخیرهزنجیرهتک ( مقدار زیادی پروتئین ۳
 آورند.  دست میهای طولانی را از تجزیة کامل گلوکز به( بیشتر انرژی لازم برای انقباض۴

های دفاع اختصاصی در انسان که توجه به مطالب کتاب درسی دربارة انواع تغییر غیرطبیعی در میزان فعالیت لنفوسیت  با  -21
 ، چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ نداردارتباطی به حساسیت  

اری که در آن فعالیت گروهی از یابد، برخلاف نوعی بیمها افزایش می»در نوعی بیماری که در آن فعالیت گروهی از لنفوسیت
 طور حتم ..................« یابد، بهها کاهش میلنفوسیت 

 بینند. های بدن آسیب میالف: گروهی از یاخته
 شود.ب: بیش از یکی از اجزای سومین خط دفاعی بدن دچار اختلال می

 ابد. یهای بدن افزایش میج: تولید اینترفرون نوع یک توسط گروهی از یاخته
 تواند به کاهش علائم بیماری کمک کند.مدت ترشح نوعی پیک شیمیایی مید: افزایش طولانی

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 
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 ای یاختة مریستمی نزدیک به نوک ریشة درخت زیتون، درست است؟چند مورد، دربارة چرخة یاخته  -22

 سازند.یاخته را در شبکة آندوپلاسمی صاف می  ترین مرحلة اینترفاز، کلسترول لازم برای ساخت غشای الف: در طولانی

 دهند.ای بزرگ را در فاصلة بین دو هستة جدید تشکیل میزمان با آخرین مرحلة تقسیم میتوز، ریزکیسهب: هم
 کند.  ریبونوکلئوتیدی خطی تولید میرشتة دئوکسی  92ج: در فاصلة بین نقطة اول و دوم وارسی،  

 کند.ای، تعداد میانک )سانتریول(های اطراف هسته را دو برابر مید: در دومین وقفة چرخة یاخته
۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 

 کند؟ طور مناسب کامل میبا توجه به مطالب کتاب درسی دربارة مراحل رشدونمو جنین، کدام گزینه، عبارت زیر را به  -23

 دیوارة رحم ایجاد کردند، ..................« ای را در  کنندة تروفوبلاست حفرههای هضم»بعد از اینکه آنزیم
 شوند.  کننده در اطراف جنین تشکیل می( ابتدا بیش از دو نوع پردة محافظت۱
 تواند ایجاد شود. ای بین جنین و مادر فقط بعد از تشکیل جفت می( رابطة خونی و تغذیه۲
 دهد.  دیوارة داخلی رحم رخ می  کمی بعد از شروع تمایز رابط بین بند ناف و HCG( ترشح هورمون ۳
 های سازندة کوریون وجود دارد.( زمانی که تودة یاختة درونی به دیوارة رحم نفوذ کرده است، دو لایه از یاخته۴

 چند مورد، دربارة انسان درست است؟  -24

 ن و پسین هیپوفیز مادر شود. تواند منجر به افزایش ترشحات بخش پیشیبروز رفتاری غریزی توسط نوزاد تازه متولد شده، می الف:  
 شده در هیپوتالاموس نقش اساسی را دارد. ب: در تنظیم هورمونی مرحلة ابتدایی زایمان، فقط هورمون ساخته

 شود.مرتبه به بیرون رانده میای )آمنیونی( یکشامهج: بعد از شروع فرایند زایمان، مایع درون
 شود.های بند ناف میانقباضات دیوارة رحم باعث خروج سرخرگد: در آخرین مرحلة زایمان،  

۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 

 های مرتبط با کشف ساختار و ماهیت مادة وراثتی درست است؟کدام عبارت، دربارة پژوهش  -25

 تواند به یاختة دیگری منتقل شود.  ( میDNAهای گریفیت و ایوری اثبات کردند که دِنا )( آزمایش۱
 دهد.  های کشت رخ مییش اول و سوم ایوری و همکارانش، انتقال صفت فقط در بعضی از محیط( در آزما۲
 ( واتسون و کریک برخلاف چارگاف، به وجود پیوند هیدروژنی بین بازهای آلی گوانین و سیتوزین پی بردند.  ۳
 ( پی بردند.  DNAولکول دِنا ) ای و مارپیچی م( روزالین و فرانکلین همانند واتسون و کریک، به ساختار دو رشته۴

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -26

کزاز،  بیماری  عامل  نوکلئیک »در  ساخته..................  )اسیدهای  رِنابسپاراز  توسط  همة  پلی RNAشده  برخلاف  مراز( 
 .« مراز(، .................پلی DNAشده توسط دِنابسپاراز )اسیدهای ساختهنوکلئیک

  شوند.  ( همة ـ به غشای یاخته متصل نمی۱
 ( بعضی از ـ بین بازهای یک رشته پیوند هیدروژنی دارند.  ۲
  نوکلئوتیدی هستند.( همة ـ فاقد ساختار مارپیچی در رشتة پلی۳
 خواهد تقسیم شود.  شوند که یاخته نمی( بعضی از ـ زمانی تولید می۴

 دهد؟های ذکر شده، بلافاصله قبل از مورد اول، قطعاً مورد دوم رخ میز گزینهطی فرایند همانندسازی، در کدام یک ا  -27

 سازی واکنشِ تشکیل پیوند بین بازهای آلی الف: کاهش انرژی فعال
 ب: بررسی رابطة مکملی بین نوکلئوتید جدید و نوکلئوتید رشتة الگو

 مراز(پلیDNAاستر توسط آنزیم دِنابسپاراز )ج: تشکیل پیوند فسفودی
 شدن پیوند اشتراکی که توسط گروه فسفات تشکیل شده است. د: شکسته

 ( ج ـ ب ۴ ( د ـ ب ۳ ( ج ـ د  ۲ ( ج ـ الف۱
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 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -2۸

وند«؛ دربارة ش( هستند« و گروهی دیگر »به دِنا متصل میDNAها »همراه دِنا ) »در هستة یاختة پارامسی، گروهی از پروتئین
 توان گفت که ..................«ها مییک گروه از این پروتئین

 ( همة آنها، در تشکیل واحدهای تکراری فامینه )کروماتین( نقش دارند.  ۱
 شوند. ( میDNAهای دیگر به دِنا )( بعضی از آنها، باعث اتصال پروتئین۲
 شوند. هایی از دِنا جدا میآنزیم( بعضی از آنها، قبل از همانندسازی توسط ۳
 نوکلئوتیدی را دارند. ( همة آنها، توانایی تشکیل یا شکستن نوعی پیوند بین ۴

 چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -29

 ........«روند و ..........اسیدهایی که از هسته به سیتوپلاسم می»در یک یاختة پوششی پرز روده، .................. نوکلئیک
 کنند. شدن فرایند ترجمه کمک میاند، به انجامشده  مراز( ساختهپلی RNAالف: همة ـ توسط یکی از انواع رنابسپاراز )

 اند. پپتید هستند، تحت تأثیر فرایند پیرایش قرار گرفتهب: فقط بعضی از ـ حامل اطلاعات لازم برای ساخت یک پلی
 اند. صال به آمینواسید دارند، نسبت به زمان حضور در هسته تغییر پیدا کردهج: فقط بعضی از ـ جایگاهی برای ات
 نوکلئوتیدی با دو انتهای متفاوت دارند. بخشی دارند، یک رشتة پلید: همة ـ واحدهای تکرارشوندة سه

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

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

رِناتَن )ریبوزوم( شوند، .................. هر   Aآن ممکن است رناهای ناقل مختلفی وارد جایگاه    ای از ترجمه که طی»در مرحله
 ای از ترجمه که در آن ..................« مرحله

 تواند روی رِنای پیک حرکت کند. شود، زیرواحد کوچک رناتن میرناتن نمی  A( برخلاف ـ رِنای ناقل وارد جایگاه ۱
 مستقر است.   Pماند، رنای ناقل متصل به آمینواسید متیونین در جایگاه رناتن خالی باقی می Aایگاه  ( برخلاف ـ ج۲
 شود.  دیده می  Pماند، رنای ناقل متصل به زنجیرة آمینواسیدی در جایگاه رناتن خالی باقی می E( همانند ـ جایگاه ۳
 شکند.  گیرد، پیوند بین زنجیرة آمینواسیدی و رنای ناقل میمیقرار  Aمر( آمینواسیدی در جایگاه ( همانند ـ بسپار )پلی۴

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

 شوند، ..................«های غشایی که از یک اندامک جدا می»در یک گویچة سفید فعال، همة کیسه
 شده توسط رِناتَن )ریبوزوم(های سطح شبکة آندوپلاسمی زبر هستند.  های ساخته( حامل پروتئین۱
 کنند.  دار، غشای خود را با غشای یاخته ادغام می( پس از آبکافت )هیدرولیز( ترکیب فسفات۲
 اند.  های سازندة دستگاه گلژی جدا شده( از قسمت فرورفتة )مقعر( یکی از کیسه۳
 های زیستی درون یاخته نقش دارند.  خیرة مولکول( در ذ۴

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر دربارة باکتری اشرشیا کُلای مناسب است؟   -32

روشن ژن »هنگام  روشنشدن  زمان  از  قبل  ژن ها،..................  ژنشدن  رونویسی  تنظیم  در  لاکتوز  ها،  تجزیة  به  مربوط  های 
 دهد.« های مربوط به تجزیة مالتوز، .................. رخ میرونویسی ژن.................. تنظیم  

 ( برعکس ـ برخلاف ـ باز شدن دو رشتة دِنا توسط چندین آنزیم رِنابسپاراز  ۱
 کنندة بیان ژن  های تنظیمکننده از توالی( برعکس ـ همانند ـ عبور آنزیم رونویسی۲
 ( مشابه ـ همانند ـ اتصال بسپار آمینواسیدی چسبیده به قند به توالی نوکلئوتیدی  ۳
 کنندة محل صحیح شروع رونویسی توسط آنزیم ( مشابه ـ برخلاف ـ شناسایی توالی مشخص۴
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 است؟   نامناسبچند مورد، برای تکمیل عبارت زیر    -33

 تم ..................« طور ح»همة افرادی که .................. را دارند، به
 آلانین هستند.  کتونوری ـ فاقد توانایی تجزیة آمینواسید فنیلزای فنیلالف: دگرة )اللِ( بیماری

 دهند.  ب: دو دگرة )اللِ( نهفتة یک بیماری مستقل از جنس و نهفته ـ علائم بیماری را بروز می

 امل انعقادی شمارة هشت نیستند.  زای هموفیلی ـ قادر به ساخت عج: دو دگرة )اللِ( بیماری
 د: ژن طبیعی زنجیرة بتای هموگلوبین ـ در معرض خطر ابتلا به بیماری مالاریا قرار دارند. 

۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 

ها در این سه جایگاه، رنگ در نوعی ذرت صفتی با سه جایگاه ژنی است که هر کدام دو دگره )الل( دارند. برای نشان دادن ژن  -34
های شود. دگرههای مختلفی ایجاد میها، رنگکنیم. بر حسب نوع ترکیب دگرهاستفاده می  Cو    A  ،Bبزرگ و کوچک    از حروف

نمود هایی با رخهای سفید با »ذرت آورند. در صورت آمیزش ذرتوجود میهای نهفته رنگ سفید را بهبارز، رنگ قرمز و دگره
 ؟ نیستها صادق  کدام از زادهخود خالص هستند«، کدام مورد دربارة هیچ  های ژنی)فنوتیپ( متفاوت که در همة جایگاه

 شود.  نمود والدین محسوب مینمود )فنوتیپ( آن حدواسط رخای که رخ( زاده۱
 نمود )ژنوتیپ( خود دارد.  )الل(های این صفت را در ژن  ای که همة انواع دگره( زاده۲
 ن به یکی از والدین بیشتر از والد دیگر است.  نمود )فنوتیپ( آای که شباهت رخ( زاده۳

 نمود یکی از والدین یکسان است.  نمود )فنوتیپ( آن با فراوانی رخای که فراوانی رخ( زاده۴

»ساخته  -35 باعث  که  وراثتی  بیماری  دو  گرفتن  نظر  در  در  با  غیرطبیعی  شکل  »ایجاد  و  هشت«  شمارة  انعقادی  عامل  نشدن 
 ، چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ شوندهای قرمز« میگویچه

 طور حتم در همة حالات و برای هر دو صفت، امکان تولد ..................« »در صورت ازدواج هر ..................، به
 الف: مرد سالم و زن سالم ـ پسری مبتلا به هر دو بیماری وجود ندارد.  

 ب: مرد بیمار و زن بیمار ـ دختری سالم از نظر هر دو بیماری وجود ندارد.  
 ج: مرد بیمار و زن سالم ـ پسری دارای یک نوع دگره )الل( و بیمار وجود دارد. 

 نمود )ژنوتیپ( ناخالص وجود دارد.د: مرد سالم و زن بیمار ـ دختری سالم و دارای ژن
۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

های جنسی حاصل از گل نر است. در صورت آمیزش یاخته  Hو    Lجایگاهی در یک گیاه نهاندانه، دارای دو دگرة  صفتی تک  -36
 ؟نیستش صادق  های حاصل از آمیزنمود خالص، کدام مورد دربارة دانهنمود )ژنوتیپ( ناخالص و گل مادة دارای ژندارای ژن

 است.   HHنمود آن مشابه رویان، کنندة رویان به گیاه مادر که ژن( ساختار مرتبط۱
 کند.  مواد غذایی را دریافت می LHنمود  که از اندوختة غذایی دارای ژن LHنمود ( رویانی با ژن۲
 کند.  منتقل می LLLنمود که نوعی مادة شیمیایی را به یاختة دارای ژن LLنمود ای با ژن( یاخته۳
 قرار دارند.  LLنمود های پوستة دانه با ژنکه در مجاورت یاخته LHHنمود داری با ژنهای گلوتن( یاخته۴

 زایی، کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟با توجه به انواع سازوکارهای گونه  -37

نوعی )پلیگونة  »در  چندلادی  گیاهان  پیدایش  به  منجر  که  میزایی  گونهپلوئیدی(  دیگر  سازوکار   .................. زایی، شود، 
 ».................. 

 ( برخلاف ـ تغییرات ماندگار در مادة وراثتی نقش مؤثری دارد. ۱
 شود.  ( برخلاف ـ جمعیت زیستی اولیه به یک اجتماع زیستی تبدیل می۲
 کننده دارد.  همانند ـ برتری نسبی افراد سازگارتر با محیط نقش تعیین( ۳
 شود.  های زیستی متوقف میها بین جمعیتجایی ژن( همانند ـ ابتدا جابه۴
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 چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -3۸

در    .................. ندارد،  وجود  اکسیژن  که  محیطی  در  درسی،  کتاب  مطالب  به »مطابق  منجر  نهایت  در  زنده،  جاندار  نوعی 
 شود.«.................. می

  شدن شیرکربنی ـ ترشالف: تبدیل پیرووات به بنیان اسیدی سه
 ای سیتوپلاسم ـ تولید سرکهدر مادة زمینه  NAD+ب: بازسازی  

  وسیلة مولکولی دو کربنی ـ ور آمدن خمیر نان ج: دریافت الکترون به
 کربنی بدون فسفات در محل تولید خود ـ مرگ یاختههد: کاهش ترکیب س

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

ای که فقط بخشی از انرژی  آورد« و »یاختهدست میای که انرژی زیستی خود را فقط از راه تخمیر بهدر بدن انسان، »یاخته  -39
 آورد«، چه مشخصة متفاوتی دارند؟ دست میزیستی خود را از راه تخمیر به

 کند.ا تجزیه میر ATPسازی مورد نیاز برای تجزیة گلوکز،  ( یکی از آنها، برای تأمین انرژی فعال۱
 را وارد واکنش سنتز آبدهی کند.   ADPتواند ماده، می( یکی از آنها، با جدا کردن فسفات از یک پیش۲
 سازد.  های غیرآلی آنزیمی موجود در یاختة دیگر را میمادهای خود، پیش( یکی از آنها، طی تنفس یاخته۳
 تواند تداوم قندکافت )گلیکولیز( را تضمین کند.به مولکول آلی، می NADHهای ( یکی از آنها، با انتقال الکترون۴

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -40

 طور حتم ..................«ای که برای تثبیت کربن نیازمند .................. است، بهیاخته»جانداری تک
 کند.  عنوان منبع الکترون ـ نور خورشید را با کمک باکتریوکلروفیل جذب میترکیبی غیر از آب به( ۱
 کند.  عنوان فراوردة آنزیمی در سطح داخلی غشای تیلاکوئید تولید میـ اکسیژن را به a( سبزینة ۲
 کند. ندگی میهای اکسایش برای تأمین انرژی ـ در محیطی با شرایط دشوار ز( استفاده از واکنش۳
 کند.  های فتوسنتزی خود، آب تولید میمرغ گندیده ـ طی واکنشرنگ با بویی شبیه تخم( گازی بی۴

های تثبیت کربن در طول حیات گیاهان روی زمین، انواع مختلفی از تثبیت کربن شکل گرفته است و اکثر گیاهان، یکی از روش  -41
 کند؟این روش با یک نوع دیگر از تثبیت کربن در گیاهان را بیان میدهند. کدام عبارت، مشخصة مشترک  را انجام می

 تواند مولکولی اسیدی و پایدار را تولید کند. ( آنزیمی فاقد تمایل به اکسیژن، می۱
 ای آلی مصرف شود. کربنی، برای ساخت مادهتواند همراه با مولکولی سهاکسید می( کربن دی۲
 گیرد. های میانبرگ در جایگاه فعال آنزیم قرار میجوّ در یاختهاکسید ( در طول روز، کربن دی۳
 پردازد.  های کربوکسیل میها برای مدتی طولانی، آنزیم روبیسکو به تشکیل گروهشدن روزنه( پس از بسته۴

 های کتاب درسی، کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ با توجه به مثال  -42

...... پروتئینِ  دو  می»هر  ساخته  پروتئین  مهندسی  روش  با  که  زمانی  تولید  ............،   .................. که  زمانی  به  نسبت  شوند، 
 شوند، قطعاً ..................« می

 ( اینترفرون و پلاسمین ـ در بدن انسان ـ اثرات درمانی بیشتری دارند.  ۱
 پایداری بیشتری دارند.   صورت طبیعی در یک یاخته ـ( آمیلاز و اینترفرون ـ به۲
 ( اینترفرون و پلاسمین ـ با روش مهندسی ژنتیک ـ آمینواسیدهای متفاوتی دارند.  ۳

 نگهداری هستند. ( پلاسمین و اینترفرون ـ در بدن انسان ـ برای مدت طولانی قابل۴
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 فناوری«، کدام عبارت درست است؟ دربارة »کاربردهای زیست  -43

 شده در ژنوم خود را تولید کنند.توانند محصول ژن جاگذاریدرمانی، میهای مورد استفاده برای تولید واکسن و ژن( ویروس۱
 گیرد. همانندسازی قرار میپپتید انسانی با روش مهندسی ژنتیک، ژن موردنظر در مجاورت جایگاه شروع ( برای تولید هر پلی۲
   هورمون انسولین را فعال کند.تواند پیشورزی ژنتیکی قرار گرفته است، میفناوری مورد دستهای زیستنوعی جاندار که با روش( ۳
احی و  فناوری، ابتدا لازم است که یک جانور تراژن را طرهای زیست( برای انجام مطالعات مربوط به سرطان با استفاده از روش۴

 تولید کرد.  

 با توجه به مطلب کتاب درسی، چند مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -44

صورت .................. باشد،  های جانور نسبت به یک محرک به»اگر تغییری نسبتاً پایدار و تحت تأثیر تجربه در واکنش یا واکنش
 ....... است.«  طور حتم ...........توان گفت که بهدر این صورت می

 گیری رفتار جانور برعهده داشته  الف: تکرار بیشتر واکنش ـ آزمون و خطا نقش مؤثری در شکل
 ب: واکنش به محرکی غیرطبیعی ـ این محرک، برای مدتی همراه با محرک طبیعی به جانور عرضه شده 

 های حیاتی حفظ کرده برای فعالیت  اهمیت، انرژی خود راهای بیپوشی از محرکج: کاهش واکنش ـ جانور با چشم
 های گذشته و موقعیت جدید ارتباط برقرار شده  د: بروز واکنشی برگرفته از گذشته در پاسخ به یک محرک جدید ـ بین تجربه

۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -45

 زادآوری )تولیدمثل(، یک طاووس ماده و ..................، توانستند .................. کنند.«ها و مطالب کتاب درسی، در فصل  »بر اساس مثال 
 ها، موفقیت زادآوری خود را بیشتر ( قمری خانگی نر ـ همراه با جفت خود، با پرورش زاده۱
 ف آماده  یابی با افراد جنس مخال( گوزن نر ـ با بروز صفات ثانویة جنسی، ظاهر خود را برای جفت۲
 هایشان را تضمین  ای با رنگ درخشان، سلامت خود و زادهگیری با پرنده( قمری خانگی ماده ـ از طریق جفت۳
 جنس خود رقابت  شدن با افراد همهای ظاهری مطلوب، برای انتخاب( نوعی جیرجیرک ماده ـ با کسب ویژگی۴
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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
 

 24ـ مرحله  تجربی های آزمون الکترونیکی کنکوری 

 2آزمون اختصاصی ـ دفترچه 

 پنجشنبه 
01/04/2140  

 

A 

Z
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Nاندازه را در میدان الکتریکی یکنواخت به بزرگی و با بار الکتریکی هم  g20در شکل مقابل اگر دو ذره به جرم   
C

 5
2 قرار   10

q1کنند، اگر اندازه شتاب ذره  یگر شروع به حرکت میو در خلاف جهت یکد  a2با شتاب    q2و ذره    a1با شتاب    q1دهیم، ذره  

qباشد، اندازۀ بار هر کدام از ذرات چند میکروکولن است؟ )   q2برابر اندازۀ شتاب ذره   2،   1 Nو   0
g

kg
=  است(   10

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

 

qناشی از چهار ذره باردار    Aاست. اگر میدان الکتریکی خالص در نقطۀ    cm30در شکل مقابل، شعاع دایره    q ,q ,q4 3 2 1» ،
N

/ ( )i
C

 5
1 5 2 N.mچند میکروکولن است؟    q4باشد، بار   10

(k )
C

= 
2

9

2
9 10 

1  )−3 2 
2  )3 2 
3  )4 2 
4  )−4 2 

 

+Cای با بار الکتریکی  در شکل مقابل، ذره  4   را در یک میدان الکتریکی یکنواخت به بزرگیN
E

C
=  5
4 در مسیر نشان  10

 ژول خواهد بود؟ کنیم. تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی این ذرۀ باردار چند میلیمنتقل می  Dبه نقطه   Aداده شده از نقطه 
1 )320 - 
2 )320 
3 )480 - 
4 )480 

 

  2اُهمی چند برابر توان مصرفی مقاومت    3ولت را نشان دهد، توان مصرفی مقاومت    2، عدد  V1سنج  در مدار مقابل اگر ولت 
 آل هستند.(ها ایدهسنجاُهمی خواهد بود؟ )ولت

1  )9

4
 

2  )27

2
 

3  )32

15
 

4  )16

9
 

 

 اُهمی باشد، مقاومت معادل مدار چند اهم است؟  24برابر ولتاژ مقاومت    5/1اُهمی،    9در مدار مقابل، اگر ولتاژ مقاومت   
1 )4 
2 )8 

3  )43

3
  

4 )15 
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های ( وصل کنیم، جریان2( جدا کرده و به نقطۀ )1است. اگر کلید اتصال را از نقطه )  6ها،  در شکل مقابل، اندازه تمام مقاومت 
I1   وI2شوند؟ ، به ترتیب از راست به چپ، چند برابر می 
1 )5/2 ،5/1 
2 )5/2 ،5/2 
3 )5/1 ،5/2 
4 )5/1 ،5/1 
 

 

گاوس قرار دارد. نیروی مغناطیسی    4در میدان مغناطیسی یکنواخت به بزرگی    A2در شکل مقابل، سیم راست حامل جریان   
sin)نیوتن و در کدام جهت است؟  متر از این سیم چند میلی  3وارد بر   / , sin / ) =  =53 0 8 37 0 6 

1 )92/1  ، 
2 )92/1  ، 
3 )44/1  ، 
4 )44/1  ، 

 

I)های زیر، جهت جریان القایی در چند مورد از شکل   )  ها درست رسم شده است؟ در حلقه 
 ( صفر 1
2 )1 
3 )2 
4 )3 
 

 

ای مسطح برحسب زمان، مانند شکل مقابل است. اگر نیروی محرکه القایی متوسط در  نمودار شار مغناطیسی عبوری از پیچه 
 های پیچه کدام است؟ ولت باشد، تعداد حلقه  24برابر    s4تا   s1بازۀ 

1 )40 
2 )20 
3 )15 
4 )30 

 

gباشد، چگالی مایع چند   kPa2ای گاز درون لوله،  در شکل مقابل، اگر فشار پیمانه 

cm3
Nاست؟   

(g )
kg

= 10 

1 )1 
2 )2 
3 )4 
4 )3 
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اند. حاصل ها در حال تعادلشکل مقابل، مایع  Uدر لولۀ   

2

1

کدام است؟ )    = 2  است(  33

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

 

برد و سپس جسم را با متری بالا می  3دارد و تا ارتفاع  گرم را از سطح زمین برمی  200شخصی در شرایط خلأ، جسمی به جرم   
چند متر بر ثانیه است؟   vکار روی جسم انجام داده باشد، تندی    J+16کند. اگر در این حرکت، شخص  پرتاب می  vتندی  

N
(g )

kg
= 10 

1 )5 2 )20 3 )5/2 4 )10 
 

/ای به جرم  در شرایط خلأ، گلوله  kg1 رسد و با می  vبه  m6کنیم. تندی این گلوله بعد از طی مسافت  رها می hرا از ارتفاع  6
vتندی 

4

3
Nچند متر است؟   hکند.  به زمین برخورد می  

(g )
kg

= 10 

1  )32

3
 2  )3

32
 3  )24

5
 4  )5

24
 

 

به    گرما  کیلوژول  /چند  kg0 −Cیخ    5 5    ،اتمسفر یک  فشار  در  تا  شود؟   200بدهیم  ذوب  آن  از  گرم 
F

kJ J
(L , c )

kg kg.K
= =336 2100gÄ 

1 )45/52 2 )65/68 3 )45/72 4 )65/82 
 

1نمودار دما برحسب گرمای مربوط به یک جسم به صورت مقابل است، اگر گرمای ویژه در حالت جامد،   

3
گرمای ویژه جسم در    

 رسد؟گرما به این جسم، دمای آن به چند درجه سلسیوس می  kJ290حالت مایع باشد، با دادن 
1 )1 
2 )2 
3 )3 
4 )4 

 

کند. چند ثانیه پس ثانیه توقف می 40پس از  B، به صورت شکل مقابل است، متحرک  Bو  Aزمان دو متحرک  -نمودار مکان   
 شود؟ متر می  90رسند، فاصلۀ دو متحرک از هم  که دو متحرک به هم میاز این

1  )45

2
 

2  )95

2
 

3 )25 
4 )50 
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است. اگر مسافت طی   کند، به صورت سهمی مقابلزمان متحرکی که با شتاب ثابت بر خط مستقیم حرکت می  -نمودار مکان   
 ثانیۀ اول، چند متر بر ثانیه است؟   6متر باشد، سرعت متوسط متحرک در    15ثانیۀ اول،  8شده توسط متحرک در  

1 )25/1 - 
2 )75/0 - 
3 )75/0 
4 )25/1 

 

mمتحرکی با شتاب ثابت   

s2
  s30بر روی یک مسیر مستقیم در حرکت است. این متحرک در قسمتی از حرکت خود، در مدت    2

باشد،   v2و    v1شود. اگر سرعت متحرک در ابتدا و انتهای این بازۀ زمانی به ترتیب  جا میجابه  xدر جهت محور    m600به اندازۀ  
v

v
1

2

 کدام است؟   

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

mبا شتاب ثابت   Aدر شکل زیر، در مبدأ زمان، متحرک  

s2
mو با سرعت اولیۀ   4

s
ثانیه بعد  5کند و از خط شروع، عبور می 20

mاز حال سکون و با شتاب ثابت    Bاز آن، متحرک  

s2
کند. تا رسیدن به خط پایان، حداکثر از این خط، شروع به حرکت می  8

 شود؟ فاصلۀ دو متحرک از هم چند متر می
1 )350 
2 )150 
3 )600 
4 )400 

 

tکند و در لحظۀ حرکت می  xزمان متحرکی که روی محور   – اگر نمودار شتاب    mبا سرعت اولیۀ   0=
v

s
=0 برای اولین بار  20

xاز مکان   m= xای بر حسب ثانیه، متحرک برای سومین بار از  کند، مطابق شکل زیر باشد، در چه لحظهعبور می  4 m= عبور   4
 کند؟می

1  )80

3
 2  )20 

3  )40 4  )100

3
 

 

از حال سکون   aبه سقف آسانسور فشار داده شده است. آسانسور با شتاب ثابت    Fمطابق شکل زیر، کتابی با استفاده از نیروی   
/شتاب  دهد و سرانجام با  کند و در ادامه با تندی ثابت به حرکت خود ادامه میبه سمت بالا شروع به حرکت می a0 متوقف   8

نیوتون    10و    5ترتیب  شود بهشود. اگر نیرویی که از طرف سقف آسانسور در ابتدای حرکت و میانۀ مسیر بر کتاب وارد میمی
 ؟  هنگام توقف آسانسور چند نیوتون استباشد، مقدار این نیرو به

1 )6 
2 )8 
3 )14 
4 )16 
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شود. اگر مقاومت هوا ثابت باشد و جهت مثبت را به سمت بالا در نظر بگیریم، کدام ای در راستای قائم رو به بالا پرتاب میگلوله  
)اندازۀ نیروی نمودار، تغییر تکانۀ جسم را از لحظۀ پرتاب حجم تا لحظۀ بازگشت آن به نقطۀ پرتاب درست نشان می دهد؟ 

 مقاومت هوا کمتر از نیروی وزن گلوله است.(

 
 
1  ) 2) 
 
 
 
 
 
3) 4) 
 

 

تواند  متر میاست. حداکثر تغییر طول فنر چند سانتی  N8تواند تحمل کند،  در شکل مقابل، حداکثر نیروی کششی که نخ می 
mکه نخ پاره شود؟  باشد، بدون این

(g )
s

=
2

10 

1 )16 
2 )4 
3 )11 
4 )20 

 

به    cm20فنری روی سطح افقی بدون اصطکاکی در مبدأ مکان در حال تعادل قرار دارد. جسم را    - مطابق شکل، سامانۀ وزنه   
دهد. هنگامی که بردار مکان جسم در  کنیم به شکلی که جسم حرکت هماهنگ ساده انجام میسمت راست کشیده و رها می 

SI    به صورتx / i= −0  کدام است؟   SIاست، بردار نیروی خالص وارد شده به جسم در    16
1  )/ i+4 8 
2  )/ i+0 48 
3  )/ i−4 8 
4  )/ i−0 48 

 

انرژی موج صوتی به  از  با ابعاد  آهنگ متوسطی که  mطور عمود به دیواری  m3 رسد، چند وات باشد تا شدت صوت می  4
w

m2
 شود؟   45

1  )/3 75 2  )540 3  )180 4  )135 
 

درصد کاهش دهیم و   75در حال نوسان است. اگر طول آونگ را    Tبر روی سطح زمین با دورۀ تناوب   Lای به طول  آونگ ساده 
 چند برابر شعاع زمین است؟  hیابد. ارتفاع  درصد افزایش می  50از سطح زمین منتقل کنیم، دورۀ تناوب آن    hبه ارتفاع  

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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نانوثانیه   2را در مدت    MNتابیده و مسیر    2السطوح با ضریب شکست  مطابق شکل یک پرتو از هوا به یک تیغه متوازی 
mمتر است؟ تقریبا چند سانتی  (d)کند. ضخامت تیغه طی می

c )
s

=  8
3 10  ( / , /= =3 1 7 2 1 4» 

1 )/35 7 
2 )42 
3 )/71 4 
4 )21 

 

nاگر    nE(n n) E E → = های  است، چه تعداد از عبارت  nو    nباشد که مربوط به اختلاف انرژی الکترون میان دو تراز    −
 زیر نادرست است؟

)Eالف( حاصل   ) E( ) → + →7 3 3 ، مربوط به انرژی فوتونی است که دارای کمترین بسامد در ناحیۀ فرابنفش اتم هیدروژن  2
 است.  

)Eب( حاصل   ) E( ) → − →6 2 6 موج در ناحیۀ مرئی اتم هیدروژن  ، مربوط به انرژی فوتونی است که دارای بلندترین طول3
 است.  

)Eپ( رابطۀ   ) E( ) E( ) E( ) → − → =  → − →6 2 4 1 5 4 2  برقرار است.  1
 ( هیچ 4 3( 3 2( 2 1( 1

 

 Cو    A  ،Bهای واپاشی شده برحسب زمان برای سه عنصر پرتوزای  مطابق شکل زیر که مربوط به نمودار تغییرات تعداد هسته 
 عمرهای این سه عنصر است؟ است، کدام گزینه مقایسۀ درستی از نیمه

1  )
A C B

T T T
     
     = 
     
     

1 1 1

2 2 2

 2  )
A C B

T T T
     
     = 
     
     

1 1 1

2 2 2

 

3  )
A C B

T T T
     
      
     
     

1 1 1

2 2 2

 4  )
A C B

T T T
     
      
     
     

1 1 1

2 2 2

 

 

نمودار    مقابل  Nشکل  Z−    برای می  4را  نمایش  تبدیل عنصر   .............. به هسته   ............... با گسیل   ............... دهد. هسته 
 شود.  می

1 )A  -  2  ذره بتا مثبت-  C 
2 )C  -  3   ذره بتا منفی-  D  
3 )B  -  2  ذره آلفا -  D 
4 )C  -  3  ذره آلفا -  D  

 

d ?=

45

N

M
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توانند  می  فقطهای شیمیایی  جدول تناوبی که در واکنشموجود در    عنصرهای درباره گروهی از    ، های زیر کدام یک از ویژگی  -76
 است؟  درستالکترون به اشتراک بگذارند،  

 پوسته کره زمین است.موجود در ( اولین عنصر این دسته در دوره سوم جدول تناوبی قرار داشته و یکی از فراوان ترین عناصر  1
 هستند.  اغلب عناصر موجود در این دسته( پیشرفت صنعت الکترونیک، مدیون موادی است که از نظر رسانایی مشابه 2
 پذیری و تغییر شکل در اثر ضربه همانند فلزها هستند.انعطافدر خواص فیزیکی مانند همه این عنصرها، ( 3
 اتمی پایدار ایجاد کنند. های تک توانند آنیونهمانند نافلزهای جدول تناوبی میعناصر این دسته، ( 4

 

 ؟است  درستهای زیر  چند مورد از عبارت  -77
 تولید شد.ای توسط بشر  گاه هستهنخستین عنصری است که در واکنش  ، اورانیم  ⚫

 کنند.در توده سرطانی تجمع پیدا می  ذرات این ماده ،  به بدن  در هنگام تزریق گلوکز پرتوزا  ⚫

 جدول تناوبی است.  𝒑شود، عنصری از دسته هایی که در ایران تولید مییکی از رادیوایزوتوپ  ⚫
 بوده و در حالت جامد سطح درخشان دارد.  𝒅پنجمین عنصر موجود در تناوب ششم، متعلق به دسته   ⚫
 . هستند  سیگاری  ، شونددچار سرطان ریه می  ی کهدر سیگار، اغلب افراد   هارادیوایزوتوپ  به دلیل حضور مقدار فراوان   ⚫

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

𝑨۲۴های درباره اتم  -78
۵۰   ، 𝑩۲۲

 است؟   درستچند مورد از مطالب زیر    ،   𝑪۳۵۷۷و  ۵۰

 یکسان است.  𝑩شماره گروه و دوره برای عنصر   ⚫

 الکترون دارند. ۲الکترون،   ۳۲ظرفیت  حداکثر  ای با  هر سه اتم در لایه  ⚫

 های الکترونی اشغال شده، پر از الکترون هستند.همه زیرلایه  ، −𝑪در یون    ⚫

𝒍الکترون با عدد کوانتومی    𝑪 ،  1۷الکترون و در اتم   𝑩 ، 1۲اتم در    ⚫ =  .وجود دارد  1

 شوند. های شیمیایی به کاتیون تبدیل میباهم ایزوتوپ بوده و در واکنش  𝑩و   𝑨های اتم  ⚫

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

هیدروژن و های نیتروژن،  لیتر برقرار است. اگر غلظت تعادلی گونه  ۵تعادل مربوط به فرایند هابر در ظرفی دربسته به حجم    -79
 های زیر درست است؟یک از گزینهکدام  ،باشد  مول بر لیتر 1۲/۰و    18/۰،  ۰6/۰  برابر با   به ترتیب  در ظرف واکنش   آمونیاک 

 بوده است. 9/0 برابر با نیتروژنگاز آغازین   های( شمار مول1
 مولار بوده است.  24/0 در ظرف واکنش برابر با هیدروژن گاز ( غلظت اولیه 2
 مولار خواهد بود. 24/0گاه غلظت نهایی آمونیاک برابر ، آنبه صورت کامل انجام شودکنش ( اگر وا 3
 مول برسد. 1تواند به هیدروژن می  تعادلی مولمقدار ( با اضافه کردن مقداری گاز آرگون به ظرف)در دمای ثابت(،  4

 

 چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  -80
 .شودیافت نمیهای آب در حالت بخار، پیوند هیدروژنی  مولکولبین    ⚫

 تری اشغال می کند. جرم یکسانی از آب نسبت به یخ، حجم کم  ، در شرایط استاندارد  ⚫

 آب، هر مولکول از طریق پیوند هیدروژنی با چهار مولکول دیگر در ارتباط است.  یک نمونه ازدر    ⚫

 ضلعی جای دارند.های هیدروژن در وسط اضلاع ششاند که اتمگرفته  ای قرارها به گونهدر ساختار یخ، مولکول  ⚫

 ها در مقایسه با یک نمونه آب کمتر است.مولکول فاصلهتر بودن پیوند هیدروژنی،  به دلیل قوی  ، یخ   یک نمونه ازدر    ⚫

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 6۵در    . اگرای از آن بدست آوردمحلول سیر شدهتوان  می ، ℃۴۰گرم آب با دمای   1۲۵گرم از نوعی نمک در    ۲۵با حل کردن    -81
گرم نمک داشته باشیم، در کدام یک از دماهای زیر با حل کردن  1۵ مقدار   ، ℃۲۰در دمای   این نمکگرم از محلول سیرشده 

خطی    ،دما  تغییر   پذیری نمک براساس انحلال   تغییر مقدارشود؟ )کیل میمحلول سیرشده تش  ،گرم آب  8۰گرم نمک در    1۲
 (.است

1 )50 2 )5/52 3 )60 4 )5/47 
 

 چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  -82
 رود.ترین خاصیت نافلزی، اتم مرکزی به شمار میبیشاتمی با  ، 𝑺𝑪𝑶در مولکول    ⚫

 کند.مستقیما در واکنش با آب سولفوریک اسید را تولید می  ، گوگرد  حاصل از  اکسید قطبی  ⚫

 حاصل از سوختن گوگرد بیشتر است.رنگ با شعله  هماز انرژی پرتو    ،سدیم  رنگ با شعله فلزهمانرژی پرتو    ⚫

 شود که در ساختار آن اتم کربن الکترون ناپیوندی دارد.در هنگام سوختن ناقص کربن، اکسیدی از آن تولید می  ⚫
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 

 𝑪𝑶۲  گاز  لیترمیلی  ۴۴8۰گرم هیدروکلریک اسید،    9/۲1  به ازای مصرف اگر    ،هیدروکلریک اسید  بادر واکنش کلسیم کربنات    -83
کلسیم کلرید بدست   استفاده از   چند درصد بوده و بابرابر با  تولید شود، بازده واکنش تقریبا    ۲𝒂𝒕𝒎و فشار    ℃۲۷۳در دمای  
𝑪𝒍)   ساخت؟  مادهمولار از این    ۰۵/۰توان چند لیتر محلول  آمده می = 𝑯 و ۳۵/۵ = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )75  - 4 2 )7/66  - ۸ 3 )75  - ۸ 4 )7/66  - 4 
 

 کند؟ های زیر کاهش پیدا میپایین به بالا در جدول تناوبی، چند مورد از ویژگی  سمت از  ، با حرکت هاهالوژنگروه  در    -84

𝒙+1تعداد ذره ریزاتمی با نماد   ⚫                             هالید        یون  تشکیل    به  تمایل  ⚫
1 

𝒏مقدار   ⚫                                         ذرات هالوژنشعاع اتمی    ⚫ + 𝒍  زیرلایه ترین  بیرونی 
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 

  صابون  مقدار کافی با  این فرایند  از   منیزیم واکنش دهد، از واکنش نمک حاصلمقدار کافی فلز  مول نیتریک اسید با   ۰8/۰اگر    -85
 شود؟چند گرم رسوب تشکیل می  ،%8۰در یک واکنش با بازده    𝑪16𝑯۲۷𝑶۲𝑵𝒂 با فرمول شیمیایی

(𝑴𝒈 = 𝑶 و ۲۴ = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 1۲ = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 𝑴𝒈(𝑵𝑶۳)۲(𝒂𝒒) + ۲𝑪16𝑯۲۷𝑶۲𝑵𝒂(𝒔) ⟶ ۲𝑵𝒂𝑵𝑶۳(𝒂𝒒) + 𝑴𝒈(𝑪16𝑯۲۷𝑶۲)۲(𝒔) 

1 )۸32/16 2 )04/21 3 )416/۸ 4 )52/10 
 

 دارد. در رابطه با این گونه،ساختاری مسطح  تواند باشد،  می  -۲و    - 1)بار الکتریکی( برابر با صفر،  𝒏که در آن مقدار    𝑨𝑩۳𝒏  گونه  -86
 چندمورد از مطالب زیر درست است؟

 کند.گیری پیدا نمیقطعا در میدان الکتریکی جهت  ⚫

 توانند متعلق به یک گروه باشند. می  𝑩و   𝑨 هردو عنصر  ⚫

 دوره خود فاصله کمتری دارد. از گاز نجیب هم 𝑨نسبت به   ، قطعا𝑩عنصر    ⚫

 در ساختار لوویس آن، اتم مرکزی لزوما دارای الکترون ناپیوندی روی خود است.  ⚫

 3( 4 2( 3 1( 2 صفر ( 1
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  درست متیل هگزان گزارش کرده است. نام  - ۵- اتیلدی- ۴،۳به صورت    آن را به اشتباه   ، گذاری یک آلکاندانش آموزی در نام  -87
 آلکان موردنظر کدام است؟ 

 متیل هگزان      -2-اتیلدی-3،2( 2 متیل هگزان   -2-اتیلدی-4،3( 1
 متیل هپتان        تری-4،3،2( 4 متیل هپتان -2-اتیل -3( 3

          

آهن 𝒄) مول آهن  1۵برای افزایش دمای    -88 = ۰/۴۵ 𝑱. 𝒈−1℃−1)   ۲8۰از𝑲   ۳۰۰به𝑲  ،  است و این مقدار چند کیلوژول انرژی لازم
𝑭𝒆)   ؟آیدانرژی، با مصرف چند مول گاز کلر در واکنش زیر بدست می = ۵6 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

۲𝑷(𝒔) + ۳𝑪𝒍۲(𝒈) ⟶ ۲𝑷𝑪𝒍۳(𝒍)      ,                  ∆𝑯 = −۵۴ 𝒌𝑱 

1 )7۸/3 – 21/0 2 )56/7 – 21/0 3 )7۸/3 – 42/0 4 )56/7 – 42/0 
 

 است؟  نادرست  هاهای عاملی موجود در آنهای آلی و گروهترکیبهای زیر در مورد  از عبارت  یککدام  -89
 شود. تولید می ی آمید ترکیب ترینمتانوئیک اسید، سادهبا ترین آمین ( از واکنش ساده1
 خواهند داشت.جوش بالاتری نقطه با خود،  کربنها نسبت به استرهای هم( کربوکسیلیک اسید2
 شود.کربنه همپار می 𝑛کربنه، این ماده نسبت به یک کتون   𝑛  به شرط سیرشده و غیرحلقوی بودن یک آلدهید( 3
 . را نداردهای خود قابلیت ایجاد پیوند هیدروژنی میان مولکول ،زردچوبهموجود در  همانند  ،دارچین ترکیب آلی موجود در ( 4

 

موجود  های  آلایندهنمونه از    ۳که غلظت    مقابلباتوجه به نمودار    -90
دهد، هنگامی که غلظت دو  را نشان می  بزرگهوای یک شهر    در

برابر شود، غلظت اوزون  اکسید نیتروژن برای دومین بار برابر می
 رنگایقهوه  بوده و سرعت متوسط تولید اکسید   𝒑𝒑𝒎 چند

.𝒑𝒑𝒎لحظه چند    تا این  شب  1۲نیتروژن از ساعت   𝒉−1   است؟  
1 )006/0  -  6

1300 
2 )016/0  -  6

1300 
3 )006/0  -  1

140 
4 )016/0  -  1

140 
 

مول کلسیم   6واکنش    کننده دربه یکی از مواد شرکت  با توجه به نمودار که مربوط  -91
با   مول هیدروکلریک اسید در یک ظرف سر باز است، چند مورد از   1۲کربنات 

 مطالب زیر درست است؟
 لیتر در حال انجام است.   ۲به حجم    محلول آبیواکنش در    ⚫

.۰/۰6𝒎𝒐𝒍برابر   ، ۵۰تا ثانیه    از ابتدا  سرعت متوسط واکنش   ⚫ 𝒔−1
 است.   

 است.  آن   ۵۰تا    ۲۰یه  برابر سرعت واکنش در بین ثان  ۲ثانیه اول،    ۲۰سرعت واکنش در    ⚫

 . کرده استگرم کاهش پیدا    ۴/11۴مولار است، جرم مخلوط واکنش به اندازه   ۳/ ۴  برابر با  𝑯𝑪𝒍ای که غلظت در لحظه  ⚫

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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  است؟  درستهای زیر  ، چند مورد از عبارتمقابلدرباره مولکولی با ساختار    -92
 تر است. منفی های کربن در آن نسبت به اولین آلکنمیانگین عدد اکسایش اتم  ⚫

𝑪مول پیوند   1شکستن    ⚫ = 𝑪    ،ها انرژی بیشتری نیاز دارد.نسبت به باقی پیونددر آن 

 شود.خوبی در آن حل میهای آب را داشته و بهقابلیت تشکیل پیوند هیدروژنی با مولکول  ⚫

دو اتم هیدروژن متصل شده اند به تعداد جفت الکترون ناپیوندی  هایی که به  نسبت کربن  ⚫
 است.   ۵/۰برابر  

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

 

𝑪𝑺۲(𝒍)معادله    طبق  𝑪𝑶۲  گاز   گرم   ۲/1۳برای تولید    ،های زیرباتوجه به واکنش  -93 + ۲𝑯۲𝑶(𝒍) ⟶ 𝑪𝑶۲(𝒈) + ۲𝑯۲𝑺(𝒈) ، 
 ؟ توان تولید کرداکسید را بر اثر سوزاندن کامل چند گرم گلوکز میدیشده و این مقدار گاز کربن  چند کیلوژول انرژی مبادله  

(𝑶 = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 1۲ = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 
1) ۲𝑯۲𝑺(𝒈) + ۳𝑶۲(𝒈) ⟶ ۲𝑯۲𝑶(𝒍) + ۲𝑺𝑶۲(𝒈)         ∆𝑯 = −11۲۵/۲ 𝒌𝑱 

۲) 𝑪𝑺۲(𝒍) + ۳𝑶۲(𝒈) ⟶ 𝑪𝑶۲(𝒈) + ۲𝑺𝑶۲(𝒈)               ∆𝑯 = −1۰۷۵/۲ 𝒌𝑱 

1 )30  - 9 2 )15  - 9 3 )30  - 1۸ 4 )15  - 1۸ 
 

 است؟  درستدر مورد استری که در ساخت شوینده با بوی آناناس کاربرد دارد، چند مورد از مطالب زیر    -94
 هگزانوئیک اسید همپار)ایزومر( است.   این ماده نسبت به   ⚫

 دارد.   وجود، دو نوع نیروی بین مولکولی  این استربین ذرات سازنده    ⚫

 آید.دست میبوتانول با پرکاربردترین کربوکسیلیک اسید به- 1از واکنش    ⚫

 کند. آنتالپی واکنش تولید آن توسط یک اسید دوظرفیتی قوی کاهش پیدا می  ⚫
 متیل پنتان برابر است. - ۲کربن موجود در ساختار آن با شمار این پیوندها در  - شمار پیوندهای کربن   ⚫
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 

 است؟   درستچند مورد از مطالب زیر    -95
 گیرد.صورت می  هااسید موجود در آنبر اساس ثابت یونش    ها، محلول  مقایسه خاصیت اسیدی  ⚫
 را به قرمز تغییر دهد.  𝒑𝑯تواند رنگ کاغذ می در آب،   سبز   هایپلیمرنوعی از    سازنده  حضور مونومرِ  ⚫

 دهد.را به آبی تغییر می  𝒑𝑯رنگ کاغذ   ، در هنگام انحلال در آب  ، محلول در آب بوده و منیزیم هیدروکسید  ⚫

 رسانایی الکتریکی نخواهد داشت.  هاصورت مولکولی در آب حل شده و محلول حاصل از آنبه  ی، مولکولهای  ترکیبهمه    ⚫

 3( 4 2( 3 1( 2 صفر ( 1
 

خواهد برابر   مول لیتیم اکسید است،  ۴−1۰  که هر لیتر از آن حاوی  یمحلول 𝒑𝑯محلولی از آمونیاک با   𝒑𝑯در دمای یکسان،    -96
۲برابر  در شرایط مورد نظر  آمونیاک    یونش . اگر ثابت  بود × 1۰−۵ 𝒎𝒐𝒍. 𝑳−1  محلول آمونیاک،لیتر از    ۵گاه با  باشد، آن  𝒑𝑯  

 ؟ رساند  ۷به    ۵توان از  میحاوی نوعی اسید قوی تک ظرفیتی را    اسیدی چند لیتر محلول
1 )700 2 )۸50 3 )1100 4 )1000 
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𝑯)   درست است؟  زیر،   کدام مطلب  -97 = 1 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 
 تر است.چرب قوی  هاینسبت به نمک سدیم اسید ، چرب هاینمک پتاسیم اسیدسازنده در   ( نیروی بین ذرات 1
𝐶( پیوندهای  2 = 𝐶 دهندواکنش میگرم گاز هیدروژن   6 اغیرصابونی، حداقل ب کننده موجود در یک مول پاک . 
 تر است. ضعیف ها پارچه نخی و آلایندهالیاف از نیروی جاذبه بین  ها، استری و آلایندهپارچه پلی  الیاف ( نیروی جاذبه بین3
 های پوستی کاربرد دارد.صورت و قارچ  هایدر از بین بردن جوش  ،مواد گوگرددارداشتن انواعی از دلیل ( صابون مراغه به4

 

واحد   ۵/11  سولفوریک اسید به اندازه  محلول  𝒑𝑯داریم. اگر   اختیاردر    مول بر لیتر  ۲/۰  با غلظت  سولفوریک اسید  ی ازمحلول  -98
1/6  در محلول این ماده برابر با آمونیاک    یونشو ثابت  محلولی از آمونیاک بوده    𝒑𝑯کمتر از   × 1۰−۴/9𝒎𝒐𝒍. 𝑳−1   باشد، برای

 نیاز داریم؟   آمونیاک در آببه چند لیتر از محلول   ، مولار هیدروکلریک اسیدیک  لیتر محلول    ۵خنثی کردن  
1 )2/3 2 )5/2 3 )2/1 4 )6/1 

 

صر اعندر سلول گالوانی حاصل از  داری کرد و همچنیننگه 𝑨را در ظرفی از جنس فلز   +𝑫حاوی یون  آبی  اگر بتوان محلول  -99 𝑴  و  𝑫 ،    فلز𝑫    استاندارد این عناصر درست است؟   کاهشی  های زیر درمورد پتانسیلمقایسهاز  باشد، کدام یک  در نقش کاتد 
1  )𝑀 > 𝐷  و𝐴 > 𝐷 2  )𝐷 > 𝑀  و𝐷 > 𝐴     
3  )𝐴 > 𝐷 > 𝑀 4  )𝐴 > 𝑀 > 𝐷 

 

 ست؟ ا  هامتفاوت از سایر گزینه های کربناتممیانگین عدد اکسایش  ، کدام گزینهترکیب داده شده در  در    -100
 ( استیرن 4 ( اتیلن گلیکول   3 اتانوات( اتیل2بنزوئیک اسید              ( 1

 

باآنتالپی فروپاشی  -101 بین   های یونی بوده ومول از ترکیب  یکثابت برای فروپاشی    ............... گرمای مصرف شده در    ، معادل 
 ............... رابطه    ،پذیری عنصر فلزیواکنش  میزان  با  ، یک دوره از جدول تناوبی   های حاصل از عناصر فلزی موجود درنمک

 دارد.              
 عکس ـ ( فشار 4 مستقیم ـ ( فشار 3 عکس ـ ( دما 2 مستقیم ـ  دما ( 1

 

، کندانرژی پرتوهای خورشیدی را جذب میصورت مستقیم  ای که بهشاره  ، از نور خورشید  با استفاده  ید انرژی الکتریکیدر تول  -102
 است.  ...............   دمای جوش یک نمونه از این ماده در مقایسه با هیدروژن سولفید، و   ...............  شبکه بلوریدر ساختار خود  

 ترکمـ  نداشته( 4 بیشتر ـ  نداشته( 3 بیشتر   ـ  داشته ( 2 تر       کمـ  داشته ( 1

 

است. چندمورد از مطالب    1۰  با  برابرنیز    ۲6۳𝑲و در دمای  بوده    16  با  برابر  ℃۲۰در یک واکنش تعادلی، ثابت تعادل در دمای    -103
 است؟  درست  ، در رابطه با این واکنشزیر
 باشد.   𝑯𝑪𝑵تواند مربوط به تعادل گرماگیر یونش می  ⚫

 یابد.با انجام واکنش رفت در این فرایند، پایداری مواد افزایش می  ⚫

 رود.با افزایش دمای سامانه، واکنش مورد نظر در جهت برگشت پیش می  ⚫
 است.  هادهندهپیشرفت، کمتر از واکنش- ها با قله نمودار انرژی تفاوت سطح انرژی فراورده  ⚫

 کند. های تولید شده تغییر نمیکار بردن کاتالیزگر در این واکنش شیمیایی، سطح انرژی فراوردهبا به  ⚫
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 شود؟می فرایند هابر  زیر باعث افزایش درصد مولی آمونیاک در مخلوط واکنشه تعداد از موارد  چ  -104
 افزایش فشار مخلوط واکنش          ⚫    آهن در مخلوط واکنش                استفاده از کاتالیزگر   ⚫
 خارج کردن گاز هیدروژن از مخلوط واکنش  ⚫واکنش                                           کاهش دمای مخلوط    ⚫
 3( 4 2( 3 1( 2 صفر ( 1

 

𝑿۲(𝒈)تعادل    -105 + ۳𝑫۲(𝒈) ⇋ ۲𝑨(𝒈) ،    مول گاز    ۴با حضور𝑿۲    مول گاز    8و𝑫۲    فشار   با حجم ثابت و   لیتری   ۲در یک ظرف
باشد، فشار ظرف در حالت    %۲۰  با   برابر در مخلوط واکنش    𝑨شود. اگر در حالت تعادل، درصد مولی گاز  اتمسفر آغاز می  6

  تعادل چند اتمسفر بوده و مقدار ثابت تعادل کدام است؟

1 )4  -  125
12 2 )5  -  125

12  3 )4  -  16
375  4 )5  -  16

375 
 

اتم از ایزوتوپ    ۴تر،  های طبیعی این عنصر ساخته شده است، به ازای هر اتم از ایزوتوپ سبکلیتیم که از اتم  در یک نمونه  -106
طور کامل واکنش گرم، در شرایط استاندارد با چند لیتر گاز فلوئور به  ۷/1تر وجود دارد. یک نمونه از این فلز به جرم سنگین

 توان تهیه کرد؟ مولار می  ۴/۰لیتر محلول  داده و با استفاده از نمک تولید شده، چند میلی

1 )۸/2  - ۸00 2 )6/5  - ۸00 3 )۸/2  - 625 4 )6/5  - 625 
 

سبت شمار ( پِرسولفید ن𝑰𝑰باشد، در فرمول شیمیایی آهن)   𝑺𝒄۲(𝑺۲𝑶۷)۳اگر فرمول شیمیایی اسکاندیم پِرسولفید به صورت    -107
 ها کدام است؟ها به شمار کاتیونها چقدر بوده و در ترکیب منیزیم پرسولفید، نسبت میان شمار آنیونها به شمار اتمعنصر

1 )3/0  - 1 2 )4/0  - 2   3 )3/0  - 2 4 )4/0  - 1 
 

 های داده شده درست هستند؟ چه تعداد از عبارت  -108

 .کنندمی مهاجرت  آهن   سلولنیم  سمت  به   متخلخل دیواره  خلال  از  الکترولیت  در  موجود  هایآنیون  مس،-آهن  سلول  در  ⚫
 کند.در شرایط معین، بخشی از انرژی شیمیایی را به انرژی الکتریکی تبدیل می  که  است  صنعتی  های فراورده  از  باتری  ⚫
 .کندمی پیدا  افزایش  محلول  دمای  ،نیترات  آلومینیم  محلول   در  قلع   جنس  از  فلزی   تیغه  دادن  قرار  از  پس  ⚫
 .کندمی پیدا  کاهش   ، اکسنده   گونه  سازنده  ذرات  شعاع   اکسیژن،  گاز با   روی   فلز   میان  واکنش  در  ⚫
 شود.در سمت آند سلول برقکافت سدیم برمید مذاب، یک فراورده قرمز رنگ تولید می  ⚫
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 

 است؟   نادرستکدام مطلب زیر    -109

 د.آیها هزار گرم بر مول بدست میبا جرم مولی ده  ای ماده، وارد واکنش بسپارش کنیمرا در ها اگر دومین عضو خانواده آلکن (1
 دهد.با ذرات آب پیوند هیدروژنی تشکیل می ، (آ) ویتامین  برخلاف و در ساختار خود دارای اتم اکسیژن بوده  ،(دی )  ( ویتامین2
 شود.در طبیعت تجزیه نمی اسید،  لاکتیک پلی برخلاف و داشته بالایی نقطة ذوب  ه است که نوعی پلیمر سیرشد تفلون، ( 3
 است. از نوع هیدروژنی   آنمولکولی غالب در نیروی بین اتم هیدروژن بوده و  10بوتانول، در ساختار خود دارای -1( 4
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کیلوگرم   8۰دی اکسید حاصل از  سوختن کامل  اکسید برای تبدیل گاز کربن  اکسید و کلسیم  مخلوط منیزیماز  در یک کارگاه،    -110
کیلوگرم ماده معدنی بدست آمده باشد، در    11۷اگر طی این فرایند    شود.به مواد معدنی استفاده می  %۲۵با خلوص    گاز متان

 است؟بوده  های فلز دیگر  چند برابر شمار یون  پذیری بیشتر،واکنشهای فلز با شمار یون  مخلوط اولیه از اکسیدهای فلزی، 

(𝑪𝒂 = 𝑴𝒈 و ۴۰ = 𝑶 و ۲۴ = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 1۲ = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1)  1
2 2  )2

3  3 )1/5  4 )2 
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 سوال   45
 دقیقه   60

 4 ریاضی 30 111 140 دقیقه   45

 5 شناسیزمین 15 141 155 دقیقه   15
 

 24ـ مرحله  تجربی های آزمون الکترونیکی کنکوری 
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1 

ای به تصادف از  یک مهره سفید و تعدادی مهره قرمز است. اگر مهره Bدو مهره سفید و سه مهره قرمز و در ظرف    Aدر ظرف   -111

B  ،1انتقال دهیم، احتمال انتخاب مهره قرمز از ظرف    Bبه ظرف    Aظرف  

30
چند مهره   Bیابد. در ابتدا در ظرف  افزایش می  

 قرمز بوده است؟ 

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

xدو دایره   -112 y x y k+ + + + =2 2
2 6 xو   0 y x y k+ − − = −2 2

4 2  کدام است؟   kمماس بیرونی هستند. مقدار    2

 10یا   3( 4 6یا   4( 3 6یا   1( 2 4یا   1( 1
 

 ذوزنقه شکل مقابل، حول قاعده بزرگ دوران کند، حجم شکل به دست آمده چه عددی است؟   اگر  -113

1 )56 
2 )48 
3 )64 
4 )72 

 

 محاط شده است. حداکثر مساحت ذوزنقه چه عددی است؟   3دایره به شعاع  رو، ذوزنقه درون نیمدر شکل روبه   -114

1 )27 3

4
 

2 )4 2 
3 )8 2  

4 )27 3

8
 

 

fتابع   -115 (x) x ax bx= + + +3 2
، دارای دو اکسترمم بر روی محورهای مختصات است. فاصله دو اکسترمم نسبی تابع چه  4

 عددی است؟ 

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

fاگر   -116 (x) (x ) x= + +1 1 باشد، آهنگ تغییر متوسط تابع در بازه 4 ,0 ای تابع در انتهای بازه چقدر  لحظه   با آهنگ تغییر   2
 اختلاف دارد؟ 

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

4

41204

y

x3

3
y x= − 2

9

3-

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 

2 

 

2 

yخط   -117 x a= bxبر نمودار تابع   + a
f (x)

x

+=
+5

fمماس است. مقدار   2−ای به طول ، در نقطه (b)   کدام است؟ 

1 )7

8
 2 )1

2
 3 )5

7
 4 )1

5
 

 

fهرگاه   -118 (x) x
x

= +3 5
fباشد، مقدار 3 ( )  چه عددی است؟   1

1 )19

4
 2 )19

12
 3 )7

12
 4 )7

4
 

 

xاگر   -119 x
f (x)

x
=

−23 1

باشد، حاصل 
x

f (x)
lim

x→

−

−21

2 1

1

 کدام است؟   

1 )1

4
 2 )−

3

8
 3 )1

8
 4 )−

3

4
 

 

fنمودار تابع   -120 (x) x ax= دهیم. واحد به سمت راست انتقال می  4ایم و سپس  ها قرینه کردهرا ابتدا نسبت به محور عرض  22−
 کدام است؟   aمنطبق گردد، مقدار    fاگر نمودار تابع حاصل بر نمودار  

1 )8 2 )−4 3 )−8 4 )4 
 

xهرگاه   -121
f(x)

a x
=

− 2
x، به طوری که 

f (x)
x b

− =
+

1

2

 تواند باشد؟ کدام می  abباشد، مقدار    2

1 )1

2
 2 )4 3 )−

1

2
 4 )2 

 

fقسمتی از نمودار تابع   -122 (x) a sin(bx )
= − +2
6

aمقدار   .رو است، شکل روبه b+    کدام است؟ 

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

 

cosهای معادله مثلثاتی  جمع جواب  -123 x sin x− =2
2 2 4 ، در بازۀ 2 , 0  چه عددی است؟   2

1 )25

2
 2 )27

2
 3 )31

2
 4 )19

2
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

x

y

2
3
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3 

اگر   -124
 x

x

a( )
lim

x x b→

− − − = +
− +2

2

3 2 1

2 3

a، مقدار  b+  تواند باشد؟ کدام می 

1 )−1 2 )−2 3 )−3 4 )−4 
 

)xنمودار تابع   -125 )
f (x) log

−= 2 1

2
fکند. مقدار قطع می  ای به طول نیمساز ناحیۀ چهارم را در نقطه   ( )− 1   کدام است؟ 

1 ) 2 )2 3 )
2

 4 )4 
 

,aهای میانگین و واریانس داده  -126 a,b, b3 6/و   4به ترتیب برابر    7  ها کدام است؟ است. بیشترین مقدار ممکن میانۀ این داده  5

1 )13

6
 2 )3 3 )11

6
 4 )4 

 

اگر تابع   -127

ax
x

x

f (x) c x

x
x

bx

  +
= =
 −  +

2
2

2

1
2

2

و   پیوسته  x=2در    
x x
lim f(x) lim f(x)
→+ →−

+ = − 8

3
 کدام است؟   c، مقدار  باشد

1 )−
3

2
−یا   

1

4
 2 )2

3
4یا   2−( 3 1−یا   

3
 4 )3

2
−یا   

2

3
 

 

xاگر   -128
f (x)

x
=

−2
و    fD ,= 3 g(x)و   4 x x x= − + −2

5  کدام است؟   gof، برد تابع  باشد 6

1 ) ,− −3 2 2 ) ,3 4 3 ) ,3 4 4 ) ,− −3 2 
 

)cosمقدار   -129 )
25

2
8

 کدام است؟   

1 )+1 2 2 )− +1 2 3 )+2 2 4 )− +2 2 
 

xتابع   -130
f(x) tan( )

= − +2 1
8 2

)روی بازۀ    ,m)
− 3

4
 کدام است؟    mی است. حداکثر مقدار  لاکیداً نزو  

1 )13

4
 2 )5

4
 3 )5

2
 ( صفر4 

 

xهای معادلۀ  جواب  و   اگر   -131 x+ − =2
2 1 باشند، مقدار عبارت   0 − 3 2

2  کدام است؟   5

1 )−21 2 )−27 3 )−29 4 )−33 
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4 

xهای معادلۀ مجموع جواب  -132 x− − =3
1  کدام است؟   1

1 )1 2 )10 3 )5 4 )7 
 

مثلث    -133 خطABCاضلاع  روی  xهای  ،  y+ xو    2= y− = و  0  ،( )x y+ − = +2 3 6 6 سینوس    3 مقدار  دارند.  قرار 
 مثلث کدام است؟  زاویه  ترین  کوچک

1 )1

2
 2 )2

2
 3 )3

3
 4 )2

3
 

 

ای هندسی با قدرنسبت  ها دنبالهاحتمال دارد که این عدد  رکنیم. چقدرا به تصادف انتخاب می  50تا    1سه عدد از اعداد طبیعی    -134
 د؟  تر از یک تشکیل دهنبزرگ

1 )1

1225
 2 )3

2450
 3 )1

490
 4 )3

1225
 

 

1احتمال این که علی در آزمون ریاضی و آزمون فیزیک قبول شود به ترتیب    -135

6
1و    

5
است. اگر او در آزمون ریاضی قبول شود،    

 شود. چقدر احتمال دارد که علی حداقل در یکی از دو آزمون قبول شود؟ احتمال قبولی او در فیزیک دو برابر می

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

حاصل عبارت    -136
( ) ( )

log log
− +

+
4 4

3 1 3 1

1  کدام است؟   1

1 )1 2 )2 3 )1

2
 4 )2 

 

aاگر   -137 b

b a
+ = aو   3 b+ =3 3

a، مقدار باشد 50 b−   کدام است؟ 

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

xمجموع اعداد صحیحی که در نامعادلۀ    -138 x−  +2
9  کنند، کدام است؟  صدق می  3

1 )6 2 )7 3 )8 4 )9 
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 کدام است؟   ABCدر شکل مقابل، محیط مثلث   -139

1 )19 
2 )20 
3 )21 
4 )22 

 

1لوزی است و مساحت آن    MNEBدر شکل مقابل، چهارضلعی   -140

5
ABاست. مقدار    ABCمساحت مثلث   

MB
 کدام است؟   

1 )5 15  

2 )5 5 
3 )3 5  

4 )3 15 

 

CB
E

A

NM

BC
D

A

x x + 2x + 2

x +1 x
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 است؟   درست  زبرجد  کانی  مورد در  توصیف  کدام  -141
 دگرگونی های سنگ  مختص کانی( 2 متنوع                        هایرنگ  با  سیلیسی کانی( 1
 زیتونی  سبز رنگ  به و سیلیکاتی  کانی( 4                       الیوین کانی  قیمتی نیمه  و شفاف  نوع( 3

 است؟ شده  عنوان  یدرستبه    کوپرنیک  و کپلر  بطلمیوس،  هاینظریه  با   ارتباط  در  گزینه   کدام  -142
 .است  شده گرفته نظر در   ایدایره سیارات، چرخش مدار  هندسی  شکل کپلر،  و کوپرنیک ۀنظری برخلاف بطلمیوس، ۀنظری در ( 1
                      .است شده  نظرگرفته  در  درست  ،شمسی ۀمنظوم  در  خورشید جایگاه کوپرنیک،   و بطلمیوس ۀنظری برخلاف کپلر، ۀنظری در ( 2
                .است شده گرفته   نظر در  درست  سیارات،  انتقالی  حرکت  جهت کپلر،  و  بطلمیوس ۀنظری همانند  کوپرنیک، ۀنظری در ( 3
 . است شده اشاره شمسی ۀمنظوم در  زمین انتقالی حرکت به درستی به کوپرنیک،   و بطلمیوس ۀنظری  همانند کپلر، ۀنظری در ( 4

 شود؟ گذاری رود شروع میشدن کامل کدام شرایط زیر، رسوببا فراهم  -143

 جاری ( افزایش جرم آب، کاهش مواد معلق و املاح آب، کاهش سرعت آب 1
 ( افزایش چگالی آب، افزایش انرژی جنبشی آب، کاهش مواد معلق آب   2
    ( کاهش سرعت آب جاری، کاهش چگالی آب، افزایش مواد معلق آب                                             3
 کاهش انرژی جنبشی آب، افزایش املاح آب، افزایش چگالی آب  (4

 باشند؟ ها، یکسان میدهنده کدام کانیتشکیلعناصر    -144

  ( رالگار و اورپیمان 2 ( کالکوپیریت و فلوئوریت1
       ( اورپیمان و کالکوپیریت4 ( فلوئوریت و رالگار 3

 دانید؟ احداث سد را در کدام گزینه زیر، مناسب می  -145

  های قائم از رسوبات رس و سنگ کوارتزیت ( بر روی لایه1
 های متناوب شیل و گابروس دارای لایه( بر روی تاقدی 2
  های متناوب سنگ آهک و سنگ گچ های افقی از لایه( بر روی لایه3
 سنگهای متناوب آهک ضخیم و ماسه( بر روی ناودیس دارای لایه4

 تواند معرف یک ناودیس باشد؟ سنگ و شیل، میشکل زیر، به چه شرطی برای ماسه  -146

 نیفرسنگ تریاس و شیل کرب( ماسه1
 سنگ ژوراسیک و شیل پرمین ( ماسه2
 سنگ کربنیفر و شیل سیلورین( ماسه3
        سنگ سیلورین و شیل دونین( ماسه4

                                                 

 است؟   کرده   مشخص  درستی به  را   زیر  شناسیفرآیندهای زمین  پیدایش  علت  گزینه   کدام  -147
  آب  عبور  زمان مدت  و بارش شدت: خندقی فرسایش (1
 های شیل لایه سطح   با ایستابی سطح  برخورد: چشمه (2
  . ..و زیرزمینی  های آب و جاذبه نیروی یخچال، : فرسایش (3
 ها به مدت طولانی آبخوان مصنوعی تغذیه: زمین فرونشست  (4

 کدام گزینه در مورد نحوه تشکیل کانسنگ قلع، درست است؟  -148
  ها توسط آب گرم و تجمع در حفرات سنگ ( انحلال عناصر 1
 ها و سپس انجماد آرام و تدریجی ( ذوب توده سنگ 2
  ها ونقل آنای و حملهای پوسته( تخریب و هوازدگی سنگ 3
 نشینی و تبلور عناصر با چگالی بالا در بخش زیرین ماگما ( ته4
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 : جزبهگیرد،  موارد زیر مورد بررسی قرار میهمه  محیطی،  شناسی زیستدر علم زمین  -149

 گیرد. های صنعتی غنی از سرب، از طریق تونل با قطر متوسط انجام می( انتقال شیرابه1
 شود.ای میها و آلودگی غیرنقطه( کشاورزی بیش از حد باعث نیتراته شدن رواناب2
 ها، بیماری تیروئید شایع است. به علت کمبود ید در خاک( در مناطق دور از دریا 3
 ها باعث مسمومیت جانداران شده است. های وارد شده به تالاب( فاضلاب4

 ؟شود نمی  زیر  موارد  از یک  کدام شامل  گردشگریزمین  فعالیت  -150
              شناختیزمین هایپدیده پیدایش  مبانی شناخت ( 1
 ژئومورفولوژی  زیبای های پدیده از  بازدید( 2
                                 جاندار طبیعت  زیبای های جاذبه با  آشنایی( 3
 شناختی زمین هایپدیده وجودی  اهمیت درک ( 4

اگر   .اندگرفتهشکل  اقیانوسیمیان  هایپشته  ، اقیانوس  بستر  تحولات  تأثیر  تحت  ، آفریقا  شرق  در   هند  اقیانوس  از  تیقسم  در  -151
 است؟محتمل    پدیده  کدام  رخ دادن  و  باشدمیویلسون    مرحله از چرخۀ  کدام  معادل  بعد  مرحلۀ  ها ادامه داشته باشد، ورقهحرکت  

 شود. ( بسته شدن ـ با فرورانده شدن ورقه با چگالی بیشتر به زیر ورقه با چگالی کمتر، جزایر قوسی تشکیل می1
 . شودمیشکیل ورقه با ضخامت کمتر به زیر ورقه با ضخامت بیشتر، درازگودال ت با فرورانده شدن ـ( بسته شدن 2
 . شودمیتشکیل  کوهرشته، بیشتر به زیر ورقه با چگالی کمترورقه با چگالی  شدن با فرورانده  ـ( برخورد 3
 . شودمیجزایر قوسی تشکیل شتر، متر به زیر ورقه با ضخامت بی با فرورانده شدن ورقه با ضخامت ک ـ( برخورد 4

 است؟  کدام  لایه  شیب  جهت  باشد،   غرب  جنوب   ـ  شرق  شمال  امتداد  دارای رسوبی  لایۀ  یک  صورتی که  در  -152
 غرب    شمال یا  شرق  جنوب( 2         شرق  جنوب( 1
 . است لایه  امتداد از مستقل لایه  شیب  جهت( 4                                                غرب  شمال (3

 برای تشکیل ذخایر آنتراسیت، کدام جانداران اهمیت بیشتری دارند؟   -153

 گیاهان   ـها ( مرجان4 گیاهان   ـ ها( باکتری3 ها پلانکتون ـ ( گیاهان 2 ها باکتری ـ ها( جلبک 1

 اند؟کدام  جدید  به   قدیم  از  ترتیب  به   مقابل،   شکل  تشکیل  برای   اصلی  تأثیرگذار  هایتنش  نوع  -154
 فشاری   ـ ( کششی1
 کششی   ـ ( فشاری 2
 برشی  ـ ( کششی3
 برشی  ـ ( فشاری 4
 

 مشاهده است؟در کدام عرض جغرافیایی، بیشترین فاصلۀ زمانی دو بار عمود تابیدن متوالی پرتوهای خورشیدی، قابل  -155
 درجۀ جنوبی  19( 4 درجۀ شمالی        23( 3 درجۀ جنوبی       7( 2 درجۀ شمالی       12( 1
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 24ـ مرحله  تجربیهای پاسخنامه آزمون الکترونیکی کنکوری

شنبه پنج  

01/04/2140  

 

A 

Z
24

 
 درس طراحان  ویراستاران 

 نا یب  یمهران غزالـ    ندهیطاهره پا
   یمعصومه فرهادـ    یارسلان پهلوسا   

 ارسطو خدامیان جواد آذربان ـ  

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

 شناسی زیست

 سعید نصیری ـ محمد باغبان 
 حسینیعلیرضا ملکها ـ  امیررضا خوینی

 فیزیک  اللهی ـ سجاد سیف  عباس غریبی ـ ارسلان رحمانی ـ سعید نصیری

 عالیه میرزاییـ    سعیده محبی
 اللهی سجاد سیف 

 شیمی فرهنگ امیری فرد ـ  فرشاد هادیان

 ریاضی  زاده مهرداد کیوان ـ حسین شفیع سجاد احمدی جواد نظری ـ  

 شناسی زمین مهر طلوع  ثیحدحمیدرضا بهیاد ـ فرشید مشعرپور ـ   زاده شعبانریحانه  

 مدیر آزمون: رسول خنجری 
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 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -1

 ..................، این است که ..................« های حیات که یکی از ویژگی مربوط به»مثالی 
 قطبی موهای سفید دارد.شود ـ خرس رُست گندم دیده میجانبه در دانهتحت تأثیر نور یک( ۱
 شود.شود ـ در سال دوم زندگی شلغم، گل تشکیل میباعث تشکیل لولة گرده از یاختة رویشی می( ۲
 دارد.شود ـ اوگلنا وضعیت محیط داخلی را در محدودة ثابتی نگه میهای اساسی همة جانداران محسوب میاز ویژگی( ۳

 سازد.تن )کروموزوم( همتا میهای جنسی دارای فامیاختهپلوییدی(، ـ موز چندلادی )پلیباشد می مشابه اساس آن در همة جانوران  (۴

 سخت ـ عبارت ـ ترکیبی ـ مفهومی( های جانداران ـ ـ ویژگی ۱۰۰۱) ۲پاسخ: گزینهٔ  
 

 
پاسخ به محیط؛ نورگرایی در گیاهان، مثالی از ویژگی پاسخ شود =  رُست گندم دیده می جانبه در دانه های حیات که تحت تأثیر نور یکمثالی از یکی از ويژگی  •

 به محیط است. 
 شود.رویشی باعث تشکیل لولهٔ گرده می  رشدونمو؛ رشد یاختهٔ شود = رویشی می ه  گرده از یاخت  ه  های حیات که باعث تشکیل لول مثالی از یکی از ويژگی  •
 ایستایی )هومئوستازی( همشود = جانداران محسوب می  ه  های اساسی همهای حیات که از ویژگیمثالی از یکی از ويژگی  •
 تولیدمثل باشد = می  مشابهجانوران  ه  های حیات که اساس آن در هممثالی از یکی از ويژگی  •

 ای از نمو است.  دهد. تشکیل گل در گیاه، نمونهال دوم زندگی خود، گل تشکیل میشلغم، گیاهی دو ساله است و در س 

   
 وجود موهای سفید در خرس قطبی، مربوط به ویژگی »سازش با محیط« است نه ویژگی »پاسخ به محیط«. (  ۱
 ای مانند اوگلنا، محیط داخلی وجود ندارد.  یاختهداران تکدهند و در جانای، محیط داخلی را تشکیل مییاخته  ( مایعات بدن مانند خون، لنف و مایع بین۳
 ( است و توانایی تولیدمثل جنسی و انجام تقسیم میوز را ندارد.  ۳nپلوئید، تریپلوئید )( موز پلی ۴

 
 است؟  مناسبنا، برای تکمیل عبارت زیر چند مورد  -2

 ..................«  شود، انسان منجر به افزایش .................. در لولة گوارش میسازی واکنش در »نوعی کاتالیزور زیستی که با کاهش انرژی فعال
 های اصلی غدد معده ساخته شده باشد. آمینواسیدها ـ ممکن است توسط یاخته الف:

 ی مشترک با مجرای صفرا، وارد دوازدهه شده است.از طریق مجرای طور حتم، به اسیدهای چرب ـ ب:
 دهد. واکنش آبکافت )هیدرولیز( را انجام می ۸حدود  pHدر محیطی با طور حتم، بهـ  هاکربوهیدرات ج:
 لوزالمعده )پانکراس( ساخته شده باشد.  ریزدرونهای های بخشنوکلئوتیدها ـ ممکن است توسط یاخته د:
۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 

 ـ گوارش غذا ـ متوسط ـ چندموردی ـ قید ـ مفهومی(   ۱۰۰۲) ۱پاسخ: گزینهٔ  
 

   دهند. سازی واکنش، سرعت انجام واکنش را افزایش می ها، کاتالیزورهای زیستی هستند که با کاهش انرژی فعالآنزیم  ←
 

 
 های پروتئاز پانکراس و رودهٔ باریک آنزیم شود = آنزیم در انسان که منجر به افزایش آمینواسیدها در لوله  گوارش می نوعی   •
 های لیپاز موجود در رودهٔ باریک مثل لیپاز پانکراس آنزیم شود = به افزایش اسیدهای چرب در لوله  گوارش می نوعی آنزیم در انسان که منجر  •
ها؛ دقت داشته باشید که آمیلاز بزاق، کنندهٔ کربوهیدرات های تجزیه آنزیم شود =  ها در لوله  گوارش می نوعی آنزیم در انسان که منجر به افزایش کربوهیدرات  •

 شود. ها در لولهٔ گوارش میتر، باعث افزایش تعداد کربوهیدرات های کوچکتواند نشاسته را به مونوساکارید تبدیل کند اما با تبدیل نشاسته به کربوهیدرات نمی
ریز پانکراس  ها که توسط بخش برون اسیدکنندهٔ نوکلئیک های تجزیه آنزیم شود =  نوعی آنزیم در انسان که منجر به افزایش نوکلئوتیدها در لوله  گوارش می  •

 ریز پانکراس هورمون ترشح میکنه دیگه!  ؛ بخش درون شوندساخته می 

 هر چهار مورد این سؤال، نادرست است.  

    

ها به پروتئینکنند و توانایی تبدیل  تر تبدیل میها را به قطعات کوچک شوند، پروتئینهای اصلی غدد معده ساخته میالف( پروتئازهایی که توسط یاخته
 را ندارند.    هاآمینواسید

تر شود و فقط دارای ترشحات پانکراس است. اما مجرای دوم که پایینطور مستقل به دوازدهه متصل میها، بهب( پانکراس دارای دو مجرا است که یکی از آن
 کند. رد دوازدهه می شود و صفرا را همراه با ترشحات پانکراس واقرار گرفته است، به مجرای صفرا متصل می

 کند، صحیح نیست. کنند. این مورد دربارة آمیلاز بزاق که در دهان فعالیت میفعالیت می   ۸حدود    pHهای درون رودة باریک در  ج( آنزیم 
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 چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -3

 توان گفت که ..................« ..................، می دربارة گازی که در انسان در شرایط طبیعی، »
3+به یون الف: 

Fe شود.  شود ـ در راکیزه )میتوکندری(، تولید یا مصرف می در مولکول هموگلوبین متصل می 
 با جایگاه فعال آنزیم روبیسکو دارد.   مکملها در خون دارند ـ شکلی ای در حمل آنعمده های قرمز نقشگویچهب: 
 شود. شود ـ در واکنش کلی فتوسنتز در گیاهان دیده میپیکری در سرخرگ آئورت شناسایی می  حواس هایتوسط گیرندهج: 
 خون دارد ـ در خون تیره، مقداری کمتر نسبت به گازهای دیگر دارد.ای نقش اصلی را در حمل آن در  پروتئینی چهار زنجیرهد: 
۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ـ گازهای تنفسی ـ سخت ـ چندموردی ـ ترکیبی ـ مفهومی(  ۱۰۰۳) ۱پاسخ: گزینهٔ  
 

 
توانند به گروه هِم در هموگلوبین متصل شوند اما کربن مونواکسید و اکسیژن می شود =  در مولکول هموگلوبین متصل می   3Fe+گازی که در انسان به یون   •

 )نادرستی مورد الف(.  3Fe+وجود دارد نه  2Fe+دقت داشته باشید که در ساختار گروه هِم، یون 
 اکسید اکسیژن + کربن دی ها در خون دارند = ای در حمل آن عمده های قرمز نقشگازی که در انسان گویچه  •
های حساس به اکسیژن در سرخرگ آئورت شناسایی  اکسیژن توسط گیرنده شود =  های پیکری در سرخرگ آئورت شناسایی میازی که در انسان توسط گیرندهگ •

 شوند )نادرستی مورد ج( های حواس پیکری محسوب نمی ها، جزء گیرنده شود اما دقت داشته باشید که این گیرنده می 
 اکسیژن ای نقش اصلی را در حمل آن در خون دارد = ئينی چهار زنجیرهگازی که در انسان پروت •

 فقط مورد )ب(، درست است.  

    

 شوند.  های آنزیم روبیسکو محسوب میماده اکسید، جزء پیشب( اکسیژن و کربن دی 
 اکسید است.  د( هم در خون روشن و هم در خون تیره، مقدار اکسیژن بیشتر از کربن دی 

 
 دهد، کدام عبارت درست است؟با توجه به شکل مقابل که نوار قلب یک انسان سالم در حالت استراحت را نشان می  -4

 
 است.   بیشترای دهلیز چپ  در سارکومرهای تارهای ماهیچه Z، فاصلة خطوط Dنسبت به نقطة  Aدر نقطة ( ۱
 های چپ و راست بیشتر است.   های ارتجاعی درون بطن، میزان کشیدگی طنابAنسبت به نقطة    Cدر نقطة ( ۲
 شود.  ای بطن منتشر میهای ماهیچه، یون کلسیم به درون شبکة آندوپلاسمی یاختهCبرخلاف نقطة  Dدر نقطة ( ۳
 کند.  ای بطن تغییر میهای ماهیچه، اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو سوی غشای یاختهCبرخلاف نقطة   Bقطة در ن ( ۴

 دار ـ ترکیبی ـ مفهومی(  ـ نوار قلب ـ سخت ـ مقایسه ـ شکل  ۱۰۰۴) ۲پاسخ: گزینهٔ  

ها باز هستند، میزان  ها متصل هستند. زمانی که این دریچهبطن ای درون  های ماهیچههای ارتجاعی به برجستگی های دهلیزی ـ بطنی از طریق طنابدریچه
بسته کشیدگی طناب با  و  است  ارتجاعی کم  میزان کشیدگی طنابشدن دریچههای  بطنی،  ـ  بیشتر می های دهلیزی  نیز  ارتجاعی  نقطة  شود.  های  ،  Cدر 

 باشند.  بطنی باز می های دهلیزی ـ  ، دریچهAهای دهلیزی ـ بطنی بسته هستند اما در نقطة  دریچه

   
انقباض    Aماهیچة دهلیز در حال استراحت است، اما در نقطة    Dدر نقطة  شود.  در سارکومرها کم می  Zای قلبی، فاصلة خطوط  هنگام انقباض یاختة ماهیچه(  ۱

   ...؟شود! پس  دهلیزها شروع می 
 شود.  انتقال یون کلسیم از سیتوپلاسم یاخته به درون شبکة آندوپلاسمی از طریق انتقال فعال )نه انتشار( انجام می(  ۳
ها  نیز پیام الکتریکی مربوط به استراحت بطن   Cشود. در نقطة  ای بطن منتشر می های ماهیچهها در یاخته، پیام الکتریکی مربوط به انقباض بطن B( در نقطة  ۴

ای قلب تغییر  های ماهیچه کند. بنابراین، در هر دو حالت، اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سوی غشای یاخته ای بطن میهای ماهیچهبه انتشار در یاختهشروع  
 کند.  می

 
 کدام عبارت، دربارة ساختار بافتی قلب انسان درست است؟   -5

 های پروتئینی ضخیم در بافت پیوندی متراکم متصل هستند. هایی که دارای صفحات بینابینی هستند، به رشتههمة یاخته( ۱
 اند. ای اندک و ظاهر سنگفرشی دارند، توسط غشای پایه به نوعی بافت پیوندی چسبیدهیاخته هایی که فضای بینهمة یاخته( ۲
 اند.  شکل و دارای انشعاب تشکیل شدهایهای استوانهپیوندی قرار دارند، از یاختههایی که در مجاورت بافت همة بافت( ۳
 های پروتئینی و گلیکوپروتئینی دارند. ای از رشتههایی مستقر بر شبکهطرفة خون در قلب مؤثر هستند، یاختههایی که در ایجاد جریان یکهمة بافت( ۴
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 ب ـ متوسط ـ قید ـ ترکیبی ـ متن ـ مفهومی( ـ ساختار بافتی قل ۱۰۰۴) ۲پاسخ: گزینهٔ  

ها، بافت پوششی سنگفرشی در تماس با بافت پیوندی  شامه و پیراشامه وجود دارد. در تمامی این قسمت شامه، برون بافت پوششی سنگفرشی در لایة درون
 متراکم است.  

   
های کلاژن در بافت پیوندی  ای قلبی، به رشتههای ماهیچههای دارای صفحات بینابینی هستند. بسیاری از )نه همة( یاخته های ماهیچة قلبی، یاختهیاخته (۱

 متراکم متصل هستند.  
های ماهیچة وششی سنگفرشی قرار دارند. یاختههای بافت پهای بافت ماهیچة قلبی یا یاختههای پیوندی موجود در دیوارة قلب در تماس با یاختهبافت(  ۳

 های بافت پوششی صادق نیست.  در ارتباط با یاخته   شکل و دارای انشعاب هستند. این گزینهای هایی استوانه قلبی، یاخته
های قلبی که باعث ایجاد جریان  یچهدرهای پروتئینی و گلیکوپروتئینی( مستقر هستند.  ای از رشته های بافت پوششی بر روی غشای پایه )شبکه ( یاخته ۴

ها و عملکرد مناسب این  اند اما بافت پیوندی نیز در استحکام دریچهشامه تشکیل شده خوردگی بافت پوششی درون شوند، از چین طرفة خون در قلب مییک
 ها نقش دارد.  دریچه

 

ها در ا تولید کنند. چند مورد، فقط دربارة ساختار و عملکرد بعضی از این اندامهای خونی رتوانند یاختههای مختلفی میدر دوران جنینی انسان، اندام  -6
 انسان بالغ، درست است؟  

 رود. طور مستقیم به سمت قلب نمیها بهخون سیاهرگی آنالف: 
 های سرطانی نقش دارند.زا و یاختههای بیماریدر از بین بردن میکروبب: 
 های کلیه را دارند.ای از یاختهتوسط گروه ویژهگیرندة پیک شیمیایی تولیدشده  ج: 
 پردازند. های قرمز مرده میخوارها به پاکسازی گویچهها، درشتآن های خونیمجاورت مویرگدر د: 
۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 کبد، طحال و مغز استخوان ـ متوسط ـ چندموردی ـ قید ـ ترکیبی ـ مفهومی( ـ   ۱۰۰۴) ۴پاسخ: گزینهٔ  
 

  های خونی را تولید کنند. توانند یاخته هایی هستند که می در دوران جنینی انسان، مغز استخوان، کبد و طحال، اندام  ←

 هر چهار مورد این سؤال، درست است.  

    

 شود.  ق سیاهرگ باب کبدی، وارد کبد میرود و ابتدا از طریها مستقیماً به قلب نمیشکم است که خون آن  در درونهایی  الف( طحال، جزء اندام 
 های سرطانی نقش دارد.  زا و یاختههای بیماری های لنفی هستند. دستگاه لنفی در از بین بردن میکروب ب( طحال و مغز استخوان، جزء اندام 

 گذارد.  های مغز استخوان اثر می این هورمون بر یاخته  توانند هورمون اریتروپویتین را تولید و ترشح کنند.های کلیه و کبد میای از یاختهویژه   ج( گروه 
یه سوال؟ چرا گفتیم مجاورت؟  شوند.  خواری میخوارها، بیگانه ها توسط درشتشوند و بقایای این یاخته های خونی قرمز تخریب میطحال و کبد، یاختهد( در  

 چرا نگفتیم درون مویرگ؟ 
 

 مناسب است؟ کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر   -7

 از فرایند تشکیل ادرار که ..................«  ایمرحلههر ..................  های انسان»در نخستین مرحلة تشکیل ادرار در کلیه
 شود.  میبدون مصرف انرژی زیستی انجام   فقطیی مواد جاجابهشود، ای نفرون انجام میهمانند ـ در بخش لوله( ۱
 هایی موجود در بخش قشری کلیه نقش دارند. شود، یاختهاهش غلظت گلوکز در ادرار میبرخلاف ـ باعث ک ( ۲
 شود. شود، بخشی از مواد دفعی خون وارد نفرون میانجام می ایِ نفرون در بخش لوله ای دیگرهمانند ـ دقیقاً در جهت مخالف مرحله( ۳
 اند.  شوند، از دیوارة مویرگ عبور کردهخون نقش مهمی دارد، همة موادی که وارد نفرون می pHبرخلاف ـ در تنظیم ( ۴

 ـ فرایند تشکیل ادرار ـ متوسط ـ مقایسه ـ متن(   ۱۰۰۵) ۴پاسخ: گزینهٔ  
 

  نخستین مرحلهٔ تشکیل ادرار، مرحلهٔ تراوش است.  ←
 

 
 بازجذب + ترشح شود = انجام می  )بعد از کپسول بومن(  ای نفرون ای از فرایند تشکیل ادرار که در بخش لوله مرحله  •
 بازجذب شود = ای از فرایند تشکیل ادرار که باعث کاهش غلظت گلوکز در ادرار می مرحله  •
 بازجذب + ترشح شود = ای دیگر انجام مید تشکیل ادرار که دقیقاً در جهت مخالف مرحله ای از فراینمرحله  •
 ( + بازجذب ) ترشحخون نقش مهمی دارد =  pHای از فرایند تشکیل ادرار که تنظیم مرحله  •
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موادی که لازم است  کنند. اما در ترشح،  های گلومرول عبور میخواهند وارد فضای درون نفرون شوند، از دیوارة مویرگ در فرایند تراوش، همة موادی که می
ر بازجذب مواد از نفرون  تکلیف بازجذب هم که روشن است! دشوند.  به درون نفرون ترشح می   های نفرونخود یاختهای یا  لوله  های دورِدفع شوند از مویرگ 

 شوند.  خارج می

   
 صورت غیرفعال و بدون مصرف انرژی زیستی نیز انجام شوند.  توانند به شوند اما می صورت فعال انجام می( ترشح و بازجذب در بیشتر موارد به۱
ها نیز در بخش قشری  ای نفرون های لوله هایی از بخش تقسم  شود.کپسول بومن در بخش قشری کلیه قرار دارد و فرایند تراوش، در بخش قشری انجام می   (۲

 شود. کلیه قرار دارند و بنابراین، بخشی از فرایند ترشح و بازجذب نیز در بخش قشری انجام می 
 گرداند.  شود اما بازجذب، مواد مفید را از نفرون به خون برمی ( ترشح باعث ورود مواد دفعی به نفرون می ۳

 

 دربارة ماهیان درست است؟چند مورد، با توجه به مطالب کتاب درسی   -۸

 کنند. الف: فقط بعضی از ماهیان ساکن آب شور، محلول نمک بسیار غلیظ را به روده ترشح می 
 کنند.ها دفع میها را از طریق آبششب: همة ماهیان آب شور برخلاف همة ماهیان آب شیرین، برخی از یون

 های کلسیم را در اسکلت خود دارند. رسوب نمک ج: همة ماهیان آب شیرین برخلاف بعضی از ماهیان آب شور، 
 کنند. ها، دهان خود را باز و بسته میمنظور عبور آب و تبادل گازها در آبششد: فقط بعضی از ماهیان استخوانی، به

۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 

 ترکیبی ـ متن ـ مفهومی( ـ دفع مواد در ماهیان ـ متوسط ـ چندموردی ـ مقایسه ـ قید ـ  ۱۰۰۵) 2پاسخ: گزینهٔ  

 )ب( و )ج(، درست هستند.    )الف(،  موارد

   
ای در ماهیان  روده کنند. اما غدد راست ای هستند و محلول نمک بسیار غلیظ را به روده ترشح میروده الف( ماهیان غضروفی ساکن آب شور، دارای غدد راست 

 استخوانی ساکن آب شور وجود ندارند.  
 کنند. ها دفع میهای اضافی را از طریق کلیه و برخی را از طریق آبشش خی از یون ماهیان آب شور برب(  

های کلسیم در استخوان( وجود دارد. اما ماهیان غضروفی  ج( در همة ماهیان آب شیرین و بعضی از ماهیان آب شور، اسکلت استخوانی )دارای رسوب نمک 
   دارند.نو استخوان    بوده  اسکلت غضروفی  دارای  ساکن آب شور،

 شود.  ها، دهان باز و بسته میمنظور عبور آب و تبادل گازها در آبشش د( در همة ماهیان، به
 

 کنند. چند مورد دربارة این جانوران، درست است؟ گروهی از جانوران در طول حیات خود از سه نوع ساختار تنفسی ویژة مختلف استفاده می  -9

 دارند. ای دستگاه تنفس  ای از هوای تازه در مجاورت بخش مبادلهسازوکاری برای ایجاد جریان پیوستهاز زندگی،    ایدر دوره  تنان،برخلاف همة نرمالف:  
 همة پرندگان، هنگام خشکی محیط، توانایی بازجذب آب از طریق مثانه را دارند. برخلاف ب: 
 توانند حجم کمی از ادرار را دفع کنند. برخلاف همة ماهیان آب شیرین، در شرایطی میج: 
 ای در اطراف تخمک دارند.چسبناک و ژله ة، دیوارماهیان استخوانیبرخلاف بعضی از د: 

۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 

 ومی( ـ دوزیستان ـ سخت ـ چندموردی ـ مقایسه ـ قید ـ ترکیبی ـ مفه ۱۰۰۳) ۱پاسخ: گزینهٔ  
 

بر این،  کنند. علاوه و در دوران بلوغ، دوزیستان از تنفس ششی برای تبادل گازها استفاده می نوزاد دوزیستان، دارای تنفس آبششی است    ←
ها، سه نوع دیگر ساختار تنفسی ویژه )پوست، آبشش و شش( جز نایدیس شود. بنابراین، از بین چهار ساختار تنفسی ویژه، به تنفس پوستی نیز در دوزیستان دیده می

   شود.در دوزیستان دیده می 

 هر چهار مورد این سؤال، درست است.  

    

ای از هوای تازه در  ای که منجر به ایجاد جریان پیوسته تن است که همانند دوزیستان، دارای تنفس ششی است. اما سازوکارهای تهویهالف( حلزون نوعی نرم 
 .  دار وجود دارندداران شش شوند، فقط در مهره ای دستگاه تنفس میمجاورت بخش مبادله 

 داران، امکان بازجذب آب از طریق مثانه نیز وجود دارد.  در دوزیستان، برخلاف سایر مهره ب(  
 کنند. کنند. اما ماهیان آب شیرین، حجم زیادی از ادرار رقیق را دفع می حجم کمی از ادرار را دفع میج( در هنگام خشکی محیط، دوزیستان  

ای در اطراف تخمک جانوران دارای لقاح خارجی )مانند  باشد. اما دیوارة چسبناک و ژله دارای لقاح داخلی میماهی، نوعی ماهی استخوانی است که  د( اسبک 
 شود.  دوزیستان( دیده می 
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 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -10

 هایی دارد که ..................« یاخته قطعاً ، در گیاهان  سامانة بافتیاین طور طبیعی به ؛ .................. نةیک گیاه نهاندا ریشة نوعی سامانة بافتی در»
 بخش دارند. دو لپه، بیشتر حجم اندام را اشغال کرده است ـ دیوارة نخستین ضخیم و استحکام( ۱
 اند.شدهساز تولید  پنبهای دارد ـ توسط کامبیوم چوبپنبه در دیوارة یاختهای دارای چوبدو لپه، یاخته( ۲
 دارای پروتوپلاست و فاقد دیوارة عرضی هستند.شود ـ پوست )آندودرم( دیده میلایة درون  فقط در مجاورتلپه، ( تک۳
 شکل و دارای سبزدیسه )کلروپلاست( دارد ـ رشتة سیتوپلاسمی کشیده برای جذب مواد دارند. هایی لوبیایییاختهلپه،  ( تک۴

 های گیاهی ـ سخت ـ قید ـ عبارت ـ ترکیبی ـ مفهومی ـ نکات شکل(  بافت ـ  ۱۰۰۶) ۱پاسخ: گزینهٔ  
 

 
 دهد. ای که پوست را تشکیل می سامانهٔ بافت زمینه یک گیاه نهاندانه  دو لپه، بیشتر حجم اندام را اشغال کرده است=  ه  ریشنوعی سامانه  بافتی در  •
دلیل وجود سوبرین در ای )به سامانهٔ بافت زمینه ای دارد=  یاخته   ه  پنبه در دیوار ای دارای چوب لپه، یاخته دویک گیاه نهاندانه     ه  نوعی سامانه  بافتی در ریش •

 های مسن(ای در پیراپوست اندامپنبه های چوبدلیل وجود یاخته پوست( + سامانهٔ بافت پوششی )به های لایهٔ درون دیوارهٔ یاخته 
 سامانهٔ بافت آوندی شود= پوست )آندودرم( دیده می لپه، فقط در مجاورت لایه  درون یک گیاه نهاندانه  تک ه  ریشفتی در نوعی سامانه  با •
 هاییهای نگهبان روزنه، یاخته یاخته شکل و دارای سبزدیسه )کلروپلاست( دارد=  هایی لوبیایی لپه، یاخته یک گیاه نهاندانه  تک   ه  ریش نوعی سامانه  بافتی در   •

 (.  ۴های نگهبان، در روپوست ریشه وجود ندارند )نادرستی گزینهٔ  شکل و دارای سبزدیسه هستند اما یاخته لوبیایی 

 کنند. ای هستند که با داشتن دیوارة نخستین ضخیم، به استحکام اندام کمک می هایی در سامانة بافت زمینه های کلانشیمی، یاخته یاخته

   
 پوست صادق نیست.  های لایة درونشوند. این گزینه دربارة یاختهساز تولید می پنبهای توسط کامبیوم چوبهپنبهای بافت چوب ( یاخته۲
 های فاقد دیوارة عرضی در سامانة بافت آوندی، عناصر آوندی هستند که پروتوپلاست نیز ندارند.  ( یاخته۳

 

 دار و چگونگی جذب آنها از خاک، کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ نیتروژنمطابق مطالب کتاب درسی دربارة تغییرات مواد   -11

 طور حتم ..................« ..................، به»نوعی باکتری که 
 کند.دار تولید میبا شیمیوسنتز، یون نیتروژنکند ـ دار تولیدشده توسط جانداران دیگر استفاده میاز ترکیبات نیتروژن( ۱
 سازد. های هوایی گیاه را میاستفادة نیتروژن برای اندامدهد ـ شکل قابلدار موجود در خاک را تغییر میمواد نیتروژن (۲
 کند.  زیست با بخشی از گیاه زندگی میصورت همکند ـ بهت مواد آلی استفاده میاز نیتروژن مولکولی برای ساخ( ۳
  کند.با مصرف نیتروژن، مواد پروتئینی تولید میکند ـ  ترین گاز جوّ را به یونی با بار مثبت تبدیل میفراوان( ۴

 ـ نکات شکل(   ـ جذب نیتروژن ـ متوسط ـ قید ـ عبارت ـ ترکیبی ـ مفهومی ۱۰۰۷) ۴پاسخ: گزینهٔ  
 

 
 سازساز + باکتری نیترات آمونیاک  باکتری کند = دار تولیدشده توسط جانداران دیگر استفاده مینوعی باکتری که از ترکیبات نیتروژن  •
 سازساز + باکتری نیترات آمونیاک  باکتری دهد = دار موجود در خاک را تغییر می نوعی باکتری که مواد نیتروژن  •
 کنندهٔ نیتروژن باکتری تثبیت کند = ری که از نیتروژن مولکولی برای ساخت مواد آلی استفاده می نوعی باکت •
 کنندهٔ نیتروژن باکتری تثبیت کند = ترین گاز جوّ را به یونی با بار مثبت تبدیل می نوعی باکتری که فراوان  •

ها این باکتری شود.  دسترس میتوجهی دفع و یا پس از مرگ آنها، برای گیاهان قابلمقدار قابلکنندة نیتروژن، بههای تثبیتشده در باکترینیتروژن تثبیت
 کنند.  کنند. همة جانداران برای ساخت پروتئین از نیتروژن استفاده مینیتروژن را تثبیت می

   
 ساز صادق نیست.  های آمونیاک های شیمیوسنتزکننده هستند. این گزینه دربارة باکتری باکتری   ساز،های نیترات( باکتری ۱
کنند و نیترات در ریشه به آمونیوم  ساز، یون نیترات را تولید می های نیترات های هوایی گیاه، یون آمونیوم است. باکتری استفادة نیتروژن برای اندام ( شکل قابل ۲

 شود.  های هوایی منتقل میتبدیل شده و سپس به اندام 
 کنند. یا همزیست با گیاهان زندگی میصورت آزاد در خاک  کنندة نیتروژن، بههای تثبیت( باکتری ۳

 
 است؟  مناسبناکدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر   -12

 دارِ علفی، ممکن است ..................« »در صورت .................. در محیط زندگی یک گیاه گل
 یابد. فشار تورژسانس در یاختة نگهبان روزنه کاهش رطوبت ـ  شدید   کاهش( ۱
 ش دما ـ دیوارة شکمی یاختة نگهبان انبساط طولی بیشتری داشته باشد.افزای ( ۲

 کاهش نور ـ غلظت یون کلر و پتاسیم در سیتوپلاسم یاختة نگهبان افزایش یابد. ( ۳
 اکسید ـ کمربند سلولزی مانع گسترش عرضی یاختة نگهبان شود.افزایش کربن دی( ۴
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 عبارت ـ متن(  ـ عوامل مؤثر بر تعرق ـ متوسط ـ  ۱۰۰۷) ۲پاسخ: گزینهٔ  

های نگهبان روزنه نسبت به دیوارة پشتی آن، ضخامت بیشتری دارد و به همین دلیل، میزان انبساط دیوارة پشتی بیشتر از دیوارة شکمی  دیوارة شکمی یاخته 
 است.  

   
 شود.  کاسته می   روزنه  از میزان تورژسانس یاختة نگهبانها،  شدن روزنه بسته  شود. برایها میشدن روزنه کاهش شدید رطوبت هوا باعث بسته(  ۱
ها بسته بمانند و از هدر  شود در طول روز، روزنه ها، در حضور نور متفاوت است و سبب می ای برخی گیاهان نواحی خشک مانند بعضی کاکتوس ( رفتار روزنه۳

های  های کلر و پتاسیم در یاخته ها، غلظت یونشوند و برای باز شدن روزنه ها باز میب )کاهش نور(، روزنه در این گیاهان، در طول شرفتن آب جلوگیری شود.  
 یابد.  نگهبان روزنه افزایش می 

اکسید، روزنه  دی   دلیل افزایش کربنهای نگهبان روزنه قرار گرفته است، هنگام تورژسانس یاخته )مانند زمانی که بهکمربندی سلولزی که دور تا دور یاخته (  ۴
   شود.  خواهد باز شود(، مانع از گسترش عرضی یاخته شده ولی مانع افزایش طول یاخته نمیمی

 
 ای دارند؟  دهند، چه مشخصهکروموزوم( دارند و تقسیم میتوز را انجام میتن )فام 7مغربی که گل یک ی در هایهمة یاختهطور طبیعی، به  -13

 پوشش دو لایة سخت یا غیرسخت و منفذدار در اطراف خود دارند.  ( ۱
 شوند.کننده تبدیل میدر نهایت، در بخش متورم گل به یاختة لقاح( ۲
 باشند.میهای مجاور خود متفاوت از نظر مقدار سیتوپلاسم با یاخته( ۳
 های داخلی گل هستند.  ای در یکی از حلقهحاصل تقسیمی دو مرحله( ۴

 ـ تولیدمثل جنسی گیاهان ـ متوسط ـ قید ـ مفهومی ـ نکات شکل(  ۱۱۰۸) ۱پاسخ: گزینهٔ  
 

 کروموزوم  ۲۸هایی با  مغربی تتراپلوئید، یاخته   شویم. گلمی ( آشنا  28n=4( و تتراپلوئید )14n=2مغربی دیپلوئيد )  در کتاب درسی با دو نوع گل   ← 
شوند. کروموزوم دیده می   ۲۱یا   ۷، ۱۴هایی با مغربی دیپلوئید، یاختهکروموزوم )یاختهٔ تخم ضمیمه و آندوسپرم( دارد. اما در گل   ۴۲یا   )گامت(   کروموزوم  ۱۴، ()پیکری 

 مغربی دیپلوئید است که توانایی انجام تقسیم میتوز را نیز دارند.  ر گیاه گل های هاپلوئیدی دبنابراین، سؤال دربارهٔ یاخته 

)البته یاختة رویشی توانایی تقسیم میتوز را ندارد    های نر، شامل گردة نارس و یاختة رویشی و زایشی در گردة رسیده هستندهای هاپلوئید گیاه در بخش یاخته
های ماده،  ست. در بخش هاند که دیوارة خارجی، منفذدار نیز ها توسط دو دیوارة داخلی و خارجی احاطه شده یاخته این . و نیازی به در نظر گرفتن آن نیست(

ها  هایی هاپلوئید هستند که توانایی تقسیم میتوز را نیز دارند. این یاخته های حاصل از نسل اول و دوم میتوز این یاخته، یاخته و یاخته یاختة حاصل از میوز  
 باشد.  اند. پوشش تخمک تا قبل از تشکیل دانه، سخت نیست اما دارای منفذ در یک انتهای خود میشش دو لایة تخمک احاطه شده توسط پو 

   
لید این  توای( را دارند و محل زا یا یاختة دو هستهکننده )اسپرم، یاختة تخمشدن به یاختة لقاح یاختة سازندة کیسة رویانی، توانایی تبدیل( یاختة زایشی و  ۲

های ذکرشده نظیر گردة نارس یا یاختة حاصل از میوز در تخمک، صحیح  ها نیز درون تخمدان )بخش متورم گل( است. این گزینه دربارة سایر یاخته یاخته
 نیست.

های نارس )حاصل میوز( که قادر به اما گرده های مجاور خود دارند.  ای متفاوت با یاخته( یاختة زایشی و همچنین یاختة حاصل از میوز در تخمک، اندازه ۳
 باشند!!  گونه نمیتقسیم میتوز نیز هستند، این

های ذکرشده در این سؤال، از طریق تقسیمی ای )میوز( هستند. سایر یاختهگردة نارس و یاختة حاصل از میوز در تخمک، حاصل تقسیمی دو مرحله (  ۴
 آیند.  وجود میای )تقسیم میتوز( به مرحله یک

 
 درستی بیان شده است؟  به باشد،میدیپلوئید که مربوط به بذر غلات  کدام عبارت، دربارة شکل مقابل  -14

 «، دو نسخه از ژن مربوط به آنزیم آمیلاز را دارند.  ۳« برخلاف بخش »۲های بخش »یاخته( ۱
 نند.  کهای مجاور خود دریافت می«، موادی را از یاخته۴« برخلاف بخش »۱های بخش »یاخته( ۲
 «، در تأمین مواد غذایی مورد نیاز برای رشد رویان مؤثر هستند.  ۲« برخلاف بخش »۱های بخش »یاخته( ۳
 های رشد تغییر دهند.کنندهتوانند فعالیت خود را تحت تأثیر تنظیم «، می۴« برخلاف بخش »۳های بخش »( یاخته۴

 دار ـ ترکیبی ـ مفهومی ـ نکات شکل(  ـ رویان غلات ـ متوسط ـ مقایسه ـ شکل ۱۱۰۸) ۱پاسخ: گزینهٔ  
 

ـ لایهٔ  ۳ـ لپه،  ۲دانه )آندوسپرم(،  ـ درون ۱اند از:  ترتیب عبارت شده در شکل، به های مشخص دهندهٔ »بذر غلات« است و بخش شکل نشان   ←
   ـ رویان. ۴دار )لایهٔ خارجی آندوسپرم( و گلوتن

های آندوسپرم، سه نسخه از هر ژن را از هر ژن وجود دارد اما یاخته   باشند. بنابراین، در لپه، دو نسخههای آندوسپرم، تریپلوئید می لپه دیپلوئید است اما یاخته
 دارند.  
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دار دریافت کنند. رویان نیز مواد حاصل از تجزیة ذخایر آندوسپرم را از طریق لپه از های لایة گلوتنهایی را از یاختهتوانند آنزیمهای آندوسپرم می( یاخته۲

 کند.  آندوسپرم دریافت می
 نیز در انتقال مواد غذایی از آندوسپرم به رویان نقش دارد.    لپه، آندوسپرم محل ذخیرة مواد غذایی مورد نیاز برای رشد رویان است و لپه یاهان تک( در گ۳
د با تأثیر بر رویان مانع از  تواناسید نیز می د. هورمون آبسیزیک نکنهای گوارشی را ترشح می دار تحت تأثیر هورمون جیبرلین، آنزیمهای لایة گلوتنیاخته (  ۴

 رشد رویان شود.  
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ترتیب در ..................  ؛ این دو هورمون، به.................. شود  منجر بهتواند  افزایش مقدار نوعی هورمون گیاهی و کاهش مقدار نوعی هورمون دیگر می»
 دارند.«  نقش

 های گیاهی«ای« و »حفظ اندامایز تودة تمایزنیافتة به ساقه ـ »تحریک تقسیم یاختهتم( ۱
 برگ« لبة های شدن روزنههای بدون دانه« و »بستهشدن میوهـ »درشت خروج ریشة رویانی از دانه( ۲
 جانبی« و »رسیدگی میوه« ای در قاعدة برگ ـ »جلوگیری از رشد جوانة کنندة دیوارة یاختهتولید آنزیم تجزیه( ۳
 ای« و »تشکیل پرتقال بدون دانه«کاهش رشد جوانة جانبی تحت تأثیر پدیدة چیرگی رأسی ـ »افزایش ابعاد دیوارة یاخته( ۴

 های گیاهی ـ سخت ـ عبارت ـ متن ـ مفهومی(  ـ هورمون ۱۱۰۹) ۱پاسخ: گزینهٔ  

تواند باعث تحریک  نین مییکند. سیتوکدر محیط کشتی که مقدار سیتوکینین زیاد و مقدار اکسین کم باشد، تودة تمایزنیافتة یاخته به ساقه تمایز پیدا می 
 ها نقش دارند.  حفظ اندام   های محرک رشد از جمله اکسین نیز درای شود. هورمون تقسیم یاخته

   
اسید  ها شود. آبسیزیک شدن میوه تواند باعث درشت جیبرلین می گیاه شود.    تواند باعث خروج ریشة رویانی از دانهاسید، می ( افزایش جیبرلین و کاهش آبسیزیک۲

های آبی،  های آبی هستند. روزنه ضی از گیاهان علفی قرار دارند، روزنه هایی که در انتها یا لبة برگ بعشود اما روزنه های هوایی گیاه میشدن روزنه باعث بسته 
 شوند.  همیشه باز هستند و بسته نمی

ای شود. اتیلن همراه با اکسین در بروز پدیدة چیرگی رأسی  کنندة دیوارة یاخته تواند منجر به تولید آنزیم تجزیهافزایش اتیلن و کاهش اکسین در برگ می ( ۳
 رشد جوانة جانبی نقش دارد. اما اکسین نقشی در رسیدگی میوه ندارد.    و جلوگیری از

شود اما سیتوکینین نقشی در تشکیل تواند باعث بروز پدیدة چیرگی رأسی شود. اکسین باعث رشد طولی یاخته میافزایش اکسین و کاهش سیتوکینین، می(  ۴
 های بدون دانه ندارد.  میوه 
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 توانند ..................« ای که میهای ماهیچه»در بدن انسان، همة یاخته
 در بروز پاسخ انعکاسی مؤثر باشند، ارتباط ویژه با اعصاب پیکری دارند. الف: 

 شوند.  طور ارادی منقبض میظاهری مخطط و بیش از یک هسته داشته باشند، بهب: 
 کنند.  طور غیرارادی فعالیت میهای عصبی اعصاب خودمختار را بسازند، فقط بهگیرندة ناقلج: 
 گیرند.  بدون اتصال به استخوان، عملکرد خود را انجام دهند، تحت تأثیر اعصاب خودمختار قرار مید: 
۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 

 قید ـ متن ـ مفهومی(  ـ دستگاه عصبی محیطی ـ متوسط ـ چندموردی ـ  ۱۱۰۱) ۴پاسخ: گزینهٔ  
 

 
 های ماهیچهٔ صاف های ماهیچهٔ اسکلتی + یاخته یاختهتوانند در بروز پاسخ انعکاسی مؤثر باشند = می ای که های ماهیچه یاخته  •
 های ماهیچهٔ قلبی یاخته بعضی های ماهیچهٔ اسکلتی + یاخته توانند ظاهری مخطط و بیش از یک هسته داشته باشند = ای که می های ماهیچه یاخته  •
 ی های ماهیچهٔ قلبهای ماهیچهٔ صاف + یاخته یاخته های عصبی اعصاب خودمختار را بسازند = ناقل  ۀتوانند گیرندای که می های ماهیچه یاخته  •
های ماهیچهٔ صاف های ماهیچهٔ اسکلتی + یاخته بعضی از یاخته توانند بدون اتصال به استخوان، عملکرد خود را انجام دهند =  ای که می های ماهیچه یاخته  •

 های ماهیچهٔ قلبی + یاخته 

 فقط مورد )ج(، درست است.  
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دهند. دقت داشته باشید که  های ماهیچة صاف، سیناپس تشکیل نمی دارند و با یاخته  های ماهیچة اسکلتی نقشالف( اعصاب پیکری در تنظیم فعالیت یاخته
 های ماهیچة صاف در مری، در انعکاس بلع نقش دارند.  یاخته

 صورت غیرارادی است.  های ماهیچة قلبی، بهشوند اما انقباض یاختهطور ارادی منقبض می های ماهیچة اسکلتی بهب( یاخته
 شوند.  صورت غیرارادی منقبض می صاف و قلبی، فقط بههای  ماهیچه ج(  

های  های اسکلتی، مانند ماهیچهشوند. بعضی از ماهیچه های صاف و قلبی در اتصال با استخوان قرار ندارند و توسط اعصاب خودمختار کنترل می د( ماهیچه
 شود.  عالیت آنها، توسط اعصاب پیکری تنظیم میاسکلتی مری و اسفنکترهای مخرج و میزراه، در اتصال با استخوان نیستند و ف
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 ، ..................« شوندنمیطور دقیق روی شبکیه متمرکز دلیل ..................، پرتوهای نور به»در .................. افرادی که به
 توان استفاده کرد. همة ـ اندازة غیرطبیعی کرة چشم ـ از عدسی محدب برای اصلاح عیب چشم می( ۱
 همة ـ برخورد پرتوهای نور به چند نقطه از شبکیه ـ سطح عدسی یا قرنیه کاملاً کروی یا صاف نیست.  ( ۲
 طور واضح دید.  توان بهبعضی از ـ تولید بیش از حد زجاجیه ـ اجسام نزدیک را فقط با استفاده از عینک می( ۳

 شود. رای اصلاح عیب چشم استفاده میهای ویژة پیرچشمی ب بعضی از ـ کاهش میزان همگرایی عدسی ـ عینک( ۴

 های چشم ـ سخت ـ قید ـ متن ـ مفهومی(  ـ بیماری ۱۱۰۲) ۴پاسخ: گزینهٔ  
 

 
 ربینیبینی + افراد مبتلا به دوافراد مبتلا به نزدیک   شوند =متمرکز نمی  ه  آنهاطور دقیق روی شبکیغیرطبیعی کره  چشم، پرتوهای نور به  ه  دلیل انداز افرادی که به  •
بینی + افراد مبتلا به نزدیک   شوند =متمرکز نمی   ه  آنهاطور دقیق روی شبکی دلیل برخورد پرتوهای نور به چند نقطه از شبکیه، پرتوهای نور بهافرادی که به  •

 افراد مبتلا به دوربینی + افراد مبتلا به آستیگماتیسم + افراد مبتلا به پیرچشمی 
 بینی نزدیک افراد مبتلا به  شوند =متمرکز نمی  ه  آنهاطور دقیق روی شبکیاز حد زجاجیه، پرتوهای نور به دلیل تولید بیش افرادی که به  •
به  • نور به افرادی که  به    شوند =متمرکز نمی   ه  آنها طور دقیق روی شبکی دلیل کاهش میزان همگرایی عدسی، پرتوهای  افراد مبتلا    دوربینی افراد مبتلا  به + 

 پیرچشمی 

های ویژه اصلاح  گویند که به کمک عینکشود. این حالت را پیرچشمی میکند و تطابق دشوار می پذیری عدسی چشم کاهش پیدا می با افزایش سن انعطاف 
 شود.  می

  
 شود.  بینی، با استفاده از عدسی مقعر انجام می شود اما اصلاح نزدیک( برای اصلاح دوربینی، از عدسی محدب استفاده می۱
شوند. در نتیجه تصویر  شبکیه متمرکز نمی   ةرسند و روی یک نقططور نامنظم به هم میاگر سطح عدسی یا قرنیه کاملاً کروی و صاف نباشد، پرتوهای نور به   (۲

توانند روی  نور نمیهای چشمی نیز پرتوهای  شود. در این حالت، چشم دچار آستیگماتیسم است. دقت داشته باشید که در سایر بیماری واضحی تشکیل نمی
 یک نقطة شبکیه متمرکز شوند.  

شوند. در نتیجه، فرد اجسام دور )نه نزدیک(  بین، کرة چشم بیش از اندازه بزرگ است و پرتوهای نور اجسام دور، در جلوی شبکیه متمرکز می( در افراد نزدیک۳
 بیند. را واضح نمی

 
 است؟ کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب   -1۸

 طور حتم ..................« ..................، بهقسمتی از مغز که در انسان، »
 مدت است.  کند ـ دارای ساختاری در داخل لوب گیجگاهی برای ایجاد حافظة کوتاهها را برقرار میارتباط بین قشر مخ و تالاموس( ۱
 دهد.  ها را انجام میشده توسط تالاموسهای حسی تقویتترین لوب مخ قرار دارد ـ پردازش نهایی پیامدر مجاورت سطح زیرین بزرگ( ۲
 خورده و دارای شیارهای متعدد دارد.  های مننژ در تماس مستقیم با آن قرار دارد ـ سطحی چینهای ظریف یکی از پردهتعداد زیادی از رشته( ۳

 های هنری تخصص یافته است.باشد که در مهارتای از مخ میکند ـ جزء نیمکرههای بینایی چشم چپ را دریافت میسری، پیامزدیکی استخوان پسدر ن ( ۴

 ـ مغز انسان ـ سخت ـ قید ـ ترکیبی ـ مفهومی ـ نکات شکل(   ۱۱۰۱) ۱پاسخ: گزینهٔ  
 

 
 سامانهٔ لیمبیک کند = ها را برقرار می و تالاموس قسمتی از مغز که ارتباط بین قشر مخ در انسان،  •
 ترین لوب مخ( قرار دارد. پیاز بویایی که زیر لوب پیشانی )بزرگ ترین لوب مخ قرار دارد = در انسان، قسمتی از مغز که در مجاورت سطح زیرین بزرگ  •
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لایهٔ میانی پردهٔ مننژ دارای تعداد زیادی ژ در تماس مستقیم با آن قرار دارد =  های مننهای ظریف یکی از پردهدر انسان، قسمتی از مغز که تعداد زیادی از رشته  •
ترین پردهٔ مننژ در تماس با قشر مخ قرار دارد و لایهٔ میانی و خارجی، تماس مستقیم با قشر مخ ندارند  . دقت داشته باشید که داخلی های باریک است رشته 

 (. ۳)نادرستی گزینهٔ 
سری سری چپ و هم لوب پس پس   هم لوبکند =  های بینایی چشم چپ را دریافت می سری، پیاممغز که در نزدیکی استخوان پس در انسان، قسمتی از   •

 (.  ۴های هنری تخصص یافته است )نادرستی گزینهٔ کنند اما فقط نیمکرهٔ راست مخ در مهارت های بینایی چشم چپ را دریافت می راست، بخشی از پیام 

 مدت و تبدیل آن به حافظة بلندمدت نقش دارد. از سامانة لیمبیک است که در داخل لوب گیجگاهی قرار دارد و در ایجاد حافظة کوتاه   هیپوکامپ قسمتی

   
 شوند.  کنند و مستقیماً وارد پیاز بویایی می ها عبور نمیهای حسی واردشده به مغز، از تالاموس های بویایی برخلاف سایر پیام ( پیام ۲

 
 است؟ مناسبنا، برای تکمیل عبارت زیر چند مورد کشیدن دست پس از برخورد با جسم داغ،  با توجه به مطلب کتاب درسی دربارة انعکاس عقب  -19

 ای دو سر بازو، پس از اینکه ..................« در سیناپس بین یاختة عصبی حرکتی و یاختة ماهیچه»
 شود. کیل شد، از طول نوار تیره و روشن سارکومر کاسته میپل اتصالی بین سر میوزین و اکتین تش الف:

 شود. باعث تغییر در ساختار سر میوزین می ATPهای عصبی تخلیه شد، فضای سیناپسی از ناقل ب:
 توانند به سمت مرکز سارکومر حرکت کنند.  ها میهمة میوزین هایناقل عصبی به گیرندة مخصوص خود متصل شد، سر ج:
 شوند.دهندة یون کلسیم در غشای شبکة آندوپلاسمی فعال میهای انتقالیکی در طول غشای یاخته ایجاد شد، کانالموج تحرد: 
۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 دار ـ ترکیبی ـ مفهومی ـ نکات شکل(  ـ انقباض ماهیچه ـ سخت ـ چندموردی ـ زمان  ۱۱۰۳) ۱پاسخ: گزینهٔ  

 فقط مورد )الف(، نادرست است.  

    

 کند. شود اما طول نوار تیره تغییری نمی با لغزیدن اکتین و میوزین در کنار یکدیگر، از طول نوار روشن کاسته میالف( در فرایند انقباض ماهیچه،  
 شود.  به سر میوزین باعث تغییر در ساختار سر میوزین و جدا شدن آن از اکتین می   ATP  ب( اتصال

 های اکتین را به سمت مرکز سارکومر بکشند.  ج( در فرایند انقباض ماهیچه، جهت حرکت سرهای میوزین به سمت مرکز سارکومر است تا رشته 
شود. با ایجاد موج تحریکی در  ها انجام می شده و از طریق کانال توپلاسم، با روش انتشار تسهیلهای کلسیم از درون شبکة آندوپلاسمی به سید( انتقال یون 

 شود.  شوند و یون کلسیم وارد سیتوپلاسم میها فعال می ای، این کانال طول غشای یاختة ماهیچه 
 

 ای دارند؟ جام انقباضات سریع هستند، چه مشخصهگروهی از تارهای یک ماهیچه که انقباضات آهسته دارند، برخلاف تارهایی که مسئول ان   -20

 تحرک، فراوانی بیشتری دارند. در افراد کم( ۱
 شوند.  دهند و خسته میسرعت انرژی خود را از دست می( به۲
 کنندة اکسیژن دارند.  ای ذخیرهزنجیرهتکمقدار زیادی پروتئین ( ۳
 آورند.  دست میهای طولانی را از تجزیة کامل گلوکز بهبیشتر انرژی لازم برای انقباض (۴

 ای ـ آسان ـ مقایسه ـ متن(  ـ انواع تارهای ماهیچه  ۱۱۰۳) ۳پاسخ: گزینهٔ  
 

   ای نوع تند )سفید(، مسئول انجام انقباضات سریع هستند. ای نوع کُند )قرمز(، انقباضات آهسته دارند. اما تارهای ماهیچه تارهای ماهیچه ←

 یشتر است.  کند(، بای که اکسیژن را ذخیره می زنجیرهای سفید، مقدار میوگلوبین )نوعی پروتئین تکای قرمز نسبت به تارهای ماهیچه در تارهای ماهیچه 

   
 ای تند بیشتر است.  تحرک، فراوانی تارهای ماهیچه( در افراد کم۱
 شوند.  دهند و خسته میسرعت انرژی خود را از دست می ای تند، به ( تارهای ماهیچه۲
ها از اسیدهای  تر، ماهیچهنقباض طولانی را فراهم کند. برای ا  ATPانرژی لازم برای ساخت    چند دقیقهتواند تا  در صورت وجود اکسیژن، تجزیة گلوکز می (  ۴

 کنند.  چرب استفاده می 
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،  نداردهای دفاع اختصاصی در انسان که ارتباطی به حساسیت با توجه به مطالب کتاب درسی دربارة انواع تغییر غیرطبیعی در میزان فعالیت لنفوسیت  -21
 مناسب است؟ چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر 

یابد،  ها کاهش مینوعی بیماری که در آن فعالیت گروهی از لنفوسیتیابد، برخلاف  ها افزایش می»در نوعی بیماری که در آن فعالیت گروهی از لنفوسیت
 طور حتم ..................« به

  بینند.آسیب میهای بدن الف: گروهی از یاخته
 شود. اجزای سومین خط دفاعی بدن دچار اختلال می بیش از یکی ازب: 

 یابد. ایش میهای بدن افزج: تولید اینترفرون نوع یک توسط گروهی از یاخته
 تواند به کاهش علائم بیماری کمک کند. مدت ترشح نوعی پیک شیمیایی مید: افزایش طولانی

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 های دستگاه ایمنی ـ سخت ـ چندموردی ـ مقایسه ـ قید ـ ترکیبی ـ مفهومی ـ نکات فعالیت(  ـ بیماری ۱۱۰۵) ۱پاسخ: گزینهٔ  
 

شود. در بیماری ایدز  ها مشاهده می های خودایمنی و همچنین بیماری آنفلوانزای پرندگان، افزایش غیرطبیعی فعالیت لنفوسیت در بیماری  ←
  شود. کننده مشاهده می کمک  Tهای نیز کاهش غیرطبیعی فعالیت لنفوسیت 

 فقط مورد )د(، درست است. 

    

کننده  کمک  Tهای  کند. در بیماری ایدز نیز لنفوسیت های خود بدن حمله میپرندگان، دستگاه ایمنی به یاخته  های خودایمنی و آنفلوانزایالف( در بیماری 
 بینند. آسیب می 

ها در بیماری ایدز، باعث اختلال در عملکرد  کننده بر فعالیت سایر اجزای دستگاه ایمنی مؤثر هستند و بنابراین، آسیب این یاختهکمک  Tهای  لنفوسیت ب(  
 دربارة ایدز درست است! در حالی که در سوال گفته برخلاف!! شود. این مورد  سایر اجزای دستگاه ایمنی نیز می 

یابد. این مورد، دربارة  های آلوده به ویروس افزایش می های ویروسی، مانند آنفلوانزای پرندگان و ایدز، تولید اینترفرون نوع یک توسط یاخته ج( در بیماری 
 ودایمنی صادق نیست.  های خ بیماری 

تواند  مدت کورتیزول میبنابراین، ترشح طولانی شود.  مدت آن باعث تضعیف دستگاه ایمنی میشیمیایی دوربرد است که ترشح طولانی  د( کورتیزول نوعی پیک
 های ناشی از فعالیت بیش از حد دستگاه ایمنی شود.  باعث کاهش علائم بیماری 

 
 درخت زیتون، درست است؟ مریستمی نزدیک به نوک ریشة   ةای یاختچرخة یاختهچند مورد، دربارة    -22

 سازند.ترین مرحلة اینترفاز، کلسترول لازم برای ساخت غشای یاخته را در شبکة آندوپلاسمی صاف میدر طولانیالف: 

 دهند.جدید تشکیل میای بزرگ را در فاصلة بین دو هستة زمان با آخرین مرحلة تقسیم میتوز، ریزکیسههمب: 
 کند.  ریبونوکلئوتیدی خطی تولید میرشتة دئوکسی  92در فاصلة بین نقطة اول و دوم وارسی، ج: 
 کند.ای، تعداد میانک )سانتریول(های اطراف هسته را دو برابر میدر دومین وقفة چرخة یاختهد: 
۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 

 ـ چندموردی ـ ترکیبی ـ مفهومی(  متوسطای ـ ـ چرخهٔ یاخته  ۱۱۰۶) ۳گزینهٔ پاسخ:   

 (، درست هستند.  جموارد )ب( و )

    

است. در این مرحله، برای رشد یاخته،    1Gترین مرحلة اینترفاز، مرحلة  الف( طولانی 
شوند. دقت داشته باشید که کلسترول  های لازم برای ساخت غشا تولید میمولکول 

یاخته  غشای  در  دارفقط  جانوری وجود  یاخته های  غشای  در  و  دیده  د  گیاهی  های 
 شود.  نمی

ب( همانطور که در شکل مشخص است، در فرایند تقسیم سیتوپلاسم یاختة گیاهی، 
 شود.  ای بزرگ نیز در مرکز یاخته تشکیل می ها و تشکیل پوشش هسته در مرحلة تلوفاز تقسیم میتوز، ریزکیسههمزمان با کاهش فشردگی کروموزوم 

ای  چرخة یاخته  Sقرار دارد. در فاصلة بین این دو نقطة وارسی، مرحلة    2Gو نقطة وارسی دوم، در انتهای مرحلة    1Gاول، در انتهای مرحلة    ج( نقطة وارسی
مولکول دِنا ساخته    ۴6ای،  چرخة یاخته  Sاست و در مرحلة    ۲n=۴6شود. عدد کروموزومی زیتون،  قرار دارد که طی آن، همانندسازی دِنای هسته انجام می

  ۹۲ای در یک یاختة مریستمی گیاه زیتون،  چرخة یاخته  Sتوان گفت که در مرحلة  نوکلئوتیدی است و بنابراین، میرشتة پلی  ۲هر مولکول دِنا، دارای  شود.  می
 شود.نوکلئوتیدی ساخته می رشتة پلی

شود اما دقت داشته  ها دو برابر می، تعداد سانتریول 2Gهای جانوری، در مرحلة  شوند. در یاختهعوامل مورد نیاز برای تقسیم یاخته ساخته می ،  2Gد( در مرحلة  
 ی وجود ندارند.  های گیاهها در یاختهباشید که سانتریول 

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 

24 

 

24 

 کند؟ طور مناسب کامل میبا توجه به مطالب کتاب درسی دربارة مراحل رشدونمو جنین، کدام گزینه، عبارت زیر را به  -23

 ..................«  ، ای را در دیوارة رحم ایجاد کردند کنندة تروفوبلاست حفرههای هضمبعد از اینکه آنزیم»
 شوند.  کننده در اطراف جنین تشکیل میظتابتدا بیش از دو نوع پردة محاف( ۱
 تواند ایجاد شود.می تشکیل جفتای بین جنین و مادر فقط بعد از رابطة خونی و تغذیه( ۲
 دهد.  رخ می  بند ناف و دیوارة داخلی رحماز شروع تمایز رابط بین    بعدکمی  HCGترشح هورمون ( ۳
 های سازندة کوریون وجود دارد. نفوذ کرده است، دو لایه از یاختهزمانی که تودة یاختة درونی به دیوارة رحم ( ۴

 دار ـ مفهومی ـ نکات شکل(  ـ رشدونمو جنین ـ سخت ـ عبارت ـ زمان  ۱۱۰۷) ۴پاسخ: گزینهٔ  

ای در دیوارة رحم  کنندة تروفوبلاست، حفره های هضمهمانطور که در شکل مشخص است، پس از اینکه تحت تأثیر آنزیم
ای در بخش تواند به درون دیوارة رحم نفوذ کند و در این زمان، دو لایة یاختهد، تودة درونی بلاستوسیست میایجاد ش

 شود.  رنگ در شکل( مشاهده می ای بنفش های یاختهسازندة کوریون )لایه

   
د که به این فرایند، جایگزینی  تواند در حفرة ایجادشده جای بگیربعد از ایجاد حفره در دیوارة رحم، ابتدا بلاستوسیست می (  ۱

 شوند.  کننده در اطراف جنین تشکیل میهای محافظت شود. بعد از جایگزینی، پرده گفته می
یعنی بعد از جایگزینی است.    ای با مادرایجاد رابطة خونی و تغذیه( جایگزینی شامل نفوذ جنین به درون جدار رحم و  ۲

 جفت تشکیل شود و بعد تغذیه کند!! گیرد؛ نه اینکه جنین صبر کند تا ای و خونی با مادر شکل میرابطه تغذیه
با تشکیل کوریون، تمایز جفت )رابط بین بند ناف و دیوارة    همزمانشود.  توسط کوریون انجام می   HCGترشح هورمون  (  ۳

 شود.  رحم( نیز آغاز می
 

 چند مورد، دربارة انسان درست است؟  -24

 تواند منجر به افزایش ترشحات بخش پیشین و پسین هیپوفیز مادر شود.  بروز رفتاری غریزی توسط نوزاد تازه متولد شده، میالف: 
 شده در هیپوتالاموس نقش اساسی را دارد. در تنظیم هورمونی مرحلة ابتدایی زایمان، فقط هورمون ساختهب: 
 شود.مرتبه به بیرون رانده میی )آمنیونی( یکاشامهبعد از شروع فرایند زایمان، مایع درونج: 
 شود. های بند ناف میدر آخرین مرحلة زایمان، انقباضات دیوارة رحم باعث خروج سرخرگد: 
۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 

 ـ زایمان ـ متوسط ـ چندموردی ـ متن ـ مفهومی(   ۱۱۰۷) ۳پاسخ: گزینهٔ  

 ( و )د(، درست هستند.  الفموارد )

    

ها و افزایش تولید شیر )تحت تأثیر هورمون  شود. مکیدن نوزاد باعث افزایش هورمونمکیدن پستان توسط نوزاد پستانداران، رفتاری غریزی محسوب می الف( 
 شود. شده از هیپوفیز پسین( میتوسین ترشح )تحت تأثیر هورمون اکسی  شده از هیپوفیز پیشین( و ترشح شیر پرولاکتین ترشح 

شده در هیپوتالاموس(، فقط یکی توسین )ساخته توسین( نقش اساسی دارند و هورمون اکسیها )نه فقط هورمون اکسیابتدایی زایمان، هورمون  در مرحلةب(  
 شود.های مؤثر محسوب می از هورمون 

بودن زایمان است و در واقع، هنگام  ، نشانة نزدیک شود. خروج این مایع مرتبه به بیرون رانده می ای یک شامه ، مایع درون ه شامشدن کیسة درون پس از پاره ج(  
 خروج این مایع، هنوز زایمان آغاز نشده است.  

 شود.  های خونی موجود در بند ناف(، از رحم خارج می د( در مرحلة آخر زایمان، با ادامة انقباض رحم، جفت و اجزای مرتبط با آن )مانند رگ 

 

 های مرتبط با کشف ساختار و ماهیت مادة وراثتی درست است؟ پژوهشکدام عبارت، دربارة   -25

 تواند به یاختة دیگری منتقل شود. ( میDNAکه دِنا )  اثبات کردند های گریفیت و ایوری  آزمایش( ۱
 دهد.  میهای کشت رخ در آزمایش اول و سوم ایوری و همکارانش، انتقال صفت فقط در بعضی از محیط( ۲
 ریک برخلاف چارگاف، به وجود پیوند هیدروژنی بین بازهای آلی گوانین و سیتوزین پی بردند.  واتسون و ک( ۳
 ( پی بردند.  DNAای و مارپیچی مولکول دِنا )( روزالین و فرانکلین همانند واتسون و کریک، به ساختار دو رشته۴

 تن( ـ کشف ساختار و ماهیت دِنا ـ متوسط ـ مقایسه ـ م ۱۲۰۱) ۳پاسخ: گزینهٔ  

کند.  زین برابری میمشاهدات چارگاف روی دناهای جانداران نشان داد که مقدار آدنین در دنا با مقدار تیمین برابر است و مقدار گوانین در آن با مقدار سیتو
دلیل وجود رابطة مکملی توضیح دهند که به  واتسون و کریک توانستند با ارائة مدل مولکولی خود برای دِنا،اما چارگاف نتوانست دلیل این برابری را متوجه شود.  

 «، مقدار این بازها در دِنا برابر است.  Gو    C« و »Tو    Aبازهای »اختصاصی بین جفت 
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تواند به یاختة دیگری منتقل شود ولی ماهیت این ماده و چگونگی انتقال آن مشخص نشد.  های گریفیت مشخص شد که مادة وراثتی میاز نتایج آزمایش (۱
 تواند به یاختة دیگری منتقل شود.  دانست که دِنا میدانست که مادة وراثتی همان دِنا است و در نتیجه، نمیر واقع، گریفیت نمید
های کشت  دار تخریب شدند و در نتیجه، در تمامی محیط شدة پوشینههای کشتهشده از باکتری ها در عصارة استخراج ( در آزمایش اول ایوری، فقط پروتئین۲

 شت.  دار وجود داشدة پوشینه های کشتههای کشت، دِنای باکتری مورد استفاده در این مرحله، انتقال صفت انجام شد؛ چون در همة محیط
ای است، توسط  و فرانکلین توانستند به ساختار مارپیچی دنا پی ببرند و همچنین متوجه شدند که دنا بیش از یک رشته دارد اما این که دِنا دو رشته   ویلکینز(  ۴

 واتسون و کریک مشخص شد.  
 

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -26

شده توسط اسیدهای ساختههمة نوکلئیکبرخلاف  مراز(  پلیRNAرِنابسپاراز ) شده توسط  اسیدهای ساختهنوکلئیک..................   »در عامل بیماری کزاز، 
 ، ..................« مراز( پلیDNAدِنابسپاراز ) 

 .  ( بعضی از ـ بین بازهای یک رشته پیوند هیدروژنی دارند۲  شوند.غشای یاخته متصل نمیبه همة ـ  ( ۱
 خواهد تقسیم شود.  شوند که یاخته نمی( بعضی از ـ زمانی تولید می۴ نوکلئوتیدی هستند. فاقد ساختار مارپیچی در رشتة پلیهمة ـ  ( ۳

 اسیدها ـ متوسط ـ مقایسه ـ قید ـ ترکیبی ـ مفهومی ـ نکات شکل( ـ نوکلئيک  ۱۲۰۱) ۲پاسخ: گزینهٔ  
 

کند. دقت داشته باشید که عامل بیماری کزاز، نوعی باکتری های دِنا را تولید می سازد و دِنابسپاراز، مولکولهای رِنا را می رِنابسپاراز، مولکول  ←
  است.

های رِنا، بین بازهای آلی یک رشته پیوند هیدروژنی وجود دارد. دقت داشته باشید که در مولکول دنا،  در بعضی از مولکول 
 شوند.  یوندهای هیدروژنی بین بازهای آلی دو رشته )نه یک رشته( تشکیل میپ

   
 شوند.  های رنا و همچنین پلازمید به غشای یاخته متصل نمیها، مولکول ( در باکتری ۱
 تواند همانند مولکول دنا، ساختار مارپیچی داشته باشد.  ( همانطور که در شکل مشخص است، یک مولکول رنا نیز می ۳
خواهد تقسیم شود. اما دنای غیراصلی )مانند  شود که یاخته میطور کلی، دِنای اصلی یاخته فقط زمانی همانندسازی می( به۴

 )به کلمه »برخلاف« دقت کنید(.  ها نیز ساخته شوندتوانند در سایر زمانپلازمید( و رناها می 
 

 
 دهد؟ رخ می دوم  موردقطعاً  ، اول  موردقبل از بلافاصله های ذکر شده، در کدام یک از گزینهطی فرایند همانندسازی،   -27

 سازی واکنشِ تشکیل پیوند بین بازهای آلیکاهش انرژی فعالالف: 
 جدید و نوکلئوتید رشتة الگو بررسی رابطة مکملی بین نوکلئوتید ب: 
 مراز( پلیDNAدِنابسپاراز )استر توسط آنزیم تشکیل پیوند فسفودیج: 
 شدن پیوند اشتراکی که توسط گروه فسفات تشکیل شده است. شکستهد: 
 ب ج ـ ( ۴ د ـ ب ( ۳ ج ـ د  ( ۲ ج ـ الف ( ۱

 دار ـ مفهومی(  ـ همانندسازی ـ سخت ـ عبارت ـ زمان  ۱۲۰۱) ۲پاسخ: گزینهٔ  

استر  نوکلئوتید در حال ساخت )تشکیل پیوند فسفودی فسفاته هستند که در لحظة اتصال به رشتة پلی سه واحدهای سازندة دنا، نوکلئوتیدهای آزاد داخل یاخته و  
شود و  های فسفات نوکلئوتید در حال اتصال شکسته مید بین گروه دهند. بنابراین، همواره ابتدا پیونتوسط آنزیم دنابسپاراز(، دو فسفات خود را از دست می 

 شود.  تشکیل میاستر  سپس پیوند فسفودی 

   
سازی(  خودی و بدون دخالت آنزیم )کاهندة انرژی فعال صورت خودبه شود. تشکیل پیوند هیدروژنی به ( بین بازهای آلی مکمل، پیوند هیدروژنی تشکیل می ۱

 دهد.  رخ می
پیوند فسفودی (  ۳ برقراری هر  از  دنابسپاراز پس  برمی آنزیم  نوکلئوتید  استر،  رابطة مکملی  و  میگردد  بررسی  اشتباه.  را  یا  است  رابطة آن درست  کند که 

 دهد که نوکلئوتید اشتباه در دِنا قرار گرفته باشد.  استر بین نوکلئوتید جدید و رشتة در حال ساخت فقط در صورتی رخ میشدن پیوند فسفودی شکسته 
نگ (  ۴ الگو قرار  ابتدای همانندسازی که هنوز هیچ نوکلئوتیدی در مقابل رشتة  پیوند  رفته است،  در  از تشکیل  بررسی رابطة مکملی بین نوکلئوتیدها قبل 

استر جدید،  دهد. همچنین در صورتی که نوکلئوتید اشتباه در رشتة در حال ساخت قرار گرفته باشد، قبل از تشکیل پیوند فسفودی استر رخ نمی فسفودی 
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دهد، بررسی رابطة  استر جدید رخ می شده، اتفاقی که قبل از تشکیل پیوند فسفودی   الت ذکر )در این دو حشود.  فعالیت نوکلئازی آنزیم دنابسپاراز انجام می 
    مکملی نوکلئوتیدها نیست(.  
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 ها دربارة یک گروه از این پروتئین؛  «شوندمتصل می»به دِنا    و گروهی دیگر  «( هستندDNAدِنا )  همراه»ها  پروتئین   گروهی از »در هستة یاختة پارامسی،  
 ..................« توان گفت که می

 در تشکیل واحدهای تکراری فامینه )کروماتین( نقش دارند.  آنها، ( همة ۱
 شوند.  ( میDNAهای دیگر به دِنا )باعث اتصال پروتئین( بعضی از آنها،  ۲
 شوند. هایی از دِنا جدا میندسازی توسط آنزیمهمان بعضی از آنها، قبل از ( ۳
 نوکلئوتیدی را دارند. توانایی تشکیل یا شکستن نوعی پیوند بین( همة آنها، ۴

 های همراه دنا ـ متوسط ـ قید ـ ترکیبی ـ مفهومی(  ـ پروتئین  ۱۲۰۱) ۲پاسخ: گزینهٔ  

نا  توانند به مولکول دِنا متصل شوند؛ مانند عوامل رونویسی، آنزیم رِنابسپاراز، آنزیم هلیکاز و ...؛ اتصال عوامل رونویسی به مولکول دِهای مختلفی میپروتئین 
 انداز متصل شود.  هشود که رنابسپاراز نیز بتواند به راباعث می 

   
ها  پیچیدن مولکول دِنا دور هیستونها هستند.  ها(، هیستون ها )نه همة آنترین آنهای مختلفی همراه دِنا و در اتصال با آن هستند که مهم ( پروتئین۳و    ۱

(. ۱های متصل به دِنا صادق نیست )نادرستی گزینة  ( دربارة سایر پروتئین۱شود که واحدهای تکراری کروماتین هستند. گزینة )ها میباعث تشکیل نوکلئوزوم 
 (.  ۳)نادرستی گزینة    شوندهای همراه دنا از آن جدا می همچنین قبل از همانندسازی، همة )نه بعضی از( پروتئین 

نوکلئوتیدی را بشکنند یا تشکیل   توانند به دِنا متصل شوند و پیوندهای بینهایی هستند که میهایی مثل هلیکاز، رنابسپاراز و دنابسپاراز، مولکول آنزیم(  ۴
 هایی مثل عوامل رونویسی صادق نیست.  دهند. این گزینه دربارة پروتئین 
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 « روند و ..................اسیدهایی که از هسته به سیتوپلاسم میپرز روده، .................. نوکلئیک »در یک یاختة پوششی
 کنند. شدن فرایند ترجمه کمک میاند، به انجامشده مراز( ساختهپلیRNAهمة ـ توسط یکی از انواع رنابسپاراز )الف: 

 اند.پپتید هستند، تحت تأثیر فرایند پیرایش قرار گرفتهبعضی از ـ حامل اطلاعات لازم برای ساخت یک پلیفقط ب: 
 اند.فقط بعضی از ـ جایگاهی برای اتصال به آمینواسید دارند، نسبت به زمان حضور در هسته تغییر پیدا کردهج: 
 نوکلئوتیدی با دو انتهای متفاوت دارند.  بخشی دارند، یک رشتة پلیهمة ـ واحدهای تکرارشوندة سهد: 
۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 انواع رنا ـ سخت ـ چندموردی ـ قید ـ ترکیبی ـ مفهومی(  ـ  ۱۲۰۲) ۲پاسخ: گزینهٔ  
 

  روند. شوند و برای انجام فعالیت خود، به سیتوپلاسم می اسیدهایی هستند که در هسته ساخته می رِناها، نوکلئیک  ←
 

 
 همهٔ انواع رناها اند = شده مراز( ساخته پلی RNAرناهایی که توسط یکی از انواع رنابسپاراز ) •
 ( mRNAرنای پیک )پپتید هستند = رناهایی که حامل اطلاعات لازم برای ساخت یک پلی •
 ( tRNAرنای ناقل )رناهایی که جایگاهی برای اتصال به آمینواسید دارند =  •
 همهٔ انواع رناها بخشی دارند = سه  ه  رناهایی که واحدهای تکرارشوند •

 موارد )ب( و )د(، درست هستند.  

    

 توانند از کار رناتن جلوگیری کنند و مانع انجام فرایند ترجمه شوند.  ی یوکاریوتی، رِناهای کوچکی وجود دارند که با اتصال به رِنای پیک، می هاالف( در یاخته 
ها، تحت تأثیر نشده از روی این ژهای اگزون و اینترون وجود دارد. رناهای پیک ساخته در ژن بعضی از رناهای پیک در هستة یاختة یوکاریوتی، توالیب(  

 گیرند.  فرایند پیرایش قرار می 
شوند و با چند مرحله تاخوردگی، ساختار  های پروکاریوتی، پس از تولید دستخوش تغییر میهای یوکاریوتی و چه در یاختههمة رناهای ناقل، چه در یاختهج(  
 کنند.بعدی رنای ناقل را ایجاد میسه

 نوکلئوتیدی دارند.  اند و فقط یک رشتة پلیبخشی به نام نوکلئوتید تشکیل شده احدهای سه های رنا، از و د( همة انواع مولکول 
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ای از ترجمه که در آن هر مرحله.................. شوند، )ریبوزوم( رِناتَن  Aای از ترجمه که طی آن ممکن است رناهای ناقل مختلفی وارد جایگاه »در مرحله
 ».................. 

 تواند روی رِنای پیک حرکت کند. شود، زیرواحد کوچک رناتن میرناتن نمی  Aبرخلاف ـ رِنای ناقل وارد جایگاه ( ۱
 مستقر است.   Pماند، رنای ناقل متصل به آمینواسید متیونین در جایگاه رناتن خالی باقی می Aجایگاه برخلاف ـ ( ۲
 شود.  دیده می Pدر جایگاه ماند، رنای ناقل متصل به زنجیرة آمینواسیدی رناتن خالی باقی می  Eهمانند ـ جایگاه ( ۳
 شکند. گیرد، پیوند بین زنجیرة آمینواسیدی و رنای ناقل میقرار می Aمر( آمینواسیدی در جایگاه بسپار )پلیهمانند ـ  ( ۴

 ـ مراحل ترجمه ـ سخت ـ مقایسه ـ قید ـ مفهومی(   ۱۲۰۲) ۴پاسخ: گزینهٔ  
 

 . رِناتَن )ریبوزوم( شوند Aشدن، ممکن است رناهای ناقل مختلفی وارد جایگاه در مرحلهٔ طویل  ←
 

 
 مرحلهٔ آغاز + مرحلهٔ پایان شود = رناتن نمی  Aآن رِنای ناقل وارد جایگاه ای از ترجمه که در مرحله  •
 آغاز   مرحلهٔ ماند = رناتن خالی باقی می  Aای از ترجمه که در آن جایگاه مرحله  •
 مرحلهٔ آغاز + مرحلهٔ پایان ماند = رناتن خالی باقی می   Eای از ترجمه که در آن جایگاه مرحله  •
 شدن + مرحلۀ طویل  مرحلهٔ پایانگیرد = قرار می  Aمر( آمینواسیدی در جایگاه ای از ترجمه که در آن بسپار )پلیمرحله  •

آمینواسید یا زنجیرة آمینواسیدی    شود وشکسته می  Pیرة آمینواسیدی با رنای ناقل موجود در جایگاه  شدن ترجمه، پیوند بین آمینواسید یا زنجدر مرحلة طویل
پپتیدی شکسته شده  دهد. در مرحلة پایان ترجمه نیز پیوند بین رنای ناقل و زنجیرة پلی پیوند پپتیدی تشکیل می   Aجداشده، با آمینواسید موجود در جایگاه  

 شود.  پپتید آزاد می و پلی

   
قرار بگیرد. در مرحلة آغاز    Aشود تا کدون بعدی در جایگاه  جا می شدن، پس از تشکیل هر پیوند پپتیدی، ریبوزوم روی رنای پیک جابه در مرحلة طویل(  ۱

واحد کوچک ریبوزوم  توانند زیرواحد کوچک ریبوزوم را به سمت کدون آغاز ترجمه هدایت کنند و زیرهایی در رِنای پیک وجود دارند که میترجمه نیز توالی 
 کند تا به کدون آغاز برسد.  روی رنای پیک حرکت می 

 شود.  ریبوزوم دیده می   Pشدن، رِنای ناقل متصل به آمینواسید متیونین در جایگاه  در کل مرحلة آغاز و در ابتدای مرحلة طویل(  ۲
شود. در ادامة  دیده می  Pه یک آمینواسید )آمینواسید متیونین( در جایگاه  شدن، فقط رنای ناقل متصل ب( در مرحلة آغاز ترجمه و در ابتدای مرحلة طویل ۳

 شود.  دیده می  Pپایان، رنای ناقل متصل به زنجیرة آمینواسیدی در جایگاه  شدن و در کل مرحلة  مرحلة طویل
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 شوند، ..................« که از یک اندامک جدا میهای غشایی کیسهفعال، همة  گویچة سفید در یک »
 شده توسط رِناتنَ )ریبوزوم(های سطح شبکة آندوپلاسمی زبر هستند. های ساخته( حامل پروتئین۱
 کنند.  دار، غشای خود را با غشای یاخته ادغام میپس از آبکافت )هیدرولیز( ترکیب فسفات( ۲
 اند. های سازندة دستگاه گلژی جدا شدهکیسهقسمت فرورفتة )مقعر( یکی از  از ( ۳
 های زیستی درون یاخته نقش دارند.  در ذخیرة مولکول( ۴

 ها ـ متوسط ـ قید ـ ترکیبی ـ مفهومی ـ نکات شکل( ـ سرنوشت پروتئین  ۱۲۰۲) ۱پاسخ: گزینهٔ  
 

   دهند. عملکردهای مختلفی را در یاخته انجام می  شوند کههایی جدا می کیسه از غشای شبکهٔ آندوپلاسمی زبر و دستگاه گلژی،   ←

های  توانند توسط ریزکیسهشوند، وارد فضای درون این اندامک شده و سپس میهای سطح شبکة آندوپلاسمی زبر ساخته میهایی که توسط ریبوزومپروتئین 
ها نقش دارد و پس از  بندی و ترشح پروتئیندستگاه گلژی در بستهه دستگاه گلژی منتقل شوند.  ، ب(۳)نادرستی گزینة   جداشده از سطح شبکة آندوپلاسمی

دهد که از سطح دستگاه گلژی )بخش مقعر و فرورفتة دستگاه گلژی که به غشای یاخته  هایی قرار می ها را در ریزکیسه ها، آنایجاد تغییراتی در پروتئین
هایی که از سطح شبکة آندوپلاسمی زبر یا دستگاه گلژی جدا  طور کلی، همة ریزکیسهروند. پس بهوی مقصد خود می سشوند و بهتر است( جدا مینزدیک 

پروتئین می حامل  ساختهشوند،  ریبوزوم های  توسط  گزینة  شده  )درستی  هستند  زبر  آندوپلاسمی  شبکة  سطح  از  ۱های  گروهی  که  باشید  داشته  دقت   .)
، محتویات خود را به  ATPرانی )اگزوسیتوز( و با تجزیة مولکول  روند و طی فرایند برون اه گلژی، به سمت غشای یاخته می های جداشده از دستگریزکیسه

های گوارشی( در یاخته باقی  جاکنندة مواد( یا لیزوزوم )حاوی آنزیم کننده و جابه )ذخیره  صورت واکوئولکنند و گروهی دیگر نیز به بیرون یاخته ترشح می 
 (.  ۴و    ۲نند )نادرستی گزینة  مامی
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رونویسی های مربوط به تجزیة لاکتوز .................. تنظیم  ها، در تنظیم رونویسی ژنشدن ژنها،.................. قبل از زمان روشنشدن ژنروشنهنگام  »
 دهد.«های مربوط به تجزیة مالتوز، .................. رخ میژن

 برخلاف ـ باز شدن دو رشتة دِنا توسط چندین آنزیم رِنابسپاراز  برعکس ـ ( ۱
 کنندة بیان ژن  های تنظیمکننده از توالیهمانند ـ عبور آنزیم رونویسیبرعکس ـ ( ۲
 اسیدی چسبیده به قند به توالی نوکلئوتیدی  همانند ـ اتصال بسپار آمینومشابه ـ ( ۳
 کنندة محل صحیح شروع رونویسی توسط آنزیم  برخلاف ـ شناسایی توالی مشخصمشابه ـ  ( ۴

 ها ـ سخت ـ مقایسه ـ متن ـ مفهومی(  ـ تنظیم رونویسی پروکاریوت  ۱۲۰۲) ۴پاسخ: گزینهٔ  
 

های مربوط به تجزیهٔ مالتوز نیز با تنظیم  های مربوط به تجزیهٔ لاکتوز، از نوع تنظیم منفی رونویسی است. رونویسی ژن تنظیم رونویسی ژن   ←
مشاهده قابلها  شدن ژن (، باید بررسی کنید که کدام رخداد، فقط پس از روشن ۲( و )۱دقت داشته باشید که برای حل این سؤال، در گزینهٔ )شود.  مثبت کنترل می 

   دهد. ها رخ می شدن ژن ها و هم بعد از روشنشدن ژن دنبال موردی باشید که هم قبل از روشن(، باید به ۴( و )۳است و در گزینهٔ )

کرده و به آن متصل شود. اما در  انداز را شناسایی  تواند توالی راه ها و چه بعد از آن، آنزیم رنابسپاراز می شدن ژن در تنظیم منفی رونویسی، چه قبل از روشن 
 دهد که ژن قرار است روشن شود و بیان ژن صورت بگیرد.  انداز فقط زمانی رخ می تنظیم مثبت رونویسی، اتصال رنابسپاراز به راه 

   
 د.  دهشدن ژن رخ میهای رنابسپاراز فقط پس از روشن ( در هر دو نوع تنظیم رونویسی، باز شدن دو رشتة دنا توسط آنزیم ۱
کند اما در تنظیم مثبت رونویسی، رنابسپاراز از  انداز و اپراتور( عبور می کنندة بیان ژن )راه تنظیم ( در تنظیم منفی رونویسی، آنزیم رنابسپاراز از هر دو توالی ۲

 کند.  انداز( عبور می کننده )راه های تنظیمفقط یکی از توالی
تواند به جایگاه اتصال خود متصل شود اما در تنظیم منفی رونویسی، مهارکننده پس  از اتصال به قند مالتوز می  کننده پس( در تنظیم مثبت رونویسی، فعال ۳

 شود.  از اتصال به قند لاکتوز، از توالی نوکلئوتیدی اپراتور جدا می 
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 طور حتم ..................« .................. را دارند، به»همة افرادی که 
 آلانین هستند. کتونوری ـ فاقد توانایی تجزیة آمینواسید فنیلزای فنیلدگرة )اللِ( بیماریالف: 

 دهند.  دو دگرة )اللِ( نهفتة یک بیماری مستقل از جنس و نهفته ـ علائم بیماری را بروز میب: 

 زای هموفیلی ـ قادر به ساخت عامل انعقادی شمارة هشت نیستند.  دو دگرة )اللِ( بیماریج: 
 ژن طبیعی زنجیرة بتای هموگلوبین ـ در معرض خطر ابتلا به بیماری مالاریا قرار دارند.  د: 
۱) ۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 

 ـ مفاهیم ژنتیک ـ سخت ـ چندموردی ـ قید ـ ترکیبی ـ مفهومی(   ۱۲۰۳) ۱پاسخ: گزینهٔ  

 هر چهار مورد این سؤال، نادرست است.  

    

نین را بسازند که دو دگرة  آلاکنندة فنیلتوانند آنزیم تجزیهشوند و نمی کتونوری یک بیماری نهفته است و فقط افرادی مبتلا به بیماری میالف( بیماری فنیل
افراد دارای ژنوتیپ ناخالص ) کنندة  کتونوری نیز هستند، آنزیم تجزیهزای فنیل( که دارای دگرة بیماری Ffنهفتة این بیماری را داشته باشند. بنابراین، در 

 کند.  شود و علائم بیماری بروز پیدا نمیآلانین ساخته میفنیل
اما ممکن است که فرد زای یک صفت را داشته باشند، مبتلا به بیماری هستند.  های وراثتی، افرادی که دو دگرة بیماری ع بیماری طور معمول در همة انواب( به

  ۲۱ها باشد و از یک کروموزوم، بیش از دو عدد داشته باشد. مثلاً در صورتی که جایگاه ژن یک بیماری روی کروموزوم شمارة دچار جهش در تعداد کروموزوم 
دارای    سوم،  ۲۱باشد، فرد مبتلا به نشانگان داون ممکن است روی دو کروموزوم خود الل نهفته را داشته باشد و روی کروموزوم  نهفته  نیز  زا  اشد و الل بیماری ب

 دهد.  شود و علائم بیماری را بروز نمی الل بارز باشد و با داشتن این الل بارز، مبتلا به بیماری نمی
مبتلا به این بیماری هستند. اما دقت داشته باشید که  زن و  و نهفته است و افرادی که دو دگرة نهفتة هموفیلی را دارند،    Xماری وابسته به  ج( هموفیلی یک بی

 شود.  شود و در سایر انواع هموفیلی، عامل انعقادی دیگری ساخته نمیترین نوع هموفیلی، عامل انعقادی شمارة هشت ساخته نمی فقط در شایع
، دارای این الل هستند. افراد دارای ژنوتیپ  SHbAHbو    AHbAHbشود و افراد دارای ژنوتیپ  ، ژن طبیعی زنجیرة بتای هموگلوبین محسوب می AHbد( الل  

AHbAHb  در معرض خطر ابتلا به بیماری مالاریا قرار دارند اما افراد دارای ژنوتیپ ناخالص ،SHbAHb  .نسبت به بیماری مالاریا مقاوم هستند ، 
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ها در این سه جایگاه، از حروف بزرگ و کوچک  رنگ در نوعی ذرت صفتی با سه جایگاه ژنی است که هر کدام دو دگره )الل( دارند. برای نشان دادن ژن  -34
A  ،B    وC  نگ سفید را  های نهفته رهای بارز، رنگ قرمز و دگرهشود. دگرههای مختلفی ایجاد میها، رنگکنیم. بر حسب نوع ترکیب دگرهاستفاده می
کدام  «،  های ژنی خود خالص هستندکه در همة جایگاه  نمود )فنوتیپ( متفاوتبا رخ   هاییذرت »  های سفید باذرت  در صورت آمیزش  آورند.وجود میبه

 ؟ نیستها صادق کدام از زادهمورد دربارة هیچ

 شود.  نمود والدین محسوب مینمود )فنوتیپ( آن حدواسط رخای که رخزاده( ۱
 نمود )ژنوتیپ( خود دارد. )الل(های این صفت را در ژن ای که همة انواع دگرهزاده( ۲
 نمود )فنوتیپ( آن به یکی از والدین بیشتر از والد دیگر است.  ای که شباهت رخزاده( ۳

 نمود یکی از والدین یکسان است.  نمود )فنوتیپ( آن با فراوانی رخای که فراوانی رخزاده( ۴

 ـ رنگ ذرت ـ سخت ـ عبارت ـ مفهومی ـ نکات شکل(   ۱۲۰۳) ۳گزینهٔ   پاسخ:  
 

های ژنی خود خالص  ، در همهٔ جایگاه aabbccو    AABBCC  ،AABBcc  ،AAbbCC  ،aaBBCC  ،AAbbcc  ،aaBBccهای  های دارای ژنوتیپ ذرت  ←
   باشند. می  aabbccهای سفید نیز دارای ژنوتیپ هستند. ذرت 

 برای پاسخگویی به این سؤال، به جدول زیر دقت کنید:  
 ها ی بارز والدین و زادههاتعداد الل فاختلا ها های بارز زادهتعداد الل های بارز والدین تعداد الل ها ژنوتیپ زاده ۲ژنوتیپ والد  ۱ژنوتیپ والد 

aabbcc AABBCC AaBbCc  ۳ ۳ ۶صفر و 

aabbcc AABBcc AaBbcc  ۲ ۲ ۴صفر و 

aabbcc AAbbCC AabbCc  ۲ ۲ ۴صفر و 

aabbcc aaBBCC aaBbCc  2 2 4صفر و 

aabbcc AAbbcc Aabbcc  ۱ ۱ ۲صفر و 

aabbcc aaBBcc aaBbcc  ۱ ۱ ۲صفر و 

aabbcc aabbcc aabbcc   صفر  صفر  صفر صفر و 

ها به ( و میزان شباهت فنوتیپ زاده ۱ها حدواسطی از فنوتیپ والدین است )درستی گزینة همانطور که در جدول مشخص است، در همة حالات، فنوتیپ زاده
 (.  ۳فنوتیپ هر یک از والدین، یکسان است )نادرستی گزینة  

   
های صفت رنگ ذرت  خواهند بود و در ژنوتیپ آنها، همة انواع الل   AaBbCcنوتیپ  ها دارای ژباشد، زاده   AABBCC( در صورتی که والد دوم دارای ژنوتیپ  ۲

 شود.  دیده می
های  ـ ذرت۲الل بارز،    6های دارای صفر یا  ـ ذرت۱ها یکسان است:  فراوانی بعضی از فنوتیپ های رنگ ذرت،  بودن منحنی فراوانی فنوتیپ ( با توجه به متقارن ۴

( باشد،  aaBBCCیا    AABBcc  ،AAbbCCژنوتیپ  )  الل بارز  ۴  در صورتی که والد دوم دارایالل بارز.    ۴یا    ۲های دارای  ذرت  ـ۳الل بارز و    ۵یا    ۱دارای  
 الل بارز یکسان است.    ۴ها با والد دارای  ها دارای دو الل بارز خواهند بود و فراوانی فنوتیپ آنزاده 

 
چند  شوند،  های قرمز« میایجاد شکل غیرطبیعی در گویچهنشدن عامل انعقادی شمارة هشت« و »که باعث »ساخته وراثتی با در نظر گرفتن دو بیماری  -35

 مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟

 ، امکان تولد ..................« و برای هر دو صفت طور حتم در همة حالات، به »در صورت ازدواج هر ..................
 ود ندارد. مرد سالم و زن سالم ـ پسری مبتلا به هر دو بیماری وجالف: 

 مرد بیمار و زن بیمار ـ دختری سالم از نظر هر دو بیماری وجود ندارد. ب: 
 مرد بیمار و زن سالم ـ پسری دارای یک نوع دگره )الل( و بیمار وجود دارد.  ج: 
 نمود )ژنوتیپ( ناخالص وجود دارد. مرد سالم و زن بیمار ـ دختری سالم و دارای ژند: 
۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 های انسان ـ سخت ـ چندموردی ـ قید ـ ترکیبی ـ مفهومی(  بینی آمیزش پیش ـ  ۱۲۰۳) ۱سخ: گزینهٔ پا 
 

   های قرمز شکل غیرطبیعی دارند.شکل نیز گویچه خونی داسیشود. در بیماری کم ترین نوع هموفیلی، عامل انعقادی شمارهٔ هشت ساخته نمی در شایع  ←

 فقط مورد )ب(، درست است.  

    

داشته باشند و مبتلا به    SHbSHbتوانند ژنوتیپ  ها می( باشند، زاده SHbAHbشکل )خونی داسی در صورتی که مرد و زن سالم دارای ژنوتیپ ناخالص کمالف(  
 را به پسران خود منتقل کند، پسران مبتلا به هموفیلی خواهند بود.    hXباشد و الل    hXHXبیماری شوند. همچنین در صورتی که مادر دارای ژنوتیپ  

زای این دو صفت هستند و همة فرزندان،  شکل و هموفیلی بیمار باشند، فقط دارای الل بیماری خونی داسیهای کمب( در صورتی که زن و مرد از نظر بیماری 
 وند.  ششکل و هموفیلی مبتلا میداسی  خونی کنند. در نتیجه، همة فرزندان نیز به هر دو بیماری کمزا را دریافت میفقط الل بیماری 
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زا  تواند الل بیماری تواند ژنوتیپ ناخالص برای هر دو صفت را داشته باشد که در این حالت، می است. مادر سالم می   SHbSY HbhXمرد بیمار دارای ژنوتیپ  ج(  
ر صورتی که مادر دارای ژنوتیپ خالص  را به پسران خود منتقل کند و پسران دارای یک نوع دگره برای هر دو صفت و مبتلا به هر دو بیماری خواهند شد. اما د

 کند و در این حالت، پسران سالم خواهند شد.  باشد، الل سالم را به پسران خود منتقل می
دارد و الل    YHXکند. پدر سالم از نظر هموفیلی، ژنوتیپ  را به دختران خود منتقل می  SHbو    hXهای  است و الل   SHbSHb hXhXزن بیمار دارای ژنوتیپ    د(
HX   کند. بنابراین، همة دختران از نظر هموفیلی سالم و دارای ژنوتیپ ناخالص  را به دختران خود منتقل میhXHX  شکل،  خونی داسیهستند. برای بیماری کم

انتقال دهد، دختران دارای ژنوتیپ ناخالص    AHbدر هر دو حالت، اگر پدر الل  است.    SHbAHbیا    AHbAHbپدر سالم دارای ژنوتیپ   را به دختران خود 
SHbAHb   شکل سالم هستند. اما اگر پدر دارای ژنوتیپ  خونی داسیخواهند بود و از نظر کمSHbAHb    باشد و اللSHb    را به دختر خود انتقال دهد، ژنوتیپ

 شکل است.  خونی داسی به بیماری کم  ( خواهد بود و در این حالت، دختر مبتلا SHbSHbصورت خالص )دختر به 
 

نمود )ژنوتیپ( گل نر دارای ژنهای جنسی حاصل از  در صورت آمیزش یاخته  است.   Hو    Lجایگاهی در یک گیاه نهاندانه، دارای دو دگرة  صفتی تک  -36
 ؟ نیستهای حاصل از آمیزش صادق کدام مورد دربارة دانهنمود خالص،  ناخالص و گل مادة دارای ژن

 است.  HHنمود آن مشابه رویان، کنندة رویان به گیاه مادر که ژناختار مرتبطس ( ۱
 کند.  مواد غذایی را دریافت می LHنمود  که از اندوختة غذایی دارای ژن LHنمود  رویانی با ژن( ۲
 کند.  منتقل می LLLنمود که نوعی مادة شیمیایی را به یاختة دارای ژن  LLنمود  ای با ژنیاخته( ۳
 قرار دارند.  LLنمود های پوستة دانه با ژنکه در مجاورت یاخته LHHنمود داری با ژنهای گلوتنیاخته( ۴

 ـ ژنتیک گیاهی ـ سخت ـ عبارت ـ ترکیبی ـ مفهومی(   ۱۲۰۳) ۴پاسخ: گزینهٔ  

م ضمیمه است. با توجه به اینکه در ژنوتیپ تخم ضمیمه، دو  ها، مشابه ژنوتیپ تخهای آندوسپرم هستند و ژنوتیپ آنترین یاختهدار، خارجی های گلوتن یاخته
وجود آمده  به  HHای با ژنوتیپ  و یاختة دو هسته  Lاز آمیزش اسپرم با ژنوتیپ    LHHتخم ضمیمة دارای ژنوتیپ  باشند،  الل مشابه مربوط به گیاه ماده می

 باشد.    LLتواند  وستة دانه )که همان ژنوتیپ گیاه ماده است( نمیوجود داشته باشد و ژنوتیپ پ  Hاست و باید در ژنوتیپ گیاه ماده، الل  

   
 Hباشد و آمیزش با اسپرم دارای ژنوتیپ    HHگیرند. اگر ژنوتیپ گیاه مادر  کنندة رویان به گیاه مادر و خود رویان، از تخم اصلی منشأ میساختار مرتبط(  ۱

 خواهد داشت.    HHرخ دهد، تخم اصلی ژنوتیپ  
کند. در نتیجه، در این گیاهان، ژنوتیپ اندوختة  عنوان اندوختة غذایی عمل می شوند و لپه بهن دو لپه، ذخایر غذایی آندوسپرم به لپه منتقل می در گیاها(  ۲

دارای ژنوتیپ   است و در هر دو حالت، در صورت آمیزش با گیاه نر HHیا  LLصورت . دقت داشته باشید که ژنوتیپ گیاه ماده به غذایی و رویان یکسان است 
LH  امکان تولید رویانی با ژنوتیپ ،LH    .وجود دارد 

خواهند بود.    LLLو    LLرخ دهد، لپه و آندوسپرم دارای ژنوتیپ    Lباشد و آمیزش با اسپرم دارای ژنوتیپ    LLصورت  در صورتی که ژنوتیپ گیاه ماده به(  ۳
 دار( منتقل کنند.  توانند هورمون جیبرلین را از رویان به لایة خارجی آندوسپرم )لایة گلوتنها میطی فرایند رویش بذر غلات، لپه

 
 زایی، کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ با توجه به انواع سازوکارهای گونه  -37

 زایی، ..................« شود، .................. سازوکار دیگر گونهیدی( میئپلوچندلادی )پلیزایی که منجر به پیدایش گیاهان در نوعی گونة»
 ـ تغییرات ماندگار در مادة وراثتی نقش مؤثری دارد.   برخلاف( ۱
 شود. ـ جمعیت زیستی اولیه به یک اجتماع زیستی تبدیل می برخلاف( ۲
 کننده دارد. ا محیط نقش تعیینـ برتری نسبی افراد سازگارتر ب همانند ( ۳
 شود. های زیستی متوقف میها بین جمعیتجایی ژنابتدا جابه( همانند ـ ۴

 متوسط ـ مقایسه ـ متن ـ مفهومی(  زایی ـ ـ گونه ۱۲۰۴) ۲پاسخ: گزینهٔ  
 

زایی  میهنی است. سازوکار دیگری که برای گونهزایی هم پیدایش گیاهان چندلادی، مثالی از گونه  ←
   زایی دگرمیهنی است. وجود دارد، گونه 

افتد و  کنند، جدایی تولیدمثلی اتفاق می هایی که در یک زیستگاه زندگی میمیهنی، بین جمعیتزایی همدر گونه
زایی، یک گونه در زیستگاه وجود داشته که یک جمعیت  قبل از وقوع گونهشود.  در نتیجه، گونة جدیدی حاصل می

زایی، دو گونة مختلف در یک زیستگاه وجود دارند که یک اجتماع داده است. بعد از وقوع گونه زیستی را تشکیل می
شود و بعد  م مییک جمعیت به دو قسمت جداگانه تقسیزایی دگرمیهنی،  دهند. اما در گونهزیستی را تشکیل می 

 دهند. شوند در یک زیستگاه قرار ندارند و بنابراین، یک اجتماع را تشکیل نمیای که ایجاد می زایی، دو گونهاز گونه 
کنن و بنابراین،  زندگی میمیهنی، ما دو گونة مختلف داریم که در یک زمان و مکان زایی همبینین، توی گونهبرای اینکه بهتر بفهمین، به شکل نگاه کنین. همونطور که می  

ای که داریم، در دو زیستگاه مختلف هستن و با همدیگه تعامل ندارن. بنابراین، اجتماع زیستی هم زایی دگرمیهنی، دو تا گونهدن. اما در گونهیک اجتماع زیستی تشکیل می
  دن.تشکیل نمی
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 است؟ ر مناسب کمیل عبارت زی، برای تچند مورد  -3۸

 شود.«منجر به .................. می  ، در نهایتزنده نوعی جاندار دردر محیطی که اکسیژن وجود ندارد، .................. مطابق مطالب کتاب درسی، »
  شدن شیر کربنی ـ ترشتبدیل پیرووات به بنیان اسیدی سه :الف

 ای سیتوپلاسم ـ تولید سرکهدر مادة زمینه NAD+بازسازی  :ب
  وسیلة مولکولی دو کربنی ـ ور آمدن خمیر نان دریافت الکترون به :ج
 مرگ یاختهکربنی بدون فسفات در محل تولید خود ـ ترکیب سه کاهش :د
۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ـ تخمیر ـ متوسط ـ عبارت ـ ترکیبی ـ مفهومی(   ۱۲۰۵) ۴پاسخ: گزینهٔ  

 همة موارد درست هستند.  

  
   شود. شدن شیر میها، منجر به ترش شود. انجام تخمیر لاکتیکی توسط بعضی از باکتری کربنی( تبدیل میدر تخمیر لاکتیکی، پیرووات به لاکتات )بنیان اسیدی سه (  ۱
خوانیم که یکی از محصولات  ( دوازدهم می۷دهد. در فصل )ای سیتوپلاسم رخ می در مادة زمینه  NAD+ی تخمیر، بازسازی  هاطور کلی در همة انواع روش ( به۲

 باشد.  فناوری سنتی تولید شد، سرکه است و بنابراین، سرکه حاصل فرایند تخمیر می تخمیری که در دورة زیست
 شود. تخمیر الکلی عامل ور آمدن خمیر نان است. کند و به اتانول تبدیل می دریافت می  NADHها را از  ون در تخمیر الکلی، اتانال )مولکول دو کربنی(، الکتر(  ۳

، کاهش )نه  NADHکربنی بدون فسفات است که در فرایند تخمیر وجود دارد. در تخمیر لاکتیکی، پیرووات با دریافت الکترون از  پیرووات نوعی ترکیب سهد(  
 تواند منجر به مرگ یاخته شود.  کند. تجمع لاکتات تولیدشده در این فرایند در یاختة گیاهی، میات را تولید مییابد و لاکتاکسایش( می 

 
ای که فقط بخشی از انرژی زیستی خود را از راه تخمیر آورد« و »یاختهدست میای که انرژی زیستی خود را فقط از راه تخمیر بهدر بدن انسان، »یاخته  -39

 رد«، چه مشخصة متفاوتی دارند؟  آودست میبه

 کند.را تجزیه می  ATPسازی مورد نیاز برای تجزیة گلوکز، یکی از آنها، برای تأمین انرژی فعال( ۱
 را وارد واکنش سنتز آبدهی کند.   ADPتواند ماده، مییکی از آنها، با جدا کردن فسفات از یک پیش( ۲
 سازد. های غیرآلی آنزیمی موجود در یاختة دیگر را میمادهای خود، پیشیکی از آنها، طی تنفس یاخته( ۳
 تواند تداوم قندکافت )گلیکولیز( را تضمین کند. به مولکول آلی، می NADHهای یکی از آنها، با انتقال الکترون( ۴

 رکیبی ـ مفهومی(  ای ـ سخت ـ مقایسه ـ تـ تنفس یاخته  ۱۲۰۵) ۳پاسخ: گزینهٔ  
 

توانند تنفس هوازی انجام دهند  ای، در حضور اکسیژن می های ماهیچه توانند تخمیر انجام دهند. اما یاخته های قرمز انسان، فقط می گویچه   ←
   کنند. بودن مقدار اکسیژن، با تخمیر انرژی مورد نیاز خود را تأمین میو در صورت ناکافی 

ای،  ای هوازی در یاختة ماهیچهاکسید و آب هستند. طی فرایند تنفس یاختههای آن، کربن دیماده دارد که پیشانیدراز وجود  های قرمز، آنزیم کربنیکدر گویچه
 شوند.  اکسید و هم آب تولید میهم کربن دی

   
 شود.  در مرحلة اول فراهم می  ATPسازی لازم برای تجزیة گلوکز در گلیکولیز، از تجزیة  شود. انرژی فعال ( در هر دو یاخته، گلیکولیز انجام می۱
ماده  در این مرحله، با جدا شدن فسفات از پیش  ATPشود. تولید ماده تولید می در مرحلة چهارم گلیکولیز، در سطح پیش  ATP، زندههای در همة یاخته( ۲

 دهد.  طی واکنش سنتز آبدهی رخ می   ADPشدن آن با  کربنی دو فسفاته( و ترکیب)اسید سه
را بازسازی    NAD+را به ترکیبی دیگر منتقل کرده و    NADHهای  برای تداوم گلیکولیز نیاز دارند که الکترون ای دارند،  هایی که تنفس یاختهخته( همة یا۴

ای  در تنفس یاختهشوند.  به پیرووات منتقل می  NADHهای  شود(، الکترون ای انجام میهای ماهیچه های قرمز و یاخته کنند. در تخمیر لاکتیکی )که در گویچه
 شوند.  به اولین پروتئین زنجیرة انتقال الکترون )نوعی مولکول آلی( منتقل می   NADHهای  هوازی نیز الکترون 

 
 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -40

 ........« طور حتم ..........برای تثبیت کربن نیازمند .................. است، بهای که یاخته»جانداری تک
 کند.  نور خورشید را با کمک باکتریوکلروفیل جذب میالکترون ـ  منبع عنوان ( ترکیبی غیر از آب به۱
 کند.  تولید می غشای تیلاکوئیدعنوان فراوردة آنزیمی در سطح داخلی اکسیژن را بهـ   aسبزینة ( ۲
 کند.در محیطی با شرایط دشوار زندگی میهای اکسایش برای تأمین انرژی ـ ( استفاده از واکنش۳
 کند.  های فتوسنتزی خود، آب تولید میطی واکنشمرغ گندیده ـ رنگ با بویی شبیه تخمگازی بی( ۴
 
 

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 

32 

 

32 

 ومی(  ـ فتوسنتز و شیمیوسنتز ـ متوسط ـ قید ـ عبارت ـ متن ـ مفه ۱۲۰۶) ۴پاسخ: گزینهٔ  
 

 
های زا + باکتری های فتوسنتزکنندهٔ غیراکسیژن باکتری الکترون است =  منبع  عنوان  ای که برای تثبیت کربن نیازمند ترکیبی غیر از آب به یاخته جانداری تک  •

 شیمیوسنتزکننده 
 ها + اوگلناسیانوباکتری است =  aای که برای تثبیت کربن نیازمند سبزینه  یاختهجانداری تک  •
 های شیمیوسنتزکننده باکتریهای اکسایش برای تأمین انرژی است = ای که برای تثبیت کربن نیازمند استفاده از واکنش یاختهجانداری تک  •
 های گوگردیباکتری مرغ گندیده است = رنگ با بویی شبیه تخم د گازی بی ای که برای تثبیت کربن نیازمنیاختهجانداری تک  •

 صورت زیر است:  های گوگردی به واکنش کلی فتوسنتز در باکتری 
O2H6  +S12   +6O12H6C →  + نورS2H12  +2CO6 

 توانند طی فتوسنتز خود، مقداری آب نیز تولید کنند.  های گوگردی می همانطور که در این واکنش مشخص است، باکتری 

    
باکتری ۱ غیراکسیژن(  فتوسنتزکنندة  میهای  استفاده  خورشید  نور  جذب  برای  باکتریوکلروفیل  از  باکتری زا  اما  رنگیزة  کنند.  فاقد  شیمیوسنتزکننده،  های 

 ستند.  فتوسنتزی ه
ها، فاقد سبزدیسه  سیانوباکتری شود.  انجام میغشای تیلاکوئید قرار دارد،    که در   ۲ها، تجزیة نوری آب توسط آنزیمی در سطح داخلی فتوسیستم  ( در یوکاریوت۲

 و تیلاکوئید هستند.  
باکتری (  ۳ از  محیط گروهی  در  زندگی  توانایی  داهای شیمیوسنتزکننده  را  دشوار  شرایط  با  باکتری هایی  اما  در  رند  زندگی  توانایی  های شیمیوسنتزکننده 

 )خاک(کنند.  ها و همچنین گیاهان زندگی میکنند که انواع دیگری از باکتری ساز در محیطی زندگی میهای نیترات های عادی را نیز دارند. مثلاً باکتری محیط
 

کدام  دهند.  های تثبیت کربن را انجام میو اکثر گیاهان، یکی از روش  گرفته است در طول حیات گیاهان روی زمین، انواع مختلفی از تثبیت کربن شکل  -41
 کند؟ عبارت، مشخصة مشترک این روش با یک نوع دیگر از تثبیت کربن در گیاهان را بیان می

 تواند مولکولی اسیدی و پایدار را تولید کند. آنزیمی فاقد تمایل به اکسیژن، می( ۱
 ای آلی مصرف شود. کربنی، برای ساخت مادهتواند همراه با مولکولی سهاکسید می( کربن دی۲
 گیرد.  های میانبرگ در جایگاه فعال آنزیم قرار میاکسید جوّ در یاختهدر طول روز، کربن دی( ۳
   پردازد.های کربوکسیل میآنزیم روبیسکو به تشکیل گروهها برای مدتی طولانی، شدن روزنهپس از بسته( ۴

 ـ فتوسنتز در گیاهان ـ سخت ـ مقایسه ـ مفهومی(   ۱۲۰۶) ۳پاسخ: گزینهٔ  
 

هستند؛ گرچه انواع دیگری از    3Cگویند. اکثر گیاهان  می   3Cشود، گیاهان  ن در آنها فقط با چرخهٔ کالوین انجام می ببه گیاهانی که تثبیت کر   ←
   . CAMو  4Cتثبیت کربن در طول حیات گیاهان روی زمین نیز شکل گرفته است؛ مانند مرحلهٔ اول تثبیت کربن در گیاهان 

اکسید جوّ در طول  دی  ، تثبیت کربنCAMشود. اما در گیاهان  های میانبرگ انجام میاکسید جوّ در طول روز و در یاخته، تثبیت کربن دی4Cو    3Cدر گیاهان  
 دهد.  شب رخ می 

   
کربنی ترکیب کرده و اسیدی چهار کربنی و اکسید را با مولکول سهتواند کربن دی ، طی مرحلة اول تثبیت کربن، آنزیمی میCAMو    4Cدر گیاهان  (  ۲و    ۱

، تثبیت کربن فقط  3Cکند، تمایلی به اکسیژن ندارد. در گیاهان  یفعالیت م  CAMو   4Cپایدار را تولید کند. آنزیمی که در مرحلة اول تثبیت کربن در گیاهان  
اکسید با  ، کربن دی 3Cهمچنین در گیاهان  .  ( ۱)نادرستی گزینة    اکسید تمایل دارددی   شود که هم به اکسیژن و هم کربن توسط آنزیم روبیسکو انجام می 

 (.۲گزینة  شود )نادرستی  کربنی( ترکیب میکربنی )نه سهمولکول پنج 
دهد. در این شرایط، آنزیم روبیسکو  و تنفس نوری رخ مییابد شدیداً کاهش می برای مدتی طولانی، فتوسنتز در گیاه  3Cهای گیاه شدن روزنهدر پی بسته( ۴
 پردازد. می فعالیت اکسیژنازی    به

 
 ت؟های کتاب درسی، کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب اسبا توجه به مثال  -42

 شوند، قطعاً ..................« .................. تولید می شوند، نسبت به زمانی که زمانی که با روش مهندسی پروتئین ساخته می، هر دو پروتئینِ ..................»
 اینترفرون و پلاسمین ـ در بدن انسان ـ اثرات درمانی بیشتری دارند. ( ۱
 صورت طبیعی در یک یاخته ـ پایداری بیشتری دارند.  آمیلاز و اینترفرون ـ به( ۲
 اینترفرون و پلاسمین ـ با روش مهندسی ژنتیک ـ آمینواسیدهای متفاوتی دارند. ( ۳

 نگهداری هستند.ـ برای مدت طولانی قابلانسان در بدن پلاسمین و اینترفرون ـ ( ۴
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 ـ مهندسی پروتئين ـ متوسط ـ مقایسه ـ قید ـ متن ـ مفهومی(  ۱۲۰۷) ۴پاسخ: گزینهٔ  

هایی مدت پروتئینبا مهندسی پروتئین نسبت به پروتئین طبیعی، پایداری بیشتری دارند. افزایش پایداری در نگهداری طولانی  پلاسمین و اینترفرون تولیدشده
 شوند، اهمیت زیادی دارد.  عنوان دارو استفاده میکه به

   
 دهد.  پروتئین طبیعی )نه بیشتر از پروتئین طبیعی( افزایش میاندازة  شده را به( تغییر اینترفرون در مهندسی پروتئین، فعالیت ضدویروسی اینترفرون ساخته۱
های  رد. مثلاً باکتری آمیلازهای تولیدشده با مهندسی پروتئین، در برابر گرما پایدار هستند. مشاهده شده است که در طبیعت نیز آمیلاز مقاوم به گرما وجود دا(  ۲

 د که پایداری بیشتری در مقابل گرما دارند.  های آب گرم دارای آمیلازهایی هستنگرمادوست در چشمه 
گیرد.  ، آمینواسید دیگری قرار میجای یکی از آمینواسیدهای آن یابد که بهدر مهندسی پروتئین، توالی آمینواسیدهای اینترفرون و پلاسمین طوری تغییر می(  ۳

 اسید )نه آمینواسیدهای( متفاوت با پروتئین طبیعی دارند.  شده در مهندسی پروتئین، فقط یک آمینودر واقع اینترفرون و پلاسمین ساخته 
 

 فناوری«، کدام عبارت درست است؟  زیست  هایدربارة »کاربرد  -43

 شده در ژنوم خود را تولید کنند.توانند محصول ژن جاگذاریدرمانی، میهای مورد استفاده برای تولید واکسن و ژنویروس( ۱
 گیرد. پپتید انسانی با روش مهندسی ژنتیک، ژن موردنظر در مجاورت جایگاه شروع همانندسازی قرار میبرای تولید هر پلی( ۲
 هورمون انسولین را فعال کند.  تواند پیشورزی ژنتیکی قرار گرفته است، میفناوری مورد دستهای زیستنوعی جاندار که با روش( ۳
 فناوری، ابتدا لازم است که یک جانور تراژن را طراحی و تولید کرد. های زیستوط به سرطان با استفاده از روش( برای انجام مطالعات مرب ۴

 فناوری ـ سخت ـ عبارت ـ مفهومی(  ـ کاربردهای زیست  ۱۲۰۷) ۳پاسخ: گزینهٔ  

روش  زیست با  می های  دام فناوری  انسان،  توان  همانند  جانوران  این  کرد.  تولید  تراژنی  بههای  را  می انسولین  تولید  غیرفعال  تبدیل صورت  توانایی  و  کنند 
 هورمون انسولین به انسولین فعال را دارند.  پیش 

    
ر ترکیب درمانی، بعد از جاگذاری ژن مورد نظر در ژنوم ویروس، ویروس تغییریافته به درون یاختة بیمار منتقل شده و ژنوم آن با ژنوم یاختة بیمادر ژن(  ۱

 د ویروس توانایی بیان ژن را ندارد.  توانند ژن را بیان کرده و محصول آن را تولید کنند. اما خواند، مییافتههای بیمار که از لحاظ ژنتیکی تغییرشود. یاختهمی
گیرد. اما در روش تولید انسولین با مهندسی ژنتیک، ژن  در روش تولید جانوران تراژنی، ژن پروتئین انسانی در مجاورت جایگاه شروع همانندسازی قرار می (  ۲

 شود.  انداز قرار داده می موردنظر بعد از ژن مربوط به یک راه 
های  عنوان مدلی برای مطالعة بیماری ـ تولید جانوران تراژنی و کاربرد آنها به ۱شویم:  فناوری در ارتباط با سرطان آشنا میدو کاربرد زیستدر کتاب درسی، با  (  ۴

ن. در کاربرد  یافته در بیماران مستعد به سرطاهای جهش اسیدها برای تشخیص ژنشناسایی نوکلئیکهای  ـ استفاده از روش ۲انسانی از قبیل انواع سرطان و  
 دوم، نیازی به تولید جانوران تراژن وجود ندارد.  

 
 برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ چند مورد، با توجه به مطلب کتاب درسی   -44

توان  ، در این صورت میباشد  ..................   صورتبه   به یک محرک   نسبتهای جانور  واکنش یا واکنش  در  تحت تأثیر تجربهتغییری نسبتاً پایدار و  »اگر  
 «  است. طور حتم ..................گفت که به

 گیری رفتار جانور برعهده داشته تکرار بیشتر واکنش ـ آزمون و خطا نقش مؤثری در شکلالف: 
 شده   این محرک، برای مدتی همراه با محرک طبیعی به جانور عرضهواکنش به محرکی غیرطبیعی ـ ب: 
 های حیاتی حفظ کرده  اهمیت، انرژی خود را برای فعالیتهای بیپوشی از محرککاهش واکنش ـ جانور با چشمج: 
 های گذشته و موقعیت جدید ارتباط برقرار شده بین تجربهیک محرک جدید ـ  گذشته در پاسخ به برگرفته ازبروز واکنشی د: 
۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 

 ـ انواع یادگیری ـ سخت ـ چندموردی ـ قید ـ مفهومی(   ۱۲۰۸) ۲پاسخ: گزینهٔ  
 

وجود دهد. تغییر نسبتاً پایدار در رفتار که در اثر تجربه بهکنند که رفتارهای آنها را تغییر می های گوناگونی پیدا می جانوران در محیط تجربه   ←
   آید، یادگیری نام دارد. می 

 

 
 شدن فعال شرطی صورت تکرار بیشتر واکنش است = یادگیری که به نوعی  •
 شدن کلاسیک شرطی صورت واکنش به محرکی غیرطبیعی است = نوعی یادگیری که به  •
 شدن فعالشدن( + شرطی خوگیری )عادی صورت کاهش واکنش است = نوعی یادگیری که به  •
 حل مسئله گذشته در پاسخ به یک محرک جدید است =   برگرفته از صورت بروز واکنشی نوعی یادگیری که به  •
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 فقط مورد )ج(، نادرست است.  

    

 شدن فعال همراه با آزمون و خطا است.  الف( یادگیری از نوع شرطی 
تواند منجر به بروز  تی همراه با محرک طبیعی عرضه شود، میاثر است و در صورتی که مدشدن کلاسیک، محرک شرطی ابتدا یک محرک بی ب( در شرطی 

 پاسخ رفتاری در جانور شود.  
شدن  های حیاتی حفظ کند. این مورد دربارة شرطی اهمیت، انرژی خود را برای فعالیت های بیپوشی از محرک شود که جانور با چشم ج( خوگیری باعث می 

 فعال صادق نیست.  
ریزی  کند و با استفاده از آنها برای حل مسئلة جدید، آگاهانه برنامه های گذشته و موقعیت جدید ارتباط برقرار می انور بین تجربهد( در رفتار حل مسئله، ج

 کند.  می
 

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -45

 «کنند. .................، توانستند .................. و .در فصل زادآوری )تولیدمثل(، یک طاووس ماده ها و مطالب کتاب درسی، بر اساس مثال »
 ها، موفقیت زادآوری خود را بیشترقمری خانگی نر ـ همراه با جفت خود، با پرورش زاده( ۱
 یابی با افراد جنس مخالف آماده  گوزن نر ـ با بروز صفات ثانویة جنسی، ظاهر خود را برای جفت( ۲
 هایشان را تضمین  ای با رنگ درخشان، سلامت خود و زادهگیری با پرندهقمری خانگی ماده ـ از طریق جفت( ۳
 جنس خود رقابت  با افراد همشدن های ظاهری مطلوب، برای انتخابنوعی جیرجیرک ماده ـ با کسب ویژگی( ۴

 ـ رفتارهای زادآوری ـ متوسط ـ مقایسه ـ عبارت ـ مفهومی(   ۱۲۰۸) ۳پاسخ: گزینهٔ  

هایی است که نشانة سلامت و کیفیت  بودن رنگ پرنده یکی از این ویژگیکنند. درخشان های ظاهری نرها توجه میجانوران ماده در انتخاب جفت به ویژگی
 کند.  هایش را تضمین میگیری با نری که این نشانه را دارد، سلامت جانور ماده و زاده . جفت رژیم غذایی آن است

   
ها نقشی  دهد. طاووس نر در نگهداری زاده ها را انجام میگیری چندهمسری دارد. در این نظام یکی از والدین پرورش و نگهداری زاده طاووس نر نظام جفت (  ۱

 ندارد.  
یابی  مانند دم زینتی طاووس نر )نه طاووس ماده( یا شاخ گوزن نر از صفات ثانویة جنسی جانوران نر )نه ماده( هستند که هنگام جفت  های ظاهریویژگی( ۲

 روند.  کار میو رقابت با نرهای دیگر به 
ها،  کند. اما در طاووس شدن رقابت می انتخاب  های ماده برایشود. در این جانوران، جیرجیرک در نوعی جیرجیرک، انتخاب جفت توسط جانور نر انجام می ( ۴

 کنند. شدن با یکدیگر رقابت می شود و نرها برای انتخاب انتخاب جفت توسط جانور ماده انجام می
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Nاندازه را در میدان الکتریکی یکنواخت به بزرگی و با بار الکتریکی هم  g20در شکل مقابل اگر دو ذره به جرم   -46

C
 5

2 با شتاب   q1قرار دهیم، ذره   10
a1  و ذرهq2   با شتابa2  کنند، اگر اندازه شتاب ذره و در خلاف جهت یکدیگر شروع به حرکت میq1 ،2 شتاب ذره  ۀبرابر اندازq2 بار   ۀباشد، انداز

qهر کدام از ذرات چند میکروکولن است؟ ) 1 Nو  0
g

kg
=  است( 10

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

 مفهومی و محاسباتی(   –متوسط  – 1101)          1پاسخ: گزینه  

 
 برابر است با: (E)( نیروی الکتریکی وارد بر بار الکتریکی در میدان الکتریکی یکنواخت 1

F E q= 
 شود، ( به بار مثبت در جهت میدان الکتریکی و به بار منفی در خلاف جهت میدان الکتریکی نیرو وارد می 2

 های مقابل این موضوع نشان داده شده است: در شکل 
 
 
 
 
  باردار در میدان الکتریکی یکنواخت ثابت است، یعنی دارای اندازه و جهت ثابتی است.  ۀ( نیروی الکتریکی وارد بر ذر 3

  
باید منفی   q2پس مثبت است    q1اینکه بار نام باشد، با توجه به  ها باید ناهماند پس بار آن( چون دو ذره در خلاف جهت یکدیگر شروع به حرکت کرده 1گام  

 باشد.  
ایم. با توجه به این شکل؛ بار مثبت باید رو به پایین شروع به حرکت کند، پس  شکل مقابل رسم کرده( نیروهای وارد بر هر ذره در میدان الکتریکی را در  2گام  

 د: با توجه به فرض سؤال، بار منفی باید رو به بالا حرکت کند، در نتیجه برایند نیروهای وارد بر هر یک از بارها به صورت مقابل خواهد بو
 

Eq mg
q q:Eq mg ma a

m

Eq mg
q q:Eq mg ma a

m

1 1 1

2 2 2

+
= + = → =

−
= − = → =

 

aبق شرط سؤال،  ( ط3گام   a1  است، پس:    =22
Eq mg Eq mg

a a mg Eq q C C
m m

3
6

1 2 5

3 20 10 10
2 2 3 3 10 3

2 10

−
−+ −   

= → =  → = → = =  = 


 

 
q«ذره باردار    چهارناشی از    A  ۀاست. اگر میدان الکتریکی خالص در نقط  cm30در شکل مقابل، شعاع دایره    -47 q ,q ,q4 3 2 1  ،N

/ ( )i
C

 5
1 5 2 10 

N.mچند میکروکولن است؟  q4باشد، بار 
(k )

C
= 

2
9

2
9 10 

1  )3 2− 
2  )3 2 
3  )4 2 
4  )4 2− 

 محاسباتی(  –سخت  – 1101)        2پاسخ: گزینه  

 آوریم:را به دست می  A  ۀدر نقط  E3  ۀ( انداز1گام  
q N

E k /
Cr ( / )

6
3 9 5

3 2 2
3

2 2 10
9 10 0 5 2 10

0 6

−
= =   =  
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 برابر است با:    A  ۀتا نقط  q2و   q1هر یک از بارهای    ۀاست، فاصل  cm30( چون شعاع دایره  2گام  
r r cm2 2
1 2 30 30 30 2= = + = 

 آوریم: به دست می  Aرا در نقطه    E2و   E1( اندازه  3گام  
q N

E E k
Cr ( )

9 6
1 5

1 2 2 2 2
1

9 10 4 10
2 10

30 2 10

−

−
  

= = = = 


 

برابر است    E3ایم. با توجه به این شکل، بردار  را در شکل مقابل نمایش داده   E3و    E1  ،E2های  ( میدان 4گام  
 با: 

E / i= +  5
3 0 5 2 10 

 باشد، پس:    xباید در خلاف جهت محور    E2و    E1( با توجه به شکل، برایند  5گام  

,
N

E E E E E
C

2 2 2 5
12 1 2 1 12 2 2 2 10= + = = =  

  پس:

,
N

E i
C

= −  5
12 2 2 10 

 را یافت:    E4توان  های الکتریکی، می نهی میدان( با توجه به اصل برهم 6گام  
T ,E E E E / i i / i E E i5 5 5 5

12 3 4 4 41 5 2 10 2 2 10 0 5 2 10 3 2 10= + + →  = −  +  + → =  
 آید:  باید مثبت و اندازه آن از رابطه زیر به دست می  q4شد، پس    xدر جهت محور    E4( چون  7گام  

qq q
E k q q C

r ( / )

4

9
04 45 6

4 4 42 2
4

9 10
3 2 10 3 2 10 3 2

0 3

− 
= →  = → =  ⎯⎯⎯→ =  

 
+Cای با بار الکتریکی در شکل مقابل، ذره  -48 4  را در یک میدان الکتریکی یکنواخت به بزرگیN

E
C

=  5
4 به   Aدر مسیر نشان داده شده از نقطه  10

 ژول خواهد بود؟ باردار چند میلی ۀکنیم. تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی این ذرمنتقل می Dنقطه 
1 )320 - 
2 )320 
3 )480 - 
4 )480 

 مفهومی و محاسباتی(  –ه ساد – 1101)        3پاسخ: گزینه  

 
 کند برابر است با: ای که در میدان الکتریکی یکنواخت حرکت می( تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی ذره 1

U q Edcos = −  
 جایی است.زاویه نیروی الکتریکی و جابه  جایی ذره و ، اندازه جابه d، اندازه میدان الکتریکی، E، اندازه بار، qدر این رابطه،  

 ( تغییر پتانسیل الکتریکی در میدان الکتریکی یکنواخت برابر است با: 2
V Edcos = −  

 
 جایی و بردار میدان الکتریکی است. ، زاویه بردار جابهدر این رابطه منظور از   

 یابد و برعکس.  ( اگر بار مثبت در جهت میدان الکتریکی حرکت کند، انرژی پتانسیل الکتریکی آن کاهش می 3
 یابد و برعکس. اگر بار منفی در جهت میدان الکتریکی حرکت کند، انرژی پتانسیل الکتریکی آن افزایش می 

 اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو نقطه از میدان الکتریکی برابر است با: ( 4
U UU

V V V
q q

2 1
2 1

−
 = → − = 

 گیرد.  با علامت در رابطه قرار می  qبالا،   ابطۀتذکر: در ر 
 یابند و برعکس. اهش میجایی است، با حرکت در جهت میدان الکتریکی، پتانسیل الکتریکی نقاط میدان ک( فارغ از نوع باری که در حال جابه 5
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توان در شکل مقابل می( با حرکت در راستای عمود بر میدان الکتریکی، هم انرژی پتانسیل الکتریکی و هم پتانسیل الکتریکی نقاط میدان، ثابت خواهد بود، یعنی  6
 نوشت:  

B A B A E

B C C B E E

A B: V V V V V

B C: V V V V V U

0 0

0 0 0

→  → −  → 

→ = → − = →  = →  =
 

 
 الکتریکی آن بار است، یعنی:  تغییر انرژی پتانسیل   ۀ، قرینq( کار انجام شده توسط میدان الکتریکی روی بار 7

E EU W = − 

 
EUبا توجه به رابطه اخیر، در رابطه   

V
q


 )Eتوان از  می EU، به جای = W  استفاده کرد.  −(

 
qبار الکتریکی   درون یک میدان الکتریکی یکنواخت، C2= +  ۀاز نقط A  ۀتا نقط B  شود. اگر کار نیروی الکتریکی در این انتقال، برابر  جا میجابهJ55 10

−+  
Bچند ژول است و  qباشد، تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی بار  AV V−  برابر با چند ولت است؟ 

1 )5
5 10

−−   5( 2   -25و
5 10

−−   25و+ 

3 )5
5 10

−+   5( 4   -25و
5 10

−+   25و+ 
 1پاسخ: گزینه 

 برابر است با:  qتغییر انرژی پتانسیل الکتریکی بار 

U W J55 10
− = − = − ·HkÃ¶ 

 آوریم: را به دست می Bو  A  ۀبا توجه به رابطه زیر، اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو نقط

q C
B A

U
V V V V V V

q

6
5

2 10

6

5 10
25 25

2 10

− −
=+ 

−
 − 

 = ⎯⎯⎯⎯⎯→ = = − → − = −
+ 

 

AVتذکر: اگر در مثال بالا،  V4=  توانستیم پتانسیل نقطه شد، میداده میB  :را به صورت زیر حساب کنیم 

B A B BV V V V V25 4 25 21− = − → − = − → = − 

EUجایی ذره بر میدان الکتریکی عمود است، پس در این مسیر  ، جابه BCدر مسیر   0 در جهت میدان    cm50، ذره  ABاست. از طرفی، در مسیر    =
cm50توان فرض کرد، ذره  جا شده است، پس در کل میدر خلاف جهت میدان الکتریکی جابه   CD  ،cm20الکتریکی و در مسیر   20 30− در جهت میدان    =

)جایی  جا شده است، در این صورت زاویه نیروی الکتریکی و جابه الکتریکی جابه  )0  بوده و داریم:   =
EU q Edcos / cos / J J mJ6 5 3

4 10 4 10 0 3 0 0 48 480 10 480
− − = −  = −      = − = −  = − 

V1سنج  در مدار مقابل اگر ولت  -49 
ها سنج)ولت  اُهمی خواهد بود؟  2اُهمی چند برابر توان مصرفی مقاومت    3ولت را نشان دهد، توان مصرفی مقاومت    2، عدد  

 آل هستند.( ایده

1  )9

4
 

2  )27

2
 

3  )32

15
 

4  )16

9
 

 محاسباتی(   –متوسط  – 1102)        2پاسخ: گزینه  

 
 آید: می ها از رابطه مقابل به دست ( توان مصرفی در مقاومت 1

V
P RI VI

R

2
2= = = 

( چون 2
 

= 
 

Ároº H·H¼U
·I¶p

 ، برابر است با: tها، در مدت زمان است، انرژی مصرفی در مقاومت  

V
U t RI t VIt

R

2
2= = = 

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 

38 

 

38 

Vها، در حالت موازی از رابطه  ( برای مقایسه توان مصرفی در مقاومت 3

R

2

 استفاده شود.  RI2و در حالت متوالی یا مختلط از رابطه   

 
 چند اهم است؟  R3باشد،  R2برابر توان مصرفی مقاومت   R3 ،6دهد. اگر توان مصرفی مقاومت شکل زیر یک مدار الکتریکی را نشان می

1 )18 
2 )12 
3 )8 
4 )6 

 3پاسخ: گزینه 
 ها همانند شکل خواهند بود: مقاومت  ۀفرض کنیم جریان گذرنده از بقی  I2را   R2اگر جریان گذرنده از 

 

P P R ( I ) R (I )

R I I R

2 2
3 2 3 2 2 2

2 2
3 2 2 3

6 3 6

9 6 12 8

= → =  

 =   → = 
 

 

  
 اهُمی برابر است با:   4( جریان عبوری از مقاومت  1گام  

( )
V

R I / A
I

4

2
0 5

4
= → = = 

توان از مدار حذف کرد و مدار را بصورت مقابل فرض کرد، در این مدار، جریان  را می  هاسنج( شاخه شامل ولت 2گام  
I2   شود با:  برابر می 

V RI
( , )V V / I ( ) I / A4 2 6 2 20 5 4 2 6 0 25

=
  = ⎯⎯⎯⎯→  =  + → = 

 است، پس:    I2و    I1های  اهُمی، جمع جریان   3( با توجه به شکل، جریان عبوری از مقاومت  3گام  
I / / / A0 5 0 25 0 75= + = 

 توان نسبت خواسته شده را به دست آورد: ( حال می 4گام  
P R PI /

P RI ( ) ( )
P R I P /

  

  
= → =  → =  =  =2 2 2 23 3 3

2 2 2 2

3 0 75 3 27
3

2 0 25 2 2
 

 اُهمی باشد، مقاومت معادل مدار چند اهم است؟  24برابر ولتاژ مقاومت  5/1اُهمی،  9در مدار مقابل، اگر ولتاژ مقاومت   -50 
1 )4 
2 )8 

3  )43

3
  

4 )15 

 محاسباتی(   –متوسط  – 1102)        4پاسخ: گزینه  

ولتاژ مقاومت    ۀ( ساده شد 1گام   این مدار،  ولتاژ مقاومت معادل    24مدار سؤال، بصورت مقابل است، در  با  اهُمی 
(R  کنیم: اند(، پس ابتدا معادل این دو مقاومت را حساب می اهُمی برابر است )چون موازی   12و    +4(

( R) ( R)
R

R R

24 4 24 4

24 4 28

 +  += = =
+ + +

)و    24های  معادل مقاومت  R)4+ 
 ( اجرای شرط سؤال: 2گام  

(R )
( R)

V / V / V I / I
R

( R)
R R R R

R

9 24

24 4
1 5 1 5 9 1 5

28

24 4
6 28 16 4 12 3 4

28

 
 + = = →  =  + 

 +
→ = → + = + → = → = 

+

®¨ ®¨
 

 توان مقاومت معادل را حساب کرد: ( حال می 3گام  

eq
( R)

R
R

24 4 24 8 24 8
6 6 9 15

28 28 4 32

+  
= = = → = + = 

+ +
 : معادل قسمت موازی مدار   
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، به ترتیب از  I2و   I1های ( وصل کنیم، جریان2) ۀ( جدا کرده و به نقط1است. اگر کلید اتصال را از نقطه ) 6ها، در شکل مقابل، اندازه تمام مقاومت   -51
 شوند؟ راست به چپ، چند برابر می

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

 محاسباتی(   –متوسط  – 1102)        2پاسخ: گزینه  

  
( قرار دارد، با توجه به شکل مقابل، مقاومتی که در شاخه اصلی 1( در حالتی که کلید در وضعیت )1گام  

Iشود. در این حالت، اگر  است، اتصال کوتاه می  x1 صورتی که در هها بفرض شود، جریان بقیه مقاومت   =
 شود. می  x3، خواهد بود. جریان کل برابر  بینیدشکل می 

 شود با: ( مقاومت معادل نیز برابر می2گام  
R

eq eq
R R R

R R
65 5

6 5
3 2 6 6

= = + = ⎯⎯⎯⎯→ =  =  
 شود با: است، پس جریان کل برابر می   V12( ولتاژ دو سر کل مدار  3گام  

eq

V
I x x A

R

12 4
3

5 5
= → = → =®¨ 

Iپس   I A1 2

4

5
=  است.   =

را    I1شوند. در این حالت نیز  قرار دارد، دو مقاومت اتصال کوتاه می   2( در حالتی که کلید در وضعیت  4گام  
کنیم. جریان کل د تقسیم میبینیهای دیگر را بصورتی که در شکل میکنیم و جریان مقاومتفرض می  xبرابر  

xدر این حالت  
5

2
  شود.می  

 شود با: ( مقاومت معادل در این حالت برابر می 5گام  
R

eq
R

R R /
=  

⎯⎯⎯⎯→  → = = = 6 3 12 12
2 3 12 2 4

2 15 5
 

 شود با: ( جریان کل نیز برابر می 6گام  

eq

V
I x x A I I A

R /
1 2

5 12
2 2

2 2 4
 = → = → = → = =®¨ 

/گام آخر: نسبت خواسته شده برای هر دو جریان برابر با  
2

2 5
4

5

 د. شومی  =

متر از این سیم   3وس قرار دارد. نیروی مغناطیسی وارد بر  اگ  4در میدان مغناطیسی یکنواخت به بزرگی    A2در شکل مقابل، سیم راست حامل جریان    -52 
sin)نیوتن و در کدام جهت است؟ چند میلی / , sin / ) =  =53 0 8 37 0 6 

1 )92/1  ، 
2 )92/1  ، 
3 )44/1  ، 
4 )44/1  ، 

 ( یو محاسبات  یمفهوم –ساده  – 1103)       3پاسخ: گزینه  

 
از رابطه مقابل    Fشود و  وارد می   Fقرار گیرد، به آن نیروی مغناطیسی    Bاست در میدان مغناطیسی یکنواخت    Iکه حامل جریان الکتریکی    ( اگر سیمی به طول  1

 شود: محاسبه می 
F BI sin=  
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 زاویه میدان مغناطیسی و راستای سیم است.   نکته: در رابطه بالا، 
0نکته: در حالتی که   180یا  = =  راستا با میدان مغناطیسی باشد، نیروی مغناطیسی وارد بر سیم برابر صفر است.باشد، یعنی سیم هم 
90نکته: در حالتی که   =    باشد، یعنی سیم بر میدان مغناطیسی عمود باشد، نیروی مغناطیسی وارد بر سیم بیشترین مقدارmax(F BI  است.  =(

 شود: ( جهت نیروی وارد بر سیم راست توسط قانون دست راست و به صورت زیر تعیین می2
 چهار انگشت دست راست )به صورت باز شده(: جهت جریان 

 انگشت شست: جهت نیروی مغناطیسی  دست راست: جهت میدان مغناطیسی  ۀت خمیدچهار انگش
 
 
 

 
 توانند با هم بسازند.  ای مینیروی مغناطیسی هم بر جهت جریان هم بر جهت میدان مغناطیسی عمود است ولی جریان و میدان هر زاویه  

 
 متر از سیم مقابل، چند نیوتن است؟   2نیروی مغناطیسی وارد بر  
1 )2/3 
2 )32/0  
3 )6/1 
4 )16/0 

 4پاسخ: گزینه 
در شکل را بخورید! پس نیروی وارد بر سیم برابر   30است و نباید گول زاویه   90یان روی صفحه قرار دارد، پس زاویه بین این دو سو و جرچون میدان درون 

 است با: 

F BILsin ( ) ( )( )( ) / N− −= =   =  =4 2
90 200 10 4 2 1 16 10 0 16 

  
  شود با:( نیروی مغناطیسی وارد بر سیم برابر می 1گام  

/

F BILsin ( ) sin / N / mN

0 6

4 3
4 10 2 3 37 1 44 10 1 44

− −=  =      =  = 
 سو است:  ( با توجه به قانون دست راست برای شکل مقابل، جهت نیرو، درون 2گام  

 
 

 رسید که غلط است.  می  2در نظر بگیرید به گزینه    37  ،53و زاویه بین جریان و میدان مغناطیسی را به جای    شوید تذکر: اگر به هر دلیلی، وسوسه  
I)های زیر، جهت جریان القایی  در چند مورد از شکل  -53  ) ها درست رسم شده است؟در حلقه 

 صفر ( 1
2 )1 
3 )2 
4 )3 
 
 

 ( یمفهوم –ساده  – 1103)       3پاسخ: گزینه  

  
B)یابد، در نتیجه میدان القایی  شکل الف( غلط. در اثر دور شدن سیملوله، شار در محل حلقه کاهش می  )    در محل

 شود.  شود. پس جهت جریان القایی به سمت پایین میجهت با میدان سیملوله، یعنی به سمت راست می حلقه رسانا هم
 

 یابد، شکل ب( درست. در اثر کاهش جریان سیم راست، میدان آن نیز کاهش یافته در نتیجه شار عبوری از حلقه کاهش می
B)پس میدان القایی     )  سو است، پس جریان القایی پادساعتگرد است. جهت با میدان اصلی، یعنی بروندر حلقه هم 
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یابد، در نتیجه، میدان  بسته، افزایش می  ۀرسانا به سمت راست، شار عبوری از حلق  ۀشکل پ( درست. در اثر حرکت میل
B)القایی   )    شود.سو است، پس جریان القایی پادساعتگرد می جهت میدان اصلی، یعنی بروندر خلاف  

 24برابر    s4تا    s1  ۀای مسطح برحسب زمان، مانند شکل مقابل است. اگر نیروی محرکه القایی متوسط در بازنمودار شار مغناطیسی عبوری از پیچه  -54 
 های پیچه کدام است؟ ولت باشد، تعداد حلقه

1 )40 
2 )20 
3 )15 
4 )30 
 

 نموداری و محاسباتی(  –ساده  – 1103)        1پاسخ: گزینه  

 
 آید: آن از رابطه زیر به دست می شود که طبق قانون فارده، اندازه دور تغییر کند، در آن نیروی محرکه القا می  Nای با ( اگر شار عبوری از حلقه 1

N
t


 = −


 

 آید: شود که مقدار متوسط این جریان القایی از رابطه زیر به دست می القا شده در حلقه، در آن جریانی القا می  ۀ( در اثر نیروی محرک 2

  ، مقاومت حلقه است.Rدر رابطه مقابل، 
N

I I
R R t

 
= → = −


 

زمان را با خطی به یکدیگر وصل کنیم )خط واصل(، شیب این خط برابر با   - ( اگر دو نقطه از نمودار شار 3
t




 توان نوشت: است، در نتیجه می  

 
N ( t ) = −  − KÃ{ 

 
 

 های مختلف با یکدیگر برابر خواهد بود. لقایی متوسط در بازه ا  ۀزمان، خطی باشد، چون شیب آن ثابت است، مقدار نیرو محرک - ( اگر نمودار شار 4

 
 تر است؟ القایی در حلقه بزرگ  ۀهای زمانی زیر، نیروی محرکیک از بازه ای برحسب زمان به صورت مقابل است. در کدام نمودار شار مغناطیسی عبوری از حلقه  
1 )t1  0تا 
2 )t2  0تا 
3 )t2   تاt1 
4 )t3  تاt2 

 1پاسخ: گزینه 
ای که شیب خط واصل بیشتر باشد، نیروی محرکه القایی بازه ها را مقایسه کنیم. در هر های خواسته شده، خط واصل را رسم کنیم و شیب آن کافی است در بازه 

 ها رسم شده است: تر خواهد بود. در شکل مقابل این خط واصل متوسط در آن بازه بزرگ 

( t ) ( t ) (t t ) (t t )

( t ) ( t ) (t t ) (t t )

1 2 1 2 2 3

1 2 1 2 2 3

0 0

0 0   →

      IU IU IU IU

IU KÃ{> IU KÃ{ IU KÃ{ IU KÃ{
 

 

  

زمان خطی است، پس شیب نمودار ثابت است، یعنی مقدار    -چون نمودار شار  
t




)  ۀبا مقدار آن در باز  s4تا   s1  ۀباز  در   s)0 20IU    :برابر است پس 

( s s) ( s) ( s)N( ) N N
t

1 4 0 20 0 20

0 12
24 2 20 40

20 0

 −
 =  = − → = −  → =  =

 −IU IU IU 

 
gباشد، چگالی مایع چند  kPa2ای گاز درون لوله،  در شکل مقابل، اگر فشار پیمانه  -55

cm3
Nاست؟  

(g )
kg

= 10 
1 )1 
2 )2 
3 )4 
4 )3 
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 مفهومی و محاسباتی(  –ساده  – 1002)       1پاسخ: گزینه  

 
 دهند: نمایش می  gPای گفته و با نماد ( با فشار هوا، فشار پیمانه مایع)یا  گاز به اختلاف فشار یک نقطه از  

gP P P0= −®¨ 

 
 دارد، یعنی:  P0و   ¬PpIتواند مثبت، منفی یا صفر باشد که این موضوع بستگی به مقایسه  ای می فشار پیمانه  
gP( اگر 1 P P P P0 00 0  −   pI¬ pI¬ 
gP( اگر 2 P P P P0 00 0=  − =  =pI¬ pI¬ 
gP( اگر 3 P P P P0 00 0  −   pI¬ pI¬ 

 دهند.  ها اختلاف فشار کل با فشار هوا را نشان می ای است، یعنی فشارسنج دهند، فشار پیمانه ها نشان می نکته: عددی که فشارسنج 

 
/ای برابر با  در چه عمقی از آب دریا فشار پیمانه   Pa5

9 5 10  است؟N g
(g , )

kg cm3
10 1=  =JA 

 از یک مایع برابر است با:  hپاسخ: فشار کل در عمق 
P gh P P P gh P gh0 0= + → − = → =®¨ ®¨ ÁH¾ºIµÃQ 

)همان   hای در عمق پس فشار پیمانه  gh)  :است، حال کافی است در این عبارت عددگذاری کنیم 

/ h h m5
9 5 10 1000 10 95 =   → = 

  
 توان نوشت:  برابر است، پس می   Bو    A( در شکل مقابل فشار نقاط  1گام  

A BP P P gh P P P gh0 0= → = + → − =pI¬ pI¬ 
P(  2گام   P0−pI¬   ای است، پس: فشار پیمانه 

kg g
/

m cm3 3
2000 10 0 2 1000 1=   → = = 

 
اند. حاصل  ها در حال تعادلشکل مقابل، مایع U ۀدر لول  -56


2

1

کدام است؟ )   = 2  است( 33
1 )2 
2 )3 
3 )6 
4 )9 

 محاسباتی(  –متوسط  – 1002)      4پاسخ: گزینه  

 
 توان نوشت: ها مشخص شود، فشار نقاط دو طرف روی این مرز مشترک برابر بوده و میترین مرز مشترک مایع شکل، اگر پایین  Uهای در لوله 

 
A BP P gh P gh P h h1 1 0 2 2 0 1 1 2 2= → + =  + → =  

 
 

 
 های دو طرف با هم برابر است.  مایع  hتوان گفت جمع  ، می ها باز باشدو سر لوله شکل باشد U: اگر بیشتر از دو مایع درون لوله  1نکته 
 های مشابه در طرفین رابطه، یکسان باشد.  عددگذاری شوند، کافی است، یکای کمیت  SIها برحسب : در این رابطه، نیاز نیست کمیت 2نکته 
ها با هوا در تماس هستند، فشار هوا تأثیری در تعادل مایعات و ن شکلی که دو طرف آ   Uهای  شود، یعنی در لوله : فشار هوا از طرفین این رابطه حذف می 3نکته  

 ها ندارد. روابط ریاضی آن 
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)فشاری نوشته شده : در رابطه هم 4نکته  h h )1 1 2 2 =  ها تأثیری ندارد.، قطر و مساحت مقطع لوله  
 ها دارد، گیرد، بیشترین چگالی را نسبت به بقیه مایع های دیگری(، مایعی که در کف قرار می شکل )و ظرف  Uهای : در لوله 5نکته 

2توان گفت: در کف قرار دارد می  2به عنوان مثال در شکل مقابل، چون مایع   3     2و 1    .است 
 ها ندارد و همواره برقرار است.  ها، ربطی به قطر لوله تذکر: نکته گفته شده در مورد مقایسه چگالی مایع 

 
 

  
 برابر است با:   h1( با توجه به شکل، ارتفاع  1گام  

h h h h1 4 3= − = 
 ان نوشت:  تودر شکل مقابل برابر است، پس می   Bو    A( فشار نقاط  2گام  

A BP P g( h) g(h) P g( h) P h h h

h h

2 3
3 2

1 2 0 3 0 1 2

2
1 2

1

3 4 3 4
3

1
3 9

3

 =  
= → + + =  + ⎯⎯⎯⎯→  + = 


→  =  → =



 

کند.  پرتاب می  vبرد و سپس جسم را با تندی  متری بالا می  3دارد و تا ارتفاع  گرم را از سطح زمین برمی  200شخصی در شرایط خلأ، جسمی به جرم    -57 
Nچند متر بر ثانیه است؟   vکار روی جسم انجام داده باشد، تندی  J+16اگر در این حرکت، شخص  

(g )
kg

= 10 
1 )5 2 )20 3 )5/2 4 )10 

 مسأله(  –متوسط  – 1004)       4پاسخ: گزینه  

 
 های زیر قابل محاسبه است: در سطح کتاب درسی، کار کل روش

 تک نیروهای وارد بر جسم را با یکدیگر جمع کرد، یعنی:  توان کار تک ( برای محاسبه کار کل می 1روش 
tW W W1 2= + + 

 انرژی جنبشی، کار کل انجام شده روی جسم برابر با تغییر انرژی جنبشی جسم است، یعنی:  - ( طبق قضیه کار 2روش 

tW K K m(v v )2 2
2 1 2 1

1

2
= − = − 

 کار کل برابر با کار نیروی برایند یا نیروی خالص روی جسم است.  (  3روش 

 
mمتری سطح زمین با تندی  2از ارتفاع  g100جسمی به جرم  

s
mشود. اگر این جسم با تندی به سمت پایین پرتاب می 4

s
کند، کار نیروی به زمین برخورد   2

Nمقاومت هوا روی آن چند ژول خواهد بود؟ 
(g )

kg
10= 

1 )6/2 -   2 )4/2 -   3 )6/1 -   4 )4/1 - 
 1پاسخ: گزینه 
 توان نوشت:  دهند، پس می نیروی وزن و مقاومت هوا کار انجام می  2روی جسم، 

T f f

f f

W K W W m(v v ) W / / ( )

W / W / J

2 2 2 2
2 1

1 1
0 1 10 2 0 1 2 4

2 2

2 0 6 2 6

=  → + = − → +   =   −

→ + = − → = −

H¼À H¼À

H¼À H¼À

·p»
 

  
کند. چون جسم به سمت بالا حرکت کرده است، کار  دهند، یکی نیروی وزن است و یکی نیرویی که شخص به جسم وارد میروی جسم دو نیرو کار انجام می

 توان نوشت:  انرژی جنبشی می  -طبق قضیه کار    نیروی وزن منفی است، پس

TW K W W K K W mg h m(v v )

m
/ / (v ) v v

s

2 2
2 1 2 1

2 2

1

2

1
16 0 2 10 3 0 2 0 100 10

2

=  → + = − → −  = −

→ −   =   − → = → =

}h{ ·p» }h{
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/ای به جرم  در شرایط خلأ، گلوله  -58 kg1 vرسد و با تندی  می  vبه    m6کنیم. تندی این گلوله بعد از طی مسافت  رها می  hرا از ارتفاع    6
4

3
به زمین   

Nچند متر است؟  hکند. برخورد می
(g )

kg
= 10 

1  )32

3
 2  )3

32
 3  )24

5
 4  )5

24
 

 ( یمحاسبات  –ساده  – 1004)      1پاسخ: گزینه  

 
عبور کند، با توجه به پایستگی انرژی، بین   h2از ارتفاع    v2رها کنیم و مانند شکل مقابل جسم با تندی    h1از ارتفاع    خلأرا در شرایط    mفرض کنید جسمی به جرم  

 توان نوشت: می این دو نقطه 

v

m

E E K U K U mv mgh mv mgh

gh v gh v g(h h ) v g(h h )1

2 2
1 2 1 1 2 2 1 1 2 2

0 2 2
1 2 2 2 1 2 2 1 2

1 1

2 2

1
2 2

2

=

= → + = + → + = +

⎯⎯⎯⎯→ = + → = − → = −
IÀ ›me

 

hدر رابطه بالا،   h1  توان گفت: ، فاصله از نقطه رها شدن )قله حرکت( است. پس می −2

 
 از محل رها شدن برابر است با:   hاز ارتفاعی رها شود، تندی جسم در فاصله  mاگر جسمی به جرم  

v gh2= 

 
متری از نقطه رها شدن چند متر بر ثانیه است؟   4 ۀنظر شود، تندی گلوله در فاصل شود. اگر از مقاومت هوا صرف ، از ارتفاعی رها می kg2گلوله به جرم    

m
(g )

s2
10= 

1 )2 5  2 )4 5  3 )3 2  4 )2 3 
 2پاسخ: گزینه 

 کافی است در رابطه بالا عددگذاری کنیم: 
m

v gh
s

2 2 10 4 80 4 5= =   = = 

 
 طور که در اثبات رابطه بالا دیدید، در حالتی که انرژی پایسته است، جرم جسم در تندی جسمی که از ارتفاعی رها شده است، ثأثیری ندارد. همان 

  
vرها شده است، سرعت آن در هر نقطه از رابطه    hبا توجه به درسنامه بالا، چون گلوله در شرایط خلأ از ارتفاع   gh2=    به

h(،  1است، پس با توجه به شکل زیر، در نقطه )  رها شدندر این رابطه، فاصله از نقطه    hآید، دقت کنید که  دست می m1 6= 
hو در برخورد به زمین،   h2  است، پس:   =

v gh v h h
h m

v hv gh

1 1 2 2

1 12 2

2 4 32

3 6 32

=
⎯⎯→ = → = → =

=
 

 
/چند کیلوژول گرما به   -59 kg0 −Cیخ  5 5   ،گرم از آن ذوب شود؟   200بدهیم تا در فشار یک اتمسفرF

kJ J
(L , c )

kg kg.K
= =336 2100gÄ 

1 )45/52 2 )65/68 3 )45/72 4 )65/82 

 مسأله(  –ساده  – 1004)      3پاسخ: گزینه  

 
Qنکته: اگر در اثر مبادله گرما دمای جسم تغییر کند، گرما از رابطه   mc=     و اگر فقط تغییر حالت داده باشد ازFQ mL=     یاVQ mL=    باید محاسبه

 تک گرماها محاسبه خواهد شد.  تک  جبریرمای کل از جمع شود. در صورتی که جسم هم تغییر حالت داشته باشد و هم تغییر دما، گ
 ، جرمی است که تغییر حالت داده است. m، منظور از VmLو هم در رابطه  FmLنکته مهم: هم در رابطه  
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 تبدیل شود، در این صورت گرمایی که باید یخ بگیرد، برابر است با:  c100 آببا گرفتن گرما به  −1فرض کنید یخی با دمای 

Q Q Q Q Q

F V

C C

Q Q Q Q Q Q

Q mc ( ( )) mL mc ( ) mL mc ( )

1 2 3 4 5

1 2

1 2 3 4 5

1 2

100 100

0 100 0 100

− ⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯→  ⎯⎯→  ⎯⎯→

= + + + +

= − − + + − + +  −

®¨

®¨ gÄ JA nIhM

gÄ oŸ‚gÄ oŸ‚JA JA JA nIhM JA nIhM

 

 
فارنهایت برساند؟ )  ۀدرج 50 ذوب( قرار دارد. چند ژول گرما لازم است تا آن را ذوب کرده و دمای آب حاصل را به ۀسلسیوس )نقط ۀگرم یخ در دمای صفر درج   20

J
c /

g C
4 2=

JA   وF
J

L
g

336=  ) 

۱ )10920   ۲ )9050   ۳) 8190   ۴) 7560 
   ۴گزینه پاسخ:  

 کنیم: ب سلسیوس حساب می ابتدا دمای نهایی آب را برحس

F C
9 9

32 50 32 10
5 5

= + → = + →  =  

  کند: پس یخ صفر، مسیر مقابل را طی می 

 Q Q
C1 2 10⎯⎯→ ⎯⎯→ oŸ‚gÄ oŸ‚JA JA 

 رساند. می  10ابتدا گرمای موردنظر، یخ را کاملًا ذوب کرده و سپس دمای آب حاصل را از صفر به 

J/g

g

F

Q Q Q

Q mL mc / J

1 2

20 336 20 4 2 10 7560





= +

→ = +  =  +   =

®¨

 

 
Jترتیب برحسب  ، بهcJAو   FLچون یکای   

g
Jو   

g C
 ها را برحسب گرم عددگذاری کردیم.  داده شده است، جرم  

  
−C5گرم از یخ    200برای اینکه       :ذوب شود باید مسیر زیر طی شود 

Q Q

F

C / kg C / kg C

Q Q Q m c m L / ( ( )) /

J / kJ

1 2

1 2 1

5 0 5 0 0 5 0 200

0 5 2100 0 5 0 2 336000

5250 67200 72450 72 45

−  ⎯⎯→  ⎯⎯→ 

= + = + =   − − + 

= + = =

®¨ gÄ

gÄ gÄ JA³o¬

 

 
1اگر گرمای ویژه در حالت جامد،    ، جسم به صورت مقابل استنمودار دما برحسب گرمای مربوط به یک    -60

3
گرمای ویژه جسم در حالت مایع باشد، با   

 رسد؟ گرما به این جسم، دمای آن به چند درجه سلسیوس می kJ290دادن  
1 )1 
2 )2 
3 )3 
4 )4 

 ( یمحاسبات  –متوسط  – 1004)       2پاسخ: گزینه  

  
−C4تفسیر نمودار: دمای اولیه جسم       است و نقطه ذوب آنC0    است. برای رسیدن از دمایC4−     ،به دمای ذوبkJ20   شود و  گرما به جسم داده می

kJ260در نقطه ذوب جسم   20 240−  توان گفت:  گیرد تا کاملاً ذوب شده و به مایع تبدیل شود. حال می گرما می   =
kJ290شود پس  میصرف ذوب شدن کامل جسم    kJ260گرمایی که به جسم داده شده است،    kJ290( از  1گام   260 30− از این گرما باعث افزایش    =

 دمای جسم در حالت مایع خواهد شد.
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 توان گرمای تغییر دمای حالت جامد و مایع را با یکدیگر مقایسه کرد:( حال می 2گام  
Q cm

C C
Q m c ( )

1
0

2

30
1 3 2 2

20 0 4

 = 
=   → =   → =  ⎯⎯⎯→ = 

 − −
”ÄI¶S²Ie ”ÄI¶ ”ÄI¶ ”ÄI¶

”ÄI¶ ”ÄI¶
k¶I]S²Ie k¶I] k¶I]

 

که دو متحرک به چند ثانیه پس از این  کند.ثانیه توقف می  40پس از    B، متحرک  به صورت شکل مقابل است ،    Bو    Aزمان دو متحرک    - نمودار مکان    -61 
 شود؟ متر می 90دو متحرک از هم   ۀرسند، فاصلهم می

1  )45

2
 

2  )95

2
 

3 )25 
4 )50 

 مسأله(   –متوسط  – 1201)        3پاسخ: گزینه  

 
زمان متحرک در طول حرکت ثابت و در نتیجه سرعت متوسط در   - در این نوع حرکت، اندازه و جهت سرعت متحرک در طول مسیر ثابت است. شیب نمودار مکان  

 ای آن است: زمانی دلخواه، برابر سرعت لحظه ۀهر باز 
x x t

av . x x t t

x
v v x v. t x x v(t ) x vt x

t

= =
= =


= = → =  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − = − → = +


1 0 1

2 2

0

0 00
nj nj¥odT¶ o¬H

k{IM nj ¾Êd² nj »
 

avv v= m)سرعت = / s)  x=  جایی جابه(m) 

x= =t   (m)مکان اولیه 0  ۀباز  ( زمانیs  ) 
xمعادله  vt x= +  گویند.  زمان در حرکت با سرعت ثابت می - را معادله مکان  0

 سرعت ثابت: حرکت با اینم تمام نمودارهای مربوط به 
1 )v 0 
 
 
 
 
 
 
2 )v 0 
 
 
 
 
 
 
 
 

A
x m

A A Ax v t x t
== − = − ⎯⎯⎯⎯→ = + = − +0
60

0

60
3 3 60

20
Avشیب نمودار   A= 

B
x m

B B Bx v t x t
=−= = ⎯⎯⎯⎯⎯→ = + = −0

40

0

40
1 40

40
Bvشیب نمودار   B= 

 
 آوریم:  مکانی دو متحرک را به دست میهم  ۀحالا لحظ

A Bx x t t t t s= →− + = − → = → =3 60 40 4 100 25 
t  ۀدر لحظ  Bمتحرک   s= t  ۀجایی آن را از لحظمتوقف شده است پس جابه   40 s=1 tتا    25 s=2  آوریم:  به دست می 40

B B Bx v t ( ) m =  =  − =1 40 25 15 
t  ۀهم از لحظ  Aمتر شود، باید متحرک    90دو متحرک از هم    ۀکه فاصلبرای این  s=1 −m  ۀبه بعد به انداز   25 =90 15 دو متحرک    ۀجا شود تا فاصلجابه   75

 متر شود:    90مکانی،  هم  ۀاز هم بعد از لحظ
A A A A Ax v t t t s =  → =  → =75 3 25 
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 8کند، به صورت سهمی مقابل است. اگر مسافت طی شده توسط متحرک در زمان متحرکی که با شتاب ثابت بر خط مستقیم حرکت می  -نمودار مکان   -62
 اول، چند متر بر ثانیه است؟   ۀثانی 6متر باشد، سرعت متوسط متحرک در  15اول،  ۀثانی

1 )25/1 - 
2 )75/0 - 
3 )75/0 
4 )25/1 
 
 

 محاسباتی(  –متوسط  – 1201)     3پاسخ: گزینه  

 
)اول    ۀحسابی با جمل   ۀهای متوالی، تشکیل دنبال ثانیه   mجایی متحرک در  یادتان هست که در حرکت با شتاب ثابت، جابه / )am mv+2 00  am2و قدرنسبت    5

nام، مضرب فردی ) n  ۀثانی   mجایی  متحرک صفر باشد، جابه   ۀداد. از طرفی هم اگر سرعت اولیمی  −2   ۀشد. حالا اگر در لحظاول می   ۀثانی  mجایی  برابر( از جابه   1
st توقف ۀزمان حرکت شتاب ثابت، نسبت به لحظ  - توان به خاطر تقارن نمودار مکان ، متحرک متوقف شود نیز می  s(t  ، باز هم از این نکته استفاده کرد:  (
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
t  ۀکند. اگر سرعت متحرک در لحظحرکت می xمتحرکی با شتاب ثابت بر روی محور  = اول   ۀثانی 8باشد، بردار سرعت متوسط آن در  xدر خلاف جهت محور  0

avحرکت برابر 
m

v ( ) i
s

= mزمانی   ۀو تندی متوسط متحرک در این باز  8

s
 سوم حرکت چند متر است؟  ۀثانی 2جایی متحرک در باشد، بزرگی جابه 10

1 )16   2 )24   3 )32   4 )40 
توان نتیجه گرفت که متحرک در شروع حرکت در اول حرکت، سرعت متوسط مثبت است پس می  ۀثانی  8که سرعت اولیه منفی بوده و در حل: با توجه به این 
t  ۀجا شده و پس از مدتی متوقف شده و تغییر جهت داده است و در لحظ جابه  xخلاف جهت محور  s=  در سمت راست مبدأ حرکت بوده:  8
                          

                        
av avx v . t m , L s . t m L x m

L S S S S
L x S S m

x S S S S

 =  =  = =  =  = → − =

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

1 2 3 4

1 1

1 2 3 4

8 8 64 10 8 80 16

2 16 8

 

 
 

Sباید   ،گفته شده  بالا با توجه به تقارنی که در نکته S m= =2 1  باشد:  8
S S m

S S m

= =  =

= =  =
3 2

4 2

3 3 8 24

5 5 8 40
 

 
 

Sاگر  S S S+ + +1 2 3  شود. پس باید داشته باشیم: می m80را به دست آورید همان   4

sm m s t s S m= → = → = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =2

34 8 2 2 24
³¼w¾ÃºIY ÂÄI]¾MI] 

t  ۀدر لحظ s=  زمان داریم:    -متحرک متوقف شده و تغییر جهت داده است. به کمک نمودار سرعت    2
L S S S S S S S / m= + + + = → = → =3 5 10 15 10 1  اول   s8مسافت طی شده در    5

x S S S S / / m =− + + = =  =3 3 3 1 5 4  اول   s6جایی طی شده در  جابه   5

av
x / m

v /
t s


→ = = =


4 5

0 75
6
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mمتحرکی با شتاب ثابت    -63

s2
در   m600  ۀبه انداز  s30در مدت    در حرکت است. این متحرک در قسمتی از حرکت خود،   بر روی یک مسیر مستقیم  2

vباشد،  v2و  v1زمانی به ترتیب   ۀشود. اگر سرعت متحرک در ابتدا و انتهای این بازجا میجابه xجهت محور 

v
1

2

 کدام است؟  

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

 محاسباتی(  –متوسط  – 1201)       3پاسخ: گزینه  

 
نامیم. برای تعیین ای یافت که در شکل ظاهری رابطه، زمان وجود ندارد؛ به همین علت آن را مستقل از زمان می توان رابطه دار با شتاب ثابت، می در حرکت شتاب 

 کنیم: استفاده می  مستقل از شتاب ۀاین رابطه، از رابط 

v v v v v v v v
x t v v a x

a a

+ + − −
 = =  = → − = 

2 2
2 20 0 0 0

0 2
2 2 2

 

 مستقل از زمان در حالت کلی به صورت زیر است:  ۀتوجه: رابط 

v v a(x x )− = −2 2
2 1 2 12 

v1 سرعت جسم در مکان :x1   v2 سرعت جسم در مکان :x2 

 
xسرعت متحرکی در مکان   m= mبرابر   3

s
mثانیه باشد، در چه مکانی برحسب متر، سرعت متحرک   مربعمتر بر  1/1است. اگر شتاب حرکت مقدار  5

s
 است؟   6

1 )1   2 )3   3 )5   4 )8 
 حل: 

 تر بود ها آسون یکی از سؤالای قدیمی کنکوره، چقد اون موقع
 با توجه به رابطه مستقل از زمان داریم: 

v v a(x x ) / (x ) x m− = − → − =   − → =2 2 2 2
2 1 2 1 2 22 6 5 2 1 1 3 8 

 درست است.  4پاسخ: گزینه 

 
 توان نوشت: زمان یک رابطه خطی است و به همین دلیل می  - در حرکت شتاب ثابت، معادله سرعت  

t  :avدر بازه زمانی صفر تا 
v v

v
+

= 0

2
vیا    vx

t

+
=


0

2
 

t2  :avتا  t1در بازه زمانی  
v v

v
+

= 2 1

2
vیا    vx

t

+
=


2 1

2
 

 زمانی.  ۀای متحرک در ابتدا و انتهای باز زمانی، سرعت متوسط متحرک برابر است با میانگین سرعت لحظه  ۀیعنی در حرکت شتاب ثابت، در یک باز 

  
 زمانی است:    ۀای متحرک در ابتدا و انتهای بازلحظه   دانیم در حرکت با شتاب ثابت، سرعت متوسط متحرک برابر با میانگین سرعتمی

v v v vx m
v v ( )

t s

+ +
= → = → + =


1 2 1 2

1 2

600
40 1

2 30 2
 

 دهیم:مستقل از زمان ادامه می   ۀحالا به کمک معادل
( )

( ) , ( )

v v a x v v ( )( ) (v v )(v v )

m
(v v )( ) v v ( )

s

v v vm m
v v , v /

s s vv v

− =  → − = → − + = ⎯⎯→

− = → − =

+ = −⎯⎯⎯⎯→ → = → = = − → = = −
− =

12 2 2 2
2 1 2 1 2 1 2 1

2 1 2 1

1 21 2 1
2 2 1

22 1

2 2 2 600 2400

40 2400 60 2

40 10
2 100 50 10 0 2

5060
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mبا شتاب ثابت    A، در مبدأ زمان، متحرک  در شکل زیر  -64

s2
m  ۀسرعت اولیبا  و    4

s
از    B، متحرک  از آن  ثانیه بعد  5و    کنداز خط شروع، عبور می  20

mحال سکون و با شتاب ثابت 

s2
 شود؟  دو متحرک از هم چند متر می  ۀخط پایان، حداکثر فاصلرسیدن به . تا کنداز این خط، شروع به حرکت می 8

1 )350 
2 )150 
3 )600 
4 )400 
 
 
 

 مسأله(  –سخت  – 1201)       1پاسخ: گزینه  

  
را به دست آوریم و در ادامه، مسأله را به صورت همزمان بودن حرکت دو متحرک    Aثانیه، موقعیت و سرعت متحرک    5ترین تحلیل این است که در مدت  ساده 

 حل کنیم: 

A A A

A A A

A : x a t v t ( )( ) ( ) m

m
v a t v ( )

s

 = + = + = + =

= + = + =

2 2
0

0

1 1
4 5 20 5 50 100 150

2 2

4 5 20 40

 

 اند.  زمان حرکت کرده کنیم دو متحرک همحالا در شکل مقابل، فرض می
 
 
 
 

Aچون   Bv v0 Aو    0 Ba a    دو متحرک    ۀیابد و پس از آن فاصلها از هم افزایش می آن  ۀکه سرعت دو متحرک برابر شود، فاصلای  پس تا لحظه است
 سبقت گرفته و دور شود:    Bمکان شوند و متحرک  یابد تا همکاهش می

A B A A B B

A B

v v a t v a t v t t t s

x ( )( ) ( ) m , x ( )( ) m

= → + = + → + = → =

 = + =  = =

0 0

2 2

4 40 8 10

1 1
4 10 4010 600 8 10 400

2 2

 

A Bx x m=  − + = − + =150 600 400 150  دو متحرک   ۀحداکثر فاصل350
 تحلیل نیست.   ۀدر خط پایان است و نیاز به ادام  Aدر این لحظه، متحرک  

 
tکند و در لحظۀ  حرکت می  xزمان متحرکی که روی محور   –اگر نمودار شتاب    -65 = mبا سرعت اولیۀ    0

v
s

=0 xبرای اولین بار از مکان    20 m= عبور    4
xای بر حسب ثانیه، متحرک برای سومین بار از  کند، مطابق شکل زیر باشد، در چه لحظهمی m=  کند؟ عبور می 4

1  )80

3
 2  )20 

3  )40 4  )100

3
 

 

 ( یمحاسبات  –سخت  – 1201)            4پاسخ: گزینۀ  

 
 هایی از نمودار را که زیر  جایی کافیست مساحت قسمت یادتان باشد که برای به دست آوردن جابه 

 زنیم.  محور زمان قرار دارد را با علامت منفی جمع می 
x S S = −1 2 

  ها را مثبت جمع کنیم: برای یافتن مسافت طی شده در آن بازه زمانی، باید همه مساحت 
S S= +1 2 
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aابتدا به کمک سطح زیر نمودار   t−   های  و سرعت اولیه داده شده سرعت در لحظهs20    وs40   آوریم:  را بدست می 

m
v v v v

s

m
v v v v

s

1 0 1 1

2 1 2 2

20 40 20

20 60 40

= +  → = − = −

= +  → = − + =
 

aاز روی نمودار   t−    نمودارv t−  کنیم: متحرک را رسم می 

 

 

 

 

 

 

 
 آوریم:  را بدست می   t2و    t1به کمک تشابه 

 

 

t t
t s

t t t t s
t t

1 1
1

2 2 2 2

2 2

20
10

20 20

20 40 80
40 2 40 3 80

20 40 3

−
= → =

= → − = − → = → =
− −

 

vکه متحرک مجدد به مکان اولیه خود برسد باید جابجایی متحرک صفر باشد برای این منظور چون سطح زیر نمودار  برای آن t−    برابر جابجایی است باید
 سطح زیر نمودار در قسمت بالای محور زمان )جابجایی مثبت( برابر سطح زیر نمودار در قسمت پایین محور زمان )جابجایی منفی( باشد:  

 

tدر لحظۀ                     s20=    برای دومین بار بهx m4=    تا    0جابجایی در مدت    →رسیدهs20    صفرS S1 2= → 
 

t t s
80 80 100

20
3 3 3

 → − = − → Sنهشت با هم  هم  S4و   S3های  دو مثلث با مساحت                        = S3 4= → 

از حال سکون به سمت بالا شروع   aبه سقف آسانسور فشار داده شده است. آسانسور با شتاب ثابت   Fمطابق شکل زیر، کتابی با استفاده از نیروی    -66 
/دهد و سرانجام با شتاب  کند و در ادامه با تندی ثابت به حرکت خود ادامه میبه حرکت می a0 شود. اگر نیرویی که از طرف سقف آسانسور متوقف می  8

 هنگام توقف آسانسور چند نیوتون است؟  نیوتون باشد، مقدار این نیرو به 10و  5ترتیب شود بهدر ابتدای حرکت و میانۀ مسیر بر کتاب وارد می
1  )6 
2  )8 
3  )14 
4  )16 
 
 

 

 ( یمحاسبات  –متوسط  – 1202)      3پاسخ: گزینۀ  

 
شود، بنویسیم؛ به عنوان  برای محاسبۀ نیروی عمودی سطح کافی است تا قانون دوم نیوتون را برای جسم موردنظر در راستایی که نیروی عمودی سطح بر آن وارد می 

شود، برابر است وارد می  mبه سمت بالا در حرکت است و بنابراین نیرویی که از طرف کف آسانسور بر جسم به جرم    aمثال در شکل زیر، آسانسور با شتاب ثابت 
 با: 

net , y

N N

F ma

F mg ma F mg ma m(g a)

= →

− = → = + = +
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 گام اول: در شکل زیر، نیروهای وارد بر کتاب و جهت حرکت آسانسور مشخص شده است. اکنون کافی است  

 که قانون دوم نیوتون را برای سه مرحله از حرکت آسانسور بنویسیم:  
 
 است:    +aکند؛ بنابراین حرکت تندشونده با شتاب  به سمت بالا حرکت می   aآسانسور از حال سکون با شتاب ثابت    -1

NF mg F ma F mg ma (I)− − = → − − =5 
aدهد، بنابراین حرکت یکنواخت است و در نتیجه شتاب آن  آسانسور با تندی ثابت به حرکت خود ادامه می   -2  است:    0=

NF mg F ma m F mg F mg (II) − − = =  = → − − = → − =0 0 10 0 10 
/آسانسور با شتاب ثابت    -3 a0 aدر حال توقف است، بنابراین حرکت آن کندشونده با شتاب    8 / a = −0  است:    8

N N NF mg F ma F mg F m( / a) F mg F / ma (III)   − − = → − − = − → − − = −0 8 0 8 
 داریم:   (I)در رابطۀ    (II)گام دوم: از قرار دادن رابطۀ  

(II)
F mg ma ma ma (IV)− − = ⎯⎯⎯→ − = → =5 10 5 5 

 داریم:   (III)در رابطۀ    (IV)و    (II)در پایان با قرار دادن رابطۀ  
N N N NF mg F / ma F / F F N   − − = − → − = −  → − = − → =0 8 10 0 8 5 10 4 14 
 ۀ، کدام نمودار، تغییر تکانو جهت مثبت را به سمت بالا در نظر بگیریم  شود. اگر مقاومت هوا ثابت باشدپرتاب می ای در راستای قائم رو به بالا  گلوله  -67 

 .(نیروی مقاومت هوا کمتر از نیروی وزن گلوله است ۀدهد؟ )اندازدرست نشان میبازگشت آن به نقطۀ پرتاب  ۀاز لحظۀ پرتاب حجم تا لحظجسم را 

 
 
 
1  ) 2 ) 
 
 
 
 
 
3 ) 4 ) 
 
 

 ( یمحاسبات   –متوسط  – 1202)       4پاسخ: گزینه  

  
 هنگام بالا رفتن گلوله:  

net y y D y

D
y

F ma f mg ma

f
a g( )

m

= → − − =

→ = − +1
 

 هنگام پایین آمدن گلوله:  
net y y D y

D
y net y net y

F ma f mg ma

f
a g( ) F F

m

  = → − =

 → = − − → 1

 

شتاب گلوله هنگام پایین آمدن است. پس گلوله در مدت زمان کمتری به بالاترین نقطه    ۀشتاب گلوله هنگام بالا رفتن، بیشتر از انداز  ۀانداز
 گردد:رسیده و در مدت زمان بیشتری به محل پرتاب برمی 

pشیب نمودار    ۀانداز   ✓ t−    شیب نمودار    ۀانداز> در هنگام برگشتp t−    در هنگام رفت 
 مدت زمان رفت< مدت زمان برگشت    ✓
 برقرار است.    4  ۀاین شرایط در گزین  ←
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که نخ تواند باشد، بدون اینمتر می است. حداکثر تغییر طول فنر چند سانتی  N8تواند تحمل کند،  در شکل مقابل، حداکثر نیروی کششی که نخ می   -68
mپاره شود؟ 

(g )
s

=
2

10 
1 )16 
2 )4 
3 )11 
4 )20 
 

 مسأله(  –ساده  – 1202)        4پاسخ: گزینه  

 
 ی نظام جدید دیگه خیلی ساده شده... حذفیات کتاب درساز فنر قبلًا برای خودش برو و بیایی داشت ولی بعد 

 دهد. نیرویی که هدفش برگرداندن فنر به  فنر را چه از دو طرف بکشید و چه بفشارید، به دستان شما نیرو اثر می 
 نیروی فنر    ۀشود؛ یعنی انداز تر میتر شود، این نیرو هم بزرگ تر یا فشرده اش است. هرچه فنر کشیده حالت عادی

 مستقیم دارد.  ۀتغییر طول آن رابطبا میزان 
 تعادل است.  ۀدر شکل اول، فنر نه کشیده شده و نه فشرده شده است؛ یعنی طول عادی دارد و جسم در نقط

 کند. تعادل را به جسم وارد می  ۀدر شکل دوم، فنر کشیده شده و نیروی کشسانی رو به نقط 
 

 کند. تعادل به جسم وارد می  ۀبه نقط در شکل سوم فنر فشرده شده است و نیروی کشسانی رو
 توان نوشت: برای بیشتر فنرها، با تقریب قابل قبولی می

eF kx= 

eF اندازه نیروی کشسانی فنر :(N)  k ثابت فنر :N
( )
m

 

 
 
x اش : اندازه تغییر طول فنر از طول عادی(m) 

k k k→  1 2  (1شیب )> ( 2شیب )> ( 3شیب ) 3
 عددی بزرگ است. kعددی کوچک و برای فنر سخت،  kپذیر، برای فنر نرم و انعطاف 

  های فیزیکی خود فنر بستگی دارد و نه به نیرو یا تغییر طول فنر. ثابت فنر به ویژگی 
 اش است. عادی جایی فنر از طول کنیم. چون همواره نیروی فنر در خلاف جهت جابه برداری )قانون هوک( علامت منفی را لحاظ می  ۀبرای تبدیل این رابطه به رابط

F kx= − 

  
خواهیم تغییر طول فنر حداکثر باشد پس باید نیروی فنر به بیشترین مقدار خود برسد، طوری که نخ در آستانه پاره شدن باشد یعنی نیروی  می

 کشش نخ نیز حداکثر شود:  
net,y

F kx

F F T mg N

x x / m x cm
=

= → = + = + =

⎯⎯⎯→ = → = = → =

0 8 30 38

38
38 190 0 2 20

190

 

به سمت راست کشیده و    cm20تعادل قرار دارد. جسم را  فنری روی سطح افقی بدون اصطکاکی در مبدأ مکان در حال    -وزنه    ۀمطابق شکل، سامان  -69 
xبه صورت    SI. هنگامی که بردار مکان جسم در  دهدبه شکلی که جسم حرکت هماهنگ ساده انجام می   کنیم رها می / i= −0 است، بردار نیروی    16

 کدام است؟  SIخالص وارد شده به جسم در 
1  )/ i+4 8 
2  )/ i+0 48 
3  )/ i−4 8 
4  )/ i−0 48 

 مسأله(  –ساده  – 1203)        1پاسخ: گزینه  

 

 

 
 

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 

53 

 

53 

 
Fجرم فنر به صورت    ۀنوسانگر هماهنگ ساده در سامانطبق قانون هوک، نیروی وارد بر   kx= توانیم بنویسیم:  است که چون با حرکت یک بعدی سروکار داریم، می  −

F kx= هت نیرو در جهت مثبت است؛ یعنی  های منفی، جهای مثبت، جهت نیرو در جهت منفی و در مکان این است که در مکان   ۀدهندکه علامت منفی نشان   −
 تعادل است. از طرفی نیروی فنر تنها نیروی مؤثر در حرکت است )نیروی خالص(:  ۀ جهت نیروی فنر همواره به سمت نقط 

k

mk
ma kx a x a x

m

=
= − → = − ⎯⎯⎯⎯→ = −2 

 این رابطه برای تمام نوسانگرهای هماهنگ ساده معتبر است. 
 توان نوشت: پس برای نیروی خالص می 

F m x= − 2 

  
Fبا:    ت( نیروی فنر برابر اس 1گام   kx / / N= =  =30 0 16 4 8 
 های منفی قرار دارد، پس نیروی فنر در جهت مثبت  ( چون در حرکت نوسانی ساده، نیروی فنر همواره رو به مرکز نوسان است و چون جسم در مکان2گام  

eFاست یعنی:   xمحور   / i= 4 8. 
 

mطور عمود به دیواری با ابعاد  آهنگ متوسطی که از انرژی موج صوتی به  -70 m3 wرسد، چند وات باشد تا شدت صوت می 4

m
2

 شود؟  45

1  )/3 75 2  )540 3  )180 4  )135 

   محاسباتی( –ساده  – 1203)       2پاسخ: گزینه  

 
)شدت صوت  )I  طور عمودی به سطح  رسد. اگر صوت به آهنگ متوسط انرژی است که به واحد سطح میA  ،برسدI  آید.  دست میاز رابطه زیر به 

P
I P IA

A
=  = 

 آید. دست میصورت زیر به به  Pاز یک منبع با توان   rشود، در فاصلۀ  صورت کروی منتشر میشدت صوت برای موجی که به
P P

I
A r

= =
 2
4

 

 
 شدت صوت با مربع دامنه و مربع بسامد موج رابطه مستقیم دارد.  

I A f 2 2 
 توان نوشت: پس می 

I A f r

I A f r

 
=   
 

2

2 2 2 1

1 1 1 2

 

  
کند. بنابراین  می رسد یا از آن عبور  ای است که توسط موج به واحد سطح، عمود بر راستای انتشار صوت میشدت یک موج صوتی برابر آهنگ متوسط انرژی 

 توان نوشت: می
P

I P IA W
A

=  = =   =45 3 4 540 

از سطح   hدرصد کاهش دهیم و به ارتفاع    75در حال نوسان است. اگر طول آونگ را    Tتناوب    ۀبر روی سطح زمین با دور  Lای به طول  آونگ ساده  -71 
 چند برابر شعاع زمین است؟  hیابد. ارتفاع درصد افزایش می 50تناوب آن  ۀزمین منتقل کنیم، دور

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

 ( یمحاسبات  –متوسط  – 1203)        2پاسخ: گزینه  

 
 

 

 بنابراین شدت صوت با مربع فاصله از چشمه صوت رابطۀ عکس دارد. 
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g L

T
L g

= = 2 

 فنر در آونگ ساده،  - جرم  ۀبرحسب متر بر مربع ثانیه باشد. برخلاف سامان gباید برحسب متر و  Lدر این رابطه، 
 حرکت وابسته نیست.   ۀنوسان به دامن ۀجا هم، دور نوسان به جرم بستگی ندارد، اما به طول نخ و شتاب گرانشی بستگی دارد. این  ۀدور  
 
 
 
 

  
 درصد افزایش یافته است. پس:   50تناوب آونگ    ۀدور

L L

e e
e e e

ee

T L g g g
. .

T L g g g

(R h) R hg
R R h h R

g RR

= 
= → = ⎯⎯⎯⎯→ = → =

  

+ +
→ = → = → = → = + → =



1

4

2

2

3 3 1 3 1 3

2 2 4 2 2 2

9 9 3 3 2

 

کند. ضخامت تیغه نانوثانیه طی می  2را در مدت    MNتابیده و مسیر    2السطوح با ضریب شکست  مطابق شکل یک پرتو از هوا به یک تیغه متوازی  -72 
(d) متر است؟  تقریبا چند سانتیm

c )
s

=  8
3 10 ( / , /= =3 1 7 2 1 4» 

1  )/35 7 
2  )42 
3  )/71 4 
4  )21 

 ( یو محاسبات  یمفهوم –متوسط  – 1203)           1پاسخ: گزینه  

 
 دست آورد. توان زاویه شکست را به شود. با رابطه زیر می طور مایل وارد محیط دیگری شود از مسیر خود منحرف می پرتو موج اگر به 

n sin n sin = 1 1 2 2 
 آید.  دست میاز طرفی تندی انتشار موج در محیط شفاف باتوجه به ضریب شکست محیط شفاف به 

c
n

V
= 

n sin n sin

c
V

n

d
AB

cos

 = 

=

=


1 1 2 2

2

 

n :     ABبه ضریب شکست   dزمان عبور موج از تیغه شفاف به ضخامت  nd
t

V ccos
 = =

2
 

 کنیم:  ابتدا زاویه شکست را محاسبه می
n sin n sin

sin sin sin

 = 

 =    =   =

1 1 2 2

2 2 2

1
1 45 2 30

2

 

 آید.  دست میبا توجه به زمان و تندی در تیغه به  MNفاصله 
c

V
n


= = = 

8
83 10 3 2

10
22

 

/
MN Vt / m cm

−
= =    = =8 93 1 4

10 2 10 0 42 42
2

 

d ?=

45

N

M

A

B

d


1


2
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 دارند.    30نسبت مثلثاتی زاویه   dو    MNفاصله 
d

cos d MNcos / / cm
MN

=  = =  =  =
3

30 30 42 21 1 7 35 7
2

 

nاگر   -73  nE(n n) E E → =  های زیر نادرست است؟است، چه تعداد از عبارت nو  nباشد که مربوط به اختلاف انرژی الکترون میان دو تراز  −
)Eالف( حاصل   ) E( ) → + →7 3 3  فرابنفش اتم هیدروژن است.   ۀدارای کمترین بسامد در ناحی، مربوط به انرژی فوتونی است که 2

)Eب( حاصل  ) E( ) → − →6 2 6  مرئی اتم هیدروژن است.  ۀموج در ناحی، مربوط به انرژی فوتونی است که دارای بلندترین طول3
)E  ۀپ( رابط ) E( ) E( ) E( ) → − → = → − →6 2 4 1 5 4 2  برقرار است.  1

 ( هیچ 4 3( 3 2( 2 1( 1

 ( یو مفهوم یحفظ   –متوسط  – 1204)       1پاسخ: گزینه  

 
 
 
 
 

 
 تر است.بالمر کوتاه  ۀهای رشتموجلیمان از تمام طول ۀهای رشتموج ( تمام طول1
 تر است.پاشن کوتاه  ۀهای رشتموجبالمر از تمام طول ۀهای رشتموج( تمام طول 2
 تر است.پفوند کوتاه  ۀهای رشتموجپاشن از تمام طول ۀهای رشتموج( تمام طول 3
 طیفی براکت و پفوند با هم اشتراک دارند.   ۀطیفی پاشن و براکت با هم و نیز ناحی ۀ( ناحی4
 یابد. ها افزایش و بسامد و انرژی کاهش می موجطول  ۀابد، گستر یافزایش می  n( هرچه 5
 یابد. یابد ولی بسامد و انرژی افزایش می موج کاهش می، طولnثابت( با افزایش  n( در هر رشته ) 6
 ۀلیمان )آخرین خط رشت  ۀموج )بیشترین بسامد( در رشت ترین طول اهپفوند( و کوت  ۀپفوند )اولین خط طیفی رشت   ۀموج )کمترین بسامد( در رشت( بلندترین طول 7

 لیمان( است. 
 های طیف گسیلی هیدروژن اتمی، اگر فوتون گسیل شده دارای: خط اول  ۀرشت 6 در 
 خط اول مرئی هستند!(  4بالمر است. )حواستان باشد که در بالمر،  ۀشود که پنجمین خط رشتمی  2به  7موج فرابنفش باشد، مربوط به گذار  ( بیشترین طول 1
 لیمان است.  ۀشود که آخرین خط رشتمی  1به  موج فرابنفش باشد، مربوط به گذار  ( کمترین طول2
 است. بالمر  ۀشود که اولین خط رشتمی  2به  3موج مرئی باشد، مربوط به گذار ( بیشترین طول 3
 بالمر است.  ۀمرئیِ رشت ۀشود که آخرین خط در ناحیمی  2به  6موج مرئی باشد، مربوط به گذار ( کمترین طول4
 پفوند است.  ۀشود که اولین خط رشتمی  5به   6موج فروسرخ باشد، مربوط به گذار ( بیشترین طول 5
 پاشن است.  ۀشود که آخرین خط رشتمی  3به  موج فروسرخ باشد، مربوط به گذار  ( کمترین طول 6

 خاص!   ۀکنیم نه در یک رشتها در این نکته، ما به حالت کلی داریم بحث می بچه 

  
 بررسی الف: 

E( ) E( ) E E E E E E → + → = − + − = −7 3 3 2 7 27 3 3 2 

بالمر است(. پس این گذار مربوط به فوتونی    ۀفرابنفش در رشتموج فرابنفش است )چون اولین خط  کند که دارای بلندترین طول ، فوتونی گسیل می 2به    7گذار  
 )درست(   فرابنفش اتم هیدروژن است.  ۀبا کمترین بسامد در ناحی

 بررسی ب:
E( ) E( ) E E E E E E → − → = − − + = −6 2 6 3 3 26 2 6 3 

 )درست(   بالمر است.(  ۀرشتموج مرئی در اتم هیدروژن است. )چون اولین خط  موج آن، بلندترین طول کند که طول ، فوتونی گسیل می2به    3گذار  
 بررسی پ:

E( ) E( ) E E E E
E E E E E E E E

E( ) E( ) E E E E

 → − → = − − +
→ − − + = − − +

 → − → = − − +
6 2 4 1

6 2 4 1 5 4 2 1

5 4 2 1

6 2 4 1

5 4 2 1
 

Eنادرست  E→ = →6 5 
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 ۀاست، کدام گزینه مقایس  Cو    A  ،Bهای واپاشی شده برحسب زمان برای سه عنصر پرتوزای  مطابق شکل زیر که مربوط به نمودار تغییرات تعداد هسته  -74
 نصر است؟ عمرهای این سه عدرستی از نیمه

1  )
A C B

T T T
     
     = 
     
     

1 1 1

2 2 2

 2  )
A C B

T T T
     
     = 
     
     

1 1 1

2 2 2

 

3  )
A C B

T T T
     
      
     
     

1 1 1

2 2 2

 4  )
A C B

T T T
     
      
     
     

1 1 1

2 2 2

 

 

 ( یو نمودار یمفهوم –ساده  – 1204)       3پاسخ: گزینه  

 
T1عمر  نیمه  

2

 شوند. های پرتوزا واپاشیده می مدت زمانی است که طی آن نیمی از هسته  

 های پرتوزای مختلف، متفاوت است و به نوع هسته بستگی دارد. عمر هستهنیمه 
nN N ( )= 0

1

2
 

N0 های پرتوزای اولیه : تعداد هسته  N مانده باقی های پرتوزای : تعداد هسته 

  t
n

T
=

1

2

 

n عمرها: تعداد نیمه  t زمان واپاشی :  T1

2

 عمر: نیمه

 
 یابد. تر کاهش میمانده، سریع های باقیعمر یک ماده کمتر باشد، شیب نمودار مقابل بیشتر شده و تعداد هسته هر چقدر نیمه 

  
t  ۀدر لحظ = t  ۀ، مقدار واپاشی شده صفر است و در لحظ0 T= 1

2

 شود.  درصد عنصر دچار واپاشی می   50،  

 با توجه به نمودار مقابل داریم: 

A C B

T T T
     
     →  
     
     

1 1 1

2 2 2

 

 
Nشکل مقابل نمودار    -75  Z−  شود. دهد. هسته ............... با گسیل ............... به هسته .............. تبدیل میعنصر نمایش می 4را برای 

1  )A -  2  ذره بتا مثبت-  C 
2  )C -  3  ذره بتا منفی-  D  
3  )B -  2  ذره آلفا-  D 
4  )C -  3  ذره آلفا-  D   

 

 

 ( ی و نمودار یمفهوم –متوسط  – 1204)       ۳پاسخ: گزینه  
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A
Z

A
B He Y N

Z

=→ + → → =
=

182 4
82 2

174
2 96

78
 

 شود.  تبدیل می  Dذره آلفا به هسته   2با گسیل    Bبنابراین هسته  
 

نام 

 واپاشی 

ذره یا پرتوی  

 تابش شده

  ۀهست 

 مادر 

  ۀهست 

 دختر 

هسته   تغییر مکان

در جدول   دختر 

 تناوبی عنصرها 

 واکنش  ۀمعادل

انحراف در 

میدان  

 مغناطیسی 

نفوذپذیری در 

 سرب
 اتفاقات واکنش

He4 آلفازا
2 

A
ZX A

Z Y−
−
4
A دو خانه به عقب  2 A

Z ZX Y−
−→ +4
2  / mm0 01 

هسته دو پروتون و دو نوترون 

 دهد. از دست می

بتازای 

 منفی 
e−−
0
1 

A
ZX A

Z Y+1  یک خانه به جلو A A
Z ZX Y −

+→ +1  / mm0 1 

یک نوترون به یک پروتون و 

شود و  یک الکترون تبدیل می

عدد اتمی هسته یک واحد  

 یابد. میافزایش 

بتازای 

 مثبت 
e++
0
1 

A
ZX A

Z Y−1  یک خانه به عقب A A
Z ZX Y +

−→ +1  / mm0 1 

یک پروتون به یک نوترون و 

شود و یک پوزیترون تبدیل می

عدد اتمی هسته یک واحد  

 ابد. یکاهش می

تابش 

 گاما
00 

A *
ZX 

A
ZX  بدون تغییر A * A

Z ZX X→ +   mm100 

برانگیخته با گسیل  ۀهست 

پرتوی گاما به حالت پایه 

رسد و نوع هسته تغییر می

 کند. نمی
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توانند الکترون به اشتراک بگذارند،  می  فقطهای شیمیایی  جدول تناوبی که در واکنشموجود در    عنصرهایدرباره گروهی از    ، های زیرکدام یک از ویژگی  -76
 است؟ درست

 ته کره زمین است. پوسموجود در ( اولین عنصر این دسته در دوره سوم جدول تناوبی قرار داشته و یکی از فراوان ترین عناصر 1
 هستند. اغلب عناصر موجود در این دسته ( پیشرفت صنعت الکترونیک، مدیون موادی است که از نظر رسانایی مشابه  2
 پذیری و تغییر شکل در اثر ضربه همانند فلزها هستند.در خواص فیزیکی مانند انعطافهمه این عنصرها، ( 3
 اتمی پایدار ایجاد کنند.های تکتوانند آنیونتناوبی میهمانند نافلزهای جدول عناصر این دسته، ( 4

 (1011ـ   مفهومیـ  متوسط)      2 گزینهپاسخ:   

دهند و به  های شیمیایی اغلب الکترون از دست می گذارند. فلزها نیز در واکنش های شیمیایی الکترون گرفته یا الکترون به اشتراک میاغلب نافلزها در واکنش 
گذارند. توجه داریم که اک می ها فقط الکترون به اشترفلزها و کربن، از جمله عناصری هستند که در واکنششوند. شبه هایی با بار مثبت تبدیل میکاتیون

فلزها نیمه رسانا و نافلزها)بجز  فلزها رسانای جریان برق، شبه  شوند.رساناها ساخته میپیشرفت صنعت الکترونیک بر اجزایی مبتنی است که از موادی به نام نیمه
 گرافیت( نارسانا هستند.

در    .شودنامیده می   دوره   ،افزایش عدد اتمی است   دهنده هر ردیف افقی جدول که نشان  .اندشده   اساس افزایش عدد اتمی چیدهبر  ر  عناص  ،ول تناوبی امروزیدر جد
 ،فلز  دسته  3عناصر جدول تناوبی بر اساس رفتار آنها به    ،علاوه بر این  .شودعناصر با خواص شیمیایی مشابه بوده و گروه نامیده می   دهنده حالی که هر ستون نشان

های شیمیایی دچار اکسایش شده و ها در واکنشاند و اتم آنگرفته ها به طور عمده در سمت چپ و مرکز جدول تناوبی جای  فلز  .دنشوبندی می ه فلز و نافلز دستشبه
شتن یا گرفتن الکترون  های شیمیایی با به اشتراک گذاها در واکنشو اتم آناما نافلزها در سمت راست و بالای جدول تناوبی قرار گرفته    دهد.الکترون از دست می

ها بیشتر شبیه فلزها بوده و که خواص فیزیکی آن  طوریه  فلزها همانند پلی میان فلزها و نافلزها قرار دارند؛ ب شبه  رسند. دوره خود میبه آرایش گازهای نجیب هم
 ست.ا ها همانند نافلزهارفتار شیمیایی آن

  
فلزی بعد از بور،  شود. دومین عنصر شبه از جدول تناوبی دیده می  13و گروه    2است. عنصر بور، در دوره    5عدد اتمی  فلزی، معادل با بور با  ( اولین عنصر شبه1

 دهد: های مهم عنصر سیلیسیم را نشان میسیلیسیم است که در تناوب سوم قرار گرفته است. نمودار زیر، ویژگی

 
این در حالی    شوند.در اثر ضربه شکننده بوده و خرد می  ،فلزها برخلاف فلزهاشبه  توجه داریم که  اما  ؛فلزها در اغلب خواص فیزیکی شبیه فلزها هستند( شبه3

 . هستند  پذیر  انعطاف  و  داده   تغییرشکلاست که عناصر فلزی  
  وانایی تشکیل یون پایدار را ندارند. اما این دسته از عناصر برخلاف نافلزها، ت  ،همانند نافلزها هستند  خود  خواص شیمیاییاغلب  فلزها در  شبههرچند که  (  4

 کنند.هایی مولکولی و کووالانسی شرکت کرده و مواد مختلف را ایجاد میفلزها فقط با به اشتراک گذاشتن الکترون، در ساختار ترکیبشبه
 

 
 
 
 

سیلیسیم

سومین عنصر فراوان موجود در سیاره زمین است

دومین عنصر فراوان موجود در پوسته جامد زمین است

در طبیعت به حالت خالص یافت نمی شود

در طبیعت به شکل سیلیس یا همان سیلیسیم دی اکسید یافت می شود

رسانایی الکتریکی کمی دارد

در واکنش با نافلزها الکترون به اشتراک گذاشته و پیوند اشتراکی تشکیل می دهد

شکننده بوده و بر اثر ضربه چکش خرد می شود

رسانای گرما است

رسانایی الکتریکی کمی دارد

عنصر اصلی سازنده سلول های خورشیدی است

با استفاده از کربن، می توان این عنصر را از ساختار سیلیس خارج کرد

از جمله عناصر اکسیژن دوست به شمار می رود

در سمت آند سلول نورالکتروشیمیایی مربوط به تولید گاز هیدروژن وجود دارد
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 ؟است درستهای زیر چند مورد از عبارت  -77
 ای توسط بشر تولید شد.گاه هستهنخستین عنصری است که در واکنش  ، اورانیم ⚫

 کنند. در توده سرطانی تجمع پیدا می ذرات این ماده، به بدن  در هنگام تزریق گلوکز پرتوزا ⚫

 جدول تناوبی است. 𝒑شود، عنصری از دسته هایی که در ایران تولید مییکی از رادیوایزوتوپ ⚫
 بوده و در حالت جامد سطح درخشان دارد.  𝒅پنجمین عنصر موجود در تناوب ششم، متعلق به دسته  ⚫
 . هستند سیگاری ، شوند دچار سرطان ریه می ی کهدر سیگار، اغلب افراد هارادیوایزوتوپ  به دلیل حضور مقدار فراوان ⚫

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

 ( 0101ـ  مفهومیحفظی و  ـ  متوسط)       3 گزینهپاسخ:   

 های دوم، سوم و پنجم درست هستند.عبارت

  

ساخته شد. از این عنصر در تصویر برداری پزشکی استفاده شده و با توجه به نیمه عمر پایین    ایهستهگاه  تکنسیم نخستین عنصری است که در واکنش  ⚫
 توان مقدار زیادی از آن را ذخیره کرد و بایستی در هنگام نیاز، آن را تولید و سپس مصرف کرد. آن، نمی

رود. می   کار   به  اتمی  راکتورهای  در   سوخت   عنوان  به  اغلب   شود،نشان داده می   𝑈 235  آن که با نماد   هایاز ایزوتوپ   یکی  بوده و  پرتوزا  فلز   ترینشده   شناختهاورانیم،  
  شدند  موفق  بسیار   تلاش  با  ایران  ایهسته   اتم اورانیم( است. دانشمندان  1000اتم در هر    7درصد)کمتر از    0/ 7فراوانی این ایزوتوپ در مخلوط طبیعی اورانیم کمتر از  

  تولید  چرخه مهم مراحل از   این فرایند، یکی شود.می  گفته  ایزوتوپی سازی غنی فرایند، این  به. دهند افزایش  عنصر  های اینایزوتوپ  مخلوط  در  را این ایزوتوپ   مقدار 
 . است  ایهسته سوخت 

ق این ماده به بدن، ذرات گلوکز عادی  ساز بالایی دارند، هنگام تزریوهای سرطانی سوخت شود. چون توده می   دار گفتهبه گلوکز حاوی اتم پرتوزا، گلوکز نشان  ⚫
 کنند.ویژه توده سرطانی تجمع پیدا میو پرتوزا در تمام بدن و به

 جدول تناوبی است.   15و گروه    𝑝شود، فسفر است. توجه داریم که فسفر، عنصری از دسته  هایی که در ایران تولید مییکی از رادیوایزوتوپ  ⚫
  حالت در  توان گفت این مادهگیرد، پس می چون این عنصر در گروه عناصر فلزی قرار می و  بوده 𝑓  دسته به متعلق ششم،  تناوب در موجود عنصر پنجمین ⚫

 دهد:های مختلف جدول تناوبی را نشان می جدول زیر، اطلاعات مربوط به دسته  .دارد  درخشان  سطح  جامد
 𝑠 𝑝 𝑑 𝑓 ایی جدول دوره دسته 

 وسط جدول وسط جدول سمت راست  سمت چپ ایدوره موقعیت در جدول 
 7و  6 7تا  4 7تا  2 7تا  1 های سازندهدوره  هشمار 

 28 40 36 14 شمار عناصر
 فلز  فلز  فلز و نافلز فلز، شبه  فلز و نافلز  نوع عناصر 

 ***  12تا  3 8تا  3 2تا  1 های ظرفیتیتعداد الکترون 
 57 21 5 1 عدد اتمی اولین عنصر 
 102 112 118 88 عدد اتمی آخرین عنصر 

در   هارادیوایزوتوپ  از  به دلیل حضور مقدار فراوانیشود.  ها با بدن، منجر به آسیب رساندن به بدن میها خاصیت پرتوزایی داشته و مجاورت آنرادیوایزوتوپ   ⚫
 . شوند، سیگاری هستندسیگار، اغلب افرادی که دچار سرطان ریه می

 
𝑨۲۴های  اتمدرباره   -78

۵۰  ، 𝑩۲۲
𝑪۳۵و   ۵۰

 است؟  درستچند مورد از مطالب زیر  ،  ۷۷

 یکسان است. 𝑩شماره گروه و دوره برای عنصر   ⚫

 الکترون دارند.  ۲الکترون،  ۳۲ظرفیت حداکثر ای با هر سه اتم در لایه  ⚫

 های الکترونی اشغال شده، پر از الکترون هستند.همه زیرلایه ، −𝑪در یون  ⚫

𝒍الکترون با عدد کوانتومی   𝑪 ، 1۷الکترون و در اتم  𝑩 ، 1۲اتم در  ⚫ =  . وجود دارد 1

 شوند. های شیمیایی به کاتیون تبدیل میباهم ایزوتوپ بوده و در واکنش 𝑩و  𝑨های  اتم ⚫

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

 (0101ـ  مفهومیـ  متوسط)       2 گزینهپاسخ:   

 درست هستند.های اول، سوم و چهارم  عبارت 

  

𝐵22عدد اتمی عنصر    ⚫
پس این عنصر در دوره چهارم جدول جای گرفته   ،)گاز نجیب دوره چهارم( قرار داشته36) عدد اتمی گاز نجیب دوره سوم( و  18بین    50

 کنیم: از فرمول زیر استفاده می  این عنصر  گروه  هشماراست. برای تعیین  
𝐵 شماره گروه   =   18  -  گاز نجیب هم دوره عنصر(عدد اتمی    -)عدد اتمی عنصر موردنظر   ∶ 18 − (36 − 22) = 422

50  
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 است.  تیتانیم  با   چهارم جدول تناوبی جای داشته و معادلو گروه  پس این عنصر در دوره  
  ویژۀ  رفتارهای مشترك با سایر عناصر فلزی، رفتارهای بر  افزون فلز  هر  در واقع،  دهند.می  نشان  رفتارها برخی  در  آشکاری هایتفاوت  مشابه، رفتارهای  بر  افزون فلزها
مانند   هاییویژگی   در   اما دارند،  پذیریشکل   و گرمایی بالا  رسانایی الکتریکی بالا،  )فلزهای واسطه(، همانند سایر فلزها رسانایی𝑑ی  مثلا فلزهای دسته  .دارد  نیز   را  خود

  فراتر  و باورنكردنی  های ويژگی  خاطر  به ی موجود در تناوب چهارم است كهتیتانیم، دومین فلز واسطه .دارند تفاوت آنها با اکسایش اعداد تنوع و ذوب نقطه سختی،
استفاده    هاساختمان  زيبای  نمای  و  پيمااقيانوس  هایكشتی  یپروانه   جت،  موتور   ساخت   مثل  مختلفی  در جاهای  آن  از   مناسب،  استحكام  و  مثل ماندگاری  انتظار   از 

 .شودمی 
𝐴24 ها به صورت زیر است: آرایش الکترونی این اتم  ⚫

  : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑54𝑠1 𝐵22
  : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑24𝑠2 𝐶35
  : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝5 

 32ظرفیت  حداکثر  لایه ای با  توان گفت  بر این اساس، می   در آن معادل شماره لایه است.  𝑛شود که  محاسبه می  2𝑛2های الکترونی از رابطه  ظرفیت لایه
 الکترون هستند.   7و    2،  1به ترتیب دارای    الکترونی  در این لایه   𝐶و    𝐴،𝐵  عناصر  ،چهارم است. همانطور که مشخص است  الکترونی  معادل لایه  ،الکترون 

𝐾𝑟36الکترون به آرایش گاز نجیب بعد از خود)   یکبوده که با گرفتن    برمیدمعادل یون    − 𝐶یون    ⚫
آرایش الکترونی    های آن پر است.( رسیده و همه زیرلایه 

𝐶−35 این یون به صورت زیر خواهد بود: 
  : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝6

 

،  12به ترتیب دارای    ی مورد نظرهادر زیرلایه  ، این عناصر𝐶و    𝐴،𝐵  عناصر  های الکترونیاست و با توجه به آرایش   𝑝معادل زیرلایه    1  فرعی  عدد کوانتومی  ⚫
 الکترون هستند.   17و    12
که در شمار  هستند  عنصر    یکهای  اتم   ،هابه دیگر سخن ایزوتوپ   .متفاوت هستند  (𝐴) یرمیکسان اما عدد ج   (𝑍)عنصر دارای عدد اتمی  یکهای  ایزوتوپ   ⚫

عنصر همگی خواص شیمیایی یکسانی    یکهای  ایزوتوپ   ،های هر عنصر به عدد اتمی آن وابسته استاز آنجا که خواص شیمیایی اتم  .ت دارندها تفاونوترون 
الی با  مانند چگ  ،ها در خواص فیزیکی وابسته به جرمحالی است که همین ایزوتوپ این در .کنندمکان را اشغال می  یکای عنصرها تنها د و در جدول دوره ندار

 دارند.   در هسته خود  زیرا تعداد پروتون متفاوتی  ؛این دو عنصر ایزوتوپ یکدیگر نیستند  داده شده،با توجه به توضیحات    .یکدیگر تفاوت دارند
 

  در ظرف واکنش  آمونیاکهای نیتروژن، هیدروژن و  لیتر برقرار است. اگر غلظت تعادلی گونه  ۵تعادل مربوط به فرایند هابر در ظرفی دربسته به حجم    -79
 های زیر درست است؟یک از گزینهکدام ، باشد مول بر لیتر 1۲/۰و   18/۰، ۰6/۰ برابر با به ترتیب

 بوده است.  9/0 برابر با   نیتروژنگاز  آغازین  های( شمار مول1
 مولار بوده است.  24/0  در ظرف واکنش برابر با هیدروژنگاز ( غلظت اولیه 2
 مولار خواهد بود. 24/0گاه غلظت نهایی آمونیاک برابر ، آنت کامل انجام شود به صور ( اگر واکنش 3
 مول برسد. 1تواند به هیدروژن می  تعادلی  مول مقدار ( با اضافه کردن مقداری گاز آرگون به ظرف)در دمای ثابت(، 4

 ( 2010 ـ مسالهـ  متوسط)       3 گزینهپاسخ:   

 شود. تولید می آمونیاک براساس واکنش تعادلی زیر  
3𝐻2(𝑔) + 𝑁2(𝑔) ⇋ 2𝑁𝐻3(𝑔) + 𝑄 

 کنیم:مول نیتروژن و آمونیاک تعادلی را محاسبه می  واکنش، مقدار  ابتدا با توجه به غلظت گاز نیتروژن، آمونیاک و حجم ظرف

غلظت  = مول  نیتروژن 
حجم ظرف 

⇒ 0/06 = مول  نیتروژن 
5 ⇒ مول  نیتروژن  = 0/3 𝑚𝑜𝑙 

غلظت  = مول  آمونیاک 
حجم ظرف 

⇒ 0/12 = مول  آمونیاک 
5 ⇒ مول  آمونیاک  = 0/6 𝑚𝑜𝑙 

𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3? در این رابطه، داریم:  تواند تشکیل شود.کنیم چند مول دیگر آمونیاک میحساب می  ،سپس با فرض انجام کامل واکنش =  0/3𝑚𝑜𝑙 𝑁2 × 2𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3
1𝑚𝑜𝑙 𝑁2

= 0/6 𝑚𝑜𝑙 
0/6)2/1در نهایت    مورد نظر،  پس درصورت انجام کامل واکنش + بر    مول  (5/1÷2)24/0در ظرف وجود داشته و غلظت این ماده برابر با  مول آمونیاک    (0/6

 خواهد شد.   لیتر

  
𝑚𝑜𝑙 𝑁2? :. در این رابطه، داریمآوریمرا به دست می  شده  ( با استفاده از مول تعادلی آمونیاک، مول نیتروژن مصرف1 =  0/6𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3 × 1𝑚𝑜𝑙 𝑁2

2𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3
= 0/3 𝑚𝑜𝑙 

+0/3) 6/0  در ظرف واکنش برابر با  نیتروژن  گاز  مول ابتداییمقدار  توان گفت  پس می  ( بوده است. 0/3
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𝑚𝑜𝑙 𝐻2? :. در این رابطه، داریمآوریمرا به دست می  شده  ( با استفاده از مول تعادلی آمونیاک، مول هیدروژن مصرف2 =  0/6𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3 × 3𝑚𝑜𝑙 𝐻2
2𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3

= 0/9𝑚𝑜𝑙 
 کنیم:در مرحله بعد، با توجه به غلظت تعادلی هیدروژن و حجم ظرف، مول تعادلی آن را محاسبه می

غلظت  = مول  هیدروژن 
حجم ظرف 

⇒ 0/18 = مول  هیدروژن 
5 ⇒ مول  هیدروژن  = 0/9  

+0/9) 8/1برابر با  توان گفت مقدار مول و غلظت ابتدایی هیدروژن در ظرف واکنش به ترتیب  پس می  ( مول بر لیتر بوده است. 5/1÷8) 36/0( مول و  0/9
کند اما چون حجم ظرف ثابت بوده و غلظت گازهای  ( با توجه به اصل لوشاتلیه، با افزودن گاز نجیب به مخلوط واکنش، فشار در ظرف افزایش پیدا می 4

 ماند. جا نشده و مقدار مواد بدون تغییر باقی میکند، تعادل مورد نظر جابه کننده در تعادل تغییر پیدا نمیشرکت 
 

 چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  -80
 . شودیافت نمیهای آب در حالت بخار، پیوند هیدروژنی مولکولبین  ⚫

 تری اشغال می کند. جرم یکسانی از آب نسبت به یخ، حجم کم ، در شرایط استاندارد  ⚫

 یق پیوند هیدروژنی با چهار مولکول دیگر در ارتباط است.آب، هر مولکول از طر یک نمونه ازدر  ⚫

 ضلعی جای دارند. های هیدروژن در وسط اضلاع شش اند که اتمای قرار گرفتهها به گونه در ساختار یخ، مولکول ⚫

 کمتر است. ها در مقایسه با یک نمونه آب مولکول فاصلهتر بودن پیوند هیدروژنی، به دلیل قوی ، یخ یک نمونه ازدر  ⚫

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

 ( 3010ـ  حفظیـ  آسان)      3 گزینهپاسخ:   

از جمله آنها توانایی    .های گوناگون و شگفت انگیزی داردآب ویژگی   .شوددر طبیعت یافت می  (بخار)مایع و گاز    ،حالت جامد   سهای است که به هر  آب تنها ماده 
 های اول، دوم و چهارم درست هستند.در رابطه با آب، عبارت  .عادی استجوش بالا و غیرافزایش حجم هنگام انجماد و داشتن نقطه  ،کردن اغلب موادحل

  

های آب آزادانه و نامنظم از  مولکول   ،در این حالت  .ها وجود نداردگویی پیوندهای هیدروژنی میان آن   ؛های آب در حالت بخار جدا از هم هستندمولکول   ⚫
  . شوندمی  جالغزند و جابه اما روی هم می  ،ها با یکدیگر پیوندهای هیدروژنی قوی دارندبا اینکه مولکول   ،در حالت مایع   .دنیابجایی به جای دیگر انتقال می 

 . به نسبت ثابتی قرار دارندهای آب در جاهای  مولکول آن  و در    تساختار یخ منظم اس  حالت بخار و مایع،خلاف  بر
ند. در  حجم بیشتری اشغال کدر حالت جامد    𝐻2𝑂های  شود جرم یکسانی از مولکول افزایش حجم هنگام انجماد بوده که باعث می   ،یکی از ویژگی های آب   ⚫

 یابد. می کاهش  آب  چگالی    توان گفت طی فرایند انجماد، واقع می 
اتم  2هر اتم اکسیژن به  ،در ساختار یخکند. ها در ساختار آن از یک الگوی منظم پیروی میرفته و چینش مولکول یخ، از جمله جامدهای بلوری به شمار  ⚫

اتم   1اتم اکسیژن با پیوند اشتراکی و به    1هر اتم هیدروژن نیز به    .اتم هیدروژن دیگر با پیوند هیدروژنی متصل است  2هیدروژن با پیوند اشتراکی و به  
های هیدروژنی در ارتباط  مولکول آب دیگر از طریق پیوند  4توان گفت در یخ هر مولکول آب با  وند هیدروژنی متصل است. بر این اساس، میهیدروژن با پی

 دهد: کند. تصویر زیر، نمایی از ساختار یخ را نشان میاست و در حالت مایع این عدد کاهش پیدا می

 
 های هیدروژن در وسط اضلاع جای دارند. ضلعی و اتمهای ششهای اکسیژن در رأس حلقهاند که اتمای قرار گرفتهگونههای آب به مولکول در ساختار یخ، ⚫

 در ساختار هر یک از اضلاع سازنده نیز یک پیوند اشتراکی و یک پیوند هیدروژنی وجود دارد. 
سازنده نسبت به یکدیگر با فاصله بیشتری قرار گرفته و درنتیجه چگالی این ماده    ها، ذرات دلیل وجود فضاهای خالی منظم بین مولکول در ساختار یخ، به  ⚫

 تر است. نسبت به آب مایع کم
 

گرم از محلول سیرشده    6۵در    . اگرای از آن بدست آوردمحلول سیر شدهتوان  می  ، ℃۴۰گرم آب با دمای    1۲۵گرم از نوعی نمک در    ۲۵با حل کردن    -81
محلول سیرشده   ، گرم آب   8۰گرم نمک در    1۲گرم نمک داشته باشیم، در کدام یک از دماهای زیر با حل کردن    1۵  مقدار  ، ℃۲۰در دمای    این نمک

 (.خطی است ، دما تغییر پذیری نمک براساسانحلال تغییر مقدارشود؟ )تشکیل می
1 )50 2 )5/52 3 )60 4 )5/47 
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 ( 3010 ـ مسالهـ  متوسط)       1 گزینهخ:  پاس 

پذیری  مواد بر اساس مقدار انحلال  شود.گفته میپذیری آن ماده  انحلال  ،گرم آب حل کرد  100توان بدون تشکیل رسوب در  ماده که می  یک به حداکثر جرمی از  
 رابطه، به نمودار زیر توجه کنید:در این   .شوندبندی می محلول و نامحلول طبقهکم  ،ی محلول دسته   سهخود به  

 
ها در دماهای  پذیری آنانحلال تغییر مقدار  هایی که  برای نمکشود.  های مختلف در آب، بر حسب تغییر دمای محلول، دچار تغییر میپذیری نمک مقدار انحلال 

𝑆 دست آورد: پذیری را بهمعادله انحلال   ،توان با استفاده از رابطه زیرخطی است، میبه صورت  مختلف   = (𝑆2 − 𝑆1𝜃2 − 𝜃1
) 𝜃 + 𝑏 

  50گرم نمک در    15،  ℃20دهد. توجه داریم که در دمای  نیز دما را نشان می  𝜃پذیری را در دماهای مختلف نشان داده و  مقدار انحلال   𝑆در این رابطه، مولفه  
پذیری نمک را در دماهای ذکر  های سیرشده، انحلال است. ابتدا براساس اطلاعات داده شده از محلولگرم محلول سیرشده بدست آمده    65گرم آب حل شده و  

 کنیم:شده محاسبه می

انحلال  پذیری  دردمای    ℃40 = جرم  نمک
جرم  آب

× 100 = 25
125 × 100 = 20𝑔 100𝑔𝐻2𝑂⁄  

انحلال  پذیری   دردمای  ℃20 = جرم  نمک
جرم  آب

× 100 = 15
50 × 100 = 30𝑔 100𝑔𝐻2𝑂⁄  

انحلال  پذیری   در دمای  مجهول  = جرم  نمک
جرم  آب

× 100 = 12
80 × 100 = 15 𝑔 100𝑔𝐻2𝑂⁄  

𝑆 آوریم:پذیری نمک را بدست می معادله انحلال   ،درجه  40  و  20حال با استفاده از انحلال پذیری نمک در دماهای   = (𝑆2 − 𝑆1𝜃2 − 𝜃1
) 𝜃 + 𝑏            ⇒  𝑆 = 30 − 20

20 − 40 𝜃 + 𝑏               ⇒    𝑆 = −0/5𝜃 + 𝑏 

𝑆1 بدست بیاید.   𝑏دهیم تا مقدار  پذیری نمک در یکی از دماهای داده شده را در رابطه بالا قرار می در قدم بعد، انحلال  = 20 = −0/5 × 40+ 𝑏 ⇒ 𝑏 = 40 

𝑆به صورت    مورد نظر  پذیری نمکتوان گفت معادله انحلالپس می = −0/5𝜃 + پذیری  انحلالپذیری نمک در حالت سوم،  در پایان باتوجه به انحلال  است.  40
𝑆 آوریم: آن را بدست می = −0/5𝜃 + 40 ⇒ 15 = −0/5 ×  𝜃 + 40 ⇒ 𝜃 = 50℃ 

 . شودمی  تشکیل  سیرشده  محلول  آب،  گرم  80  در  نمک  گرم  12  کردن  حل  با  گراد،درجه سانتی  50دمای    دربا توجه به محاسبات بالا،  
 

 چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  -82
 رود.ترین خاصیت نافلزی، اتم مرکزی به شمار میبیشاتمی با  ، 𝑺𝑪𝑶در مولکول  ⚫

 کند. مستقیما در واکنش با آب سولفوریک اسید را تولید می  ، گوگرد  حاصل از  اکسید قطبی ⚫

 حاصل از سوختن گوگرد بیشتر است.رنگ با شعله  هماز انرژی پرتو  ، سدیم رنگ با شعله فلزهمانرژی پرتو  ⚫

 شود که در ساختار آن اتم کربن الکترون ناپیوندی دارد. قص کربن، اکسیدی از آن تولید میدر هنگام سوختن نا ⚫
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 ( 2010ـ   حفظیـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:   

 . استچهارم درست    فقط عبارت

  

به    ،𝐻2𝑂 ،𝑁2𝑂 و  𝐻𝐶𝑁در    ،اتم مرکزی است. برای مثال  ،هیدروژن( شود)بجز  اتمی، عنصری که در سمت چپ نوشته میچند  هایها و یوندر مولکول  ⚫
بوده که 𝑆𝐶𝑂 یا همان    کربونیل سولفید  گفته شده، مولکولتنها استثنا کتاب درسی برای نکته    اتم مرکزی هستند.نیتروژن، اکسیژن و کربن،  ترتیب عناصر  

 ( به صورت زیر است: 𝐶𝑆𝑂فید) ساختار لوویس کربونیل سول  در آن، کربن اتم مرکزی است.
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از سوختن سوختآلاینده  ⚫ وارد هواکره می هایی که  بالا میهای فسیلی  و  برگردند  ،روندشوند  باید به زمین  ها به طور عمده شامل  این آلاینده   .سرانجام 
های زیر به  طی واکنش 𝑆𝑂2 گاز توجه داریم که و باران اسیدی تولید می کنند.شوند هستند که هنگام بارش در آب حل می  𝑆𝑂2و  𝑁𝑂2  اکسیدهای اسیدی

 شود: تبدیل میسولفویک اسید  
2𝑆𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝑆𝑂3(𝑔)                       𝑆𝑂3(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) → 𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) 

به ترتیب اکسید ناقطبی و قطبی گوگرد    𝑆𝑂2و    𝑆𝑂3  توجه داریم که گازهای  شود.با آب تولید می  𝑆𝑂3واکنش    سولفوریک اسید از  ،همانطور که مشخص است
 روند. شمار میبه
  .شوددهد و بخشی از انرژی شیمیایی آن به صورت گرما و نور آزاد میماده با اکسیژن به سرعت واکنش می   یک که در آن    ایی استوختن واکنشی شیمیس  ⚫

  نیز   مقایسه انرژی و طول موج پرتوهای مرئی  .کنند و زرد تولید می  آبی  ،هنگام سوختن به ترتیب نورهای سفید  ،گوگرد و سدیم،  منیزیم  توجه داریم که عناصر
 به صورت زیر است: 

انرژی  ∶ بنفش  > نیلی > آبی > سبز  > زرد > نارنجی  >  قرمز 
طول موج  ∶ بنفش  < نیلی < آبی < سبز  < زرد < نارنجی  <  قرمز 

 .است  کمتر  )آبی(گوگرد  سوختن  از  حاصل  شعله  با  رنگهم  پرتو  انرژی  از  ،)زرد(سدیم  فلز  شعله  با  رنگهم   پرتو  انرژیبا توجه به توضیحات داده شده،  

در هنگام    این در حالی است کهشود.  بخار آب تولید میو اکسید  دی کربن به صورت کامل سوخته و کربن  ،اکسیژن کافی  گاز  حضور در  در هنگام سوختن  ⚫
  است:   زیرصورت  مونوکسید بهساختار لوویس کربن  شود.آب تولید می  کسید به همراه بخارمونوسوختن ناقص کربن، گاز کربن

 
 اده یک جفت الکترون ناپیوندی روی اتم کربن وجود دارد. همانطور که مشخص است، در ساختار این م

 سرعت   به  گاز   این  طوریكه  به  است؛  زیاد  بسیار   محیط  در   آن  انتشار   قابلیت   و  بوده  هوا  از   كمتر   گاز   این  چگالی.  است   سمّی  بسیار   و  بو  بی  رنگ،بی  گازی  مونوکسید  کربن
  از   پس  آن  هایمولكول   است،  اكسیژن  گاز   برابر   200  از   بیش  و  زیاد  بسیار   گاز   این  با  خون   هموگلوبین  تركیبی  میل  که  آنجا  از .  شودمی   پخش  اتاق  فضای  یهمه   در 

  قدرت   و   كندمی   فلج  را  او  عصبی  یسامانه   و  شده   فرد   مسمومیت   باعث   ویژگی  این.  كنندمی   جلوگیری  بدن  هایبافت   به   اكسیژن  رسیدن  از   هموگلوبین  به  اتصال
 . میردمی  سرانجام او و داده دست  خفگی احساس مسموم فرد به شرایطی، چنین در . گیردمی  آن از  را اقدامی هرگونه

 
و فشار   ℃۲۷۳در دمای    𝑪𝑶۲  گاز  لیترمیلی   ۴۴8۰گرم هیدروکلریک اسید،    9/۲1  به ازای مصرفاگر    ، هیدروکلریک اسید  بادر واکنش کلسیم کربنات    -83

۲𝒂𝒕𝒎    مولار از این    ۰۵/۰توان چند لیتر محلول  کلسیم کلرید بدست آمده می  استفاده از  چند درصد بوده و بابرابر با  تولید شود، بازده واکنش تقریبا
𝑪𝒍) ساخت؟ ماده = 𝑯 و ۳۵/۵ = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )75  - 4 2 )7/66 - 8 3 )75  - 8 4 )7/66 –  4 

 (1011ـ  مسالهـ  سخت )       4 گزینهپاسخ:   

𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠) نویسیم:ابتدا معادله موازنه شده واکنش کلسیم کربنات و هیدروکلریک اسید را می  + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) ⟶ 𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) 
𝑃1𝑉1𝑛1𝑇1 کنیم:در مرحله بعد با توجه به قانون گازها و شرایط واکنش، مول گاز تولید شده را محاسبه می

= 𝑃2𝑉2𝑛2𝑇2

1                           ⇒  حالت  1 شرایط  استاندارد  و  حالت  2 شرایط  واکنش    × 22/4
1 × 273 = 2 × 4/48𝑛2 × 546 ⇒ 𝑛2 = 0/2𝑚𝑜𝑙 

𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2? آوریم:تولید شده را بدست می  𝐶𝑂2  گاز  نظری  مصرفی، مقدار  𝐻𝐶𝑙حال با استفاده از جرم   = 21/9 𝑔 𝐻𝐶𝑙 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
36/5 𝑔 𝐻𝐶𝑙 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 = 0/3 𝑚𝑜𝑙 
 کنیم:سپس با توجه به فرمول زیر بازده واکنش را حساب می

بازده  واکنش  = مقدار  عملی
مقدار  نظری 

× 100 ⇒ بازده  واکنش  = 0/2
0/3 × 100 ≃  درصد  66/7

 : رابطه، داریم. در این  کنیمرا محاسبه میقابل تولید    𝐶𝑎𝐶𝑙2تولید شده، حجم محلول    𝐶𝑂2در پایان با استفاده از مول  

? 𝐿  محلول = 0/2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑙2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

× 1 𝐿  محلول
0/05 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑙2 = 4𝐿 

 

 
 کند؟ های زیر کاهش پیدا میپایین به بالا در جدول تناوبی، چند مورد از ویژگی سمت  از ، با حرکتهاهالوژنگروه در   -84

𝒙+1تعداد ذره ریزاتمی با نماد  ⚫                            هالید       یون تشکیل  به تمایل ⚫
1 

𝒏مقدار   ⚫                                       ذرات هالوژنشعاع اتمی  ⚫ + 𝒍 ترین زیرلایهبیرونی 
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 (1011ـ  مفهومیـ  آسان)      3 گزینهپاسخ:   

در رابطه با این    .رسندمی   خود  دورههم  نجیب  گاز  آرایش  به  الکترون،  یک  گذاشتن  اشتراک  به  یا  گرفتن  با  و  داشته  قرار  تناوبی  جدول  هفدهم  گروه  در  هاهالوژن 
 های دوم، سوم و چهارم درست هستند.  عبارتعناصر،  

عدد  گروه از جدول تناوبی با افزایش    یکدر    .ست اها شعاع اتمی  یکی از این کمیت   .شوند، بررسی می قابل توضیح  یهایروندهای تناوبی در جدول بر اساس کمیت 
تمایل  ) خاصیت فلزی توجه داریم که .کندبا افزایش عدد اتمی شعاع اتمی کاهش پیدا می ،دوره از جدول تناوبی یککند و در اتمی نیز افزایش پیدا می  عاعش ،اتمی

 . ی عکس داردبا شعاع رابطه  (گرفتن الکترونتمایل به  ) مستقیم و خاصیت نافلزی طهبا شعاع راب (از دست دادن الکترون به 

  
ها که دارای  )آنیون حاصل از هالوژن به تشکیل یون هالید  های سازنده این عناصراتمپذیری و تمایل  ها، واکنش در هالوژناتمی  دوره و شعاع  شماره  با کاهش    ⚫

 کند.افزایش پیدا می  است.(  -1بار الکتریکی  
𝐶𝑙17(، کلر)  𝐹9ای، عناصر فلوئور)جدول دوره   17در گروه  

𝐵𝑟35(، برم) 
𝐼53( و ید)  

ها، ها معروف هستند. با افزایش عدد اتمی هالوژن ( قرار دارند. این عناصر به هالوژن  
پذیری عناصر موجود در گروه هفدهم به صورت  شود. ترتیب واکنش می  کمتر لزی نیز  پذیری این عناصر نافشعاع اتمی این عناصر افزایش یافته و به دنبال آن، واکنش 

(تمایل  به  گرفتن الکترون ) زیر است:  واکنش  پذیری  ∶ 𝐼 < 𝐵𝑟 < 𝐶𝑙 < 𝐹   
رونی گاز نجیب بعد از خود رسیده و  ی این عناصر با گرفتن یک الکترون به آرایش الکتهای سازندهشود. اتم ختم می 𝑛𝑠2𝑛𝑝5ی  ها به زیرلایه آرایش الکترونی هالوژن 

ها را با قدرت بیشتری به سمت خود ها، فلوئور دارای بیشترین خاصیت نافلزی بوده و نسبت به سایر عناصر، الکترون کنند. از میان هالوژنرا تولید می   −𝑋یون پایدار  
( و  𝐵𝑟2( در دمای اتاق به حالت گاز هستند درحالی که برم) 𝐶𝑙2( و کلر) 𝐹2وند. فلوئور)شهای دو اتمی دیده می ها در حالت آزاد به شکل مولکول کند. هالوژن جذب می 

 شوند.( در دمای اتاق به ترتیب به حالت مایع و جامد یافت می 𝐼2ید) 

𝑝+1با نماد    های موجود در ساختار هسته اتم کهیک گروه، عدداتمی یا همان تعداد پروتون   موجود در  پایین به بالا در عناصرسمت  با حرکت از    ⚫
مشخص    1

 یابد. کاهش میشود،  می

 کند. های الکترونی و به تبع آن شعاع اتمی کاهش پیدا مییک گروه، تعداد لایهموجود در  پایین به بالا در عناصر    سمت  با حرکت از  ⚫
یابد.  کاهش می  𝑛  مقدار  ثابت بوده و  𝑙  ، مقدارپایین به بالا  سمت  از  با حرکت  بوده و  𝑛𝑝5صورت  به  ی مختلف،هاهالوژناتم  در  الکترونی  ترین زیرلایه  بیرونی  ⚫

𝑛  توان گفت مقداربر این اساس، می + 𝑙  کند. کاهش پیدا می 
 

با    ۰8/۰اگر    -85 اسید  نیتریک  فلز  مول  کافی  از  مقدار  واکنش دهد،  نمک حاصلمنیزیم  فرایند  از  واکنش  کافی  با  این  فرمول شیمیایی   صابون  مقدار   شود؟ چند گرم رسوب تشکیل می  ، %8۰در یک واکنش با بازده  𝑪16𝑯۲۷𝑶۲𝑵𝒂 با 

(𝑴𝒈 = 𝑶 و ۲۴ = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 1۲ = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 𝑴𝒈(𝑵𝑶۳)۲(𝒂𝒒) + ۲𝑪16𝑯۲۷𝑶۲𝑵𝒂(𝒔) ⟶ ۲𝑵𝒂𝑵𝑶۳(𝒂𝒒) +𝑴𝒈(𝑪16𝑯۲۷𝑶۲)۲(𝒔) 
1 )832/16 2 )04/21 3 )416/8 4 )52/10 

 (1012ـ  مسالهـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:   

 معادله واکنش انجام شده بین نیتریک اسید و فلز منیزیم به صورت زیر است: 
2𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞) + 𝑀𝑔(𝑠) ⟶ 𝑀𝑔(𝑁𝑂3)2(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔) 

𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔(𝑁𝑂3)2? کنیم:را محاسبه می  تولید شده  مول منیزیم نیترات  ، مقدارقوی تک ظرفیتی(مول نیتریک اسید)نوعی اسید  مقدار  ابتدا با استفاده از   = 0/08𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑁𝑂3 × 1𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔(𝑁𝑂3)2
2𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑁𝑂3

= 0/04𝑚𝑜𝑙 
یا ممکن است واکنش به طور کامل انجام   ها ناخالص باشنددهنده زیرا ممکن است واکنش ؛دنرورود پیش نمی های شیمیایی همیشه مطابق آنچه انتظار می واکنش 

در واقع بازده    .ورده از مقدار مورد انتظار کمتر است ابا این توصیف مقدار واقعی فر   .شودی دیگری انجام می های ناخواستهحتی گاهی نیز همزمان با آن واکنش   ،نشود
 .کمتر است   100های شیمیایی از درصدی واکنش 

𝑀𝑔(𝑁𝑂3)2(𝑎𝑞) با ترکیب صابونی داده شده به صورت زیر است:معادله واکنش منیزیم نیترات   + 2𝐶16𝐻27𝑂2𝑁𝑎(𝑠) ⟶ 2𝑁𝑎𝑁𝑂3(𝑎𝑞) + 𝑀𝑔(𝐶16𝐻27𝑂2)2(𝑠) 
? آوریم: می   دستمول منیزیم نیترات، مقدارنظری رسوب تولید شده را بهمقدار  در قدم بعد با توجه به   𝑔 𝑀𝑔(𝐶16𝐻27𝑂2)2 = 0/04𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔(𝑁𝑂3)2 × 1𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔(𝐶16𝐻27𝑂2)2

1𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔(𝑁𝑂3)2 × 526𝑔 𝑀𝑔(𝐶16𝐻27𝑂2)2
1𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔(𝐶16𝐻27𝑂2)2 = 21/04𝑔 

 کنیم:تولید شده را حساب می  رسوبمقدار عملی    ،در قدم پایانی با توجه به فرمول بازده درصدی

بازده  واکنش  = مقدار  عملی
مقدار  نظری 

× 100 ⇒ 80 = مقدار  عملی
21/04𝑔 × 100 ⇒ مقدار  عملی = 16/832𝑔 
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ها تشکیل  های جامد و مایع هر دو با این یونشود. صابونهای کلسیم و منیزیم هستند، آب سخت گفته میهایی مانند آب دریا که حاوی مقادیر زیادی از یونبه آب
 +𝐶𝑎2 و +𝑀𝑔2های  های جامد با یونبرای مثال واکنش صابونماند.  ها باقی میهای سفید پس از شستن لباس با صابون روی آندهند که به صورت لکهرسوب می 

 به صورت زیر است:  
2𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎(𝑎𝑞) + 𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) ⟶ (𝑅𝐶𝑂𝑂)2𝐶𝑎(𝑠) + 2𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞)  
2𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎(𝑎𝑞) + 𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑎𝑞) ⟶ (𝑅𝐶𝑂𝑂)2𝑀𝑔(𝑠) + 2𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞)  

غیر صابونی، یک بخش آبپاک کننده )گروه هیدروکربنی( و یک بخش آب گرهای  )گروه  یز  𝑆𝑂3−دوست 
دارند. گروه  −  )−𝑆𝑂3

انتهای   − آنیونی   قطبیکه  قسمت 
موجود   +𝐶𝑎2 و +𝑀𝑔2های  ها، با یوندر صابون −𝐶𝑂2−شود. از طرف دیگر، این گروه برخلاف گروه  کننده در آب میدهد، باعث حل شدن پاککننده را تشکیل می پاک

 کنند.  کنندگی خود را حفظ میهای غیر صابونی در آب سخت نیز قدرت پاککنندهدهد و در نتیجه پاکسخت رسوب نمی  در آب

 
چندمورد از مطالب زیر   دارد. در رابطه با این گونه، ساختاری مسطح  تواند باشد،  می  -۲و    -1)بار الکتریکی( برابر با صفر،  𝒏که در آن مقدار    𝑨𝑩۳𝒏  گونه  -86

 درست است؟
 کند.گیری پیدا نمیقطعا در میدان الکتریکی جهت  ⚫

 توانند متعلق به یک گروه باشند.می 𝑩و  𝑨  هردو عنصر ⚫

 دوره خود فاصله کمتری دارد. از گاز نجیب هم 𝑨نسبت به   ، قطعا𝑩عنصر   ⚫

 اپیوندی روی خود است.در ساختار لوویس آن، اتم مرکزی لزوما دارای الکترون ن ⚫

 3( 4 2( 3 1( 2 صفر ( 1

 ( 3012ـ  مفهومیـ  سخت )       3 گزینهپاسخ:   

صورت یکنواخت  ها بهالکترون  ،ناجورهسته(  دواتمی  های)مولکول𝐴𝐵هایی با فرم  مولکولدر    ،که در این بینشوند  یافت می  𝐴𝐵 یا 𝐴2های دواتمی به صورت  گونه
صورت متقارن  ها بهالکترون  ،جورهسته(  دواتمی  های)مولکول  𝐴2هایی با فرم  در مولکول  این در حالی است که  .مولکول قطبی استها پخش نشده و  دور هسته

 کند. گیری پیدا نمیو یکنواخت توزیع شده، مولکول ناقطبی بوده و در میدان الکتریکی جهت
لزوما قطبی بوده و در میدان الکتریکی    𝑆𝐶𝑂یا    𝐻𝐶𝑁مانند    𝐴𝐵𝐶هایی به فرم  شوند. مولکولیافت می  𝐴3و یا    𝐴𝐵2یا    𝐴𝐵𝐶اتمی به صورت   های سهگونه

خمیده  دارای ساختار  و    بوده  ( قطبی𝑁𝑂2 یا 𝑆𝑂2در صورت حضور الکترون ناپیوندی روی اتم مرکزی)مانند ،  𝐴𝐵2هایی به فرم  کنند. مولکولگیری پیدا میجهت
 خطی خواهند بود.   دارای ساختار  و  بوده  ناقطبی  ها، این مولکول (𝐶𝑆2یا𝐶𝑂2غیر این صورت)مانند در    هستند.

𝐴𝐵3های چهار اتمی با فرمول شیمیایی کلی  گونه
𝑛    که در آن𝑛    متغیر است، در صورت داشتن    - 2معادل بار الکتریکی بوده و مقدار آن در بازه بین صفر تا

ای(  ( ساختار هرمی داشته و قطبی هستند. در غیر این صورت، گونه مورد نظر ناقطبی بوده و ساختار مسطح)صفحه𝑃𝐹3الکترون ناپیوندی روی اتم مرکزی)مانند  
𝑁𝑂3، یون  𝑆𝑂3اند معادل با  تودارد. برای مثال، این گونه می 

𝐶𝑂3و یا یون   −
 ها به صورت زیر است:باشد. ساختار این گونه   −2

 
 های اول و دوم درست هستند.  عبارتبا توجه به توضیحات داده شده،  

  
ای  4های  گونه  ⚫ الکترون ناپیوندی بوده و ناقطبی هستند.  الکتریکی،  ن گونه اتمی با ساختار مسطح، روی اتم مرکزی خود فاقد جفت  ها در حضور میدان 

 کنند.گیری پیدا نمیجهت
 جدول تناوبی تعلق دارند.   16که معادل با اکسید ناقطبی گوگرد است، هر دو عنصر به گروه    𝑆𝑂3در مولکول    ⚫
𝐶𝑂3در ساختار یون    ⚫

، هر دو اتم از گاز نجیب 𝑆𝑂3است که در مولکول    تر هستند. این در حالیهای کناری( به گاز نجیب هم دوره خود نزدیک)اتم𝐵، اتم  −2
 دوره خود فاصله یکسانی دارند. هم
 چون گونه مورد نظر ساختار مسطح دارد، پس اتم مرکزی آن فاقد جفت الکترون ناپیوندی است.   ⚫

 
آلکان موردنظر کدام    درست متیل هگزان گزارش کرده است. نام  -۵-اتیلدی- ۴،۳به صورت    آن را به اشتباه  ،گذاری یک آلکاندانش آموزی در نام   -87

 است؟
 متیل هگزان      -2-اتیلدی-3،2( 2 متیل هگزان   -2-اتیلدی-4،3( 1
 متیل هپتان        تری-4،3،2( 4 متیل هپتان -2-اتیل-3( 3
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 (1011ـ  مفهومیـ  آسان)      1 گزینهپاسخ:   

ترین و نخستین عضو  متان ساده   .های کناری متصل شده استپیوند یگانه به اتم  چهارم کربن با  تدر آنها هر ا  کهها هستند  ای از هیدروکربن ها دستهآلکان 
زنجیر و  ها را در دو گروه راستآلکان   به طور کلی،  .ها اتم کربن در ساختار مولکولی خود دارندتا ده  2بوده و سایر اعضای این خانواده نیز بین    هاخانواده آلکان

  5کربنه رسم کرده و روی سومین و چهارمین کربن شاخه اتیل و روی کربن شماره    6توان قرار داد. برای حل کردن این سوال، ابتدا یک زنجیر  دار می شاخه 
 کنیم. ساختار این ماده به صورت زیر خواهد بود: شاخه متیل رسم می

 
کنیم در این حالت،  گذاری میهای کربن را مجددا به صورت درست شمارههای کربن از روی زنجیره اصلی را پاک کرده و این اتمری اتم گذادر قدم، شماره 

 داریم:

 
جدید نام آلکان  گذاری  با توجه به شمارهگذاری از این سمت اولویت دارد.  بودن اولین شاخه به کربن سمت چپ، شمارهتر  توجه داریم که با توجه به نزدیک 

 متیل هگزان است. -2-اتیلدی -4،3صورت  به
 

آهن 𝒄)مول آهن 1۵برای افزایش دمای   -88 = ۰/۴۵ 𝑱. 𝒈−1℃−1)  ۲8۰از𝑲  ۳۰۰به𝑲 ، است و این مقدار انرژی، با مصرف چند مول چند کیلوژول انرژی لازم
𝑭𝒆) ؟آید گاز کلر در واکنش زیر بدست می = ۵6 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

۲𝑷(𝒔) + ۳𝑪𝒍۲(𝒈) ⟶ ۲𝑷𝑪𝒍۳(𝒍)      ,                  ∆𝑯 = −۵۴ 𝒌𝑱 
1 )78/3 – 21/0 2 )56/7 – 21/0 3 )78/3 – 42/0 4 )56/7 – 42/0 

 (2011ـ  مسالهـ  آسان)      4 گزینهپاسخ:   

? آوریم. در این رابطه، داریم: دست میابتدا جرم آهن را به 𝑔 𝐹𝑒 = 15 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒 × 56 𝑔 𝐹𝑒
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒 = 840𝑔 

برای حساب کردن گرمای جذب یا آزاد شده   است. (𝐽) ژول ، معادل با𝑆𝐼مقیاس   دهند که واحد آن در نشان می𝑄  را با نماد ی مبادله شده توسط اجسامگرما 
𝑄توان از رابطه  می  ی یک جسم همراه هستند،با تغییر دما  که   یندهاییادر فر = 𝑚𝑐Δ𝜃  مولفه  در این رابطه  .استفاده کرد ،𝑐  ظرفیت گرمایی ویژه یا    با  معادل

 . گرمای ویژه استهمان  
و در مقیاس کلوین با نماد  θ( است. دمای یک جسم در مقیاس سلسیوس با نماد  𝐾کلوین)  𝑆𝐼( است؛ درحالی که یکای دما در  ℃ی سلسیوس)یکای رایج دما، درجه  𝑇   مقیاس دمایی به صورت    ی بین این دوشود. رابطه نشان داده می𝑇(𝐾) = 𝜃(℃) + برابر    ۱𝐾با ارزش دمایی    ℃۱است. با توجه به این رابطه، ارزش دمایی    273

 ( است.𝑇∆( برابر با میزان تغییر دمای آن جسم در مقیاس کلوین) θ∆خواهد بود؛ پس تغییر دمای یک جسم در مقیاس سلسیوس) 
𝑄 کنیم: را محاسبه می  برای افزایش دمای آهن  انرژی لازم  ،سوال داده شده در صورت  با استفاده از اطلاعات   = 𝑚𝑐Δ𝜃 = 𝑚𝑐Δ𝐾 ⇒ 𝑄 = 840 × 0/45 × (300 − 280) ⇒ 𝑄 = 7560𝐽 = 7/56 𝑘𝐽 

( آن جسم وابسته است. دانشمندان برای از بین بردن این وابستگی، مفهوم ظرفیت گرمایی 𝑚( یک جسم، به مقدار جرم) 𝐶) یگرمایظرفیت  دانیم،  همانطور که می
سانتی گراد است. مقدار    یک درجه   یک ماده، معادل با مقدار گرمای لازم برای افزایش دمای یک گرم از آن ماده به اندازه   ژه را معرفی کردند. ظرفیت گرمایی ویژه وی

گرم بر حسب   𝑚و جرم    𝑐  ا ظرفیت گرمایی ویژه ( بθ∆زیر، برای بررسی میزان تغییر دمای یک جسم)   دهند. از رابطه نشان می   𝑐مواد مختلف را با نماد    گرمای ویژه 
𝑄 شود: ( استفاده می 𝑄میزان گرمای مبادله شده توسط آن جسم) = 𝑚 ∙ 𝑐 ∙ ∆θ                ⇒     ∆θ = 𝑄𝑚∙𝑐  

شود. فرایند انتقال تری دارد جاری میپاییناگر دو جسم با دمای متفاوت در مجاورت هم قرار بگیرند، گرما از جسمی که دمای بالاتری دارد به سمت جسمی که دمای  
 کند که دمای اجسام مورد نظر با هم برابر شود. گرما در این حالت تا جایی ادامه پیدا می

 معادله واکنش انجام شده به صورت زیر است: 
2𝑃(𝑠) + 3𝐶𝑙2(𝑔) ⟶ 2𝑃𝐶𝑙3(𝑙)       ,         ∆𝐻 = −54 𝑘𝐽 

𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2? بر این اساس، داریم: = 7/56 𝑘𝐽  انرژی× 3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2
54 𝑘𝐽  انرژی

= 0/42 𝑚𝑜𝑙 
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 است؟ نادرست هاهای عاملی موجود در آنهای آلی و گروهترکیبهای زیر در مورد از عبارت یککدام  -89
 شود.تولید می یآمید ترکیب ترین متانوئیک اسید، سادهبا ترین آمین ( از واکنش ساده1
 خواهند داشت. جوش بالاتری  نقطه با خود،  کربن نسبت به استرهای همها  ( کربوکسیلیک اسید2
 شود. کربنه همپار می 𝑛کربنه، این ماده نسبت به یک کتون   𝑛  ( به شرط سیرشده و غیرحلقوی بودن یک آلدهید 3
 . را نداردهای خود  قابلیت ایجاد پیوند هیدروژنی میان مولکول ، زردچوبهموجود در   همانند ،دارچین ترکیب آلی موجود در( 4

 ( 2011ـ  حفظی و مفهومیـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:   

 ساختار این ترکیب آمیدی به صورت زیر است:   شود.از واکنش میان متانوئیک اسید و آمونیاک حاصل می  ی،آمیدترکیب  ترین  ساده

 
 واکنش تولید این ترکیب آمیدی به صورت زیر است: 

 
 دیگر عامل بوی بد ماهی است.   هایمتیل آمین بوده که به همراه برخی آمینمعادل با  ترین آمین،  ساده  توجه داریم که

  
  ترین نیروی بین مولکولی یعنی کربوکسیلیک اسیدها، این مواد برخلاف استرها توانایی تشکیل قوی( به دلیل وجود هیدروژنِ متصل به اکسیژن در ساختار  2

شود، به شرط وجود تعداد اتم کربن برابر در  ارند. چون در کربوکسیلیک اسیدها، برخلاف استرها پیوند هیدروژنی بین ذرات برقرار میهیدروژنی را د   پیوند
 جوش بالاتری نسبت به استرها دارند. نقطه   کربوکسیلیک اسیدها  توان گفتساختار این مواد، می 

و استرها و    𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂صورت  ها به، آلدهیدها و کتون  𝐶𝑛𝐻2𝑛+2𝑂صورت  ها و اترها بهها، فرمول کلی الکل( به شرط سیرشده و غیرحلقوی بودن مولکول3
های  ها و آلدهیدها مشابه هم است، اگر این دو گروه از مواد تعداد اتم ن فرمول شیمیایی کلی کتون چو  خواهد بود.   𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2صورت ها بهاسید  کربوکسیلیک

 روند. کربن برابری داشته باشند، نسبت به یکدیگر ایزومر به شمار می 
 دهد:تصویر زیر، ساختار ترکیب آلی موجود در زردچوبه را نشان می (  4

 
 دهد:موجود در دارچین را نشان می تصویر زیر نیز ساختار ترکیب آلی  

 
های عاملی آلدهیدی و کتونی وجود دارد. چون در این دو ماده هیچ اتم هیدروژن متصل به اتم اکسیژنی وجود ندارد، ذرات سازنده  در ساختار این دو ماده، گروه 

 های خود را ندارند. این مواد توانایی برقراری پیوند هیدروژنی با مولکول 
  غذاها   به   كه  خوشایندی  مزه  و  بو  رنگ،  بر افزون  هاادویه .  است  آنها  به  ایویژه   هایادویه  افزودن  دلیل به  اغلب   جهان،  هرجای در   بومی  غذاهای  بخش  لذت  مزه  و  بو

 یا   بهبود  گاهی  و  سرطان  از   پیشگیری  التهاب،  از   جلوگیری  بدن،  ساز   و  سوخت   افزایش  گرسنگی،   از   جلوگیری  برای  هاادویه   از   امروزه.  دارند  نیز   دارویی  مصرف  دهند،می 
 بر   افزون  خود  ساختار   در   آلی  هایتركیب   این.  است   آنها  در   موجود  آلی  های  تركیب   به  وابسته  عمده  طور   به  هاادویه   یویژه   خواص.  شودمی   استفاده  سرطان  رفع
 . است  آلی مواد این ساختار  در   تفاوت  دلیل به هاادویه  خواص در  تفاوت.  دارند نیز  گوگرد  و نیتروژن گاهی  اكسیژن، هایاتم  كربن،  و هیدروژن هایاتم 
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را    بزرگهوای یک شهر    موجود درهای  نمونه از آلاینده   ۳که غلظت    مقابلباتوجه به نمودار    -90
شود، غلظت اوزون  اکسید نیتروژن برای دومین بار برابر میدهد، هنگامی که غلظت دو  نشان می

تا    شب  1۲نیتروژن از ساعت    رنگایقهوه  بوده و سرعت متوسط تولید اکسید 𝒑𝒑𝒎 چندبرابر  
.𝒑𝒑𝒎لحظه چند   این 𝒉−1 است؟  

1 )006/0 -  6
1300 

2 )016/0 -  6
1300 

3 )006/0 -  1
140 

4 )016/0 -  1
140 

 ( 4012ـ  حفظی و مسالهـ  متوسط)       4 گزینهپاسخ:   

 دهد:های موجود در هوای یک شهر بزرگ را نشان می نمودار زیر، روند تغییر غلظت سه مورد از آلاینده
 

حداکثر غلظت گازهای اوزون، نیتروژن مونوکسید و    مقایسه با توجه به این نمودار،  
 اکسید در هوای شهرهای آلوده به صورت زیر است: نیتروژن دی 

حداکثر  غلظت  ∶  𝑁𝑂2 > 𝑂3 > 𝑁𝑂 

روز برای اولین بار در  در طی شبانه 𝑁𝑂2و   𝑁𝑂با توجه به نمودار، غلظت گازهای 
شود.  صبح با هم برابر می  7صبح و برای دومین بار در حدود ساعت    5حدود ساعت  

ساعت   در  اوزون  تقریبی  غلظت  شده،  داده  نمودار  حدود    7طبق  در  صبح 
0/016𝑝𝑝𝑚    .در گستره معینی از زمان، با نام  ها آهنگ واکنش  دانشیمیاست

  12با توجه به اطلاعات موجود در نمودار، از ساعت    کنند.سرعت واکنش بیان می
ای رنگ نیتروژن  که معادل با اکسید قهوه  𝑁𝑂2صبح، غلظت    7شب تا حوالی ساعت  

 کنیم:این ماده را محاسبه میرسیده است. در پایان سرعت متوسط تولید    0/08𝑝𝑝𝑚به حدود    0/03𝑝𝑝𝑚است، از حدود  

سرعت  ماده  = تغییرات مقدار  ماده 
تغییرات زمان 

= (0/08 − 0/03) 𝑚𝑜𝑙
7ℎ = 5

700 = 1
140 𝑝𝑝𝑚. ℎ−1 

ر شده است. گازهای با رشد دانش و فناوری، گسترش صنایع گوناگون و با انجام رفتارهای نادرست، گازهای آلاینده وارد هوا شده و دسترسی به هوای پاک محدودت 𝑆𝑂2  ،𝑁𝑂2 ی موجود در هوای آلوده هستند. به دلیل وجود این ، نیتروژن مونوکسید، کربن مونوکسید، اوزون، مواد آلی فرار و ذرات معلق، از جمله گازهای آلاینده
بخشد و سبب ایجاد و تشدید رعت می ها و پوسیدگی خودروها سکند، به فرایند فرسودگی ساختمانها، هوای آلوده بوی بدی دارد، چهره شهر را زشت می آلاینده 
شود. توجه داریم که همه گازهای موجود در هوای آلوده الزاما بوی بدی ندارند. برای مثال،  های تنفسی از جمله برونشیت، آسم و سرطان ریه و حتی مرگ میبیماری 

 بو است. گاز کربن مونوکسید یک گاز بی

 
  1۲مول کلسیم کربنات با    6واکنش    کننده دربه یکی از مواد شرکت  با توجه به نمودار که مربوط  -91

 مول هیدروکلریک اسید در یک ظرف سر باز است، چند مورد از مطالب زیر درست است؟
 لیتر در حال انجام است. ۲به حجم  محلول آبیواکنش در  ⚫

.۰/۰6𝒎𝒐𝒍برابر  ، ۵۰تا ثانیه  از ابتدا سرعت متوسط واکنش ⚫ 𝒔−1   .است 

 است.  آن ۵۰تا  ۲۰برابر سرعت واکنش در بین ثانیه   ۲ثانیه اول،  ۲۰سرعت واکنش در  ⚫

گرم   ۴/11۴مولار است، جرم مخلوط واکنش به اندازه  ۴/۳ برابر با 𝑯𝑪𝒍ای که غلظت  در لحظه ⚫
 .کرده استکاهش پیدا  

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

 ( 2011ـ  مسالهـ  سخت )       2 گزینهپاسخ:   

𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠) صورت زیر است: معادله موازنه شده واکنش هیدروکلریک اسید و کلسیم کربنات به + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) ⟶ 𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) 
 های اول و چهارم درست هستند. با توجه به معادله این واکنش، عبارت 

  
های واکنش است. غلظت مولار برای مواد  توان گفت این ماده از جمله فراوردهزایش است، میاز ابتدای واکنش درحال اف   𝑎باتوجه به اینکه غلظت ماده    ⚫

تعریف می و محلول در آب  نمودار میگازی  یا کربنشود، پس  به کلسیم کلرید  مربوط  باشد.  دیتواند  استوکیومتری  اکسید  بودن ضریب  برابر  به  با توجه 
تواند مربوط به  این نمودار نمی  ،از ظرف  𝐶𝑂2ها یکسان بوده اما به دلیل خروج گاز  مول نهایی تولید شده آن در معادله واکنش، مقدار    𝐶𝑂2و     𝐶𝑎𝐶𝑙2مواد 
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رید است. حال با استفاده از مول نهایی کلسیم کلرید تولید شده و غلظت نهایی  ، پس نمودار قطعا مربوط به روند تولید کلسیم کلباشد  این ترکیب گازیغلظت  
? کنیم:این ماده، حجم محلول موجود در ظرف را محاسبه می 𝐿 = 12𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 × 1𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑙2

2𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 × 1𝐿
3𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑙2 = 2𝐿 

 لیتر درحال انجام است.   2به حجم    محلولیپس واکنش در  
𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑙2? آوریم: دست میبه  50دا مول کلسیم کلرید تولید شده و سرعت تولید آن را تا ثانیه  ابت  ⚫ =  12𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 × 1𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑙2

2𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 = 6𝑚𝑜𝑙 𝑅 = |∆𝑛|𝑡 = 6
50 = 0/12𝑚𝑜𝑙. 𝑠−1

 

آید. با توجه به اینکه ضریب استوکیومتری کلسیم  دست میها بهاستوکیومتری آنسرعت واکنش از حاصل تقسیم سرعت تولید یا مصرف مواد مختلف به ضریب  
 است، سرعت تولید آن با سرعت واکنش برابر است.   1کلرید برابر  

𝑅0−20 کنیم:های مدنظر را با استفاده از نمودار محاسبه میسرعت واکنش در بازه  ⚫ = |∆𝑚0−20|𝑡 = 2
20 = 0/1𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1𝑠−1                 𝑅20−50 = |∆𝑚20−50|𝑡 = 1

30 = 1
30𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1𝑠−1 

𝑅0−20𝑅20−50 آوریم: دست میدر پایان نسبت خواسته شده را به
= 0/1

1
30
= 3 

 آوریم:دست میمانده هیدروکلریک اسید را بهابتدا مول باقی  ⚫

غلظت  = مول 
حجم

⟹ 3/4 = مول 
2 ⟹ مول  = 6/8 

12مول از هیدروکلریک اسید)   2/5توان گفت  پس می − سمت  های شیمیایی به ازای مصرف مواد گازی در  در واکنشتوجه داریم که    مصرف شده است.(  6/8
حال جرم گاز   رو هستیم.ها با کاهش جرم مخلوط روبهو به ازای تولید گازها در فراورده جرم مواد جامد موجود در ظرف بوده افزایش شاهد ،ها واکنش دهنده

? : آوریممی  دستاکسید تولید شده را بهدی کربن 𝑔𝐶𝑂2 = 5/2𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 × 1𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
2𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 × 44𝑔 𝐶𝑂2

1𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
= 114/4𝑔 

 گرم کاهش جرم مخلوط داریم.   4/114پس تا این لحظه  
 

  است؟ درستهای زیر ، چند مورد از عبارتمقابلدرباره مولکولی با ساختار   -92
 تر است. منفی های کربن در آن نسبت به اولین آلکنمیانگین عدد اکسایش اتم ⚫

𝑪مول پیوند  1شکستن  ⚫ = 𝑪  ،ها انرژی بیشتری نیاز دارد.نسبت به باقی پیونددر آن 

 شود.خوبی در آن حل میهای آب را داشته و بهقابلیت تشکیل پیوند هیدروژنی با مولکول ⚫

 است.  ۵/۰دو اتم هیدروژن متصل شده اند به تعداد جفت الکترون ناپیوندی برابر هایی که به نسبت کربن ⚫
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 (2011ـ  مفهومیـ  سخت )       1 گزینهپاسخ:   

 فقط عبارت چهارم درست است. 

  
از این نکته    است.    -2اکسایش اکسیژن همیشه برابر با  + و عدد  1های اکسیژن، کربن و هیدروژن عدد اکسایش هیدروژن همیشه  در ترکیبات آلی دارای اتم  ⚫

 کنیم:می  را حساب  ترکیب داده شدهابتدا فرمول مولکولی    ها استفاده کرد.می توان برای به دست آوردن میانگین عدد اکسایش کربن در این گونه
تعداد  اتم هیدروژن  = تعداد  کربن ) × 2) + 2 − تعداد  حلقه) × 2) − تعداد  پیوند  دوگانه ) × 2) − تعداد  پیوند  سه گانه) × 4) − +(تعداد هالوژن ) (تعداد نیتروژن ) تعداد  اتم هیدروژن            ⇒                    = (15 × 2) + 2 − (1 × 2) − (5 × 2) = 20 

جمع اعداد اکسایش یک ترکیب . توجه داریم که کنیممحاسبه می ها()اولین عضو خانواده آلکن حال میانگین عدداکسایش کربن را در گونه مطرح شده و اتن
𝐶15𝐻20𝑂 بر این اساس، داریم:   ها برابر با بار یون است.یون  ها دراتم   ده و جمع اعداد اکسایشخنثی برابر صفر بو ∶ 15𝐶 + 20 × (+1) + 1 × (−2) ⟹ 15𝐶 = −18 ⟹ 𝐶 = −1/2 𝐶2𝐻4 ∶ 2𝐶 + 4 × (+1) ⟹ 2𝐶 = −4 ⟹ 𝐶 = −2 

 کنید عدد اکسایش کربن در گونه مطرح شده بالاتر است. همانطور که مشاهده می
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 ی پیوند رابطهآنتالپی پیوند با مرتبه   .شودآنتالپی پیوند نامیده می  ،مجزا  گازی  هایو تولید اتم  در حالت گازی  پیوند  یک مولانرژی لازم برای شکستن    ⚫
𝐶مرتبه پیوند    .ی عکس داردرابطه   ی دخیل در تشکیل پیوندهامستقیم و با شعاع اتم = 𝑂    و𝐶 = 𝐶  ساختار این ماده بیشتر    از باقی پیوندهای موجود در

𝐶است. توجه داریم شعاع اتم اکسیژن کمتر از کربن بوده و در نتیجه آنتالپی پیوند   = 𝑂   .بالاتر است 
ناقطبی)بخش  تواند با آب پیوند هیدروژنی برقرار کند، اما باتوجه به بزرگ بودن بخش  این مولکول دارای گروه عامل کتونی بوده و همانند استون، می  ⚫

دوست آن غلبه داشته و این ماده در مجموع ناقطبی است. با توجه  گریز این مولکول بر بخش آبتوان گفت بخش آبهیدروکربنی( موجود در این مولکول، می
 پذیری بالایی در آب ندارد. به توضیحات داده شده، ماده مورد نظر انحلال

این مولکول    𝐶𝐻2شوند. تنها گروه  مشاهده می  𝐶𝐻2ها متصل شده است،  به صورت  های کربنی که دو خط به آن های آلی، اتمخط مولکول-در ساختار پیوند  ⚫
  در شکل زیر با رنگ قرمز مشخص شده است:

 
نیز سه جفت الکترون ناپیوندی    17گروه  ، دو عدد و به ازای هر اتم از  16، یک عدد و به ازای هر اتم از گروه  15های آلی به ازای هر اتم از گروه  در مولکول

 جفت الکترون ناپیوندی روی اتم اکسیژن است.   2داریم. پس مولکول فوق فقط دارای  
 

𝑪𝑺۲(𝒍)معادله    طبق   𝑪𝑶۲  گاز  گرم  ۲/1۳برای تولید    ،های زیرباتوجه به واکنش  -93 + ۲𝑯۲𝑶(𝒍) ⟶ 𝑪𝑶۲(𝒈) + ۲𝑯۲𝑺(𝒈) ،   چند کیلوژول انرژی مبادله
 ؟ توان تولید کرداکسید را بر اثر سوزاندن کامل چند گرم گلوکز میر گاز کربن دیشده و این مقدا

(𝑶 = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 1۲ = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 
1) ۲𝑯۲𝑺(𝒈) + ۳𝑶۲(𝒈) ⟶ ۲𝑯۲𝑶(𝒍) + ۲𝑺𝑶۲(𝒈)         ∆𝑯 = −11۲۵/۲ 𝒌𝑱 
۲) 𝑪𝑺۲(𝒍) + ۳𝑶۲(𝒈) ⟶ 𝑪𝑶۲(𝒈) + ۲𝑺𝑶۲(𝒈)               ∆𝑯 = −1۰۷۵/۲ 𝒌𝑱 

1 )30  - 9 2 )15  - 9 3 )30  - 18 4 )15  - 18 

 (2011ـ  مسالهـ  متوسط)       2 گزینهپاسخ:   

واکنش پیچیده هستند و برخی دیگر  یک ای از زیرا برخی از آنها مرحله  ،گیری کردتوان به روش تجربی اندازه های شیمیایی را نمیآنتالپی بسیاری از واکنش 
بهره    (هاپذیری گرمای واکنش جمع )سههای دقیق دیگری همانند قانون  هایی از روش چنین واکنش 𝐻∆ها برای تعیین  دان شیمی  .دن شوبه آسانی انجام نمی 

هیدروژن سولفید در واکنش خواسته    های داده شده، واکنش نهایی را تشکیل دهیم.واکنش   معادله  در ابتدا باید با توجه بهبرای استفاده از قانون هس،    .برند می
  1واکنش    بر این اساس،شود.  دهنده مصرف میواکنشسمت  در    2با ضریب    1در واکنش    این ماده  که  درحالی  ،قرار دارد هافراورده سمت  در    2شده با ضریب  

 بر این اساس، داریم:   کنیم.ضرب می  -1را در  
2𝑆𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) ⟶ 3𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑆(𝑔)      ∆𝐻1

′ = 1125/2𝑘𝐽 
بر این  شود.  فراورده تولید میسمت  در    1نیز با ضریب    1در واکنش    و  دهنده قرار داردواکنشسمت  در    1در واکنش خواسته شده با ضریب  ،  𝐶𝑆2ترکیب  

𝐶𝑆2(𝑙) معادله این واکنش به صورت زیر است:   نیازی به تغییر ندارد.  2واکنش    توان گفت  اساس، می  + 3𝑂2(𝑔) ⟶ 𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝑆𝑂2(𝑔)               ∆𝐻2
′ = −1075/2 𝑘𝐽 

𝐻𝑇∆ کنیم: واکنش نهایی را محاسبه می  𝐻∆  ، مقدارهای تغییر یافتهواکنش  𝐻∆سپس با جمع  = ∆𝐻1
′ + ∆𝐻2

′ = 1125/2 + (−1075/2) = 50𝑘𝐽 
 آوریم: می  دستاکسید بهدی گرم کربن  2/13مقدار انرژی مصرف شده به ازای    ،واکنش نهاییتغییر آنتالپی  در پایان با استفاده از  

? 𝑘𝐽  انرژی = 13/2𝑔 𝐶𝑂2 × 1𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
44 𝑔 𝐶𝑂2

× 50𝑘𝐽  انرژی
1𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

= 15𝑘𝐽 
𝐶6𝐻12𝑂6(𝑠) صورت زیر است: شود. معادله واکنش سوختن گلوکز به  کیلوژول انرژی مبادله می  15با توجه به محاسبات بالا، طی این فرایند   + 6𝑂2(𝑔) → 6𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) 

? بر این اساس، داریم: 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6 = 13/2𝑔 𝐶𝑂2 × 1𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
44 𝑔 𝐶𝑂2

× 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6
6𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

× 180 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6

= 9 𝑔 
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 است؟ درستدر مورد استری که در ساخت شوینده با بوی آناناس کاربرد دارد، چند مورد از مطالب زیر   -94
 هگزانوئیک اسید همپار)ایزومر( است. این ماده نسبت به ⚫

 دارد. وجود، دو نوع نیروی بین مولکولی این استربین ذرات سازنده  ⚫

 آید.دست میاسید بهبوتانول با پرکاربردترین کربوکسیلیک -1از واکنش  ⚫

 کند. آنتالپی واکنش تولید آن توسط یک اسید دوظرفیتی قوی کاهش پیدا می ⚫
 متیل پنتان برابر است.-۲کربن موجود در ساختار آن با شمار این پیوندها در -شمار پیوندهای کربن ⚫
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 (3011ـ  مفهومیـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:   

 بوتانوات استری است که در ساخت شوینده با بوی آناناس کاربرد دارد. ساختار این ماده به صورت زیر است:اتیل  

 
 دهد: های برخی از انواع استرهای موجود در گیاهان را نشان میجدول زیر، ویژگی در رابطه با اتیل بوتانوات، فقط عبارت اول درست است.  

 
  

گانه  کربن، به شرط حلقوی نبودن و نداشتن پیوند دوگانه و سههای همکربنه است. استرها و کربوکسیلیک اسید  6لیک اسید  هگزانوئیک اسید نوعی کربوکسی  ⚫
 روند. های کربن، ایزومر به شمار میمیان اتم

ها  وجود نداشته و نیروی بین مولکولی آنبرخلاف کربوکسیلیک اسیدها، میان استرها به دلیل نبودن اتم هیدروژنِ متصل به اتم اکسیژن، پیوند هیدروژنی  ⚫
 شود. صرفا شامل نیروهای واندروالسی می 

آید. معادله واکنش تولید این ترکیب استری  اتیل بوتانوات، از واکنش اتانول)نوعی الکل تک عاملیِ حاصل از واکنش اتن با آب( و بوتانوئیک اسید پدید می ⚫
 به صورت زیر است: 

 
واکنش تشکیل    ⚫ الکلسرعت  از  آبکافت آناسترها  اسیدها و همچنین  و کربوکسیلیک  اجزای سازنده، توسط  ها  به  واقع،  افزایش می  𝐻2𝑆𝑂4ها  یابد. در 

ها، میزان انرژی  فراورده سولفوریک اسید کاتالیزگر این واکنش شیمیایی است. توجه داریم که به کار بردن کاتالیزگرها تاثیری بر آنتالپی واکنش، مقدار نهایی 
 ها و همچنین ثابت تعادل ندارد. ها و یا فراوردهواکنش دهنده

 شود. کربن یافت می -پیوند اشتراکی کربن  5متیل پنتان،  -2کربن وجود دارد درحالی که در ساختار مولکولی  -پیوند کربن  4در ساختار اتیل بوتانوات،    ⚫
 

 است؟ درستچند مورد از مطالب زیر   -95
 گیرد.صورت می هااسید موجود در آنبر اساس ثابت یونش  ها، محلول ایسه خاصیت اسیدیمق  ⚫
 را به قرمز تغییر دهد. 𝒑𝑯تواند رنگ کاغذ می در آب،  سبز هایپلیمرنوعی از  سازنده حضور مونومرِ ⚫

 دهد. را به آبی تغییر می 𝒑𝑯رنگ کاغذ   ، در هنگام انحلال در آب ، محلول در آب بوده ومنیزیم هیدروکسید ⚫

 ها رسانایی الکتریکی نخواهد داشت. صورت مولکولی در آب حل شده و محلول حاصل از آن به  ی، مولکولهای ترکیب همه  ⚫

 3( 4 2( 3 1( 2 صفر ( 1
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 (1012ـ  مفهومیـ  متوسط)       2 گزینهپاسخ:   

 فقط عبارت دوم درست است. 

  
وسیله مقدار ثابت  های مختلف، بهشود در حالی که قدرت اسیدی ترکیب وسیله غلظت یون هیدرونیوم مشخص میهای مختلف، بهخاصیت اسیدیِ محلول  ⚫

تری   کمشود. توجه داریم که با توجه به غلظت مواد، ممکن است محلول حاصل از اسیدی با خاصیت اسیدی بالاتر، قدرت اسیدیِیونش این مواد تعیین می
 تری داشته باشد. داشته باشد یا اینکه محلول حاصل از اسیدی با قدرت بالاتر، خاصیت اسیدی کم

کنند.  زمینی، ذرت و نیشکر را به لاکتیک اسید تبدیل میهای کشاورزی مانندِ سیببرای تولید نوعی از پلیمرهای سبز، ابتدا نشاسته موجود در فراورده  ⚫
کنند. توجه داریم که لاکتیک اسید در ساختار خود  لاکتیک اسید را تولید میهای لاکتیک اسید، پلی اکنش پلیمری شدن میان مولکول سپس با استفاده از و 

از آن  را به قرمز تغییر دهد. در شیر ترش شده نیز لاکتیک اسید وجود دارد ولی   𝑝𝐻تواند رنگ کاغذ  عامل الکلی و اسیدی داشته و هنگام انحلال در آب، می
 شود. برای تولید صنعتیِ پلیمر سبز استفاده نمی

شود. هرچند که این ماده به مقدار  بندی می های نامحلول در آب طبقهپذیری منیزیم هیدروکسید در آب، بسیار کم بوده و این ماده جزو ترکیب انحلال  ⚫
 کند.د در محلول آزاد کرده و یک محیط بازی را ایجاد می شود، اما همان مقدار حل شده، مقداری یون هیدروکسیخیلی کمی در آب حل می

را بالاتر برده و رسانایی آب را   موجود در محلولهای  غلظت یون  ، یونش یافته وبا حل شدن در آب  )مانند آمونیاک(،اسیدها)مانند استیک اسید( و بازها  ⚫
و به محلول حاصل الکترولیت گفته   یونیگونه حل شدن،  شوند. به اینییر ساختاری میدچار تغ  شونده، ذرات حل در این حین  توجه داریم که  .دهندافزایش می

نیز بدون تغییر باقی    محلول  رسانایی  در این حالت،  کنند ومی  ظبه طور کامل حفرا  ساختار خود    ،برخی مواد هنگام حل شدن در آب   ،مقابلنقطه  شود. در  می
 شود.گفته می  مولکولیماند. به اینگونه حل شدن،  می

با   ،های اسیدها و بازهاها افزون بر ویژگی دان شیمی  ،دهند پیش از آن که ساختار اسیدها و بازها شناخته شودشواهد بسیاری در تاریخ علم وجود دارد که نشان می 
الکتریکی    .ردکمبنای علمی توصیف    یکبود که اسیدها و بازها را بر  سوانت آرنیوس نخستین کسی    .ها نیز آشنا بودندهای آن برخی واکنش  او بر روی رسانایی 

 .هرچند میزان رسانایی آنها با یکدیگر یکسان نیست  .هستند  رقهای تجربی او نشان داد که محلول اسیدها و بازها رسانای بیافته  .کردهای آبی کار می محلول 

 
آمونیاک    یونش. اگر ثابت  خواهد بودبرابر    مول لیتیم اکسید است،   ۴−1۰  که هر لیتر از آن حاوی  یمحلول  𝒑𝑯مونیاک با  محلولی از آ  𝒑𝑯در دمای یکسان،    -96

۲برابر  در شرایط مورد نظر   × 1۰−۵ 𝒎𝒐𝒍. 𝑳−1  محلول آمونیاک، لیتر از    ۵گاه با  باشد، آن  𝒑𝑯  حاوی نوعی اسید قوی تک   اسیدی  چند لیتر محلول
 ؟ رساند ۷به  ۵توان از میظرفیتی را 

1 )700 2 )850 3 )1100 4 )1000 

 (1012ـ  مسالهـ  متوسط)       3 گزینهپاسخ:   

هرمول لیتیم اکسید، در هنگام انحلال در آب  آن دو محلول است. و هیدروکسید به معنای برابر بودن غلظت یون هیدرونیوم ،دو محلول برابر باشد 𝑝𝐻وقتی 
𝐿𝑖2𝑂(𝑠) کند. مول یون هیدروکسید تولید می  2مطابق واکنش زیر   + 𝐻2𝑂(𝑙) ⟶ 2𝐿𝑖+(𝑎𝑞) + 2𝑂𝐻−(𝑎𝑞) 

غلظت یون هیدروکسید    مول لیتیم اکسید حل شده باشد،  0001/0توان گفت وقتی در هر لیتر از محلول مورد نظر  با توجه به معادله واکنش نوشته شده، می
مول بر لیتر است. واکنش یونش آمونیاک در محلول به    0002/0تولید شده توسط این ماده و درنتیجه غلظت هیدروکسیدِ حاصل از انحلال آمونیاک برابر با  

𝑁𝐻3(𝑎𝑞)+𝐻2𝑂(𝑙) صورت زیر است:  ⇌ 𝑁𝐻4
+(𝑎𝑞)+𝑂𝐻−( 𝑎𝑞) 

𝐾𝑏 شود: محاسبه می  عبارت ثابت تعادل این واکنش به صورت زیر = [𝑁𝐻4
+][𝑂𝐻−][𝑁𝐻3]  

𝐾𝑏 کنیم:حال با توجه به ثابت تعادل آمونیاک، غلظت تعادلی آن را محاسبه می = [𝑁𝐻4
+][𝑂𝐻−][𝑁𝐻3]       [𝑁𝐻4+]=[𝑂𝐻−]     ⇒             2 × 10−5 = [𝑂𝐻−]2[𝑁𝐻3]  ⇒ 2 × 10−5 = (2 × 10−4)2[𝑁𝐻3]         ⇒ [𝑁𝐻3] = 0/002 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

 

0/002مول بر لیتر)  0022/0برابر  بنابرین غلظت اولیه آمونیاک   + ( بوده است. در قدم بعد، با استفاده از اطلاعات داده شده در صورت سوال، غلظت  0/0002
𝑝𝐻 کنیم. در این رابطه، داریم:ترکیب حل شده در محلول اسید قوی را تعیین می = 5 ⇒ [𝐻+] = 10−5𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

𝑎=1  غلظت  اسید         ⇒اسید  قوی با = 10−5𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1
 

 کنیم:ن با استفاده از مقدار آمونیاک، حجم محلول اسیدیِ خنثی شده را محاسبه میدر پایا

? 𝐿  محلول  اسیدی = 5𝐿  محلول  بازی × 0/0022𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3

1𝐿  محلول  بازی
× 1𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐴

1𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3
× 1 𝐿  محلول  اسیدی

10−5𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐴 = 1100𝐿 

 شود. لیتر محلول اسیدی مصرف می   1100د  نبا توجه به محاسبات انجام شده، طی این فرای
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𝑯)  درست است؟ زیر،  کدام مطلب  -97 = 1 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 
 تر است. چرب قوی  هاینسبت به نمک سدیم اسید  ،چرب های نمک پتاسیم اسیدسازنده در   ( نیروی بین ذرات 1
𝐶( پیوندهای  2 = 𝐶 دهندواکنش میگرم گاز هیدروژن   6 اغیرصابونی، حداقل ب کنندهموجود در یک مول پاک. 
 تر است. ضعیف  هاپارچه نخی و آلایندهالیاف از نیروی جاذبه بین  ها،استری و آلایندهپارچه پلی الیاف ( نیروی جاذبه بین 3
 دارد. های پوستی کاربرد صورت و قارچ هایدر از بین بردن جوش ،مواد گوگرددارداشتن انواعی از  دلیل ( صابون مراغه به4

 (1012ـ  حفظیـ  آسان)      2 گزینهپاسخ:   

ها در  آن .دن ها وارد عمل شودان ورده از سوی دیگر سبب شد تا شیمیاسو و کاهش عرضه این فر  یکافزایش تقاضای جهانی برای صابون و کاربردهای آن از  
ها توانستند از بنزن و  آن.  ها را به میزان انبوه و با قیمت مناسب تولید کردآن کنندگی زیادی داشته باشند و بتوان  جوی موادی بودند که قدرت پاکوجست 

 . ندهست  های غیرصابونی مشهورموادی که به پاک کننده   .ای با فرمول همگانی زیر تولید کننددیگر مواد اولیه در صنایع پتروشیمی مواد پاک کننده 

 

پیوند    3خود حداقل  بخش آنیونی  سیرنشده و آروماتیک بوده و در ساختار    از جمله مواد  های غیرصابونیندهکنپاک   ،کنیدمشاهده می   بالا  همانطور که در شکل
  معادل که    𝐻2مول گاز    3  با  حداقل  کامل بخش آنیونی خود،  برای سیرشدن  توان گفت یک مول از این گروه از موادبر این اساس، می کربن دارند.  -دوگانه کربن

 دهند.واکنش می   است،  این گازگرم از    6  با

  
که   توان گفتبر این اساس، می چرب)نوعی صابون جامد(، در دمای اتاق به حالت مایع یافت شده و    چرب برخلاف نمک سدیم اسید  ( نمک پتاسیم اسید1

 چرب است.   نمک سدیم اسیداز    ترنیروی بین ذرات آن ضعیف
توان گفت نیروی جاذبه بین الیاف سازنده  شوند. بر این اساس، میتر پاک میاستری راحتنسبت پلیهای نخی به  ها از پارچه( در شرایط یکسان، آلاینده3

 تر است. ها قویاستری و آلایندههای پلی پارچه
 از   بیش  با   اغه،مر   صابون  شود.دلیل خاصیت بازی مناسب، برای شست و شوی موهای چرب از آن استفاده می( صابون مراغه افزودنی شیمیایی نداشته و به4

  ساعت  چندین   برای  آب  با  بزرگ  هایدیگ  در  را  سوزآور  سود  و  گوسفند  پیه  صابون،  این  تهیه  برای.  است  ایران  سنتی   صابون   ترینمعروف   قدمت،  سال  150
 .کنندمی  خشک  آفتاب  در  را  آنها   گیری،قالب   از  پس  و  جوشانندمی

 
محلولی از    𝒑𝑯کمتر از  واحد    ۵/11  سولفوریک اسید به اندازه  محلول  𝒑𝑯داریم. اگر    اختیار در    مول بر لیتر  ۲/۰  با غلظت  سولفوریک اسید  ی ازمحلول  -98

1/6  در محلول این ماده برابر باآمونیاک    یونشو ثابت  آمونیاک بوده   × 1۰−۴/9𝒎𝒐𝒍. 𝑳−1    مولار هیدروکلریک  یک  لیتر محلول    ۵باشد، برای خنثی کردن
 نیاز داریم؟  آمونیاک در آببه چند لیتر از محلول  ، اسید

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

 (1012ـ  مسالهـ  سخت )       4 گزینهپاسخ:   

𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) کند: سولفوریک اسید یک اسید قوی دوظرفیتی بوده که طبق معادله زیر، در محلول خود یونش یافته و یون هیدرونیوم تولید می ⟶ 2𝐻 +(𝑎𝑞) + 𝑆𝑂4
2−(𝑎𝑞) 

𝑝𝐻1 کنیم:را محاسبه می  این محلول اسیدی  𝑝𝐻حال    مولار است.  4/0  با  مولار آن برابر  2/0توان گفت غلظت هیدرونیوم در محلول  می  بر این اساس، = − log[𝐻1
+] = − log(0/4) = 0/4 

𝑝𝐻2 کنیم: محلول آبی آمونیاک را محاسبه می   𝑝𝐻در قدم بعد،   = 0/4 + 11/5 = 11/9 

𝑝𝐻2 آوریم:دست میمرحله بعد، غلظت یون هیدروکسید در محلول آمونیاک را به  در = 11/9             ⇒   [𝐻+] = 10−11/9𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1    [𝐻 +][𝑂𝐻−]=10−14   ⇒              [𝑂𝐻−] = 10−2/1𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

𝐾𝑏 کنیم: با توجه به غلظت یون هیدروکسید، غلظت محلول آمونیاک را محاسبه می  = [𝑁𝐻4
+][𝑂𝐻−][𝑁𝐻3]   [𝑁𝐻4+]=[𝑂𝐻−]  ⇒           1/6 × 10−4/9 = [𝑂𝐻−]2[𝑁𝐻3]  ⇒ 1/6 × 10−4/9 = 10−4/2[𝑁𝐻3]         ⇒ [𝑁𝐻3] = 100/7

1/6 = 5
1/6𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

 

𝐻+(𝑎𝑞) دهد:شود را نشان می معادله زیر، نمایی از واکنش اصلی که طی فرایند خنثی شدن اسیدها و بازها انجام می  + 𝑂𝐻−(𝑎𝑞) ⟶ 𝐻2𝑂(𝑙)  
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 کنیم:لیتر محلول اسیدی را حساب می  5یاک موردنیاز برای خنثی سازی  در مرحله پایانی، حجم محلول آمون

? 𝐿  محلول  بازی = 5𝐿  محلول  اسیدی × 1𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
1𝐿  محلول  اسیدی

× 1𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3 
1𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 × 1 𝐿  محلول  بازی

5
1/6𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3

= 1/6𝐿 

 
در نقش    𝑫فلز    ، 𝑫  و  𝑴صر  اعندر سلول گالوانی حاصل از   داری کرد و همچنیننگه  𝑨را در ظرفی از جنس فلز    +𝑫حاوی یون    آبی  اگر بتوان محلول   -99

 استاندارد این عناصر درست است؟  کاهشی های زیر درمورد پتانسیلمقایسهاز باشد، کدام یک کاتد 
1  )𝑀 > 𝐷  و𝐴 > 𝐷 2  )𝐷 > 𝑀  و𝐷 > 𝐴     
3  )𝐴 > 𝐷 > 𝑀 4  )𝐴 > 𝑀 > 𝐷 

 ( 2012ـ  مفهومیـ  آسان)      3 گزینهپاسخ:   

اگر به جای داد و ستد مستقیم الکترون   .ی دیگر جابجا نمودای به نقطه مسیر معین عبور داد یا از نقطه  یکها را از باید الکترون  ،برای ایجاد جریان الکتریکی
توان بخشی از انرژی آزاد شده در  آنگاه می   ،جا کردمدار بیرونی هدایت و جابه   یکها را از طریق  بتوان الکترون   ،واکنش   یکده و کاهنده در  نهای اکسبین گونه 

تواند بر اساس قدرت کاهندگی فلزها انرژی  دستگاهی است که می  ،سلول گالوانی  .کاهش را به شکل انرژی الکتریکی در دسترس تبدیل نمود-واکنش اکسایش
ای با خاصیت اکسندگی ای با خاصیت کاهندگی بالاتر و تمایل بیشتر به از دست دادن الکترون در سمت آند و گونهگونه  ،در سلول گالوانی   .ندالکتریکی تولید ک

توان  ت، پس میاس در نقش کاتد 𝐷، فلز 𝐷و  𝑀سلول گالوانی حاصل از عناصر  چون در   گیرد.بالاتر و تمایل بیشتر به گرفتن الکترون در سمت کاتد قرار می
𝐸𝑀0 پتانسیل کاهشی استاندارد بالاتری دارد. بر این اساس، داریم:   𝑀گفت این فلز در مقایسه با فلز  < 𝐸𝐷0  

آن بالاتر    𝐸0 مقدار  ای قدرت اکسندگی بیشتری داشته باشد،تر و هرچه گونهآن پایین  𝐸0  ، مقدارای بیشتر باشد هرچه قدرت کاهندگی گونه  توجه داریم که
𝐸𝐴0 صورت زیر است:  ها بهمقایسه پتانسیل استاندارد این گونه  بر این اساس،واکنش دهد.  موجود در یک    +𝐷تواند با یون  نمی  𝐴فلز  طبق فرض سوال،    خواهد بود. > 𝐸𝐷0  

𝐸𝐴0 ست: های مطرح شده به صورت زیر اپس به طور کلی می توان نتیجه گرفت مقایسه پتانسیل استاندارد گونه > 𝐸𝐷0 > 𝐸𝑀0  

 
 ست؟ ا هامتفاوت از سایر گزینه  های کربناتممیانگین عدد اکسایش  ، کدام گزینه ترکیب داده شده در  در   -100

 ( استیرن 4 ( اتیلن گلیکول   3 اتانوات( اتیل2بنزوئیک اسید              ( 1

 ( 2012ـ  مفهومیـ آسان )      1 گزینهپاسخ:   

را در    های کربنها در یک گونه خنثی برابر صفر و در یک گونه باردار، برابر بارِ گونه است. بر این اساس، میانگین عدد اکسایش اتماکسایش اتم  مجموع عدد
 کنیم:های مدنظر محاسبه میگونه

𝐶7𝐻6𝑂2 : بنزوئیک اسید  ∶ 7𝐶 + 6 × (+1) + 2 × (−2) = 0 ⟹ 𝐶 = − 2
7 

: اتیل اتانوات    𝐶4𝐻8𝑂2 ∶ 4𝐶 + 8 × (+1) + 2 × (−2) = 0 ⟹ 𝐶 = −1 

: اتیلن گلیکول    𝐶2𝐻6𝑂2 ∶ 2𝐶 + 6 × (+1) + 2 × (−2) = 0 ⟹ 𝐶 = −1 

: استیرن   𝐶8𝐻8 ∶ 8𝐶 + 8 × (+1) = 0 ⟹ 𝐶 = −1 

 های داده شده است. های کربن در بنزوئیک اسید متفاوت از سایر ترکیببا توجه به محاسبات بالا، میانگین عدد اکسایش اتم
بوده و آروماتیک است و یک کربوکسیلیک اسید با ساختار زیر است که به عنوان نگهدارنده در صنعت بنزوئیک اسید، همچنان که از اسمش پیداست، از مشتقات بنزن  

 شود. مواد غذایی استفاده می

 

 شود.دارنده در صنایع غذایی استفاده می فرنگی وجود داشته و از آن به عنوان نگه (، در تمشک و توت 𝐶7𝐻6𝑂2یک اسید) ئبنزو

 
های حاصل از عناصر فلزی بین نمک  های یونی بوده ومول از ترکیب   یکثابت برای فروپاشی    ...............گرمای مصرف شده در    ل با، معادآنتالپی فروپاشی  -101

 دارد.                ...............رابطه   ، پذیری عنصر فلزیواکنش میزان با ،یک دوره از جدول تناوبی موجود در
 عکس  –( فشار  4 مستقیم –( فشار  3 عکس  –( دما  2 مستقیم  –دما  ( 1

 (3012ـ  مفهومی و حفظیـ  آسان)      4 گزینهپاسخ:   

  آنتالپی فروپاشی  های گازی مجزا است.مول از شبکه یونی و تبدیل آن به یون  یکگرمای مصرف شده در فشار ثابت برای فروپاشی    ، معادل باآنتالپی فروپاشی
با اندازه بار یون رابطه    ها نیزچگالی بار یوندانیم که  از طرفی، میرابطه مستقیم دارد.    آن ماده  های سازندهبا چگالی بار یون  های یونی،شبکه بلور ترکیب
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های اصلی افزایش و اندازه  در گروه  چپ به راست، اندازه بار کاتیون سمت از  ، با حرکتمستقیم و با شعاع یون رابطه عکس دارد. در یک دوره از جدول تناوبی
در    توان گفت با پیمایشمی  بر این اساس،یابد.  خاصیت فلزی و شعاع اتمی در یک دوره از چپ به راست کاهش می  ،کند. از طرفیها کاهش پیدا میبار آنیون 

برای مثال،    کند.ها افزایش پیدا میحاصل از کاتیون آن  نمک  فروپاشی شبکه  آنتالپی  ،پذیری فلزها، با کاهش واکنش از سمت چپ به راست  یک دوره  طول
𝐴𝑙𝐹3 مقایسه آنتالپی فروپاشی شبکه بلور آلومینیم فلوئورید، منیزیم فلوئورید و سدیم فلوئورید به صورت زیر است:  > 𝑀𝑔𝐹2 > 𝑁𝑎𝐹 

کند. در یک تناوب  های الکترونی زیادتر شده و شعاع اتمی عناصر افزایش پیدا می دانیم که که در یک گروه از جدول تناوبی، با حرکت از بالا به پایین، تعداد لایه می 
دانیم  کند. در رابطه با شعاع یونی نیز میهای اطراف آن بیشتر شده و شعاع اتمی عناصر کاهش پیدا می نیز با حرکت از چپ به راست، نیروی جاذبه هسته بر الکترون 

ها بیشتر شده و به همین خاطر، شعاع یونی عناصر افزایش پیدا  های الکترونی موجود در یون حرکت از بالا به پایین، تعداد لایه که در یک گروه از جدول تناوبی، با  
ها،  ش بار یون های موجود در یک دوره نیز با افزایشود. از میان کاتیون ها بیشتر میها، شعاع آن های موجود در یک دوره، با افزایش بار یون کند. از میان آنیون می 

 دهد: کند. نمودار زیر، روند تغییر شعاع یونی در تناوب سوم را نشان می ها کاهش پیدا می شعاع آن 

 
 

شبکه در ساختار خود  ،  کند انرژی پرتوهای خورشیدی را جذب میصورت مستقیم  ای که به شاره  ، از نور خورشید  با استفاده  در تولید انرژی الکتریکی  -102
 است.  ............... دمای جوش یک نمونه از این ماده در مقایسه با هیدروژن سولفید، و  ............... بلوری

 تر کم -  نداشته( 4 بیشتر  -  نداشته( 3 بیشتر     - داشته( 2 تر       کم  - داشته( 1

 ( 3012ـ  مفهومیـ  آسان)      3 گزینهپاسخ:   

رود. در تولید انرژی الکتریکی با استفاده از نور  کار می ها در حالت جامد بهها و یونها، مولکول بعدی و منظم اتمواژه شبکه بلوری، برای توصیف آرایش سه
رکت توربین  خورشید، یک ترکیب یونی مذاب مثل سدیم کلرید مذاب، انرژی پرتوهای خورشیدی را از روی برج گیرنده جذب کرده و با تولید بخارآب، باعث ح

شود. توجه داریم که سدیم کلرید، یک ترکیب ها، برای این ماده اصطلاح شبکه بلوری استفاده نمیدلیل مذاب بودن سدیم کلرید در این نیروگاهشود. به  می
 یونی بوده و دمای جوش آن قطعا از دمای جوش یک ماده مولکولی مثل هیدروژن سولفید بیشتر است. 

  به   توانمی   آن  از   که  کندمی   گسیل(  زمین)ما  سمت  به  الکترومغناطیسی  پرتوهای  قالب   در   را  خود  انرژی  ستاره  این.  است   زمین  برای  انرژی  منبع  ترینبزرگ   خورشید
  دنبال   به  دانشمندان  شود،می   محیطیزیست   ردپای  کاهش  موجب   پاک  انرژی  این  از   بیشتر   گیریبهره   که  جاآن   از .  کرد  استفاده  تجدیدپذیر   انرژی  منبع  یک  عنوان

  خورشیدی   پرتوهای تبدیل. کنند  مصرف  چرخه وارد  الکتریکی  انرژی   شکل   به   و  کرده  ذخیره را  رایگان   و  خدادادی  انرژی  این   از   بخشی بتوانند  که  هستند  هاییفناوری
 . شودمی  انجام یافتهتوسعه  کشورهای  از   برخی در  فقط که  است  خاطر  همین به و دارد نیاز  پیشرفته فناوری و دانش به و  نبوده سانیآ  فرایند الکتریکی انرژی به

 
 ، در رابطه با این واکنشاست. چندمورد از مطالب زیر 1۰ با  برابرنیز  ۲6۳𝑲و در دمای  بوده  16 با برابر ℃۲۰در یک واکنش تعادلی، ثابت تعادل در دمای   -103

 است؟ درست
 باشد. 𝑯𝑪𝑵تواند مربوط به تعادل گرماگیر یونش می ⚫

 یابد.با انجام واکنش رفت در این فرایند، پایداری مواد افزایش می ⚫

 رود.با افزایش دمای سامانه، واکنش مورد نظر در جهت برگشت پیش می ⚫
 است.  هادهندهپیشرفت، کمتر از واکنش-ها با قله نمودار انرژیتفاوت سطح انرژی فراورده ⚫

 کند. های تولید شده تغییر نمیکار بردن کاتالیزگر در این واکنش شیمیایی، سطح انرژی فراوردهبا به ⚫
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 ( 124 -  مفهومی – سخت )       2 گزینهپاسخ:   

کنیم. بر این اساس،    273کنیم. برای تبدیل دما در مقیاس کلوین به مقیاس سلسیوس، باید دمای داده شده را منهای  ابتدا واحدهای دمایی را یکسان می
درجه سلسیوس بوده و طی این فرایند، با کاهش دما ثابت تعادل نیز کاهش پیدا کرده است. در رابطه با    -10کلوین، معادل با دمای    263توان گفت دمای  می

 .هستند  درست  پنجم  و  چهارم  هایارت عباین واکنش،  

  
ت و بر  هیدروسیانیک اسید، نوعی اسید بسیار ضعیف بوده و درجه یونش پایینی در آب دارد. هرچند که فرایند یونش اسیدهای ضعیف در آب گرماگیر اس ⚫

دانیم، هیدروسیانیک اسید ثابت یونش بسیار بسیار  طور که میتوان گفت ثابت تعادل فرایند یونش این مواد با دما رابطه مستقیم دارد، اما همان این اساس، می 
 مول بر لیتر شود.   16تواند برابر با  گراد مطلقا نمی درجه سانتی   20در دمای    𝐾𝑎کوچکی داشته و مقدار  
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ها و در  پیش رفته و مقدار فراوردهکننده در واکنش، تعادل در جهت مصرف گرما)در جهت رفت( به  های گرماگیر، با افزایش دمای مواد شرکت در واکنش  ⚫
کند. در صورت کاهش دمای سامانه، عکس این حالت اتفاق افتاده و واکنش در جهت تولید گرما)در جهت برگشت( پیش  نتیجه ثابت تعادل افزایش پیدا می

توان گفت این واکنش گرماگیر بوده و با انجام واکنش  ه، می کند. با توجه به توضیحات داده شد ها و در نتیجه ثابت تعادل کاهش پیدا میرفته و مقدار فراورده
 یابد. ها کاهش میرفت، انرژی مواد افزایش و پایداری آن

 رود. های تعادلی گرماگیر، با افزایش دمای سامانه واکنش، تعادل به سمت رفت پیش میدر واکنش  ⚫
( و در واکنش گرماده، مقدار انرژی  پیشرفت-انرژی  نمودار  قله  با  هاهدهندواکنش   انرژی  سطح  تفاوتسازی واکنش رفت)های گرماگیر، انرژی فعالدر واکنش  ⚫

توان گفت در واکنش گرماگیر، سطح  تر است. بر این اساس، می( بزرگپیشرفت -ها با قله نمودار انرژیتفاوت سطح انرژی فراورده سازی واکنش برگشت)فعال
 تر است. ها به قله نمودار نزدیکدهندهگرماده سطح انرژی واکنشها و در واکنش  انرژی فراورده

کند اما طی این فرایند، سطح انرژی  سازی واکنش رفت و برگشت به یک اندازه کاهش پیدا می های شیمیایی، انرژی فعالبا استفاده از کاتالیزگر در واکنش   ⚫
 کند.ها هیچ تغییری نمی ها و فراورده دهنده واکنش 

تواند سبب  نايع گوناگون می كاتاليزگرها باید در شرايط انجام واكنش، پايداری شيميايی و گرمايی مناسبی داشته باشند. توجه داریم که استفاده از كاتاليزگرها در ص
با سرعت مناسب انجام داد و درنتیجه میزان تر و  ها را در دماهای پایین توان واكنش کاهش آلودگی محيط زيست شود. برای مثال، با استفاده از كاتاليزگرها می 

واکنش و سطح انرژی   𝐻∆های واکنش، مقدار  دانیم، کاتالیزگرها هیچ تأثیری بر روی مقدار نهایی فراورده های فسیلی را کاهش داد. همانطور که می مصرف سوخت 
 دهند. ها را افزایش می ها، سرعت انجام شدن آن کنشسازی واها ندارند و فقط با کاهش مقدار انرژی فعال ها و فراوردهدهنده واکنش 

 
 شود؟می فرایند هابر زیر باعث افزایش درصد مولی آمونیاک در مخلوط واکنشه تعداد از موارد چ  -104

 افزایش فشار مخلوط واکنش         ⚫   آهن در مخلوط واکنش               استفاده از کاتالیزگر  ⚫
 خارج کردن گاز هیدروژن از مخلوط واکنش  ⚫واکنش                                           کاهش دمای مخلوط  ⚫
 3( 4 2( 3 1( 2 صفر ( 1

 ( 4012ـ  مفهومیـ  آسان)      3 گزینهپاسخ:   

 : شوند نیاک تبدیل میهای نیتروژن و هیدروژن براساس واکنش تعادلی زیر به آموگاز
3𝐻2(𝑔) + 𝑁2(𝑔) ⇋ 2𝑁𝐻3(𝑔) + 𝑄 

توان از کاتالیزگرها استفاده کرد. این مواد پایداری گرمایی و شیمیایی مناسبی  ها، می های مختلف و افزایش سرعت آن سازی واکنشبرای کاهش انرژی فعال
ها  ها و یا فراوردهها، میزان انرژی واکنش دهندهکاتالیزگرها تاثیری بر آنتالپی واکنش، مقدار نهایی فراوردهکنند. به کار بردن  داشته و اغلب اختصاصی عمل می

 و همچنین ثابت تعادل ندارد. 
وان گفت با  تشود، پس می جا می توجه داریم که با افزایش فشار در یک واکنش تعادلی، براساس اصل لوشاتلیه واکنش به سمت تولید مول گازی کمتر جابه 

رفته و درصد    کند. با کاهش دما نیز واکنش به سمت تولید گرما و در جهت رفت به پیشافزایش فشار محیط، درصد مولی آمونیاک در مخلوط افزایش پیدا می
 یابد. مولی آمونیاک افزایش می

  هیدروژن   و  نیتروژن  گازهای  واکنش  از   بنابراین  دهد؛ نمی   واکنش  جرقه  یا  لیزگر کاتا  حضور   در   حتی  هیدروژن  گاز   با  اتاق  دمای  در   و  دارد  ناچیزی  پذیریواکنش   نیتروژن
  تعادلی   صورت  به  و  است   پذیر برگشت   هیدروژن  و  نیتروژن  گازهای  میان  واکنش  دیگر،  طرف  از .  کنیم  استفاده  آمونیاک  تولید  برای  توانیمنمی   اتاق  شرایط  و  دما  در 

 هادهنده واکنش   آن، در   که  بود شرایطی  دنبال  به  هابر .  شوندنمی  تبدیل  فراورده   به  واکنش،  محفظه به واردشده  هیدروژن   و  نیتروژن   گازهای  کل  پس  شود؛می   انجام 
 گوناگون  شرایط  در   بارها  و  بارها را هیدروژن  و   نیتروژن  گازهای  میان  واکنش   هابر .  کند  پیشرفت   بیشتری میزان  به   واکنش  و شوند  تبدیل  هافراورده   به   ممکن حد  تا

 شده توسط هابر به صورت زیر است: واکنش انجام   .شد واکنش این شدنانجام  بهینه شرایط یافتن به موفق سرانجام تا  داد  انجام

atm C Fe(s)
N (g) H (g) Q NH (g)

» »200 450

2 2 33 2+ + 

و فلز آهن به عنوان کاتالیزگر مناسب   200𝑎𝑡𝑚کلوین(، فشار   723)معادل با  ℃۴۵۰همانطور که مشخص است، شرایط بهینه برای انجام شدن این فرایند، شامل دمای  
 . دهددرصد مولی از مخلوط واکنش را آمونیاک تشکیل می  28شود. در چنین شرایطی، می 

 
𝑿۲(𝒈)تعادل    -105 + ۳𝑫۲(𝒈) ⇋ ۲𝑨(𝒈) ،    مول گاز    ۴با حضور𝑿۲    مول گاز    8و𝑫۲    شود. اتمسفر آغاز می  6فشار    با حجم ثابت و  لیتری  ۲در یک ظرف

باشد، فشار ظرف در حالت تعادل چند اتمسفر بوده و مقدار ثابت تعادل کدام   %۲۰  با  برابردر مخلوط واکنش    𝑨اگر در حالت تعادل، درصد مولی گاز  
  است؟

1 )4  -  
125
12 2 )5  -  

125
12  3 )4  -  

16
375  4 )5  -  

16
375 

 ( 4012ـ  مسالهـ  سخت )       4 گزینهپاسخ:   

𝑋2(𝑔) معادله واکنش انجام شده به صورت زیر است:  + 3𝐷2(𝑔) ⇋ 2𝐴(𝑔) 
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  شود. تولید می  𝐴مول از گاز    2𝑥مصرف شده و     𝐷2مول از گاز    3𝑥مصرف شود،    𝑋2مول از گاز    𝑥باتوجه به ضرایب استوکیومتری مواد در معادله واکنش، اگر  
4  با  به ترتیب برابردر ظرف واکنش    𝐴و   𝑋2  ،𝐷2مول تعادلی گازهای    مقدار  توان گفتمی  بر این اساس، − 𝑥  ،8 − 3𝑥   2و𝑥   حال با استفاده    خواهد بود.مول

 کنیم: را محاسبه می  𝑥  ، مقدارصورت سوال   داده شده در  مول گازها و اطلاعاتمقدار  از  

𝐴 درصد مولی  گاز = 𝐴 مول  گاز
مول  کل گازها 

× 100 ⇒ 20 = 2𝑥
2𝑥 + (8 − 3𝑥) + (4 − 𝑥) × 100 = 2𝑥

12 − 2𝑥 × 100 ⇒ 𝑥 = 1 

مول رسیده است.    10مول ماده گازی در مخلوط داشتیم که در حالت تعادل، این مقدار به    12توان گفت در ابتدا مجموعا  با توجه به محاسبات انجام شده، می 
5دیگر، طی این فراین شمار مول گازها    به عبارت

5توان گفت طبق قانون گازها، فشار ظرف نیز  برابر شده و چون حجم و دمای ظرف ثابت است، پس می   6
برابر    6

𝐴 آوریم:دست میرسد. حال باتوجه به مول تعادلی گازها و حجم ظرف، غلظت هر ماده را بهاتمسفر می  5شده و به   = 2𝑚𝑜𝑙 𝑉=2𝐿⇒  [𝐴] = 1𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 𝐷2 = 5𝑚𝑜𝑙 𝑉=2𝐿⇒  [𝐷2] = 2/5𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1
 𝑋2 = 3𝑚𝑜𝑙 𝑉=2𝐿⇒  [𝑋2] = 1/5𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1
 

𝐾 کنیم:در قدم آخر، ثابت تعادل واکنش را محاسبه می = [𝐴]2[𝑋2]1[𝐷2]3 = [1]2[1/5]1[2/5]3 = 16
375 𝐿2. 𝑚𝑜𝑙−2

 

 
تر وجود دارد. یک اتم از ایزوتوپ سنگین  ۴تر،  اتم از ایزوتوپ سبکهای طبیعی این عنصر ساخته شده است، به ازای هر  لیتیم که از اتم  در یک نمونه  -106

لیتر گرم، در شرایط استاندارد با چند لیتر گاز فلوئور به طور کامل واکنش داده و با استفاده از نمک تولید شده، چند میلی  ۷/1نمونه از این فلز به جرم  
 توان تهیه کرد؟ مولار می ۴/۰محلول 

1 )8/2 - 800 2 )6/5 - 800 3 )8/2 - 625 4 )6/5 - 625 

 ( 0101ـ مساله ـ )متوسط       3گزینه پاسخ:   

 دهد:طبیعی لیتیم را نشان می  های موجود در یک نمونهتصویر زیر، نمایی از اتم

 
𝐿𝑖3های  توان گفت درصد فراوانی ایزوتوپ تر وجود داشته باشد، میاتم از ایزوتوپ سنگین  4تر،  ی لیتیم، به ازای هر اتم از ایزوتوپ سبکاگر در یک نمونه

و    7 𝐿𝑖3
 کنیم. اسبه میشود. بر این اساس، جرم اتمی میانگین لیتیم را محدرصد می  20و    80ی مورد نظر به ترتیب برابر با  در نمونه  6

جرم  اتمی میانگین  = درصد فراوانی  ایزوتوپ  اول ) × (جرم  اتمی ایزوتوپ  اول  + درصد فراوانی  ایزوتوپ  دوم ) × (جرم  اتمی ایزوتوپ  دوم  + ⋯
100 = (20 × 6) + (80 × 7)

100 = 6/8 𝑎𝑚𝑢 

 معادله واکنش فلز لیتیم با گاز فلوئور به صورت زیر است: 
2𝐿𝑖(𝑠) + 𝐹2(𝑔) → 2𝐿𝑖𝐹(𝑠) 

شود. با توجه به معادله واکنش بالا، حجم گاز فلوئور  کاهش بوده و در آن یک ترکیب یونی دوتایی به اسم لیتیم فلوئورید تولید می -اکسایشاین واکنش از نوع  
? کنیم: مصرف شده را محاسبه می  𝐿 𝐹2 = 1/7 𝑔 𝐿𝑖 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖

6/8 𝑔 𝐿𝑖 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐹2
2 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖 × 22/4 𝐿 𝐹2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹2
= 2/8 𝐿 

𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖𝐹? کنیم:در قدم بعد، مقدار لیتیم فلوئورید تولید شده و حجم محلول حاصل از این فرایند را محاسبه می = 1/7 𝑔 𝐿𝑖 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖
6/8 𝑔 𝐿𝑖 × 2 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖𝐹

2 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖 = 0/25 𝑚𝑜𝑙 
?𝑚𝐿  محلول = 0/25 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖𝐹 × 1 𝐿  محلول

0/4 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖𝐹 × 1000 𝑚𝐿  محلول
1 𝐿  محلول

= 625 𝑚𝐿 

 
ها ها به شمار اتم ( پِرسولفید نسبت شمار عنصر𝑰𝑰باشد، در فرمول شیمیایی آهن)   𝑺𝒄۲(𝑺۲𝑶۷)۳اگر فرمول شیمیایی اسکاندیم پِرسولفید به صورت    -107

 ها کدام است؟ها به شمار کاتیونچقدر بوده و در ترکیب منیزیم پرسولفید، نسبت میان شمار آنیون

1 )3/0 - 1 2 )4/0 - 2   3 )3/0 - 2 4 )4/0 – 1 
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 ( ۳0۱۰ـ مفهومی ـ )متوسط       1گزینه پاسخ:   

کند. فرمول  + شرکت می 3است. اسکاندیم در ترکیبات یونی با بار    𝑑ی  بوده و در جدول تناوبی، اولین عنصر دسته   3اسکاندیم، یک عنصر فلزی از گروه  
ها در تعداد است. از آنجا که ترکیبات یونی در مجموع خنثی هستند، پس باید حاصل ضرب بار آنیون   𝑆𝑐2(𝑆2𝑂7)3شیمیایی اسکاندیم پرِسولفید نیز به صورت  

𝑆2𝑂7) ر باشد. با توجه به توضیحات داده شده، بار یون پرسولفیدها براب نها در تعداد آها، با حاصل ضرب بار کاتیون آن
 است.   -2( برابر با  −2

گیرد. آرایش الکترونی این عناصر فلزی به  قرار می   30تا    21ی  ها در بازه ای جای داشته و عدد اتمی آن نخستین سری از فلزهای واسطه، در تناوب چهارم جدول دوره 
 صورت زیر است: 

 

دارد. توجه داریم   ها وجودرنگی و برخی شیشه ای است. این ماده در برخی وسایل خانه مانند تلویزیون موجود در جدول دوره   (، نخستین فلز واسطه  𝑆𝑐21اسکاندیم) 
𝐶𝑟24که آرایش الکترونی عناصر کروم)

𝐶𝑢29( و مس) 
کند. آرایش ی آفبا پیروی نمی ( از قاعده 11و    6های  ها)عناصر موجود در گروه گروه با آن ( و تعدادی از عناصر هم  

𝑛)به    6الکترونی تعدادی از عناصر موجود در گروه   − 1)𝑑5𝑛𝑠1    نیز به    11و آرایش الکترونی تعدادی از عناصر گروه(𝑛 − 1)𝑑10𝑛𝑠1  شود. مشخص است که این ختم می
 ی خود هستند. یه ترین لاخارجی 𝑠ی عناصر تنها دارای یک الکترون در زیرلایه 

برابر    3/0عدد(،    3) است که در آن شمار عناصر  𝐹𝑒𝑆2𝑂7( پِرسولفید نیز به صورت  𝐼𝐼بر اساس بار و فرمول شیمیایی یون پرسولفید، فرمول شیمیایی آهن) 
ها برابر  ها با تعداد کاتیون ه در آن تعداد آنیوناست ک  𝑀𝑔𝑆2𝑂7عدد( است. توجه داریم که فرمول شیمیایی منیزیم پرسولفید نیز به صورت    10ها)شمار اتم 

 است. 
 

 های داده شده درست هستند؟ چه تعداد از عبارت  -108

 . کنندمی مهاجرت آهن سلولنیم سمت به متخلخل دیواره خلال از الکترولیت در  موجود هایآنیون مس، -آهن سلول در ⚫
 کند.معین، بخشی از انرژی شیمیایی را به انرژی الکتریکی تبدیل میدر شرایط  که است  صنعتی هایفراورده از باتری ⚫
 . کندمی پیدا افزایش محلول دمای  ، نیترات آلومینیم محلول در قلع جنس  از فلزی تیغه دادن قرار از پس ⚫
 . کندمی پیدا کاهش  ، اکسنده گونه  سازنده ذرات  شعاع اکسیژن،  گاز با روی فلز میان واکنش در ⚫
 شود. در سمت آند سلول برقکافت سدیم برمید مذاب، یک فراورده قرمز رنگ تولید می ⚫
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 (2012ـ مفهومی ـ )متوسط       3گزینه پاسخ:   

 های اول، دوم و پنجم درست هستند.عبارت 

  
کنند. بر این  ها به سمت تیغه آندی حرکت میهای گالوانی و الکترولیتی، آنیوندانیم که در سلول سلول آهن در نقش آند بوده و می مس، نیم -در سلول آهن  ⚫

کنند. توجه داریم که ی سلول آهن مهاجرت ممتخلخل به سمت نیم  های موجود در الکترولیت از خلال دیواره توان گفت در سلول مورد نظر آنیون اساس، می 
( انجام  𝐼𝐼های مس) ای از جنس فلز آهن به محلول دارای یون مس، مشابه همان واکنشی است که با واردکردن تیغه-شده در سلول گالوانی آهنواکنش انجام 

شود و از جریان الکتریکی  شده انجام می یط کنترلشده در آن است که به کمک سلول گالوانی، واکنش موردنظر در یک شراشود. تنها تفاوت فرایندهای انجام می
 توانیم به عنوان منبع تولید الکتریسیته استفاده کنیم. ایجادشده در آن می

مورد  های مهم صنعتی است که در محل  ها است. باتری از فراورده ها در ساختن انواع باتری کاهش، استفاده از آن -های اکسایشیکی از کاربردهای واکنش   ⚫
های هر باتری متناسب  کند. ساختار و ویژگیهای شیمیایی، بخشی از انرژی شیمیایی ذخیره شده در خود را به انرژی الکتریکی تبدیل مینیاز، با انجام واکنش 

اگون و کاربرد معین افزایش پیدا کرده  های گونهایی با ویژگیای است که آن باتری دارد. با پیشرفت صنایع، نیاز و تقاضا برای ساختن باتری با کارکرد ویژه 
 است. 
فلزی از جنس قلع در محلول آلومینیم سولفات، هیچ   آلومینیم در مقایسه با قلع قدرت کاهندگی بیشتری دارد و به همین خاطر، پس از قرار دادن تیغه  ⚫

 ماند. واکنشی در محلول اتفاق نیفتاده و دمای محلول ثابت باقی می
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 ن فلز روی و گاز اکسیژن به صورت زیر است:واکنش میا  ⚫

 
کاهنده)فلز    گونه  شود. در این واکنش، شعاع ذرات سازنده کننده در واکنش میهای شرکت ای است که اکسایش یافته و سبب کاهش سایر گونهکاهنده، گونه  گونه

 کند.ات گونه اکسنده)اکسیژن( افزایش پیدا می کند. این در حالی است که طی فرایند مورد نظر، شعاع ذرروی(، کاهش پیدا می 
الکترولیتی مربوط به برقکافت سدیم برمید، نیم   ⚫ شود. همانطور که  های برمید انجام شده و بخار برم تولید می واکنش اکسایش یوندر سمت آند سلول 

 دانیم، بخار برم یک ماده قرمز رنگ است. می
 

 است؟  نادرستکدام مطلب زیر   -109

 د.آی ها هزار گرم بر مول بدست میبا جرم مولی ده   ایماده ،  وارد واکنش بسپارش کنیمرا در  ها  اگر دومین عضو خانواده آلکن   (1
 دهد. با ذرات آب پیوند هیدروژنی تشکیل می  ،(آ)  ویتامین  برخلاف  و  در ساختار خود دارای اتم اکسیژن بوده  ،(دی)  ( ویتامین2
 شود.در طبیعت تجزیه نمی  اسید،  لاکتیکپلی  برخلاف  و  داشته  بالایی  نقطة ذوب  ه است کهنوعی پلیمر سیرشد   تفلون،(  3
 است. از نوع هیدروژنی    آنمولکولی غالب در  نیروی بین  اتم هیدروژن بوده و  10بوتانول، در ساختار خود دارای  -1(  4

 (113 –مفهومی و حفظی  –)متوسط       2گزینه پاسخ:   

 ویتامین )دی(، یک گروه هیدروکسیل وجود دارد. ساختار این ویتامین، به صورت زیر است: در ساختار  

 
هیدروکسیل وجود  همانطور که مشخص است، در ساختار این ماده اتم اکسیژن وجود دارد. توجه داریم که در ساختار ویتامین )دی( و ویتامین )آ(، گروه عاملی  

 دهند.با ذرات آب پیوند هیدروژنی تشکیل میداشته و به همین خاطر، این مواد  

  
دهد که جرم مولی این  ها نشان میآید. بررسیپروپن به دست میها، پروپن است. هرگاه گاز پروپن را در فشار بالا گرما دهیم، پلی ( دومین عضو خانواده آلکن 1

 پروپن به صورت زیر است: تولید پلیها هزار گرم بر مول است. واکنش  فراورده، همانند سایر پلیمرها، اغلب ده

 
اثر است و با مواد شیمیایی موجود در محیط ( تفلون، نقطة ذوب بالایی دارد و در برابر گرما مقاوم است. این پلیمر ساختار سیرشده دارد، از نظر شیمیایی بی3

شود با اکسیژن و رطوبت موجود در طبیعت ه وقتی در طبیعت رها میلاکتیک اسید یک پلیمر سبز است کدانیم که پلیدهد. از طرفی می اطراف واکنش نمی
 شود. تر تجزیه میواکنش داده و به مواد ساده 

توان گفت که ها در آب محلول هستند. بر این اساس، می های کوچک و تا پنج کربن، بخش قطبی بر ناقطبی غلبه دارد و به همین خاطر، این الکل ( در الکل4
بوتانول، چهارمین عضو  -1شوند.  ها تا پنج کربن از نوع هیدروژنی بوده و به همین دلیل، این مواد به خوبی در آب حل میولی غالب در الکلنیروی بین مولک

 اتم هیدروژن وجود دارد.   10اتم کربن و    4ها بوده و در ساختار مولکولی آن  خانواده الکل 
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 %۲۵با خلوص  کیلوگرم گاز متان  8۰دی اکسید حاصل از  سوختن کامل اکسید برای تبدیل گاز کربن اکسید و کلسیم مخلوط منیزیماز در یک کارگاه،   -110
های فلز شمار یون  کیلوگرم ماده معدنی بدست آمده باشد، در مخلوط اولیه از اکسیدهای فلزی،   11۷اگر طی این فرایند    شود.به مواد معدنی استفاده می

 است؟ بوده های فلز دیگر ر شمار یونچند براب  پذیری بیشتر، واکنشبا 

(𝑪𝒂 = 𝑴𝒈 و ۴۰ = 𝑶 و ۲۴ = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 1۲ = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1)  1
2 2  )2

3  3 )1/5  4 )2 

 (1011ـ مسأله ـ )سخت       3گزینه پاسخ:   

𝑀𝑔𝑂(𝑠) اکسید نیز به صورت زیر است:دی با گاز کربن  𝑀𝑔𝑂 و  𝐶𝑎𝑂های موازنه شده میان  واکنش + 𝐶𝑂2(𝑔) → 𝑀𝑔𝐶𝑂3(𝑠) 𝐶𝑎𝑂(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠) 
های کلسیم کربنات و منیزیم کربنات تولید شده در  شمار مول  نشان بدهیم، 𝑛 و  𝑚را به ترتیب با موجود در مخلوط اولیه  𝐶𝑎𝑂 و  𝑀𝑔𝑂های  اگر شمار مول

 شود. مول می   𝑛 و  𝑚انتهای فرایند نیز به ترتیب برابر با  
 خواهیم داشت:   بر این اساس،  

مجموع  جرم  دو  فراورده  = (𝐶𝑎𝐶𝑂3  تعداد  مول × 𝐶𝑎𝐶𝑂3  جرم  مولی) + (𝑀𝑔𝐶𝑂3  تعداد  مول × 𝑀𝑔𝐶𝑂3  جرم  مولی) = 117 𝑘𝑔 × 1000𝑔
1𝑘𝑔  → (𝑛 × 100) + (𝑚 × 84) = 117000    (1) 

𝑛)شود. بنابراین روزانه در مجموع  مصرف می  𝐶𝑂2، یک مول گاز  𝑀𝑔𝑂 و  𝐶𝑎𝑂به ازای مصرف هر مول از اکسیدهای    بالا،های  در واکنش + 𝑚)     مول گاز 𝐶𝑂2  واکنش سوختن کامل گاز متان به صورت زیر است:  د.  شومصرف می 𝐶𝐻4(𝑔) + 2𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑔) 
𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2? داریم:    بر این اساس،   = 80 𝑘𝑔 𝐶𝐻4  ناخالص × 1000 𝑔

1 𝑘𝑔 × 25 𝑔 𝐶𝐻4

100 𝑔 𝐶𝐻4  ناخالص
× 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4

16 𝑔 𝐶𝐻4
× 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4
= 1250 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 (2) 𝑛 + 𝑚 = 1250 → 𝑛 = 1250−𝑚 

1250) آوریم:  را بدست می  𝑚و   𝑛(، مقادیر  1( در رابطه )2حالا از جایگذاری رابطه ) −𝑚) × 100 + 84𝑚 = 117000 → 𝑚 = 8000
16 = 500 𝑚𝑜𝑙 → 𝑛 = 1250 − 500 = 750 𝑚𝑜𝑙 

شمار  یونهای  فلز 𝑀𝑔شمار  یونهای  فلز 𝐶𝑎 است؛ بنابراین نسبت خواسته شده برابر است با:    بیشتر  𝑀𝑔  فلزاز    𝐶𝑎  پذیری فلزمقدار واکنش 
= 𝐶𝑎𝑂  تعداد  مول𝑀𝑔𝑂  تعداد  مول

= 𝑛𝑚 = 750
500 = 1/5 
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انتقال  Bبه ظرف    Aای به تصادف از ظرف  یک مهره سفید و تعدادی مهره قرمز است. اگر مهره   Bدو مهره سفید و سه مهره قرمز و در ظرف    Aدر ظرف    -111
B  ،1دهیم، احتمال انتخاب مهره قرمز از ظرف 

30
 چند مهره قرمز بوده است؟  Bیابد. در ابتدا در ظرف افزایش می 

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

 ـ متوسط( 148تا  144ـ صفحات  3)ریاضی                        1پاسخ: گزینه  

    

nبرابر    Bبوده است، پس احتمال خروج مهره قرمز از    Bمهره قرمز در ظرف    nفرض کنیم در ابتدا  

n
=

+1
 بوده.   P)قرمز(

 مال مهره قرمز برابر است با:  کنیم. احتخارج می  Bای از  انتقال داده و سپس مهره   Bبه    Aای به تصادف از  حال مهره 
 

n n n

n n (n )

 

 

+ +
 +  =

+ + +
2 3 1 5 3

5 2 5 2 5 2
 

 

 
nn n

n n
n

n
n ( )

− +
+ =  + − = =⎯⎯⎯→

+ +
02

1
5 3 1

15 16 0
1 5 2 30

 

 
xدو دایره   -112 y x y k+ + + + =2 2

2 6 xو  0 y x y k+ − − = −2 2
4 2  کدام است؟   kمماس بیرونی هستند. مقدار  2

 10یا   3(  4 6یا   4(  3 6یا   1(  2 4یا   1(  1

 ـ متوسط( 141تا  134ـ صفحات  3)ریاضی                       2پاسخ: گزینه  

    

 ها برابر جمع شعاع آن دو دایره باشد.  مماس بیرونی باشند، آن است که فاصله مراکز آن   R2و    R1که دو دایره با شعاع  شرط آن 

 

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

R k , O

 + + + + =  + + + = −

 −

= −
−

2 2 2 2

1 1

2 6 0 1 3 10

1
10

3

 

 

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

R k , O

d O O

 + − − = −  − + − = +



= +


= = + =

2 2 2 2

2 2

1 2 5

4 2 2 2 1 3

2
3

1

9 16

 

 
k

k k k k ( k)(k )

( k)(k
k

)
k

−  
 − + + = ⎯⎯⎯⎯→ − + + + − + =

⎯⎯⎯→ − + =  


=

=

2

3 10

2

10 3 5 10 3 2 10 3 25

10 3

6

36
1

·H¼U

·H¼U
 

 قابل قبول هستند.   kهر دو مقدار  
 

 

 

 

 

 

 

 قرمزخروج 

 انتقال قرمز

 خروج قرمز

 انتقال سفید
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 ذوزنقه شکل مقابل، حول قاعده بزرگ دوران کند، حجم شکل به دست آمده چه عددی است؟   اگر  -113

1  )56 
2  )48 
3  )64 
4  )72 

 ـ دشوار(  123و  122ـ صفحات  3)ریاضی                        3گزینه پاسخ:   

    

 h = 2 =و    3  قاعده بزرگ 8
 آید.  کند، یک استوانه و دو مخروط پدید میوقتی شکل حول قاعده بزرگ دوران می

 
h

V ( ) .( )
r


=  =  =
=

2
4

2 3 4

3

48

2

 حجم استوانه 

 
r

V ( )
h

 =   =  =
=

22 3
2 2

32

 هاحجم یکی از مخروط 83

 V = +   = +  =48 2 8 4 16  کل648
 

 محاط شده است. حداکثر مساحت ذوزنقه چه عددی است؟  3دایره به شعاع رو، ذوزنقه درون نیمدر شکل روبه  -114

1  )27 3

4
 

2  )4 2 
3  )8 2  

4  )27 3

8
 

 ـ دشوار(  119 تا 113ـ صفحات  3)ریاضی                        1پاسخ: گزینه  

    

−xو ارتفاع    x2قاعده کوچک برابر  ،  6قاعده بزرگ برابر   2
xاست. پس:    9

S x
+

=  − 26 2
9

2
 ذوزنقه    

 

max

S(x) (x ) x

x x x x
S (x) x (x )

x x

S (x) x x , x

S

= + −

− − − − = − + + =
− −

− + + − + = + − = = = =

=

2

2 2
2

2 2

2

27 3

4

9

39

2

3 9

9 3
9 3

9

3 72 3 9
2 3 9 0

4 4

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

4

41204

y

x3

3
y x= − 2

9

3-

y

x3

3 x
A

x− 2
9

3-
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f(x)تابع    -115 x ax bx= + + +3 2
 ، دارای دو اکسترمم بر روی محورهای مختصات است. فاصله دو اکسترمم نسبی تابع چه عددی است؟ 4

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

 ـ دشوار(  106تا  104صفحات ـ  3)ریاضی                       3پاسخ: گزینه  

    

Aهای تابع بر روی محورهای مختصات باشند، پس:  قرار است اکسترمم 
Bو    0

0
 هستند.   fهای تابع  ، اکسترمم

 f (x) x ax b f ( ) b = + +  ==2
03 2 0 0 

 

x

f (x) a
x

a a a a
f ( )

A , B AB

a

=
 =  

= −

−
=  − + = =+ =  − 

  = =

−
3 3 3

2 5

0

0 2

3

2 8 4 4
0 4 0 4

3 27 9 27

0 2
20

4 0

3 

 

f(x)اگر   -116 (x ) x= + +1 1 باشد، آهنگ تغییر متوسط تابع در بازه 4 ,0  ای تابع در انتهای بازه چقدر اختلاف دارد؟  لحظه با آهنگ تغییر 2

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

 ـ متوسط(  96تا   93ـ صفحات  3)ریاضی                        1پاسخ: گزینه  

    

آهنگ تغییر متوسط بر بازه   ,0  برابر زیر است:    2

 f ( ) f ( )
f f

−  −
=  = = 4

2 0 3 3 1

2 2
 

f، یعنی در    fای  آهنگ تغییر لحظه ( )   :پس ، 

 
f (x) x (x )

x

f ( )

 = + + +
+

 = +  = 5

2
1 4 1

1 4

2
2 3 3

3

 

 واحد است.  یک  پس، مقدار اختلاف  
 

yخط    -117 x a= bxبر نمودار تابع  + a
f (x)

x

+=
+5

fمماس است. مقدار  2−ای به طول  ، در نقطه (b)  کدام است؟ 

1  )7

8
 2  )1

2
 3  )5

7
 4  )1

5
 

 ـ متوسط(  74تا  67ـ صفحات  3)ریاضی                       3پاسخ: گزینه  

    

 داشته باشد.   ها ریشه مضاعف  مماس است که معادله حاصل از تلاقی آن  ای به طول  در نقطه   fپذیر  نمودار تابع مشتقیک خط به شرطی بر  

 bx a
x a x x ax a bx a x (a b )x a

x

+
= +  + + + = +  + − + + =

+
2 2

5 5 5 4 0
5
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 داشته باشد، پس:   2−قرار است این معادله ریشه مضاعف  
 

 

( ) ( )x a b x a x x x

a b b x
f (x) f ( )

xa a

+ − + + = + = + +

− + = → = +  =  =
+= → =

22 2

5

7

5 4 2 4 4

5 4 2 2 1
2

54 4 1

 

 

fهرگاه   -118 (x) x
x

= +3 5
fباشد، مقدار  3 ( )  چه عددی است؟  1

1  )19

4
 2  )19

12
 3  )7

12
 4  )7

4
 

 ـ متوسط(  89تا  85ـ صفحات  3)ریاضی                       2پاسخ: گزینه  

    

 

f (x) x
x

f (x) . .x
x x

( )
x

f ( )

= +

 = + −
+

 = −  = − =

3

3

2
23

5
3

5 5 1
3

5
3

2

3

1 5
1 2 5 2

12 2

19

11

 

 

xاگر   -119 x
f (x)

x
=

−23 1

باشد، حاصل  
x

f (x)
lim

x→

−

−21

2 1

1

 کدام است؟   

1  )1

4
 2  )−

3

8
 3  )1

8
 4  )−

3

4
 

 ـ متوسط( 89تا  85و  74تا  72ـ صفحات   3)ریاضی                      4پاسخ: گزینه  

    

fکه با توجه به آن  ( ) =
1

1
2

 ، پس:  
x x

(f (x) ) f (x)

l )im lim
(x )(x

f
)

(
x→ →

− −
= =

+


− −1 1

1 1
2

2 2

1 1
1

1
 

 

x
f (x)

x

x ( x ) x.x

f (x)
( x )

f ( )

=
−

− −
 =

−

−

− = =

3

2

2

1 3

22 2

2 2

3

4

3 1

3
3 1 6

2

3 1

3 6
1

4
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fنمودار تابع    -120 (x) x ax= دهیم. اگر نمودار تابع حاصل بر واحد به سمت راست انتقال می  4ایم و سپس  ها قرینه کردهرا ابتدا نسبت به محور عرض  22−
 کدام است؟  aمنطبق گردد، مقدار  fنمودار 

1  )8 2  )−4 3  )−8 4  )4 

 ـ متوسط(  21تا  15ـ صفحات  3)ریاضی                        1پاسخ: گزینه  

    

yشود ضابطۀ آن  ها قرینه مینسبت به محور عرض   fوقتی   f ( x)= شود، ضابطۀ آن  واحد به سمت راست منتقل می   4  نمودار جدید  خواهد شد و البته وقتی−
y f ( (x ))= − yیعنی،   4− f ( x)=  گردد.می  4−

 
yدر سهمی   ax bx c= + b، خط  2+

x
a

−
=
2

محور تقارن سهمی است، یعنی اگر          وf ( ) f ( ) = گاه  ، همواره برقرار باشد، آنb

a

 + −
=

2 2
یعنی   

b

a
 + = − . 

( پس:   a
x a

( a
x

−
− + = −  ==  84 4

2 2
 

 
xهرگاه   -121

f (x)
a x

=
− 2

x، به طوری که  
f (x)

x b

− =
+

1

2

 تواند باشد؟  کدام می abباشد، مقدار  2

1  )1

2
 2  )4 3  )−

1

2
 4  )2 

 ـ دشوار(  28تا   24ـ صفحات  3)ریاضی                        2پاسخ: گزینه  

    

fکه ضابطۀ با توجه به آن   یک است.  بهیک بودن تابع لزومی ندارد که البته یکبهپذیر بوده است. پس بررسی یک وارون   fداده شده است، یعنی تابع    1−
 علامت هستند.  هم  fدر ضابطه    xو    yاز طرفی،  

 x ay
y y (a x ) x ay x ( y ) x

ya x

=  − =  = +  =
+−

2
2 2 2 2 2 2 2

22

1

1

 

aمشخص است که    ،با توجه به برقراری تساوی  0  :پس ، 

 a y ax
x f (x)

y x

−⎯⎯⎯⎯⎯⎯
+

→= =
+

1

2 2
1 1

 

fبا مقایسه   a با ضابطه وارون داده شده:    1− a= =2 4 
 b =1 

abپس   =  تواند صحیح باشد. می  4
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

x وyعلامت هم 

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 

86 

 

86 

fقسمتی از نمودار تابع   -122 (x) a sin(bx )
= − +2
6

aمقدار  .رو است، شکل روبه b+  کدام است؟ 

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

 ـ متوسط(  38تا   32ـ صفحات  3)ریاضی                        3پاسخ: گزینه  

    

f اولاً:   ( ) a s n a ai


=  − =  = − = 10 0 2 0 1 0
6

 
max ثانیاً:   a max= +  = 32 

 
f ( ) sin( b )

b b
sin( )

  
=  − + =

   
+ = −  + =



3

3

2

2 2
3 1 2

3 3 6

2 2
1

3 6 3 6

 

 b
b

a b
 

 =   += = 3
2 8

3
2

6
 

 
cosهای معادله مثلثاتی جمع جواب  -123 x sin x− =2

2 2 4 ، در بازۀ 2 , 0  چه عددی است؟   2

1  )25

2
 2  )27

2
 3  )31

2
 4  )19

2
 

 ـ دشوار(  47تا   43ـ صفحات  3)ریاضی                       4پاسخ: گزینه  

    

 کنیم: ابتدا معادله را ساده می 
 cos x sin x ( cos x) sin x sin x sin x− =  − − =  − =2 2 2

2 2 2 4 2 1 2 4 2 2 4 
sinکه با توجه به آن  x sin x cos x=4 2 2  ، داریم: 2

 
sin x x k , k x , , , , S

sin x sin x cos x
k

cos x sin x x k x

x

S

k

x , , ,

  = → =   → =  → = −
→


=

= 
        = − → = − → = − = → =

→



1
2

2

3
2 0 2 0 2 5

2 2
2 2 2 2 2

3 7 11 15 36
2 2 2

4 2 8 8 8 8 8

2

8

 

 S S S


= + = 


+ =1 2
2

9
5

19

2
 

 

اگر   -124
 x

x

a( )
lim

x x b→

− − −
= +

− +2
2

3 2 1

2 3

a، مقدار  b+ تواند باشد؟  کدام می 

1  )−1 2  )−2 3  )−3 4  )−4 

 ـ متوسط( 56تا   53صفحات ـ  3)ریاضی                       4پاسخ: گزینه  

    

xباید    :اولاً = −b، ریشه مخرج باشد یعنی 2 + =8 6 b، پس  0 = −2. 

 ثانیاً:  
 x

x

a( )
lim

(x )( x )→

−


− −
=

− +
+

2

3 2 1

2 2 1
 

 
 

x

y

2
3
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xاگر   +→ )aگاه مخرج مقداری مثبت است، پس باید صورت هم مثبت باشد.  ، آن 2 ) a− −    −
3

3 2 1 0
2

 

aلذا،    −
3

2
bو     = a، پس:  2− /b+  −3 5. 

 

)xنمودار تابع   -125 )
f (x) log

−= 2 1

2
fکند. مقدار قطع می ای به طول  نیمساز ناحیۀ چهارم را در نقطه  ( )

− 1   کدام است؟ 

1  ) 2  )2 3  )
2

 4  )4 

 ( ـ دشوار  28تا  24ـ صفحات  3/ ریاضی   103ـ صفحه 2ریاضی ) 2پاسخ: گزینه  

    

fجواب معادلۀ    واضح است که  (x) x=  است، پس:    −

 

( )

( )

f ( ) log

log
( )

 −



− 

+


  


 = − = − − =


+ = →  =

− =  − − = 
 −
 = 


2 1

2

1 5

2
2

2

2 1

1 5
2

1
22 1 2 2 1 0

2
1 5

2
2

2

0¡¡—

 

fاز طرف دیگر،   ( )−  = 1گاه  ، آنf ( ) =    :و در نتیجه 

 

( )

( ) ( )

f ( ) log

( )

log log

− 



+ +







 =  =  − =

+ + + + +
− =  = + = = =

 = = =
2

2 1

2

2

1 5 1 5

2 2
2 2

2 1

1 5 1 5 3 5 6 2 5 1 5
2

2

1 2 1
2 2 2 4 2

22

 

f بنابراین:   ( )
−  =1

2 
 

,aهای میانگین و واریانس داده  -126 a,b, b3 6/و   4به ترتیب برابر  7  ها کدام است؟  است. بیشترین مقدار ممکن میانۀ این داده 5

1  )13

6
 2  )3 3  )11

6
 4  )4 

 متوسط(ـ  162تا   153صفحات ـ  2ریاضی ) 4پاسخ: گزینه  

    

 توجه کنید که: 

 

a a b b
x a b a b

(a ) ( a ) (b ) ( b )

( b ) ( b ) (b ) ( b )

b
b b b b ( b )(b )

b

a

a

+ + +
= = + =  = −

− + − + − + −
 = =

 − − + − − + − + − =

 = → − + =  − + =  − − =  
 == →

=

2 2 2 2
2

2 2 2 2

2 2

3 7
2 4 4 2

4

4 3 4 4 7 4

4

4 2 4 12 6 4 4 7 4

9

13

2

2

26

7

990 160 70 0 9 16 7 0 7

21

2

91 0
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bاگر   =
7

9
aو     =

22

9
,ها به صورت  داده ،  باشد    , ,

7 22 49 66

9 9 9 9
 ها برابر است با:  هستند که میانۀ آن  

 
+

=
8

22 49

9

2

71

1

9 

aاگر   = bو   2 ,ها به صورت  ، داده دنباش  1= , ,2 6 1 ,یعنی به صورت   7 , ,1 2 6  ها برابر است با:  هستند که میانه آن  7
+

=
2 6

2
4 

 است.    4ها برابر  بنابراین، بیشترین مقدار میانه داده 
 

اگر تابع   -127

ax
x

x

f (x) c x

x
x

bx

  +
= =
 − 

+

2
2

2

1
2

2

و پیوسته x=2در  
x x
lim f(x) lim f(x)
→+ →−

+ = − 8

3
 کدام است؟   c، مقدار باشد

1  )−
3

2
−یا   

1

4
 2  )2

3
4یا   2−(  3 1−یا   

3
 4  )3

2
−یا   

2

3
 

 متوسط(ـ  60تا  58ـ صفحات  3/ ریاضی  141تا  137ـ صفحات  2ریاضی ) 2پاسخ: گزینه  

    

xدر   fتوجه کنید که   =  پیوسته است. پس:    2

 
x x

x x

b

f ( ) c

ax a a a
lim f (x) lim c

x

x
lim f (x) lim

bx b

+ +

− −

→ →

→ →


 =
 = = = → = =

+
 − = =

+ +

+



2 2

2 2

2

2

2 4 2 2

1 1

2 2 2

1

2 2
 

 از طرف دیگر:  

 
x x

x x

b

ax
lim f (x) lim a

x
a

bx
lim f (x) lim

bx b

a
→+ →+

→− →−

 = = +  + = −  =
− =

−
=

−

 +

2 1 8

3

2

8

31

1

1
 

 بنابراین:  

 

b

a
b

b b
b b

a
b

b
 = +  = − −  + + =  

+ = − − 

=

 
= −

−
2

1

1 8 1 2

1

4

1
8 14 3 0

18 1

3

3

3

 

 بنابراین:  

 
c

c
b

c
=  

+ 

= −

=


1

2 2

1

2

3
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xاگر   -128
f (x)

x
=

−2
و   fD ,= 3 g(x)و  4 x x x= − + −2

5  کدام است؟  gof، برد تابع باشد 6

1  ) ,− −3 2 2  ) ,3 4 3  ) ,3 4 4  ) ,− −3 2 

 ( ـ دشوار 14تا  11ـ صفحات  3ریاضی ) 1پاسخ: گزینه  

    

x ابتدا توجه کنید که:   xیا   3 x (x )(x ) x− +   − −   2
5 6 0 2 3 0 2 

 gD ( , ] [ , ) = − +2 3 
 بنابراین:  

  gof f g
x x

D x x D ,f (x) D x x ,
x x

 =   =     
− − 

3 4 2 3
2 2

IÄ 

 از طرف دیگر:  

 x  xیا   2 x x
x

x x x

− +
  −     

− − −
4

2 2 0 0 4
2 2 2

 

 
x x x

x
x x x

− +
  −      

− − −
2 6

3 3 0 0 2 3
2 2 2

 

 در نتیجه:   ( )  gofD , ( , ) ( , ] [ ,, )= − + = 3 43 4 2 2 3 4 
 بنابراین:  

 
( )
( )  gof

(gof )( ) g f ( ) g( )
R

(gof )( ) g f ( ) g(
,

)

= = = −
 =

= = = −
− −2

3 3 3 3

2
3

4 4 2
 

 
)cosمقدار   -129 )

25
2

8
 کدام است؟   

1  )+1 2 2  )− +1 2 3  )+2 2 4  )− +2 2 

 ساده( ـ  43و  42ـ صفحات  3ریاضی ) 4پاسخ: گزینه  

    

)cos ابتدا توجه کنید که:  ) cos( ) cos
  

=  + = −
25

2 2 3 2
8 8 8

 

cos از طرف دیگر:   cos cos cos
 

 =  −  = −2 2
2 2 1 2 1

4 8
 

 

cos

cos cos

cos cos


 + 
 = −  =

 +  +
= ⎯⎯⎯→ =

2 2

02

2 2 2
2 1 2

2 8 2 8

2 2 2 2

8 4 8 2

 

)cos بنابراین:   ) cos −


= − = +2 2
25

2 2
8 8
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xتابع    -130
f (x) tan( )

= − +2 1
8 2

)روی بازۀ   ,m)
− 3

4
 کدام است؟   mی است. حداکثر مقدار لاکیداً نزو 

1  )13

4
 2  )5

4
 3  )5

2
 ( صفر 4 

 متوسط(ـ  39تا   37ـ صفحات   3ریاضی ) 2پاسخ: گزینه  

    

x ابتدا توجه کنید که:  x
f (x) tan( ) tan( )

 
= − + = − − +2 1 2 1

8 2 2 8
 

xای که تابع  روی هر بازه 
y tan( )


= −

2 8
 روی آن بازه اکیداً نزولی خواهد بود.    fاکیداً صعودی باشد، تابع    

xپس کافی است دامنۀ تابع  
y tan( )


= −

2 8
 را معین کنیم.   

 
x

k x k x k , k
   

−  +  −  +   + 
5

2 2
2 8 2 4 4

 

xبنابراین، تابع موردنظر در نقاط   k


=  +
5

2
4

k)شود.  تعریف نمی   ) هایی که شامل این نقاط نباشند، اکیداً صعودی است.  پس روی بازه 

 

k

x

−
  

−
4

5

1

3

4 4

0 1

13 

)  ۀ روی باز  fبا توجه به جدول بالا، تابع   , )
 

−
3

4

5

4
 تعریف شده و اکیداً نزولی است.    

 
xهای معادلۀ جواب و  اگر   -131 x+ − =2

2 1 باشند، مقدار عبارت  0 − 3 2
2  کدام است؟  5

1  )−21 2  )−27 3  )−29 4  )−33 

 متوسط( ـ  13تا  11صفحات ـ  2ریاضی ) 3پاسخ: گزینه  

    

    و  کنند. پس:  در معادله صدق می 
 ( ) +  − =   = −   =  −  =  − −  =  − +  =  −2 2 3 2

2 1 0 1 2 2 2 1 2 2 4 5 2 
  + − =   = − 2 2

2 1 0 1 2 
 بنابراین:  

 ( ) ( ) ( ) −  =  − − −  =  − − +  =  + −3 2
2 5 2 5 2 5 1 2 10 4 5 10 10 9 

+چون   = ) ، پس مقدار عبارت موردنظر برابر است با:  2− )− − = −2910 2 9 
 

xهای معادلۀ مجموع جواب  -132 x− − =3
1  کدام است؟  1

1  )1 2  )10 3  )5 4  )7 

 ( ـ دشوار 23و  22ـ صفحات  2ریاضی ) 2پاسخ: گزینه  

    

tاگر فرض کنیم   x= −3
t گاه:  ، آن1 x x t= −  = +3 3

1 1 
 آید:  بنابراین معادله به صورت زیر در می

 t t t t+ − =  + = +3 3
1 1 1 1 

 کنیم: رسانیم و آن را ساده می طرفین معادله را به توان دو می 
 t t t t t t t(t t ) t(t )(t )+ = + +  − − =  − − =  + − =3 2 3 2 2

1 2 1 2 0 2 0 1 2 0 
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 های معادله به صورت زیر هستند:  بنابراین، جواب 

 x

t x

x

x

t x x

t x x

=  − = 

= −  − = −  − = − 

= 

=

=

=− =  − = 

3

3

3
9

0 1 0

1 1 1 1 1

2 1 8

1

0

2 1

 

 
 است.    10معادله برابر  های  بنابراین، مجموع جواب 

 

xهای  ، روی خطABCاضلاع مثلث    -133 y+ xو  2= y− )، و  0= )x y+ − = +2 3 6 6 مثلث کدام  زاویه ترین  قرار دارند. مقدار سینوس کوچک 3
 است؟ 

1  )1

2
 2  )2

2
 3  )3

3
 4  )2

3
 

 ـ دشوار(  9 تا 2ـ صفحات  2ریاضی ) 1پاسخ: گزینه  

    

 یم:کنهای مثلث را معین میابتدا رأس 

 

x y x

x y y

x y x
(

x

A ( , )

)x
y( )x y

x y ( )( )
( )x

(

B ( , )

)x y

− = =    
+ = =  

− = =  + = +   
=+ − = + 

+ = + −+  + = +  = =
−++ − = +

=

=

0 1

2 1

0 6
1 3 6 6 3

62 3 6 6 3

2 8 6 3 3 38 6 3
3 3 8 6 3

9 33 32 3 6 6 3

1 1

6 6 

 

x y x

C ( , )

+
= = +  = − = −

= + −

6 10 3 5 3 5 3
1 2 1

6 3 3

5 3 5 3
1 1

3 3

 

xهای  اکنون توجه کنید که خط y− xو   0= y+ =  الزاویه است.  قائم  Aمثلث در رأس    پس  ،بر هم عمودند  2
 

AB از طرف دیگر:   = + =2 2
5 5 5 2 

 

AC ( ) ( )

BC AB AC

−
= + =

= + = + =

2 2

2 2

5 2

3

2
10

3

5 3 5 3

3 3

50
50

3

 

sin   بنابراین:  B = =
1

2

5 2

3

10 2

3

 

B̂چون   = 30  پس ،Ĉ = 60    وB  ترین زاویه مثلث است.  کوچک 
 

 
 
 
 

A( , )11

C( , )+ −
5 3 5 3

1 1
3 3

B( , )6 6
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تر از یک تشکیل  ای هندسی با قدرنسبت بزرگها دنبالهاحتمال دارد که این عدد رکنیم. چقدرا به تصادف انتخاب می 50تا  1سه عدد از اعداد طبیعی   -134
 دهند؟  

1  )1

1225
 2  )3

2450
 3  )1

490
 4  )3

1225
 

 ( دشوارـ  149تا  146و  26و  25ـ صفحات  1ریاضی ) 2پاسخ: گزینه  

    

عدد به    50انتخاب سه عدد از بین   
  
 

50

3

تر از یک تشکیل پذیر است. از طرف دیگر، اگر بخواهیم این عددها دنبالۀ هندسی با قدرنسبت بزرگ طریق امکان   

 باشد، در این صورت:    rو قدرنسبت    aۀ اول برابر  لتر از یک باشد. اگر جمدهند، قدرنسبت دنباله باید عددی طبیعی و بزرگ

  .r ,a ar a a a a , , ..=  = =        2
3 1 2 12

50
2 4 50 1 12

4
 

 وجود دارد.    2دنباله هندسی با قدرنسبت    12پس  

  a , , .r a ar a a a .,=  = =        2
3 1 2 5

50
3 9 50 1 5

9
 

 وجود دارد.    3دنبالۀ هندسی با قدرنسبت    5پس  

  r a ar a a a a , ,=  = =        2
3

50
4 1 30 16 1

16
25 3 

 د. وجود دار  4دنبالۀ هندسی با قدرنسبت    3پس  
  r a ar a a a ,=  = =      2

3 1 25 25 50 1 2 
 وجود دارد.    5دنبالۀ هندسی با قدرنسبت    2پس  

 r a aar a=  = =  =2
3 16 36 50 

 وجود دارد.    6دنبالۀ هندسی با قدرنسبت    1پس  
 r a aar a=  = =  =2

3 17 49 50 
rوجود دارد و اگر    7دنبالۀ هندسی با قدرنسبت    1پس    aگاه  ، آن8 3  ، پس دنبالۀ دیگری وجود ندارد. بنابراین احتمال موردنظر برابر است با:  50

 
+ + + + +

= =
 
  
 

3

2450

12 5 3 2 1 1 24

50 19600

3

 

 
1احتمال این که علی در آزمون ریاضی و آزمون فیزیک قبول شود به ترتیب    -135

6
1و    

5
ست. اگر او در آزمون ریاضی قبول شود، احتمال قبولی او در  ا  

 شود. چقدر احتمال دارد که علی حداقل در یکی از دو آزمون قبول شود؟  فیزیک دو برابر می

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

 ساده( ـ  150تا  144ـ صفحات  2ریاضی ) 2پاسخ: گزینه  

    

 گاه:  پیشامد قبولی او در فیزیک باشد، آن  Bپیشامد قبولی علی در ریاضی و    Aاگر  

 P(A) , P(B) , P(B A)= = =
1 1 2

6 5 5
 

 بنابراین:  
P(A B) P(A B)

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

=  =  =
5

2

5

6

1

11
 

 پس احتمال قبولی علی حداقل در یکی از دو آزمون برابر است با:  

 P(A B) P(A) P(B) P(A B)= + − = + − =
0

1 1 1

5 16 15

3 
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حاصل عبارت    -136
( ) ( )

log log
− +

+
4 4

3 1 3 1

1  کدام است؟  1

1  )1 2  )2 3  )1

2
 4  )2 

 ساده(ـ  112تا   109ـ صفحات  2ریاضی ) 3پاسخ: گزینه  

    

  های لگاریتم داریم:  با توجه به ویژگی

( ) ( ) ( )( ) ( )

( ) ( )

log log log log log
log log

− + − + −

− +

+ = + = = = =3 1 3 1 3 1 3 1 3 1 2
44 4 4 44 4

3 1 3 1

1

2

1 1 

 
aاگر   -137 b

b a
+ aو  3= b+ =3 3

a، مقدار  باشد 50 b−  کدام است؟ 

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

 متوسط(ـ  67تا  62ـ صفحات  1ریاضی ) 3پاسخ: گزینه  

    

Sاگر فرض کنیم   a b= Pو   + ab= گاه:  ، آن 

 
a b a b S

S P P P
b a ab

S
a b S PS S ( )S S S S S PS

+
+ =  =  − =  =

+ = −  − = − == =  =  =

2 2 2
2

2
3 3 3 3 3 3 3 3

5

3 3 2 3
5

3 2
3 3 50 125

5
5

5 5

 

 های معادلۀ زیر هستند:  جواب   bو    aبنابراین،  
 x Sx P x x− + =  − + =2 2

0 5 5 0 

a پس:   b


− = = − = 525 20
1

 

 
xمجموع اعداد صحیحی که در نامعادلۀ   -138 x−  +2

9  کنند، کدام است؟  صدق می 3

1  )6 2  )7 3  )8 4  )9 

 ساده( ـ  93تا  88ـ صفحات  1ریاضی ) 1پاسخ: گزینه  

    

 نویسیم:  معادله را به صورت زیر مینا
 ( )x x (x )(x ) x x x−  +  − +  +  + − − 2

9 3 3 3 3 3 3 1 0 
xواضح است که  = xکند. اگر  در نامعادله صدق می  3−   گاه این نامعادله به صورت زیر است:  ، آن3−

 x x x x− −   −   −  −    3 1 0 3 1 1 3 1 2 4 
xبنابراین، فقط اعداد صحیح  = 2  ،x = 3  ،x = xو    4 =  است.    6ها برابر  کنند که مجموع آندر نامعادله موردنظر صدق می  3−
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 کدام است؟  ABCدر شکل مقابل، محیط مثلث    -139

1  )19 
2  )20 
3  )21 
4  )22 

 متوسط(ـ  45تا  42ـ صفحات  2ریاضی ) 3پاسخ: گزینه  

    

Aهای  توجه کنید که مثلث BC    وABD   ها برابر  الساقین هستند. بنابراین مطابق شکل مقابل، دو زاویه از هر کدام از این مثلثمتساوی    است و این
 ها متشابهند. پس:  مثلث

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

x x x

+
=  + = +  + = + +

+ + +
2 2 22

2 1 2 2 4 4
2 1

 

 x x (x )(x ) x − − =  + = =− 2
43 4 0 1 4 0 

= بنابراین:  + + =6 6 9 A محیط  21 BC  AB , AC , BC= = = 6 6 9 
 

1لوزی است و مساحت آن  MNEBدر شکل مقابل، چهارضلعی    -140

5
ABاست. مقدار  ABCمساحت مثلث  

MB
 کدام است؟  

1  )5 15  

2  )5 5 
3  )3 5  

4  )3 15 

 ( ـ دشوار 36تا   31ـ صفحات  2ریاضی ) 1پاسخ: گزینه  

    

 مطابق شکل مقابل و مطابق قضیۀ تالس و تعمیم آن: 

 

hx
MN BE

y h

x y
MN BC x xy xy yz x yz

x z

( )

x y

 =

 =  + = +  =
+ +

2

1

2 2

1

 

 از طرف دیگر:  

 
MNEB

A BC

(h h )BC
S

)

S h BE

(h h ) (h h )x x
(x ) h x ( ) h

y y
(

+
=  =

+ +
+ =  + =

1 2
2

2
1 2 1 2

2 2

5 5
2

5 1 5
2 2

2

 

 

h
t

h h h

(h h ) h
( ), ( ) ( ) h (h h ) h h h h h h h h

h

h h
h h h h t t t

h h t

h y
t

h x

y x y AB

x x MB

=


+
 + =  + =  + + =

 + − = + − = + − =  − + =

  
=  =

=

⎯⎯⎯⎯



→

 =

 + 
 + +  = =

⎯



⎯⎯ →
1

1 2 2

2 2 21 2 2
2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

1

2 2 21 2
1 2 1 2

2 1

1

2

1 2 1 5 10 2 10
2

1
8 0 8 0

5

8 0 8 1 0

8 2 15 8 2 15 8 2 15

2 2 2

8 2 15 10 2 15
1 1 5

2
1

2

 

 

CB
E

A

NM

BC
D

A

x x + 2x + 2

x +1 x

BC
D

A

x x + 2x + 2

x +1 x




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 مین شناسی ز |  هاکنکوری  ٢٤| مرحله آزمون الکترونیک 

 است؟ درست زبرجد کانی  مورد در توصیف کدام  -141
 دگرگونی  هايسنگ مختص کانی) 2 متنوع                        هايرنگ با سیلیسی  کانی) 1
 زیتونی  سبز  رنگ  به و سیلیکاتی  کانی) 4                                     الیوین کانی قیمتی نیمه   و شفاف  نوع) 3

 خط به خط)  ـمتوسط  ـ ١١٠٢(    ٤پاسخ: گزینه  

  
 .  شودمی  گفته  اُلیوین  آن  به  دلیل  همین  به  است  زیتونی  سبز  رنگ  به  و  سیلیکاتی  کانی،  این.  گویندمی   زبرجد  اُلیوین،  کانی  قیمتی  و  شفاف  نوع  به

 ).     است  نادرست  قیمتی  نیمه(  است  الیوین  کانی قیمتی  و  شفاف  نوع  الیوین  شد،  اشاره  که  طورهمان  :٣دلیل نادرستی گزینه 

 : هاآنبندی گوهرها و طبقه  

 سیلیکاتی 

 زمرد 

 ) نوع کانی: سیلیکاتی ١

 ) رنگ: سبز ٢

 ترین سیلیکات بریلیم ترین و گران ) معروف ٣

 

 
 

 گارنت 

 ) نوع کانی: سیلیکاتی ١

 های دگرگونی ) موجود در سنگ ٢

 ) رنگ: سبز، قرمز، نارنجی ٣

 ترین رنگ: قرمز تیره ) فراوان ٤

 

 
 

 عقیق 

 کانی: سیلیکاتی ) نوع ١

 2SiO) ترکیب شیمیایی: ٢

 های متنوع  ) رنگ: دارای رنگ ٣

 قیمتی  ) نوعی کوارتز نیمه ٤

 های مختلف ها و تراش ) دارای نام ٥

 

 
 

 زبرجد 

 ) نوع کانی: سیلیکاتی  ١

 ) نوع شفاف و قیمتی الیوین ٢

 ) رنگ: سبز زیتونی  ٣

 

 
 

 غیرسیلیکاتی 

 الماس 

 ) نوع کانی: گوهری با ترکیب کربن خالص ١

 ) شرایط تشکیل: دما و فشار بسیار زیاد٢

 زمین    ۀ) محل تشکیل: گوشت٣

 ) ١٠ترین کانی در مقیاس موهس (سختی ) سخت ٤
 حفاری)  ۀنوعی ساینده (سرمت ـ ٢گوهری  استفاده ـ ١) کاربرد: ٥

 

 
 

 یاقوت 

 از الماسترین کانی بعد ) سخت ١

 ) نوع کانی: غیرسیلیکاتی ٢

 ) نام علمی: کرندوم (اکسید آلومینیوم) ٣

 کرندوم قرمز: یاقوت سرخ  ـ ٢کرندوم آبی: یاقوت کبود  ـ ١) انواع کرندوم: ٤

 

 
 

 فیروزه 

 ) نوع کانی: غیرسیلیکاتی (فسفاتی) ١

 ) نوعی گوهر قدیمی ٢

 ای ) رنگ: آبی فیروزه ٣

 ) نام تجاری: تورکوایز ٤

 های آتشفشانی اطراف نیشابور  شده: کوه یافت  ۀ) محل اولی٥
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 مین شناسی ز |  هاکنکوری  ٢٤| مرحله آزمون الکترونیک 

 است؟  شده عنوان  یدرستبه  کوپرنیک و کپلر بطلمیوس،  هاينظریه با ارتباط در گزینه کدام  -142
 .است شده   گرفته نظر در ايدایره سیارات،  چرخش مدار هندسی  شکل  کپلر، و  کوپرنیک ۀنظری  برخلاف   بطلمیوس، ۀ نظری  در) 1
                      .است شده نظرگرفته در  درست ،شمسی ۀمنظوم در خورشید  جایگاه  کوپرنیک، و بطلمیوس  ۀنظری  برخلاف   کپلر، ۀ نظری  در) 2
                .است شده   گرفته نظر در درست سیارات،  انتقالی حرکت  جهت کپلر،  و بطلمیوس  ۀنظری  همانند کوپرنیک، ۀ نظری  در) 3
 .  است شده اشاره  شمسی  ۀ منظوم در زمین انتقالی  حرکت به   درستی به  کوپرنیک، و بطلمیوس ۀ نظری  همانند کپلر، ۀ نظری  در) 4

  مفهومی) ـ متوسط ـ ١١٠١(   ٣پاسخ: گزینه  

  
 گرفته   نظر  در  ،)ساعت   هايعقربه   حرکت  مخالف(  گردپادساعت   صورتبه  سیارات،  انتقالی   حرکت  جهت  کپلر،  و  بطلمیوس  ۀنظری  همانند  کوپرنیک،  ۀنظری  در

 . است  شده

  
  مدار  کپلر،  ۀنظری  در   که،حالی   در  است،  شده  گرفته   نظر  در  ايدایره   سیارات،  چرخش  مدار  هندسی  شکل  کوپرنیک،  ۀنظری  همانند  بطلمیوس،  ۀنظری  در 

 .   است   شده  گرفته  نظر  در  شکل  بیضی  سیارات  چرخش

  بطلمیوس،  ۀنظری  در  کهحالی   در   است،  شده  نظرگرفته  در  شمسی  ۀمنظوم  مرکز  در  درستیبه   خورشید  جایگاه  کوپرنیک،  ۀنظری  همانند  کپلر،  ۀنظری  در 
 . است  گردش  در  زمین  دور  به  آسمانی  اجرام  از  یکی  عنوان  به  خورشید

  زمین   بطلمیوس،  ۀنظری  در   کهحالی  در  است،  شده  اشاره  شمسی  ۀمنظوم  در  زمین  انتقالی  حرکت  به   درستی   به  کوپرنیک،  ۀنظری  همانند  کپلر،  ۀنظری  در 
 . است  انتقالی  حرکت  فاقد  و  شده  واقع  شمسی  ۀمنظوم  مرکز  در

 شرح نظریه  مبنای ارائه نظریه  توسط شدهارائه  نام نظریه 

 خورشید  حركت ظاهری بطلمیوس زمین مرکزی 

آن روزگار، يعنی  شدهشناخته زمین، ثابت است (در مرکز عالم قرار دارد) و ماه و خورشید و پنج سیارۀ 
های ساعت)  ای (و در خلاف جهت گردش عقربه عطارد، زهره، مریخ، مشتری و زحل، در مدارهایی دایره 

 گردند. به دور زمین می 

 خورشید مرکزی 

 کوپرنیک 
مطالعۀ حرکت سیارات  

 ی مختلف هادر زمان 

های ساعت  ای و مخالف حرکت عقربه در مدار دايره   هاسیاره بند اول: زمین همراه با ماه، مانند دیگر    ■ 
 گردد. به دور خورشید می 

 است.   محور خودبند دوم: حرکت روزانۀ خورشید در آسمان، ظاهری و نتیجۀ چرخش زمین به دور    ■ 

 کپلر (قوانین کپلر) 

بررسی دقیق  
های یادداشت 

 شناسان ستاره 

گردد که خورشيد همواره، در یکی  قانون اول: هر سیاره در مداری بیضوی، چنان به دور خورشيد می   ■ 
 از دو کانون آن قرار دارد. 

گردد که خط فرضی که سیاره را به خورشید وصل  قانون دوم: هر سیاره، چنان به دور خورشید می   ■ 
 کند. های مساوی ایجاد می مساحت  ی،مساو هایزمان مدت کند، در می 

یابد، ) افزایش می d)، با افزایش فاصله از خورشید (pزمان گردش یک دور سیاره به دور خورشید (  ■ 
طوری که مربع زمان گردش سیاره به دور خورشید، معادل مکعب فاصله آن سیاره تا خورشید است  به 
)٣d∝٢p  ،در این رابطه .(p  سال زمينی و  برحسبd  واحد نجومی است. برحسب 

 
 ؟ شودگذاري رود شروع میشدن کامل کدام شرایط زیر، رسوببا فراهم  -143

 ) افزایش جرم آب، کاهش مواد معلق و املاح آب، کاهش سرعت آب جاري 1
 ) افزایش چگالی آب، افزایش انرژي جنبشی آب، کاهش مواد معلق آب   2
    ) کاهش سرعت آب جاري، کاهش چگالی آب، افزایش مواد معلق آب                                             3
 کاهش انرژي جنبشی آب، افزایش املاح آب، افزایش چگالی آب  )4

 مفهومی) ـمتوسط  ـ ١١٠٣(   ٤پاسخ: گزینه  

  
و میزان مواد معلق موجود در رواناب دارد. هر چه سرعت رواناب، جرم و میزان مواد معلق بیشتر باشد، انرژي    سرعتبهقدرت فرسایندگی رواناب، بستگی  

لق است. وقتی میزان مواد معلق، بیشتر  شود. قدرت فرسایندگی آب خالص، کمتر از آب داراي مواد معجنبشی آب، و در نتیجه، قدرت فرسایندگی آن بیشتر می 
 گردد. گذاري رود شروع میاز توان حمل رواناب باشد و یا از سرعت آب جاري کاسته شود، رسوب 

 
 باشند؟ ها، یکسان میدهنده کدام کانیعناصر تشکیل  -144

       اورپیمان و کالکوپیریت) 4 ) فلوئوریت و رالگار 3 ) رالگار و اورپیمان 2 ) کالکوپیریت و فلوئوریت 1
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 مین شناسی ز |  هاکنکوری  ٢٤| مرحله آزمون الکترونیک 

 ترکیبی)  ـ  متوسط ـ ١١٠٥و  ١١٠٢(  ٢پاسخ: گزینه  

  
As)و اورپیمان    (AsS)هاي رالگار  کانی S )2  ، عناصر یکسان و مشابهی دارند. 3

 

 
 دانید؟ احداث سد را در کدام گزینه زیر، مناسب می  -145

 هاي متناوب شیل و گابرو ) بر روي تاقدیس داراي لایه2 رسوبات رس و سنگ کوارتزیت هاي قائم از ) بر روي لایه1
 سنگ هاي متناوب آهک ضخیم و ماسه) بر روي ناودیس داراي لایه4 هاي متناوب سنگ آهک و سنگ گچ هاي افقی از لایه) بر روي لایه3

 مفهومی) ـمتوسط  ـ ١١٠٤(                 ٤پاسخ گزینه  

  
 سنگ نفوذپذیري کمی دارند و مناسب هستند.ها مطلوب است و از طرفی آهک ضخیم لایه و ماسهاحداث سد بر روي ناودیس به علت شیب و امتداد لایه

 سد:   ۀهای مطلوب و نامطلوب برای احداث سد با در نظر گرفتن فرار آب و پایداری بدنحالت 
١( 

 

وجود رفتار و    ←های سمت راست و چپ سد و همچنین در پی سد  گاهها در تکیه یکسان بودن جنس و خصوصیات سنگ  ←ها به موازات محور سد  . امتداد لایه ١
 استحکام و پایداری بیشتر سد  ← هاآن ها در برابر نیروهای وارده به های مشابهی از سنگ واکنش 

 ترین حالت نتیجه: مطلوب  ←هدایت آب به داخل مخزن سد و کاهش فرار آب  ←ها به سمت داخل مخزن سد . شیب لایه ٢

٢( 

 

کاهش استحکام و پایداری    ←های سمت راست و چپ سد  گاهها در تکیه تنوع بسیار زیاد سنگ   ←ها عمود بر محور سد و به موازات مخزن سد  . امتداد لایه ١
 های سدگاهتکیه 

 نتیجه: نامطلوب  ←بندی ها و سطوح لایهافزایش احتمال فرار آب در جهت شیب لایه  ←رون مخزن سد ها به سمت پايين و بی. شیب لایه ٢

٣ ( 

 

 نتیجه: نسبتاً مطلوب  ←کاهش احتمال فرار آب   ←ها) ها به سمت مخزن سد (همگرایی لایه شیب لایه  ←شکل ناودیسی سد 

٤( 

 

 ترین حالت نتیجه: نامطلوب  ←افزایش احتمال فرار آب به خارج از سد  ←ها) سد (واگرایی لایه ها به سمت بیرون مخزن شیب لایه  ←شکل تاقدیسی سد 
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 تواند معرف یک ناودیس باشد؟ سنگ و شیل، میشکل زیر، به چه شرطی براي ماسه  -146

 سنگ تریاس و شیل کربنیفر ) ماسه1
 سنگ ژوراسیک و شیل پرمین ) ماسه2
 ن سنگ کربنیفر و شیل سیلوری ) ماسه3
                                                       سنگ سیلورین و شیل دونین ) ماسه4

 ترکیبی) ـمتوسط  ـ  ١١٠١و  ١١٠٦(    ٤گزینه   : پاسخ 

  
 آید. تر در حاشیه چین قرار گیرند، ناودیس به وجود میهاي قدیمیهاي جدیدتر در مرکز و لایهچنانچه لایه
 انواع چین: 

 اند. تر از سطح اصلی قرار گرفته های سنگی از حالت افقی خارج شده و بالاتر یا پايين لایه  شیب تک چین  ١

 چین قرار دارند.   ۀهای جدیدتر در حاشی تر در مرکز چین و لایه های قدیمی اند که لایه های سنگی طوری خم شده لایه  تاقدیس  ٢

 چین قرار دارند.  ۀتر در حاشی های قدیمیجدیدتر در مرکز چین و لایه های های سنگی، لایه در لایه  ناودیس  ٣

 

 
 است؟  کرده مشخص درستی به را زیر شناسیزمینفرآیندهاي  پیدایش علت گزینه کدام  -147

 شیل  هايلایه سطح  با  ایستابی سطح برخورد: چشمه )2 آب  عبور زمان مدت  و بارش شدت:  خندقی فرسایش  )1
 به مدت طولانی  ها آبخوان مصنوعی تغذیه : زمین فرونشست  )4 . ..و زیرزمینی هايآب و  جاذبه  نیروي یخچال، :  فرسایش )3

 مفهومی) ـمتوسط  ـ ١١٠٣(   ٣گزینه   : پاسخ 

  
زیرزمینی و بدون دخالت انسان و به آرامی، یا با سرعت زیاد    هايآبجاري، باد، یخچال، نیروي جاذبه و    هايآبطبیعی و توسط عواملی مانند    طوربه فرسایش  

 . شودمی انجام  

  
  جریان آب، شدت پیدا کند، باعث فرسایش خندقی   کههنگامیشدت و مدت بارش است.    باشدمی   مؤثر ویژگی بارندگی که در فرسایش زمین    ترینمهم  

 ندارد.   تأثیرينادرست است زیرا مدت زمان عبور آب    1. گزینه  شودمی

 .آیدنمی به وجود    هاآندر    ايچشمه   معمولاًي که،  طوربه  دهندنمیدگرگونی و آذرین، آبخوان خوبی تشکیل    هايسنگ ها،  شیل 

 .هافرونشست نه دلیل به وجود آمدن    ،دهندمی انجام    براي کاهش میزان فرونشست زمیناست که    راهکارهایییکی از    هاآبخوانتغذیه مصنوعی   

 فرونشست زمین و عوامل مرتبط با آن 

 رویه از منابع آب زیرزمینی برداشت بی  علت فرونشست زمین 

 هایی با بیلان منفی آب زیرزمینی دشت  های رخ داده شده مکان 

 انواع فرونشست زمین 
 ) سریع: به شکل فروچاله ١

 ) آرام و نامحسوس: به صورت نشست سطح وسیعی از منطقه  ٢

 های کشاورزیها و زمینآسیب به زیربناها، سازه عوارض فرونشست زمین 

 اقدامات لازم برای کاهش میزان فرونشست زمین 
 زیرزمینی  هایآب برداری از ) کاهش میزان بهره ١

 مصنوعی ۀ های تغذیها با روش) تقویت آبخوان ٢
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 فرسایش خندقی  

 آب  جریانشدت ای بزرگ به نام خندق بر اثر افزایش ایجاد حفره  چگونگی تشکیل 

 عوارض 
     های کشاورزی ) کاهش ارزش زمین ٢            های کشاورزی ) از بین رفتن زمین١

 هاها و ساختمانها، پل) تخریب جاده ٣

 ) ایجاد پوشش گیاهی ٢                                    ) ساختن کانال ١ راهکار مقابله 

 
 کدام گزینه در مورد نحوه تشکیل کانسنگ قلع، درست است؟  -148

 ها و سپس انجماد آرام و تدریجی ) ذوب توده سنگ2 ها ) انحلال عناصر توسط آب گرم و تجمع در حفرات سنگ1
 نشینی و تبلور عناصر با چگالی بالا در بخش زیرین ماگما ) ته4 ها آنونقل اي و حملهاي پوسته) تخریب و هوازدگی سنگ3

 خط به خط)                                                       ـمتوسط  ـ ١١٠٢(  ١گزینه   : پاسخ 

  
 شود. هاي معدنی ایجاد میهاي سنگ، به شکل رگه نشینی در داخل شکستگی فلز قلع یک کانسنگ گرمابی است و توسط آب گرم و انحلال عناصر و سپس ته

 مثال از معادن  عناصر تشکیل شده تشکیل  ۀنحو  نوع کانسنگ 

 ماگمایی
نشینی عناصر با چگالی نسبتاً ته   ۀ واسط  در هنگام سردشدن و تبلور یک ماگما به

 بالا در بخش زیرین ماگما 
 معدن آهن چغارت  کروم، نیکل، پلاتین و آهن 

 ـ  مس، سرب، روی، مولیبدن و قلع  های سنگنشینی آن در داخل شکستگی انحلال عناصر توسط آب گرم و ته  گرمابی 

 رسوبی 

 های رسوبیگذاری) و تشکیل سنگ نشینی عناصر همراه با رسوبات (رسوب• ته 

نشینی آن در رسوبات ها و آزاد شدن عناصر دارای چگالی زیاد و ته • هوازدگی سنگ
 هارودخانه 

ــنگ ــرب و روی موجود در س های س
در  وجـود  مـ م  یـ اورانـ و  مـس  کـی،  آهـ

ها، پلاســـرهای طلا، ســـنگماســـه
 الماس، پلاتین

 معدن طلای زرشوران 

 
 : جزبهگیرد، موارد زیر مورد بررسی قرار میهمه محیطی،  شناسی زیستدر علم زمین  -149

 گیرد. هاي صنعتی غنی از سرب، از طریق تونل با قطر متوسط انجام می) انتقال شیرابه1
 شود.میاي ها و آلودگی غیرنقطه) کشاورزي بیش از حد باعث نیتراته شدن رواناب2
 ها، بیماري تیروئید شایع است.) در مناطق دور از دریا به علت کمبود ید در خاك3
 ها باعث مسمومیت جانداران شده است.هاي وارد شده به تالاب) فاضلاب4

 مفهومی) ـمتوسط  ـ ١١٠٥(    ٣گزینه   : پاسخ 

  
 پردازد.  محیطی میشناسی به حل مسائل زیستده از اصول زمین شناسی است که با استفا اي از علم زمینمحیطی، شاخه شناسی زیستزمین 

  نیو در علم زم  محیطی نداردشود، پس ربطی به زیست ها از عنصر ید است با دلیل طبیعی مانند فرسایش خاك ایجاد می بیماري تیروئید که حاصل فقر خاك 
 . ردیگ  یمورد مطالعه قرار م  یپزشک  یشناس

 یشناسن ی علم زم یهاشاخه  یبندجمع  
 شناسی پزشکی زمین  هیدروژئولوژی

 ) چگونگی حرکت آب در درون زمین ١

 زیرزمینی  هایآب های ) اکتشاف و شناخت ویژگی ٢

 زیرزمینی  هایآب برداری از بهره  ۀ) نحو٣

 زیرزمینی  هایآب های عمرانی و معدنی مرتبط با ) بررسی فعالیت ٤

زمین عناصر  بررسی  و  نیترات مطالعه  (مانند  ترکیبات  برخی  و  آلودگیزاد  و  های ها) 
 به بدن انسان از طریق خاک، آب، گیاه، دام و ... هاآن زاد و انتقال طبیعی و انسان 

 ساخت) تکتونیک (زمین  شناسیرسوب 

 مطالعه و بررسی فرایندهای: 

 ) انتقال رسوبات ١

 نشینی رسوبات ) ته ٢

 های رسوبی) تبدیل رسوبات به سنگ ٣

تشکیل ١ ساختارهای  بررسی  و  شناسایی  علم  نیروهای    ۀپوست   ۀدهند)  و  زمین 
 هاآن  ۀوجودآورندبه 

... و نقش  ها، چینها درزه ) بررسی گسل ٢   زیرزمینی و   هایآب در تجمع    هاآن ها و 

 های عمرانی احداث پروژه 

 ساختار درونی زمین  ۀ) مطالع ٣

 کرههای سنگها و حرکت ورقهلرزه ها، زمینها، اقیانوسکوه) چگونگی تشکیل رشته ٤

 شناسی اقتصادی زمین  شناسی دیرینه 

موجودات گذشت  بقایای  و  آثار  لایه   ۀ بررسی  در  پایزمین  بر  رسوبی    ۀ های 
 با دو هدف:  هاآن ها و پیدایش و نابودی فسیل  ۀمطالع

 های زمین ) تعیین سن لایه ١

 ) پی بردن به محیط زندگی موجودات در گذشته ٢

 زمین ۀ) توجه به پراکندگی عناصر در پوست ١

 ذخایر ارزشمند معدنی وجود دارد.   هاآن هایی که در  یافتن مکان   منظور به وجو  ) جست ٢
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 ؟ شود نمی زیر موارد از یک کدام شامل گردشگريزمین  فعالیت  -150

 ژئومورفولوژي   زیباي   هايپدیده از  بازدید) 2             شناختیزمین هايپدیده پیدایش مبانی شناخت) 1
 شناختیزمین هاي پدیده وجودي اهمیت  درك) 4                                جاندار  طبیعت زیباي هاي جاذبه با آشنایی ) 3

 خط به خط) ـمتوسط  ـ ١١٠٧(   ٣گزینه   : پاسخ 

  
 .ردیگی ) مورد توجه قرار ميگردعتی(طب  سمیجاندار در اکوتور  عتیطب  يهابا جاذبه  ییآشنا

 توضیحات  اصطلاح 

 شناختی میراث زمین 
از   ها، آبشارها و... که ارزش بالایی از نظر علمی و آموزشی یا زیبایی ویژه  فشان شناختی مانند غارها، گلهای زمینپدیده گروهی 

 شوند. شناختی معرفی می داشته و یا بسیار کمیاب هستند، به عنوان میراث زمین 

 ژئوپارک 

 شود.ژئوپارک ایجاد می  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 های زمین بینند در حفاظت از جاذبههایی که می در هر ژئوپارک، مردم آن منطقه با آموزش
شود که جامعه محلی، رشد و رونق اقتصادی و  کنند. ژئوپارک باعث می برداری و کسب درآمد می ها، برای گردشگری بهره این جاذبه 

 ها حفظ شود.فرهنگی 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.  سروکار جان های طبیعت بیکلی با جاذبه طور به این صنعت 

شناسی)، بلکه گردشگران عادی شناسی و ژئومورفولوژی (زمین ریخت گردشگری نه تنها متخصصان و کارشناسان زمینین مخاطبان زم
 طبیعت هستند.    مندانعلاقهو 

شناسی و ژئومورفولوژی، با مبانی های زیبا و ویژه زمین گردشگری، بازدیدکنندگان ضمن بازدید از پدیده های زمیندر جریان فعالیت 
 . یابند درمی را  هاآن شوند و اهمیت وجودی آشنا می  هاآن ش پیدای 

 های طبیعت جاندار را مرکز توجه قرار داده است. جاذبه  گردی) (طبیعت  اکوتوریسم

 
ادامه داشته  هاورقه. اگر حرکت اندگرفتهشکل اقیانوسیمیان هايپشته ،تحولات بستر اقیانوس تأثیر، تحت تی از اقیانوس هند در شرق آفریقادر قسم  -151

 است؟ و رخ دادن کدام پدیده محتمل  باشدمیویلسون  باشد، مرحلۀ بعد معادل کدام مرحله از چرخۀ
 . شودمیجزایر قوسی تشکیل یشتر به زیر ورقه با چگالی کمتر، با فرورانده شدن ورقه با چگالی ب   ـ) بسته شدن 1
 .شودمیشکیل با ضخامت کمتر به زیر ورقه با ضخامت بیشتر، درازگودال تورقه   با فرورانده شدن   ـ) بسته شدن 2
 . شودمیتشکیل  کوهرشته، بیشتر به زیر ورقه با چگالی کمترورقه با چگالی   شدن با فرورانده   ـ) برخورد 3
 . شودمیجزایر قوسی تشکیل متر به زیر ورقه با ضخامت بیشتر، با فرورانده شدن ورقه با ضخامت ک   ـ) برخورد 4

 شناسی نفت زمین  سنجش از دور 

آوری اطلاعات از عوارض سطح زمین و سطح دریا بدون  ) علم و فن جمع ١
 ) هاآن (از طریق تصاویر به دست آمده از فراز  هاآن تماس فیزیکی با 

یک  گیری و ثبت انرژی بازتابی از سطح زمین و جو پیرامون آن از  ) اندازه ٢
 مناسب در بالاتر از سطح زمین با استفاده از امواج الکترومغناطیس  ۀنقط

 ) شناخت، چگونگی تشکیل و مهاجرت نفت در اعماق ١

 تواند در آن انباشته شود. هایی که نفت می ) شناسایی مکان ٢

هایی از یک میدان نفتی یا گازی که برای حفاری و استخراج مناسب ) شناسایی مکان ٣
 است.

 ژئوفیزیک  شناسی مهندسی زمین 

 های مواد سطحی زمین از لحاظ:  بررسی رفتار و ویژگی 

 ) مقاومت در برابر فشارهای وارده ١

 ) امکان ساخت یک سازه در محلی خاص از زمین ٢

 ساختمان درونی زمین و شناسایی ذخایر و معادن زیرزمینی از طریق:   ۀمطالع

 ای ) امواج لرزه ١

 ) بررسی مغناطیس زمین ٢

 ها) مقاومت الکتریکی سنگ ٣

 ها) شدت گرانش سنگ ٤

 گردشگری) ژئوتوریسم (زمین محیطی شناسی زیست زمین 

 شناسی زمین محیطی با استفاده از اصول ) حل مسائل زیست ١

 زیست محیط ها از های انتقال و رفع آلاینده شیوه  ۀ) مطالع٢

 شناختی است.) توجه اصلی آن به میراث زمین ١

 شناختی است. های زمین) هدف اصلی آن تماشا و شناخت پدیده ٢

 پردازد.می هاآن شناختی و اهمیت وجودی های زمین ) به مبانی پیدایش پدیده ٣

 جان سروکار دارد.  عت بی های طبی) با جاذبه ٤

 های طبیعت جاندار گردی): بررسی جاذبهاکوتوریسم (طبیعت 

 ژئوشیمی شناسی (پترولوژی) سنگ

 های آذرین و دگرگونی در موارد زیر: مطالعه و بررسی سنگ 

شیو١ رده ٢تشکیل    ۀ)  منشأ  ٣بندی  )  ترکیب  ٤)  فرایندهای  ٥)  بررسی   (
های آذرین در درون زمین و حتی ماه و  دگرگونی، آتشفشانی، نفوذ توده

 گرماییدیگر سیارات و مناطق زمین 

 مطالعه و بررسی بر روی ترکیب سیارات (مخصوصاً زمین) با دو هدف: 

 ررسی شیمی سیارات به کمک ب هاآن ) شناخت عناصر و چگونگی تشکیل ١

 ) بررسی توزیع نامساوی عناصر در زمین٢
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 مفهومی) ـ دشوار  ـ ١١٠١(   ٢پاسخ گزینه  

  
  مرحله  تا  یعنی.  اندگرفتهشکل   اقیانوسیمیان   هايپشته   اقیانوس  بستر  تحولات  تأثیر  تحت  آفریقا،  شرق  در  هند  اقیانوس  از  قسمتی  در  شده  آورده  سؤال  صورت  در
 . باشدمی  شدن  بسته  یا  3  مرحله  بعد  مرحله  و  شدهانجام   چرخه  2

  اقیانوسی  جنس  دیگر از  بخش  و در  ايقاره   ورقه، جنس  از یک  بخشی  است  ممکن  گاهی  البته.  شوند می  تقسیم  و اقیانوسی  ايقاره   دو نوع  به  ،کرهسنگ   يهاورقه
  اقیانوسی   کرهسنگ   به  نسبت  ،ايقاره  کرهسنگ ).  آرام  اقیانوس  ورقه  مانند(  باشد  اقیانوسی  جنس  و از  شده  پوشیده  آب  از  جا همه در    و یا)  هند  ورقه  مانند(  باشد

 200  حداکثر  هااقیانوس   بستر  هايسنگ  کهدرحالی  و  بوده  سال  میلیارد  8/3  حدود  و  زیاد  ايقاره  يهاورقه  سن  طرفی   از.  دارد  کمتري  چگالی  و  بیشتر  ضخامت
 . دارند  قدمت  سال  میلیون

  و  اقیانوسیمیان  هايپشته  بین ،ايقاره ورقه یعنی بیشتر ضخامت با ورقه زیر به اقیانوسی ورقه یعنی  کمتر ضخامت با ورقه شدن فرورانده با تعاریف این طبق
 . شودمی  تشکیل  اقیانوسی  درازگودال  ايقاره  ورقه

 مثال وقایع رخ داده شده  نام مرحله 

 بازشدگی  ـ ١
 کرههای همرفتی سست ای بر اثر جریان قاره  ۀپوست) شکافته شدن بخشی از  ١

 کره به سطح زمین ) صعود مواد مذاب سست ٢
 های کنیا و کلیمانجارو در شرق آفریقا آتشفشان 

 گسترش  ـ ٢

  ۀ کره به بستر اقیانوس از محل شکاف ایجاد شده در مرحل رسیدن مواد مذاب سست 
 نتیجه:  .بازشدگی

 اقیانوسی میان های ) ایجاد پشته ١

پوست ٢ تشکیل  و  مذاب  مواد  خروج  علت  به  اقیانوس  بستر  جدید    ۀ) گسترش 
 اقیانوسی 

 ) بستر اقیانوس اطلس: دور شدن آمریکای جنوبی از آفریقا ١

 ) دریای سرخ: دور شدن عربستان از آفریقا ٢

 بسته شدن  ـ ٣

ای  قاره  ۀبه زیر ورقاقیانوسی از حاشیه    ۀای: فرورانش ورققاره  ـ  اقیانوسی    ۀالف) ورق
 نتیجه: 

 های عمیق ) ایجاد زلزله ٢) بسته شدن اقیانوس ١

دیگر نتیجه:   ۀاقیانوسی به زیر ورق  ۀاقیانوسی: فرورانش یک ورق    ـ اقیانوسی    ۀ ب) ورق
 ایجاد درازگودال اقیانوسی و جزایر قوسی

 ) بسته شدن اقیانوس تتیس ١

 آرام ) درازگودال ماریانا در غرب اقیانوس ٢

 برخورد  ـ ٤
 ها با یکدیگر ) برخورد ورقه ١

 ) فشرده شدن رسوبات و ایجاد کوه٢

 کوه هیمالیا: برخورد هندوستان به آسیا ) رشته ١

 کوه زاگرس: برخورد عربستان به ایران ) رشته ٢

 
 است؟  کدام لایه شیب جهت باشد،  غرب جنوب ـ شرق شمال امتداد داراي  رسوبی ۀلای یک صورتی که در  -152

 غرب   شمال   یا شرق جنوب ) 2          شرق جنوب ) 1
 . است لایه  امتداد  از  مستقل لایه  شیب  جهت) 4                                                                     غرب شمال )3

 مفهومی)   ـدشوار  ـ ١١٠٤(  ٢گزینه   : پاسخ 

  
  بنابراین،   باشد،می   غرب  جنوب  ـ  شرق  شمال  لایه،  امتداد  اینکه  به  توجه  با.  هستند  هم  بر  عمود  لایه  شیب  جهت  و  امتداد
 : مقابل  شکل  صورت  به.  باشد  غرب  شمال  یا  شرق  جنوب  جهت  در  تواندمی  لایه  شیب

 

 

 

 تشخیص  ۀنحو تعریف  مشخصات لایه 

 امتداد 
محل برخورد سطح لایه با سطح افق است و با  

 شود.جهت جغرافیایی بیان می 

یا    ـ  به صورت شمالی جنوبی، شرقی غربی، شمال شرق  معمولاً امتداد لایه   جنوب غرب 
 شود.جنوب شرق بیان می  ـ شمال غرب

 سازد.ای که سطح لایه با سطح افق می مقدار زاویه  شیب
درجه   ٩٠ ۀجهت شیب لایه همیشه عمود بر امتداد لایه است (جهت شیب و امتداد، زاوی 

 سازند) می 

 
 براي تشکیل ذخایر آنتراسیت، کدام جانداران اهمیت بیشتري دارند؟   -153

 گیاهان  ـ  ها ) مرجان4 گیاهان   ـ ها ) باکتري3 ها پلانکتون ـ ) گیاهان  2 ها باکتري  ـ ها  ) جلبک1
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 خط به خط) ـ ساده  ـ ١١٠٢(   ٣گزینه   : پاسخ 

  
 هاي غیرهوازي دارند. ها و باکتري آنتراسیت، نیاز به موجوداتی مثل گیاهان جنگلی در باتلاق سنگی مانند  منابع زغال 

 سنگزغالمراحل تشکیل  
 توسط رسوبات (عدم وجود اکسیژن)   هاآن ها و پوشیدن شدن تجمع مواد آلی گیاهی در باتلاق  ←وجود گیاهان جنگلی (وجود مواد آلی) 

 ها سال های بالایی طی میلیون فشردن شدن تورب در زیر رسوبات و وزن سنگ  ←های غیرهوازی ورب (پوده) به مرور زمان باکتری نارس ت تبدیل مواد آلی به زغال 

های سنگافزایش تراکم و تبدیل لیگنیت به زغال   ←کاهش ضخامت تورب و تبدیل آن به لیگنیت    ←و متان از آن    اکسیددی کربن    خروج آب و مواد فرّار مانند
 تر به نام بیتومینه و آنتراسیت مرغوب 

 
 اند؟ کدام جدید به قدیم از ترتیب به مقابل،  شکل تشکیل براي اصلی تأثیرگذار هايتنش نوع  -154

 فشاري   ـ ) کششی1
 کششی   ـ ) فشاري2
 برشی   ـ ) کششی3
 برشی   ـ ) فشاري4

 

 مفهومی)   ـ متوسط  ـ ١١٠٦(  ٢گزینه   : پاسخ 

  
                                                                         شده و سپس تنش کششی سبب ایجاد گسل عادي شده است.  هالایهدر    خوردگیچین ، ابتدا تنش فشاري سبب  سؤالبا توجه به شکل  

 حاصل از تنش تغییر شکل  اثر تنش نوع تنش  شکل گسل ویژگی گسل  گسل

 عادی 

 ـ سطح گسل مایل است.١

 ـ فرادیواره نسبت به فرودیواره به سمت پايين٢

بالا به سمت  فرادیواره  به  نسبت  فرودیواره  حرکت   یا 
 کرده است. 

 

 

 

 گسستگی سنگ  کششی

 

 معکوس 

 ـ سطح گسل مایل است.١

 ـ فرادیواره نسبت به فرودیواره، به سمت بالا٢

حرکت    به فرادیواره به سمت پايينیا فرودیواره نسبت  
 کرده است. 

 

 متراکم شدن سنگ  فشاری

 
 

 امتدادلغز 
 ها در امتداد سطح گسل است. لغزش سنگ -١

 حرکت قطعات شکسته شده، در امتداد افق است. -٢

 

 بریدن سنگ  برشی

 

 
 است؟ مشاهده قابلعمود تابیدن متوالی پرتوهاي خورشیدي،  دو باردر کدام عرض جغرافیایی، بیشترین فاصلۀ زمانی   -155

 درجۀ جنوبی   19) 4 درجۀ شمالی        23) 3 درجۀ جنوبی       7) 2 درجۀ شمالی       12) 1

 مفهومی) ـمتوسط  ـ ١١٠١(  ٢گزینه   : پاسخ 

  
 . شودمی درجۀ جنوبی مشاهده    7با توجه به شکل زیر، بیشترین فاصلۀ زمانی بین دو بار عمود تابیدن متوالی پرتوهاي خورشید، در حدود مدار  
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 با فصول مختلف سال   دیتابش نور خورش یۀارتباط زاو  

 وضعیت  مکان  زمان 

 طول روز و شب مساوی  عمود بر مدار استوا  اول بهار 

 ـ  های جغرافیایی بالاتر عمود بر عرض بهار در طول 
 ترین شب ترین روز و کوتاهطولانی  السرطان عمود بر مدار رأس  در اول تابستان 

 ـ  درجه  ٥/٢٣های جغرافیایی کمتر از عمود بر عرض در طول تابستان 
 طول شب و روز مساوی  عمود بر مدار استوا  در اول پاييز 

 ترین روز ترین شب و کوتاهطولانی  الجدی مدار رأس عمود بر  در اول زمستان 
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	4) در نظریۀ کپلر، همانند نظریۀ بطلمیوس و کوپرنیک، به درستی به حرکت انتقالی زمین در منظومۀ شمسی اشاره شده است.
	
	در نظریۀ کوپرنیک، همانند نظریۀ بطلمیوس و کپلر، جهت حرکت انتقالی سیارات، به‌صورت پادساعت‌گرد (مخالف حرکت عقربه‌های ساعت)، در نظر گرفته شده است.
	
	 در نظریۀ بطلمیوس، همانند نظریۀ کوپرنیک، شکل هندسی مدار چرخش سیارات، دایره‌ای در نظر گرفته شده است، در حالی‌که، در نظریۀ کپلر، مدار چرخش سیارات بیضی شکل در نظر گرفته شده است.
	 در نظریۀ کپلر، همانند نظریۀ کوپرنیک، جایگاه خورشید به‌درستی در مرکز منظومۀ شمسی در نظرگرفته شده است،  در حالی‌که در نظریۀ بطلمیوس، خورشید به عنوان یکی از اجرام آسمانی به دور زمین در گردش است.


	143-  با فراهمشدن کامل کدام شرایط زیر، رسوبگذاری رود شروع میشود؟
	1) افزایش جرم آب، کاهش مواد معلق و املاح آب، کاهش سرعت آب جاری
	2) افزایش چگالی آب، افزایش انرژی جنبشی آب، کاهش مواد معلق آب
	3) کاهش سرعت آب جاری، کاهش چگالی آب، افزایش مواد معلق آب
	4) کاهش انرژی جنبشی آب، افزایش املاح آب، افزایش چگالی آب
	
	قدرت فرسایندگی رواناب، بستگی به‌سرعت و میزان مواد معلق موجود در رواناب دارد. هر چه سرعت رواناب، جرم و میزان مواد معلق بیشتر باشد، انرژی جنبشی آب، و در نتیجه، قدرت فرسایندگی آن بیشتر می‌شود. قدرت فرسایندگی آب خالص، کمتر از آب دارای مواد معلق است. وقتی ...


	144-  عناصر تشکیل‌دهنده کدام کانی‌ها، یکسان می‌باشند؟
	1) کالکوپیریت و فلوئوریت 2) رالگار و اورپیمان 3) فلوئوریت و رالگار 4) اورپیمان و کالکوپیریت
	
	کانی‌های رالگار (AsS) و اورپیمان ، عناصر یکسان و مشابهی دارند.


	145-  احداث سد را در کدام گزینه زیر، مناسب می‌دانید؟
	1) بر روی لایه‌های قائم از رسوبات رس و سنگ کوارتزیت 2) بر روی تاقدیس دارای لایه‌های متناوب شیل و گابرو
	3) بر روی لایه‌های افقی از لایه‌های متناوب سنگ آهک و سنگ گچ 4) بر روی ناودیس دارای لایه‌های متناوب آهک ضخیم و ماسه‌سنگ
	
	احداث سد بر روی ناودیس به علت شیب و امتداد لایه‌ها مطلوب است و از طرفی آهک ضخیم لایه و ماسه‌سنگ نفوذپذیری کمی دارند و مناسب هستند.


	146-  شکل زیر، به چه شرطی برای ماسه‌سنگ و شیل، می‌تواند معرف یک ناودیس باشد؟
	1) ماسه‌سنگ تریاس و شیل کربنیفر
	2) ماسه‌سنگ ژوراسیک و شیل پرمین
	3) ماسه‌سنگ کربنیفر و شیل سیلورین
	4) ماسه‌سنگ سیلورین و شیل دونین
	
	چنانچه لایه‌های جدیدتر در مرکز و لایه‌های قدیمی‌تر در حاشیه چین قرار گیرند، ناودیس به وجود می‌آید.


	147-  کدام گزینه علت پیدایش فرآیندهای زمین‌شناسی زیر را به درستی مشخص کرده است؟
	1) فرسایش خندقی: شدت بارش و مدت زمان عبور آب 2) چشمه: برخورد سطح ایستابی با سطح لایه‌های شیل
	3) فرسایش: یخچال، نیروی جاذبه و آب‌های زیرزمینی و... 4) فرونشست زمین: تغذیه مصنوعی آبخوان‌ها به مدت طولانی
	
	فرسایش به‌طور طبیعی و توسط عواملی مانند آب‌های جاری، باد، یخچال، نیروی جاذبه و آب‌های زیرزمینی و بدون دخالت انسان و به آرامی، یا با سرعت زیاد انجام می‌شود.
	
	 مهم‌ترین ویژگی بارندگی که در فرسایش زمین مؤثر می‌باشد شدت و مدت بارش است. هنگامی‌که جریان آب، شدت پیدا کند، باعث فرسایش خندقی می‌شود. گزینه 1 نادرست است زیرا مدت زمان عبور آب تأثیری ندارد.
	 شیلها، سنگ‌های دگرگونی و آذرین، آبخوان خوبی تشکیل نمی‌دهند به‌طوری که، معمولاً چشمه‌ای در آن‌ها به وجود نمی‌آید.


	148-  کدام گزینه در مورد نحوه تشکیل کانسنگ قلع، درست است؟
	1) انحلال عناصر توسط آب گرم و تجمع در حفرات سنگ‌ها 2) ذوب توده سنگ‌ها و سپس انجماد آرام و تدریجی
	3) تخریب و هوازدگی سنگ‌های پوسته‌ای و حمل‌ونقل آن‌ها 4) ته‌نشینی و تبلور عناصر با چگالی بالا در بخش زیرین ماگما
	
	فلز قلع یک کانسنگ گرمابی است و توسط آب گرم و انحلال عناصر و سپس ته‌نشینی در داخل شکستگی‌های سنگ، به شکل رگه‌های معدنی ایجاد می‌شود.


	149-  در علم زمین‌شناسی زیست‌محیطی، همه موارد زیر مورد بررسی قرار می‌گیرد، به‌جز:
	1) انتقال شیرابه‌های صنعتی غنی از سرب، از طریق تونل با قطر متوسط انجام می‌گیرد.
	2) کشاورزی بیش از حد باعث نیتراته شدن رواناب‌ها و آلودگی غیرنقطه‌ای می‌شود.
	3) در مناطق دور از دریا به علت کمبود ید در خاک‌ها، بیماری تیروئید شایع است.
	4) فاضلاب‌های وارد شده به تالاب‌ها باعث مسمومیت جانداران شده است.
	
	زمین‌شناسی زیست‌محیطی، شاخه‌ای از علم زمین‌شناسی است که با استفاده از اصول زمین‌شناسی به حل مسائل زیست‌محیطی می‌پردازد.
	بیماری تیروئید که حاصل فقر خاک‌ها از عنصر ید است با دلیل طبیعی مانند فرسایش خاک ایجاد می‌شود، پس ربطی به زیست‌محیطی ندارد و در علم زمین شناسی پزشکی مورد مطالعه قرار می گیرد.
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	151-  در قسمتی از اقیانوس هند در شرق آفریقا، تحت تأثیر تحولات بستر اقیانوس، پشته‌های میان‌اقیانوسی شکل‌گرفته‌اند. اگر حرکت ورقه‌ها ادامه داشته باشد، مرحلۀ بعد معادل کدام مرحله از چرخۀ ویلسون می‌باشد و رخ دادن کدام پدیده محتمل است؟
	1) بسته شدن ـ با فرورانده شدن ورقه با چگالی بیشتر به زیر ورقه با چگالی کمتر، جزایر قوسی تشکیل می‌شود.
	2) بسته شدن ـ با فرورانده شدن ورقه با ضخامت کمتر به زیر ورقه با ضخامت بیشتر، درازگودال تشکیل می‌شود.
	3) برخورد ـ با فرورانده شدن ورقه با چگالی بیشتر به زیر ورقه با چگالی کمتر، رشته‌کوه تشکیل می‌شود.
	4) برخورد ـ با فرورانده شدن ورقه با ضخامت کمتر به زیر ورقه با ضخامت بیشتر، جزایر قوسی تشکیل می‌شود.
	
	در صورت سؤال آورده شده در قسمتی از اقیانوس هند در شرق آفریقا، تحت تأثیر تحولات بستر اقیانوس پشته‌های میان‌اقیانوسی شکل‌گرفته‌اند. یعنی تا مرحله 2 چرخه انجام‌شده و مرحله بعد مرحله 3 یا بسته شدن می‌باشد.
	ورقه‌های سنگ‌کره، به دو نوع قاره‌ای و اقیانوسی تقسیم می‌شوند. البته گاهی ممکن است بخشی از یک ورقه، جنس قاره‌ای و در بخش دیگر از جنس اقیانوسی باشد (مانند ورقه هند) و یا در همه‌جا از آب پوشیده شده و از جنس اقیانوسی باشد (مانند ورقه اقیانوس آرام). سنگ‌کر...
	طبق این تعاریف با فرورانده شدن ورقه با ضخامت کمتر یعنی ورقه اقیانوسی به زیر ورقه با ضخامت بیشتر یعنی ورقه قاره‌ای، بین پشته‌های میان‌اقیانوسی و ورقه قاره‌ای درازگودال اقیانوسی تشکیل می‌شود.


	152-  در صورتی که یک لایۀ رسوبی دارای امتداد شمال شرق ـ جنوب غرب باشد، جهت شیب لایه کدام است؟
	1) جنوب شرق         2) جنوب شرق یا شمال غرب
	3) شمال غرب                                                                    4) جهت شیب لایه مستقل از امتداد لایه است.
	
	امتداد و جهت شیب لایه عمود بر هم هستند. با توجه به اینکه امتداد لایه، شمال شرق ـ جنوب غرب می‌باشد، بنابراین، شیب لایه می‌تواند در جهت جنوب شرق یا شمال غرب باشد. به صورت شکل مقابل:


	153-  برای تشکیل ذخایر آنتراسیت، کدام جانداران اهمیت بیشتری دارند؟
	1) جلبک‌ها  ـ باکتری‌ها 2) گیاهان  ـ پلانکتون‌ها 3) باکتری‌ها  ـ گیاهان 4) مرجان‌ها  ـ گیاهان
	
	منابع زغال‌سنگی مانند آنتراسیت، نیاز به موجوداتی مثل گیاهان جنگلی در باتلاق‌ها و باکتری‌های غیرهوازی دارند.


	154-  نوع تنش‌های تأثیرگذار اصلی برای تشکیل شکل مقابل، به ترتیب از قدیم به جدید کداماند؟
	1) کششی ـ فشاری
	2) فشاری ـ کششی
	3) کششی ـ برشی
	4) فشاری ـ برشی
	
	با توجه به شکل سؤال، ابتدا تنش فشاری سبب چین‌خوردگی در لایه‌ها شده و سپس تنش کششی سبب ایجاد گسل عادی شده است.


	155-  در کدام عرض جغرافیایی، بیشترین فاصلۀ زمانی دو بار عمود تابیدن متوالی پرتوهای خورشیدی، قابل‌مشاهده است؟
	1) 12 درجۀ شمالی      2) 7 درجۀ جنوبی      3) 23 درجۀ شمالی       4) 19 درجۀ جنوبی
	
	با توجه به شکل زیر، بیشترین فاصلۀ زمانی بین دو بار عمود تابیدن متوالی پرتوهای خورشید، در حدود مدار 7 درجۀ جنوبی مشاهده می‌شود.




