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)اشرشیا   E.coliساز( و  با توجه به مطلب کتاب درسی، کدام عبارت دربارة مقایسة تنظیم بیان ژن در پلاسموسیت )یاختة پادتن  -1
 کُلای(، درست است؟ 

 اتصال گروهی از عوامل رونویسی به افزاینده است. ، برای تنظیم رونویسی یک ژن، همواره نیازمند  E.coli( پلاسموسیت برخلاف  ۱
۲ )E.coli شونده به دِنا نیست.های متصلانداز وابسته به پروتئینگاه برای اتصال رِنابسپاراز به راهبرخلاف پلاسموسیت، هیچ 
۳ )E.coli همانند پلاسموسیت، می( تواند از سازوکارهایی برای جلوگیری از تخریب رِنای پیکmRNA ) .استفاده کند 
 زمان با رونویسی، میزان تولید محصول ژن را افزایش دهد.  تواند با شروع ترجمه هم، میE.coli( پلاسموسیت همانند ۴

پوست ریشه، کدام اتفاق رخ  در هر گیاه نهاندانة علفی و فتوسنتزکننده، پس از رسیدن آب و مواد محلول آن به لایة درون   -2
 دهد؟می

 کنند.  زا میدار، آب را وارد لایة ریشهینهای سوبر( یاخته۱
 یابد.پوست ادامه میهای درون( مسیر سیمپلاستی در همة یاخته۲
 ها، زیاد است. شود که فشار اسمزی درون آنای می( آب وارد آوندهای چوبی۳
 غشایی نقشی در انتقال مواد محلول به استوانة آوندی برعهده ندارد. ( مسیر عرض۴

شود دستگاه های جانوری، سبب میهای دستگاه تنفسی بعضی از گونهمطابق مطلب کتاب درسی، حملة نوعی ویروس به یاخته  -3
از حد معمول فعالیت کند. کدام عبارت، دربارة همة گونه باشند، داران که میزبان این ویروس میهای مهرهایمنی آنها بیش 

 درست است؟ 

 شود.  نها، انتخاب جفت توسط جانوران نر انجام نمیگیری بیشتر آ( در نظام جفت۱
 دلیل وجود ارتباط خونی بین مادر و جنین، اندازة تخمک آنها نسبتاً کوچک است.( به۲
 داران، اندازة نسبی مغز آنها )نسبت به وزن بدن( بیشتر است. ( نسبت به سایر انواع مهره۳
 داران دیگر افزایش پیدا کرده است.تنفس آنها نسبت به مهرهکیسة هوادار، کارایی   ۹( با استفاده از ۴

 چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -4

 توانند ..................«های حواس پیکری که ..................، می»در بدن انسان، فقط بعضی از گیرنده
 کسیژن خون واکنش نشان دهند.  های بزرگ قرار دارند ـ نسبت به تغییرات میزان ا الف: در رگ

 های عصبی هیپوتالاموس اثر بگذارند. اند ـ بر فعالیت یاختههای پوست قرار گرفتهب: در یکی از لایه

 صورت دندریت آزاد در کپسول مفصلی قرار بگیرند. کنند ـ بههای مکانیکی را دریافت میج: اثر محرک
 طور مداوم اثر یک محرک تکراری را به پیام عصبی تبدیل کنند.ـ بهدهند  د: نسبت به مواد شیمیایی پاسخ نشان می

۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 

 شوند، کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟زایی محسوب میهایی که جزئی از مسیر اسپرمبا توجه به یاخته  -5

 ساز که ..................« سپرمهای ا های دیوارة لوله»در بدن یک مرد بالغ، .................. یاخته
 دهند. شوند، دوک تقسیم را تشکیل میلاد )هاپلوئید( تبدیل می( همة ـ به نوعی یاختة تک ۱

 های دیگر متصل هستند.تنی )کروموزومی( دارند، به یاخته( فقط بعضی از ـ یک مجموعة فام۲
 دهند. ای از تقسیم میوز را انجام میشده دارند، مرحله(های مضاعف)کروموزوم  تن( همة ـ فام۳
 شوند. های سرتولی تغذیه میکروماتیدی( دارند، توسط یاختهفامینکی )کروموزوم تک تک  تن ( فقط بعضی از ـ فام۴

ها  گیرند. کدام عبارت، دربارة این دورههای بسیار دور آغاز شده است، سه دوره در نظر میفناوری، که از سالبرای زیست  -6
 است؟  درست  

 های تخمیر برای تولید محصولات تخمیری استفاده شد. ( فقط در دورة اول، از روش۱
 های مطلوب استفاده شد.( فقط در دورة سوم، از فناوری دِنای نوترکیب برای تشخیص ژن۲
 ها انجام شد. ها( با هدف تولید آنزیم( فقط در دورة دوم، کشت ریزجانداران )میکروارگانیسم۳

 ر دورة دوم و سوم، از موجود زنده برای تولید و بهبود محصولات غذایی استفاده شد. ( فقط د۴
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تواند در جایگاه فعال یک آنزیم قرار بگیرد. کدام های هوایی برگ، میعبور کرده از روزنه  2COدر گیاهان نهاندانة مختلف،    -7
 ها صادق است؟ ویژگی، دربارة همة این آنزیم

 کنند.  ای آلی و پایدار را تسریع میلید فراورده( در یاختة میانبرگ، تو۱
 ها در بسترة سبزدیسه )کلروپلاست( هستند. ای از واکنش( آغازگر چرخه۲
 فسفات یا بخشی از آن است.  ها، مشابه ریبولوزبیس( شکل جایگاه فعال آن۳
 شود.تواند باعث افزایش سرعت واکنش ، فقط تا حدی مشخص، می2CO( افزایش غلظت ۴

باعث می  -8 بالا رود، کدام هر سازوکاری که وجود آن در یک جمعیت  توانایی بقای جمعیت در شرایط محیطی جدید  تا  شود 
 مشخصة زیر را دارد؟ 

 شود. های فردی در جمعیت می( برخلاف انتخاب طبیعی، باعث افزایش تفاوت۱
 شود. )الل(ها در خزانة ژن نمی( برخلاف شارش ژن، منجر به تغییر فراوانی دگره ۲
 تواند باعث ایجاد افراد سازگارتر در جمعیت شود. ای )اللی(، نمی( همانند رانش دگره۳

 های دارای تولیدمثل جنسی وجود دارد. ( همانند آمیزش غیرتصادفی، فقط در جمعیت۴

 است؟   نامناسبچند مورد، برای تکمیل عبارت زیر    -9

 هایی که ..................، فقط ..................«توان گفت یاختهشوند، میکلیة انسان مشاهده می»دربارة ساختارهایی که درون  
 جایی مواد بر اساس اندازه نقش دارند. الف: ظاهر سنگفرشی دارند ـ در جابه

 ب: منافذ فراوان در غشای خود دارند ـ در مرحلة اول تشکیل ادرار نقش دارند. 
 ی غشایی دارند ـ در بازگشت مواد مفید به خون مؤثر هستند.هاخوردگیج: چین

 کنند.جا میها وجود دارند ـ با صرف انرژی زیستی مواد را جابهای نفروند: در بخش لوله
۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 

 های رشد در گیاهان، کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟کنندهبا توجه به تنظیم  -10

 ..................«   تواند نمیطور حتم  شود، بهعنوان .................. شناخته میشیمیایی که به»نوعی ترکیب  

 زایی ـ به ایجاد ریشه در قلمه کمک کند.  ( هورمون ساقه۱
 های دارای دانة نارس تأثیر بگذارد.( محرک رویش بذر غلات ـ بر میوه۲

 ولات کشاورزی استفاده شود.  ها ـ برای نگهداری محص( عامل رسیدگی میوه۳
 کنندة دیواره در برگ را تحریک کند. ( عامل چیرگی رأسی ـ تولید آنزیم تجزیه۴

 با توجه به مطلب کتاب درسی، کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -11

 ... آسه )آکسون(، ..................« طور حتم، دارینه )دندریت( ...............»در نوعی یاختة عصبی که ..................، به

 شود ـ برخلاف ـ کوتاه است.  ( فقط در مغز و نخاع یافت می۱
 شود.  ( در تشکیل عصب نخاعی نقش دارد ـ نسبت به ـ به تعداد بیشتری یافت می۲
 کند ـ نسبت به ـ طول بیشتری دارد.  ( پیامِ حس سوختگی را وارد نخاع می۳
 کند ـ برخلاف ـ فاقد غلاف میلین است.  ( پیام را از دستگاه عصبی مرکزی دور می۴

درستی  دهد، کدام عبارت، بههای انسان را نشان میبا توجه به شکل مقابل که کاریوتیپ یکی از یاخته  -12
 بیان شده است؟ 

 
 

 

 است.  ABO« فاقد دگرة گروه خونی ۲، بخش »O( در همة افراد دارای گروه خونی ۱
 است.  Rh« دارای دگرة )الل( بارز گروه خونی ۱، بخش »D( در هر فرد دارای پروتئین ۲
 تن )کروموزوم( غیرجنسی هستند.  ترین فامترتیب، بلندترین و کوتاه«، به۴« و »۱( بخش »۳
 زا باشد.تواند فاقد دگرة )الل( بیماری« نمی۳ماری وابسته به جنس، بخش »( در فرد مبتلا به بی۴
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 چند مورد، دربارة لایة درونی و بیرونی بلاستوسیست درست است؟    -13

 شود. الف: تمایز لایة بیرونی قبل از تمایز لایة درونی آغاز می
 ای است. ب: لایة بیرونی برخلاف لایة درونی، دارای فقط یک لایة یاخته

 کننده از جنین نقش دارد. ها در تشکیل نوعی پردة محافظتج: فقط یکی از این لایه
 گیرند. های آنها، در تماس با حفرة درون بلاستوسیست قرار مید: فقط بعضی از یاخته

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

را دارد، با زنی مبتلا به بیماری   Dوتئین  در ازدواج مردی مقاوم نسبت به بیماری مالاریا که دو نوع کربوهیدرات گروه خونی و پر  -14
است، دختری فاقد عامل انعقادی شمارة هشت و    Dمالاریا که یک نوع کربوهیدرات گروه خونی را دارد ولی فاقد پروتئین  

 است؟ غیرممکنمتولد شده است. تولد کدام فرزند در این خانواده   Bبا گروه خونی    Dپروتئین 

 میرد. منفی که در سنین پایین می ABوع هموفیلی با گروه خونی ترین ن( دختری ناقل شایع۱
 مشابه پدر خود دارد.   Rhو  ABOنمود )ژنوتیپ( ناخالص برای همة صفات که گروه خونی  ( دختری دارای ژن۲
خونی و پروتئین  های قرمز کاملاً طبیعی که یک نوع کربوهیدرات گروه  شدن خون با گویچه( پسری دارای اختلال در فرایند لخته۳

D   .را دارد 
شکل در  های قرمز داسیو عامل انعقادی شمارة هشت را دارد و گاهی اوقات، گویچه  Dکه پروتئین    A( پسری با گروه خونی  ۴

 شوند. خونش دیده می

توانند بدون استفاده از سبزینه )کلروفیل(، انرژی لازم برای تثبیت کربن مطابق با مطلب کتاب درسی، انواعی از جانداران می  -15
 دست آورند. کدام مورد، ویژگی مشترک این جانداران است؟  را به

 .شودها تأمین می( بخشی از مواد آلی مورد نیاز آنها توسط سایر جانداران محل زندگی آن۱
 دهند.( اکسایش مواد را برای تأمین انرژی رایج یاخته یا انرژی لازم برای تثبیت کربن انجام می۲
 کنند.  (های حلقوی نگهداری میDNAهای مؤثر در فرایند تثبیت کربن را در دِنا ) های مربوط به آنزیم( ژن۳
 آورند. دست میفرایند تثبیت کربن را از ترکیبی غیر از آب بههای الکترون مورد استفاده در  های لازم برای تولید حامل( الکترون۴

دهد. چند مورد، دربارة این رفتار صادق  غازها و مادرشان در نتیجة نوعی تغییر رفتار غریزی رخ میایجاد شدن پیوند جوجه  -16
 است؟ 

 شود. الف: باعث بروز رفتاری با اساس ژنی در مادر می

 زادآوری مادر برعهده دارد.    ب: نقش حیاتی در افزایش موفقیت
 شود. ج: منجر به تغییر در گروهی دیگر از رفتارهای غریزی جوجه نیز می

 دهد. شدن رفتار غذایابیِ جوجه توسط انتخاب طبیعی را افزایش مید: احتمال برگزیده
۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -17

 شود، برخلاف ..................«موجود در دستگاه تنفس که .................. نامیده می»بخشی از هوای  
 شود.ها دیده میمانده، در همة نایژک( هوای مرده ـ حجم باقی۱
 شود. دیافراگم، وارد نای می شدن ( حجم ذخیرة دمی ـ هوای جاری، هنگام مسطح۲
 شود.  ها، از بدن خارج میفعالیت ماهیچه( هوای جاری ـ حجم ذخیرة بازدمی، بدون ۳
 شود.  جا می( هوای جاری ـ هوای مرده، طی دم و بازدم عادی در دستگاه تنفس جابه۴

زایی دگرمیهنی از گونة نیایی خود مشتق شده است، مغربی که در اثر گونهکدام عبارت، دربارة تولیدمثل جنسی نوعی گیاه گل  -18
 باشد؟درست می

 اند. طور حتم، توسط دو گل متفاوت تولید شدهنمود )ژنوتیپ( متفاوت دارند، بهای که ژنر و مادههای ن( گامت۱
 تن )کروموزوم( دارند.فام  ۷کنند، هایی که در بخش متورم گل در فرایند لقاح شرکت می( فقط بعضی از یاخته۲
 دهند. ای را انجام میطور حتم، تقسیمی دو مرحلهبه کنند، طور غیرمساوی تقسیم میهایی که سیتوپلاسم خود را به( یاخته۳

 ها طبیعی خواهند بود.تن )کروموزوم(ها در تقسیم دوم میوز یک یاختة بافت خورش، فقط بعضی از گامتدر صورت جدا نشدن فام( ۴
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ن ران فردی مسن هستند، های پیوندیِ غیراستخوانی که در تماس با نوعی یاختة استخواکدام عبارت، دربارة همة انواع بافت  -19
 باشد؟  درست می

  های پروتئینی کلاژن دارند. ( مقدار زیادی رشته۱
 های بافت استخوانی فشرده قرار دارند.( در مجاورت یاخته۲
  کنند.  ها هنگام حرکت کمک می( به عملکرد بهتر استخوان۳
 های زیستی را دارند. ای خود، انواعی از مولکول( در مادة زمینه۴

 چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -20

 »در روزِ .................. دورة جنسی یک زن جوان، ..................«
 شود. جنسی و غیرجنسی، بازخورد مثبت ایجاد می  الف: انتهایی مرحلة فولیکولی ـ بین هورمون

 شود.  پروژسترون مشاهده میکنندة  ب: ابتدایی مرحلة لوتئال ـ حداکثر اندازة ساختار ترشح

 ج: میانی مرحلة فولیکولی ـ غلظت استروژن در خون به بیشترین مقدار خود رسیده است. 
 د: میانی مرحلة لوتئال ـ ضخامت دیوارة رحم به بیشترین مقدار خود رسیده است.  

۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 

های پارانشیمی یک گیاه غرقابی در شرایط نبود اکسیژن، نوعی ترکیب شیمیایی، مطابق با مطالب کتاب درسی، در »یاخته   -21
 باشد؟  نادرستتواند  کند.« کدام عبارت، دربارة این ترکیب، میرا دریافت می  NADHهای پرانرژی  الکترون

  شود.  ( به ترکیبی با تعداد کربن برابر تبدیل می۱
 شود.  ر مادة زمینة سیتوپلاسم تولید و مصرف می( د۲
  تواند باعث تولید محصولی مضر برای یاختة گیاهی شود.( می۳
 ماده ساخته شده است. در سطح پیش ATPزمان با تولید ( هم۴

دانه تیپ( برای دروننمود )ژنوترتیب، کدام ژن در صورت قرارگیری دانة گردة گیاه گل میمونی قرمز بر روی کلالة گیاه ماده، به  -22
 پذیر است؟ )آندوسپرم( و پوستة دانه، امکان

۱ )RRW  ـRR ۲ )WWW  ـRW ۳ )RWW  ـWW   ۴ )RRW  ـRW 

دهند و حجم زیادی از ادرار  گازها را از طریق آبشش انجام می  مطابق مطالب کتاب درسی، جانوران بالغی وجود دارند که تبادل  -23
 دربارة این جانوران درست است؟ کنند. چند مورد،  رقیق را دفع می

 های بویایی دارند. هاست و نسبت به انسان، توانایی بیشتری در پردازش پیامترین بخش مغز آنالف: لوب بینایی، بزرگ
 توانند احتمال تولیدمثل خود را افزایش دهند.ب: همانند طاووس نر، با انجام رفتارهای مخصوصی در فصل تولیدمثل، می

های کلسیم به اسکلت خود، محافظت بیشتری از مغز کردن رسوباتی از نمکبرخلاف بعضی از ماهیان آب شور، با اضافهج:  
 دهند.انجام می

های تعادلی انسان است، برای شناسایی اجسام اطراف خود  هایی با طول نابرابر که مشابه گیرندهد: از ساختاری دارای مژک
 کنند. استفاده می

۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -24

 هایی که ..................« »در یک گیاه نهاندانة علفی، فقط یک نوع از یاخته
 اند، طول کوتاهی دارند. ( لیگنین را به دیوارة خود اضافه کرده۱
 شوند.  می( دراز هستند و دیوارة چوبی دارند، در سامانة بافت آوندی مشاهده ۲
 توانند سبزدیسه داشته باشند. ( دیوارة نخستین نازک و نفوذپذیر به آب دارند، می۳
 باشند.  و فسفات می ADPاند، دارای آنزیم تولیدکنندة ( هستة خود را از دست داده۴
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 چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -25

 تواند منجر به .................. شود.« .................. در خون یک انسان بالغ، می»افزایش شدید مقدار  
 چسبیدن گِرده )پلاکت(ها  شدن و به همالف: هپارین ـ جلوگیری از دور هم جمع

 ب: پلاسمین ـ افزایش سرعت تبدیل فیبرینوژن به فیبرین 
 تونین ـ کاهش میزان تجزیة پروترومبین ج: کلسی

 ها ده )پلاکت(ها ـ اختلال در عملکرد ششد: گِر
۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 

گونه  -26 بیشترین  که  گیاهانی  دربارة  کتاب درسی  مطالب  به  توجه  میبا  را تشکیل  زمین  گیاهی روی  از  های  مورد  دهند، چند 
 های زیر، درست است؟ عبارت

 دوم، محل بارگیری آبکشی است. الف: ریشة گیاهان دو ساله، در سال اول محل باربرداری آبکشی و در سال  
 دهد. کند، تا چند سال به رشد رویشی خود ادامه میپنبه در دیواره تولید میهایی دارای چوبلپه که یاختهب: نوعی گیاه تک

 دهد. های خود دارد، رشد رویشی و زایشی را در یک سال انجام میتنی )کروموزومی( در یاختهج: گیاهی که شش مجموعة فام
ای تشکیل  گیاهی که ساقة آن توانایی پیچیدن به دور ساقة گیاهان دیگر را دارد، نوعی مریستم را در سامانة بافت زمینه  د:

 دهد. می
۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

سر بازو در انعکاس با توجه به شکل مقابل که مربوط به سیناپس بین یاختة عصبی رابط و یاختة عصبی حرکتی ماهیچة سه  -27
 باشد، کدام عبارت، درست است؟دست می  کشیدنعقب

 
 
 
 دهد. «، نفوذپذیری غشا به یون سدیم را افزایش می۲« پس از اتصال به بخش »۴( بخش »۱
 بری )آندوسیتوز( جذب کند.  های عصبی را با درونتواند ناقل«، می۳« همانند بخش » ۱( بخش »۲
 کند. « تغییر می۳پتانسیل الکتریکی دو سوی غشای بخش »« به گیرندة خود، اختلاف ۲( پس از اتصال بخش »۳
 مراز( را فعال کند.پلیDNAای خود، دِنابسپاراز )تواند در خارج از جسم یاخته«، نمی۱« همانند بخش » ۳( بخش »۴

فتوسیستم قرار   در غشای تیلاکوئید یک یاختة میانبرگ گیاه لوبیا، هر جزئی از زنجیرة انتقال الکترون که بلافاصله پس از یک  -28
 ای دارد؟ دارد، چه مشخصه

 ( با سر فسفولیپیدهای یک لایه از غشا در تماس مستقیم است. ۱
 کند.  را دریافت می P700یا  P680شده از مرکز واکنشِ های خارج( الکترون۲
 شود. در بستره می H+کند که باعث کاهش تراکم ( الکترون را به پروتئینی منتقل می۳
 کند.  یک فتوسیستم را جبران می aهای عبوری از آن، در نهایت، کمبود الکترونی سبزینة ( الکترون۴

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

 کند، ..................«»بخشی از گوش انسان که .................. مرتبط می

 گیرد. الف: گوش بیرونی را به گوش میانی ـ تحت تأثیر عملکرد شیپور استاش قرار می
 واسطة داشتن مژک و مواد ترشحی، نقش محافظتی دارد.ب: لالة گوش را به گوش میانی ـ به

 شود.  ج: گوش میانی را به حلق ـ در تمام طول خود، توسط ساختاری استخوانی محافظت می
 کند.ه گوش بیرونی ـ از نوعی بافت پیوندی برای انتقال ارتعاشات استفاده مید: گوش درونی را ب

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 
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 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -30

هورمون »به ترشح  شدید  کاهش  و  افزایش  انسان،  در  معمول  بهِ طور   ،.................. می  .............ترتیب،  به  منجر  و تواند   .....
 .................. شود.«

 ( تیروئیدی ـ افزایش تولید فروکتوزِ فسفاته ـ کاهش تراکم استخوان۱
 های کبدی ـ ورود گلوکز به ادرار ( انسولین ـ افزایش تولید آب در یاخته۲
 توسین ـ کاهش خروج شیر از غدد شیری توسین ـ مهار ترشح اکسی( اکسی۳
 های غضروفی صفحة رشد ـ عدم رشد طولی استخوان( رشد ـ کاهش تعداد یاخته۴

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

 طور حتم ..................«ای از پوست گاو که ..................، به»در لایه
ای،  شود ـ بافت پیوندی رشتهمی( پیام عصبی تولید شده در گیرندة درد در بخشی از رشتة عصبی موجود در این لایه هدایت  ۱

 شود.باعث استحکام و دوام لایه می
قابل نفوذ  ای آن را تشکیل داده است ـ ساختاری مناسب برای تهیة چرم وجود دارد که سدی محکم و  ( بافتی دارای مادة زمینه۲

 کند.ها ایجاد میدر برابر میکروب
های  ترین یاختهماده در سطحیدر سطح پیش  ATPشدن  کند ـ ساختهدور می  های چسبیده به سطح پوست را از بدن میکروب(  ۳

   شود.پوششی در دو محل مختلف انجام می
یاخته۴ برون(  غدد  نوعی  میهای  تولید  لیزوزیم  و  نمک  دارای  ترشحاتی  رشتهریز  ـ  دستهکند  و  نازک  پروتئینی  از  های  هایی 

 اند.  هم تابیدهطرز محکمی به   های پروتئینی ضخیم بهرشته

است، کدام رخداد در فاصلة مرحلة سوم تا   تن )کروموزوم( که در کتاب درسی مطرح شدهشده فامبا توجه به مراحل فشرده  -32
 دهد؟پنجم رخ می

  ها  دور پیچیدن مولکول دِنا در اطراف هیستون ۲( حدود ۱
 ( DNA( افزایش فشردگی در رشتة دارای دو مولکول دِنا )۲
  نوکلئوتیدی به دور محوری فرضی شدن دو رشتة پلی( پیچیده۳
 تن )نوکلئوزوم( ( تشکیل ساختار مارپیچی توسط رشتة دارای هسته۴

 چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -33

 ..................« طور حتم  ای از دیوارة دوازدهه که ..................، به»در انسان، لایه
 ای قرار دارد. الف: بافت پیوندی سُست دارد ـ در تماس با لایة ماهیچه

 شود. ب: در ایجاد چین حلقوی نقش دارد ـ در پرز روده نیز دیده می
 های عصبی است. ای از یاختهای دارد ـ دارای شبکههای ماهیچهج: یاخته

 ـ با دو لایة دیگر در ارتباط است.   ای استد: حاوی قسمتی از دستگاه عصبی روده
۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -34

 مانند دستگاه گردش خون، ..................«ها یا ساختارهای دریچه»در بدن انسان، .................. دریچه
  کردن جریان خون را دارند.    طرفه( همة ـ وظیفة یک ۱
 خوردگی بافت پوششی هستند.همة ـ حاصل چین (۲

  شوند. های بزرگ دیده می( فقط بعضی از ـ در سرخرگ۳
 دهند. ( فقط بعضی از ـ با انقباض ماهیچه، عملکرد خود را انجام می۴
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 های مزلسون و استال، کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ با توجه به مراحل آزمایش  -35

های باکتری اشرشیا کُلای که در محیط رت رخ دادن جهش جانشینی در یک نوکلئوتید از رشتة رمزگذار یکی از ژن»در صو
 ( دِنا  همانندسازی  اینکه  با فرض  و  دارد  قرار  مناسب  بهDNAکشت  دِناهای (  بررسی  از  انجام شود، پس   .................. صورت 

 طور حتم ..................«کنیم که به......... دقیقه، مشاهده میهای حاصل از تقسیم بعد از .........باکتری
 نوکلئوتیدی دارای جهش است. های پلیـ توالی همة رشته ۴0( حفاظتی ـ ۱
 نوکلئوتیدی، نوکلئوتید تغییریافته دارد.ـ فقط یک رشتة پلی ۲0( غیرحفاظتی ـ ۲
 هستند. دو رشتة دِنا تغییریافته ـ در نیمی از دِناهای حاصل، هر ۴0حفاظتی ـ ( نیمه۳
 های یک مولکول دِنا با سایر دِناها متفاوت است.های حاصل از ژنـ پروتئین ۲0حفاظتی ـ ( نیمه۴

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -36

مهندسی پروتئین میزان پایداری آنها افزایش هایی که با روش  های کتاب درسی، دربارة .................. پروتئین»با توجه به مثال
 توان گفت که ..................« یافته است، می

 گذارند.  ماده تأثیر می( همة ـ در مقادیر اندک، بر مقدار زیادی پیش۱
 شده در انسان دارند.( فقط بعضی از ـ ساختار اول متفاوت با پروتئین طبیعیِ ساخته۲
 طور کامل شناسایی شده است.ها بههای دیگر، ساختار آناستفاده از پرتوهای ایکس و روش( همة ـ با ۳
 ( فقط بعضی از ـ در صورت تولید با روش مهندسی ژنتیک، پایداری کمتری نسبت به پروتئین طبیعی دارند.۴

 ت؟دهد، کدام عبارت، درست اس با توجه به شکل مقابل که تصویر مغز فردی سالم را نشان می  -37

 
 
 
 

 

 اند. های هنری در فرد تخصص یافته« برای ایجاد مهارت۴های قشر بخش »یاخته (۱
 شود. « دیده می۱در بخش »  Aروز پس از آخرین مصرف کوکائین، حداکثر میزان تولید استیل کوآنزیم  ۱00 (۲
 شود. گلوکز انجام می ای«، تجزیة مرحله۴« برخلاف بخش »۳روز پس از آخرین مصرف کوکائین، در بخش » ۱0( ۳
 باشد. های عصبی بدون میلین میهای عصبی و رشتهطور عمده شامل جسم یاخته«، به۲« همانند بخش » ۱( بخش »۴

 دهد؟در چشم انسان، پس از برخورد نور به شبکیه، کدام اتفاق زودتر از سایرین رخ می  -38

 شوند. بینایی میافتند که منجر به ایجاد پیام عصبی هایی به راه می( واکنش۱
 شود.  های نوری تجزیه میمانند گیرنده( مادة حساس به نور در بخش دندریت۲
 یابد. های نوری افزایش میدر گیرنده Aکنندة ویتامین  های مصرف( فعالیت آنزیم۳
 کند.  های نوری تغییر میدار در غشای گیرندههای دریچهبعدی گروهی از کانال( شکل سه۴

 ؟نیستعبارت زیر، کدام مورد، مناسب    برای تکمیل  -39

.................. بسپارهایی که طی فرایندی سه ای در عامل بیماری مرحله»با توجه به مطالب فصل دوم کتاب درسی دوازدهم، 
 شوند و .................. دارند.«پهلو تولید میسینه

 کنند، پیوند هیدروژنی  ( همة ـ در سیتوپلاسم فعالیت می۱
 ( فقط بعضی از ـ فاقد پیوند پپتیدی هستند، عملکرد آنزیمی ۲
 بخشی  ( فقط بعضی از ـ محصول یک ژن هستند، واحدهای سه۳

 اند، دو انتهای متفاوت نوکلئوتیدی ساخته شده( همة ـ با استفاده از اطلاعات یک رشتة پلی۴
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 است؟   نامناسبکدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر    -40

ترتیب، به ها، بهشده از هر دوی آنتوان گفت که لنف و خون سیاهرگی خارجطور معمول در انسان، دربارة ..................، می»به
 شود.«.................. تخلیه می

 سیاهرگ زیرین  ترین مجرای لنفی و بزرگترین کلیه« ـ ضخیمهای لنفی کشالة ران سمت راست« و »پایین( »گره۱
 مانند لولة گوارش« و »قسمت انتهایی رودة بزرگ« ـ مجرای لنفی چپ و سیاهرگ قبل از شبکة مویرگی کبد( »اندام کیسه۲
با سیاهرگ۳ اندام  و »با( »نوعی  دریچه«  و کوچک های دارای  باریک لاترین  ـ  لنفی«  اندام  لنفی و سیاهرگ ترین  ترین مجرای 

 ای راستزیرترقوه
ترین سیاهرگ سازندة  ( »اندام لنفی در سمت چپ معده« و »اندام دارای پرز در سمت راست بدن« ـ مجرای لنفی چپ و کوتاه۴

 سیاهرگ باب کبدی 

 چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -41

 میرند، ..................« شده توسط خودشان میهای گیاهی که تحت تأثیر مواد ساخته»یاخته
 اند. ای را بدون مصرف اکسیژن انجام دادهطور حتم تنفس یاختهالف: به
 اند. کنندة رشد در گیاه شدهطور حتم منجر به افزایش نوعی تنظیمب: به

 مجاور را از دست داده باشند.   های ج: ممکن است اتصال فیزیکی خود با یاخته

 های خود عبور داده باشند. های گیاهی را از پلاسمودسمد: ممکن است ویروس
۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

هایی در سیتوپلاسم خود دارند  های دستگاه ایمنی که دانهمطابق مطالب کتاب درسی، کدام عبارت، دربارة فقط بعضی از یاخته  -42
 باشند، درست است؟ثر میو در پاسخ التهابی نیز مؤ

 زا وارد بدن شده باشند.  های بیماریدهد که میکروب( افزایش در میزان فعالیت آن فقط در صورتی رخ می۱
 های دستگاه ایمنی متصل شود.  شده از لنفوسیتهای ترشحتواند به انواع مختلفی از پروتئین( از طریق غشای خود می۲
 کند.  ها را درون ریزکیسة غشایی وارد یاخته میهای سیتوپلاسمی، باکتریو ایجاد زائده ( با تغییر در شکل ظاهری خود۳
 دهد.های عمومی، واکنشی سریع نسبت به آن نشان میهای خودی بر اساس ویژگی( پس از شناسایی عوامل بیگانه از یاخته۴

ید و طولانی مدت نیز شده است، کدام مورد دربارة  تحرک داشته و دچار سوءتغذیة شددر فردی که برای مدت زیادی زندگی کم  -43
 ماهیچة چهار سر ران درست است؟  

 روند، از نوع قرمز هستند.  ای که تحلیل می( بیشترین تعداد تارهای ماهیچه۱
 شود.( مصرف اسیدهای چرب برای تأمین انرژی انقباض بیشتر می۲
 شود. و میوزین تشکیل میبه سر میوزین، پل اتصالی بین اکتین  ATP( با اتصال ۳
 دهد. ماده، فقط در مرحلة آخر گلیکولیز رخ میدر سطح پیش  ATP( در خارج از راکیزه )میتوکندری(، تولید  ۴

 چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -44

می محیط  به  گیاهان  پاسخ  دربارة  درسی  کتاب  مطالب  به  توجه  محرک  »با  نوعی  داشت  بیان  قاطعیت  با  که توان  محیطی 
 .................. است.«

 شود، محرک تماسیشدن یک اندام گیاهی میالف: باعث بسته
 شود، سرما ها میمانند اطراف جوانههای پولکب: منجر به ایجاد برگ

 تأثیر رُست چمن توسط داروین بررسی شد، بر ریشة گیاه بیج: اثر آن بر دانه
 فرنگی در فصلی خاص دهی گوجهداوودی دارد، عامل گلد: اثری متفاوت بر گلدهی شبدر و  

۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 
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 است؟  نادرستشناسی  کدام عبارت دربارة زیست  -45

از زیست۱ از مواد ساخته( گروهی  بعضی  از  بهشناسان موفق شدند  فرایند تخمیر،  در  فسیلی  عنوان جانشین سوختشده  های 
 استفاده کنند.  

گاه در دنیای غیرزنده  ها هیچکردند، متوجه شدند این مولکولهای شیمیایی جانداران را بررسی مییک شناسانی که پ( زیست۲
 شوند.ساخته نمی

فناوری، برای شناخت هر چه بیشتر محتوای مادة وراثتی جانداران، از نگرش شناسانِ فعال در حوزة زیست( گروهی از زیست۳
 ای استفاده کردند.رشتهبین

های مختلف  کردند، توانستند جمعیتشناسان با بررسی ساختارهای همتای جانورانی که در یک زمان و مکان زندگی می( زیست۴
 زیستی را شناسایی کنند.  
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 ردیف  مواد امتحانی  تعداد سوال  از شماره تا شماره  زمان پاسخگویی ملاحظات

 سوال   65
 دقیقه   75

 2 فیزیک 30 46 75 دقیقه   40

 3 شیمی 35 76 110 دقیقه   35
 


 

A 

 یکشنبه 
04/040/1402  

 

 تجربی( ـ علوم 4کنکور ) سازهی آزمون جامع شب

 2آزمون اختصاصی ـ دفترچه 
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mابعاد یک استخر    -46 cm / hm 6 1250 0 Lاست. اگر توسط یک شیر آب، با آهنگ    05
s

−


5
25 آب درون استخر ریخته   10

 شود، پس از چند دقیقه استخر پر از آب خواهد شد؟ 
1 )50 2 )25 3 )250 4 )500 

 

گردد. اگر اندازه سرعت متوسط در کند و سپس بخشی از این فاصله را باز میطی می  xای را در جهت محور  متحرکی فاصله  -47
 ر برگشت چند درصد طول مسیر رفت است؟ برابر تندی متوسط در کل مسیر باشد، طول مسی  6/0کل مسیر 

1 )40 2 )60 3 )25 4 )75 
 

باشد. اگر تندی متحرک در نقطه  کند، یک سهمی مطابق شکل مقابل میحرکت می  xزمان متحرکی که بر محور    - نمودار مکان    -48
B   برابرm

s
mباشد، در فاصلۀ چند متری از مبدأ مختصات، تندی متحرک   6

s
 است؟   2

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

 

 60کند و پس از طی مسافت  گرم در مسیر مستقیم با شتاب ثابت از حال سکون شروع به حرکت می  200متحرکی به جرم    -49
mمتری سرعت آن به 

s
 رسد؟ می  SIواحد   3/ 6رسد. چند ثانیه پس از شروع حرکت، بزرگی تکانۀ متحرک به  می  12

1 )5 2 )10 3 )15 4 )20 
 

tجسمی روی سطح افقی در حال سکون قرار دارد. در لحظۀ    -50 F، نیروی افقی  0= N= شود ثانیه به جسم وارد می  4به مدت    24
tکند. سپس در لحظۀ  متر را روی سطح افقی طی می  24و جسم مسافت   s=4  نیروی ،F    ،درصد افزایش   25بدون تغییر جهت

mیابد و جسم با شتاب  می

s2
ست و بزرگی نیرویی که سطح به جسم دهد. جرم جسم چند کیلوگرم ابه حرکت خود ادامه می  4

Nکند چند نیوتون است؟ وارد می
(g )

kg
= 10 

1 )6 ،60 2 )6  ،6 101 3 )12 ،60 4 )12  ،6 101 
 

کاهش   N20را    Fبه دیوار فشرده است و در آستانۀ سقوط قرار دارد. اگر بزرگی نیروی    Fدر شکل زیر، جسم با نیروی افقی    -51
1کند؟ )ضرایب اصطکاک ایستایی و جنبشی بین جسم و دیوار به ترتیب  دهیم، جسم پس از چند ثانیه به زمین برخورد می

2
  

3و 

8
Nاست و   

g
kg

= 10  ) 
1 )1 
2 )2 
3 )3 
4 )4 
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چترباز هنوز چتر خود را باز نکرده و بزرگی نیروی   t1کند. در لحظۀ  چتربازی از ارتفاع نسبتاً زیادی از سطح زمین پرش می  -52
چترباز چتر خود را باز کرده و بزرگی نیروی مقاومت هوای وارد بر آن   t2است اما در لحظۀ    N640مقاومت هوای وارد بر آن،  

Df   چترباز در دو لحظۀ    باشد. اگر بزرگی شتابمیt1    وt2    به ترتیبm

s2
mو    2

/
s2

1 Dfباشد، اندازۀ نیروی    5    و اندازۀ نیروی

Nمقاومت هوا در لحظۀ رسیدن چترباز به تندی حدی به ترتیب از راست به چپ چند نیوتن است؟ 
(g )

kg
= 10 

1 )680 ،650 2 )680 ،800 3 )920 ،650 4 )920 ،800 
 

د. اگر نیروی خالص متوسط دهشکل مقابل، نمودار نیروی خالص وارد بر یک جسم نیم کیلوگرمی را برحسب زمان نشان می  -53
tوارد بر جسم در بازۀ زمانی   =1 tتا   0 s=2 tو تندی گلوله در لحظۀ   N8برابر   20 s = mبرابر   12

s
باشد، تندی گلوله در  15

tلحظۀ   s=2  چند متر بر ثانیه است؟   20
1 )40 
2 )55 
3 )80 
4 )95 

 

tای مطابق شکل است. تندی متوسط این نوسانگر در بازۀ  زمان حرکت نوسانگر ساده  - نمودار مکان    -54 / s=0 tتا    05 / s= 1 85  
 ثانیه است؟ چند متر بر  

1 )01/0 
2 )02/0 
3 )1/0 
4 )2/0 

 

فنری که روی سطح افقی بدون اصطکاک حرکت هماهنگ ساده انجام   -نمودار تغییرات انرژی جنبشی و پتانسیل سامانه جرم    -55
متر است شتاب این سانتی  130گرم و حداکثر طول فنر در حین نوسان    1250دهد مطابق شکل است. جرم این نوسانگر  می

 باشد؟ متر است چند متر بر مربع ثانیه میسانتی  115ای که طول فنر  نوسانگر در لحظه
1 )8 + 
2 )8 - 
3 )24 + 
4 )24 - 

 

gنقش یک موج عرضی که در طول یک طناب به چگالی    -56

cm3
mm2و سطح مقطع    8

tمنتشر شده است در لحظه    2 =0 
/مطابق شکل زیر است. اگر نیروی کشش طناب   N6 در این لحظه در حال افزایش باشد، چند   Bباشد و انرژی پتانسیل ذرۀ    4

 مورد از موارد زیر در مورد این موج نادرست است؟ 
  است.  xالف( جهت انتشار موج خلاف جهت محور  

 است.   yلاف جهت محور  در این لحظه خ  Mب( جهت شتاب ذرۀ  
/کند به ترتیب ج( مسافتی که موج و هر ذره از محیط در مدت یک ثانیه طی می m0  است.   m30و   4

 ثانیه برای اولین بار بیشینه خواهد شد. میلی  5پس از    Cد( تندی ذرۀ  
 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1
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کند، ای قرار دارد بر اثر حرکت خود دو موج طولی و عرضی تولید میمتری از یک عقرب ماسهسانتی  20یک طعمه که در فاصله    -57
/لاف زمانی  برابر تندی موج عرضی است. اگر این دو موج با اخت  4که تندی موج طولی   ms3 به پای عقرب برسند، مدت    75

 ثانیه است؟ کشد تا موج طولی از طعمه به عقرب برسد چند میلیزمانی که طول می
1 )25/1 2 )75/1 3 )5 4 )5/5 

 

و فاصلۀ   THz500اند، اگر بسامد این موج  دهد که از خلا بر مرز دو محیط فرود آمدههای موجی را نشان میشکل زیر جبهه   -58
( باشد، زاویۀ شکست در  2نانومتر بیشتر از فاصلۀ دو جبهۀ موج متوالی در محیط شفاف )  100دو جبهۀ موج متوالی در خلا،  

m( چند درجه است؟2محیط شفاف )
(sin cos / , c )

s
= = =  8

37 53 0 6 3 10 
1 )30  
2 )37 
3 )53 
4 )60 
 

 

واتی قرار گرفته است. اگر  20ای متری یک لامپ رشتهمتر است در فاصله یک کیلومیلی  2شخصی که قطر مردمک چشم آن   -59
دقیقه چند    5نانومتر قرار گرفته باشد، در مدت    600های رؤیت شده توسط چشمان شخص در ناحیه  درصد انرژی فوتون  2فقط  

mهای دو چشم شخص شده است؟ موج وارد مردمکفوتون با این طول
(h J.s , c )

s
−=  = 34 8

6 10 3 10 
1  ) 8

2 10 2  ) 20
4 10 3  )8

10 4  )20
10 

 

nالکترون اتم هیدروژن در تراز    -60 = ترین فوتون مرئی که قرار دارد. با در نظر گرفتن تمام گذارهای ممکن، طول موج پرانرژی  6
R)شود؟ تواند گسیل کند چند نانومتر است و در این گذار شعاع مدار چند برابر میالکترون می / nm )−= 1

0 01 
1 )410  ،1

9
 2 )410  ،4

9
 3 )450  ،1

9
 4 )450  ،4

9
 

 

و  xای زیر های هستهدر نمودار تغییرات عدد اتمی برحسب عدد نوترونی، در واکنش Eو  C ،Dهای  با توجه به جایگاه هسته  -61
y  تواند باشد؟ به ترتیب کدام می 
1  )+ ، 
2  )+ ،+2 
3  )− ، 
4  )− ،+2 

 

/گرم،    2از یک جسم کوچک و خنثی به جرم    -62  13
6 25 کنیم و سپس آن را در میدان الکتریکی یکنواخت  الکترون خارج می  10

N
E

C
=  5
4 ثانیه چند ژول است؟ کنیم. تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی ذره در مدت یک میلیبدون تندی اولیه رها می  10

(e / C−=  19
1 6  و نیروی وزن ناچیز است.(  10

1 )004/0 - 2 )004/0 3 )008/0 - 4 )008/0 
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N.mکدام است؟   SIدر    Aدر شکل مقابل، بردار میدان الکتریکی خالص در نقطۀ    -63
(k )

C
= 

2
9

2
9 10 

1  )( i j)+7
10 4 

2  )(i j)+7
10 4 

3  )(i j)−7
10 4 

4  )( i j)−7
10 4 

 

مختصات    -64 صفحۀ  اول  ربع  نیمساز  راستای  در  یکنواختی  الکتریکی  میدان  نقطۀ    xoyخطوط  الکتریکی  پتانسیل  اگر  است. 
cm

A
cm

6

6
cmباشد، پتانسیل الکتریکی نقطۀ    V6و   V20و مبدأ مختصات به ترتیب برابر   

B
cm

−3
3

 چند ولت است؟   

1 )6 2 )20 3 )14 4 )12 
 

 ابد. یآل ............ آمپر ............ میقرار دهیم، عدد آمپرسنج ایده  6، یک مقاومت 4در مدار زیر، اگر به جای مقاومت    -65
 ، کاهش 1( 1
 ، افزایش1( 2

3  )4

3
 ، کاهش 

4  )4

3
 ، افزایش 

 

شود، ................. ژول ................. از انرژی است که به گرما تبدیل می  R1در مدار زیر، انرژی که در مدت یک دقیقه در مقاومت    -66
 شود. به گرما تبدیل می  R2در مدت دو دقیقه در مقاومت 

 ، کمتر 10080( 1
 ، کمتر 11520( 2
 ، بیشتر 10080( 3
 ، بیشتر 11520( 4

 

  BFمطابق شکل، سیم بلند حامل جریان الکتریکی درون میدان مغناطیسی یکنواختی قرار گرفته است و نیروی مغناطیسی    -67
شود. جریان گذرنده از این سیم چند آمپر است و جهت میدان مغناطیسی  در جهت نشان داده شده به هر متر آن وارد می

 کدام است؟  A حاصل از این سیم در نقطۀ
1 )5  ، 
2 )5  ، 
3 )2  ، 
4 )2  ، 

 

/و مقاومت درونی    V6دور سیم در یک متر است را به یک باتری با نیروی محرکۀ    200یک سیملولۀ آرمانی که دارای    -68 1 5 
T.mشود؟  کنیم. پس از گذشت زمان طولانی، میدان مغناطیسی روی محور سیملوله چند گاوس میوصل می

( )
A

−  7
0 12 10 

1 )6/9 2 )12 3 )8 4 )4/10 
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کنیم. اگر نمودار تغییرات ولتاژ باتری برحسب جریان را به یک باتری متصل می  mH6القاگری آرمانی با ضریب خودالقاوری    -69
 شود؟ ژول میهای طولانی چند میلیآن مطابق شکل باشد، انرژی ذخیره شده در القاگر پس از گذشت زمان

1 )24 
2 )48 
3 )96 
4 )100 

 

mدرون آن قرار دارد. اگر آسانسور با تندی ثابت    kg540  است و باری به جرم  kg660جرم اتاقک آسانسوری    -70
/

s
0 به اندازۀ   8

Nمتر بالا برود، توان متوسط موتور آسانسور چند کیلووات است؟    60
(g )

kg
= 10 

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

mبا تندی    Aاز نقطۀ    mمطابق شکل، جسمی به جرم    -71
s

mشود و با تندی  در مسیر نشان داده شده پرتاب می  6
s

از نقطۀ   10
B  گذرد. تندی جسم در نقطۀ  میC  ( چند متر بر ثانیه است؟N

g
kg

=   و اصطکاک ناچیز است.(  10
1  )6 2 
2  )6 3 
3  )8 3 
4  )8 2 

 

gگرم جرم دارد. مقداری مایع به چگالی    200ظرف شکل مقابل،    -72
/

cm3
0 ریزیم. اگر نیروی ته ظرف به سطح درون ظرف می  6

Nنیوتن باشد، نیروی مایع به کف ظرف چند نیوتن خواهد بود؟   44/3افقی زیر آن 
(g )

kg
= 10 

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

 

عمق  -73 در  فشار  اگر  است.  شده  ریخته  مایع  یک  از  مقداری  ظرفی  معادل   cm95و    cm20های  در  ترتیب  به  مایع  این  از 
cmHg82    وcmHg92    عمق در  فشار  معادل متری  سانتی  5باشد،  جیوه  )چگالی  است؟  کیلوپاسکال  چند  مایع  این  از 

g
/

cm3
13 Nاست و   5

g
kg

= 10  ) 

1  )108 2  )112 3 )110 4 )114 
 

Jدرون گرماسنجی با ظرفیت گرمایی    -74
C

در تعادل است. چند گرم یخ صفر درجۀ سلسیوس   C60گرم آب با دمای    800،  840
Jشود؟ )   C20درون آب بیاندازیم تا دمای نهایی مجموعه  

c
kg.K

= 4200JA  ،F
J

L
kg

=  اچیز است.( و اتلاف انرژی ن  336000
1 )250 2 )400 3 )500 4 )200 
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/در فشار یک اتمسفر، مقدار گرمای مورد نیاز برای تبدیل    -75 kg2 ، معادل انرژی آزاد C40یخ صفر درجۀ سلسیوس به آب    5
Jاست؟ )   TNTشده از انفجار چند گرم  

c
kg.K

= 4200JA  ،F
J

L
kg

= /، گرمایی معادل  TNTو انفجار هر گرم    336000 kJ4 2 
 کند.(آزاد می

1)300   2 )400    3)336    4)420 
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 2تر از آن که با گرفتن  و عنصری سبک  𝑨است. اگر بین عنصر    7ها برابر  ها و الکترون، اختلاف تعداد نوترون+𝑨۳در یون    -76
 کدام است؟   𝑨ای وجود داشته باشد؛ عدد جرمی عنصر  جدول دورهعنصر در    9رسد،  الکترون به آرایش الکترونی گاز آرگون می

1 )42 2 )48 3 )52 4 )56 
 

وجود دارد.    9۴𝒂𝒎𝒖و    9۰𝒂𝒎𝒖  ،9۱𝒂𝒎𝒖  ،92𝒂𝒎𝒖های اتمی  ، چهار ایزوتوپ با جرم𝒁در یک نمونه طبیعی از عنصر فرضی    -77
تر یکسان است. اگر به ازای هر سه اتم درصد بوده و فراوانی دو ایزوتوپ سنگین  5/۱۴در این نمونه برابر   𝒁 9۱فراوانی ایزوتوپ   𝒁 9۰  یک اتم ،𝒁 92    در این نمونه وجود داشته باشد، جرم اتمی میانگین عنصر𝒁    در این نمونه به تقریب برابر چند𝒂𝒎𝒖   است؟ 

1 )17/90 2 )45/90 3 )17/91 4 )45/91 
 

 هستند؟    چند مورد از مطالب زیر، درست  -78

 تر است. ترین ایزوتوپ آن عنصر نزدیک( جرم اتمی میانگین یک عنصر، همواره به جرم اتمی سبکآ
 موج مرئی به نوار قرمز رنگ مربوط است.ب( همانند عنصر هلیم، در طیف نشری خطی حاصل از لیتیم، بیشترین طول

𝒍دوره بوده و نسبت شمار الکترون با ت هم(، با فلز کبال 𝑨𝒔۳۳پ( آرسنیک) = 𝒍به الکترون با   ۱ =  است.   ۱/ 5در آن برابر    2
 است.   𝑯برابر عدد جرمی پایدارترین رادیوایزوتوپ    𝒂𝒎𝒖  ،2ها در ایزوتوپ استفاده شده برای ایجاد مقیاس  ت( تعداد نوترون

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

:𝑩کدام مطلب درباره دو عنصر   -79 𝑻𝒄۴۳
99 :𝑨 و  𝑮𝒂۳۱7۰    درست است؟ 

1  )𝐴   دومین فلز دسته  معادل با𝑝  تواند به آرایش الکترونی گاز نجیب برسد.است که با از دست دادن سه الکترون می  
 دارد.   −𝐼  تک اتمی  بوده و اتم این فلز اندازه مشابهی با یون پر نیمه ،𝐵فلز   های سازندهدر اتم 4𝑑( زیرلایه  2
  جریان الکتریسیته قرار دارد.   ی بالای رسانای  با عنصر 6، امروزی در جدول تناوبی 𝐵و   𝐴( بین دو عنصر  3
 است.  5/1در آن بیش از  به پروتون بوده و نسبت شمار نوترون پرتوزا، یک  𝐴برخلاف عنصر   𝐵( عنصر  4

 

برابر چگالی گاز متان باشد، این   5/2یک سیلندر حاوی گازی ناشناخته است. اگر در شرایط استاندارد، چگالی گاز مورد نظر    -8۰
افزایش دهیم، چگالی   ℃۱۱7تواند باشد و در صورتی که دمای سیلندر را در فشار ثابت، به اندازه  ای میگاز معادل با چه ماده

𝑪این گاز برابر با چند گرم بر لیتر خواهد شد؟ )  = ۱2 , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

 75/1 –پروپین ( 4 25/1 –پروپین ( 3 75/1 –استیلن ( 2 25/1 –استیلن ( 1
 

 هستند؟    نادرستموارد از مطالب زیر،    کدام  -8۱

 یکسان است.   ، ( سولفید𝑰𝑰𝑰معدن بوکسیت و آهن) ها در ترکیب اصلی سنگ  ( نسبت تعداد عنصرها به تعداد یونآ
 تر از آلوتروپ دیگر است. تری دارد، کمپذیری آلوتروپی از اکسیژن که در حالت مایع رنگ تیرهب( واکنش

 با هم برابر است.  𝑶۳های پیوندی و ناپیوندی در ساختار ، تعداد جفت الکترون𝑵2𝑶پ( مشابه مولکول 
 شود. ای هوای آلوده کاسته میت( بر اثر تولید اوزون تروپوسفری در حضور نور خورشید، از رنگ قهوه

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

های ناقطبی در معادله شود. مجموع ضرایب فراورده(، در اثر گرما مطابق معادله زیر تجزیه می𝑪۳𝑯5𝑵۳𝑶9نیتروگلیسیرین)   -82
توان از سوختن کامل چند لیتر گاز گرم از آن را می  8/9۰زیه این ماده کدام است و بخار آب حاصل از تجزیه  موازنه شده تج 
.2𝒈اتان با چگالی  𝑳−۱   ( بدست آورد؟𝑶 = ۱6 , 𝑵 = ۱۴ , 𝑪 = ۱2 , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

𝑪۳𝑯5𝑵۳𝑶9(𝒍) معادله واکنش را موازنه کنید.(  ) → 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈) + 𝑵2(𝒈) + 𝑶2(𝒈) 
1 )19  - 4 2 )19  - 5 3 )17  - 4 4 )17  - 5 
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دهنده  در یک آزمایش، واکنش تجزیه یک مول سدیم هیدروژن کربنات تا لحظه برابر شدن جرم فراورده جامد با جرم واکنش  -8۳
 به تقریب چند درصد از سدیم هیدروژن کربنات تجزیه شده است؟   ، کند. در طول این مدتادامه پیدا می  ،باقی مانده

(𝑵𝒂 = 2۳ , 𝑶 = ۱6 , 𝑪 = ۱2 , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 
𝑵𝒂𝑯𝑪𝑶۳(𝒔) )معادله واکنش را موازنه کنید.( ∆→ 𝑵𝒂2𝑪𝑶۳(𝒔) + 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈) 

1 )4/25 2 )6/30 3 )8/50 4 )2/61 
 

𝑭............... . ) جز  اند، بههای زیر درستهمه عبارت  -8۴ = ۱9 , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

  . هستندبه ترتیب در آب کم محلول و نامحلول  ، جدول تناوبی 6و  4های فلزهای قلیایی خاکی دوره  حاصل از سولفات ( 1
 ست. های سازنده آن با هم برابر ا( آمونیوم سولفات، یک ترکیب یونی چندتایی بوده و شمار پیوندهای اشتراکی در یون2
 شوند. سرم فیزیولوژی نیز یافت می  یک نمونه از محلول  ترین کاتیون و آنیون موجود در آب دریا، در( فراوان3
.1/2𝑔هیدروفلوئوریک اسید با چگالی   2300𝑝𝑝𝑚( غلظت مولی محلول  4 𝐿−۱  مول بر لیتر است.   142/0برابر با 

 

𝑺( به صورت  𝜽( بر حسب دما) 𝑲𝑪𝒍𝑶۳کلرات) ( پتاسیم  𝑺پذیری) معادله انحلال  -85 = ۰/5۴𝜽 + گرم    5/7۴است. اگر دمای    ۰/۴
از   %5/7۳شود و در صورتی که  کاهش دهیم، چند گرم رسوب تشکیل می  ℃9۰ تا ℃۱۰از محلول سیرشده این ترکیب را از  

شد؟ لیتر آزاد خواهد    25حجم مولی    با   𝑶2رسوب تشکیل شده در شرایط مناسب مطابق واکنش زیر تجزیه شود، چند لیتر گاز  
𝑲ها را از راست به چپ بخوانید؛  )گزینه = ۳9 , 𝑪𝒍 = ۳5/5 , 𝑶 = ۱6 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

𝑲𝑪𝒍𝑶۳(𝒔) معادله واکنش را موازنه کنید.(  ) → 𝑲𝑪𝒍(𝒔) + 𝑶2(𝒈) 

1 )6/21  – 86/4 2 )6/21  – 72/9 3 )5/22  – 86/4 4 )5/22  – 72/9 
 

  خورشید   نور  موجود درمرئی    امواج  انواع بازتاب کردن    آن در  توانایی  از نظر  کردن کدام دو محلول، رسوب حاصل از مخلوط    -86
 ؟ نیستمشابه به یک نمونه جامد از نفتالن  

 𝐵𝑎(𝑁𝑂3)2رنگ  و محلول بی 𝐶𝑢𝑆𝑂4رنگ  ( محلول آبی1
 𝐴𝑔𝑁𝑂3رنگ  و محلول بی منیزیم کلریدرنگ بی( محلول 2

 های کلسیم و منیزیم ( محلول صابون و آب سخت دارای یون3
 𝐹𝑒𝐶𝑙2رنگ  سبز و محلول  𝑁𝑎𝑂𝐻رنگ  ( محلول بی4

 

کند. گشتاور دوقطبی تغییر می  ۳−تا    5+ی بین  های حاصل از این عنصر، در بازهاز تناوب دوم در ترکیب  𝑿عدد اکسایش اتم    -87
𝑷𝑶𝑪𝒍۳ زیر خواهد بود؟  هایمولکول چه تعداد از  امشابه ب   فلوئورا گاز  ب  𝑿حاصل از واکنش عنصر   یمولکول  ترکیب −  𝑪𝑪𝒍2𝑭2 − 𝑺𝑪𝑶 − 𝑯𝑪𝑵 −  𝑺𝑶۳ 

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

  های هیدروژن در مولکول استیرن برابر تعداد اتم  275/۰های کربن در یک آلکان،  های هیدروژن به شمار اتماگر نسبت شمار اتم  -88
............... و جرم فراورده حاصل از واکنش   مول از آلکن   5/۰باشد، ذرات سازنده این آلکان در یک نمونه نفت سفید یافت 

در نظر   ٪8۰کربن با آن با مقدار کافی از محلول برم، برابر با ............... گرم خواهد بود. )بازده واکنش آلکن با برم را برابر  هم
 بگیرید.( 

 (𝑩𝒓 = 8۰ , 𝑪 = ۱2 , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 
 150 - شود نمی( 4 120 - شود نمی( 3 150 - شود می( 2 120 - شود می( 1
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 است؟    نادرستیک از مطالب داده شده،  کدام  -89
 برابر یک است. dدوره سوم و اولین عنصر دسته   نسبت شمار آنیون به کاتیون در ترکیب یونی حاصل از اولین نافلز( 1
 گذارند. ها الکترون به اشتراک می ای در واکنش با دیگر اتم( سه عنصر از پنج عنصر اول گروه چهاردهم جدول دوره2
 کند.( با افزایش شعاع اتمی فلزهای قلیایی، شدت نور حاصل از واکنش این فلزها با گاز کلر افزایش پیدا می3
 واکنش گازی با دمای جوش بالاتر با فلز پتاسیم، بیشتر است. شدت و سرعتن گازهای فلوئور و کلر، ( بی4

 

شود و اگر گاز هیدروژن  در واکنش موازنه نشده زیر، چند گرم بخار آب تولید می  ٪96گرم گاز متان با خلوص    5۰با مصرف    -9۰
نظر کنید و هایی چند خواهد بود؟ )از تغییر حجم محلول صرفمحلول ن  𝒑𝑯لیتر آب حل کنیم،   5/2سیانید تولید شده را در  

𝑶در نظر بگیرید؛   ٪۰۴/۰درصد یونش هیدروسیانیک اسید را   = ۱6 , 𝑪 = ۱2 , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱ ) 
𝑪𝑯۴(𝒈) معادله واکنش را موازنه کنید.(  ) + 𝑵𝑯۳(𝒈) + 𝑶2(𝒈) → 𝑯𝑪𝑵(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈) 

1 )162 – 3/3 2 )162 – 7/2 3 )81 – 3/3 4 )81 – 7/2   
 

 جز ............... .   اند، بههای داده شده درستهمه عبارت  -9۱

  دی متیل نونان، به درستی انجام گرفته است.-4،3-اتیل -7-کلرو -4گذاری یک ترکیب آلکانی به صورت نام ( 1
 فرعی اتیل وجود دارد. ، شاخه  𝐶7𝐻16فرمول مولکولی    قابل رسم برای هیدروکربنی با از همپارهای  %25( در 2
 حلال مواد ناقطبی مانند نفتالن بوده و قدرت نیروهایی بین مولکولی آن از هپتان کمتر است.  ،( هگزان3
 گریس بیشتر است. در مقایسه با وازلین  یک نمونه از ( در شرایط یکسان، گرانروی و چسبندگی4

 

 است؟  نادرست  ،کدام یک از مطالب زیر  -92

𝐶( آنتالپی پیوند  1 ≡ 𝐶  مول الکترون پیوندی از یکدیگر است. 2معادل گرمای لازم برای جدا کردن 

 یابد.( علامت تغییر آنتالپی واکنش فتوسنتز مثبت بوده و طی این فرایند، محتوای انرژی مواد افزایش می2
 و فراورده مرحله اول واکنش سوختن کامل گرافیت کمتر از مرحله دوم است. هادهنده( تفاوت سطح انرژی واکنش3
 شود. شده، به طور عمده به شکل چربی در بدن ذخیره می( مقدار اضافی مواد و انرژی دریافتی از مواد غذایی مصرف4

 

لیتر محلول   ۱2۰ده موجود در  شونشود. اگر به ازای تولید حلهای زیر تولید میسولفوریک اسید در صنعت بر اساس واکنش  -9۳
.۱/8𝒈سولفوریک اسید با چگالی   𝒎𝑳−۱  5/67، مقدار × کیلوژول گرما آزاد شود، درصد جرمی محلول نهایی سولفوریک    ۱۰5

𝑺) اسید کدام است؟   = ۳2 , 𝑶 = ۱6 , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱)  

  ۱) 𝑺8(𝒔) + 8𝑶2(𝒈) → 8𝑺𝑶2(𝒈)           ,    ∆𝑯۱ = −2۳76 𝒌𝑱   
 2) 2𝑺𝑶2(𝒈) + 𝑶2(𝒈) → 2𝑺𝑶۳(𝒈) ,    ∆𝑯2 = −۱96 𝒌𝑱   

 ۳) 𝑺𝑶۳(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈) → 𝑯2𝑺𝑶۴(𝒂𝒒) ,    ∆𝑯۳ = −۱۳۰ 𝒌𝑱 
1 )5/24 2 )49 3 )5/73 4 )98 

 

 است؟    درست  ، چند مورد از مطالب زیر درباره ترکیبی با ساختار مقابل  -9۴
 در ساختار این ترکیب نیز وجود دارد.   ، ( گروه عاملی ترکیب آلی موجود در رازیانهآ

 اند. های کربن موجود در این ترکیب، به هیچ اتم هیدروژنی متصل نشدهب( سه مورد از اتم
𝑪پیوند   5پ( این ترکیب، دارای   − 𝑶    است.   % 7/6بوده و درصد جرمی هیدروژن در آن تقریبا برابر 

برابر   ، ه شمار پیوندهای دوگانه در بنزآلدهیدت( نسبت شمار پیوندهای دوگانه موجود در این ترکیب ب
 است.  75/۰

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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از این ماده    %25  ، ثانیه  ۴5زیر، پس از گذشت    موازنه نشدهسولفید مطابق واکنش  گرم کربن دی  57اگر در واکنش سوختن    -95
استاندارد برابر با چند لیتر بر دقیقه است و با فرض ادامه یافتن مانده باشد، سرعت متوسط تولید گاز قطبی در شرایط  باقی

𝑺واکنش با همین سرعت، پس از چند ثانیه واکنش به طور کامل انجام خواهد شد؟ )  = ۳2 , 𝑪 = ۱2 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 
 𝑪𝑺2(𝒍) + 𝑶2(𝒈) → 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑺𝑶2(𝒈) 

1 )8/16  - 12 2 )8/16  - 15 3 )6/33  - 12 4 )6/33  - 15 
  

𝑭هستند؟ )   درست  ، مورد از مطالب زیرچند    -96 = ۱9 , 𝑪 = ۱2 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱ ) 
 ( نشاسته و سلولز، برخلاف روغن زیتون، بسپار هستند. آ

 اند. توسط گروه اتری به هم متصل شده  ، ب( واحدهای تکرارشونده در ساختار الیاف پنبه
 شود. تهیه سرنگ استفاده می  پروپن هیدروکربنی سیرشده است و از آن درپلی   ، استیرن پ( برخلاف پلی

 تر است.دار کماتن شاخهاتن بدون شاخه، ظاهری کدر داشته و چگالی و استحکام یک نمونه آن از پلیت( پلی
 نیاز است.  𝑺𝑻𝑷لیتر از مونومر آن در شرایط   ۳۳/ 6گرم از پلیمری که در تهیه نخ دندان کاربرد دارد، به    ۱5۰ث( برای تولید  

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

 است؟   نادرستکدام مطلب،    -97

  کند. و مصرف بیش از اندازه آن مشکل خاصی ایجاد نمی شده در آب حل به خوبی ویتامین )ث( برخلاف ویتامین )آ( ( 1
 کنند.  شوینده با بوی آناناس استفاده می  تهیه و از آن برای کرده را در صنعت تولید  ، نوعی استر است که آن ( اتیل بوتانوات2
 شود.  تبدیل می 𝐻2𝑂 و 𝐶𝑂2  ثلهای ساده م بینی به مولکوللاکتیک اسید یک پلیمر سبز است که توسط جانداران ذره( پلی3

 . شودمیمیانگین پلیمر کمتر    مولیجرم  یابد،افزایش  به کاتالیزگر دیگر    𝐴𝑙مولی کاتالیزگر محتوی  اتن، هرچه نسبت( در تهیه پلی4
 

استفاده شده   𝑪۴𝑯6𝑶۴اسید با فرمول مولکولی  ، یک دی 𝒏(𝑪9𝑯۱۰𝑶۴)استر با فرمول مولکولی  در واکنش تولید نوعی پلی  -98
گرم های واکنش برابر با چند  استر را به طور کامل بسوزانیم، تفاوت جرم فرآوردهالکل سازنده این پلیمول از دی  ۳/۰است. اگر  

𝑶درصد در نظر بگیرید؛    75خواهد بود؟ )بازده واکنش سوختن را   = ۱6 , 𝑪 = ۱2 , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 
1 )3/33 2 )3/36 3 )4/44 4 )4/48 

 

𝑶هستند؟ )  های زیر درستموارد از عبارت  کدام  -99 = ۱6 , 𝑵 = ۱۴ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 
 قرار دارد.   2𝒑، آخرین الکترون در زیرلایه  𝑪5۴𝑯98𝑶6سنگین   های موجود در اسیدچرب سازنده استراز اتم  ٪۴2( در  آ

 آید. پیوند اشتراکی بدست می ۱9های هیدروکسیل اتیلن گلیکول را با گروه اتیل جایگزین کنیم، مولکولی با  ب( اگر گروه
 لیتیم سولفید است.    برابر این نسبت در  ،پ( نسبت شمار آنیون به کاتیون در رسوب حاصل از واکنش صابون با آب سخت

 در واحد فرمولی خود دارد.    𝑯اتم  ۳7کربنه سیرشده، حداکثر   ۱5کننده غیرصابونی با زنجیره هیدروکربنی  ت( پاک
𝒑𝑯لیتر آب، یک محلول اسیدی با   ۳گرم دی نیتروژن پنتاکسید در    ۱/8ث( با انحلال  =  آید. بدست می  ۱/۳

 پ و ت و ث ( 4 ب و پ و ت ( 3 ب و ث ( 2 آ و ب و ت ( 1

 
در فرایند انحلال یک نمونه از اسید   𝑯𝑨و    −𝑯+  ،𝑨تصویر مقابل، روند تغییر غلظت    -۱۰۰ 𝑯𝑨  دهد:  در محلولی از هیدروکلریک اسید را نشان می 

............... بیشتر بوده  در لحظه  𝑯𝑨های  ا توجه به این نمودار، سرعت مصرف مولکولب
یونیده نشده در محلول،   𝑯𝑨های  ی برقراری تعادل، غلظت مولی مولکولو در لحظه

 در مقایسه با غلظت مولی یون کلرید ............... است.

1  )𝐴 -  2 بیشتر  )𝐴 -   کمتر  
3  )𝐵 -  4 بیشتر  )𝐵 -   کمتر 
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محلول   𝒑𝑯لیتر در اختیار داریم. اگر در دمای معین،  میلی  2۰۰با حجم    𝑯𝑩و    𝑯𝑨از دو اسید ضعیف    های یک مولارمحلول  -۱۰۱ 𝑯𝑨    واحد بیشتر از   5/۰به اندازه𝒑𝑯   محلول𝑯𝑩  هستند؟   باشد، چند مورد از مطالب زیر درست 
 است.  𝑯𝑨برابر ثابت یونش   9تقریبا    𝑯𝑩( ثابت یونش آ

 بیشتر است.   𝑯𝑩از محلول   𝑯𝑨الکتریکی محلول   ب( رسانایی
 نسبت به محلول دیگر کمتر است.    𝑯𝑨پ( در شرایط یکسان، سرعت واکنش نوار منیزیم با محلول 

 شود. مولار باریم هیدروکسید به طور کامل خنثی می 5/۰لیتر محلول  میلی  ۴۰۰با    ، ت( مخلوط این دو محلول 
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 

 شود: سولفوریک اسید  با سدیم هیدروژن کربنات، به صورت زیر انجام می  واکنش  -۱۰2
𝑵𝒂𝑯𝑪𝑶۳(𝒔)      معادله واکنش موازنه شود.( ) + 𝑯2𝑺𝑶۴(𝒂𝒒) → 𝑵𝒂2𝑺𝑶۴(𝒂𝒒) + 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍) 

𝒑𝑯لیتر محلول سولفوریک اسید با  میلی  25۰چند گرم سدیم هیدروژن کربنات با   = دهد و به به طور کامل واکنش می  ۱/۳
 موردنیاز است؟    ٪8۰اکسید تولید شده، چند گرم منیزیم اکسید با خلوص  دیمنظور جذب کامل گاز کربن

(𝑴𝒈 = 2۴ , 𝑵𝒂 = 2۳ , 𝑶 = ۱6 , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 
1 )05/1  – 625/0 2 )05/1  – 25/1 3 )1/2  – 625/0   4 )1/2  – 25/1 

 

 هستند؟    نادرست  ، چند مورد از مطالب زیر  -۱۰۳
𝒍الکترون با   2( در واکنش یک نمونه از فلز روی با نقره اکسید، فلز روی در نقش گونه کاهنده بوده و  آ =  دهد.  از دست می  ۰

 ، از تغییر دما پس از ورود تیغه روی در این محلول بیشتر است.𝑪𝒖𝑺𝑶۴ب( تغییر دما پس از وارد کردن تیغه آهنی در محلول  
𝑺𝒏۴++𝑯2کنش پ( اگر وا → 𝑺𝒏2++2𝑯+  خودی انجام شود، یون به صورت خودبه𝑺𝒏۴+  تر از یون اکسنده𝑭𝒆2+   .است 

 یابد. افزایش می  +𝑭𝒆2 به یون +𝑪𝒖2 مس، با گذشت زمان نسبت غلظت مولی یون–ت( در سلول گالوانی آهن
1 )4 2 )3 3 )2 4 )1 

 

2𝑨𝒈+(𝒂𝒒)اگر واکنش الکتروشیمیایی   -۱۰۴ + 𝑷𝒃(𝒔) → 2𝑨𝒈(𝒔) + 𝑷𝒃2+(𝒂𝒒)   در جهت طبیعی پیشرفت کند، چند مورد
𝑷𝒃هستند؟ )   از مطالب زیر درست = 2۰7 , 𝑨𝒈 = ۱۰8 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

 بیشتر است.   𝑷𝒃2+/𝑷𝒃الکترود     𝑬۰از   𝑨𝒈+/𝑨𝒈الکترود    𝑬۰( مقدار آ
۴/5۱5ب( به ازای مبادله  ×  شود.  گرم فلز نقره تولید می  ۱/8الکترون در این واکنش،   ۱۰22

 ها از دیواره متخلخل به سمت فلز واسطه است. پ( در سلول گالوانی حاصل از این دو الکترود، جهت حرکت آنیون
 ود. شت( با انجام واکنش مورد نظر در یک سلول گالوانی، به تدریج سطح تیغه فلزی از جنس سرب، دارای بار مثبت می

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

گرم گاز تولید شده است. سرعت متوسط تولید گازی   9۰دقیقه و چهل ثانیه مقدار    2آب، پس از گذشت    در فرایند برقکافت  -۱۰5
های مبادله شده  شود، در شرایط استاندارد برابر با چند لیتر بر ثانیه است و اگر تعداد الکترونکه در یک محیط بازی ایجاد می

با تعداد الکترون هال تولید    سلول فرایند هال برابر باشد، چند گرم آلومینیم در سلول  های مبادله شده درطی این فرایند 
𝑨𝒍ها را از راست به چپ بخوانید؛ خواهد شد؟ )گزینه = 27 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱  ) 

1 )35/0  - 81 2 )35/0  - 90 3 )7/0  - 81 4 )7/0  - 90 
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𝑶است؟ )   نادرستکدام مطلب،    -۱۰6 = ۱6 , 𝑪 = ۱2 , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

  الماس بیشتر است.   در مقایسه باگرافیت  یک نمونه از  برخلاف چگالی، پایداری ( 1
 است. %2/13تقریبا برابر  ، اتم هیدروژن 30( درصد جرمی اکسیژن در اسید چربی با زنجیر هیدروکربنی سیرشده و 2
𝐶( نسبت شمار پیوندهای  3 = 𝐶 پیوندهای   شمار  به𝐶 − 𝐶 ن نسبت در بنزن است.در ساختار گرافیت، نصف مقدار ای 
 ( در نقشه پتانسیل الکترواستاتیکی مولکول کربونیل سولفید، باز جزئی منفی بر روی اتمی با بیشترین شعاع اتمی قرار دارد. 4

 

 هستند؟   نادرست ، های زیر موارد از مقایسه  کدام  -۱۰7
 لیتیم کلرید   >ورید  ئ( آنتالپی فروپاشی شبکه: سدیم فلوآ

 الماس   <ب( نقطه ذوب: سیلیسیم  
 کلروفرم   >اکسید  پ( گشتاور دوقطبی: گوگرد تری

 هیدروژن فلوئورید    < ت( گستره دمایی که ماده به حالت مایع است: سدیم کلرید  

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

 هستند؟ درست  ، های کاتالیستیچند مورد از مطالب زیر درباره مبدل  -۱۰8
 بیشتر است.   𝑪𝑶 به 𝑪𝑶2از مقدار این نسبت برای تبدیل   𝑵𝑶 به 𝑵2در واکنش تبدیل   |𝑬𝒂|∆𝑯( نسبت آ

 ب( مبدل کاتالیستی برای مدت کوتاهی کار کرده و پس از مدتی کارایی آن کاهش یافته و دیگر قابل استفاده نیست. 
 شود.  های کاتالیستی استفاده میمیکرومتر در مبدل ۱2تا    ۱۰هایی با قطر پ( پلاتین یک فلز نجیب است که به صورت توده

 ت( در واکنش انجام شده در محفظه دوم از مبدل کاتالیستی موجود در خودروهای دیزلی، گاز آمونیاک نقش کاهنده دارد. 
1 )4 2 )3 3 )2 4 )1 

 

𝑵2(𝒈)کدام مطلب درباره واکنش تعادلی    -۱۰9 + ۳𝑯2(𝒈) ⇌ 2𝑵𝑯۳(𝒈), ∆𝑯 < لیتر   2که در یک ظرف سربسته به حجم    ۰
 شود، درست است؟ انجام می

  کند. افزایش پیدا می آن نیز جا شده و مقدار ثابت تعادل ، تعادل در جهت رفت جابهواکنش در صورت کاهش حجم ظرف( 1
 شود.  جا میگازی بیشتر جابه، با افزایش دما به سمت تعداد مول  𝑄+2𝑆𝑂3(𝑔)⇌2𝑆𝑂2(𝑔)+𝑂2(𝑔)( همانند تعادل  2
 بیشتر است.   دمای  ℃ 25از درصد مولی این ماده در   ،درصد مولی آمونیاک در دمای بهینه فرایند هابر ،یکسان  فشار ( در 3
 خواهد بود.  8مول باشد، ثابت تعادل واکنش برابر  1و  2( اگر تعداد مول گازهای قطبی و ناقطبی در تعادل به ترتیب 4

 

  درست گرم پارازایلن به ترفتالیک اسید با استفاده از محلول پتاسیم پرمنگنات    ۱/۳7رد از مطالب زیر درباره تبدیل  چند مو  -۱۱۰
𝑶است؟ )  = ۱6 , 𝑪 = ۱2 , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

 پذیر خواهد بود. مولار پتاسیم پرمنگنات امکان 2لیتر محلول  میلی 7۰۰( این فرایند شیمیایی با استفاده از  آ
 سازی واکنش اکسایش پارازایلن به ترفتالیک اسید بالا بوده و بازده حتی در دمای بالا هم مطلوب نیست.ب( انرژی فعال

 تهیه کرد.    𝑷𝑬𝑻گرم   ۴/5۰توان  درصد باشد، از این مقدار پارازایلن می  75پ( در صورتی که بازده واکنش  
𝒍الکترون با  ۳حاصل از این واکنش،   ت( در ساختار یون منگنز =  وجود دارد.    2

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 ردیف  مواد امتحانی  تعداد سوال  از شماره تا شماره  زمان پاسخگویی ملاحظات

 سوال   45
 دقیقه   60

 4 ریاضی 30 111 140 دقیقه   45

 5 شناسیزمین 15 141 155 دقیقه   15
 


 

A 

 یکشنبه 
04/40/1402  

 

 تجربی( ـ علوم 4کنکور ) سازهی آزمون جامع شب

 3آزمون اختصاصی ـ دفترچه 
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مجموعۀ   -111 n
A n

n

−=  
+

12 24

1
 ، چند عضو دارد؟ 

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

xاگر مجموعه جواب نامعادلۀ    -112 x b

x cx d

+ + 
+ +

2

2

8
)به صورت    1 , ] ( , )

−− +1
5 3

2
bxجواب نامعادلۀ    هباشد، مجموع   d c−   

 شامل چند عدد صحیح است؟ 

 شمار ( بی4 2( 3 1( 2 ( هیچ  1
 

)Mنقاط    -113 , )5 9  ،N( , )8 )Pو    3 , )6 هستند. مساحت مثلث    ABCاز مثلث    ACو    AB  ،BCهای اضلاع  ترتیب وسطبه  ،  0

ABC   کدام است؟ 

1 )42 2 )21 3 )28 4 )19 
 

,اگر دنبالۀ حسابی    -114 , , , ...− − − −47 91 85
22

2 4 4
 جملۀ مثبت باشد، مجموع دو جملۀ آخر این دنباله کدام است؟    37، فقط دارای  

1 )107

2
 2 )117

2
 3 )207

4
 4 )217

4
 

 

بیشترین مقدار عبارت    -115
 log / log

A

cos sin x

 
 +
  =

   +    

1

200
2

0 011

7
5

4

 کدام است؟  

1 )10 2 )10

3
 3 )6 4 )8

3
 

 

xاگر   -116 a=  معادلۀ   هریشlog(x ) log(x x x )+ = + + +3 21
2 4 5 5

3
باشد، حاصل عبارت   

( a )

( a )
log

+
+
25 1

2 9
 کدام است؟   64

1 )3

2
 2 )81

16
 3 )9

32
 4 )27

8
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sinهای معادلۀ  تعداد جواب  -117 x sin x cos x= +2 2
2 3 ,در بازۀ   2

 −  
2

3
 کدام است؟   

1 )8 2 )5 3 )7 4 )6 
 

cosمقدار عبارت    -118 cos cos
A

cot cot sin

− − − =
 − − 

2 2
1 10 55 35

55 35 1 2 80
Bچند برابر عبارت     sin sin sin

  = + +17 21 19

4 4 4
 است؟   

1 )2

2
 2 )−

2

2
 3 )2 4 )− 2 

 

حاصل    -119
x ( )

x
lim log

x−→ −

−
+

2

1

1

3
و   

x

xx
lim

+

+→−

−
+

1

3

2 6

2 2

 به ترتیب کدام است؟   

1 )+   2 3−و )−   3 3−و )+   1و

4
 4 )−   1و

4
 

 

حاصل    -120
x

tanx
lim

sin x−→

−
−

4

1

1 2
 کدام است؟   

1 )2 2 )2

2
 3 )− 2 4 )−

2

2
 

 

تابع   -121 
(x x )( x x )

f (x)
x

− + − +=
2 2

5 6 4 16 15

2
)در چند نقطه از بازۀ    , )1  حد ندارد؟    4

 ( در تمام نقاط بازه داده شده حد دارد. 4 5( 3 3( 2 1( 1
 

xهای معادلات ، یکی از جوابmبه ازای چند مقدار برای    -122 (m )x m− + + + =2
2 1 xو   0 x m− + − =2

2 5 5  مشترک است؟   0

 ( هیچ 4 3( 3 2( 2 1( 1
 

xهای معادله درجه دوم ریشه  و   اگر   -123 x− − =2
2 7 باشند، حاصل عبارت    0 +  + + +3 3 2

4 2  کدام است؟   8

1 )21 2 )22 3 )23 4 )24 
 

تقسیم کنیم به نحوی که اولاً لازم نباشد به همۀ افراد جایزه برسد، ثانیاً   cو    a  ،bجایزۀ متمایز را بین سه شخص    6خواهیم  می  -124
 ر است؟ پذیباشد. این عمل به چند طریق امکان  bبیشتر از تعداد جوایز شخص    aتعداد جوایز شخص  

1 )264 2 )274 3 )284 4 )294 
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مهرۀ   4مهرۀ سفید و    C  ،6مهرۀ سیاه و در ظرف    5مهرۀ سفید و    B  ،3مهرۀ سیاه و در ظرف    2مهرۀ سفید و    A  ،4در ظرف    -125
دهیم. سپس از قرار می  Dها را در ظرف  مهره خارج کرده و آن  5و    4،  3به ترتیب    Cو    A  ،Bهای  سیاه موجود است. از ظرف

 کنیم. احتمال این که این مهره سفید باشد، کدام است؟  ای به تصادف خارج میمهره  Dظرف  

1 )23

48
 2 )25

48
 3 )11

24
 4 )13

24
 

 

n)ای در جعبه  -126 )− n)مهره قرمز و  nمهره آبی و    1 )+ آوریم. مهرۀ سیاه موجود است. سه مهره به تصادف از جعبه بیرون می 1

71رنگ باشند، برابر اگر احتمال این که حداقل دو مهره هم

95
 باشد، چه تعداد مهره قرمز در ظرف موجود است؟   

1 )6 2 )7 3 )8 4 )9 
 

xای که مرکز آن روی خط  دایره  -127 y+ =3 )Aبوده و از نقاط    2 , )− −2 )Bو    1 , )5 ای با کدام ها را در نقطهyگذرد، محور  می  0
 کند؟ عرض قطع می

1 )− 4 21 2 )4 21 3 )− 3 21 4 )3 21 
 

ای بر دایره  Fهستند. طول مماسی که از کانون    34و   5در یک بیضی افقی فاصله کانونی و قطر بزرگ بیضی به ترتیب برابر    -128
 دو سر قطر کوچک بیضی هستند.(  Bو   Bشود، کدام است؟ )رسم می  BBبه قطر 

1 )2 2 )4 3 )3

2
 4 )5

2
 

 

چند برابر فاصلۀ رأس    ABاز ضلع    Mکنند. فاصلۀ  قطع می  Mیکدیگر را در نقطۀ    CFو    DEدر مستطیل شکل مقابل، امتداد    -129
A  خط  از پارهDE  است؟ 

1 )5

2
  2 )5

4
 

3 )5

5
  4 )5

3
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

BA

D C

E F

12

6

53
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را به   ABو    ACکنیم، تا امتداد اضلاع  رسم می   Aخط موازی نیمساز متناظر با رأس  دو نیم  Cو    Bاز رئوس    ABCدر مثلث   -130
BEد. اگر نقطع کن  Fو   Eترتیب در نقاط   = CFو   16 =  کدام است؟   Aس  أ باشد، طول نیمساز ر  12

1 )48

7
 2 )48

9
 3 )46

7
 4 )46

9
 

 

اگر   -131 f ( ,m ),( ,m ),( , m ),(t, t )= − + − + +3 2 5 4 1 4 1 2  کدام است؟   t، یک تابع خطی باشد، مقدار  7

1 )−23 2 )23 3 )9 4 )−9 
 

yاگر نمودار تابع    -132 f(x)=    به شکل زیر باشد، در این صورت مساحت ناحیۀ محصور بین نمودار تابعy f ( x )= − + و محور   2
x ها در بازۀ ,−2  کدام است؟   2

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

 

 

fاگر دو تابع    -133 (x)
x

=
−
3

4
axو     b

g(x)
x cx d

+=
+ +2

h(x)با هم مساوی باشند، دامنۀ تابع     ax dx b= + چند عدد صحیح   2+

  ؟شودرا شامل نمی

 شمار ( بی4 7( 3 6( 2 5( 1
 

fبرد تابع   -134 (x) x x a= − +2
3 g(x)با برد تابع   12 x a= − + −2 3  کدام است؟   aبرابر است. مقدار    2

1 )−4 2 )−5 3 )4 4 )5 
 

xتابع   -135 a x
f (x)

ax x

+ 
= 

+ 

2 5

7 5
 کدام است؟   aیک است. مجموعۀ مقادیر  بهتابعی یک  

1 ) 2 )( , ]
3

0
4

 3 )[ , )+
3

4
 4 ) 

 

fاگر ضابطۀ وارون تابع   -136 (x) x x= fبه صورت    2+ (x) ax b x c− = + − +1 1
2

4
acباشد، حاصل   

fof ( )
b

 کدام است؟   1−

1 )1 2 )2 3 )1

4
 4 )1

8
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

x

y

1

2

2-

1-
2-
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xتوابع   -137
f (x) x x

+ = − +  
21

3 18 27
2

g(x)و    f (x f (x))= fمفروضند. حاصل   2 ( ) g ( )− −3  کدام است؟   2

1 )− 3 2 )−2 3 3 )3 4 )2 3 
 

f(x)اگر   -138 (x x ) x x= − − −32 3
6 7 باشد، حاصل   65

h

f ( ) f ( h)
lim

h→

− − − +
0

1  کدام است؟   1

1 )16 2 )−16 3 )−32 4 )32 
 

f، تابع kبه ازای چند مقدار صحیح    -139 (x) (k )x x ( k)= + + + −2
1 18 9  نی دارد؟  افقط یک نقطۀ بحر   2

 شمار ( بی4 ( هیچ 3 2( 2 1( 1
 

xدر تابعی با ضابطۀ   -140 x
f (x)

x

+ +=
+

2

2

2 5 6

3

 ، فاصلۀ دو نقطۀ ماکزیمم و مینیمم نسبی تابع کدام است؟ 

1 )181

3
 2 )189

3
 3 )183

3
 4 )185

3
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 های دگرگونی جستجو کرد؟ توان در سنگهای زیر را مییک از کانیکدام  -141

 ( زبرجد 4 ( الماس 3 ( گارنت2 ( عقیق  1

 ؟ شودنمییک از نتایج زیر از قوانین کپلر برداشت  کدام  -142
 چرخند. ( سیارات به دور خورشید در فواصل غیرثابت می1
 افتد. دی اتفاق می( حداکثر سرعت چرخش زمین در حضیض خورشی2
 شود.  ( زمان گردش یک دور سیاره به دور خورشید برحسب سال نوری بیان می3
 یابد.  ( زمان گردش یک دور سیاره به دور خورشید با افزایش فاصله از خورشید افزایش می4

 : جزبهباشند؛  همۀ موارد زیر از عوارض فرسایش خاک می  -143
 ها  نشینی مواد در آبراهه ( ته2 ها خیزی زمین( کاهش حاصل1

 گیری مخازن سدها  ( کاهش ظرفیت آب4 ها( افزایش سطح زیر کشت زمین3

 یک از عناصر زیر با وجود جزئی بودن، اهمیت زیادی در سلامت انسان دارد؟ کدام  -144
 ( فسفر  4 ( سلنیم 3 ( کادمیم 2 ( طل 1

 های پوستۀ زمین چیست؟ ها و گسلعامل اصلی ایجاد درزه  -145
 ها  ( جنس و استحکام سنگ 2 های سطح زمین ( ناهمواری1
 ها  ( بیشتر بودن تنش وارده از مقاومت سنگ 4 ها ( وجود سطوح شکستگی در سنگ 3

 باشد؟ یک از امواج زیر در عین موازی بودن با سطح زمین، عمود بر یکدیگر میجهت ارتعاش و انتشار کدام  -146
 ( عرضی 4 ( لاو 3 ( طولی 2 ( ریلی 1

 :جزبهاند؛  بیان شده  نادرستیها به  باط با فرونشست زمین همۀ گزینهدر ارت  -147
 شود.صورت آهسته و به شکل فروچاله ایجاد میه( ب1
 یابد.  برداری از منابع زیرزمینی، کاهش می( با افزایش بهره2
 ها وارد کند.  های فراوانی به زیربناها و انواع سازهتواند خسارت( می3
 شود.  رو هستند، مشاهده میشور که با بیلن مثبت آب زیرزمینی روبههای ک ( در دشت4

 در پوستۀ زمین هستند؟   5های زیر، دارای درصد وزنی بیشتر از %یک از مجموعه کانیکدام  -148
 فلدسپارهای پتاسیم   - ها سولفات - ( میکاها 2 کوارتز   -ها  آمفیبول -( فلدسپارهای سدیم و کلسیم 1
 فلدسپارهای پتاسیم   -  پیروکسن - ( پلژیوکلز 4 ها  کربنات  -کوارتز   - های رسی ( کانی3

 یک از موارد زیر در بین اهالی آن منطقه وجود دارد؟  ای، احتمال پیدایش کدامهنجاری مثبت عنصر کادمیم در منطقه در صورت بی   -149
 ها و غضروف( خشکی استخوان2 ( آسیب به دستگاه گوارش  1
 شدن کف دست و پا   شاخی (4 های کلیوی ( آسیب3

 ؟ رودنمیشناختی به شمار  های میراث زمینیک از موارد زیر از ویژگیکدام  -150
   ( دارای زیبایی ویژه2 ( بسیار کمیاب بودن1
 های فرهنگی ویژه( دارای جاذبه4 ( دارای ارزش علمی و آموزشی 3

 هستند؟ها به ترتیب دارای چگالی بیشتر و سن کمتری  کدام ورقه  -151
 ای  قاره  -( اقیانوسی  4 ای قاره  -ای  ( قاره3 اقیانوسی -ای  ( قاره2 اقیانوسی   -( اقیانوسی  1

 گفت:   تواننمیدر ارتباط با شیب و امتداد لایه    -152
 باشد.( شیب لایه عمود بر امتداد لایه می2 شود.( امتداد لایه با زاویه مشخص می1
 سازد.ای است که سطح لایه با سطح افق می( شیب لایه مقدار زاویه4 شود.جغرافیایی مشخص می( امتداد لایه با جهت 3
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 شوند. های ................... مانند ............. و ................ تشکیل میاز سنگ  هاسنگپوش  -153
 لسنگ و شیماسه - ( نفوذناپذیر 2 دار  سنگ و سنگ آهک حفرهماسه - ( نفوذپذیر 1
 سنگ گچ و شیل - ( نفوذناپذیر 4 های تبخیری و کربناتی  سنگ  - ( نفوذپذیر 3

 اند؟ ها موثر بودهبرای ایجاد شکل زیر، به ترتیب از قدیم به جدید کدام نوع تنش  -154
  ( برشی، فشاری 1
  ( برشی،کششی 2
  ( فشاری، برشی 3
 ( کششی، برشی 4

 گیرد؟ سمت شمال قرار می  در کدام منطقه، سایۀ اجسام عمود بر زمین همواره به  -155
 درجه جنوبی  90تا  5/23( 2 درجۀ شمالی   90( صفر تا 1

 درجه شمالی   90تا  5/23( 4 درجه جنوبی  90( صفر تا 3
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 )اشرشیا کُلای(، درست است؟ E.coliساز( و با توجه به مطلب کتاب درسی، کدام عبارت دربارة مقایسة تنظیم بیان ژن در پلاسموسیت )یاختة پادتن  -1

 ، برای تنظیم رونویسی یک ژن، همواره نیازمند اتصال گروهی از عوامل رونویسی به افزاینده است.E.coli( پلاسموسیت برخلاف ۱
۲ )E.coli  شونده به دِنا نیست.های متصلانداز وابسته به پروتئینگاه برای اتصال رِنابسپاراز به راهبرخلاف پلاسموسیت، هیچ 
۳ )E.coli همانند پلاسموسیت، می ( تواند از سازوکارهایی برای جلوگیری از تخریب رِنای پیکmRNA .استفاده کند ) 
 زمان با رونویسی، میزان تولید محصول ژن را افزایش دهد.  وع ترجمه همتواند با شر، میE.coli( پلاسموسیت همانند ۴

 ـ تنظیم بیان ژن ـ متوسط ـ مقایسه ـ متن(  ۱۲۰۲)   ۳پاسخ: گزینهٔ  

ها، امکان تنظیم بیان ژن از طریق تغییر طول عمر رِنای پیک وجود دارد. بنابراین، در هر دو گروه جانداران، امکان  ها و هم در پروکاریوتهم در یوکاریوت
 جلوگیری از تخریب رنای پیک برای تنظیم بیان ژن وجود دارد.  

   

 ها نقش دارد.  ن بعضی از )نه همة( ژنهای یوکاریوتی، توالی افزاینده در تنظیم بیا( در یاخته۱
انداز  انداز متصل شود که عوامل رونویسی به نواحی خاصی از راه تواند به راه انداز را شناسایی کند و فقط زمانی می تنهایی راه تواند بهها، رنابسپاراز نمی در یوکاریوت ( ۲

   دهد.کننده به جایگاه اتصالی خود رخ می انداز فقط پس از اتصال فعال اتصال رنابسپاراز به راه   ها نیزباشند. در تنظیم مثبت رونویسی در پروکاریوت   متصل شده 
 زمان با رونویسی انجام شود.  تواند همها، ترجمه نمیتها، امکان شروع ترجمه تا قبل از پایان رونویسی وجود دارد اما در یوکاریو ( در پروکاریوت۴

 
 د؟ ده پوست ریشه، کدام اتفاق رخ میدر هر گیاه نهاندانة علفی و فتوسنتزکننده، پس از رسیدن آب و مواد محلول آن به لایة درون  -2

 کنند. زا میدار، آب را وارد لایة ریشههای سوبرین( یاخته۱
 یابد. پوست ادامه میهای درون( مسیر سیمپلاستی در همة یاخته۲
 ها، زیاد است.شود که فشار اسمزی درون آنای می( آب وارد آوندهای چوبی۳
 هده ندارد.غشایی نقشی در انتقال مواد محلول به استوانة آوندی برع( مسیر عرض۴

 ـ انتقال مواد در عرض ریشه ـ متوسط ـ قید ـ مفهومی ـ نکات شکل(  ۱۰۰۷) ۳پاسخ: گزینهٔ  

های  یابد و آب از یاخته پوست، فشار اسمزی در آوندهای چوبی افزایش میهای درون های زندة اطراف آوندهای چوبی و یاخته ها از یاختهبا انتقال فعال یون 
 شود.  دهای چوبی منتقل میپوست به درون آوندرون

   

شود )نادرستی گزینة های معبر وارد استوانة آوندی میپوست آنها نیز دارای سوبرین هست، آب از طریق یاختههای درون ( در گیاهانی که دیوارة پشتی یاخته۱
 (.۲یابد )نادرستی گزینة  های معبر ادامه می (. در این گیاهان، مسیر سیمپلاستی فقط در یاخته۱
 توانند وارد استوانة آوندی شوند. غشایی نیز میبر مسیر سیمپلاستی، آب و مواد محلول از طریق مسیر عرض  ( علاوه ۴

 

شود دستگاه ایمنی آنها بیش از حد  های جانوری، سبب میهای دستگاه تنفسی بعضی از گونهمطابق مطلب کتاب درسی، حملة نوعی ویروس به یاخته  -3
 باشند، درست است؟داران که میزبان این ویروس میهای مهره. کدام عبارت، دربارة همة گونهمعمول فعالیت کند

 شود. گیری بیشتر آنها، انتخاب جفت توسط جانوران نر انجام نمی( در نظام جفت۱
 دلیل وجود ارتباط خونی بین مادر و جنین، اندازة تخمک آنها نسبتاً کوچک است.( به۲
 داران، اندازة نسبی مغز آنها )نسبت به وزن بدن( بیشتر است.نواع مهره( نسبت به سایر ا۳
 داران دیگر افزایش پیدا کرده است. کیسة هوادار، کارایی تنفس آنها نسبت به مهره ۹( با استفاده از ۴

 ـ پستانداران و پرندگان ـ متوسط ـ قید ـ عبارت ـ ترکیبی ـ مفهومی(  ۱۱۰۵) ۳ پاسخ: گزینهٔ  

تواند باعث بروز بیماری آنفلوانزا در پرندگان و انسان )پستاندار( شود و در این بیماری، فعالیت بیش از حد  ویروس آنفلوانزای پرندگان، می   ←
 شود.  دستگاه ایمنی دیده می Tهای لنفوسیت 

 است.    داران اندازة نسبی مغز پستانداران و پرندگان نسبت به وزن بدن از بقیه بیشتردر بین مهره 

   

انتخاب جفت توسط جانور ماده انجام میهمسری دارند و در آنگیری چند ( بیشتر پستانداران، نظام جفت ۱ اما بیشتر پرندگان نظام جفتها،  گیری  شود. 
 همسری دارند و در این نظام، جانور نر و ماده سهم مساوی در انتخاب جفت دارند.  تک

 مادر و جنین وجود دارد و به همین دلیل، اندازة تخمک کوچک است. این مورد دربارة پرندگان صادق نیست.    ( در پستانداران، ارتباط خونی بین۲
 شوند.  های هوادار فقط در پرندگان وجود دارند و در پستانداران دیده نمی( کیسه۴
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 چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -4

 توانند ..................« حواس پیکری که ..................، میهای »در بدن انسان، فقط بعضی از گیرنده
 های بزرگ قرار دارند ـ نسبت به تغییرات میزان اکسیژن خون واکنش نشان دهند.  الف: در رگ

 های عصبی هیپوتالاموس اثر بگذارند.اند ـ بر فعالیت یاخته های پوست قرار گرفتهب: در یکی از لایه

 صورت دندریت آزاد در کپسول مفصلی قرار بگیرند.کنند ـ بهی مکانیکی را دریافت میهاج: اثر محرک 
 طور مداوم اثر یک محرک تکراری را به پیام عصبی تبدیل کنند.دهند ـ بهد: نسبت به مواد شیمیایی پاسخ نشان می

۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 

 ید ـ متن ـ مفهومی ـ نکات شکل( ـ حواس پیکری ـ سخت ـ چندموردی ـ ق ۱۱۰۲) ۳پاسخ: گزینهٔ  

 
های بزرگ قرار دارد = گیرندهٔ دما + گیرندهٔ درد؛ دقت داشته باشید که گیرندهٔ حساس به اکسیژن در سرخرگ آئورت وجود نوعی گیرندهٔ حواس پیکری که در رگ  ●

 های حواس پیکری نیست )نادرستی مورد الف(. دارد اما این گیرنده، جزء گیرنده 

 های تماسی + گیرندهٔ دمااست= گیرندهٔ درد + گیرنده  های پوست قرار گرفته نوعی گیرندهٔ حواس پیکری که در یکی از لایه  ●

 های تماسی + گیرندهٔ حس وضعیت کند = گیرنده های مکانیکی را دریافت می نوعی گیرندهٔ حواس پیکری که اثر محرک  ●

های حواس پیکری؛ دقت داشته باشید که گیرندهٔ درد به کدام از گیرنده دهد = هیچ شیمیایی پاسخ نشان می نوعی گیرندهٔ حواس پیکری که نسبت به مواد   ●
توانند باعث ایجاد آسیب بافتی شوند اما در این حالت نیز محرک گیرندهٔ درد، آسیب بافتی است نه دهد و مواد شیمیایی نیز می های بافتی پاسخ می آسیب 

 مورد د(.  مواد شیمیایی )نادرستی

 موارد )ب( و )ج(، درست هستند.  

   

 توانند بر هیپوتالاموس اثر بگذارند.  های دما می شود و بنابراین، گیرندهب( تنظیم دمای بدن توسط هیپوتالاموس انجام می 
   شوند.های مختلفی مانند کپسول مفصلی دیده میصورت دندریت آزاد هستند و در محلهای حس وضعیت به ج( گیرنده 

 
 شوند، کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ زایی محسوب میهایی که جزئی از مسیر اسپرمبا توجه به یاخته  -5

 ساز که ..................« های اسپرمهای دیوارة لوله»در بدن یک مرد بالغ، .................. یاخته
 دهند.شوند، دوک تقسیم را تشکیل می)هاپلوئید( تبدیل میلاد  ( همة ـ به نوعی یاختة تک۱

 های دیگر متصل هستند. تنی )کروموزومی( دارند، به یاخته( فقط بعضی از ـ یک مجموعة فام۲
 دهند. ای از تقسیم میوز را انجام میشده دارند، مرحله(های مضاعف)کروموزوم تن( همة ـ فام۳
 شوند.های سرتولی تغذیه میکروماتیدی( دارند، توسط یاختهفامینکی )کروموزوم تکتک تن ( فقط بعضی از ـ فام۴

 ـ اسپرم زایی ـ متوسط ـ قید ـ متن ـ مفهومی(  ۱۱۰۷) ۲پاسخ: گزینهٔ  

 
 اسپرماتوسیت ثانویه + اسپرماتید  اسپرماتوسیت اولیه +شوند = لاد )هاپلوئید( تبدیل می ساز که به نوعی یاختهٔ تک های اسپرمهای دیوارهٔ لوله یاخته  ●
 اسپرماتوسیت ثانویه + اسپرماتید تنی )کروموزومی( دارند = ساز که یک مجموعهٔ فام های اسپرمهای دیوارهٔ لوله یاخته  ●
 اسپرماتوگونی + اسپرماتوسیت اولیه + اسپرماتوسیت ثانویه شده دارند = (های مضاعف)کروموزوم تنساز که فامهای اسپرمهای دیوارهٔ لوله یاخته  ●
 اسپرماتید کروماتیدی( دارند =  فامینکی )کروموزوم تک تن تک ساز که فامهای اسپرمهای دیوارهٔ لوله یاخته  ●

 های دیگر متصل نیستند. شوند. بنابراین، بعضی از اسپرماتیدها به یاخته د تمایز از یکدیگر جدا می اسپرماتیدها طی فراین

   

 شوند.  ( اسپرماتیدها از طریق تمایز )نه تقسیم( به اسپرم تبدیل می۱
 دهد نه تقسیم میوز.( اسپرماتوگونی تقسیم میتوز را انجام می۳
 شوند.  های سرتولی تغذیه میازی حضور دارند، توسط یاخته سهایی که در مراحل اسپرم ( همة یاخته۴

 

 ها درست است؟ گیرند. کدام عبارت، دربارة این دورههای بسیار دور آغاز شده است، سه دوره در نظر میفناوری، که از سالبرای زیست  -6

 های تخمیر برای تولید محصولات تخمیری استفاده شد.( فقط در دورة اول، از روش۱
 های مطلوب استفاده شد.فقط در دورة سوم، از فناوری دِنای نوترکیب برای تشخیص ژن (۲
 ها انجام شد.ها( با هدف تولید آنزیم( فقط در دورة دوم، کشت ریزجانداران )میکروارگانیسم۳

 ( فقط در دورة دوم و سوم، از موجود زنده برای تولید و بهبود محصولات غذایی استفاده شد.۴
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 فناوری ـ متوسط ـ قید ـ متن( های زیست ـ دوره  ۱۲۰۷) ۲گزینهٔ   پاسخ:  

 شود.  فناوری نوین مشاهده می استفاده از فناوری دِنای نوترکیب و مهندسی ژنتیک فقط در دورة زیست

   

 شود.  فناوری کلاسیک مشاهده می فناوری سنتی و هم زیستهای تخمیر برای تولید محصولات تخمیری، هم در دورة زیست( استفاده از روش ۱
 شود.  ( کشت ریزجانداران هم در دورة دوم و هم سوم انجام می ۳
های  فناوری گویند. پس در همة دورهاگون با استفاده از موجود زنده، زیست طور کلی به هر گونه فعالیت هوشمندانة آدمی در تولید و بهبود محصولات گون( به۴

 شود.  فناوری، استفاده از موجود زنده برای تولید و بهبود محصولات گوناگون )مانند محصولات غذایی( مشاهده میزیست
 

تواند در جایگاه فعال یک آنزیم قرار بگیرد. کدام ویژگی، دربارة همة این های هوایی برگ، میعبور کرده از روزنه  2COدر گیاهان نهاندانة مختلف،    -7
 ها صادق است؟  آنزیم 

 کنند. ای آلی و پایدار را تسریع می( در یاختة میانبرگ، تولید فراورده۱
 ستند.ها در بسترة سبزدیسه )کلروپلاست( های از واکنش( آغازگر چرخه۲
 فسفات یا بخشی از آن است.  ها، مشابه ریبولوزبیس( شکل جایگاه فعال آن۳
 تواند باعث افزایش سرعت واکنش شود. ، فقط تا حدی مشخص، می2CO( افزایش غلظت ۴

 ـ فتوسنتز در گیاهان ـ متوسط ـ قید ـ عبارت ـ ترکیبی ـ مفهومی(   ۱۲۰۶) 4پاسخ: گزینهٔ  

، آنزیمی که در 4Cو    CAMگیرد. در گیاهان  های میانبرگ و توسط آنزیم روبیسکو مورد استفاده قرار میجوّ در یاخته  3C  ،2COهان  در گیا  ←
 کند. اکسید جوّ استفاده می دهد، از کربن دی های میانبرگ مرحلهٔ اول تثبیت کربن را انجام می یاخته 

یابد که  تواند تا حدی باعث افزایش سرعت واکنش شود ولی این افزایش تا زمانی ادامه میماده در محیطی که آنزیم وجود دارد نیز می افزایش غلظت پیش 
 شود.  ماده اشغال شوند. در این حالت، سرعت انجام واکنش ثابت می ها با پیش های فعال آنزیمگاه تمامی جای

  
، ترکیب چهار کربنی پایدار  CAMو   4Cکربنی ناپایدار است. اما در گیاهان  ، اسید شش 3Cهای میانبرگ گیاهان  ( محصول عملکرد آنزیم روبیسکو در یاخته۱

   شود.  های میانبرگ تولید می یاختهدر مرحلة اول تثبیت کربن در  
 کند.  ( آنزیم روبیسکو در مرحلة اول چرخة کالوین در بسترة کلروپلاست فعالیت می۲
 ماده یا بخشی از آن است.  ( شکل جایگاه فعال، مکمل )نه مشابه( پیش ۳

 
 محیطی جدید بالا رود، کدام مشخصة زیر را دارد؟  شود تا توانایی بقای جمعیت در شرایط هر سازوکاری که وجود آن در یک جمعیت باعث می   -8

 شود.های فردی در جمعیت می( برخلاف انتخاب طبیعی، باعث افزایش تفاوت۱
 شود. ( برخلاف شارش ژن، منجر به تغییر فراوانی دگره )الل(ها در خزانة ژن نمی۲
 در جمعیت شود.تواند باعث ایجاد افراد سازگارتر ای )اللی(، نمی( همانند رانش دگره۳

 های دارای تولیدمثل جنسی وجود دارد.( همانند آمیزش غیرتصادفی، فقط در جمعیت۴

 ـ عوامل تغییردهندهٔ جمعیت ـ متوسط ـ قید ـ مقایسه ـ مفهومی(   ۱۲۰۴) ۱پاسخ: گزینهٔ  

توانند باعث ایجاد گوناگونی برد. عواملی که می گوناگونی در میان افراد یک جمعیت، توانایی بقای جمعیت را در شرایط محیطی جدید بالا می   ←
  ها. ـ اهمیت ناخالص ۴ـ نوترکیبی، ۳ها، ای در گامت ـ گوناگونی دگره۲، جهشـ ۱اند از: در جمعیت شوند، عبارت 

یابد. اما عوامل  های فردی و در نتیجه گوناگونی کاهش میشدن افراد سازگارتر، تفاوت اری بیشتر جمعیت با محیط است. با انتخاب نتیجة انتخاب طبیعی، سازگ
 دهند.  های فردی در جمعیت را افزایش میافزایندة گوناگونی در جمعیت، تفاوت 

   

 شود.  میها در خزانة ژن  ( جهش همانند شارش ژن، منجر به تغییر فراوانی الل ۲
ها تأثیری فوری بر فنوتیپ ندارند و بنابراین ممکن است تشخیص داده نشوند. اما با تغییر شرایط محیط ممکن است دگرة جدید، سازگارتر  ( بسیاری از جهش ۳

 تواند باعث ایجاد افراد سازگارتر در جمعیت شود.  های قبلی عمل کند. بنابراین، جهش می از دگره یا دگره 
 تواند رخ دهد. های دارای تولیدمثل جنسی وجود دارد. اما جهش در همة جانداران می غیرتصادفی فقط در جمعیت( آمیزش  ۴
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 است؟  نامناسبچند مورد، برای تکمیل عبارت زیر   -9

 ............« هایی که ..................، فقط ......توان گفت یاختهشوند، می»دربارة ساختارهایی که درون کلیة انسان مشاهده می
 جایی مواد بر اساس اندازه نقش دارند. الف: ظاهر سنگفرشی دارند ـ در جابه

 ب: منافذ فراوان در غشای خود دارند ـ در مرحلة اول تشکیل ادرار نقش دارند. 
 های غشایی دارند ـ در بازگشت مواد مفید به خون مؤثر هستند. خوردگیج: چین

 کنند. جا میجود دارند ـ با صرف انرژی زیستی مواد را جابهها وای نفروند: در بخش لوله
۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 

 ـ تشکیل ادرار ـ متوسط ـ چندموردی ـ قید ـ متن ـ مفهومی(   ۱۰۰۵) ۱پاسخ: گزینهٔ  

 هر چهار مورد این سؤال، نادرست است.

   

های سنگفرشی دیوارة خارجی کپسول بومن  شود و یاختهجایی مواد فقط بر اساس اندازه است. تراوش در کپسول بومن انجام می الف( در فرایند تراوش، جابه 
یز دارای بافت پوششی  ای نشود. دقت داشته باشید که دیوارة شبکة مویرگی دورِ لوله ها مشاهده میهای سنگفرشی دیوارة گلومرول، در این قسمت و یاخته 

جایی مواد فقط بر اساس  ای، در فرایند ترشح و بازجذب نقش دارد. در ترشح و بازجذب، برخلاف تراوش، جابه سنگفرشی است ولی شبکة مویرگی دورِ لوله 
 اندازه نیست.  

های منفذدار وجود دارد. شبکة مویرگی اول کلیه  ، مویرگ های پوششی مویرگ وجود دارد. در کلیههای منفذدار، منافذ فراوانی در غشای یاخته ب( در مویرگ 
ای(، در مرحلة دوم و سوم تشکیل ادرار )بازجذب  های دورِ لوله )گلومرول(، در مرحلة اول تشکیل ادرار )تراوش( نقش دارد و شبکة مویرگی دوم کلیه )مویرگ 

 و ترشح( نقش دارد.  
خوردة نزدیک هم در بازجذب )بازگشت مواد مفید  های میکروسکوپی غشا( هستند. لولة پیچخوردگیپرز )چین خوردة نزدیک، دارای ریزهای لولة پیچ ج( یاخته 

 به خون( و هم در ترشح نقش دارد.  
جایی  اما جابه   شوندصورت فعال و با صرف انرژی زیستی انجام می شود. ترشح و بازجذب در بیشتر موارد بهای نفرون، ترشح و بازجذب انجام می د( در بخش لوله 

 صورت غیرفعال و بدون صرف انرژی زیستی نیز رخ دهد.  تواند بهمواد با این فرایندها می
 

 های رشد در گیاهان، کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ کنندهبا توجه به تنظیم  -10

 ..................«  تواندنمیطور حتم شود، بهعنوان .................. شناخته می »نوعی ترکیب شیمیایی که به

 زایی ـ به ایجاد ریشه در قلمه کمک کند.  ( هورمون ساقه۱
 های دارای دانة نارس تأثیر بگذارد. ( محرک رویش بذر غلات ـ بر میوه۲

 نگهداری محصولات کشاورزی استفاده شود.    ها ـ برای( عامل رسیدگی میوه۳
 کنندة دیواره در برگ را تحریک کند. ( عامل چیرگی رأسی ـ تولید آنزیم تجزیه۴

 های گیاهی ـ متوسط ـ قید ـ عبارت ـ مفهومی( ـ هورمون ۱۱۰۹) ۴پاسخ: گزینهٔ  

 
 توکینین شود = سیزایی شناخته می عنوان هورمون ساقهنوعی ترکیب شیمیایی که به  ●

 شود = جیبرلین عنوان محرک رویش بذر غلات شناخته می نوعی ترکیب شیمیایی که به  ●

 شود = اتیلنها شناخته می عنوان عامل رسیدگی میوهنوعی ترکیب شیمیایی که به  ●

 شود = اکسینعنوان عامل چیرگی رأسی شناخته می نوعی ترکیب شیمیایی که به  ●

 شود.  کنندة دیواره میافزایش اکسین در قاعدة برگ باعث مهار تولید آنزیم تجزیه

   

زایی در قلمه تحریک شود، لازم است که هم اکسین و هم سیتوکینین در محیط کشت وجود داشته باشند اما مقدار اکسین بیشتر از  ( برای اینکه ریشه۱
 سیتوکینین باشد.  

 های دارای دانة نارس نیز استفاده شود.  کردن میوه تواند برای درشت ها کاربرد دارد و می کردن میوه ( جیبرلین در درشت ۲
طور مصنوعی  های رشد گیاهی شناخته شده است، این ترکیبات بهکنندهخوانیم که »با توجه به اینکه فرمول شیمیایی تنظیم( در فعالیت کتاب درسی می۳

 روند.«کار میی محصولات کشاورزی به شوند و برای تولید و نگهدارساخته می 
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 با توجه به مطلب کتاب درسی، کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -11

 طور حتم، دارینه )دندریت( .................. آسه )آکسون(، ..................«  »در نوعی یاختة عصبی که ..................، به

 شود ـ برخلاف ـ کوتاه است.  فت می( فقط در مغز و نخاع یا۱
 شود. ( در تشکیل عصب نخاعی نقش دارد ـ نسبت به ـ به تعداد بیشتری یافت می۲
 کند ـ نسبت به ـ طول بیشتری دارد.  ( پیامِ حس سوختگی را وارد نخاع می۳
 کند ـ برخلاف ـ فاقد غلاف میلین است. ( پیام را از دستگاه عصبی مرکزی دور می۴

 های عصبی ـ متوسط ـ مقایسه ـ مفهومی ـ نکات شکل(  ـ یاخته ۱۱۰۱) ۳گزینهٔ   پاسخ:  

 
 یاختهٔ عصبی رابط شود = نوعی یاختهٔ عصبی که فقط در مغز و نخاع یافت می  ●
 یاختهٔ عصبی حسی + یاختهٔ عصبی حرکتی نوعی یاختهٔ عصبی که در تشکیل عصب نخاعی نقش دارد =  ●
 یاختهٔ عصبی حسیکند = نوعی یاختهٔ عصبی که پیامِ حس سوختگی را وارد نخاع می  ●
 یاختهٔ عصبی حرکتی =  کندعصبی که پیام را از دستگاه عصبی مرکزی دور می نوعی یاختهٔ  ●

 در یاختة عصبی حسی مذکور، طول دندریت از طول آکسون بیشتر است.  

     

 تر از طول آکسون آن است.  ت و هم آکسون و هم دندریت کوتاه دارد البته طول دندریت این یاخته کوتاهطور کلی کوتاه اس ( یاختة عصبی رابط به۱
 ( در یاختة عصبی حسی، یک دندریت و یک آکسون وجود دارد. ۲
 ( یاختة عصبی حرکتی ممکن است فاقد غلاف میلین باشد و در این حالت، هم دندریت و هم آکسون فاقد میلین هستند. ۴

 
 درستی بیان شده است؟دهد، کدام عبارت، بههای انسان را نشان میبا توجه به شکل مقابل که کاریوتیپ یکی از یاخته  -12

 
 

 

 است. ABO« فاقد دگرة گروه خونی  ۲، بخش »O( در همة افراد دارای گروه خونی ۱
 ست. ا Rh« دارای دگرة )الل( بارز گروه خونی ۱، بخش »D( در هر فرد دارای پروتئین ۲
 تن )کروموزوم( غیرجنسی هستند. ترین فامترتیب، بلندترین و کوتاه«، به۴« و »۱( بخش »۳
 زا باشد. تواند فاقد دگرة )الل( بیماری« نمی۳( در فرد مبتلا به بیماری وابسته به جنس، بخش »۴

 دار ـ ترکیبی ـ مفهومی(  ـ کاریوتیپ ـ سخت ـ عبارت ـ شکل  ۱۱۰۶) ۳پاسخ: گزینهٔ  

)محل قرارگیری    ۱ـ کروموزوم شمارهٔ  ۱اند از:  ترتیب عبارت شده در شکل، به های مشخص دهندهٔ »کاریوتیپ انسان« است و بخش شکل نشان   ←
 .   ۲۱ـ کروموزوم شمارهٔ ۴و  Xـ کروموزوم ۳(، ABO)محل قرارگیری جایگاه ژن گروه خونی  ۹ـ کروموزوم شمارهٔ Rh ،)۲جایگاه ژن گروه خونی 

 ترین کروموزوم غیرجنسی انسان هستند. ، کوتاه۲۱، بلندترین کروموزوم غیرجنسی و کروموزوم شمارة  ۱کروموزوم شمارة  

   

 قرار دارد.   ABOدر جایگاه ژن گروه خونی    O، الل  O( در افراد دارای گروه خونی  ۱
 باشد.    dتواند دارای الل نهفتة  شده میباشد، کروموزوم مشخص  Ddد دارای ژنوتیپ  داشته باشند. اگر فر  Ddیا    DDتوانند ژنوتیپ  ، میD( افراد دارای پروتئین  ۲
زا روی کروموزوم  باشد، الل بیماری   Yخود است. اما اگر بیماری وابسته به    Xزا در کروموزوم  باشد، مرد بیمار قطعاً دارای الل بیماری   X( اگر بیماری وابسته به  ۴
Y    .قرار دارد 

 
 ارة لایة درونی و بیرونی بلاستوسیست درست است؟  چند مورد، درب  -13

 شود. الف: تمایز لایة بیرونی قبل از تمایز لایة درونی آغاز می
 ای است. ب: لایة بیرونی برخلاف لایة درونی، دارای فقط یک لایة یاخته

 کننده از جنین نقش دارد.  ها در تشکیل نوعی پردة محافظتج: فقط یکی از این لایه
 گیرند.  های آنها، در تماس با حفرة درون بلاستوسیست قرار میط بعضی از یاختهد: فق

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ـ رشدونمو جنین ـ متوسط ـ چندموردی ـ مقایسه ـ مفهومی ـ نکات شکل(  ۱۱۰۷) ۳پاسخ: گزینهٔ  

  فقط مورد )الف(، نادرست است.
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 شود.  زمان در هنگام جایگزینی آغاز میطور همالف( تمایز لایة بیرونی و درونی، به 
 ای دارد اما لایة درونی، دارای چند لایه است.  ب( لایة بیرونی بلاستوسیست فقط یک لایة یاخته

  
 های جنین نقش دارد.  ج( لایة بیرونی در تشکیل پردة کوریون نقش دارد اما لایة درونی، در تشکیل بافت

های لایة بیرونی و درونی، در تماس با حفرة درون  د( همانطور که در شکل مشخص است، بعضی از یاخته
 بلاستوسیست قرار ندارند.   

 

 

را دارد، با زنی مبتلا به بیماری مالاریا که یک نوع    Dیا که دو نوع کربوهیدرات گروه خونی و پروتئین  در ازدواج مردی مقاوم نسبت به بیماری مالار  -14
متولد شده است.   Bبا گروه خونی    Dاست، دختری فاقد عامل انعقادی شمارة هشت و پروتئین    Dکربوهیدرات گروه خونی را دارد ولی فاقد پروتئین  

 است؟ غیرممکنتولد کدام فرزند در این خانواده 

 میرد. منفی که در سنین پایین می ABترین نوع هموفیلی با گروه خونی  ( دختری ناقل شایع۱
 مشابه پدر خود دارد.   Rhو  ABOنمود )ژنوتیپ( ناخالص برای همة صفات که گروه خونی ( دختری دارای ژن۲
 را دارد.   Dاملاً طبیعی که یک نوع کربوهیدرات گروه خونی و پروتئین های قرمز ک شدن خون با گویچه( پسری دارای اختلال در فرایند لخته۳
 شوند.  شکل در خونش دیده میهای قرمز داسیو عامل انعقادی شمارة هشت را دارد و گاهی اوقات، گویچه Dکه پروتئین   A( پسری با گروه خونی ۴

 بینی آمیزش در انسان ـ متوسط ـ عبارت ـ ترکیبی ـ مفهومی(  ـ پیش  ۱۲۰۳) ۱پاسخ: گزینهٔ  

 برای پاسخگویی به این سؤال، ابتدا لازم است ژنوتیپ پدر و مادر را مشخص کنیم: 

ریا مبتلا است و بنابراین،  دارد. مادر به بیماری مالا  SHbAHbپدر خانواده نسبت به بیماری مالاریا مقاوم است و بنابراین، ژنوتیپ  شکل:  خونی داسی کم 
 دارد.   AHbAHbژنوتیپ  

است. مادر یک نوع کربوهیدرات گروه خونی را دارد و با توجه به این    ABپدر دو نوع کربوهیدرات گروه خونی را دارد و دارای ژنوتیپ    :ABOگروه خونی  
 پذیر است.  برای مادر امکان  Bیا    Aهای خونی  های گروه همة انواع ژنوتیپ دارد. دقت داشته باشید که با توجه به فرضیات سؤال،    Bیا    Aموضوع، گروه خونی  

صورت  دارد. پدر گروه خونی مثبت دارد اما چون دخترش دارای گروه خونی منفی است، ژنوتیپ پدر به  ddمادر گروه خونی منفی و ژنوتیپ  : Rhگروه خونی 
Dd  باشد. می 

است    hXHXباشد. مادر نیز ناقل و دارای ژنوتیپ  می  YhXاست. بنابراین، پدر دارای ژنوتیپ    hXhXدارای ژنوتیپ    دختر خانواده مبتلا به هموفیلی و  هموفیلی:
 گیریم(. بودن یک فرد وجود نداشته باشد، فرد مذکور را سالم در نظر می)در سؤالات ژنتیک، در صورتی که با توجه به فرضیات سؤال، امکان تعیین بیمار یا سالم 

میرند. در این خانواده،  طور معمول در سنین پایین می به   SHbSHbشکل، افراد مبتلا به بیماری و دارای ژنوتیپ  خونی داسیه باشید که در بیماری کم دقت داشت
 وجود ندارد.   SHbSHbاست، امکان تولد فرزندی با ژنوتیپ    AHbAHbبا توجه به اینکه مادر دارای ژنوتیپ  

   

خواهد    Ddو    SHbAHbصورت  ر بهرا به دختر خود انتقال دهد، ژنوتیپ دخت  Dو    SHbهای  ترتیب الل ، اگر پدر بهRhشکل و  خونی داسی برای صفات کم(  ۲
نیز در صورتی که پدر اللی    ABOشود. برای گروه خونی  می  hXHXصورت  را به دختر خود انتقال دهد، ژنوتیپ دختر به HXبود. برای هموفیلی، اگر مادر الل  

باشد و پدر    BBشود. مثلاً اگر مادر دارای ژنوتیپ    ABصورت  تواند بهمتفاوت با الل موجود در گروه خونی مادر را به دختر خود انتقال دهد، ژنوتیپ دختر می
 شود.  می  ABرا به دختر خود انتقال دهد، ژنوتیپ دختر    Aالل  

را   Oداشته باشد و الل    BOیا   AO، اگر هر دو والد الل یکسانی را به فرزند خود انتقال دهند و یا اینکه، مادر ژنوتیپ ناخالص  ABO( برای گروه خونی  ۴و    ۳
گیرد( و یک نوع کربوهیدرات گروه خونی را خواهد داشت. برای  خواهد شد )با توجه به اللی که از پدر می   Bیا    Aه فرزند خود انتقال دهد، گروه خونی فرزند  ب

شکل،  خونی داسیاهد بود. برای کمشدن خون خو را به پسر خود انتقال دهد، پسر مبتلا به هموفیلی و دارای اختلال در فرایند لخته   hXهموفیلی هم اگر مادر الل  
نیز اگر پدر الل   Rhهای قرمز کاملاً طبیعی خواهد داشت. برای گروه خونی است و گویچه AHbAHbصورت را منتقل کند، ژنوتیپ فرزند به  AHbاگر پدر الل 

D   م که امکان تولد پسری با گروه خونی  (. تا اینجا متوجه شدی۳شود )درستی گزینة  را انتقال دهد، فرزند دارای گروه خونی مثبت میA    مثبت وجود دارد. اگر
را به پسر خود    SHbرا به پسر خود انتقال دهد، پسر از نظر هموفیلی سالم خواهد بود و عامل انعقادی شمارة هشت را دارد. همچنین اگر پدر الل   HXمادر الل  

های  یچهشدن اکسیژن محیط، بعضی از گوکم  شود و در چنین شرایطی، هنگام می  SHbAHbصورت  شکل به خونی داسیانتقال دهد، گروه خونی پسر برای کم 
 شوند.  شکل می قرمز وی داسی 
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دست آورند. کدام  توانند بدون استفاده از سبزینه )کلروفیل(، انرژی لازم برای تثبیت کربن را بهمطابق با مطلب کتاب درسی، انواعی از جانداران می  -15
 مورد، ویژگی مشترک این جانداران است؟ 

 . شودها تأمین می( بخشی از مواد آلی مورد نیاز آنها توسط سایر جانداران محل زندگی آن۱
 دهند.( اکسایش مواد را برای تأمین انرژی رایج یاخته یا انرژی لازم برای تثبیت کربن انجام می۲
 کنند.  (های حلقوی نگهداری میDNAهای مؤثر در فرایند تثبیت کربن را در دِنا )های مربوط به آنزیم( ژن۳
 آورند.دست میفرایند تثبیت کربن را از ترکیبی غیر از آب بههای الکترون مورد استفاده در های لازم برای تولید حامل( الکترون۴

 ـ فتوسنتز و شیمیوسنتز ـ متوسط ـ عبارت ـ ترکیبی ـ مفهومی(   ۱۲۰۶) ۴پاسخ: گزینهٔ  

 ما قادر به تثبیت کربن هستند.  های شیمیوسنتزکننده، جاندارانی هستند که سبزینه ندارند ازا و باکتری های فتوسنتزکنندهٔ غیراکسیژن باکتری ←

 آورند.  دست میهای لازم برای تثبیت کربن را از ترکیبی غیر از آب بههای شیمیوسنتزکننده، الکترون زا و باکتری های فتوسنتزکنندة غیراکسیژنباکتری 

   

 توانند مواد آلی مورد نیاز خود را بسازند.  های شیمیوسنتزکننده، می زا و باکتری های فتوسنتزکنندة غیراکسیژن ( جانداران فتوسنتزکننده مانند باکتری ۱
های شیمیوسنتزکننده،  باکتری  شود. اما در)انرژی رایج یاخته( انجام می  ATPای برای تولید  ( در همة جانداران، اکسایش مواد آلی طی فرایند تنفس یاخته۲

 شود.  های اکسایش برای تأمین انرژی لازم برای تثبیت کربن نیز استفاده میاز واکنش 
 کنند.  های خود را در یک مولکول دِنا )نه دناها( نگهداری می ها دارای یک دِنای حلقوی هستند و ژن( باکتری ۳

 
 دهد. چند مورد، دربارة این رفتار صادق است؟  ة نوعی تغییر رفتار غریزی رخ میغازها و مادرشان در نتیجایجاد شدن پیوند جوجه  -16

 شود.  الف: باعث بروز رفتاری با اساس ژنی در مادر می

 ب: نقش حیاتی در افزایش موفقیت زادآوری مادر برعهده دارد.  
 شود.  ج: منجر به تغییر در گروهی دیگر از رفتارهای غریزی جوجه نیز می

 دهد.  شدن رفتار غذایابیِ جوجه توسط انتخاب طبیعی را افزایش مید: احتمال برگزیده
۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 پذیری ـ متوسط ـ چندموردی ـ متن ـ مفهومی( ـ نقش ۱۲۰۸) ۴پاسخ: گزینهٔ  

   دهد. ی پذیری رخ مغازها و مادرشان در نتیجهٔ نوعی یادگیری به نام نقش پیوند جوجه  ←

 هر چهار مورد این سؤال، درست است.

   

شود که مادر رفتار مراقبت مادری را نشان دهد که رفتاری  غازها باعث میپذیری در جوجه الف( رفتارهای غریزی دارای اساس ژنی هستند. بروز رفتار نقش 
 غریزی است.  

پذیری  توان گفت که نقش های سالم بستگی دارد، میکه موفقیت زادآوری به تعداد زاده غازها نقش حیاتی دارد. با توجه به اینپذیری در بقای جوجه ب( نقش
 غازها در افزایش موفقیت زادآوری مادر نیز مؤثر است.  جوجه 

عنای تغییر نسبتاً پایدار  مگیرند )درستی مورد د(. یادگیری به وجوی غذا را نیز از مادر یاد می پذیری، رفتارهای اساسی مانند جست غازها با نقش ج و د( جوجه 
 در رفتار غریزی بر اثر تجربه است )درستی مورد ج(.  

 

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -17

 شود، برخلاف ..................« »بخشی از هوای موجود در دستگاه تنفس که .................. نامیده می 
 شود.ها دیده میمانده، در همة نایژکباقی( هوای مرده ـ حجم ۱
 شود. دیافراگم، وارد نای می شدن ( حجم ذخیرة دمی ـ هوای جاری، هنگام مسطح۲
 شود. ها، از بدن خارج می( هوای جاری ـ حجم ذخیرة بازدمی، بدون فعالیت ماهیچه۳
 شود. جا می( هوای جاری ـ هوای مرده، طی دم و بازدم عادی در دستگاه تنفس جابه۴

 های تنفسی ـ متوسط ـ مقایسه ـ متن(  ـ حجم  ۱۰۰۳) ۳پاسخ: گزینهٔ  

های تنفسی دهد. در بازدم عادی، ماهیچه تواند طی بازدم عادی از بدن خارج شود اما خروج هوای ذخیرة بازدمی از بدن با بازدم عمیق رخ میهوای جاری می
 کند. های شکمی، به کاهش حجم قفسة سینه کمک میای داخلی و ماهیچهدنده های بین اهیچهشوند اما در بازدم عمیق، انقباض م منقبض نمی

 
 

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 

8 

 

 

   

 شود.  ای دیده نمیرسد و بنابراین، در نایژک مبادلهای نمیهای مبادله( هوای مرده قسمتی از هوای دمی است که به بخش۱
تواند طی دم عادی وارد  شود. هوای جاری نیز می گیرد. حجم ذخیرة دمی طی فرایند دم عمیق وارد نای می ( در مرحلة دم، دیافراگم به حالت مسطح قرار می۲

 شود.    بدن
 جا شود.  تواند مشابه هوای جاری، طی فرایند دم و بازدم عادی در دستگاه تنفس جابه ( هوای مرده، قسمتی از هوای تنفسی است و بنابراین، می ۴

 

 باشد؟ ت میزایی دگرمیهنی از گونة نیایی خود مشتق شده است، درسمغربی که در اثر گونهکدام عبارت، دربارة تولیدمثل جنسی نوعی گیاه گل  -18

 اند.طور حتم، توسط دو گل متفاوت تولید شدهنمود )ژنوتیپ( متفاوت دارند، بهای که ژنهای نر و ماده( گامت۱
 تن )کروموزوم( دارند. فام ۷کنند، هایی که در بخش متورم گل در فرایند لقاح شرکت می( فقط بعضی از یاخته۲
 دهند. ای را انجام میطور حتم، تقسیمی دو مرحلهکنند، بهغیرمساوی تقسیم می طورهایی که سیتوپلاسم خود را به( یاخته۳

 ها طبیعی خواهند بود.تن )کروموزوم(ها در تقسیم دوم میوز یک یاختة بافت خورش، فقط بعضی از گامت( در صورت جدا نشدن فام۴

 ترکیبی ـ مفهومی(   ـ تولیدمثل جنسی گیاهان ـ سخت ـ قید ـ عبارت ـ ۱۱۰۸) ۲پاسخ: گزینهٔ  

 نقش دارد.   14n=2مغربی زایی دگرمیهنی در پیدایش گیاه گل شود. بنابراین، گونه پلوئیدی میمیهنی باعث پیدایش گیاهان پلی زایی هم گونه ←

کروموزوم    ۷زا و اسپرم، هاپلوئید هستند و نند. یاختة تخمتوانند در فرایند لقاح شرکت کهایی هستند که میای، یاختهزا، اسپرم و یاختة دو هستهیاختة تخم
 کروموزوم است.    ۱۴ای دارای  کروموزوم وجود دارد و در کل، یاختة دو هسته  ۷ای، دو هستة دارای  دارند اما در یاختة دو هسته

   

تواند هر دو نوع گامت نر و ماده را تولید  های دو جنسی است و یک گل این گیاه، می مغربی توانایی خودلقاحی دارد، دارای گل ( با توجه به اینکه گیاه گل ۱
 های نر و ماده با ژنوتیپ متفاوت تولید شوند.  کند و در صورتی که ژنوتیپ گیاه ناخالص باشد، ممکن است گامت 

ـ تقسیم میتوز گردة  ۲ـ تقسیم میوز یاختة بافت خورش،  ۱شود:  های تولیدمثلی گیاه، در چند قسمت مشاهده میساوی سیتوپلاسم در بخش( تقسیم نام۳
 ای است.  مرحله ای و میتوز تقسیمی تکـ تقسیمات میتوزی سازندة کیسة رویانی. دقت داشته باشید که میوز تقسیمی دو مرحله۳نارس،  

 شود. زا( ایجاد میاختة بافت خورش، در نهایت فقط یک گامت )یک یاختة تخم( از تقسیم یک ی۴
 

 باشد؟ های پیوندیِ غیراستخوانی که در تماس با نوعی یاختة استخوان ران فردی مسن هستند، درست میکدام عبارت، دربارة همة انواع بافت  -19

 های بافت استخوانی فشرده قرار دارند. یاخته( در مجاورت  ۲ های پروتئینی کلاژن دارند. ( مقدار زیادی رشته۱
 های زیستی را دارند.  ای خود، انواعی از مولکول( در مادة زمینه۴ کنند.  ها هنگام حرکت کمک می( به عملکرد بهتر استخوان۳

 ـ بافت استخوانی ـ متوسط ـ قید ـ ترکیبی ـ مفهومی ـ نکات شکل(   ۱۱۰۳) ۴پاسخ: گزینهٔ  

ای که اطراف استخوان قرار دارد،  ـ بافت پیوندی رشته ۱های استخوانی قرار بگیرند:  توانند در تماس با یاخته انواع مختلفی از بافت پیوندی می   ←
 افت پیوندی چربی که در مغز زرد استخوان در مجرای مرکزی تنهٔ استخوان دراز وجود دارد. ـ ب۳ـ بافت پیوندی غضروفی سر استخوان و ۲

 های زیستی است.  ای وجود دارد و شامل انواعی از مولکول در همة انواع بافت پیوندی مادة زمینه

   

 دربارة بافت چربی صادق نیست.    های کلاژن وجود دارد. این گزینهای و غضروف، تعداد زیادی رشته ( در بافت پیوندی رشته ۱
 ( مغز زرد استخوان در تماس با بافت استخوانی اسفنجی قرار دارد.  ۲
 ای صادق نیست.  کند. این گزینه دربارة بافت پیوندی چربی و بافت پیوندی رشته ها کمک می( غضروف سر استخوان به حرکت استخوان ۳

 

 چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -20

 »در روزِ .................. دورة جنسی یک زن جوان، ..................« 
 شود. جنسی و غیرجنسی، بازخورد مثبت ایجاد می الف: انتهایی مرحلة فولیکولی ـ بین هورمون

 شود. کنندة پروژسترون مشاهده میب: ابتدایی مرحلة لوتئال ـ حداکثر اندازة ساختار ترشح

 لیکولی ـ غلظت استروژن در خون به بیشترین مقدار خود رسیده است. ج: میانی مرحلة فو
 د: میانی مرحلة لوتئال ـ ضخامت دیوارة رحم به بیشترین مقدار خود رسیده است. 

۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 
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 ـ دورهٔ جنسی زنان ـ سخت ـ چندموردی ـ مفهومی ـ نکات شکل(   ۱۱۰۷) ۴پاسخ: گزینهٔ  

 فقط مورد )الف(، درست است.  

   

 شود )بازخورد مثبت(. از هیپوفیز پیشین می  LHو    FSHبارة استروژن، محرکی برای آزاد شدن مقدار زیادی  الف( حدود روز چهاردهم دورة جنسی، افزایش یک
 شود.  ب( حداکثر اندازة جسم زرد، چند روز پس از شروع مرحلة لوتئال مشاهده می

 رسد.  ی به بیشترین مقدار خود می ج( غلظت استروژن در حدود روز چهاردهم دورة جنس
 رسد.  د( ضخامت دیوارة رحم در روزهای انتهایی مرحلة لوتئال به بیشترین مقدار خود می 

 
  NADHهای پرانرژی  های پارانشیمی یک گیاه غرقابی در شرایط نبود اکسیژن، نوعی ترکیب شیمیایی، الکترونمطابق با مطالب کتاب درسی، در »یاخته  -21

 باشد؟  نادرستتواند کند.« کدام عبارت، دربارة این ترکیب، میمی را دریافت

 شود.  ( در مادة زمینة سیتوپلاسم تولید و مصرف می۲ شود. ( به ترکیبی با تعداد کربن برابر تبدیل می۱
 اخته شده است.  ماده س در سطح پیش ATPزمان با تولید  ( هم۴ تواند باعث تولید محصولی مضر برای یاختة گیاهی شود. ( می۳

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

کنند، سازوکارهایی برای تأمین اکسیژن مورد نیاز دارند. به هر حال، اگر اکسیژن به هر طور طبیعی در شرایط غرقابی رشد می گیاهانی که به ←
در تخمیر لاکتیکی، پیرووات   شود. هر دو نوع تخمیر الکلی و لاکتیکی در گیاهان وجود دارد. در تخمیر الکلی، اتانال وعلتی در محیط نباشد یا کم باشد، تخمیر انجام می 

  در فرایند تخمیر است. پیروواتو  اتانالکنند. پس این سؤال، دربارهٔ را دریافت می  NADHهای پرانرژی الکترون 

 شود. اما این گزینه دربارة اتانال نادرست است.  ماده در مرحلة چهارم گلیکولیز ساخته میدر سطح پیش   ATPزمان با تولید  پیرووات هم

  
شود. در تخمیر الکلی نیز اتانال )دو کربنی( به یک مولکول دو  کربنی دیگر به نام لاکتات تبدیل میکربنی به ترکیب سه ( در تخمیر لاکتیکی، پیرووات سه ۱

 شود.  کربنی به نام اتانول تبدیل می
 شوند.  ای سیتوپلاسم، مصرف میده در مادة زمینه شود و طی آن، پیرووات یا اتانال تولیدش( تخمیر در مادة زمینة سیتوپلاسم انجام می ۲
 توانند منجر به مرگ آن شوند.  ( لاکتات و اتانول تولیدشده در فرایند تخمیر، برای یاختة گیاهی مضر هستند و در صورت تجمع در یاخته، می۳

 
دانه )آندوسپرم( و پوستة دانه،  نمود )ژنوتیپ( برای درونترتیب، کدام ژنبهدر صورت قرارگیری دانة گردة گیاه گل میمونی قرمز بر روی کلالة گیاه ماده،    -22

 پذیر است؟امکان

۱ )RRW  ـRR ۲ )WWW  ـRW ۳ )RWW  ـWW   ۴ )RRW  ـRW 

 ـ رنگ گل میمونی ـ متوسط ـ عبارت ـ ترکیبی ـ مفهومی(   ۱۲۰۳) ۳پاسخ: گزینهٔ  

قرمز نیز دارای  ژنوتیپ پوستة دانه همان ژنوتیپ گیاه ماده است. در ژنوتیپ آندوسپرم، دو اللی که مشابه هستند، مربوط به گیاه ماده هستند. گل میمونی  
مربوط به گیاه ماده   Wالل باشد،  RWWباشد. مثلاً اگر ژنوتیپ آندوسپرم  Rکند و الل سوم آندوسپرم نیز باید تولید می Rاست و اسپرم با الل  RRژنوتیپ 

 نیز مربوط به گیاه نر است.    Rباشد. الل    WWیا   RWتواند  است و ژنوتیپ گیاه ماده می 

   

 تولید کند.    Wتواند اسپرم با الل  باشد اما گل نر قرمز، نمیمربوط به گیاه نر می  Wباشد، الل    WWWیا   RRW( اگر ژنوتیپ آندوسپرم  ۴و    ۲،  ۱
 

کنند. دهند و حجم زیادی از ادرار رقیق را دفع میگازها را از طریق آبشش انجام می  درسی، جانوران بالغی وجود دارند که تبادل  مطابق مطالب کتاب  -23
 چند مورد، دربارة این جانوران درست است؟ 

 یایی دارند. های بوهاست و نسبت به انسان، توانایی بیشتری در پردازش پیامترین بخش مغز آنالف: لوب بینایی، بزرگ
 توانند احتمال تولیدمثل خود را افزایش دهند. ب: همانند طاووس نر، با انجام رفتارهای مخصوصی در فصل تولیدمثل، می

 دهند. های کلسیم به اسکلت خود، محافظت بیشتری از مغز انجام میکردن رسوباتی از نمکج: برخلاف بعضی از ماهیان آب شور، با اضافه
 کنند.  های تعادلی انسان است، برای شناسایی اجسام اطراف خود استفاده میهایی با طول نابرابر که مشابه گیرندهدارای مژک د: از ساختاری

۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 

 ـ ماهیان ـ سخت ـ چندموردی ـ مقایسه ـ ترکیبی ـ مفهومی ـ نکات فعالیت(   ۱۰۰۵) ۱پاسخ: گزینهٔ  

 کنند.  باشند و حجم زیادی از ادرار رقیق را دفع می ماهیان آب شیرین، جانوران بالغی هستند که دارای تنفس آبششی می  ←
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 هر چهار مورد این سؤال، درست است.  

    

دهندة حس  ر از انسان است که نشانترین بخش مغز است. اندازة پیازهای بویایی ماهی نسبت به اندازة مغز نیز بیشتها، لوب بینایی بزرگالف( در مغز ماهی 
 های بویایی است.  ها و توانایی بالاتر آنها در پردازش پیام تر در ماهیبویایی قوی 

های جنسی به آب شوند. طاووس نر نیز با باز کردن دم زینتی خود، اقدام به  زمان شدن ورود یاختهتوانند با انجام رفتار رقص عروسی، باعث همها میب( ماهی
 کند.  لب جفت می ج

ها،  های آن ماهی، جزء ماهیان آب شور هستند که اسکلت غضروفی دارند. اما ماهیان آب شیرین اسکلت استخوانی دارند و در استخوان و سفره   ماهیج( کوسه 
 های کلسیم وجود دارد.  رسوب نمک 

های متفاوت دارند و در شناسایی  هایی با اندازه های خط جانبی، مژک . گیرنده ها مشابه گیرندة تعادلی در انسان استهای خط جانبی ماهید( ساختار گیرنده 
 اجسام اطراف ماهی نقش دارند.  

 

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -24

 هایی که ..................«»در یک گیاه نهاندانة علفی، فقط یک نوع از یاخته
 اند، طول کوتاهی دارند.  رده( لیگنین را به دیوارة خود اضافه ک ۱
 شوند.  ( دراز هستند و دیوارة چوبی دارند، در سامانة بافت آوندی مشاهده می۲
 توانند سبزدیسه داشته باشند.( دیوارة نخستین نازک و نفوذپذیر به آب دارند، می۳
 باشند. و فسفات می ADPاند، دارای آنزیم تولیدکنندة ( هستة خود را از دست داده۴

 های گیاهی ـ متوسط ـ قید ـ متن ـ مفهومی(  ـ بافت  ۱۰۰۶) ۴پاسخ: گزینهٔ  

 
های اسکلرئید، فیبر و آوندهای چوبی شامل تراکئید و عناصر های دارای دیوارهٔ چوبی )یاخته اند = یاخته هایی که لیگنین را به دیوارهٔ خود اضافه کرده یاخته  ●

 آوندی( 

 هستند و دیوارهٔ چوبی دارند = فیبر + تراکئید هایی که دراز یاخته  ●

 های آوند آبکشی های پارانشیمی + یاختههای نگهبان روزنه + یاخته هایی که دیوارهٔ نخستین نازک و نفوذپذیر به آب دارند = یاخته یاخته  ●

 های آوند آبکشپنبه( + یاخته های بافت چوبدیوارهٔ چوبی و یاخته های دارای  های غیرزنده )شامل یاختهاند = یاخته هایی که هستهٔ خود را از دست داده یاخته  ●

 و فسفات تجزیه کنند.   ADPرا به    ATPتوانند  های آوند آبکشی زنده هستند و میهای فاقد هسته در گیاهان، فقط یاختهاز بین یاخته

   

 ل کوتاهی دارند.  ( اسکلرئیدها و عناصر آوندی، دو نوع یاختة دارای دیوارة چوبی هستند که طو۱
 شوند.  ( هم فیبر و هم تراکئید در سامانة بافت آوندی مشاهده می۲
 توانند دارای سبزدیسه باشند. های نگهبان روزنه می های پارانشیمی و هم یاخته( هم یاخته۳

 
 چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -25

 تواند منجر به .................. شود.« .................. در خون یک انسان بالغ، می»افزایش شدید مقدار 
 چسبیدن گِرده )پلاکت(ها  شدن و به همالف: هپارین ـ جلوگیری از دور هم جمع

 ب: پلاسمین ـ افزایش سرعت تبدیل فیبرینوژن به فیبرین
 تونین ـ کاهش میزان تجزیة پروترومبینج: کلسی

 هاده )پلاکت(ها ـ اختلال در عملکرد ششد: گِر
۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 

 ـ انعقاد خون ـ سخت ـ چندموردی ـ ترکیبی ـ مفهومی(  ۱۰۰۴) ۳پاسخ: گزینهٔ  

 موارد )ج( و )د(، درست هستند.  

   

ها،  ها و به هم چسبیدن آنشدن پلاکت کند. اما دور هم جمعای ضدانعقاد خون است و افزایش شدید آن، از تشکیل لختة خون جلوگیری می الف( هپارین ماده 
 ریزی است.  مربوط به روش تشکیل درپوش برای جلوگیری از خون 

 ولیدشده را تجزیه کند.  های تتواند فیبرینب( پلاسمین در تجزیة لختة خون نقش دارد و می 
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شدن فرایند انعقاد خون ضروری است و  تواند منجر به کاهش میزان کلسیم در خون شود. یون کلسیم برای انجام تونین در خون میج( افزایش شدید کلسی
 تواند منجر به اختلال در مراحل انعقاد )مثلاً تبدیل پروترومبین به ترومبین( شود.  کمبود آن در خون می

های  شدن رگتواند منجر به بسته های شش، می تواند منجر به افزایش تشکیل لختة خونی شود. تشکیل لخته در سرخرگ ها در خون می( افزایش شدید پلاکت د
 شش شود.   

 
 های زیر، درست است؟بارتدهند، چند مورد از عهای گیاهی روی زمین را تشکیل میبا توجه به مطالب کتاب درسی دربارة گیاهانی که بیشترین گونه  -26

 الف: ریشة گیاهان دو ساله، در سال اول محل باربرداری آبکشی و در سال دوم، محل بارگیری آبکشی است. 
 دهد. کند، تا چند سال به رشد رویشی خود ادامه میپنبه در دیواره تولید میهایی دارای چوبلپه که یاختهب: نوعی گیاه تک

 دهد. های خود دارد، رشد رویشی و زایشی را در یک سال انجام میتنی )کروموزومی( در یاختهفامج: گیاهی که شش مجموعة 
 دهد. ای تشکیل مید: گیاهی که ساقة آن توانایی پیچیدن به دور ساقة گیاهان دیگر را دارد، نوعی مریستم را در سامانة بافت زمینه

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 گیاهان ـ سخت ـ چندموردی ـ ترکیبی ـ مفهومی(  ـ عمر   ۱۱۰۸) ۴پاسخ: گزینهٔ  

 
پوست ریشهٔ گیاهان، سوبرین در دیواره وجود دارد. زنبق نیز نوعی گیاه کند = در لایهٔ درون پنبه در دیواره تولید می هایی دارای چوبلپه که یاخته نوعی گیاه تک ●

 شکل(  ک و نواری های باریلپه است )با توجه به داشتن ریشهٔ افشان و برگ تک 

 های خود دارد = گندم زراعی تنی )کروموزومی( در یاخته گیاهی که شش مجموعهٔ فام  ●

 گیاهی که ساقهٔ آن توانایی پیچیدن به دور ساقهٔ گیاهان دیگر را دارد = درخت مو ●

 هر چهار مورد این سؤال، درست است.  

   

شود.  شوند و ریشه محل مصرف است. لذا، باربرداری آبکشی در ریشه انجام میالف( در گیاهان دو ساله، طی سال اول زندگی مواد غذایی در ریشه ذخیره می
 شود.  شود و بارگیری آبکشی در ریشه انجام می در سال دوم، ریشه محل منبع محسوب می

 تواند تا چند سال به رشد خود ادامه دهد.  ب( زنبق نوعی گیاه چند ساله است و می
 دهد.  ساله است و رشد رویشی و زایشی را در یک سال انجام میج( گندم گیاهی یک

 دهند. ای تشکیل می ساز را در سامانة بافت زمینهپنبهها دارای رشد پسین هستند و کامبیوم چوب د( درخت 
 

باشد،  کشیدن دست میسر بازو در انعکاس عقبجه به شکل مقابل که مربوط به سیناپس بین یاختة عصبی رابط و یاختة عصبی حرکتی ماهیچة سه با تو  -27
 کدام عبارت، درست است؟

 
 دهد. «، نفوذپذیری غشا به یون سدیم را افزایش می۲« پس از اتصال به بخش »۴( بخش »۱
 بری )آندوسیتوز( جذب کند.  های عصبی را با درونتواند ناقل«، می۳« همانند بخش »۱( بخش »۲
 کند.« تغییر می۳« به گیرندة خود، اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سوی غشای بخش »۲( پس از اتصال بخش »۳
 د. مراز( را فعال کنپلیDNAای خود، دِنابسپاراز )تواند در خارج از جسم یاخته«، نمی۱« همانند بخش »۳( بخش »۴

 دار ـ ترکیبی ـ مفهومی ـ نکات شکل(  ـ انتقال پیام عصبی ـ متوسط ـ مقایسه ـ شکل  ۱۱۰۱) ۳پاسخ: گزینهٔ  

اند  ترتیب عبارت شده در شکل، به های مشخص سیناپسی« است و بخشدهندهٔ »آزاد شدن ناقل عصبی و اثر آن بر یاختهٔ پس شکل نشان   ←
 ـ گیرندهٔ ناقل عصبی.   ۴سیناپسی و ـ یاختهٔ پس ۳ـ ناقل عصبی، ۲سیناپسی، سون یاختهٔ پیش ـ پایانهٔ آک۱از: 

کند. اگر ناقل عصبی شود و در نتیجه، نفوذپذیری غشا نسبت به نوعی یون تغییر میدار در گیرنده باز میپس از اتصال ناقل عصبی به گیرنده، کانال دریچه
یابد  یابد و در غیر این صورت، اگر ناقل عصبی مهاری باشد، نفوذپذیری غشا به یونی دیگر افزایش مییون سدیم افزایش میتحریکی باشد، نفوذپذیری غشا به  

(. در هر صورت، پس از اتصال ناقل عصبی به گیرنده، اختلاف پتانسیل دو سوی  ۱شود )نادرستی گزینة  تر شدن پتانسیل الکتریکی غشا می که باعث منفی
 (. ۳کند )درستی گزینة  سیناپسی تغییر میپس غشای یاختة  

   

 شوند.  سیناپسی( می سیناپسی )نه پس های عصبی اضافی با آندوسیتوز وارد یاختة پیش ( ناقل۲
 ها وجود دارد.  ( در آکسون و پایانة آکسون یاختة عصبی، میتوکندری وجود دارد و امکان همانندسازی دِنای حلقوی در این اندامک ۴

 

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 

12 

 

 

ای هغشای تیلاکوئید یک یاختة میانبرگ گیاه لوبیا، هر جزئی از زنجیرة انتقال الکترون که بلافاصله پس از یک فتوسیستم قرار دارد، چه مشخصدر    -28
 دارد؟ 

 ( با سر فسفولیپیدهای یک لایه از غشا در تماس مستقیم است.  ۱
 کند.  را دریافت می P700یا  P680شده از مرکز واکنشِ های خارج( الکترون۲
 شود.در بستره می H+کند که باعث کاهش تراکم ( الکترون را به پروتئینی منتقل می۳
 کند.  یک فتوسیستم را جبران می  aهای عبوری از آن، در نهایت، کمبود الکترونی سبزینة ( الکترون۴

 ارت ـ مفهومی ـ نکات شکل( ـ زنجیرهٔ انتقال الکترون تیلاکوئید ـ سخت ـ عب ۱۲۰۶) ۳پاسخ: گزینهٔ  

، یک پروتئین از زنجیرهٔ انتقال الکترون وجود دارد.۱و فتوسیستم  ۲همانطور که در شکل مشخص است، بعد از فتوسیستم  ←
 
 
 
 
 
 
 
 

کند و را از بستره وارد فضای درون تیلاکوئید می  کند. این پمپ غشایی، یون هیدروژنها را به پمپ غشایی منتقل می، الکترون۲پروتئین بعد از فتوسیستم  
باعث    NADP+کند که با انتقال الکترون به  ها را به پروتئینی منتقل می، الکترون ۱شود. پروتئین بعد از فتوسیستم  باعث کاهش یون هیدروژن در بستره می

 شود.  شود و غلظت یون هیدروژن در بستره کم میصرف می ، یون هیدروژن در بستره مNADPHشدن  شود. هنگام ساخته می  NADPHشدن  ساخته 

   

 قرار دارد، با سر فسفولیپیدهای غشا در تماس مستقیم نیست.   ۲( پروتئینی که بعد از فتوسیستم  ۱
 در مرکز واکنش هستند نه خود فتوسیستم.    a، خود سبزینة  P700و    P680( دقت داشته باشید که  ۲
هایی که از کند. اما الکترون را جبران می   ۱در مرکز واکنش فتوسیستم    a، کمبود الکترونی سبزینة  ۲های عبوری از پروتئین بعد از فتوسیستم  ( الکترون ۴

 رسند.  می  NADP+کنند، در نهایت به  عبور می  ۱پروتئین بعد از فتوسیستم  
 

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

 کند، ..................« »بخشی از گوش انسان که .................. مرتبط می 

 گیرد.  الف: گوش بیرونی را به گوش میانی ـ تحت تأثیر عملکرد شیپور استاش قرار می
 واسطة داشتن مژک و مواد ترشحی، نقش محافظتی دارد. ب: لالة گوش را به گوش میانی ـ به

 شود. ـ در تمام طول خود، توسط ساختاری استخوانی محافظت می ج: گوش میانی را به حلق
 کند. د: گوش درونی را به گوش بیرونی ـ از نوعی بافت پیوندی برای انتقال ارتعاشات استفاده می 

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ـ گوش ـ متوسط ـ چندموردی ـ متن ـ مفهومی ـ نکات شکل(  ۱۱۰۲) ۲پاسخ: گزینهٔ  

 
 پردهٔ صماخکند = ش انسان که گوش بیرونی را به گوش میانی مرتبط می بخشی از گو ●

 مجرای شنوایی کند = گوش را به گوش میانی مرتبط می   هٔ بخشی از گوش انسان که لال ●

 شیپور استاشکند = بخشی از گوش انسان که گوش میانی را به حلق مرتبط می  ●

 گوش میانی کند =  رتبط می بخشی از گوش انسان که گوش درونی را به گوش بیرونی م ●

 موارد )الف( و )د(، درست هستند.

   

 درستی بلرزد.شود تا فشار آن در دو طرف پردة صماخ یکسان شود و پرده به الف( هوا از راه شیپور استاش به گوش میانی منتقل می
 مانند است نه مژک.  ب( مجرای شنوایی دارای موهای کرک

 شود و در ادامة آن، استخوان در اطراف مجرا وجود ندارد.  ج( فقط بخش ابتدایی شیپور استاش توسط استخوان محافظت می 
 شود. بافت استخوانی نوعی بافت پیوندی است.  های کوچک گوش میانی انجام می وسیلة استخوان د( انتقال ارتعاشات در گوش میانی به
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 ت زیر مناسب است؟  کدام گزینه، برای تکمیل عبار  -30

 تواند منجر به .................. و .................. شود.«ترتیب، می  ..................، بهِ طور معمول در انسان، افزایش و کاهش شدید ترشح هورمون»به
 ( تیروئیدی ـ افزایش تولید فروکتوزِ فسفاته ـ کاهش تراکم استخوان ۱
 های کبدی ـ ورود گلوکز به ادرار افزایش تولید آب در یاخته( انسولین ـ  ۲
 توسین ـ کاهش خروج شیر از غدد شیری توسین ـ مهار ترشح اکسی( اکسی۳
 های غضروفی صفحة رشد ـ عدم رشد طولی استخوان( رشد ـ کاهش تعداد یاخته۴

 فهومی(  های انسان ـ سخت ـ عبارت ـ ترکیبی ـ مـ هورمون ۱۱۰۴) ۲پاسخ: گزینهٔ  

دهد و در آن، آب تولید  شود. تولید گلیکوژن طی فرایند سنتز آبدهی رخ میهای کبدی میافزایش شدید ترشح انسولین باعث افزایش تولید گلیکوژن در یاخته
 شود.  به ادرار می   دهد، باعث افزایش گلوکز خون و ورود گلوکزشود. کاهش شدید ترشح انسولین، مشابه حالتی که در دیابت نوع یک رخ میمی

   

شود و تولید فروکتوزِ فسفاته در مرحلة اول گلیکولیز  ها بیشتر میوساز و مصرف گلوکز در یاخته های تیروئیدی، میزان سوخت دنبال افزایش ترشح هورمون ( به۱
ها  تونین که از برداشت کلسیم از استخوان هورمون کلسیاست و    4Tو    3Tهای تیروئیدی، فقط هورمون  یابد. دقت داشته باشید که منظور از هورمون افزایش می 

 شود.  های تیروئیدی محسوب نمیکند، جزء هورمون جلوگیری می 
توسین با بازخورد مثبت باعث افزایش ترشح هورمون  شود. بنابراین، افزایش ترشح اکسیتوسین با تنظیم بازخوردی مثبت انجام می ( تنظیم ترشح اکسی۳

 شود.  توسین می اکسی
های  شوند. در این زمان، یاخته های غضروفی جدیدی ایجاد می شوند و یاخته های غضروفی تقسیم میها، یاخته ( با اثر هورمون رشد بر صفحة رشد استخوان ۴

های غضروفی در  ، تعداد یاخته های غضروفی جدیدشوند. دقت داشته باشید که با توجه به تولید یاختههای استخوانی تبدیل می غضروفی قدیمی نیز به یاخته 
 شود.  صفحة رشد کم نمی

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

 طور حتم ..................« ای از پوست گاو که ..................، به »در لایه
 شود.ای، باعث استحکام و دوام لایه میشود ـ بافت پیوندی رشتهمی( پیام عصبی تولید شده در گیرندة درد در بخشی از رشتة عصبی موجود در این لایه هدایت ۱
 کند. ها ایجاد میقابل نفوذ در برابر میکروبای آن را تشکیل داده است ـ ساختاری مناسب برای تهیة چرم وجود دارد که سدی محکم و ( بافتی دارای مادة زمینه۲
  شود.های پوششی در دو محل مختلف انجام میترین یاختهماده در سطحیدر سطح پیش   ATPشدن  کند ـ ساختههای چسبیده به سطح پوست را از بدن دور میمیکروب( ۳
طرز محکمی   های پروتئینی ضخیم بهشتههایی از رهای پروتئینی نازک و دستهکند ـ رشتهریز ترشحاتی دارای نمک و لیزوزیم تولید میهای نوعی غدد برون( یاخته۴

 اند.  به هم تابیده

 ـ پوست ـ متوسط ـ قید ـ عبارت ـ ترکیبی ـ متن ـ مفهومی ـ نکات شکل(  ۱۱۰۵) ۴پاسخ: گزینهٔ  

 
لایهٔ اپیدرم + لایهٔ درم + لایهٔ چربی شود =  درد در بخشی از رشتهٔ عصبی موجود در این لایه هدایت می   هٔ ای از پوست گاو که پیام عصبی تولید شده در گیرندلایه  ●

 زیر درم 
 لایهٔ درم + لایهٔ چربی زیر درم ای آن را تشکیل داده است = زمینه  هٔ ای از پوست گاو که بافتی دارای ماد لایه  ●
 لایهٔ اپیدرم کند = ح پوست را از بدن دور میهای چسبیده به سط ای از پوست گاو که میکروبلایه  ●
 لایهٔ درم کند = ریز ترشحاتی دارای نمک و لیزوزیم تولید می های نوعی غدد برون ای از پوست گاو که یاختهلایه  ●

 اند.  های کلاژن )ضخیم( وجود دارند و به هم تابیدههای رشتههای کشسان )نازک( و دستهدر لایة درم، رشته

   

 ای در لایة درم وجود دارد. این گزینه دربارة لایة اپیدرم و لایة چربی زیر درم صادق نیست.  پیوندی رشته   ( بافت۱
 ! غیرقابل نفوذاستفاده است.  ( لایة درم برای تهیة چرم قابل ۲
 شود. تولید نمی  ATP،  های پوششی لایة اپیدرم، غیرزنده هستند و در آنهاترین یاخته( سطحی ۳

 
 دهد؟ است، کدام رخداد در فاصلة مرحلة سوم تا پنجم رخ می تن )کروموزوم( که در کتاب درسی مطرح شدهشده فامبا توجه به مراحل فشرده  -32

 ( DNA( افزایش فشردگی در رشتة دارای دو مولکول دِنا )۲ ها  دور پیچیدن مولکول دِنا در اطراف هیستون ۲( حدود ۱
 تن )نوکلئوزوم( ( تشکیل ساختار مارپیچی توسط رشتة دارای هسته۴ نوکلئوتیدی به دور محوری فرضی شدن دو رشتة پلیپیچیده( ۳
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 دار ـ نکات شکل(  تن ـ متوسط ـ زمانشدن فام ـ مراحل فشرده  ۱۱۰۶) ۲پاسخ: گزینهٔ  

فشرده  چهارم  مرحلة  در  است،  مشخص  شکل  در  که  فام همانطور  افزایش  شدن  تن، 
شدن کروماتین در  دهد. دقت داشته باشید که فشرده فشردگی در مادة وراثتی رخ می 

می آغاز  میتوز  تقسیم  پروفاز  بهمرحلة  وراثتی  مادة  زمان،  این  در  و  صورت شود 
ترتیب مربوط به مرحلة  ها بهسایر گزینه  شده )دارای دو مولکول دنا( وجود دارد.مضاعف 

 ( هستند. ۴)گزینة    ۳( و مرحلة  ۳)گزینة    ۱(، مرحلة  ۱)گزینة    ۲
 
 

 
 چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -33

 طور حتم ..................« ای از دیوارة دوازدهه که ..................، به»در انسان، لایه
 ای قرار دارد.  دارد ـ در تماس با لایة ماهیچه  الف: بافت پیوندی سُست

 شود.ب: در ایجاد چین حلقوی نقش دارد ـ در پرز روده نیز دیده می
 های عصبی است.ای از یاختهای دارد ـ دارای شبکههای ماهیچهج: یاخته

 ای است ـ با دو لایة دیگر در ارتباط است.د: حاوی قسمتی از دستگاه عصبی روده
۱ )۱ ۲) ۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ـ ساختار لولهٔ گوارش ـ متوسط ـ چندموردی ـ قید ـ مفهومی ـ نکات شکل(   ۱۰۰۲) ۱پاسخ: گزینهٔ  

 
 هاهمهٔ لایه ای از دیوارهٔ دوازدهه که بافت پیوندی سُست دارد = لایه  ●

 زیرمخاط + مخاطای از دیوارهٔ دوازدهه که در ایجاد چین حلقوی نقش دارد = لایه  ●

ای ای که رگ خونی دارد )یاختۀ ماهیچه ای + هر لایه مخاط )دارای ماهیچهٔ مخاطی( + لایهٔ ماهیچه ای دارد =  های ماهیچه ای از دیوارهٔ دوازدهه که یاخته لایه  ●
 ها!! یهدر دیوارۀ رگ خونی( پس یعنی همۀ لا

 ای + زیرمخاط لایهٔ ماهیچه ای است = ای از دیوارهٔ دوازدهه که حاوی قسمتی از دستگاه عصبی روده لایه  ●

 فقط مورد )د(، درست است.  

   

الف( در زیر بافت پوششی لایة مخاط، آستری از بافت پیوندی سست وجود دارد اما این لایه، در تماس  
 ای قرار ندارد.  با لایة ماهیچه

ب( زیرمخاط و مخاط، در تشکیل چین حلقوی روده نقش دارند اما در تشکیل پرز روده، فقط لایة 
 مخاطی نقش دارد.  

ای  های ماهیچهر زیر بافت پیوندی سست لایة مخاطی، یاختهج( همانطور که در شکل مشخص است، د
 های عصبی وجود ندارد.  شوند. در لایة مخاطی، شبکة یاختهدیده می

ای در نظر گرفته بشه،  خوایم فقط ماهیچه مخاطی و لایة ماهیچهاگه طراح سوال کنکور بودم: وقتی می 
 ای!  ختة ماهیچهکنیم! نه یاای« استفاده میاز عبارت »لایة ماهیچه

ها، با دو های عصبی هستند و این لایهای، دارای شبکة یاخته د( هم لایة زیرمخاط و هم لایة ماهیچه
 لایة دیگر از لولة گوارش نیز در تماس هستند.  

 
 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -34

 مانند دستگاه گردش خون، ..................« ریچهها یا ساختارهای د»در بدن انسان، .................. دریچه 
 خوردگی بافت پوششی هستند.( همة ـ حاصل چین۲ کردن جریان خون را دارند.   طرفه( همة ـ وظیفة یک۱

 دهند.( فقط بعضی از ـ با انقباض ماهیچه، عملکرد خود را انجام می۴ شوند.  های بزرگ دیده می( فقط بعضی از ـ در سرخرگ۳

 های دستگاه گردش خون ـ متوسط ـ قید ـ مفهومی( ـ دریچه  ۱۰۰۴) ۴اسخ: گزینهٔ پ 

مانند دستگاه  ها یا ساختارهای دریچه ها، جزء دریچه کبوتری و بنداره )اسفنکتر(های ابتدای بعضی از مویرگ های لانه های قلبی، دریچه دریچه   ←
 شوند. گردش خون محسوب می 
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شدن ابتدای  توانند باعث باز و بستهود، میشدن خ( که با انقباض یا شل۲هایی از جنس ماهیچة صاف هستند )نادرستی گزینة  های ابتدای مویرگ، حلقه بنداره 
ها است  ها، تنظیم میزان جریان خون ورودی به مویرگ(. دقت داشته باشید که نقش این بنداره ۴مویرگ و تنظیم جریان خون در مویرگ شوند )درستی گزینة  

 (. ۱کردن جریان خون )نادرستی گزینة  طرفهو نه یک

   

ها وجود  ای در سرخرگ ها وجود دارند. بنابراین، هیچ دریچهکبوتری نیز در بعضی از سیاهرگ های لانهشوند و دریچهدیده می های قلبی که در قلب( دریچه۳
 های سرخرگی.  شوند نه دریچههای قلبی محسوب میهای سینی، جزء دریچهندارد. دقت داشته باشید که دریچه

 
 های مزلسون و استال، کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  با توجه به مراحل آزمایش  -35

های باکتری اشرشیا کُلای که در محیط کشت مناسب قرار دارد و با »در صورت رخ دادن جهش جانشینی در یک نوکلئوتید از رشتة رمزگذار یکی از ژن
های حاصل از تقسیم بعد از .................. دقیقه، ورت .................. انجام شود، پس از بررسی دِناهای باکتریص( بهDNAفرض اینکه همانندسازی دِنا )

 طور حتم ..................« کنیم که بهمشاهده می
 نوکلئوتیدی دارای جهش است. های پلیـ توالی همة رشته  ۴0( حفاظتی ـ ۱
 نوکلئوتیدی، نوکلئوتید تغییریافته دارد.تة پلیـ فقط یک رش ۲0( غیرحفاظتی ـ ۲
 هستند.  ـ در نیمی از دِناهای حاصل، هر دو رشتة دِنا تغییریافته ۴0حفاظتی ـ ( نیمه۳
 های یک مولکول دِنا با سایر دِناها متفاوت است.های حاصل از ژنـ پروتئین ۲0حفاظتی ـ ( نیمه۴

 دسازی ـ سخت ـ قید ـ عبارت ـ ترکیبی ـ مفهومی( های هماننـ طرح ۱۲۰۱)   ۳پاسخ: گزینهٔ  

شود که آن هم ای ساخته می یافته، رشتهحفاظتی، در مقابل رشتة جهش اگر جهش جانشینی در یک رشته از دِنا رخ داده باشد، هنگام انجام همانندسازی نیمه
باشد. بنابراین، در پایان دور اول همانندسازی،  شود، فاقد جهش می ی ساخته میای که در مقابل رشتة الگوی طبیعدارای نوکلئوتید تغییریافته است. اما رشته

ها، دو رشتة دِنای تغییریافته دارد و دِنای دیگر، دو رشتة طبیعی و بدون تغییر دارد. در صورت همانندسازی این دو مولکول  دو مولکول دِنا داریم که یکی از آن
دِنای جهش  از  دِنا، دو مولکول  تغییریافته ساخته می یافته  دِنای  بنابراین، در نسل دوم  روی  تغییر.  فاقد  دِنای  از روی  نیز  دِنای طبیعی  مولکول  و دو  شود 

 یافته دارند و نیمی دیگر، دو رشتة طبیعی دارند.  ها، دو رشتة جهش دقیقه(، چهار مولکول دِنا داریم که نیمی از آن  ۴0همانندسازی )پس از  

   

ماند، پس از همانندسازی با روش حفاظتی، همان مولکول دِنای اولیه  نخورده باقی میکه در همانندسازی حفاظتی، مولکول دِنای اولیه دست ( با توجه به این۱
 باشد.  یافته داشت، همچنان موجود است. در این مولکول دِنا، رشتة دیگر طبیعی و فاقد جهش میکه فقط یک رشتة جهش

گیرد، متفاوت با نوکلئوتید طبیعی دِنا است.  یافته قرار می یافتة دنا، نوکلئوتیدی که در مقابل نوکلئوتید جهش ی رشتة جهش ( هنگام همانندسازی از رو ۲
 حفاظتی(.  نوکلئوتیدی تغییریافته دارد )مشابه همانندسازی نیمه شود، دو رشتة پلی بنابراین، مولکول دِنایی که حاصل می

 کند. اده باشد، توالی آمینواسیدی پروتئین حاصل از ژن تغییر نمی( در صورتی که جهش خاموش رخ د۴
 

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -36

توان گفت هایی که با روش مهندسی پروتئین میزان پایداری آنها افزایش یافته است، میهای کتاب درسی، دربارة .................. پروتئین»با توجه به مثال
 ..................« که 

 گذارند.  ماده تأثیر می( همة ـ در مقادیر اندک، بر مقدار زیادی پیش۱
 شده در انسان دارند. ( فقط بعضی از ـ ساختار اول متفاوت با پروتئین طبیعیِ ساخته۲
 ست. طور کامل شناسایی شده اها بههای دیگر، ساختار آن( همة ـ با استفاده از پرتوهای ایکس و روش۳
 ( فقط بعضی از ـ در صورت تولید با روش مهندسی ژنتیک، پایداری کمتری نسبت به پروتئین طبیعی دارند.۴

 ـ مهندسی پروتئین ـ متوسط ـ قید ـ ترکیبی ـ متن ـ مغهومی(  ۱۲۰۷) ۳پاسخ: گزینهٔ  

  هایی هستند که با روش مهندسی پروتئین، میزان پایداری آنها افزایش یافته است.پروتئین هایی از آمیلاز، اینترفرون و پلاسمین، مثال  ←

های پی بردن به شکل پروتئین،  انجام تغییرات در یک پروتئین با مهندسی پروتئین، نیازمند شناخت کامل ساختار و عملکرد آن پروتئین است. یکی از راه
برند که در آن حتی جایگاه  ها پی می بعدی پروتئین های دیگر، محققین به ساختار سه اده از تصاویر حاصل از آن و روش استفاده از پرتوهای ایکس است. با استف

 توانند مشخص کنند.  هر اتم را می

   

آمیلاز و پلاسمین درست است اما اینترفرون،  های  ماده تأثیر بگذارند. بنابراین، این گزینه دربارة آنزیمتوانند بر مقادیر زیادی پیش ها در مقادیر اندک می ( آنزیم۱
 آنزیم نیست.  
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کنند، ساختاری متفاوت با  هایی که با مهندسی پروتئین تغییر می کند و بنابراین، همة پروتئین( در مهندسی پروتئین، توالی آمینواسیدی پروتئین تغییر می۲
 پروتئین طبیعی دارند.  

ا روش مهندسی ژنتیک ساخته شوند، پایداری کمتری نسبت به پروتئین طبیعی ندارند، بلکه پایداری مشابهی دارند.  ( آمیلاز، اینترفرون و پلاسمین، اگر ب۴
 شده در مهندسی ژنتیک کمتر از پروتئین طبیعی است اما پایداری آن تغییری نکرده است.  البته، دربارة اینترفرون، عملکرد پروتئین ساخته 

 
 دهد، کدام عبارت، درست است؟ صویر مغز فردی سالم را نشان میبا توجه به شکل مقابل که ت  -37

 

 اند.های هنری در فرد تخصص یافته« برای ایجاد مهارت۴های قشر بخش »یاخته (۱
 شود.« دیده می۱در بخش » Aروز پس از آخرین مصرف کوکائین، حداکثر میزان تولید استیل کوآنزیم    ۱00 (۲
 شود.ای گلوکز انجام می«، تجزیة مرحله۴« برخلاف بخش »۳وکائین، در بخش »روز پس از آخرین مصرف ک  ۱0( ۳
 باشد.های عصبی بدون میلین میهای عصبی و رشتهطور عمده شامل جسم یاخته«، به۲« همانند بخش »۱( بخش »۴

 دار ـ مفهومی ـ نکات شکل( ـ مغز انسان ـ سخت ـ عبارت ـ شکل  ۱۱۰۱) ۴پاسخ: گزینهٔ  

ها،  «، دارای مادة خاکستری هستند و در این قسمت ۲« و »۱شده با شمارة »های مشخص همانطور که در شکل مشخص است، بخش
 شوند.  های عصبی بدون میلین دیده میهای عصبی و رشتهجسم یاخته 

   

 ست.  های هنری تخصص یافته ا« مربوط به نیمکرة چپ مغز است اما نیمکرة راست در مهارت ۴( بخش »۱
  ۱00کند و لذا، ها، دیرتر بهبود پیدا می ( پس از مصرف کوکائین، بخش پیشین مغز نسبت به سایر بخش ۲

 شود.  وساز در بخش پیشین دیده نمیروز پس از مصرف کوکائین، حداکثر میزان سوخت 
در  « و هم  ۳روز پس از آخرین مصرف کوکائین، هم در بخش »  ۱0( همانطور که در شکل مشخص است،  ۳

 شود.  «، مصرف گلوکز دیده می ۴بخش »
 
 
 

 
 دهد؟ در چشم انسان، پس از برخورد نور به شبکیه، کدام اتفاق زودتر از سایرین رخ می  -38

 شوند. افتند که منجر به ایجاد پیام عصبی بینایی میهایی به راه می( واکنش۱
 شود.  های نوری تجزیه میمانند گیرنده( مادة حساس به نور در بخش دندریت۲
 یابد.های نوری افزایش میدر گیرنده Aکنندة ویتامین های مصرف( فعالیت آنزیم۳
 کند.  های نوری تغییر میدار در غشای گیرندههای دریچهبعدی گروهی از کانال( شکل سه۴

 دار ـ متن(  زمان  ید پیام بینایی ـ متوسط ـ عبارت ــ تول ۱۱۰۲) ۲پاسخ: گزینهٔ  

( ۱اندازد )نادرستی گزینة  می  هایی را به راه( و واکنش۲شود )درستی گزینة  های نوری تجزیه میبا برخورد نور به شبکیه، مادة حساس به نور، درون گیرنده
برای ساخت مادة حساس به نور    Aة حساس به نور باید مجدداً تولید شود و ویتامین  (. سپس، ماد۴شود )نادرستی گزینة  که به ایجاد پیام عصبی منجر می 

 (. ۳لازم است )نادرستی گزینة  
 

 ؟نیستبرای تکمیل عبارت زیر، کدام مورد، مناسب   -39

شوند و پهلو تولید میمل بیماری سینهای در عامرحله»با توجه به مطالب فصل دوم کتاب درسی دوازدهم، .................. بسپارهایی که طی فرایندی سه
 .................. دارند.«

 کنند، پیوند هیدروژنی  ( همة ـ در سیتوپلاسم فعالیت می۱
 ( فقط بعضی از ـ فاقد پیوند پپتیدی هستند، عملکرد آنزیمی  ۲
 بخشی  ( فقط بعضی از ـ محصول یک ژن هستند، واحدهای سه۳

 اند، دو انتهای متفاوت نوکلئوتیدی ساخته شدهت یک رشتة پلی( همة ـ با استفاده از اطلاعا۴

 ـ رنا و پروتئین ـ متوسط ـ قید ـ ترکیبی ـ مفهومی(  ۱۲۰۱) ۱پاسخ: گزینهٔ  

ها، رِنا و پروتئین  شویم و طی آنها آشنا میای هستند که در فصل دوم کتاب درسی دوازدهم با آن مرحله رونویسی و ترجمه، فرایندهای سه  ←
 شود. تولید می 
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اشته باشد یا نداشته باشد.  ها در ساختار خود دارای پیوند هیدروژنی هستند اما یک مولکول رِنا ممکن است در ساختار خود پیوند هیدروژنی دهمة پروتئین 
 مثلاً، رِنای پیک، فاقد پیوند هیدروژنی است.  

   

 بعضی از رِناها، دارای عملکرد آنزیمی هستند. در ساختار رِنا، پیوند پپتیدی وجود ندارد.    (  ۲
پپتیدها، آمینواسید  اند. اما واحد سازندة پلیبخشی به نام نوکلئوتید تشکیل شده اسیدها از واحدهای سهپپتیدها، محصول ژن هستند. نوکلئیک( همة رِناها و پلی۳

 باشد.  می
انتها( رشتة پلی۴ انتهای آن، گروه فسفات و در  انتهای متفاوت است و در یک  رِنا، دارای دو  ی دیگر، گروه هیدروکسیل وجود دارد. زنجیرة  نوکلئوتیدی 

 پپتیدی نیز دو انتهای متفاوت دارد و در یک انتهای آن، گروه آمین و در انتهای دیگر، گروه کربوکسیل قرار دارد.  پلی
 

 است؟  نامناسبکدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر   -40

ترتیب، به .................. تخلیه  ها، بهشده از هر دوی آنن گفت که لنف و خون سیاهرگی خارجتواطور معمول در انسان، دربارة ..................، می »به
 شود.«می

 سیاهرگ زیرین  ترین مجرای لنفی و بزرگترین کلیه« ـ ضخیمهای لنفی کشالة ران سمت راست« و »پایین( »گره۱
 زرگ« ـ مجرای لنفی چپ و سیاهرگ قبل از شبکة مویرگی کبد مانند لولة گوارش« و »قسمت انتهایی رودة ب( »اندام کیسه۲
 ای راست ترین مجرای لنفی و سیاهرگ زیرترقوهترین اندام لنفی« ـ باریکهای دارای دریچه« و »بالاترین و کوچک( »نوعی اندام با سیاهرگ۳
 ترین سیاهرگ سازندة سیاهرگ باب کبدی لنفی چپ و کوتاه( »اندام لنفی در سمت چپ معده« و »اندام دارای پرز در سمت راست بدن« ـ مجرای  ۴

 ـ آناتومی انسان ـ سخت ـ قید ـ عبارت ـ ترکیبی ـ مفهومی ـ نکات شکل(   ۱۰۰۴) ۴پاسخ: گزینهٔ  

 
 کلیهٔ راست ترین کلیه =  پایین  ●

 مجرای لنفی چپ ترین مجرای لنفی = ضخیم  ●

 معده مانند لولهٔ گوارش = اندام کیسه  ●

 روکولون پایینایی رودهٔ بزرگ =  قسمت انته ●

 سیاهرگ باب کبدی سیاهرگ قبل از شبکهٔ مویرگی کبد =  ●

 اند(. های دست راست مد نظر قرار گرفته های دست و پا )در این گزینه، سیاهرگ سیاهرگ  های دارای دریچه =نوعی اندام با سیاهرگ  ●

 لوزهترین اندام لنفی = بالاترین و کوچک ●

 مجرای لنفی راست ترین مجرای لنفی = باریک  ●

 طحال اندام لنفی در سمت چپ معده =  ●

 رودهٔ باریک اندام دارای پرز در سمت راست بدن =  ●

 د. کنسیاهرگی که خون رودهٔ باریک و کولون بالارو را حمل می ترین سیاهرگ سازندهٔ سیاهرگ باب کبدی = کوتاه ●

کوتاه  است،  مشخص  شکل  در  که  ترین  همانطور 
سیاهرگ سازندة سیاهرگ باب کبدی، سیاهرگی است  
که خون رودة باریک و کولون بالارو را وارد سیاهرگ  

می کبدی  به باب  توجه  با  گزینه  این  بنابراین،  کند. 
 باشد.  سیاهرگ حامل خون طحال، نادرست می

   

تر، ابتدا به  پایین های  های شکم و قسمت( لنف اندام ۱
ها و ریزند. خون سیاهرگی کلیهمجرای لنفی چپ می 

پایین قسمت سیاهرگ  های  بزرگ  به  نیز  شکم  از  تر 
 ریزد.  زیرین می

 شود.  رو به شاخة سمت چپ سازندة سیاهرگ باب کبدی تخلیه می( خون معده و کولون پایین ۲
ها نیز وارد سیاهرگ  شود. خون سیاهرگی این قسمت ة راست به مجرای لنفی راست تخلیه می( همانطور که در شکل مشخص است، لنف دست راست و لوز ۳

 شود.  ای راست می زیرترقوه 
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 میرند، ..................« شده توسط خودشان میهای گیاهی که تحت تأثیر مواد ساخته»یاخته
 اند.  ای را بدون مصرف اکسیژن انجام دادهنفس یاختهطور حتم تالف: به

 اند. کنندة رشد در گیاه شدهطور حتم منجر به افزایش نوعی تنظیمب: به
 های مجاور را از دست داده باشند. ج: ممکن است اتصال فیزیکی خود با یاخته

 .های خود عبور داده باشندهای گیاهی را از پلاسمودسمد: ممکن است ویروس 
۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ـ گیاهی ـ سخت ـ چندموردی ـ قید ـ ترکیبی ـ مفهومی(   ۱۱۰۹) ۲پاسخ: گزینهٔ  

ـ الکل و لاکتات که در فرایند تخمیر ۱موارد )ج( و )د(، درست هستند. مواد مختلفی ممکن است در یاخته تولید شوند و منجر به مرگ یاختة گیاهی شوند: 
ـ ۳شود )درستی مورد د(،  شدة یاخته می ریزی شود و باعث القای مرگ برنامه اسید که توسط یاختة آلوده به ویروس تولید میسالیسیلیک ـ  ۲شوند،  تولید می 

نین و ـ لیگ۴تدریج بمیرند )درستی مورد ج(،  شده از گیاه، بههای جدا شوند یاختهکننده که در فرایند ریزش برگ تولید شده و باعث میهای تجزیهآنزیم
 طور حتم« نادرست هستند.شوند. مورد )الف( و )ب( نیز با توجه به قید »بهشدن به دیوارة پسین گیاه، منجر به مرگ یاخته میپنبه که پس از اضافهچوب 

 
رند و در پاسخ التهابی نیز هایی در سیتوپلاسم خود داهای دستگاه ایمنی که دانهمطابق مطالب کتاب درسی، کدام عبارت، دربارة فقط بعضی از یاخته  -42

 باشند، درست است؟ مؤثر می

 زا وارد بدن شده باشند.  های بیماریدهد که میکروب( افزایش در میزان فعالیت آن فقط در صورتی رخ می۱
 های دستگاه ایمنی متصل شود.  شده از لنفوسیتهای ترشحتواند به انواع مختلفی از پروتئین( از طریق غشای خود می۲
 کند.  ها را درون ریزکیسة غشایی وارد یاخته میهای سیتوپلاسمی، باکتری( با تغییر در شکل ظاهری خود و ایجاد زائده۳
 دهد.های عمومی، واکنشی سریع نسبت به آن نشان میهای خودی بر اساس ویژگیه( پس از شناسایی عوامل بیگانه از یاخت۴

 های دستگاه ایمنی ـ سخت ـ قید ـ عبارت ـ مفهومی ـ نکات شکل( ـ یاخته  ۱۱۰۵) ۲پاسخ: گزینهٔ  

 دارند و در پاسخ التهابی نیز نقش دارند.   دار هایی هستند که سیتوپلاسم دانه ها، یاخته خوارها و نوتروفیل ها، درشت ماستوسیت  ←

 ها و همچنین اینترفرون نوع دو متصل شوند.  توانند به پادتن خوارها می درشت 

   

رد  زا به بدن نداشته باشد. مثلاً در پاسخ التهابی، ممکن است میکروبی واهای بیماری تواند ارتباطی به ورود میکروب های ایمنی می( افزایش فعالیت یاخته ۱
خوارها و ایجاد حساسیت توسط  های قرمز توسط درشتهایی مانند پاکسازی گویچهبر این، مثال ها دیده شود. علاوه بدن نشده باشد و افزایش فعالیت این یاخته

 ه بدن باشد.  زا بهای بیماری تواند مستقل از ورود میکروب های ایمنی میدهندة این است که افزایش فعالیت یاخته ها، نشان ماستوسیت 
شکل یک زائدة سیتوپلاسمی، عامل بیگانه را احاطه  ها بهخواری کنند، بخشی از سیتوپلاسم آن خواهند اقدام به بیگانه خوار میهای بیگانه ( هنگامی که یاخته ۳

 شود.  ای غشایی، عامل بیگانه وارد یاخته می کرده و با تشکیل ریزکیسه
های عمومی آنها شناسایی کنند. دقت  را بر اساس ویژگی  توانند عوامل بیگانهکنند، می مین خط دفاعی بدن فعالیت می های ایمنی که در دو( همة یاخته ۴

 های عمومی و سریع نقش دارد.  طور کلی، دومین خط دفاعی بدن در ایجاد واکنش داشته باشید که به
 

ذیة شدید و طولانی مدت نیز شده است، کدام مورد دربارة ماهیچة چهار سر ران  تحرک داشته و دچار سوءتغ در فردی که برای مدت زیادی زندگی کم  -43
 درست است؟ 

 روند، از نوع قرمز هستند.  ای که تحلیل می( بیشترین تعداد تارهای ماهیچه۱
 شود.( مصرف اسیدهای چرب برای تأمین انرژی انقباض بیشتر می۲
 شود.اکتین و میوزین تشکیل میبه سر میوزین، پل اتصالی بین  ATP( با اتصال ۳
 دهد.ماده، فقط در مرحلة آخر گلیکولیز رخ میدر سطح پیش ATP( در خارج از راکیزه )میتوکندری(، تولید ۴

 ای ـ متوسط ـ عبارت ـ ترکیبی ـ مفهومی( ـ تارهای ماهیچه  ۱۱۰۳) ۲پاسخ: گزینهٔ  

کنند. در صورتی که این منابع کافی نباشند، آنها برای تولید  طور معمول از گلوکز و ذخیرة قندی کبد برای تأمین انرژی استفاده می های بدن انسان به یاخته
ATP   سیستم ایمنی از عوارض    های اسکلتی وشدن ماهیچه(. به همین علت تحلیل و ضعیف۲روند )درستی گزینة  ها میها و پروتئینبه سراغ تجزیة چربی

مدت در افرادی است که رژیم غذایی نامناسب دارند یا اینکه به دلایل مختلف غذای کافی در اختیار ندارند. دقت داشته  سوءتغذیه و فقر غذایی شدید و طولانی
ای سفید بیشتر است. بنابراین در  راوانی تارهای ماهیچه شوند و فای سفید تبدیل می ای قرمز به تارهای ماهیچهتحرک، تارهای ماهیچهباشید که در افراد کم

 (. ۱ای سفید هستند )نادرستی گزینة  روند، تار ماهیچهاین فرد، بیشتر تارهایی که در اثر سوءتغذیة شدید تحلیل می
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 شود.  به میوزین باعث جدا شدن سر میوزین از اکتین می  ATP( اتصال  ۳
 فسفات رخ دهد.  تواند با جدا شدن فسفات از کرآتین ماده می در سطح پیش  ATPای، تولید  های ماهیچه ( در یاخته۴

 

 چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -44

 ............ است.« توان با قاطعیت بیان داشت نوعی محرک محیطی که ......»با توجه به مطالب کتاب درسی دربارة پاسخ گیاهان به محیط می
 شود، محرک تماسیشدن یک اندام گیاهی میالف: باعث بسته

 شود، سرماها میمانند اطراف جوانههای پولکب: منجر به ایجاد برگ
 تأثیررُست چمن توسط داروین بررسی شد، بر ریشة گیاه بیج: اثر آن بر دانه

 فرنگی در فصلی خاص دهی گوجهگلد: اثری متفاوت بر گلدهی شبدر و داوودی دارد، عامل 
۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 

 ـ پاسخ گیاهان به محیط ـ سخت ـ چندموردی ـ قید ـ متن(   ۱۱۰۹) ۴پاسخ: گزینهٔ  

 فقط مورد )ب(، درست است.  

   

در شب )در پاسخ به تاریکی( بسته های بعضی گیاهان  شدن برگ گیاه حساس یا برگ گیاه گوشتخوار شود. اما گلبرگتواند باعث بستهالف( محرک تماسی می
 شوند.  می

 شوند.  مانندی حفظ می های پولک ها با برگ ریزد و جوانه ب( برگ بعضی درختان با کاهش دما در فصل پاییز می
 تواند تأثیر بگذارد. جانبه بر ریشة گیاه نیز میجانبه بر ساقة گیاه را بررسی کرد. نور یکج( داروین اثر نور یک 

دهند. گیاه داوودی جزء گیاهان روزکوتاه و گیاه شبدر جزء  تفاوت قرار میدهی، در سه دستة روزکوتاه، روزبلند و بی گیاهان را بر اساس نیاز به نور برای گلد(  
 دهی آن به طول شب و روز وابسته نیست. تفاوت است و گلفرنگی، گیاهی بیگیاهان روزبلند است. اما گوجه 

 
 است؟ نادرستشناسی بارة زیستکدام عبارت در  -45

 های فسیلی استفاده کنند. عنوان جانشین سوختشده در فرایند تخمیر، بهشناسان موفق شدند از بعضی از مواد ساخته( گروهی از زیست۱
 شوند. غیرزنده ساخته نمیگاه در دنیای ها هیچکردند، متوجه شدند این مولکولهای شیمیایی جانداران را بررسی میشناسانی که پیک( زیست۲
 ای استفاده کردند.رشتهفناوری، برای شناخت هر چه بیشتر محتوای مادة وراثتی جانداران، از نگرش بینشناسانِ فعال در حوزة زیست( گروهی از زیست۳

 های مختلف زیستی را شناسایی کنند.  جمعیت کردند، توانستند شناسان با بررسی ساختارهای همتای جانورانی که در یک زمان و مکان زندگی می( زیست۴

 شناسی ـ سخت ـ عبارت ـ ترکیبی ـ مفهومی(  ـ زیست  ۱۰۰۱) ۲پاسخ: گزینهٔ  

های  پیک شوند. اما  هایی هستند که در دنیای غیرزنده ساخته نمی اسیدها، مولکول ها و نوکلئیک ها، لیپیدها، پروتئینهای زیستی، نظیر کربوهیدراتمولکول 
 شود.های فسیلی نیز رها میشوند. مثلاً اتیلن، نوعی پیک شیمیایی در گیاهان است که از سوخت شیمیایی هم وجود دارند که در دنیای غیرزنده نیز ساخته می 

   

 های فسیلی استفاده کرد.  انشین سوخت عنوان سوخت زیستی و جتوان به تواند طی فرایند تخمیر تولید شود. از الکل می ( الکل، یکی از موادی است که می۱
های  شناسان برای شناسایی هر چه بیشتر سامانه انجام است. زیست فناوری قابل های زیست( شناسایی ژنوم )محتوای مادة وراثتی( جانداران، با استفاده از روش ۳

 ای استفاده کنند.  رشتهتوانند از نگرش بین زنده، می 
گونه را مشخص کنند. جاندارانی که به  توانند بر اساس آن، جانداران همکنند و می بندی جانداران استفاده میای همتا برای رده شناسان از ساختاره( زیست ۴

 دهند.  یک گونه تعلق داشته باشند و در زمان و مکانی خاص زندگی کنند، یک جمعیت را تشکیل می
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mابعاد یک استخر   -46 cm / hm 6 1250 0 Lاست. اگر توسط یک شیر آب، با آهنگ  05

s
−


5

25 آب درون استخر ریخته شود، پس از چند دقیقه   10
 استخر پر از آب خواهد شد؟  

1 )50 2 )25 3 )250 4 )500 

 (1001 - یمحاسبات  - ساده)             2پاسخ: گزینه  

 
 آید: زیر بدست می   ۀکمیتی برابر تغییرات آن کمیت در واحد زمان است. مثلًا آهنگ تغییر حجم آب درون یک استخر از رابطآهنگ تغییرات هر  

V

t




 : آهنگ تغییرات حجم آب  

  
 آوریم: در ابتدا حجم کل استخر را برحسب متر مکعب بدست می 

V m cm / hm

m m m m2 2 2 3

6 1250 0 05

6 1250 10 5 10 10 375
− −

=  

=      =
 

mکنیم آهنگ خروج آب را به اکنون تلاش می 

min

3

 تبدیل کنیم:   

L m s s m

s min minL s

3 3
5

3 6

1 1 60
25 10 15

110 10

−
−


    =


 

 توان نوشت: در نهایت می

t min
t

´\e
·I¶p

375
15 25= → = →  آهنگ خروج آب =

برابر تندی    6/0اندازه سرعت متوسط در کل مسیر  گردد. اگر  کند و سپس بخشی از این فاصله را باز می طی می  xای را در جهت محور  متحرکی فاصله  -47 
 متوسط در کل مسیر باشد، طول مسیر برگشت چند درصد طول مسیر رفت است؟ 

1 )40 2 )60 3 )25 4 )75 

 ( 1201 - یو محاسبات  یمفهوم - ساده)  3پاسخ: گزینه  

 
 رود. در این صورت طول مسیر واقعی برابر می  Bبه  A( در شکل مقابل، متحرک از مسیر نشان داده شده از 1
 جایی متحرک است. به شکل مقابل دقت کنید.  جابه  ۀکند برابر انداز وصل می  Bرا به   Aخطی که مسافت طی شده است و طول پاره  
 آید.  توسط حرکت بدست می( با تقسیم مسافت طی شده بر زمان حرکت، تندی م2

av
L

s
t

S Iv¶
·I¶p

= =


 

 آید.  جایی بر زمان حرکت، سرعت متوسط بدست می( با تقسیم جابه 3

av
d

v
t

= =


ÂÄI]¾MI] nHjoM
·I¶p

 

 باشند.  هایی برداری میجایی و سرعت متوسط کمیت ای هستند، در حالی که جابه هایی نرده ( مسافت و تندی متوسط کمیت 4
  اندازه هستند که متحرک روی مسیر مستقیم است. هنگامی این دو کمیت هم  طی شده  تر یا مساوی مسافت جایی همواره کوچکجابه   ۀانداز   حرکت معین،  در یک  (5
 بدون تغییر جهت حرکت کند.   و
  اندازه هستند که متحرک روی مسیر مستقیم تر یا مساوی تندی متوسط است. هنگامی این دو کمیت همسرعت متوسط همواره کوچک  ۀانداز در یک حرکت معین،  (  6
 بدون تغییر جهت حرکت کند.   و
جایی و مسافت طی شده حرکت کند، جابه xدر خلاف جهت محور  L2  ۀحرکت کند و سپس دور بزند و به انداز  xدر جهت محور  L1 ۀ( اگر متحرک ابتدا به انداز 7

 برابر است با:  
x L L = −1  جایی جابه اندازۀ :  2

L L L1 2=  : مسافت +

سرعت متوسط به تندی متوسط برابر  اندازۀ بنابراین نسبت  
L L

L L

−
+

1 2

1 2

 است.  
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ت  چون حرکت روی خط راست انجام شده و سرعت متوسط و تندی متوسط برابر نیست پس تغییر جهت داریم و با توجه به اینکه فقط یک بار تغییر جه

 تواند باشد:  داریم، پس مسیر حرکت مطابق شکل مقابل می
av

av

v x x L Ld
/

s L x x L L

/ L / L L L / L / L L L

L L
/ %

L L

k‚nj ¾M

2 1 1 2

1 2 1 2

1 2 1 2 2 1 2 1

2 2

1 1

0 6

0 6 0 6 1 6 0 4 4

1
0 25 100 25

4

− −
= → = =

+ +

→ + = − → = → =

→ = = ⎯⎯⎯⎯→  =

 

 
mبرابر   Bباشد. اگر تندی متحرک در نقطه کند، یک سهمی مطابق شکل مقابل میحرکت می x  زمان متحرکی که بر محور -نمودار مکان    -48

s
باشد، در    6

mچند متری از مبدأ مختصات، تندی متحرک  ۀفاصل

s
 است؟ 2

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

 (1201 - ینمودار - متوسط)  3پاسخ: گزینه  

 
 ( 2زمان: سهمی )درجه   - الف( نمودار مکان 

 
 

 زمان: خط راست غیر افقی )درجه یک(   - ب( نمودار سرعت 
 

 زمان: خط راست افقی )درجه صفر(  - ج( نمودار شتاب 
 
 
 
 
 
 

 بر روی نمودار،  Bو  Aمثلًا  ۀسهمی، اگر دو نقط با توجه به تقارن ،زمان یک سهمی است  - د( در حرکت با شتاب ثابت که نمودار مکان 
Aروی هم باشند روبه  B(x x Aگاه آن  =( Bv v=  شود. می −

A B

C D

v v

v v

= −

= −
 

 

  
B A A

AB

A A

v v v
x t

m m
v v v v

s s
0 0

6
5 1

2 2

4 4

+ +
 =  → = 

→ = → = − → = −
 

v m
a a

t s2

6 4
2

1

 −
= = → =


 ABدر مسیر    

x0  مکان اولیه   =0
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x at v t x x t t

v at v v t

m m

s s

) v t t s x m

) v t t s x m

= + + → = −

= + → = −

= → = 

= + → = − → = → = −

= − → − = − → = → = −

2 2
0 0

0

1
4

2

2 4

2 2

1 2 2 2 4 3 3

2 2 2 2 4 1 3

Ák¹U S– ow 

 

mمتری سرعت آن به   60کند و پس از طی مسافت  گرم در مسیر مستقیم با شتاب ثابت از حال سکون شروع به حرکت می  200متحرکی به جرم    -49

s
12  

 رسد؟  می SIواحد  6/3متحرک به  ۀرسد. چند ثانیه پس از شروع حرکت، بزرگی تکانمی
1 )5 2 )10 3 )15 4 )20 

 ( 1201 - یمحاسبات  - متوسط)              3 پاسخ: گزینه 

 
توانیم شتاب حرکت را محاسبه  مستقل از زمان می  ۀبدانیم، با کمک رابط  معلوم راجایی در حرکت با شتاب ثابت، اگر سرعت متحرک را در ابتدا و انتهای یک جابه ( 1

 کنیم. 

v v a x2 2
2 1 2− =  

 

p( تکانۀ جسم از رابطۀ 2 mv=  ن در آ آید و یکای به دست میSI  برابرkg.m

s
 است. 

  
 کنیم. های زیر حل می این سؤال را در گام

 مستقل از زمان:    ۀشتاب حرکت با کمک رابط  ۀگام اول: محاسب
m

v v a x a a
s

2 2 2
1 0 2

6
2 12 0 2 60

5
− =  → − =  → = 

kg.mجسم برابر    ۀکه بزرگی تکانبرای آنگام دوم:  
/

s
3  باشد، سرعت جسم باید برابر باشد با:    6

m
p mv / / v v

s
3 6 0 2 18= → = → = 

mگام سوم: مدت زمان لازم برای رسیدن سرعت جسم به  
v

s
 برابر است با:    =18

m
v

sv at v v t t t s
18

0

6 6
18 15

5 5

=
= + → = ⎯⎯⎯⎯→ = → = 

t  ۀی در حال سکون قرار دارد. در لحظجسمی روی سطح افق  -50  = F، نیروی افقی  0 N=   24شود و جسم مسافت  ثانیه به جسم وارد می  4به مدت    24
t  ۀکند. سپس در لحظمتر را روی سطح افقی طی می s= mیابد و جسم با شتاب  درصد افزایش می  25بدون تغییر جهت،    F، نیروی  4

s2
به حرکت   4

Nکند چند نیوتون است؟ ست و بزرگی نیرویی که سطح به جسم وارد میدهد. جرم جسم چند کیلوگرم اخود ادامه می
(g )

kg
= 10 

1 )6 ،60 2 )6  ،6 101 3 )12 ،60 4 )12  ،6 101 

 ( 1201 - یمحاسبات  - متوسط)              2پاسخ: گزینه  

  
 جا شده است، بنابراین شتاب حرکت آن برابر است با:  متر جابه   24  ۀاول، جسم به انداز  ۀثانی  4در  

m
x at a a

s

2 2

2

1 1
24 4 3

2 2
 = → =  → = 

  اند.ثانیه، نیروهای زیر به جسم وارد شده   4در این  

x

m
a

s
net kF ma f m (I)

2
3

24 3

=
= ⎯⎯⎯⎯→ − = 
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t  ۀپس از لحظ s4=  نیروی ،F   بهN30  رسد و شتاب حرکت برابر  میm

s2
 توان نوشت: شود و می می  4

m
a

s
net kF ma f m (II)

2
4

30 4

=
 = ⎯⎯⎯⎯→ − = 

 داریم:   (II)  ۀاز رابط  (I)  ۀبا کم کردن رابط
k k k( f ) ( f ) m m m kg f N30 24 4 3 6 6− − − = − → = → = 

 کند برابر است با: بنابراین نیرویی که سطح به جسم وارد می

N kR F f N2 2 2 2
60 6 6 101= + = +  : نیروی سطح   =

کاهش دهیم، جسم پس از چند    N20را    Fسقوط قرار دارد. اگر بزرگی نیروی    ۀبه دیوار فشرده است و در آستان  Fدر شکل زیر، جسم با نیروی افقی    -51 
1کند؟ )ضرایب اصطکاک ایستایی و جنبشی بین جسم و دیوار به ترتیب ثانیه به زمین برخورد می

2
3و   

8
Nاست و  

g
kg

= 10 ) 
1 )1 
2 )2 
3 )3 
4 )4 

 (1201 - یمحاسبات  - سخت )        2پاسخ: گزینه  

 
 دقت کنید.   مقابلکنیم. به شکل در این بخش وضعیت جسمی که توسط نیروی افقی به دیوار فشرده است را بررسی می 

 
 

 ، دو وضعیت زیر ممکن است برای جسم ایجاد شود.  Fبسته به مقدار نیروی 
 ماند. اصطکاک ایستایی باشد، جسم ساکن می ۀبیشین تر یا مساوی ( اگر نیروی وزن جسم کوچک1

smax s N s
s

ssmax

f F F mg
mg F F

mg f

=  =  →   →  
 

از   Fبنابراین اگر نیروی 
s

mg


برابر   Fماند. در حالتی که نیروی تر یا برابر آن باشد، جسم ساکن می بزرگ  

s

mg


 سقوط است.   ۀاست، جسم در آستان 

 کند از نوع جنبشی خواهد بود.  کند و نیروی اصطکاکی که دیوار به آن وارد می اصطکاک ایستایی باشد، جسم سقوط می  ۀتر از بیشین ر نیروی وزن بزرگ ( اگ2

k k N

N

s
s

net k

f F k
kF F

mg
mg F F

F ma mg f ma

F
mg F ma a g

m

=
=

  → 


= → − =


⎯⎯⎯⎯→ − = → = −

 

 سقوط خواهد کرد.   aجسم با شتاب 

  
 سقوط است، بنابراین داریم:   ۀابتدا جسم در آستان

N
F F

smax s N smg f mg F mg F

m m kg
1

10 60 30 3
2

== → =  ⎯⎯⎯→ =

→  =  = → =
 

Fبه    و  یابدکاهش می  F  ،N20در ادامه نیروی   N40  رسد. در این شرایط شتاب حرکت برابر است با: می  =
net

k

k

F ma

mg f ma

F a

m
a a

s

=

→ − =

→  − =

→ −  = → =
2

3 10 3

3
30 40 3 5

8
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mجسم با شتاب  
a

s2
 شود با:  کشد به زمین برسد برابر می کند و مدت زمانی که طول می شروع به حرکت می  رو به پایین  از حال سکون  =5

x at t t s2 21 1
10 5 2

2 2
 = → =   → = 

چترباز هنوز چتر خود را باز نکرده و بزرگی نیروی مقاومت هوای وارد بر آن،    t1  ۀکند. در لحظچتربازی از ارتفاع نسبتاً زیادی از سطح زمین پرش می  -52 
N640 ۀاست اما در لحظ  t2   چترباز چتر خود را باز کرده و بزرگی نیروی مقاومت هوای وارد بر آنDf  ۀچترباز در دو لحظ باشد. اگر بزرگی شتابمی  
t1   وt2   به ترتیبm

s2
mو   2

/
s2

1 Dfنیروی  ۀباشد، انداز 5  رسیدن چترباز به تندی حدی به ترتیب از راست به   ۀنیروی مقاومت هوا در لحظ ۀو انداز

Nچپ چند نیوتن است؟  
(g )

kg
= 10 

1 )680  ،650 2 )680  ،800 3 )920  ،650 4 )920 ،800 

 ( 1201 - یو محاسبات  یمفهوم - متوسط )          4پاسخ: گزینه  

 
 هنگام سقوط یک چترباز به نکات زیر توجه کنید.  

 تا اینکه در نهایت  آید.( در مدتی که چتر باز نشده است، نیروی مقاومت هوا نسبت به وزن چترباز کوچک است و چترباز با حرکت تندشونده پایین می 1
 Dmg f= آن برابر است با:   ۀاین حالت به سمت پایین است و انداز شتاب حرکت در رسد. شده و شخص به سرعت حدی می 

net

D

D

F ma

mg f ma

f
a g

m

=

→ − =

→ = −

 

تا اینکه در   تر از وزن چترباز باشد، حرکت چترباز کندشونده خواهد بودیابد و اگر نیروی مقاومت هوا بزرگ ( پس از باز شدن چتر، نیروی مقاومت هوا افزایش می 2
Dmgنهایت  f= آن برابر است با:   ۀ. در این حالت شتاب به سمت بالاست و انداز رسدشده و شخص به سرعت حدی می 

net

D

D

F ma

f mg ma

f
a g

m

=

→ − =

→ = −

 

 

  
 باشد. پس  می  mgکمتر از نیروی    Dfدانیم قبل از باز شدن چتر، حرکت چترباز تندشونده است و بزرگی نیروی  می

mاگر جهت مثبت را جهت پایین انتخاب کنیم، جهت شتاب چترباز نیز به سمت پایین بوده و بنابراین  
a

s2
2=  خواهد شد. اکنون داریم:    +

net DF ma mg f ma

m m m kg10 640 2 80

= → − =

→ − = → =
 

mده و جهت شتاب رو به بالا است. بنابراین در این لحظه  که چتر باز شده است، نوع حرکت کندشونده بو  t2  ۀدر لحظ
a /

s2
1 5= توان  باشد و مجدداً میمی  −

 نوشت:  
net D

D D

F ma mg f ma

f ( / ) f N800 80 1 5 920

= → − =

 → − =  − → =
 

 
 ای که چترباز به تندی حدی رسیده است داریم: در نهایت در لحظه 

Df mg N800= = 
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زمانی  ۀدهد. اگر نیروی خالص متوسط وارد بر جسم در بازنیروی خالص وارد بر یک جسم نیم کیلوگرمی را برحسب زمان نشان میشکل مقابل، نمودار   -53
t =1 tتا   0 s=2 t  ۀو تندی گلوله در لحظ N8برابر  20 s = m برابر 12

s
t  ۀباشد، تندی گلوله در لحظ 15 s=2  چند متر بر ثانیه است؟   20

1 )40 
2 )55 
3 )80 
4 )95 

 (1201 - ینمودار - ساده)       4پاسخ: گزینه  

 
 ( مساحت زیر نمودار نیروی خالص برحسب زمان برابر تغییرات تکانه است.  1
 ( تغییرات تکانه در واحد زمان برابر نیروی خالص متوسط وارد بر جسم است.  2

av
net

p
F

t


=


 

  
netp F t N8 20 160 =  =  = 

 زمان است. پس:    -معادل با سطح زیر نمودار نیرو    pمقدار  

max max max

max

p S S ( F ) ( F ) F

F N

1 2

1
160 12 8 16

2

10

 = + → =  +   =

→ =
 

t ۀدر باز  p  ۀاکنون به محاسب s1 tتا    =12 s2  پردازیم:می  =20

[ , ]p S N

m
p m v / v v

s

m
v v v v v

s

12 20 2

2 1 2 2

1
10 8 40

2

40 0 5 80

80 15 95

 = =   =

 =  → =  → =

 = − → = − → =

 

t  ۀمطابق شکل است. تندی متوسط این نوسانگر در باز ایساده نوسانگرزمان حرکت   -نمودار مکان   -54  / s= 0 tتا   05 / s= 1  چند متر بر ثانیه است؟  85
1 )01/0 
2 )02/0 
3 )1/0 
4 )2/0 
 
 

 ( 1203 - ینمودار -متوسط)         4پاسخ: گزینه  

 
 های مربوط به شناسه تابع کسینوس  روش حل تست 

Tهای سؤال الزاماً مضارب صحیحی از  تیپ اول( سؤالاتی که مسیر موردنظر مضرب صحیحی از نصف دوره باشد. )باید داده 
t

2
 یا    = =     یاL A2=   ).باشند 

Tدانیم که یک نوسانگر در مدت زمان نصف دوره یعنی می 
t

2
 Lمسافتی برابر   = A2=   گونه سؤالات را با یک تناسب  توان این کند پس به راحتی می را طی می

 ساده به شیوه زیر حل کرد:  
 
 
 

       مثال( 
L A

T
t

2

2

= 



 = 

 

 

L A2= 

T
t

2
 = 

L ?= t ? = 
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L A

T
t

2 2

2
2

=  



 =  

 

 

       
L A

T
t

3 2

3
2

=  



 =  

 

Tتوجه کنید که اگر مسیر موردنظر مضرب صحیحی از  

2
 توان از تناسب سؤال را حل کرد.  نباشد هرگز نمی  A2یا  

 تیپ دوم( اگر مسیر موردنظر مضرب صحیحی از نصف دوره نبود با استفاده از الگوی شکل زیر سؤال را حل کنید:  
خط نوسان نوشته شده است ابتدا مسیر موردنظر را مشخص کنید و سپس طبق  خط نوسان ترسیم شده است و مدت زمان هر قسمت از پاره ل یک پاره در این شک

 الگو زمان آن را به دست آورید.  
 
 
 
 

  
xآوریم. مکان  تناوب را بدست می   ۀابتدا از روی نمودار دور cm= Aمتناظر با    3+

x
2

=  باشد پس:  می  +
T T T T T

T / s+ + + = → = → =
6 6 6 2 20

1 1 1 2
24 24 24 24 24

 
t / / / s = − =1 85 0 05 1  زمانی   ۀطول باز   8

Tزمانی    ۀپس باز 
3

2
tباشد   می   /

T /

1 8 3

1 2 2


= = → 

 شود پس: طی می  A4و چون در هر دوره مسافت  

av

L A A / / m

L / m
s /

t / s

3
4 6 6 0 06 0 36

2

0 36
0 2

1 8

=  = =  =

= = =


 

دهد مطابق شکل فنری که روی سطح افقی بدون اصطکاک حرکت هماهنگ ساده انجام می  -نمودار تغییرات انرژی جنبشی و پتانسیل سامانه جرم    -55 
متر  سانتی   115ای که طول فنر  متر است شتاب این نوسانگر در لحظهسانتی  130گرم و حداکثر طول فنر در حین نوسان    1250است. جرم این نوسانگر  

 باشد؟ثانیه می  مربعت چند متر بر اس
1 )8 + 
2 )8 - 
3 )24 + 
4 )24 - 
 
 

 ( 1203 - ینمودار - متوسط)       2پاسخ: گزینه  

 
K mv2

1

2
 انرژی جنبشی  =

mU m(v v )2 21

2
=  انرژی پتانسیل  −

m mE U K K U m A2 21

2
= + = = =   انرژی مکانیکی 

m m

K v U v
( ) ( )

E v E v

2 2
1= = − 
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Tدر لحظات  

t ( n )2 1
8

= xکه نوسانگر در مکان    − A
2

2
=    قرار دارد و سرعت آنv A

2

2
=   شود: ل و جنبشی نوسانگر برابر می است، انرژی پتانسی 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 آید: فنر )چه افقی و چه قائم( دوره تناوب و ثابت فنر از روابط زیر به دست می  - های جرم در همه سامانه 

k m 2=   ثابت فنر   m
T

k
2=   دوره تناوب 

 
T m k

( ) ( )
T m k

2 2 1

1 1 2

=  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
a x2= − 

 

 

 

 فنر قائم - سامانه جرم  فنر افقی  - سامانه جرم 

max minL L
L0

2

+
    طول عادی فنر =

max minL L
A

2

−
max دامنه نوسان  = minL L

A
2

−
 دامنه نوسان  =

m
T

k
2=   دوره تناوب 

m
T

k
2=   دوره تناوب 

 نقطه تعادل )مبدأ(: طول عادی فنر 
نقطه تعادل )مبدأ(: جایی که نیروی  

اندازه وزن و نیروی کشسانی فنر هم
mgشوند:  می  k y=  
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m m

m m

a x

x aa x

x A a A

x A a A

›°i ·I§¶ » JIT{ nHjoM
k¹{IMÂ¶ ´À S¿]

2

2

2

0 0





 = → == − 


= − = + 


= + = −  

 
 
 
 
 
 

 
F m x2= −  

 

m m

m m

F x

x FF m x

x A F mA

x A F mA

›°i ·I§¶ » »oÃº nHjoM
k¹{IMÂ¶ ´À S¿]

2

2

2

0 0





 = → == −  


= − = + 


= + = − 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

  
 است پس:   J4و انرژی مکانیکی نوسانگر    cm20شویم که دامنه نوسانگر  طبق نمودار متوجه می 

E m A / /2 2 2 2 21 1
4 1 25 0 2 160

2 2
=  → =    → = 

 کنیم: خط نوسان را مشخص می است، پاره   cm20و دامنه    cm130حال با توجه به اینکه حداکثر طول فنر در حین نوسان  
 
 
 
 
 

xاست نوسانگر در مکان    cm115شویم که وقتی طول فنر  با توجه به شکل متوجه می  cm5=  قرار دارد:  +
x / m m

a x a ( / ) a
s

0 052

2
160 0 05 8

=+= − ⎯⎯⎯⎯⎯→ = −  + → = − 
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gنقش یک موج عرضی که در طول یک طناب به چگالی    -56

cm3
mm2و سطح مقطع    8

tمنتشر شده است در لحظه    2 = مطابق شکل زیر است. اگر    0
/نیروی کشش طناب   N6  در این لحظه در حال افزایش باشد، چند مورد از موارد زیر در مورد این موج نادرست است؟   B  ۀباشد و انرژی پتانسیل ذر 4

  است. xالف( جهت انتشار موج خلاف جهت محور 
 است.  yدر این لحظه خلاف جهت محور  M ۀب( جهت شتاب ذر

/کند به ترتیب  ی میج( مسافتی که موج و هر ذره از محیط در مدت یک ثانیه ط m0  است. m30و  4
 ثانیه برای اولین بار بیشینه خواهد شد. میلی 5پس از  C ۀذر تندید( 

 3( 4 2( 3 1( 2 صفر ( 1

 ( 1203 - ینمودار - سخت )        3پاسخ: گزینه  

 
 شود. ( مکانیکی: برای انتشار خود نیاز به محیط مادری دارد و در خلأ منتشر نمی 1

 های روی سطح آب، موج صوتی مثال( موج 
 های مکانیکی لازم است.  وجود محیط کشسان برای موج 

 شوند.  ( الکترومغناطیسی: امواجی که برای انتشار نیاز به محیط مادی ندارند و در خلأ هم منتشر می 2
 و ... xهای رادیویی و تلویزیونی، پرتوهای ثال( نور مرئی، موج م

 کند. های کلی پیروی می ها از قاعده های یکسانی دارند و رفتار آن شباهت: مشخصه 
 تفاوت: منشأ امواج مکانیکی و الکترومغناطیسی متفاوت است.  

 
 ر جهت حرکت موج است. ای از محیط عمود بکننده( عرضی: جابجایی هر جزء نوسان 1

 مثال( امواج الکترومغناطیسی، موج عرضی در طناب و فنر 
 ای از محیط در راستای حرکت موج است. کننده ( طولی: جابجایی هر جزء نوسان 2

 مثال: موج صوتی  

 
 دهند:  ( حرکت نوسانی ذرات: تمامی ذرات با یک بسامد ثابت سر جای خود یک حرکت هماهنگ ساده با معادله زیر انجام می1

  x A cos t=  
 کند. پس: هر ذره موج حرکت منبع را با یک تأخیر زمانی تکرار می 

 باشد. تر است( می ک ای که به منبع نزدیجهت نوسان هر ذره به سمت ذره قبل )ذره 
 مثال(  

 
 
 
 شود. ( انتشار موج: موج با یک تندی ثابت از منبع به سمت محیط منتشر می 2

 تندی حرکت موج را تندی انتشار گویند. 
 جهت انتشار موج از منبع به سمت محیط است.

 مثال( 
 
 
 
 
 
 
 

L  را طی کند داریم:  Lمسافت  tاگر موج در مدت زمان   v t=  
 افتد: ی تناوب دو اتفاق می در یک دوره 

 رود. موج جلو می( موج یک طول 1
 
 
 
 
 دهد.  ( هر ذره محیط یک نوسان کامل انجام می2

 کنند.  را طی می  A4تمامی ذرات موج در هر دوره تناوب مسافت 
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 های مختلف متفاوت است مثلًا تندی ذره در مرکز تعادل حداکثر است. تندی حرکت ذره در مکان 
 
 
 

)موج طول ) یکا در :SI  متر(m) موج گویند.  ی بین دو برآمدگی یا دو فرورفتگی مجاور را طول : فاصله 
 کند. دت یک دوره تناوب چشمه طی می موج مسافتی است که موج در م طول

 شود. ی یک ذره از مکان تعادل، دامنه موج نامیده می : بیشینه فاصله (m)متر  SI: یکا در (A)دامنه 
 ی قله یا دره نسبت به سطح آرام یا ساکن( )فاصله 

 دهد. وسان کامل انجام می : مدت زمانی که هر ذره محیط )یا چشمه موج( یک ن(s)ثانیه  SI: یکا در  (T)ی تناوب دوره 
 های انجام شده توسط هر ذره از محیط )یا چشمه موج( در یک ثانیه را بسامد موج گویند.  : تعداد نوسان(Hz)هرتز  SI: یکا در (f)بسامد 

 
 
 
 
 

 کند پس: را طی می  ی تناوب مسافت دانیم که موج در مدت یک دوره می 

v
vT

f
 = = 

 تندی انتشار موج عرضی در طناب: تندی انتشار موج عرضی در یک فنر، تار و یا ریسمان به نیروی کشش و چگالی خطی جرم بستگی دارد.  
F F

v
A

m
A

L

= =
 

 = = 

 

  
 کنیم: ابتدا تندی انتشار موج را محاسبه می

F F / m
v v

A s( ) ( )3 6

6 4
20

8 10 2 10
−

= = → = =
    

 

در حال حرکت به سمت بالا است   B ۀباشد. چون ذردر حال نزدیک شدن به نقطه بازگشت می  B ۀدر حال افزایش است پس ذر B ۀانرژی پتانسیل ذرچون 
 در حال حرکت است )درستی مورد الف(   xپس موج خلاف جهت محور  

 :  که  شویممتوجه می  مقابلحال با توجه به نمودار  
 
 
 
 
 

vT / T T / s0 4 20 0 02 = → = → = 

 باشد )نادرستی مورد ب(  می   yدر این لحظه منفی است پس شتاب این ذره مثبت است یعنی در جهت محور    M  ۀچون مکان ذر
x v t =   مسافت موج در یک ثانیه 

x)نادرستی مورد ج(    m20 1 20 =  = 
 کنیم که در مدت یک ثانیه چند نوسان انجام شده است:  برای اینکه مسافت طی شده ذره را حساب کنید ابتدا بررسی می 

t
T / N

N N

1
0 02 50= → = → = 

 :کند پسرا طی می  A4با توجه به اینکه یک نوسانگر در هر نوسان مسافت  
L A A / m50 4 200 200 0 15 30=  = =  = 

Tه به اینکه دورۀ تناوب برابر با توج / s=0 tاست، در مدت زمان  02 ms / s = =5 0 Tکه برابر  005

4
از نقطۀ بازگشت برای اولین بار به نقطۀ   Cاست، ذرۀ  

 شود. )درستی مورد )د(.( رسد و تندی حرکت آن بیشینه میتعادل می
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 4کند، که تندی موج طولی  ای قرار دارد بر اثر حرکت خود دو موج طولی و عرضی تولید می متری از یک عقرب ماسه سانتی   20یک طعمه که در فاصله    -57
/برابر تندی موج عرضی است. اگر این دو موج با اختلاف زمانی  ms3 موج طولی از طعمه به    تا  کشدبه پای عقرب برسند، مدت زمانی که طول می   75

 ثانیه است؟ عقرب برسد چند میلی
1 )25/1 2 )75/1 3 )5  4 )5/5 

 ( 1203 – یمحاسبات  - ساده)      1پاسخ: گزینه  

 
 صوت یک موج مکانیکی طولی است. 

 شود. تواند ایجاد و منتشر شود. در خلأ منتشر نمی های مادی مانند گاز، مایع یا جامد می ( صوت فقط در محیط 1
اند. )در امواج صوتی راستای نوسان ذرات در راستای انتشار  تشکیل شده   ی پشت سرهمهاای از تراکم و انبساط ( امواج صوتی به دلیل طبیعت طولی خود از مجموعه 2

 .(  موج است 
 
 
 
 
 
 

 باشند.  های موج صوتی کروی شکل می شود. جبهه ها منتشر می شود معمولًا صوت ایجاد شده در تمام جهت وقتی یک چشمه صوت مرتعش می 
 
 
 
 
 
 
 

 های فیزیکی محیط بستگی دارد. تندی انتشار صوت نیز مانند هر موج مکانیکی دیگری به ویژگی 
L v

v vT
t f

=  = =


 

 کند.تر از گازها حرکت می ها سریع ها و در مایع تر از مایع عموماً صوت در جامدها سریع 
v v vRHk¶I] RI • ÄI¶ IÀpI¬  

 تندی صوت افزون بر جنس محیط به دما نیز بستگی دارد.  

 
 کنیم: بررسی می  ادامهی را به دلیل اهمیت زیاد در  ایم دو تا از تمرینات مهم کتاب درسمشابه تستی که در آزمون داده 

ای که در طرف دیگر این لوله قرار دارد  زنیم. اختلاف زمانی بین دریافت دو صدا در گوش شنونده متر ضربه محکمی می  240به یک سر لوله توخالی بلندی به طول 

mباشد؟ )تندی صوت در هوا و لوله به ترتیب  چند ثانیه می 

s
mو   320

s
 اشد(  بمی 4800

1 )05/0  2 )75 /0  3 )8/0   4 )7/0 
 4پاسخ: گزینه 

x x
t t / s

v v

 
− = − = − =

240 240
0 7

320 4800
H¼À ¾²¼²

H¼À ¾²¼²

 کنند. های زمین عبور میهای مکانیکی هستند که از لایه ای موج امواج لرزه 
 ها هستند.  لرزه ای، زمینیکی از منشأهای مهم امواج لرزه 

 ای: انواع امواج لرزه 
 : طولی هستند. p( امواج اولیه  1
 : عرضی هستند.  s( امواج ثانویه 2

 است.  sهای بیشتر از تندی موج  pهای تندی موج 

 
kmبه ترتیب  و  ای کند. تندی امواج لرزه ای را دریافت میلرزه   لرزه نخستین موج دقیقه پس از وقوع یک زمین 4نگار یک لرزه 

/
s

7 kmو  5
/

s
4 باشد. می 5

 را دریافت کرده است؟ لرزه نخستین موج نگار چند ثانیه پس از وقوع زمیناین لرزه 
1 )144   2 )400   3 )160   4 )96
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 2پاسخ: گزینه 

p
p

s s
s s

x x
v / x km

t

x
v / t s

t t

 
= → = → =
 


= → = → =
 

7 5 1800
4 60

1800
4 5 400

 

  
v1  موج عرضی 

v v2  موج طولی   =14
/های سؤال اختلاف زمانی رسیدن دو موج به پای عقرب  طبق داده  ms3  باشد پس:  می  75

x
t

v

x / m

v v

x x
t t / s /

v v

/ / /
/ /

v v v

m m
v , v v

s s

=
− −

= − −
=

− =  ⎯⎯⎯→ − = 

⎯⎯⎯⎯→ − =  → = 

→ = = =

2 1

3 3
1 2

1 2

0 2 3 3

4
1 1 1

1 2 1

3 75 10 3 75 10

0 2 0 2 0 6
3 75 10 3 75 10

4 4

40 4 160

 

 کنیم: حال زمان رسیدن موج طولی به پای عقرب را محاسبه می
x /

t / s / ms
v

3
2

2

0 2 1
1 25 10 1 25

160 800

−= = = =  = 

فاصلۀ دو جبهۀ موج متوالی در  و    THz500اگر بسامد این موج    ، اند بر مرز دو محیط فرود آمده  از خلا  دهد کههای موجی را نشان میشکل زیر جبهه  -58 
 است؟ ( چند درجه 2( باشد، زاویۀ شکست در محیط شفاف )2نانومتر بیشتر از فاصلۀ دو جبهۀ موج متوالی در محیط شفاف ) 100خلا، 

m
(sin cos / , c )

s
= = =  8

37 53 0 6 3 10 
1 )30  
2 )37 
3 )53 
4 )60 
 
 
 

 ( 1203 – یو محاسبات  یمفهوم - سخت )         1پاسخ: گزینه  

 
 های مختلف جبهه موج متفاوت شده تندی قسمت  ،اگر موج از یک محیط وارد محیط دیگر شود در مرز دو محیط

  شود.و این تغییر تندی باعث شکست جبهه موج می 
 
 
 
 
 

 
شود پس زاویه یابد و همین امر باعث عقب افتادن آن می قرار دارد کاهش می   (2)اگر نور از محیط رقیق وارد محیط غلیظ شود تندی قسمتی از موج که در محیط  

 شود. به خط عمود نزدیک می  شکست   یابد و پرتوش میجبهه موج با مرز کاه
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 موج تغییر کند.( ( محیط تغییر کند. )تندی موج و طول1
 های موج موازی با مرز دو محیط نباشد. )پرتو موج عمود بر مرز نتابد.( ( جبهه 2

 زند.  ساز مخالف می  (n)روابط مربوط به شکست موج: ضریب شکست 
n sin v

n
sin( ) v n sin v

SÊ²š 2 1 1 1

1 2 2 2

1 1 1  
    → = = =

   
 

موج نور در آن  تر باشد ضریب شکست آن محیط بیشتر است پس زاویه پرتو با خط عمود بر آن محیط کمتر خواهد شد و در نهایت تندی و طول هر چه محیط غلیظ 
 محیط کمتر خواهد بود.  

 ماند.  ها و رنگ نور ثابت می ای، دوره تناوب، انرژی فوتون در پدیده شکست موج؛ بسامد، بسامد زاویه 
 یب شکست: ضریب شکست یک محیط برابر با نسبت تندی نور در خلأ به تندی نور در آن محیط است.ضر

c
n

v
 ضریب شکست  =

sin( ) v

sin( ) v

2 2

1 1


=


 عمومیقانون شکست  

n sin( ) n sin( )1 1 2 2 =   اسنل قانون شکست 

  
c

/ nm
f

8
6

1 112

3 10
0 6 10 600

500 10

−
 = = → =  =


 

nm1 2 100 −  yو    x: اختلاف    =
nm nm

sin
n

sin v sin

sin
sin /

sin

→ − = → =

 
   → =

   


→ = →  = → =

2 2

2 2

1 1

2
2 2

600 100 500

1 1 1

500
0 5 30

600 37

 

 درجه است.   30( برابر  2بنابراین زاویۀ شکست در محیط شفاف )
کیلومتری یک لامپ رشتهمیلی  2شخصی که قطر مردمک چشم آن    -59  انرژی درصد    2واتی قرار گرفته است. اگر فقط    20ای  متر است در فاصله یک 

دو   هایمردمکموج وارد  دقیقه چند فوتون با این طول  5در مدت    ، نانومتر قرار گرفته باشد  600های رؤیت شده توسط چشمان شخص در ناحیه  فوتون
mشخص شده است؟  چشم

(h J.s , c )
s

−=  = 34 8
6 10 3 10 

1  )8
2 10 2  )20

4 10 3  )8
10 4  )20

10 

 (1204-  یمحاسبات  - متوسط )         1پاسخ: گزینه  

 
 های انرژی ساخته شده است  ای از بسته از مجموعه  fهر موج الکترومغناطیسی با بسامد 

 گوییم. ها فوتون می که به هر یک از این بسته 
E hf= 

E انرژی هر فوتون :  h ثابت پلانک :  fبسامد موج : 
 است.  (hf)انرژی موج الکترومغناطیسی کمیتی است کوانتومی که مضرب درستی از انرژی یک فوتون 

E n(hf )= 

E انرژی موج الکترومغناطیسی :  n ها: تعداد فوتون   (hf) انرژی یک فوتون : 
 دهیم. می  موج قرار آن را برحسب طول  معادلموج را بدهند به جای بسامد، اگر در سؤال طول

c
f nhc

E nhf E
=
= ⎯⎯⎯→ =


 

hcدانیم سازگاری یکاها: می eV.nm1240=  :است در این حالت 
nhc

E , hc eV.nm
(nm )

= =


1240
KveoM

 آید بدست می  eVبرحسب  ←
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 را در محیط گسیل کند داریم:  Eثانیه انرژی کل الکترومغناطیسی   tدر مدت  Pاگر یک چشمه نور با توان 
E

P
t

 توان تابشی لامپ  ← =

E
I

At
 شدت تابشی  ← =

P
I

A
 شدت تابشی  ← =

 
 گویند. های الکترومغناطیسی از سطح اجسام را تابش گرمایی می گسیل موج 

شدت  کند،  صورت عمود بر سطح عبور می، بههای الکترومغناطیسی را که در مدت یک ثانیه از واحد سطح )مترمربع( هر جسم: مقدار کل انرژی تابش (I)شدت تابشی  
 نامند.  تابشی می 

 باشد. هایی که روی یک جبهه موج قرار دارند با هم برابر و برابر با شدت تابشی کل همان جبهه می شدت تابشی برای تمامی گیرنده  ✓
 
 
 
 
 

E E
I

A t At

1

1

=  Aشدت تابشی برای سطح   ← =

E

A t

1

1

A1  E شدت تابشی سطح ← 

At
 روی آن قرار دارد.  Aای که سطح شدت تابشی برای جبهه  ← 

  
A ( r ) ( m)2 3 2

2 2 1 10
−=   =      های شخص چشم مردمک  مساحت 

A m6 2
2 10

−=  

A r ( m) m2 3 2 6 2
4 4 10 4 10=  =  =    مساحت جبهه 

nm600درصد در ناحیه   2فقط    توان لامپ،W20از     توان نوشت:، بنابراین میقرار دارد  =

/ W
2

20 0 4
100

=   nm600  ۀجبهه در محدود  ازتوان دریافتی  =
 شود را محاسبه کنیم: چشمان شخص دریافت میهای  مردمکحال باید توانی که توسط  

/
P P W

6
13

6

2 10 0 4
2 10

4 10

−
− 

→ = → = 


 

/ W0 4 6
4 10    جبهه مساحت 

P ?= 
6

2 10
−    مساحت

 هاچشم های  مردمک

 

E nhf nhc P t
P n

t t t hc

n
13 9

8

34 8

2 10 600 10 5 60
2 10

6 10 3 10

− −

−


= = = → =



    
→ = = 

  

 

 با توجه به اهمیت تمرینات پایان فصل بهتر است سؤال زیر را که از تمرینات پایان فصل انتخاب شده است به دقت بررسی کنید.   

 
باشد. شخصی کنار یک ساحل دراز  نانومتر می  600های تابشی خورشید موج متوسط فوتونوات بر مترمربع و طول 1200شدت تابشی خورشید در خارج جو زمین 

22دقیقه تعداد   5متر مربع باشد و در مدت  6/0کشیده است. اگر مساحت بدن این شخص 
18 10   فوتون توسط بدن شخص دریافت شود، چند درصد شدت

mتابشی خورشید توسط ابرها و جو زمین جذب شده است؟  
(h J.s , c )

s

34 8
6 10 3 10

−=  =  

1 )20   2 )25   3 )75   4 )80 
3زینه پاسخ: گ

 

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 

35 

 

 آوریم: ابتدا شدت تابشی در سطح زمین را بدست می

E nhc W
I

At At / m

22 34 8

9 2

18 10 6 10 3 10
300

600 10 0 6 5 60

−

−
    

= = = =
    

 

 

w

m
= − =

2
1200 300 شدت تابشی جذب شده 900

W
I

m

W
I

m

1 2

2 2

1200

300

= 

= 

 

%
900

100 75
1200

=   درصد شدت تابشی جذب شده =

nالکترون اتم هیدروژن در تراز   -60  = تواند گسیل  می  الکترون که مرئیترین فوتون  پرانرژی ، طول موجقرار دارد. با در نظر گرفتن تمام گذارهای ممکن 6
R)؟  شودمیکند چند نانومتر است و در این گذار شعاع مدار چند برابر  / nm )−= 1

0 01 
1 )410  ،1

9
 2 )410  ،4

9
 3 )450  ،1

9
 4 )450  ،4

9
 

 ( 1204 - یو محاسبات   یمفهوم - متوسط)         3پاسخ: گزینه  

  
nژی مربوط به گذار  چهار خط اول رشته بالمر در ناحیه مرئی قرار دارد که بیشترین انر nبه   =6 2  است:   =

n

R /
n n

nm

n r a r a
r a n

r an r a

2 2 2 2

6 02 2 0
0

6 02 0

1 1 1 1 1 1
0 01

2 6

1 1 8
450

100 36

6 36 4 1

36 92 4

  
= − → = −      

→ =  → =


= → == → = =
 = → =

 

 
 بد نیست در مورد این سؤال به چند سؤال زیر هم جواب دهید.  

 الف( با در نظر گرفتن تمام گذارهای ممکن، امکان گسیل چند نوع فوتون با انرژی متفاوت وجود دارد؟  
nب( فرض کنید فقط گذارهای  1  مجاز باشد، در این صورت امکان گسیل چند نوع فوتون با انرژی متفاوت وجود دارد؟   =

 ج( با در نظر گرفتن تمام گذارهای ممکن، امکان گسیل چند نوع فوتون با انرژی متفاوت در ناحیه فروسرخ وجود دارد؟ 
 نوع فوتون متفاوت وجود دارد.   15پاسخ( احتمال گسیل 

 فوتون در ناحیه فرابنفش   5
 فوتون در ناحیه مرئی   4
 فوتون در ناحیه فروسرخ  6
nنوع فوتون با گذارهای   5 1 = 

تواند  به ترتیب کدام می yو  xای زیر های هستهدر واکنش ، عدد نوترونیبرحسب  عدد اتمیدر نمودار تغییرات  Eو   C ، Dهای با توجه به جایگاه هسته  -61 
 باشد؟ 

1  )+ ، 
2  )+ ،+2 
3  )− ، 
4  )− ،+2 
 
 

 ( 1204 - ینمودار - سخت )        1پاسخ: گزینه  
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 شوند. ها تشکیل شده است که به طور کلی نوکلئون نامیده می ها و پروتونهسته اتم از نوترون 

ر  دقیقاً براب   12دهند. بنا به این تعریف، جرم اتم کربن  نشان می   uیا    amuنامند و آن را به اختصار با  می   (atomic mass unit)را یکای جرم اتمی    12جرم اتم کربن  
amu12  .است 

 نامند.  می  (Z)های هسته را عدد اتمی تعداد پروتون  ✓
 نوترون بار الکتریکی ندارد و جرمش اندکی بیشتر از پروتون است. ✓
 شود. نامیده می  (N)های هسته، عدد نوترونی تعداد نوترون ✓
A                      نامند. می  (A)ها را عدد جرمی ها و نوترون مجموع تعداد کل پروتون ✓ Z N= + 
 های دور هسته برابر است.  های هسته با تعداد الکترون در یک اتم خنثی تعداد پروتون ✓
 شود:  می ، نماد هسته به صورت زیر نشان داده Xبرای یک عنصر با نماد شیمیایی ✓

A
Z NX

Â¶o]jk– o~¹–jIµº
ÂµUHjk– Âº»oU¼ºjk– 

 ها هم وابسته است. ها، به تعداد نوترون، علاوه بر تعداد پروتونخواص فیزیکی وابسته به جرم✓
 کند.های آن تعیین می ها و نوترون های هسته را تعداد پروتون ویژگی ✓
  .کندتعیین می  عدد اتمی آنخواص شیمیایی هر اتم را ✓

 
مکان هستند و بنابراین ایزوتوپ  ها در جدول تناوبی عناصر هماند. این هسته هایی با تعداد پروتون )بار هسته( یکسان و تعداد نوترون )و عدد جرمی( متفاوت هسته 

 شوند. مکان( نامیده می )هم
 های پایدار ندارند.(  شیمیایی فرقی با ایزوتوپ های پرتوزا از نظر اند )ایزوتوپ ها دارای خواص شیمیایی یکسانایزوتوپ 

 باشد، بنابراین دارای انرژی بستگی یکسان نیستند.  ها و هسته میها متناسب با تفاوت جرم نوکلئون انرژی بستگی ایزوتوپ 
 های پایدار و پرتوزا باشد.  تواند دارای ایزوتوپ هر عنصری می 

 گیرد.فیزیکی صورت می  های مختلف یک عنصر به روشجداسازی ایزوتوپ 
 کند. های هسته آن مشخص می های یک عنصر را تعداد نوکلئون ویژگی ایزوتوپ 

 
 این نیرو ناچیز است.   نوع: جاذبه  ✓  دلیل: جرم ✓( نیروی گرانشی: 1

 نوترون(   ها وجود دارد )پروتون با پروتون، پروتون با نوترون، نوترون بابین تمام نوکلئون 
 نوع: دافعه   ✓  دلیل: بار   ✓( نیروی الکتریکی: 2

 ها وجود دارد )پروتون با پروتون( فقط بین پروتون 
 نوع: جاذبه  ✓ ای: ( نیروی هسته 3

 ها وجود دارد )پروتون با پروتون، پروتون با نوترون، نوترون با نوترون(  بین تمام نوکلئون 
 کند.  تر از ابعاد هسته اثر میای کوچکبرد است و تنها در فاصله های، کوتانیروی هسته 
 ن، ای یکسانی بین دو پروتوای مستقل از بار الکتریکی است، یعنی نیروی ربایشی هسته نیروی هسته 

 دو نوترون، با یک پروتون و یک نوترون وجود دارد.  
 کند. ای وارد میهای مجاورش نیروی هسته ترین نوکلئون هر نوکلئون، فقط به نزدیک 

 
ای است، موازنه شده باشد. ولی به  ستهها، که ناشی از نیروی هها با نیروی جاذبه بین نوکلئون الکتروستاتیکی بین پروتون   ۀ برای پایداری هسته، باید نیروی دافع 

ترین  کند، در حالی که یک پروتون یا یک نوترون، فقط نزدیکهای دیگر درون هسته را دفع می دلیل بلندبرد بودن نیروی الکتروستاتیکی، یک پروتون تمام پروتون 
های درون هسته افزایش یابد، اگر هسته بخواهد پایدار باقی بماند،  اد پروتون کند. به همین دلیل وقتی تعدای جذب می های مجاور خود را با نیروی هسته نوکلئون 

 های درون هسته نیز افزایش یابد. باید تعداد نوترون 
 دهد: را برای عنصرهای مختلف نشان می  هاتعداد نوترونبرحسب  هاتعداد پروتونشکل زیر نموداری از 

 
 
 

 
 تعداد نوترون و پروتون برابر است.   B( در هسته 1
 تعداد نوترون بیشتر از پروتون است.   H( در هسته  2
 تعداد پروتون بیشتر از نوترون است.   C( در هسته 3
 تعداد نوترون برابر دارند.  Eو  Dهای ( هسته 4
 ابر دارند. عدد جرمی بر  Gو  Fهای ( هسته 5
 ایزوتوپ هستند )عدد اتمی برابر دارند(   Hو  Kهای ( هسته 6
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خود( اصطلاحاً خودبه  کشف پرتوزایی طبیعی توسط هانری بکرل، آغازی برای پی بردن به وجود هسته اتم بود. وقتی یک هسته ناپایدار یا پرتوزا به طور طبیعی )یا

 شود. شوند. این فرایند واپاشی پرتوزایی طبیعی نامیده میهای پرانرژی آزاد می کند نوع معینی از ذرات یا فوتون واپاشی می 
 شود:  در پرتوزایی طبیعی سه نوع پرتو ایجاد می 

)( پرتوهای آلفا  1 )  پرتوهای آلفا کمترین نفوذ را دارند و با ورقه نازک سربی با ضخامت ناچیز :( / mm)0  شوند.  متوقف می 01
 اند.  مثبت از جنس هسته هلیوم هستند و از دو پروتون و دو نوترون تشکیل شده با بار  ذرات باردار  ،پرتوهای آلفا

ای نازک از مواد  متر( و یا عبور از لایه سانتی 2تا  1این ذرات پس از طی مسافت کوتاهی در هوا ) ،ها کوتاه است برد این ذره  .اند و بار مثبت دارندهای آلفا سنگین ذره 
شوند بنابراین باید مراقب بود که مواد آلفازا  های بدن میا از راه تنفسی یا دستگاه گوارش وارد بدن شوند باعث آسیب شدید به بافت هشوند. اگر این ذره جذب می 

 هرگز وارد بدن نشوند.  
)( پرتوهای بتا  2 )  پرتوهای بتا مسافت خیلی بیشتری :( / mm)0  کنند.فوذ می را در سرب ن 1
)( پرتوهای گاما  3 ) ای های سربی به ضخامت قابل ملاحظه توانند از ورق : پرتوهای گاما بیشترین نفوذ را دارند و می( mm)100   .بگذرند 

 ای ثابت است یعنی: یند واپاشی هسته ها در طی فرادر تمام فرایندهای واپاشی پرتوزا مشاهده شده است که تعداد نوکلئون 
 ها پس از فرایند مساوی است. ها پیش از فرایند با تعداد نوکلئون تعداد نوکلئون 

 شودای: نوترون در هسته شکافته شده و به پروتون و الکترون تبدیل می های هسته روش تولید الکترون در واکنش 

n p e1 1 0
0 1 1

−
+ −→ + 

 کند.ای: پروتون شکافته شده و یک نوترون و یک پوزیترون تولید می های هسته ن در واکنش روش تولید پوزیترو

p n e1 1 0
1 0 1

+
+ +→ + 

 ها را حذف کنیم: ذرات مهمی که باید عدد اتمی و عدد جرمی آن 
 آلفا: همان هسته هلیوم است )هلیوم دو بار یونیده شده(. 

 بتای منفی: همان الکترون است. 
 پوزیترون گویند.   ،مثبت )پوزیترون(: پوزیترون یک ذره گسیل شده توسط هسته که جرم یکسان با الکترون و بار یکسان با پروتون دارد به این الکترون مثبت بتای 

 باشد.  پروتون: یکی از ذرات هسته با بار مثبت می
 باشد. نوترون: یکی از ذرات هسته است که فاقد بار می 

 باشد که فاقد جرم و بار است.های پرانرژی می الکترومغناطیسی با فوتون  گاما: گاما یک موج
 شود. های الکتریکی و مغناطیسی منحرف نمی پس در میدان 

e e p He n0 0 0 0 1 4 4 1
0 1 1 1 1 2 2 0

− − +
− − + +   

)( واپاشی آلفا  1 ) : 
 گیرد. های سنگین صورت می واپاشی آلفا در هسته 

 آید:  کند و هسته متفاوتی )هسته دختر( به وجود می ه مادر ناپایدار آلفا گسیل می در واپاشی آلفا یک هست 
 

A A
Z ZX Y He4 4

2 2
−
−→ + 
 

 مکان هسته دختر و مادر در جدول تناوبی: 
 

 واحد کم خواهد شد.   4شود پس از عدد جرمی با گسیل ذره آلفا دو نوترون و دو پروتون از هسته کم می
)( واپاشی بتا  2 ) : 

 واپاشی بتا نخستین مورد پرتوزایی بود که توسط هانری بکرل مشاهده شد.  
 نامند. هاست و ذرات گسیل شده در این نوع واپاشی را ذرات بتا می ترین نوع واپاشی در هسته این واپاشی متداول 

 انواع واپاشی بتا: 

آید که های مداری اتم نیست این الکترون وقتی به وجود می: الکترون گسیل شده در این واپاشی در هسته مادر وجود ندارد همچنین یکی از الکترون −( واپاشی  1
 نوترونی درون هسته به پروتون و الکترون تبدیل شود: 

A A
Z ZX Y e01 1

−
+ −→ + 
 
 

 
شود. پس در این واپاشی عدد جرمی  شود، الکترون گسیل شده و پروتون به هسته اضافه می و به پروتون و الکترون تبدیل می های هسته کم شده  یکی از نوترون 

 یابد. ماند ولی عدد اتمی یک واحد افزایش می ثابت می 

 ار به نوترون و دهد که پروتون در یک هسته مادر ناپاید : این واپاشی وقتی رخ می +( واپاشی  2
 شود. شود و نوترون به هسته اضافه می پوزیترون تبدیل شود پوزیترون به صورت ذره گسیل می 

A A
Z ZX Y e01 1

+
− +→ + 
 
 

 X  Y  

 

 Y X   

 

 X Y   
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 ماند.  شود پس عدد جرمی ثابت میشود در عوض یک نوترون اضافه می یک پروتون کم می
رسند در این فرایند عدد های پرانرژی پرتو گاما به حالت پایه می گیرند و با گسیل فوتونها پس از واپاشی آلفا یا بتا در حالت برانگیخته قرار میواپاشی گاما: هسته

 رسد: کند بلکه هسته برانگیخته که با علامت * مشخص شده است با گسیل پرتو گاما به حالت پایه می می جرمی و عدد اتمی تغییر ن
 
 

A * A
Z ZX X 0

0→ +  
 

  
 برابر است:   Dو    Cرنگ عدد جرمی یکسانی دارند پس عدد جرمی    سبزهای روی خط  دانیم هستهطور که میهمان

D CA A= 
 نویسیم:  می  −و    +واکنش را برای  

A A
Z Z

A A
Z Z

) C e D

) C e D

0
1 1

0
1 1

1

2

+
+ −

−
− +

→ +

→ +
 

یک واحد   Dعدد اتمی یک واحد زیاد شده و چون عدد اتمی  (2)اتمی یک واحد کم شده و در واکنش  (1)در هر دو عدد جرمی ثابت مانده ولی در واکنش 
 تواند درست باشد( می  2یا   1( درست است. )پس تا اینجا گزینه  1است پس واکنش )  Cکمتر از  

C y E2
−→  + + 

 ایزوتوپ هستند )عدد اتمی برابر دارند(:    Eو    Cهای  هسته
E CZ Z= 

 نویسیم:  می  2و    1ی  هابرای دو حالت گزینهواکنش دوم را  
A A
Z Z

A A
Z Z

) C ( e) E

) C ( e) ( e ) E

−
−

+
− +

→ + +

→ + +

0 4 4
1 2

0 0
1 1

1 2

2 2 2

 

باشد پس واکنش   Cباید کمتر از   Eشویم عدد جرمی نه عدد جرمی و نه عدد اتمی تغییر کرده است در صورتی که از روی نمودار متوجه می  (2)در واکنش 
 پاسخ صحیح است.    1( درست است پس گزینه  1)

 
/گرم،   2چک و خنثی به جرم  از یک جسم کو   -62  13

6 25 Nکنیم و سپس آن را در میدان الکتریکی یکنواخت الکترون خارج می 10
E

C
=  5
4 بدون  10

eثانیه چند ژول است؟ )کنیم. تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی ذره در مدت یک میلیتندی اولیه رها می  / C−=  19
1 6  و نیروی وزن ناچیز است.(   10

1 )004/0 - 2 )004/0 3 )008/0 - 4 )008/0 

 (1101 - یمحاسبات  - سخت )        1پاسخ: گزینه  

  
 بار جسم   ۀگام اول: محاسب

q ne q / / C13 19 5
6 25 10 1 6 10 10

− −= → =    = 
 شتاب حرکت جسم   ۀگام دوم: محاسب

F q E F N

F m
a a

m s

5 5

3 2

10 4 10 4

4
2000

2 10

−

−

= → =   =

= → = =


 

 ثانیهجایی ذره در یک میلیجابه   ۀگام سوم: محاسب
x at x ( ) / m2 3 21 1

2000 10 0 001
2 2

− = →  =   = 
 تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی    ۀگام چهارم: محاسب

U Eqd / / J5 5
4 10 10 0 001 0 004

− = =    = 
 یابد. کند و انرژی پتانسیل الکتریکی قطعاً کاهش می خودی حرکت میکنیم، ذره در جهت خودبهدقت کنید که هنگامی که ذره را در میدان رها می 

U / J0 004 = − 
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N.mکدام است؟  SIدر   A ۀدر شکل مقابل، بردار میدان الکتریکی خالص در نقط  -63
(k )

C
= 

2
9

2
9 10 

1  )( i j)7
10 4 + 

2  )(i j)7
10 4+ 

3  )(i j)7
10 4− 

4  )( i j)7
10 4 − 

 (1101-  یمحاسبات  - ساده)         1پاسخ: گزینه  

 
 کنیم: زیر استفاده می  ۀاز آن از رابط  ۀدر فاصل  میدان الکتریکی حاصل از بار  ۀ( برای محاسب1

A
q

E k
r2

= 

 های زیر دقت کنید.  شونده است. به شکل شونده و جهت میدان حاصل از بار منفی به صورت داخل ( جهت میدان حاصل از بار مثبت به صورت خارج 2
 
 
 
 

  
 ها مطابق شکل زیر خواهد بود.  هر دو بار منفی هستند و جهت بردار میدان الکتریکی آن 

q N
E k

Cr ( / )

q N
E k

Cr ( / )

6
1 9 7

1 2 2
1

6
2 9 7

2 2 2
2

4 10
9 10 10

0 06

4 10
9 10 4 10

0 03

−

−


= =   =


= =   = 

 

E1    در جهتj+    وE2
 است، بنابراین میدان برایند برابر است با:    +iدر جهت    

E E i E j i j ( i j)®¨
7 7 7

2 1 4 10 10 10 4= + =  + = + 
 

cm  ۀاست. اگر پتانسیل الکتریکی نقط  xoyمختصات    ۀ خطوط میدان الکتریکی یکنواختی در راستای نیمساز ربع اول صفح  -64
A

cm

6

6
و مبدأ مختصات به    

cm  ۀباشد، پتانسیل الکتریکی نقط V6و   V20ترتیب برابر  
B

cm

−3
3

 چند ولت است؟  
1 )6 2 )20 3 )14 4 )12 

 (1101-  یمفهوم - متوسط )         1پاسخ: گزینه  

  
 قرار دارند.    مقابلمختصات مطابق شکل    ۀ در صفح  Bو    Aنقاط  
 Oبیشتر از    Aبینید، میدان الکتریکی در راستای نیمساز ربع اول است و چون پتانسیل  طور که میهمان

 است.   Oبه    Aتوان نتیجه گرفت که جهت میدان الکتریکی از  است، می
ایم و در نتیجه پتانسیل الکتریکی  در جهت عمود بر خطوط میدان حرکت کرده   Bتا    O  ۀبا حرکت از نقط

BVبرابر است و    O  ۀبا پتانسیل الکتریکی نقط  B  ۀکند، بنابراین پتانسیل الکتریکی نقطتغییر نمی V6= 
 باشد. می
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 یابد.آل ............ آمپر ............ می قرار دهیم، عدد آمپرسنج ایده 6، یک مقاومت  4در مدار زیر، اگر به جای مقاومت   -65
 ، کاهش 1( 1
 ، افزایش 1( 2

3  )4

3
 ، کاهش 

4  )4

3
 ، افزایش 

 (1101 - یمحاسبات  - متوسط)        3پاسخ: گزینه  

 
 توانیم از روابط زیر استفاده کنیم: برای تقسیم جریان الکتریکی بین دو مقاومت موازی می 

R
I I

R R

R
I I

R R

2
1

1 2

1
2

1 2

=
+

=
+

 

  
 دهد.  را نشان می   4در ابتدا آمپرسنج جریان گذرنده از مقاومت  

4 12
3

4 12


= 

+
 موازی   

eq

eq

R

I A
r R

3 2 5

56
8

2 5

= + = 


= = =

+ +

 

 برابر است با:    4ارائه شده، جریان مقاومت    ۀشود و طبق نکتتقسیم می  12و    4بین دو مقاومت موازی    A8جریان  
I I A1

12 3
8 6

12 4 4
=  =  =

+
 

 کنیم. جایگزین می  6را با یک مقاومت    4در ادامه مقاومت  
12 6

4
12 6


= 

+
 موازی   

eq

eq

R

I A
r R

4 2 6

56
7

2 6

 = + = 

 = = =
+ +

 

 شود. تقسیم می  12و    6های  بین مقاومت   A7جریان  

I I A

I I A

1

1 1

12 2 14
7

12 6 3 3

14 4
6

3 3

 =  =  =
+

−→ − = − =
 

Aجریان آمپرسنج  
4

3
 کاهش یافته است.   

R1در مدار زیر، انرژی که در مدت یک دقیقه در مقاومت    -66 
شود، ................. ژول ................. از انرژی است که در مدت دو دقیقه در به گرما تبدیل می  

R2مقاومت  
 شود. به گرما تبدیل می 

 ، کمتر 10080( 1
 ، کمتر 11520( 2
 ، بیشتر 10080( 3
 ، بیشتر 11520( 4
 
 

 (1102 - یمحاسبات  - متوسط)        3گزینۀ پاسخ:   
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 توانیم از روابط زیر استفاده کنیم. توان مصرفی در یک مقاومت می  ۀ( برای محاسب1

V
P RI VI

R
IÄ IÄ

2
2= 

 آید. شود بدست می ( با ضرب توان مصرفی یک مقاومت در زمان، مقدار انرژی که در مقاومت تلف می2
U Pt= 

 عکس دارد.   ۀهای موازی، توان با مقدار مقاومت رابطمستقیم دارد و در مقاومت  ۀط های متوالی، توان با مقدار مقاومت راب( در مقاومت 3
 

 
 

P R P R

P R P R
= =2 2 2 1

1 1 1 2

 

 متوالی است، بنابراین مقاومت معادل مدار برابر است با:    10ها با مقاومت  موازی هستند و حاصل آن  12و   6های  مقاومت 

eq
R R

R R
R R

2 3
1

2 3

6 12
10 10 4 14

6 12


= + = + = + = 

+ +
 

 شود با:جریان خروجی از باتری برابر می 

eq

I A
r R

90
6

1 14


= = =

+ +
 

 شود.  تقسیم می  R3و    R2های  بین مقاومت   A6جریان  
I I I

x x x A

I A

2 3

2

6 2 2

4

= +

→ = + → =

→ =

 

 ها را محاسبه کنیم.  توانیم انرژی تلف شده در آن دانیم، میها را میحال که جریان مقاومت 
U R I t J2 2
1 1 1 1 10 6 60 21600= =    R1: مقاومت    =

U R I t J2 2
2 2 2 2 6 4 120 11520= =    R2: مقاومت    =

U U J1 2 21600 11520 10080→ − = − = 
 شود. تلف می  R2بیشتر از انرژی است که در مدت دو دقیقه در مقاومت    J10080  ۀکند به اندازدر یک دقیقه مصرف می   R1بنابراین انرژی که مقاومت  

در جهت نشان داده شده   BFمطابق شکل، سیم بلند حامل جریان الکتریکی درون میدان مغناطیسی یکنواختی قرار گرفته است و نیروی مغناطیسی    -67 
 کدام است؟  A ۀشود. جریان گذرنده از این سیم چند آمپر است و جهت میدان مغناطیسی حاصل از این سیم در نقطبه هر متر آن وارد می

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

 (1103 - یو محاسبات  یمفهوم - ساده)        1پاسخ: گزینه  

 
شود. برای این کار کافی دست راست تعیین می  ۀشود. جهت این میدان مطابق با قاعددر اطراف سیم راست حامل جریان الکتریکی، میدان مغناطیسی ایجاد می 

در  است انگشت شست دست راست را در جهت جریان سیم قرار دهیم و چهار انگشت دست راست را حول آن بچرخانیم. در این صورت جهت میدان مغناطیسی
 های زیر دقت کنید. همان جهت چرخش چهار انگشت خواهد بود. به شکل 

 
 
 
 
 

مغناطیسی در اطراف سیم بلند و راست حامل جریان الکتریکی به سمت بالامیدان 
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 کنیم. ابتدا جریان الکتریکی سیم را محاسبه می

F BIL / I I A4
0 1 200 10 1 5

−= → =    → = 
 یابیم.  دست راست می   ۀبا توجه به جهت نیروی وارد بر سیم، جهت جریان آن را طبق قاعد

 
 
 

)سو  برون   A  ۀجریان سیم، میدان حاصل از آن در نقطبا توجه به جهت    است.  (
 
 
 
 

/و مقاومت درونی    V6  ۀاست را به یک باتری با نیروی محرک   متر  کیدر    سیم  دور  200آرمانی که دارای    ۀیک سیملول  -68  1 کنیم. پس از  وصل می  5
T.mشود؟  سیملوله چند گاوس می روی محورگذشت زمان طولانی، میدان مغناطیسی 

( )
A

−  7
0 12 10 

1 )6/9 2 )12 3 )8 4 )4/10 

 ( 1103 - یمحاسبات  - ساده)        1پاسخ: گزینه  

 
 آید: زیر بدست می  ۀ( میدان مغناطیسی درون سیملوله از رابط1

NI
B 0=  

vU°تراوایی مغناطیسی خلأ برحسب  oT¶
oP¶A
 :0    میدان مغناطیسی برحسب تسلاB : 

Iجریان سیملوله برحسب آمپر  Nتعداد دورهای سیملوله     : : 
 :طول سیملوله برحسب متر  

 آن است.   Nبه سمت قطب    Sیکنواخت است و جهت آن در درون سیملوله از قطب    های آن تقریباً و به دور از لبه  آرمانی  ۀ( میدان مغناطیسی درون یک سیملول 2
 
 
 
 
 
 
 
 

 شود. آهنی درون سیملوله، میدان مغناطیسی درون آن تقویت می  ۀ( با قرار دادن هست3

I  ۀترکیب کرد. در این سؤالات معمولًا از رابط  یکیتوان سؤالات مربوط به سیملوله را با سؤالات مدار الکتر ( می 4
r R


=

+
جریان سیملوله استفاده    ۀبرای محاسب   

 شود.  می 
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 جریان گذرنده از سیملوله    ۀگام اول: محاسب

R
I I A

r R /

0 6
4

1 5

=
= ⎯⎯⎯→ = =

+
 

 میدان مغناطیسی سیملوله   ۀگام دوم: محاسب
NI

B B / T
L

B / G

7 4
0 12 10 200 4 9 6 10

9 6

− −=  → =    = 

→ =
 

کنیم. اگر نمودار تغییرات ولتاژ باتری برحسب جریان آن مطابق شکل باشد، را به یک باتری متصل می   mH6القاگری آرمانی با ضریب خودالقاوری    -69 
 شود؟  ژول میهای طولانی چند میلیانرژی ذخیره شده در القاگر پس از گذشت زمان

1 )24 
2 )48 
3 )96 
4 )100 
 

 ( 1103  - ینمودار - متوسط)        2پاسخ: گزینه  

 
U  ۀانرژی ذخیره شده در سیملوله از رابط LI2

1

2
 جریان عبوری از آن است.  ضریب خودالقاوری سیملوله و  آید. در این رابطه بدست می  =

  
 آوریم.نمودار داده شده به دست می های باتری را با کمک  گام اول: ویژگی 

V12→ عرض از مبدأ = = 

r rKÃ{ 12 9
3

1

−
= → = =  

 شود با: برابر می پس از گذشت مدت زمان طولانی  گام دوم: مقاومت القاگر آرمانی صفر است، پس با اتصال آن به باتری، جریان گذرنده از آن  
I A

r

12
4

3


= = = 

 گام سوم: انرژی ذخیره شده در القاگر برابر است با: 
U LI mJ2 21 1

6 4 48
2 2

= =   = 

 
mدرون آن قرار دارد. اگر آسانسور با تندی ثابت   kg540است و باری به جرم   kg660اتاقک آسانسوری   جرم  -70

/
s

0 متر بالا برود، توان   60 ۀ به انداز 8
Nمتوسط موتور آسانسور چند کیلووات است؟ 

(g )
kg

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

 ( 1003 - یمحاسبات  - ساده)              1پاسخ: گزینه  

 
 حرکت کند، توان متوسط آن برابر است با:  اگر یک آسانسور با تندی ثابت 

P Fv= 
 نیروی موتور آسانسور است. در این رابطه، 

  
 مجموع وزن اتاقک و بار درون آن است.    ۀاندازرود، نیروی موتور آن دقیقاً همچون آسانسور با تندی ثابت بالا می

F (m m )g ( ) N¦¤IUH nIM 660 540 10 12000= + = +  = 
 بنابراین توان موتور آسانسور برابر است با:  

P Fv P / W / kW12000 0 8 9600 9 6= → =  = = 
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mبا تندی    A  ۀاز نقط  mمطابق شکل، جسمی به جرم    -71

s
mشود و با تندی  در مسیر نشان داده شده پرتاب می   6

s
گذرد. تندی جسم  می  B  ۀاز نقط   10

Nچند متر بر ثانیه است؟ )  C ۀدر نقط
g

kg
=   (.و اصطکاک ناچیز است 10

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

 ( 1003-  یمحاسبات  -متوسط)         4پاسخ: گزینه  

  
 برابر است، بنابراین داریم:   Bو    Aانرژی مکانیکی در نقاط  

A B A A B BE E mv mgh mv mgh

h

h h / m

= → + = +

→  +  =  + 

→ = + → =

2 2

2 2

1 1

2 2

1 1
6 10 6 10 10

2 2

78 50 10 2 8

 

Cبرابر    C  ۀبنابراین ارتفاع نقط
h

h / m1 4
2

=  است.    =
 توان نوشت:  هم برابر است و می  Cو    Aاز طرفی انرژی مکانیکی در نقاط  

A C A A C C

C

C

C C

E E mv mgh mv mgh

v /

v

m
v v

s

= → + = +

→  +  =  + 

→ = +

→ = → =

2 2

2 2

2

2

1 1

2 2

1 1
6 10 6 10 1 4

2 2

1
78 14

2

128 8 2

 

 
gگرم جرم دارد. مقداری مایع به چگالی    200ظرف شکل مقابل،   -72

/
cm3

0 نیوتن  44/3ریزیم. اگر نیروی ته ظرف به سطح افقی زیر آن درون ظرف می 6

Nباشد، نیروی مایع به کف ظرف چند نیوتن خواهد بود؟  
(g )

kg
= 10 

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

 (1001 - ی محاسبات  - سخت )          1پاسخ: گزینه  

 
 کنیم: کند، به صورت زیر عمل می نیرویی که یک مایع به سطوح مختلف وارد می  ۀ( برای محاسب1

P gh
F ghA

F PA

=  → = 
=
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gآب وجود دارد. نیروی وارد بر کف ظرف از طرف آب چند نیوتون است؟   kg12درون ظرف مقابل   N

( , g )
kgcm

JA 3
1 10 = = 

F ghA /

F N

4
1000 10 0 5 200 10

100

−=  =    

→ =
است که  N120است، نیروی وارد بر کف ظرف هم  N120کنند که چون وزن آب درون ظرف  گونه استدلال می آموزان به اشتباه این دقت کنید که برخی از دانش 

 کنیم.  بعد آن را بررسی می  ۀوزن مایع و نیروی وارد بر کف ظرف به شکل ظرف بستگی دارد که در نکت  ۀاین استدلال نادرست است. در واقع مقایس
باشد و وزن مایع درون هر   Fکند برابر  اگر نیرویی که مایع در هر ظرف به کف ظرف وارد می شوند.  ها به طور کل به سه دسته تقسیم می ( مطابق شکل زیر، ظرف 2

 ها به صورت زیر مقایسه کنیم.  را در هر یک از ظرف  Wو  Fتوانیم باشد، می  Wظرف 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

گاه زیر خود وارد کند را بررسی کردیم و دیدیم شکل ظرف بر آن تأثیرگذار است. اگر نیرویی که ظرف به تکیه ( در قسمت قبل، نیرویی که مایع بر کف ظرف وارد می 3
N(Fکند می   و ربطی به شکل ظرف ندارد.  را بخواهیم، یادتان باشد که این نیرو برابر مجموع وزن ظرف و مایع درون آن است  (

NF W W›o’ ”ÄI¶=  : نیروی وارد بر سطح افقی  +

  
 نیروی ته ظرف به سطح افقی زیر آن معادل با مجموع وزن ظرف و مایع درون آن است. پس:  

F m g m g / ( / ) (m )

m / kg g

›o’ ”ÄI¶ ”ÄI¶

”ÄI¶

3 44 0 2 10 10

0 144 144

= + → =  + 

→ = =
 

 
 اکنون ارتفاع مایع درون ظرف را باید بدست آوریم:

m
V cm

/

V A h cm

= = =


= =  =

3

3
2

144
240

0 6

20 10 200

”ÄI¶
”ÄI¶

”ÄI¶

¸ÃÄIQSµv¤

 

cm3پس حجم مایع وارد شده به قسمت باریک ظرف معادل  
240 200 40−  خواهد شد.   =

V A h h h cm h cm= → = → = → =2 1 2 2 240 2 20 40®¨ 
 آید:اکنون نیروی مایع به کف ظرف به این شکل بدست می 

F gh A / Nœ¨¾M”ÄI¶ œ¨
2 1 3

6 10 10 4 10 10 2 4
− −=  =      = 

 
باشد،   cmHg92و    cmHg82از این مایع به ترتیب معادل    cm95و    cm20های در ظرفی مقداری از یک مایع ریخته شده است. اگر فشار در عمق  -73

gمتری از این مایع چند کیلوپاسکال است؟ )چگالی جیوه معادل  سانتی 5فشار در عمق  
/

cm3
13 Nاست و   5

g
kg

= 10 ) 
1  )108 2  )112 3 )110 4 )114 

 ( 1001 - یمحاسبات - ساده)          ۱پاسخ: گزینه  
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 گونه نوشت: توان این چنانچه مانند شکل مقابل، مایعی درون یک ظرف ریخته باشیم، می 

A A

B B

P P gh

P P gh

0

0

= +


= +
 

 با تفریق این دو معادله از یکدیگر:  
AB B A B A ABP P P (P gh ) (P gh ) P g h0 0 = − = + − + → =   

Pتوان گفت:  می gدر یک مایع و نیز ثابت بودن مقدار   آید این است که با توجه به ثابت بودن نتیجۀ مهمی که از این معادله بدست می h   
 ها از نسبت و تناسب استفاده کرد.  توان بین اختلاف ارتفاع عمودی و اختلاف فشار آن های مختلف از آن، می و یعنی: در یک مایع، برای زوج نقطه 

  
Aهای  ایم. اگر بین اختلاف ارتفاع و اختلاف فشار زوج نقطهروی شکل زیر نشان داده  Cو    A  ،Bسه نقطۀ مطرح شده در سؤال را با   B−    و نیزB C−    از

  نسبت و تناسب استفاده کنیم چنین داریم:
 
 
 
 
 

BC C B ABP P P cmHg P cmHg92 82 10 2 = − = − = → → = 
 

B
P cmHg

B A AP P cmHg P cmHg
82

2 80
=→ − = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = 

gکنیم. توجه داشته باشید که چون چگالی جیوه را به پاسکال تبدیل می  Aاکنون فشار نقطۀ 
/

cm3
13  cmHgداده شده است باید عدد فشار بر حسب    5

 !( ضرب کنیم:    1360)نه    1350را در  
AP Pa kPa80 1350 108000 108=  = = 

 
Jدرون گرماسنجی با ظرفیت گرمایی    -74

C
سلسیوس درون آب بیاندازیم تا   ۀدر تعادل است. چند گرم یخ صفر درج  C60گرم آب با دمای    800،  840

Jشود؟ )  C20دمای نهایی مجموعه 
c

kg.K
= 4200JA ،F

J
L

kg
=  و اتلاف انرژی ناچیز است.(  336000

1 )250 2 )400 3 )500 4 )200 

 ( 1004 - یمحاسبات  - متوسط)       2پاسخ: گزینه  
 دهد.  شکل زیر تغییرات گرماسنج، آب و یخ را نشان می

 
 
 
 
 
 
 

 توان نوشت:  با استفاده از پایستگی انرژی می

F

Q Q Q Q

C ( ) m c ( ) mL mc ( )

( ) / ( ) m m

m m

m m / kg g

[¹wI¶o¬ JA JA JA

¾M·jo¨½jIw

1 2 3 4

4200

0

20 60 20 60 20 0 0

840 40 0 8 4200 40 336000 4200 20 0

8 32 80 20 0

100 40 0 4 400

+ + + =

→ − + − + + − =

→  − +   − +  +   =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→− − + + =

→ = → = =

 

 

P h  
ABP cm15 A B− 

cmHg10 cm75 B C− 
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/در فشار یک اتمسفر، مقدار گرمای مورد نیاز برای تبدیل    -75 kg2 ، معادل انرژی آزاد شده از انفجار چند گرم  C40سلسیوس به آب    ۀیخ صفر درج  5
TNT  ( است؟J

c
kg.K

= 4200JA ،F
J

L
kg

= /گرمایی معادل   ، TNTو انفجار هر گرم  336000 kJ4  کند.(آزاد می 2

1)300    2 )400    3)336    4)420 

 ( 1004 - یمحاسبات  - ساده)        1پاسخ: گزینه  

  
 برسانیم.    C40دهیم تا دمای آن را به  دهیم تا آن را ذوب کنیم و سپس به آب به دست آمده گرما می ابتدا به یخ گرما می 

FQ mL mc / /

Q ( / / ) J

2 5 336000 2 5 4200 40

4200 2 5 80 2 5 40 300 4200

= +  =  +  

→ =   +  = 
 

Qکند، پس گرمای  را آزاد می  J4200، انرژی  TNTانفجار هر گرم   J300 4200=     گرم    300معادل انرژی حاصل از انفجارTNT    .است 

 

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 

48 

 

الکترون به آرایش الکترونی    2تر از آن که با گرفتن  و عنصری سبک  𝑨است. اگر بین عنصر    7ها برابر  ها و الکترون، اختلاف تعداد نوترون+𝑨۳در یون    -76
 کدام است؟   𝑨ای وجود داشته باشد؛ عدد جرمی عنصر  عنصر در جدول دوره 9رسد،  گاز آرگون می

1 )42 2 )48 3 )52 4 )56 

 ( 0101ـ مسأله ـ  )آسان      4گزینه  پاسخ:    

با   در نظر گرفته و  𝑍عدد اتمی این عنصر را معادل با    .است  7  برابر  در آن  هاالکترون   و  هانوترون   تعداد  اختلاف+ بوده و  3یون مورد نظر، دارای بار الکتریکی  
𝑛   (1) نویسیم:  های مربوطه را میهای صورت سؤال، معادلهتوجه به داده − 𝑒 = 7       ,        (2)  𝑒 = 𝑍 − 3   

𝐴𝑟18) به آرایش الکترونی گاز آرگون  به آنیون تبدیل شده و  الکترون  2عنصری که با گرفتن  
است؛ بنابراین عدد    16گوگرد با عدد اتمی    معادل با  رسد،می  ( 

𝑍    برابر با  𝐴اتمی عنصر   = 16 + 9 + 1 = 𝑒 ت:  ( خواهیم داش2( و )1های )خواهد بود و با توجه به معادله  26 = 𝑍 − 3 = 26− 3 = 23 (1)→ 𝑛 − 23 = 7 → 𝑛 = 30 

𝐴عدد جرمی از رابطه    ،دانیماما همانطور که می = 𝑛 + 𝑍  داریم:   ، بر این اساس   .آیدبدست می 𝐴 = 𝑛 + 𝑍 = 30 + 26 = 56 

 
 𝒁 9۱وجود دارد. فراوانی ایزوتوپ    9۴𝒂𝒎𝒖و    9۰𝒂𝒎𝒖  ،9۱𝒂𝒎𝒖  ،92𝒂𝒎𝒖های اتمی  ، چهار ایزوتوپ با جرم𝒁در یک نمونه طبیعی از عنصر فرضی    -77

در این نمونه وجود داشته    𝒁 92، یک اتم  𝒁 9۰تر یکسان است. اگر به ازای هر سه اتم  درصد بوده و فراوانی دو ایزوتوپ سنگین  5/۱۴در این نمونه برابر  
 است؟  𝒂𝒎𝒖در این نمونه به تقریب برابر چند  𝒁باشد، جرم اتمی میانگین عنصر 

1 )17/90 2 )45/90 3 )17/91 4 )45/91 

  (0101ـ  مسألهـ  )متوسط      3 گزینهپاسخ:   

  موجود   های اتم  از  برخی  که  داریم  توجه.  باشد  شده  تشکیل  یکسان  اتمی  عدد  با  اتم نوع  یک از  فقط  آن،  از  نمونه  یک  که  نامند می  عنصر  را  ایماده   هادان شیمی
  متفاوتی   جرمی  عدد  و  مشابه  اتمی  عدد  عنصر  یک  هایایزوتوپ .  شوندمی  نامیده  ایزوتوپ  یکدیگر  به  نسبت  و  داشته  متفاوتی  اتمی  جرم  عنصر،  یک  از  نمونه  هر  در

را از سبک به سنگین به   ی موجود در نمونه مورد نظرها اگر فراوانی ایزوتوپاست.    94و    92،  91،  90ایزوتوپ مختلف با عدد جرمی    4این عنصر دارای    .دارند
𝐹2 (1) های سؤال خواهیم داشت:  با توجه به داده  ؛نشان دهیم  𝐹3 ،𝐹2 ،𝐹1 و  𝐹4با  ترتیب   = 14/5                   (2) 𝐹3 = 𝐹4                     (3) 𝐹1 = 3𝐹3 

های یک عنصر توان گفت همه اتم اساس، میها بوده و بر این  آن   𝑍  عدد اتمی و یا همانوابسته به    ها،پذیری آن از جمله مقدار واکنش   خواص شیمیایی عناصر 
ها چون جرم اتمی این ایزوتوپ   .دارند  تفاوت  یکدیگر   با  هانوترون   شمار   در  که  عنصر هستند  یک  هایها، اتم خواص شیمیایی یکسانی دارند. توجه داریم که ایزوتوپ 

 اوت خواهد بود. ها نیز با هم متفبا هم متفاوت است، برخی از خواص فیزیکی وابسته به جرم آن 
𝐹1 بر این اساس داریم:    .است  100های طبیعی یک عنصر برابر با  مجموع درصد فراوانی ایزوتوپ  توجه داریم که + 𝐹2 + 𝐹3 + 𝐹4 = 100

(1),(2),(3)→       3𝐹3 + 14/5 + 𝐹3 + 𝐹3 = 100 → 5𝐹3 = 85/5 → 𝐹3 = 17/1 

𝐹4بر این اساس   = 𝐹1 و  17/1 = 3 × 17/1 = جرم  اتمی میانگین  عنصر  𝑍 کنیم: را حساب می  𝑍جرم اتمی میانگین عنصر    ،خواهد بود. در نهایت   51/3 = 𝑀1 + (𝑀2 −𝑀1) × 𝐹2
100 + (𝑀3 −𝑀1) × 𝐹3

100 + (𝑀4 −𝑀1) × 𝐹4
100 = 90 + (91 − 90) × 14/5

100 + (92 − 90) × 17/1
100 + (94 − 90) × 17/1

100 = 90 + 0/145+ 0/342 + 0/684 = 91/171 𝑎𝑚𝑢 

 
 هستند؟   چند مورد از مطالب زیر، درست  -78

 تر است. ترین ایزوتوپ آن عنصر نزدیکآ( جرم اتمی میانگین یک عنصر، همواره به جرم اتمی سبک
 موج مرئی به نوار قرمز رنگ مربوط است.ب( همانند عنصر هلیم، در طیف نشری خطی حاصل از لیتیم، بیشترین طول

𝒍لکترون با دوره بوده و نسبت شمار ا(، با فلز کبالت هم 𝑨𝒔۳۳پ( آرسنیک)  = 𝒍به الکترون با  ۱ =  است.  5/۱در آن برابر  2
 است.   𝑯برابر عدد جرمی پایدارترین رادیوایزوتوپ  𝒂𝒎𝒖 ،2ها در ایزوتوپ استفاده شده برای ایجاد مقیاس ت( تعداد نوترون

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

 ( 1010ـ  مفهومی و حفظیـ  )متوسط      2 گزینهپاسخ:   

 هستند.  درست  ی داده شدهها عبارت )آ(، سایر عبارتبه جز  

  
تر بیشترین  ترین ایزوتوپ نیز هست؛ اما در برخی از عناصر مانند لیتیم، ایزوتوپ سنگینترین ایزوتوپ در اغلب عناصر، فراواندانیم که سبکآ( به تجربه می

 (( خواهد بود.تر است.ترین ایزوتوپ آن عنصر نزدیکجرم اتمی میانگین یک عنصر، به جرم اتمی فراوان))فراوانی را دارد. بنابراین عبارت درست به این صورت  
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 های مختلف مطرح شده در کتاب درسی در یک نمونه طبیعی از عناصر مختلف، به شرح نمودار زیر هستند:ایزوتوپ 

 
  گسیل  الکترومغناطیس  پرتوهای  خود  از  انرژی،  جذب  با(  فلزیشبه   یا  و  نافلزی  فلزی،  یماده   یک)شیمیایی  ماده   یک  آن  در  که  فرایندی  به  هادان شیمیب(  
توان مشاهده کرد که در می ،دهدرا نشان میعناصر مهم مطرح شده در کتاب درسی های زیر که طیف نشری خطی با توجه به شکل. گویندمی نشر کند،می

 موج مربوط به نوار قرمز است.  بیشترین طول  نیز  در طیف نشری خطی هلیم  بوده وموج مربوط به نوار قرمز  بیشترین طول   ،طیف نشری خطی لیتیم

 
  توانایی  اما  كند،  توجیه را هیدروژن خطی- نشری طیف توانست  موفقیت با بور  اگرچه مدل. كند  ارائه هیدروژن اتم برای مدلی توانست  خود هایپژوهش از  بور پس
  ها، سایر اتم   از   نور   چگونگی نشر   نیز   و  عنصرها  دیگر   خطی- نشری  طیف  ایجاد  علت   و  توجیه   دنبال  به  دانشمندان  .نداشت   را  عنصرها   دیگر   خطی- طیف نشری  توجیه
  در فضایی   هاالکترون   و  دارد  جای  آن  مرکز   در   و   کوچک  بسیار   فضایی   در   هسته  كه  گیرندمی   ای درنظر كره   را  اتم   مدل،  این  در   کردند.  ارائه  اتم   برای  ای رالایه   ساختار 
 یلایه   به   لایه  یک   الكترون از   انتقال   هنگام  انرژی  دادوستد  بودن  كوانتومی  مدل،  این  در رابطه با  مهم  نكته   .شوندمی   توزیع  هسته  پیرامون  هاییلایه   در   و  تر بزرگ   بسیار 
 . کندمی  نشر  یا جذب معین، هایبسته  یا ایپیمانه  به صورت را انرژی دیگر، لایه  به لایه یک از  انتقال  هنگام الکترون واقع، در .  است  دیگر 

)پ( کبالت  𝐶𝑜27
𝐴𝑠33دوره است. با توجه به آرایش الکترونی  بنابراین با آرسنیک هم ؛چهارم جدول تناوبی است ه یکی از عناصر واسطه دور ( 

  15، در این اتم  
𝑙)  هایدر زیرلایه  الکترون = 𝑙)  هایدر زیرلایه  الکترون  10و    𝑝  با  (1 = 15بنابراین نسبت موردنظر برابر با    ؛وجود دارد  𝑑  با  (2

10 = . آرایش الکترونی  است  1/5
] :  به صورت زیر است  آرسنیک 𝐴𝑠33

 ] = 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝6 3𝑑104𝑠24𝑝3
 

12  در ساختار آن  است که  𝐶612  معادل با  ،amuمقیاس    برای ایجاد ت( ایزوتوپ استفاده شده   − 6 = دارد. از طرفی  وجود  ذره زیراتمی بدون بار)نوترون(   6
𝐴با عدد جرمی    𝐻13  ایزوتوپ  ،پایدارترین رادیوایزوتوپ هیدروژن  = 6بوده و درنتیجه نسبت موردنظر برابر    3

3 = های  زیر، نمایی از ایزوتوپ   جدول  است.  2
 دهد:هیدروژن را نشان می 

 
اند. از بین سه ایزوتوپ طبیعی سه ایزوتوپ اول هیدروژن در یک نمونه طبیعی از این عنصر یافت شده و چهار ایزوتوپ بعدی، به صورت ساختگی تهیه شده 

 پروتون دارد(، ناپایدار است.   1نوترون و    2ی خود  که در ساختار هسته   𝐻13یدروژن، دو ایزوتوپ اول کاملا پایدار بوده و ایزوتوپ سوم)ایزوتوپ  ه
و اثر آن را گزارش دانشمندان برای اینكه بتوانند خواص فیزیكی و شیمیایی هر ماده را در محیطی مانند بدن انسان، محیط زیست و محیط آزمایش بررسی کرده  

ای مناسب و در دسترس برای های آن ماده وارد محیط شده است. به همین خاطر، آنها همواره در پی یافتن سنجه ها یا مولكول كنند، باید بدانند كه چه جرمی از اتم 
ای ها را با وزنه برند. مطابق این مقیاس، جرم اتمها به كار میم اتم اند. در چنین شرایطی، دانشمندان مقیاس جرم نسبی را برای تعیین جر ها بودهگیری جرم اتم اندازه 

1سنجند که جرم آن معادل با می 
 است.  12- های کربنجرم اتم 12

 
:𝑩کدام مطلب درباره دو عنصر   -79 𝑻𝒄۴۳

99 :𝑨 و  𝑮𝒂۳۱
 درست است؟  7۰

1  )𝐴  دومین فلز دسته  معادل با𝑝 تواند به آرایش الکترونی گاز نجیب برسد.است که با از دست دادن سه الکترون می  
 دارد.   −𝐼  تک اتمی پر بوده و اتم این فلز اندازه مشابهی با یون نیمه ،𝐵فلز   های سازنده در اتم 4𝑑( زیرلایه  2
  ریان الکتریسیته قرار دارد. ج  ی بالایرسانای  با عنصر 6، امروزی  در جدول تناوبی 𝐵و  𝐴( بین دو عنصر  3
 است.   5/1در آن بیش از  به پروتون بوده و نسبت شمار نوترون پرتوزا ، یک 𝐴برخلاف عنصر   𝐵( عنصر  4

عی
طبی

ی 
پ ها

وتو
ایز

منیزیم
24-منیزیم  فراوان ترین ایزوتوپ منیزیم
25-منیزیم 
26-منیزیم 

لیتیم 6-لیتیم 
7-لیتیم  فراوان ترین ایزوتوپ لیتیم

کلر 35-کلر  فراوان ترین ایزوتوپ کلر
37-کلر 
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 (0101ـ  مفهومیـ  )متوسط      3 گزینهپاسخ:   

در دوره پنجم و   )تکنسیم(𝑇𝑐که هیچکدام فلز نیستند. اما عنصر    𝐵𝑟 ،𝑆𝑒 ،𝐴𝑠 ،𝐺𝑒 و  𝐾𝑟ند از  هست  در دوره چهارم جدول تناوبی عبارت  𝐺𝑎عناصر بعد از  
43  شماره  گروه − 36 = عنصر اول دوره پنجم جدول تناوبی همگی فلز هستند؛ بنابراین بین دو عنصر    6دانیم که  ای قرار دارد. از طرفی میجدول دوره  7 𝐵  و 𝐴    فلزها از جمله سیلیسیم و ژرمانیم، جریان  در حالی که شبه  جریان الکتریسیته هستند  قوی  ایفلز قرار دارد. توجه داریم که فلزها رسان  6در مجموع

 .دهندالکتریسیته را به خوبی از خود عبور نمی
در حالی كه رفتار شیمیایی  فلزها بیشتر به فلزها شبیه بوده اند. خواص فیزیكی شبه ای قرار گرفته فلزها همانند مرزی بین فلزها و نافلزهای موجود در جدول دورهشبه 

گیرند. به عنوان مثال، سیلیسیم و ژرمانیم  این جدول قرار می   𝑝  فلزی موجود در جدول تناوبی در دسته عناصر شبه  آنها اغلب همانند نافلزها است. توجه داریم که همه 
 فلزی به شرح زیر است: خواص این دو عنصر شبه   ای نیز معادل با بور است.موجود در جدول دوره   فلزیاولین عنصر شبه   جدول هستند.   14دو عنصر شبه فلزی از گروه  

 کنند. فلزی، در حالت جامد سطحی درخشان و صیقلی داشته و پرتوهای نور تابیده شده به سمت خود را بازتاب می این دو عنصر شبه  - 1
 شوند.ی چکش، خرد می ر نبوده و پس از اصابت ضربه خواسیلیسیم و ژرمانیم، همانند عناصر نافلزی، چکش  - 2

 است. این عناصر، همانند عناصر فلزی، رسانای جریان الکتریسیته و گرما هستند. البته، رسانایی الکتریکی این عناصر در مقایسه با فلزها کمتر  - 3
 اشتراک بگذارند. توانند الکترون به  ها، میهای سیلیسیم و ژرمانیم در واکنش با سایر اتم اتم  - 4

  
𝐺𝑎31یعنی    13، اولین و دومین فلز به ترتیب دو عنصر از گروه  𝑝( در عناصر دستة  1

𝐴𝑙13 و   
هستند. گالیم برخلاف آلومینیم، با از دست دادن سه الکترون به     

]   :. آرایش الکترونی کاتیون حاصل از این دو فلز به صورت زیر استرسدآرایش الکترونی گاز نجیب نمی 𝐴𝑙3+13
 ] = [ 𝑁𝑒10

 ]              ,       [ 𝐺𝑎3+
31
 ] = [ 𝐴𝑟18

 ]3𝑑10
 

𝑇𝑐43  اتم  ( آرایش الکترونی2
𝑀𝑛25مشابه آرایش الکترونی عنصر هم گروه آن در دوره چهارم یعنی     

] :  . در این رابطه، داریماست    𝑇𝑐43
 ] = [ 𝐾𝑟36

 ]4𝑑55𝑠2   
𝑇𝑐43  اتم  ی که حاویچنداتم  توجه داریم که یون یدید با یون

𝑇𝑐43  اتم  اندازه مشابهی دارد نه خود  ،است   
 ! 

کار شده  بیماری، این غده اغلب کم صورت در  اند.و از دو قسمت تشکیل شده که توسط یک قسمت میانی به هم متصل شده  داشته  قرار  گردن  جلوی در  غده تیروئید،
بر این اساس، اگر ماده رادیواکتیو حاوی تکنسیم را به بیمار مورد نظر تزریق کنیم، غده تیروئید بیمار ماده رادیواکتیو    .یابدکاهش می  آن  توسط  ید  جذب  گاهی مقدار   و

 دهد: شود. تصویر زیر نمایی از اسکن تیروئید را نشان می را نیز به مقدار کمتری جذب کرده و وجود بیماری در غده تیروئید تایید می 

 
𝑇𝑐43. از طرف دیگر،  اتم نشان داده شده از آن، یک رادیوایزوتوپ نیستاست و    ایموجود در جدول دوره  گالیم یکی از فلزهای اصلی  ،نیمدا( همانطور که می4

  
  5/1تر از  ها در آن کمبه پروتون  هااما نسبت شمار نوترون  ؛شودای شکل تیروئید از آن استفاده مییک رادیوایزوتوپ است که برای تصویربرداری غده پروانه

 : . در رابطه با اتم تکنسیم داریماست
ها نوترون شمار  
ها پروتون شمار  

= 99 − 43
43 = 55

43 ≃ 1/28 < 1/5
 ه هم  توجه داریم که  .دارد  یا  ژهیكاربرد و  یپزشكی  بردارر یدر تصو   زوتوپیوا یراد  نیساخته شد. ا  یهسته ا  (راكتور)بود كه در واكنشگاه  یعنصرنخستین    میتكنس 
از    یادیز   ر یتوان مقاد یكم است و نم  این مادهعمر  م ی. از آنجا كه نشودساخته    یهسته ا  یهاو با استفاده از واكنش   یبه طور مصنوع   دیموجود در جهان با   میتكنس 

 كنند. یو سپس مصرف م  دی تول یامولد هسته   كیآن را با  از یبسته به ن  ،كرد  ینگهدار یطولان  مدت  یو برا هیعنصر را ته  نیا

 
ای  برابر چگالی گاز متان باشد، این گاز معادل با چه ماده  5/2حاوی گازی ناشناخته است. اگر در شرایط استاندارد، چگالی گاز مورد نظر    یک سیلندر  -8۰

 افزایش دهیم، چگالی این گاز برابر با چند گرم بر لیتر خواهد شد؟  ℃۱۱7تواند باشد و در صورتی که دمای سیلندر را در فشار ثابت، به اندازه  می

 (𝑪 = ۱2 , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

 75/1 –پروپین ( 4 25/1 –پروپین ( 3 75/1 –استیلن ( 2 25/1 –استیلن ( 1

 ( 0201ـ  مسألهـ  )سخت       ۳ گزینهپاسخ:   

 دانیم، نسبت چگالی دو گاز در دما و فشار یکسان برابر با نسبت جرم مولی آن دو گاز است. بر این اساس داریم:  همانطور که می
چگالی گاز ناشناخته 

چگالی گاز متان 
= جرم  مولی  گاز ناشناخته 

جرم  مولی  گاز متان 
= 𝑀𝑥16 = 2/5 → 𝑀𝑥 = 40 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 

 پروپین است.   معادل با گاز  ،گرم بر مول بوده و درنتیجه گاز ناشناخته  40و    26ب برابر با  به ترتی   (𝐶3𝐻4)و پروپین    (𝐶2𝐻2)جرم مولی استیلن  
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𝐶کربن) - ی کربنگانهها یک پیوند سه ها که در ساختار آن به گروهی از هیدروکربن ≡ 𝐶 ها بوده ترین عضو خانواده آلکین شود. اتین، ساده( وجود دارد، آلکین گفته می
خواندند. در فرایند جوش کاربیدی، دمای لازم برای جوش دادن فلزات توسط سوختن گاز  . در گذشته گاز اتین را با نام ))استیلن(( نیز می و نوعی هیدروکربن است 

 شود.اتین تامین می 
𝑇2)گاز پروپین را در دمای جدید    مولی  در ادامه، حجم = 273+ 117 = 390𝐾)  کنیم: حساب می 𝑉2𝑉1

= 𝑇2𝑇1
→ 𝑉2𝑉1

= 390
273 = 10

7 → 𝑉2 = 22/4 × 10
7 = 32 L

𝑑2 آوریم:  چگالی گاز پروپین را در دمای جدید بدست می   ،در نهایت = 𝑀𝐶3𝐻4𝑉2
= 40

32 = 1/25 𝑔. 𝐿−1

 
 هستند؟   نادرستموارد از مطالب زیر،  کدام  -8۱

 یکسان است.  ، ( سولفید𝑰𝑰𝑰ها در ترکیب اصلی سنگ معدن بوکسیت و آهن) آ( نسبت تعداد عنصرها به تعداد یون 
 تر از آلوتروپ دیگر است. تری دارد، کمپذیری آلوتروپی از اکسیژن که در حالت مایع رنگ تیرهب( واکنش

 با هم برابر است.  𝑶۳های پیوندی و ناپیوندی در ساختار ، تعداد جفت الکترون𝑵2𝑶پ( مشابه مولکول 
 شود.  ای هوای آلوده کاسته میز رنگ قهوهت( بر اثر تولید اوزون تروپوسفری در حضور نور خورشید، ا 

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

 (0201ـ  مفهومی و حفظیـ  )متوسط      3 گزینهپاسخ:   

 ند.  هست  های )ب( و )پ( نادرستعبارت

  
است؛ بنابراین نسبت    𝐹𝑒2𝑆3به صورت  نیز  سولفید    (𝐼𝐼𝐼)و فرمول شیمیایی آهن یا آلومینیم اکسید بوده    𝐴𝑙2𝑂3  ، همانآ( ترکیب اصلی سنگ معدن بوکسیت

2ها در فرمول شیمیایی این دو ترکیب یکسان و برابر با  شمار عنصرها به شمار یون
 است.  5

 :دهدمی   نشان  را  اکسیژن  و  اوزون  هایگاز  مهم  هایویژگی   زیر،  جدول  ب(

 
به علت جرم مولی  توجه داریم که    .دارد  تریتیره   رنگ  اکسیژن  از  مایع  حالت  در  اوزون،  گاز   یعنی  اکسیژن  عنصر  ترسنگین   دگرشکل  است،  مشخص  که  همانطور

  ی در صنعت از گاز اوزون برا  ،به همین دلیل  و   پذیری اوزون از اکسیژن بیشتر استبالاتر و قطبی بودن اوزون، نقطه جوش آن بیشتر است. بعلاوه، واکنش
 شود. یدرون آب استفاده م  ینیبذره   بردن جانداران  ن یو از ب  جاتیها، سبزوه یم  ییگندزدا

 های پیوندی و ناپیوندی با هم برابر است:، تعداد جفت الکترون𝑁2𝑂پ( مطابق ساختارهای لوویس زیر، تنها در مولکول  

 
𝑁𝑂2(𝑔) : شود که همان اوزون تروپوسفری استتولید می  ریتروپوسف   واکنش زیر انجام شده و مقداری گاز اوزون  ،ت( در هوای آلوده و در حضور نور خورشید  + 𝑂2(𝑔) 𝑁𝑂(𝑔)     →نور خورشید  + 𝑂3(𝑔) 

رنگبی 𝑁𝑂ای رنگ  به واسطه تبدیل گاز قهوه  توجه داریم که طی این واکنش،  شود.  ای هوای آلوده کاسته می، از رنگ قهوه 𝑁𝑂2 به گاز 
 

های ناقطبی در معادله موازنه شده تجزیه این ماده  شود. مجموع ضرایب فراوردهمطابق معادله زیر تجزیه می(، در اثر گرما  𝑪۳𝑯5𝑵۳𝑶9نیتروگلیسیرین)   -82
.2𝒈توان از سوختن کامل چند لیتر گاز اتان با چگالی گرم از آن را می 8/9۰کدام است و بخار آب حاصل از تجزیه  𝑳−۱  بدست آورد؟ 

(𝑶 = ۱6 , 𝑵 = ۱۴ , 𝑪 = ۱2 , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

𝑪۳𝑯5𝑵۳𝑶9(𝒍) )معادله واکنش را موازنه کنید.(   → 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈) + 𝑵2(𝒈) + 𝑶2(𝒈) 
1 )19  - 4 2 )19  - 5 3 )17  - 4 4 )17  - 5 

 ( 2010ـ  مسألهـ  )متوسط      2 گزینهپاسخ:   

 به صورت زیر است:    رینیتجزیه نیتروگلیس  واکنش موازنه شده
 4𝐶3𝐻5𝑁3𝑂9 → 12𝐶𝑂2 + 10𝐻2𝑂 + 6𝑁2 + 𝑂2 
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 است.   19ها در معادله برابر با  ناقطبی هستند و مجموع ضرایب آن  𝑁2 ،𝑂2 و  𝐶𝑂2های این واکنش، گازهای  از بین فراورده

 
 𝐹2و   𝑁2های دارای دو اتم یکسان مانند  مولکول  ✓
 𝐶𝐻4و   𝐶𝑂2های مشابه پیرامون اتم مرکزی و فاقد جفت الکترون ناپیوندی روی اتم مرکزی مانند  هایی با اتم مولکول  ✓

 
 𝑆𝑂2و   𝑁𝐻3های دارای جفت الکترون ناپیوندی روی اتم مرکزی مانند  مولکول  ✓
 و نیتروژن مونوکسید  𝐻𝐶𝑙، 𝐶𝑂اوت مانند های دواتمی با دو اتم متفمولکول  ✓

 𝐶𝐻𝐹3و یا  𝐶𝐻3𝐶𝑙های متفاوت پیرامون اتم مرکزی مانند  های دارای اتم مولکول  ✓
𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂? آوریم:  گرم نیتروگلیسیرین را بدست می 8/90بخار آب حاصل از تجزیه    مقدار مول  ،در ادامه = 90/8 𝑔 𝐶3𝐻5𝑁3𝑂9 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻5𝑁3𝑂9

227 𝑔 𝐶3𝐻5𝑁3𝑂9
× 10 𝑚𝑜𝑙  𝐻2𝑂

4 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻5𝑁3𝑂9
= 1 𝑚𝑜𝑙 

2𝐶2𝐻6(𝑔) است:    مقابلاز طرفی واکنش سوختن کامل گاز اتان به صورت   + 7𝑂2(𝑔) → 4𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑔) 
? بنابراین حجم گاز اتان موردنیاز برابر خواهد بود با:  𝐿 𝐶2𝐻6 = 1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 × 2 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6

6 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 × 30 𝑔 𝐶2𝐻6
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6

× 1 𝐿 𝐶2𝐻6
2 𝑔 𝐶2𝐻6

= 5 𝐿 

 
ادامه پیدا    ، دهنده باقی ماندهدر یک آزمایش، واکنش تجزیه یک مول سدیم هیدروژن کربنات تا لحظه برابر شدن جرم فراورده جامد با جرم واکنش  -8۳

 به تقریب چند درصد از سدیم هیدروژن کربنات تجزیه شده است؟   ، کند. در طول این مدتمی

(𝑵𝒂 = 2۳ , 𝑶 = ۱6 , 𝑪 = ۱2 , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 
𝑵𝒂𝑯𝑪𝑶۳(𝒔) )معادله واکنش را موازنه کنید.(  ∆→𝑵𝒂2𝑪𝑶۳(𝒔) + 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈) 

1 )4/25 2 )6/30 3 )8/50 4 )2/61 

 ( 2010ـ  مسألهـ  )متوسط      4 گزینهپاسخ:   

 واکنش موازنه شده به صورت زیر است:  
2𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3(𝑠) ∆→𝑁𝑎2𝐶𝑂3(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑔) 

  حاصل از این واکنش   جرم فراورده جامد  شدن  در لحظه برابر  گیریم که در نظر میدر ظرف آزمایش وجود دارد.    𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3یک مول    مقدار  ،ی واکنش در ابتدا 
 𝑥 مول  𝑁𝑎2𝐶𝑂3  ، مقدار  در این صورت.  تجزیه شده باشد  2𝑥 مول  از  𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3  مقدار  مانده در ظرف،باقیسدیم هیدروژن کربنات  جرم  با    𝑁𝑎2𝐶𝑂3یعنی  

 توانیم بنویسیم: می  است. بر این اساس،تولید شده  
جرم  𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 باقیمانده  = جرم  𝑁𝑎2𝐶𝑂3 تولید  شده  → 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3  مول × 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3  جرم  مولی = 𝑁𝑎2𝐶𝑂3  مول × 𝑁𝑎2𝐶𝑂3  جرم  مولی→ (1 − 2𝑥) × (23 + 1 + 12 + (3 × 16)) = 𝑥 × ((2 × 23) + 12 + (3 × 16)) → (1 − 2𝑥) × 84 = 106𝑥→ 274𝑥 = 84 → 𝑥 ≃ 0/306 𝑚𝑜𝑙 

0/306×2توان گفت که به طور تقریبی می  ،بر این اساس 
1 × 100 =  درصد از سدیم هیدروژن کربنات اولیه، تجزیه شده است.   61/2

 
𝑭جز ............... . )اند، به های زیر درستهمه عبارت  -8۴ = ۱9 , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

  .هستندبه ترتیب در آب کم محلول و نامحلول   ،جدول تناوبی 6و  4های فلزهای قلیایی خاکی دوره حاصل از   سولفات( 1
 های سازنده آن با هم برابر است.( آمونیوم سولفات، یک ترکیب یونی چندتایی بوده و شمار پیوندهای اشتراکی در یون2
 شوند.  سرم فیزیولوژی نیز یافت می  یک نمونه از محلول ترین کاتیون و آنیون موجود در آب دریا، در ( فراوان3
.1/2𝑔ید با چگالی  هیدروفلوئوریک اس 2300𝑝𝑝𝑚( غلظت مولی محلول  4 𝐿−1  مول بر لیتر است.   142/0برابر با 

 ( 3010ـ  حفظی و مسألهـ  )متوسط      4 گزینهپاسخ:   

  و  گیاهی  های بافت   جانداران،  بدن  دریا،  آب  آشامیدنی،  آب  آب معدنی،  در  هاآنیون   و  هاکاتیون   غلظت  مانند  رقیق  بسیار  هایمحلول   غلظت  ترساده   بیان  برای
 کنیم:  غلظت مولی محلول موردنظر را حساب می  ،از فرمول زیر  با استفاده  شود.( استفاده می 𝑝𝑝𝑚میلیون)  در  قسمت  نام  به  از کمیتی  هوا  هایآلاینده   مقدار

𝑀 = 𝑝𝑝𝑚  غلظت× چگالی
1000 × جرم  مولی 

= 2300 × 1/2
1000 × 20 = 0/138 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 شود. مول بر لیتر می   138/0مورد نظر برابر با  همانطور که مشخص است، غلظت مولی محلول   
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کلسیم سولفات    هاینمک  دانیم،کلسیم و باریم هستند و همانطور که می  معادل با  به ترتیب  ،جدول تناوبی  6و    4های  دورهموجود در  ( فلزهای قلیایی خاکی  1

 ها، داریم: در رابطه با این نمک   به ترتیب در آب کم محلول و نامحلول هستند.  ℃25در دمای    و باریم سولفات
 پذیری کلسیم سولفات : مقایسه انحلال   >باریم سولفات  

𝐵𝑒4ای، عناصر بریلیم)در گروه دوم جدول دوره
𝑆𝑟38(، استرانسیم)  𝐶𝑎20(، کلسیم)  𝑀𝑔12(، منیزیم)  

𝐵𝑎56(، باریم)  
𝑅𝑎88( و رادیم)  

( وجود دارند. این عناصر، اصطلاحا به   
و یافته  افزایش  عناصر  این  اتمی  قلیایی خاکی، شعاع  فلزهای  در گروه  موجود  عناصر  اتمی  عدد  افزایش  با  قلیایی خاکی معروف هستند.  آن،    فلزهای  دنبال  به 

(تمایل  به  از  دست  دادن  الکترون ) ورت زیر است: پذیری این عناصر فلزی به صشود. ترتیب واکنش پذیری این فلزها نیز بیشتر می واکنش  واکنش  پذیری  ∶ 𝐵𝑒 < 𝑀𝑔 < 𝐶𝑎 < 𝑆𝑟 < 𝐵𝑎 < 𝑅𝑎  
  100گرم در    01/0کمتر از    نیز  پذیری مواد نامحلولانحلال گرم آب بوده و مقدار    100در هر    گرم  1تا    01/0پذیری مواد کم محلول بین  توجه داریم که انحلال 

 دهد: های یونی در آب را نشان میپذیری برخی از ترکیب انحلال جدول زیر، مقدار  گرم آب است.  

 
یک ترکیب یونی چندتایی است. از طرفی با توجه به ساختارهای    ماده مورد نظر  وجود دارد، بنابراین  مختلف  عنصر  4  هایی از، اتم( در ساختار این ترکیب2

 پیوند اشتراکی وجود دارد.     4ها،  آمونیوم و سولفات، در ساختار هر یک از این یون  هایلوویس یون

 
  (𝑁𝑎𝐶𝑙)نمک خوراکی  رقیق  هستند که در سرم فیزیولوژی یا محلول  +𝑁𝑎 و  −𝐶𝑙  هایمعادل با یون  ترین کاتیون و آنیون موجود در آب دریا به ترتیب( فراوان3

 است.   نمک خوراکی  رقیق  محلولشوی دهان نیز معادل با  و م که محلول استریل شست توجه داری  شوند.نیز یافت می

 
 در آب دریا وجود دارند.   به فراوانی ایعنصرهای گروه اول و دوم جدول دورهحاصل از کاتیون   - 1
 : های موجود در آب دریا داریم. در رابطه با آنیون های موجود در آب دریا بیشتر است کلرید از بقیة آنیون  مقدار یون - 2

مقدار  آنیونها  ∶  𝐶𝑙− > 𝑆𝑂4
2− > 𝐶𝑂3

2− > 𝐵𝑟−  

 : های موجود در آب دریا داریم. در رابطه با کاتیون های موجود در آب دریا بیشتر است مقدار یون سدیم از بقیة کاتیون - 3
مقدار  کاتیونها  ∶  𝑁𝑎+ > 𝑀𝑔2+ > 𝐶𝑎2+ > 𝐾+  

𝑆𝑂4آنیون سولفات)  ، معادل باترین یون چند اتمی در آب دریافراوان  - 4
 ( است. −2

 
𝑺( به صورت  𝜽( بر حسب دما)𝑲𝑪𝒍𝑶۳( پتاسیم کلرات)𝑺پذیری)معادله انحلال  -85 = ۰/5۴𝜽 + گرم از محلول سیرشده این   5/7۴است. اگر دمای    ۰/۴

از رسوب تشکیل شده در شرایط مناسب مطابق    %5/7۳شود و در صورتی که  کاهش دهیم، چند گرم رسوب تشکیل می  ℃9۰ تا  ℃۱۰ترکیب را از  
 ( ت به چپ بخوانیدها را از راسشد؟ )گزینهلیتر آزاد خواهد   25با حجم مولی  𝑶2واکنش زیر تجزیه شود، چند لیتر گاز 

( 𝑲 = ۳9 , 𝑪𝒍 = ۳5/5 , 𝑶 = ۱6 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

𝑲𝑪𝒍𝑶۳(𝒔) )معادله واکنش را موازنه کنید.(   → 𝑲𝑪𝒍(𝒔) + 𝑶2(𝒈) 

1 )6/21 – 86/4 2 )6/21 – 72/9 3 )5/22 – 86/4 4 )5/22 – 72/9 

 (  0301ـ  مسألهـ  )سخت       1 گزینهپاسخ:   

𝑆1 :  . در این رابطه، داریمکنیمحساب می  ℃ 90 و  ℃ 10پتاسیم کلرات را در دماهای  نمک  پذیری  در قدم اول، انحلال  = (0/54 × 90) + 0/4 = 49 𝑔𝑆2 = (0/54 × 10) + 0/4 = 5/8 𝑔 
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 کنیم:  جرم رسوب تشکیل شده را حساب می  ،در ادامه

گرم  رسوب  = −گرم  انحلالپذیری  در دمای  اولیه ) (گرم  انحلالپذیری  در دمای  ثانویه
100 + گرم  انحلالپذیری  در دمای  اولیه 

× جرم  محلول  = (49 − 5/8)
100 + 49 × 74/5 = 21/6 𝑔 

 شود:  معادله موازنه شده واکنش تجزیه پتاسیم کلرات به صورت زیر انجام می
2𝐾𝐶𝑙𝑂3(𝑠) → 2𝐾𝐶𝑙(𝑠) + 3𝑂2(𝑔) 

? کنیم:  در نهایت، حجم گاز اکسیژن آزاد شده را حساب می 𝐿 𝑂2 = (21/6 × 73/5
100 ) 𝑔 𝐾𝐶𝑙𝑂3 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐶𝑙𝑂3

122/5 𝑔 𝐾𝐶𝑙𝑂3
× 3 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐶𝑙𝑂3
× 25 𝐿 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 4/86 𝐿 

 
مشابه به یک نمونه جامد از  خورشید نور موجود درمرئی  امواج انواعبازتاب کردن  آن در توانایی از نظر رسوب حاصل از مخلوط کردن کدام دو محلول،   -86

 ؟نیستنفتالن 

 𝐵𝑎(𝑁𝑂3)2رنگ  و محلول بی 𝐶𝑢𝑆𝑂4رنگ  ( محلول آبی1
 𝐴𝑔𝑁𝑂3رنگ  و محلول بی منیزیم کلرید رنگ بی( محلول  2

 های کلسیم و منیزیم ( محلول صابون و آب سخت دارای یون3
 𝐹𝑒𝐶𝑙2رنگ  سبز و محلول  𝑁𝑎𝑂𝐻رنگ  ( محلول بی4

 (  3010ـ  مفهومی و حفظیـ  )آسان      4 گزینهپاسخ:   

کند. این ترکیب، در  نفتالن، یک ترکیب آروماتیک است که در حالت جامد، به رنگ سفید دیده شده و همه امواج مرئی تابیده شده به سمت خود را بازتاب می 
𝐹𝑒𝐶𝑙2(𝑎𝑞) : استبه صورت زیر    𝐹𝑒𝐶𝑙2رنگ  سبز    و محلول  𝑁𝑎𝑂𝐻رنگ  واکنش بین دو محلول بیضلعی است. توجه داریم که  حلقه کربنی شش   2ساختار خود دارای   + 2𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) → 𝐹𝑒(𝑂𝐻)2(𝑠) + 2𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) 

است. این رسوب رنگی بوده و توانایی بازتاب کردن برخی از امواج مرئی را ندارد، درحالی که   سبز تیرهبه رنگ تولید شده در این واکنش،  𝐹𝑒(𝑂𝐻)2رسوب 
 کنند.سمت خود را بازتاب می   امواج تابیده شده به  همه   ،های سفیدرنگرسوب 

  
𝐵𝑎(𝑁𝑂3)2(𝑎𝑞) به صورت زیر است:   𝐵𝑎(𝑁𝑂3)2رنگ  و محلول بی 𝐶𝑢𝑆𝑂4( واکنش بین دو محلول آبی رنگ  1 + 𝐶𝑢𝑆𝑂4(𝑎𝑞) → 𝐵𝑎𝑆𝑂4(𝑠) + 𝐶𝑢(𝑁𝑂3)2(𝑎𝑞) 

 ، سفید رنگ است. 𝐵𝑎𝑆𝑂4رسوب  
𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑎𝑞) به صورت زیر است:  𝐴𝑔𝑁𝑂3و    منیزیم کلریدرنگ  ( واکنش بین دو محلول بی 2 + 2𝐴𝑔𝑁𝑂3(𝑎𝑞) → 2𝐴𝑔𝐶𝑙(𝑠) + 𝑀𝑔(𝑁𝑂3)2(𝑎𝑞) 

 ، سفید رنگ است. تولید شده در این واکنش   𝐴𝑔𝐶𝑙رسوب  
 ت زیر است: های کلسیم و منیزیم، به صور( واکنش بین دو محلول صابون و آب سخت دارای یون3

2𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎(𝑎𝑞) + 𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑎𝑞) → (𝑅𝐶𝑂𝑂)2𝑀𝑔(𝑠) + 2𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) 
2𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎(𝑎𝑞) + 𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) → (𝑅𝐶𝑂𝑂)2𝐶𝑎(𝑠) + 2𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) 

های  دهد و لکه می های موجود در آب سخت، رسوب تشکیل  کنندگی کمی دارد؛ زیرا صابون با یون کند و قدرت پاک صابون در آب سخت به خوبی کف نمی
 گذارد.سفید رنگ، بر جای می 

ها، با  شود. یون فسفات موجود در این دسته از شوینده های سخت میها در آب کنندگی آن های فسفات به مواد شوینده، موجب افزایش قدرت پاک افزودن نمک 
 دهد: های زیر واکنش می براساس معادله  +𝐶𝑎2و  +𝑀𝑔2های  یون 

PO (aq) Mg (aq) Mg (PO ) (s) , PO (aq) Ca (aq) Ca (PO ) (s)− + − ++ → + →3 2 3 2
4 3 4 2 4 3 4 22 3 2 3 

های صابون ها، دیگر اختلالی در کار مولکول شدن این کاتیون شوند. با خارج به شکل رسوب درآمده و از محلول خارج می   +𝐶𝑎2و   +𝑀𝑔2های ها، یون طی این واکنش 
ای دهد، اما باید توجه داشت که هر چه شوینده ها میه شوینده ای را بکردن مواد افزودنی خواص ویژه کند. هر چند که اضافهخوبی کف می  شود و صابون بهایجاد نمی 

 شود. مواد شیمیایی بیشتری به همراه خود داشته باشد، احتمال ایجاد عوارض جانبی توسط آن بیشتر می 

 
حاصل    یمولکول ترکیبکند. گشتاور دوقطبی تغییر می ۳−تا   5+ی بین  های حاصل از این عنصر، در بازهاز تناوب دوم در ترکیب 𝑿عدد اکسایش اتم   -87

𝑷𝑶𝑪𝒍۳ زیر خواهد بود؟  هایمولکول چه تعداد از امشابه ب فلوئوربا گاز  𝑿از واکنش عنصر   − 𝑪𝑪𝒍2𝑭2 − 𝑺𝑪𝑶 −𝑯𝑪𝑵− 𝑺𝑶۳ 

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 (  3010ـ  مفهومیـ  )متوسط      4 گزینهپاسخ:   

اتم اکسایش  از گروه های هر عنصر، در یک دامنه خاص تغییر میعدد  اکسایش عناصر موجود در برخی  های جدول  کند. جدول زیر، دامنه تغییرات عدد 
 دهد:را نشان می   )بجز عناصر اکسیژن و فلوئور(تناوبی

 17 16 15 14 2 1 شماره گروه
 -1 - 2 - 3 - 4 0 0 ترین عدد اکسایش کم

 + 7 +6 +5 + 4 +2 +1 بالاترین عدد اکسایش 
از تناوب دوم   15کند، پس این عنصر متعلق به گروه  تغییر می  3−تا    5+بین   های حاصل از این عنصر، در بازهاز تناوب دوم در ترکیب  𝑋عدد اکسایش اتم  

بدست    𝑁𝐹3از واکنش میان گاز نیتروژن با گاز فلوئور، ترکیبی با فرمول شیمیایی    گیرد.از تناوب دوم قرار می   15، عنصری است که در گروه  نیتروژناست.  
بی تشکیل  های قطاز مولکول   𝑁𝐹3توان گفت  آید. در ساختار این ترکیب، یک جفت الکترون ناپیوندی روی اتم مرکزی وجود دارد و به همین خاطر، میمی

 شده است. ساختار این ماده به صورت زیر است: 

 
 های داده شده نیز به صورت زیر است: ساختار سایر مولکول 

 
 ها قطبی هستند. ناقطبی بوده و سایر مولکول   𝑆𝑂3با توجه به ساختارهای داده شده، تنها مولکول  

 
های هیدروژن در مولکول استیرن باشد، ذرات سازنده  برابر تعداد اتم  275/۰آلکان،    های کربن در یک های هیدروژن به شمار اتماگر نسبت شمار اتم  -88

کربن با آن با مقدار کافی از محلول برم، برابر با  مول از آلکن هم 5/۰این آلکان در یک نمونه نفت سفید یافت ............... و جرم فراورده حاصل از واکنش 
 در نظر بگیرید.( ٪8۰بازده واکنش آلکن با برم را برابر ............... گرم خواهد بود. )

 (𝑩𝒓 = 8۰ , 𝑪 = ۱2 , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 
 150 -شود  نمی( 4 120 -شود  نمی( 3 150 -شود می( 2 120 -شود می( 1

 (1011ـ  مسألهـ  )متوسط      1 گزینهپاسخ:   

استیرن در تولید  شود. پلی استیرن استفاده میاستیرن، یک ترکیب آروماتیک است که از آن در فرایند تولید نوعی پلیمر افزایشی به نام پلی
کربن دوگانه است.  -پیوند کربن  4ظروف یکبار مصرف کاربرد دارد. توجه داریم که مولکول استیرن در ساختار خود دارای یک حلقه بنزنی و  

 : است  𝐶8𝐻8شیمیایی استیرن با ساختار مقابل، به صورت    فرمول
0/275های هیدروژن به کربن در آلکان موردنظر برابر با  بنابراین نسبت شمار اتم × 8 = ها به صورت است. فرمول شیمیایی کلی آلکان   2/2 𝐶𝑛𝐻2𝑛+2  ،داریم:    است. بر این اساس 

تعداد  اتمهای  هیدروژن  آلکان 
تعداد  اتمهای  کربن  آلکان 

= 2𝑛 + 2𝑛 = 2/2 → 0/2𝑛 = 2 → 𝑛 = 10 

 شود. اتم کربن است، این آلکان در نفت سفید یافت می  15تا    10هایی با  بوده و از آنجا که نفت سفید شامل آلکان  𝐶10𝐻22  معادل با  بنابراین آلکان موردنظر
کنند. در پالایشگاه، با استفاده از  و آب موجود در این ماده را از آن جدا کرده و مخلوط باقیمانده را وارد پالایشگاه می   ها، اسیدهاپس از استخراج نفت خام، نمک 

خام  كنند. برای انجام فرایند تقطیر، نفت  جوش نزدیك هم جدا می   هایی با نقطههای موجود در نفت خام را به صورت مخلوط جزء، هیدروكربن فرایند تقطیر جزءبه 
کند. هنگامی  كنند. در برج تقطیر، دما با حرکت از سمت پایین به بالا كاهش پیدا می بزرگی)کوره( گرما داده و آن را به سمت برج تقطیر هدایت می  را درون محفظه 

دارند( از جمله مواد پتروشیمیایی، از مایع بیرون  تری جوش پایین  تر و فرّارتر)موادی که نقطه های سبكشود، مولكولكه نفت خام داغ به قسمت پایین برج وارد می 
های گوناگون هایی كه در فاصله شوند و در سینی ها بالاتر می روند، سرد شده و به مایع تبدیل می كنند. به تدریج كه این مولكول آمده و به سوی بالای برج حركت می 

شوند. برای مثال، بنزین،  جوش نزدیك به هم از نفت خام جداسازی می   هایی با نقطه ن فرایند، مخلوط شوند. با انجام ایبرج قرار دارند وارد شده و از برج خارج می 
 شوند. نفت خام هستند که به کمک برج تقطیر از یکدیگر جدا می  نفت سفید، گازوئیل و نفت کوره، از جمله اجزای سازنده 

𝐶10𝐻20 دهد:  ه به صورت زیر با محلول برم واکنش میاست ک  𝐶10𝐻20  معادل با  ،آلکان مورد نظرکربن با  آلکن هم + 𝐵𝑟2 → 𝐶10𝐻20𝐵𝑟2 

? بر این اساس، جرم فراورده حاصل برابر خواهد بود با:  𝑔 𝐶10𝐻20𝐵𝑟2 = 0/5 𝑚𝑜𝑙 𝐶10𝐻20 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶10𝐻20𝐵𝑟2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶10𝐻20

× 300 𝑔 𝐶10𝐻20𝐵𝑟2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶10𝐻20𝐵𝑟2 × 80

100 = 120 𝑔
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 است؟  نادرستیک از مطالب داده شده، کدام  -89
 برابر یک است. dنسبت شمار آنیون به کاتیون در ترکیب یونی حاصل از اولین نافلز دوره سوم و اولین عنصر دسته ( 1
 ند.گذارها الکترون به اشتراک میای در واکنش با دیگر اتم( سه عنصر از پنج عنصر اول گروه چهاردهم جدول دوره2
 کند. ( با افزایش شعاع اتمی فلزهای قلیایی، شدت نور حاصل از واکنش این فلزها با گاز کلر افزایش پیدا می3
 واکنش گازی با دمای جوش بالاتر با فلز پتاسیم، بیشتر است.  شدت و سرعت( بین گازهای فلوئور و کلر، 4

 (1011ـ  حفظی و مفهومیـ  )آسان      4 گزینهپاسخ:   

واکنش گاز    سرعت و شدتکند. بر این اساس،  ها کاهش پیدا میها، دمای جوش این مواد افزایش ولی فعالیت شیمیایی آنافزایش شعاع اتمی هالوژنبا  
 ( با فلز پتاسیم است.  کمتربا دمای جوش  گازی  )فلوئورواکنش گاز    از سرعت و شدت  با دمای جوش بالاتر( با فلز پتاسیم، کمترگازی  کلر)
𝐶𝑙17(، کلر) 𝐹9، عناصر فلوئور)امروزی  ایجدول دوره  17گروه  در  

𝐵𝑟35(، برم) 
𝐼53( و ید)  

ها معروف هستند. با افزایش عدد ( قرار دارند. این عناصر اصطلاحا به هالوژن  
 زیر ها به صورت  پذیری هالوژن شود. ترتیب واکنش می  کمتر   ،پذیری این عناصر نافلزیها، شعاع اتمی این عناصر افزایش یافته و به دنبال آن، واکنش اتمی هالوژن 

(تمایل  به  گرفتن الکترون ) است:  واکنش  پذیری  ∶ 𝐼 < 𝐵𝑟 < 𝐶𝑙 < 𝐹  
ها، از فعالیت شیمیایی این عناصر کاسته شده و دمای مورد نیاز برای آغاز واکنش میان این عناصر با گاز همانطور که مشخص است، با افزایش عدد اتمی هالوژن 

صر با گرفتن یک الکترون به آرایش الکترونی گاز این عنا   های سازنده شود. اتم ختم می   𝑛𝑠2𝑛𝑝5ی  ها به زیرلایه کند. آرایش الکترونی هالوژن هیدروژن افزایش پیدا می 
ها را با ها، فلوئور دارای بیشترین خاصیت نافلزی بوده و نسبت به سایر عناصر، الکترون کنند. از میان هالوژن را تولید می   −𝑋نجیب بعد از خود رسیده و یون پایدار 
 کند. قدرت بیشتری به سمت خود جذب می 

  
)وم فسفر ( اولین نافلز دوره س 1 𝑃15

)اسکاندیم  𝑑و اولین عنصر دسته    (  𝑆𝑐21
 −𝑃3 و  +𝑆𝑐3  هایمعادل با یون   های پایدار این دو عنصر به ترتیباست. یون  ( 

 بوده و نسبت شمار آنیون به کاتیون در آن برابر یک است.   𝑆𝑐𝑃هستند؛ بنابراین ترکیب یونی موردنظر  
  و   رنگی مانند تلویزیون   خانه  است. این ماده در برخی وسایل  ایدوره   جدول  در   موجود  واسطه   فلز   از تناوب چهارم بوده و نخستین  3(، متعلق به گروه   𝑆𝑐21اسکاندیم) 

𝑆𝑐 آرایش الکترونی اسکاندیم به صورت زیر است:   .دارد وجود هاشیشه  برخی ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑14𝑠2  
)کربن   معادل با  چهاردهم جدول تناوبی به ترتیب( پنج عنصر ابتدایی گروه  2 𝐶6 )سیلیسیم ،( 𝑆𝑖14

)، ژرمانیم(  𝐺𝑒32
)، قلع (  𝑆𝑛50

)و سرب   (  𝑃𝑏82
هستند.    ( 

  و  نداشته  الکترون  گرفتن   به   تمایلی  نافلزات  اکثر  خلاف  بر  کربن  مثال،  برای.  دارد  نافلزات  و  عناصر  سایر  به  نسبت  متمایزی  و  خاص  هایویژگی  و  خواص  کربن،
ها، الکترون به  در واکنش با دیگر اتم  فلز بوده و ، دو شبه𝑆𝑖 و  𝐺𝑒  عناصر.  گذاردمی  اشتراک  به  هااتم   سایر  با  را  خود  هایالکترون   شیمیایی،  هایواکنش   در

 دهند.  ها، الکترون از دست میفلز هستند و در واکنش با دیگر اتم  ،𝑆𝑛 و  𝑃𝑏دو عنصر دیگر یعنی   .گذارند اشتراک می
هایی از انجام تغییر شیمیایی هستند. هرچه شدت نور یا آهنگ خروج گاز آزاد شده بیشتر  تولید نور، آزادسازی گرما، تشکیل رسوب و خروج گاز، نشانه (  3

کننده در آن، فعالیت شیمیایی بیشتری دارد. تصاویر زیر، نمایی از واکنش  شرکت   کنش دهنده تر و شدیدتر بوده و واباشد، واکنش شیمیایی مورد نظر سریع
 دهد:( را نشان می 𝐶𝑙2میان فلزهای لیتیم، سدیم و پتاسیم با گاز کلر)

 
یش شعاع اتمی فلزهای قلیایی، فعالیت شیمیایی  دهد. در نتیجه با افزاتر الکترون از دست میآسان  ذرات سازنده آن فلز  تر باشد،هر چه شعاع اتمی یک فلز بزرگ

 کند.  ها با گاز کلر افزایش پیدا میاین فلزها افزایش یافته و شدت نور حاصل از واکنش آن
 

 5/2شود و اگر گاز هیدروژن سیانید تولید شده را در  در واکنش موازنه نشده زیر، چند گرم بخار آب تولید می ٪96گرم گاز متان با خلوص  5۰با مصرف   -9۰
در نظر    ٪۰۴/۰نظر کنید و درصد یونش هیدروسیانیک اسید را  محلول نهایی چند خواهد بود؟ )از تغییر حجم محلول صرف  𝒑𝑯لیتر آب حل کنیم،  

𝑶بگیرید؛  = ۱6 , 𝑪 = ۱2 , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 
𝑪𝑯۴(𝒈) )معادله واکنش را موازنه کنید.(   + 𝑵𝑯۳(𝒈) + 𝑶2(𝒈) → 𝑯𝑪𝑵(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈) 

1 )162 –  3/3 2 )162 –  7/2 3 )81 – 3/3 4 )81 – 7/2   

 (1011ـ  مسألهـ  )سخت       1 گزینهپاسخ:   

 به صورت زیر است:    مورد نظر  معادله موازنه شده واکنش
2𝐶𝐻4(𝑔) + 2𝑁𝐻3(𝑔) + 3𝑂2(𝑔) → 2𝐻𝐶𝑁(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑔) 

? کنیم: ابتدا جرم بخار آب تولید شده را حساب می 𝑔 𝐻2𝑂 = 50 𝑔 𝐶𝐻4  ناخالص × 96 𝑔 𝐶𝐻4

100 𝑔 𝐶𝐻4  ناخالص
× 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4

16 𝑔 𝐶𝐻4
× 6 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4
× 18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 = 162 𝑔 
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𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑁? کنیم: تولید شده را محاسبه می  𝐻𝐶𝑁در قدم بعد، تعداد مول   = 162 𝑔  𝐻2𝑂 × 1 𝑚𝑜𝑙  𝐻2𝑂
18 𝑔  𝐻2𝑂 × 2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑁

6 𝑚𝑜𝑙  𝐻2𝑂 = 3 𝑚𝑜𝑙 
 

 
کنند. هیدروسیانیک اسید، یک اسید ضعیف بوده و به مقدار کمی در آب ( پس از انحلال در آب، هیدروسیانیک اسید را تولید می 𝐻𝐶𝑁های هیدروژن سیانید) مولکول 

های این ماده پیوند هیدروژنی متصل به نیتروژنی وجود ندارد، بین مولکول های هیدروسیانیک اسید هیچ اتم هیدروژن  شود. توجه داریم که چون در مولکول یونیده می 
 شود.برقرار نمی 

3برابر با    در محلول حاصل از این ماده  بنابراین غلظت مولی هیدروسیانیک اسید
2/5 = [+𝐻] داریم:    شود. بر این اساس،می مول بر لیتر    1/2 = 𝑀 × 𝛼 = 1/2 × (0/04 × 0/01) = 0/00048 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

𝑝𝐻 کنیم: محلول نهایی را حساب می  𝑝𝐻  ،در نهایت = − log[𝐻+] = −log (0/00048) = −log (3 × 24 × 10−5) = 5 − log 3 − 4𝑙𝑜𝑔 2 = 5− 0/5 − (4 × 0/3) = 3/3 

 خواهد بود.   3/3محلول نهایی برابر با    𝑝𝐻با توجه به محاسبات بالا، مقدار  
 

 جز ............... .    اند، بهده درستهای داده شهمه عبارت  -9۱

  دی متیل نونان، به درستی انجام گرفته است. -4،3-اتیل-7-کلرو-4گذاری یک ترکیب آلکانی به صورت نام( 1
 ، شاخه فرعی اتیل وجود دارد.𝐶7𝐻16فرمول مولکولی   قابل رسم برای هیدروکربنی با  از همپارهای  %25( در 2
 حلال مواد ناقطبی مانند نفتالن بوده و قدرت نیروهایی بین مولکولی آن از هپتان کمتر است.   ،( هگزان3
 گریس بیشتر است. در مقایسه با وازلین  یک نمونه از ( در شرایط یکسان، گرانروی و چسبندگی4

 ( 1011ـ  مفهومی و حفظیـ  )آسان      2 گزینهپاسخ:   

 آید:  کربنه از رابطه زیر بدست می  7تا    4های  آلکان   برای  پارها()همدانیم، تعداد ایزومرها همانطور که می
تعداد  ایزومر  = 2𝑛−4 + 1 

4−27تعداد    ،𝐶7𝐻16  ی با فرمول شیمیاییبنابراین آلکان + 1 = 23 + 1 =   ی قابل رسم برای این آلکان، تنها در یکی از ایزومرها   توجه داریم کهایزومر دارد.     9
 ساختار این ایزومر به صورت زیر است: وجود دارد.    شاخه فرعی اتیل

 تواند متصل باشد.  ( از زنجیر اصلی نمی2توجه داریم که شاخه اتیل به کربن با شماره )اتیل پنتان نام دارد.  -3این آلکان بر اساس قواعد آیوپاک،  

  
 : گذاری زنجیر اصلی آن به صورت زیر است( ساختار ترکیب موردنظر و شماره1

 
با توجه به ساختار رسم شده، نام این ترکیب   . است  مقدم( Ethyl)اتیل حرف اول نام شاخه فرعی  بر( Chloro)کلرو  حرف اول نام شاخه فرعی که داریم توجه

 خواهد بود.   نونان  متیل  دی-4،3-اتیل-7-کلرو-4به صورت  
تواند به عنوان حلال مواد ناقطبی مانند  میاین ماده  .  دارد، یک ماده ناقطبی است که در شرایط آزمایشگاه حالت مایع  𝐶6𝐻14( هگزان با فرمول مولکولی  3

  ، یابد. بر این اساسها با افزایش تعداد کربن، افزایش میاستفاده شود. توجه داریم که قدرت نیروهای بین مولکولی در آلکان ،𝐶10𝐻8نفتالن با فرمول مولکولی  
 هگزان از هپتان کمتر است.در  قدرت نیروهای بین مولکولی  
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ها تغییر کرده و های آن های كربن موجود در این مواد، اندازه و جرم مولكول ها دارد. در واقع، با تغییر تعداد اتم های كربن نقش مهمی در رفتار هیدروكربن شمار اتم 
اتم ... نیز تغییر می به دنبال آن، نیروی بین مولكولی، نقطۀ جوش و   (، جرم مولی و حجم  𝑛ها) های کربن موجود در آلکان كنند. به عنوان مثال، با افزایش شمار 

کند. به عنوان مثال، چون جرم  دروالسی( نیز افزایش پیدا می ی این مواد افزایش یافته و به دنبال آن، قدرت نیروهای بین مولکولی)نیروی وان های سازنده مولکول 
های دروالسی بین مولکولقدرت نیروهای وان  که  توان گفت ( است، می 𝐶6𝐻14های هگزان)( بیشتر از جرم مولی و حجم مولکول 𝐶9𝐻20های نونان)و حجم مولکول   مولی

 های هگزان است. دروالسی بین مولکول نونان نیز بیشتر از قدرت نیروهای وان 
کند. بنابراین گرانروی و چسبندگی  ها، میزان گرانروی و چسبندگی این مواد افزایش پیدا میکربن در آلکانهای  ( در شرایط یکسان، با افزایش تعداد اتم4

 ( بیشتر است.  𝐶18𝐻38( از گریس )با فرمول تقریبی  𝐶25𝐻52وازلین )با فرمول تقریبی  
 

 است؟ نادرست ، کدام یک از مطالب زیر  -92

𝐶( آنتالپی پیوند  1 ≡ 𝐶  مول الکترون پیوندی از یکدیگر است. 2معادل گرمای لازم برای جدا کردن 

 یابد. ( علامت تغییر آنتالپی واکنش فتوسنتز مثبت بوده و طی این فرایند، محتوای انرژی مواد افزایش می2
 ه دوم است. ها و فراورده مرحله اول واکنش سوختن کامل گرافیت کمتر از مرحل دهنده( تفاوت سطح انرژی واکنش3
 شود. شده، به طور عمده به شکل چربی در بدن ذخیره می( مقدار اضافی مواد و انرژی دریافتی از مواد غذایی مصرف4

 ( 2011ـ  مفهومیـ  )متوسط      1 گزینهپاسخ:   

، دوگانه و سه گانه به ترتیب از دو، چهار و شش  است. پیوندهای یگانه  اشتراکی در حالت گازی  معادل گرمای لازم برای شکستن یک مول پیوند  ،آنتالپی پیوند
𝐶گانه  سه اند؛ پس برای شکستن پیوند  مول الکترون پیوندی تشکیل شده  ≡ 𝐶    مول الکترون پیوندی از هم جدا شوند.   ششباید 

  
 :دهد( نمودار زیر تغییر آنتالپی مواد را طی عمل فتوسنتز در گیاهان نمایش می2

 
گلوکز در جهت برگشت انجام    اکسایشهای این واکنش کاملاً برعکس واکنش سوختن و یا اکسایش گلوکز هستند. در واقع، اگر واکنش  دهندهواکنش ها و  فراورده 

کننده در شرکت  گیرد. همانطور که از این نمودار مشخص است، فتوسنتز یک فرایند گرماگیر است و طی آن آنتالپی موادشده فتوسنتز نام میشود، فرایند انجام 
 یابد. افزایش می   واکنش

می به واکنش گرماگیر  مصرف کند،  انجام گرفتن گرما  حین  در  فراورده واکنشی که  انرژی  مجموع سطح  فرایند  این  در  انرژی گوییم.  مجموع سطح  از  بیشتر  ها 
باید گرما از محیط پیرامون سامانه واکنش دریافت شود،    یمیایی،مواد در طول مدت زمان انجام شدن یک واکنش ش  برای افزایش سطح انرژی  .ها است دهنده واکنش 

، میزان انرژی گرمایی محیط و در نتیجه آن دمای محیط کاهش پیرامون  شود. با گرفتن گرما از محیطها انتقال گرما از محیط به سامانه دیده می پس در این واکنش 
ها است، کمتر از فراورده  ی این فرایندهاهادهنده ( مثبت است. از آن جا که سطح انرژی واکنش 𝐻∆واکنش)   ( و تغییر آنتالپی𝑄یابد. در این حالت علامت گرما)می 

ها دارند. نمودار دهنده پذیری بیشتری نسبت به واکنش واکنش های تولید شده در این واکنش هافراورده  ،ها هستند. به بیان دیگرها پایدارتر از فراورد دهنده واکنش 
 واکنش گرماگیر است:  یک وط بهزیر مرب

 
 دهد:ای سوختن کامل گرافیت را نشان می تغییرات آنتالپی در واکنش دو مرحله  ،( نمودار زیر3

 
𝐶ها و فراورده مرحله اول) دهندههمان طور که در این نمودار مشخص است، تفاوت آنتالپی واکنش  (𝑠, (گرافیت  + 1

2𝑂2(𝑔) ⟶ 𝐶𝑂(𝑔)  تفاوت  ( کمتر از این
𝐶𝑂(𝑔)در مرحله دوم)  + 1

2𝑂2(𝑔) ⟶ 𝐶𝑂2(𝑔) .است ) 

کاهش دمای محیط 0Q > واکنش دهنده ها<فراورده ها: سطح انرژی واکنش دهنده ها>فراورده ها: پایداری
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هر مقدار اضافی از مواد و انرژی دریافتی از مواد غذایی مصرف شده، به طور عمده به شکل چربی در بدن ذخیره  ها ارزش سوختی بالایی دارند،  چون چربی (  4
 شود. شده و باعث چاقی می

( بوده و 𝑙د كه به دلیل تفاوت در ساختار، رفتارهای فیزیكی و شیمیایی متفاوتی دارند. روغن دارای حالت فیزیكی مایع) روغن و چربی از جمله تركیب های آلی هستن
از دیدگاه شیمیایی، در ساختار مولكول𝑠چربی دارای حالت فیزیکی جامد)  های روغن پیوندهای دوگانه بیشتری وجود داشته و به همین خاطر، روغن در ( است. 

پذیری بیشتری دارد. هرچقدر که تعداد پیوندهای دوگانه در یک نمونه از روغن بیشتر باشد، آن نمونه از روغن با سرعت بالاتری با محلول  با چربی واكنش   مقایسه
 کند.رنگ می برم واکنش داده و آن را بی 

 
لیتر محلول سولفوریک اسید با چگالی   ۱2۰شونده موجود در شود. اگر به ازای تولید حلهای زیر تولید میسولفوریک اسید در صنعت بر اساس واکنش  -9۳

۱/8𝒈.𝒎𝑳−۱  5/67، مقدار ×  کیلوژول گرما آزاد شود، درصد جرمی محلول نهایی سولفوریک اسید کدام است؟   ۱۰5

(𝑺 = ۳2 , 𝑶 = ۱6 , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ )  

 ۱) 𝑺8(𝒔) + 8𝑶2(𝒈) → 8𝑺𝑶2(𝒈)           ,    ∆𝑯۱ = −2۳76 𝒌𝑱   
 2) 2𝑺𝑶2(𝒈) + 𝑶2(𝒈) → 2𝑺𝑶۳(𝒈) ,    ∆𝑯2 = −۱96 𝒌𝑱  

 ۳) 𝑺𝑶۳(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈) → 𝑯2𝑺𝑶۴(𝒂𝒒) ,    ∆𝑯۳ = −۱۳۰ 𝒌𝑱 
1 )5/24 2 )49 3 )5/73 4 )98 

 ( 2011 ـ مسألهـ  )متوسط      2 گزینهپاسخ:   

مواد مشترک سه واکنش داده شده هستند و برای   𝑆𝑂2 و  𝑆𝑂3. گازهای  کنیمحساب میابتدا آنتالپی واکنش تولید سولفوریک اسید را با توجه به قانون هس 
 :  . بر این اساس، داریمضرب کنیم  8و واکنش سوم را در    4، کافیست واکنش دوم را در  𝐻2𝑆𝑂4بدست آوردن معادله تولید  

1) 𝑆8(𝑠) + 8𝑂2(𝑔) → 8𝑆𝑂2(𝑔)                 ,      ∆𝐻1 = −2376 𝑘𝐽 
2) 8𝑆𝑂2(𝑠) + 4𝑂2(𝑔) → 8𝑆𝑂3(𝑔)               ,      ∆𝐻′2 = −196 × 4 𝑘𝐽 
3) 8𝑆𝑂3(𝑔) + 8𝐻2𝑂(𝑙) → 8𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞)  ,      ∆𝐻′3 = −130 × 8 𝑘𝐽 

𝑆8(𝑠) آید:  بر این اساس، معادله واکنش کلی به صورت زیر بدست می + 12𝑂2(𝑔) + 8𝐻2𝑂(𝑙) → 8𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) 
کلی𝐻∆ کنیم: واکنش مورد نظر را محاسبه می در قدم بعد، مقدار تغییر آنتالپی   = ∆𝐻1 + ∆𝐻′2 + ∆𝐻′3 = −2376 + (−196 × 4) + (−130 × 8) = −4200 𝑘𝐽 

𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4? کنیم:  شود. بر این اساس، تعداد مول سولفوریک اسید تولید شده را حساب میکیلوژول گرما آزاد می  4200  مقدار  ،𝐻2𝑆𝑂4مول    8بنابراین به ازای تولید   = 5/67 × 108 𝐽  گرما× 8 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4

4/2 × 106 𝐽  گرما
= 1080 𝑚𝑜𝑙 

𝑀کنیم و با استفاده از رابطه  غلظت مولی سولفوریک اسید را حساب می  ،در ادامه = 10 𝑎𝑑
 کنیم: ، درصد جرمی محلول آن را محاسبه میجرم مولی 

غلظت  مولی  سولفوریک  اسید  = تعداد  مول  سولفوریک  اسید 
حجم محلول 

= 1080 𝑚𝑜𝑙
120 𝐿 = 9 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

𝑀 = 10 𝑎𝑑
جرم  مولی 

→ 9 = 10𝑎 × 1/8
98 → 𝑎 = 49 

 
 است؟   درست ، چند مورد از مطالب زیر درباره ترکیبی با ساختار مقابل  -9۴

 در ساختار این ترکیب نیز وجود دارد.  ، آ( گروه عاملی ترکیب آلی موجود در رازیانه
 اند.کربن موجود در این ترکیب، به هیچ اتم هیدروژنی متصل نشده  هایب( سه مورد از اتم

𝑪پیوند   5پ( این ترکیب، دارای  − 𝑶  است.  %7/6بوده و درصد جرمی هیدروژن در آن تقریبا برابر 
 است.  75/۰برابر  ، ت( نسبت شمار پیوندهای دوگانه موجود در این ترکیب به شمار پیوندهای دوگانه در بنزآلدهید

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

 ( 2011ـ  مفهومی و حفظی و مسألهـ  )متوسط      4 گزینهپاسخ:   

 اند.  های داده شده درستهمه عبارت

  
 گروه عاملی اتری وجود دارد.    نیز، در ساختار ترکیب آلی موجود در رازیانه  در صورت سوال   آ( همانند ساختار ترکیب آلی داده شده
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 رازیانه به صورت زیر است: ساختار ترکیب آلی موجود در  

 
 ب( سه اتم کربن نشان داده شده در شکل زیر، به هیچ اتم هیدروژنی متصل نیستند:

 
 کنیم:پ( در قدم اول، تعداد اتم هیدروژن این ترکیب را حساب می

تعداد  اتم هیدروژن  = تعداد  کربن ) × 2) + 2 − 2 × تعداد  پیوند  دوگانه ) + (تعداد  حلقه = (11 × 2) + 2 − 2 × (3 + 2) = 24 − 10 = 14 

 بوده و درصد جرمی هیدروژن در آن برابر است با:   𝐶11𝐻14𝑂4بنابراین فرمول شیمیایی ترکیب داده شده به صورت  

درصد جرمی  هیدروژن  = (14 × 1)(11 × 12) + (14 × 1) + (4 × 16) × 100 = 1400
210 ≃  درصد 6/7

 ساختار مولکول بنزآلدهید به صورت زیر است: ت(  

 
3نظر برابر با    پیوند دوگانه وجود دارد؛ بنابراین نسبت مورد  4و    3بنزآلدهید، به ترتیب  در ترکیب داده شده و در  

4 =  است.  0/75
 

مانده باشد، سرعت  از این ماده باقی  %25  ، ثانیه  ۴5زیر، پس از گذشت    موازنه نشدهسولفید مطابق واکنش  گرم کربن دی  57اگر در واکنش سوختن    -95
استاندارد برابر با چند لیتر بر دقیقه است و با فرض ادامه یافتن واکنش با همین سرعت، پس از چند ثانیه واکنش به متوسط تولید گاز قطبی در شرایط 

𝑺طور کامل انجام خواهد شد؟ )  = ۳2 , 𝑪 = ۱2 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 
 𝑪𝑺2(𝒍) + 𝑶2(𝒈) → 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑺𝑶2(𝒈) 

1 )8/16 - 12 2 )8/16 - 15 3 )6/33 - 12 4 )6/33 - 15 

 ( 2011ـ  مسألهـ  )سخت       4 گزینهپاسخ:   

𝐶𝑆2(𝑙) معادله موازنه شده واکنش به صورت زیر است:   + 3𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝑆𝑂2(𝑔) 
s 0/45کنیم که پس از گذشت  ابتدا حساب می × 1 𝑚𝑖𝑛

60 𝑠 = 0/75 𝑚𝑖𝑛  چند لیتر گاز ،𝑆𝑂2  شود: تولید می 
جرم  کربن  دی  سولفید  مصرف  شده  = 57 𝑔 × 100 − 25

100 = 42/75 𝑔 ? 𝐿 𝑆𝑂2 = 42/75 𝑔 𝐶𝑆2 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑆2
76 𝑔 𝐶𝑆2

× 2 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑆2

× 22/4 𝐿 𝑆𝑂2
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2

= 25/2 𝐿 

 برابر خواهد بود با:    𝑆𝑂2بنابراین سرعت متوسط تولید گاز  

𝑆𝑂2  سرعت  متوسط  تولید = حجم گاز 𝑆𝑂2 تولید  شده 
زمان 

= 25/2
0/75 = 33/6  𝐿.𝑚𝑖𝑛−1

 

25درصد دیگر از آن یعنی    25  نیز  تولید شده و تا انتهای واکنش  𝑆𝑂2درصد از گاز  75،  از واکنش مورد نظر  45تا ثانیه  
75 × 25/2 = 8/4 𝐿  تولید    از این گاز

 کنیم:  را حساب می  𝑆𝑂2اکنش، زمان موردنیاز برای تولید باقیمانده گاز  حالا با توجه به رابطه سرعت متوسط و  شود.می

𝑆𝑂2  سرعت  متوسط  تولید = 𝑡حجم گاز 𝑆𝑂2 تولید  شده  → 𝑡 = 8/4
33/6𝑚𝑖𝑛 × 60 𝑠

1 𝑚𝑖𝑛 = 15 𝑠 
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𝑭هستند؟ )  درست ، چند مورد از مطالب زیر  -96 = ۱9 , 𝑪 = ۱2 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 
 ، برخلاف روغن زیتون، بسپار هستند.  آ( نشاسته و سلولز

 اند.  توسط گروه اتری به هم متصل شده ، ب( واحدهای تکرارشونده در ساختار الیاف پنبه
 شود. پروپن هیدروکربنی سیرشده است و از آن در تهیه سرنگ استفاده میپلی ، استیرن پ( برخلاف پلی

 تر است.دار کماتن شاخهستحکام یک نمونه آن از پلیاتن بدون شاخه، ظاهری کدر داشته و چگالی و ات( پلی
 نیاز است.  𝑺𝑻𝑷لیتر از مونومر آن در شرایط  6/۳۳گرم از پلیمری که در تهیه نخ دندان کاربرد دارد، به   ۱5۰ث( برای تولید 

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

 ( 3011ـ  حفظی و مسألهـ  )متوسط      3 گزینهپاسخ:   

 اند.  درست   ی داده شدههاسایر عبارتبه جز عبارت )ت(،  

  
ند ولی  هست  روند که از تعداد زیادی واحدهای تکرارشونده تشکیل شده باشند. بر این اساس، نشاسته و سلولز پلیمرهایی بسپار یا پلیمر به شمار میآ( مولکول

 روغن زیتون یک پلیمر نیست. توجه داریم که هر سه این مواد، درشت مولکول هستند.  

 
هایی ها بدون هیچ نظم و آرایش خاصی در کنار یکدیگر قرار گرفته و مولکولها، تعداد بسیار زیادی از اتم های غیرپلیمر: در این گروه از درشت مولکول درشت مولکول   ✓

 گیرد. م مولی بسیار زیاد را پدید آورده است. به عنوان مثال، روغن زیتون در این گروه از مواد قرار می با جر 
هایی با جرم مولی بسیار زیاد را پدید ها در قالب واحدهای مشابه و تکرارشونده در کنار یکدیگر قرار گرفته و مولکول ها، اتمپلیمرها: در گروه دوم درشت مولکول  ✓

شابه به گلوکز در کنار هم قرار گرفته و الیاف  ی مهای مختلف در قالب واحدهای تکرارشونده اند. به عنوان مثال، سلولز یک نوع پلیمر است چراکه در آن اتم آورده 
 گیرند. ی پلیمرها قرار می ی گندم و انسولین، از جمله سایر موادی هستند که در دسته اتن، نشاسته اند. پلی سلولزی را به وجود آورده 

ای تکرارشونده حاصل از گلوکز در ساختار سلولز، به صورت  است و واحده  𝐶6𝐻12𝑂6ب( مونومر سازندة الیاف پنبه یا همان سلولز، گلوکز با فرمول شیمیایی  
 ساختار سلولز به صورت زیر است: اند.  هایی هستند که با گروه عاملی اتری به یکدیگر متصل شده ضلعیشش

 
 : استیرن به صورت زیر استپروپن و پلیپ( ساختارهای پلی

 
استیرن یک هیدروکربن سیرشده به  پروپن برخلاف پلیای وجود ندارد؛ بنابراین پلیپیوند چندگانه   هیچ  ،استیرن پروپن برخلاف پلیدر واحد تکرارشونده پلی

 شود.  پروپن در تهیه سرنگ استفاده می رود. توجه داریم که از پلیشمار می
دار  اتن شاخهاتن بدون شاخه از پلیسبک است. بنابراین چگالی و استحکام پلی  اتندار همان پلیاتن شاخهاتن سنگین و پلیهمان پلی  اتن بدون شاخهت( پلی

 ساختار این دو پلیمر به صورت زیر است:   بیشتر است.

 
→𝑛 𝐶2𝐹4(𝑔) در تهیه نخ دندان کاربرد دارد و واکنش تهیه آن به صورت زیر است:    ،𝑛(𝐶2𝐹4)  با فرمول شیمیایی  ث( تفلون (𝐶2𝐹4)𝑛(𝑠) 

? برابر است با:  گرم از این پلیمر    150مصرف شده برای تولید    𝐶2𝐹4بر این اساس، حجم مونومر موردنیاز یعنی  𝐿 𝐶2𝐹4 = 150 𝑔 (𝐶2𝐹4)𝑛 × 1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶2𝐹4)𝑛
100𝑛 𝑔 (𝐶2𝐹4)𝑛 × 𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐹4

1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶2𝐹4)𝑛 × 22/4 𝐿 𝐶2𝐹4
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐹4

= 33/6 𝐿 
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 است؟  نادرستکدام مطلب،   -97

  کند. و مصرف بیش از اندازه آن مشکل خاصی ایجاد نمی شدهدر آب حل به خوبی ویتامین )ث( برخلاف ویتامین )آ(  ( 1
 کنند. شوینده با بوی آناناس استفاده می تهیهو از آن برای کرده را در صنعت تولید  ، نوعی استر است که آن ( اتیل بوتانوات2
 شود.  تبدیل می 𝐻2𝑂 و 𝐶𝑂2  ثلهای ساده مبینی به مولکولتیک اسید یک پلیمر سبز است که توسط جانداران ذرهلاک( پلی3

 . شودمیمولی میانگین پلیمر کمتر جرم یابد، افزایش به کاتالیزگر دیگر   𝐴𝑙مولی کاتالیزگر محتوی  اتن، هرچه نسبت( در تهیه پلی4

 ( 3011ـ  حفظیـ  )آسان      4 گزینهپاسخ:   

  ، شود. دو نوع کاتالیزگر استفاده شده در این واکنشهایی با جرم مولی میانگین متفاوت منجر میاتنواکنش پلیمری شدن اتن در شرایط گوناگون به تولید پلی
هر چه نسبت  تا یک مقدار مشخص،  شوند.  لف استفاده میهای مولی مختهستند که با نسبت   (𝐴𝑙)و کاتالیزگر محتوی آلومینیم  (𝑇𝑖)کاتالیزگر محتوی تیتانیم

 اتن بیشتر خواهد بود.  بیشتر باشد، جرم مولی میانگین پلیبه کاتالیزگر دیگر    𝐴𝑙مولی کاتالیزگر محتوی فلز  
 ها:  بررسی سایر گزینه

مصرف بیش از    ،شودویتامین )ث( در ادرار حل شده و از بدن خارج میجا که مقدار اضافی  شود. از آن( ویتامین )ث( در آب و ویتامین )آ( در چربی حل می1
 کتاب درسی به صورت زیر است: مطرح شده در  های  های ویتامینکند. خلاصه ویژگی ایجاد نمی  برای بدن  اندازه آن مشکل خاصی

 چربی  محلول در آب یا آروماتیک  تعداد پیوند دوگانه  ها تعداد حلقه  های عاملیگروه نام ویتامین 
 چربی  نیست  5 ضلعی  6یک  الکلی  آ
 آب  نیست  2 ضلعی  5یک  الکلی و استری  ث 
 چربی  نیست  4 ضلعی  5ضلعی و یک  6دو تا  الکلی  دی
 چربی  هست  7 ضلعی  6دو تا  کتونی کا

 دهد:تصویر زیر، ساختاری از ویتامین )ث( را نشان می 

 
  از   ای دسته  به طور کلی، استرها  .است  ماده  این  وجود  دلیل  به  آناناس،  خوش  طعم  و  بو   و  بوده  𝐶6𝐻12𝑂2کربنه با فرمول مولکولی    6  استر  یک  اتیل بوتانوات،(  2

𝐶𝑂𝑂−ها گروه عاملی استری) که در ساختار آن   هستند  آلی  مواد 𝑅( وجود دارد. فرمول شیمیایی کلی استرها به صورت  − − 𝐶𝑂𝑂 − 𝑅′  که در آن   است𝑅  
′𝑅ها) توان از واکنش الکل ی هیدروکربنی است. استرها را می معادل با یک زنجیره   ′𝑅ی هیدروکربنی بوده و ادل با اتم هیدروژن یا یک زنجیره مع − 𝑂𝐻  با )

𝑅کربوکسیلیک اسیدها)  − 𝐶𝑂𝑂𝐻 :بدست آورد. فرایند انجام شده به صورت زیر است ) 

 
رها شوند، پس از چند ماه به    عتیطب  در  ساخته شده از آنها  یو کالاها  ی سبزمرها یهرگاه پلپذیر است.  تخریبزیستو  لاکتیک اسید یک پلیمر سبز  ( پلی3

 شوند. یم  لیتبد  دیاکس  یساده مانند آب و کربن د   یهامولکول 
  د ی اس  كی مواد را به لاكت  نیموجود در ا   هنخست نشاست  فرایند،طی این    .نندكی م  هیته   شكر یذرت و ن  ،ینی زم  ب یمانند س  یکشاورز   یهااز فراورده پلیمرهای سبز را  

مصرف مانند   كبار ی یك یپلاست یهاانواع ظرف  د ی اس كیلاكت  یپل  از  .نندكی م دیتول  دیاس كیلاكت  یمناسب، پل طیشدن آن در شرا  یمریپل واكنش كرده سپس از   لیتبد 
 نیبه همو  شدن به كود را دارند    ل یتبد   امکان  هاك یپلاست   نیشده و كاربرد آنها رو به گسترش است. ا   د یو... تول  ی كیپلاست   ۀسی زباله، ك  سطل  آشپزخانه، سفره،  لیوسا

 گذارند. یمی برجا ست ی ز طیدر مح یتركوچك  یردپا لی دل

 
الکل  مول از دی  ۳/۰استفاده شده است. اگر    𝑪۴𝑯6𝑶۴اسید با فرمول مولکولی  ، یک دی𝒏(𝑪9𝑯۱۰𝑶۴)استر با فرمول مولکولی  در واکنش تولید نوعی پلی  -98

درصد در نظر   75های واکنش برابر با چند گرم خواهد بود؟ )بازده واکنش سوختن را  استر را به طور کامل بسوزانیم، تفاوت جرم فرآوردهسازنده این پلی
𝑶بگیرید؛  = ۱6 , 𝑪 = ۱2 , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )3/33 2 )3/36 3 )4/44 4 )4/48 

 ( 3011ـ  مسألهـ  )آسان      1 گزینهپاسخ:   

𝑛 𝐶4𝐻6𝑂4 استر موردنظر به صورت زیر است:  واکنش تولید پلی + 𝑛 𝐶5𝐻8𝑂2 → (𝐶9𝐻10𝑂4)𝑛 + 2𝑛 𝐻2𝑂
WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 

63 

 

های موجود در محیط  آمیدها هستند. این پلیمرها با گذشت زمان با مولكول استرها و پلی ها عموما از جنس پلی ی تار و پود انواع لباس های پلیمر سازنده مولكول 
𝐶استری)پیوند  ها از جمله پیوندهای  پیرامون واكنش داده و برخی از پیوندهای موجود در ساختار آن − 𝑂  ( یا آمیدی)پیوند𝑁 − 𝐶 شوند.  ها شكسته می( موجود در آن

شود. به همین خاطر است که هر نوع پوشاك تاریخ مصرفی دارد و پس با شكستن این پیوندها، استحكام الیاف پارچه كم شده و تار و پود آن به سادگی گسسته می 
تر باشد، فرایند پوسیده شدن پارچه  . بدیهی است كه هرچه آهنگ شكستن پیوندهای موجود در پلیمرها سریع شونداز مدتی تار و پود آنها سست و پوسیده می 

 دهد.تر رخ می سریع 
𝐶5𝐻8𝑂2 بوده که واکنش سوختن کامل آن به صورت زیر است:    𝐶5𝐻8𝑂2استر  الکل سازنده این پلیدی + 6𝑂2 → 5𝐶𝑂2 + 4𝐻2𝑂 

 های حاصل برابر خواهد بود با:  الکل، اختلاف جرم فراوردهبه ازای سوختن کامل یک مول دی 
اختلاف  جرم  فراوردهها  = (5 × 44) − (4 × 18) = 220 − 72 = 148 𝑔 

 کنیم:  الکل حساب میی مول د   3/0  کامل  ها را در صورت سوختنبر این اساس، مقدار نظری اختلاف جرم فراورده

مقدار  نظری  اختلاف  جرم  فراوردهها  = 0/3 𝑚𝑜𝑙  دی  الکل × 148 𝑔  اختلاف  جرم  فراورده
1 𝑚𝑜𝑙  دی  الکل

= 44/4 𝑔 

 کنیم: در نهایت، مقدار عملی اختلاف جرم را حساب می 

بازده  درصدی  = مقدار  عملی اختلاف  جرم 
مقدار  نظری  اختلاف  جرم 

× 100 → مقدار  عملی اختلاف  جرم  = 44/4 × 75
100 = 33/3 𝑔 

 
𝑶هستند؟ )   های زیر درستموارد از عبارت کدام  -99 = ۱6 , 𝑵 = ۱۴ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

 قرار دارد.   2𝒑، آخرین الکترون در زیرلایه 𝑪5۴𝑯98𝑶6های موجود در اسیدچرب سازنده استر سنگین از اتم ٪۴2آ( در 
 آید.پیوند اشتراکی بدست می ۱9های هیدروکسیل اتیلن گلیکول را با گروه اتیل جایگزین کنیم، مولکولی با ب( اگر گروه

 برابر این نسبت در لیتیم سولفید است.  ، پ( نسبت شمار آنیون به کاتیون در رسوب حاصل از واکنش صابون با آب سخت
 در واحد فرمولی خود دارد.  𝑯اتم  ۳7کربنه سیرشده، حداکثر  ۱5کننده غیرصابونی با زنجیره هیدروکربنی ت( پاک

𝒑𝑯لیتر آب، یک محلول اسیدی با  ۳رم دی نیتروژن پنتاکسید در گ  ۱/8ث( با انحلال  =  آید. بدست می ۱/۳
 پ و ت و ث ( 4 ب و پ و ت ( 3 ب و ث ( 2 آ و ب و ت ( 1

 ( 1012ـ  مفهومی و مسألهـ  )سخت         2 گزینهپاسخ:   

 ند. هستهای )ب( و )ث( درست  عبارت 

  
(  زیاد  مولی  جرم  با  استرهایی) بلندزنجیر  استرهای  و(  زیاد  مولکولی  جرم  و  کربنی  بلند  زنجیر  با  اسیدهایی  کربوکسیلیک)چرب  اسیدهای  از  مخلوطی  ها،چربی آ(  

 دهد:می  نشان  را  هاچربی   ذرات سازنده  انواع  مولکولی  ساختار  زیر،  تصویر.  هستند

سازنده استر  فرمول شیمیایی اسیدچرب  ،بر این اساس . است 𝐶𝐻2𝑂𝐻𝐶𝐻𝑂𝐻𝐶𝐻2𝑂𝐻فرمول شیمیایی الکل سه عاملی سازنده استرهای سنگین به صورت 
𝐶54𝐻98𝑂6−𝐶3𝐻5+3𝐻موردنظر به صورت  

3 = 𝐶17𝐻32𝑂2    19  معادل با  اتم سازنده آن یعنی  51اتم از    19خواهد بود و در
51 × 100 ≃ ،  هادرصد از کل اتم  37/25

و در اتم های کربن و اکسیژن، آخرین الکترون در    2𝑠آخرین الکترون در زیرلایه    ،گیرد. توجه داریم که در اتم هیدروژنقرار می  2𝑝آخرین الکترون در زیرلایه  
 قرار دارد.   2𝑝زیرلایه 

(6)3با گروه اتیل، مولکول هگزان با    (𝐶𝐻2𝑂𝐻𝐶𝐻2𝑂𝐻)در اتیلن گلیکول   (𝑂𝐻)های هیدروکسیل ب( در صورت جایگزینی گروه + 1 = پیوند اشتراکی    19
3𝑛اتم کربن از رابطه    𝑛آید. توجه داریم که تعداد پیوندهای اشتراکی در آلکانی با  بدست می  +  آید.  بدست می  1

𝑅𝐶𝑂2با فرمول عمومی    یصابونهای  کنندهپاک با بخش آنیونی    ها. این کاتیون وجود دارند  +𝑀𝑔2 و  +𝐶𝑎2های  یونکات  ،های سختبپ( در آ
  های رسوب  −

است. توجه داریم که این نسبت در   2ها برابر با  تشکیل داده و نسبت شمار آنیون به کاتیون در آن  𝑀𝑔(𝑅𝐶𝑂2)2 و  𝐶𝑎(𝑅𝐶𝑂2)2  نامحلول در آب با فرمول
1برابر    𝐿𝑖2𝑆ترکیب لیتیم سولفید با فرمول شیمیایی 

   است.  2
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 های جامد به صورت زیر است: ساختار صابون 

 
در   𝐻کربنی و سیرشده باشد؛ تعداد اتم    15،  (𝑅)است. اگر زنجیره هیدروکربنی    𝑅𝐶6𝐻4𝑆𝑂3𝑁𝑎های غیرصابونی به صورت  ت( فرمول عمومی پاک کننده

(15)2کننده برابر با  واحد فرمولی این پاک + 1+ 4 =  ها به صورت زیر است: کنندهساختار این پاک خواهد بود.   35

 
 ی واکنش انواع اکسیدهای اسیدی با آب به صورت زیر است: معادله ث(  

 
𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑁𝑂3? بر این اساس داریم:    .شودتولید می  𝐻𝑁𝑂3مول    2در آب،    𝑁2𝑂5از انحلال هر مول   = 8/1 𝑔 𝑁2𝑂5 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂5

108 𝑔 𝑁2𝑂5
× 2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑁𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂5
= 0/15 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑁𝑂3 

 کنیم:  غلظت مولی محلول نیتریک اسید را حساب می  ،ادامهدر  

𝑀 = تعداد  مول 
لیتر

= 0/15
3 = 0/05 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

[+𝐻] غلظت یون هیدرونیم برابر خواهد بود با:    ،رود یک اسید قوی به شمار می  𝐻𝑁𝑂3از آنجا که اسید تک پروتونی   = 𝑛 × 𝑀 × α = 1 × 0/05 × 1 = 0/05 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1
 

𝑝𝐻 کنیم:  حساب می  محلول را  𝑝𝐻  ،در نهایت = − log(0/05) = − log(5 × 10−2) = 2 − log 5 = 2 − 0/7 = 1/3 

 
در محلولی از   𝑯𝑨در فرایند انحلال یک نمونه از اسید   𝑯𝑨و    −𝑯+ ،𝑨تصویر مقابل، روند تغییر غلظت   -۱۰۰

 دهد: هیدروکلریک اسید را نشان می

ی  ............... بیشتر بوده و در لحظه در لحظه 𝑯𝑨های  با توجه به این نمودار، سرعت مصرف مولکول
یونیده نشده در محلول، در مقایسه با غلظت مولی یون  𝑯𝑨های برقراری تعادل، غلظت مولی مولکول

 کلرید ............... است. 

1  )𝐴 -  2 بیشتر  )𝐴 -  کمتر 
3  )𝐵 -  4 بیشتر  )𝐵 -  کمتر 

 (1012ـ  مفهومیـ  )آسان      1 گزینهپاسخ:   

𝐻𝐴(𝑎𝑞) کنند:تعادلی زیر در آب یونش پیدا می   اسیدهای ضعیف، بر اساس معادله  ⇌ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐴−(𝑎𝑞) 
  هافراورده   به  توانندمی  هادهنده واکنش  فقط  ناپذیر،برگشت   هایواکنش   در .  کنندمی   بندی تقسیم   پذیر برگشت   و  ناپذیر برگشت   دسته   دو  به  کلی  طور   به  ها راواکنش 
 در .  شوندمی  انجام   رفت   جهت   در   فقط  هاواکنش   این  عبارتی، به.  ندارد  وجود  هادهنده واکنش  به  هافراورده   تبدیل   امکان  هاواکنش  این  در   که  حالی  در   شوند،  تبدیل 
  ها واکنش   این  در   واقع،  در .  دارد  وجود  زمانهم  صورت   به  برگشت   و  رفت   هایواکنش   شدن انجام   امکان  هاآن   در   که  دارند  وجود  پذیر برگشت   هایواکنش   مقابل،  نقطه
 .شوند  تبدیل هادهنده واکنش  به توانندمی  نیز   هافراورده  شوند، تبدیل هافراورده  به توانندمی هادهنده واکنش  کهاین  بر  علاوه

در محلول، مقدار بیشتری از یون   𝐻𝐴کلریک اسید، غلظت یون هیدروژن بیشتر از صفر است. با انحلال اسید  ودر محلول اولیه، بخاطر وجود مقداری هیدر
 ها در محلول مورد نظر به صورت زیر است: کند. روند تغییر غلظت گونههیدروژن تولید شده و غلظت مولی این یون نیز افزایش پیدا می 
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در   هادهنده ها و واکنش برابر انجام شوند، مقدار فراورده   کاملا  هایزمان و با سرعت های رفت و برگشت به صورت هم پذیر، واکنش های برگشت اگر در واکنش 
با سرعت مصرف آن برابر است و به  شود. در لحظه برقراری تعادل، سرعت تولید هر ماده  ماند و در سامانه موردنظر تعادل برقرار میثابت باقی می   ظرف واکنش

  شیمیایی   به عنوان مثال، فرض کنید واکنش  نظر متوقف شده است.رسد که واکنش موردماند و چنین به نظر میهمین خاطر، مقدار هر ماده در سامانه ثابت می
𝐻𝐴(𝑎𝑞)پذیر  برگشت  ⇌ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐴−(𝑎𝑞)    اسید مقداری  واردکردن  با  آغاز    𝐻𝐴را  ظرف  یک  مولکول میبه  فقط  چون  حالت،  این  در  های  کنیم. 
تدریج در   یونیده شده و غلظت این ماده به   𝐻𝐴های  شود. به مرور زمان، تعدادی از مولکول دهنده در ظرف حضور دارند، فقط واکنش رفت انجام می واکنش 

یابد. کاهش  تدریج افزایش می  ها در ظرف واکنش به و غلظت آن   شدن هستند  های فراورده در حال تولیدیابد، در حالی که مولکول ظرف واکنش کاهش می 
برگشت  موجب افزایش سرعت واکنش    مرورها به  موجب کاهش سرعت واکنش رفت و افزایش تدریجی غلظت فراروده   مرور  ها به دهندهتدریجی غلظت واکنش 

کننده  های شرکتگشت برابر شده و از آن لحظه به بعد، غلظت هر یک از گونه های رفت و بررسد که در آن سرعت واکنش ای فرا می شود. سرانجام لحظهمی
توان گفت از  نامند. بر این اساس، می می رسد. در این شرایط، غلظت هر ماده را غلظت تعادلی آن ماده  در واکنش، در ظرف موردنظر به یک مقدار ثابت می 

در   𝐻𝐴های کند. به عبارت دیگر، سرعت مصرف مولکول ( به مرور کاهش پیدا می 𝐻𝐴دهنده)اسید ش برقراری تعادل، سرعت مصرف واکن ابتدای کار تا لحظه
در محلول اولیه، با غلظت یون هیدروژن در این محلول برابر است.    −𝐶𝑙توجه داریم که غلظت یون    خواهد بود.  𝐵  بیشتر از لحظه  𝐴  محلول مورد نظر در لحظه 

در این محلول، مقداری یون هیدروژن تولید شده و غلظت این یون افزایش یافته است و همانطور که در نمودار مشخص است، غلظت نهایی    𝐻𝐴با انحلال اسید  
نیده نشده  یو  𝐻𝐴های  غلظت مولی مولکول   که   توان گفتیونیده نشده برابر است. بر این اساس، می  𝐻𝐴های  یون هیدروژن در محلول، با غلظت تعادلی مولکول 

 در محلول نهایی، در مقایسه با غلظت مولی یون کلرید بیشتر است. 
 

واحد   5/۰به اندازه    𝑯𝑨محلول    𝒑𝑯لیتر در اختیار داریم. اگر در دمای معین،  میلی  2۰۰با حجم    𝑯𝑩و    𝑯𝑨های یک مولار از دو اسید ضعیف  محلول  -۱۰۱
 هستند؟  لب زیر درستباشد، چند مورد از مطا 𝑯𝑩محلول  𝒑𝑯بیشتر از  

 است. 𝑯𝑨برابر ثابت یونش  9تقریبا  𝑯𝑩آ( ثابت یونش 
 بیشتر است.  𝑯𝑩از محلول   𝑯𝑨ب( رسانایی الکتریکی محلول 

 نسبت به محلول دیگر کمتر است.   𝑯𝑨پ( در شرایط یکسان، سرعت واکنش نوار منیزیم با محلول 
 شود.  مولار باریم هیدروکسید به طور کامل خنثی می 5/۰حلول لیتر ممیلی ۴۰۰با  ، ت( مخلوط این دو محلول

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

 ( 1012ـ  مفهومی و مسألهـ  )متوسط      3 گزینهپاسخ:   

 ند.  هست  درست  های )آ(، )پ( و )ت(عبارت 

  
𝑝𝐻𝐻𝐴 بر این اساس داریم:    .است  𝐻𝐵محلول    𝑝𝐻واحد بیشتر از    5/0  به اندازه  ،𝐻𝐴محلول    𝑝𝐻  مقدار  آ( − 𝑝𝐻𝐻𝐵 = 0/5 ⟹−log[𝐻+]𝐻𝐴 − (−𝑙𝑜𝑔[𝐻+]𝐻𝐵) = 0/5 ⟹ 𝑙𝑜𝑔[𝐻+]𝐻𝐵 − log[𝐻+]𝐻𝐴 = 0/5 ⟹ 𝑙𝑜𝑔 [𝐻+]𝐻𝐵[𝐻+]𝐻𝐴 = 0/5⏟log 3

⟹ [𝐻+]𝐻𝐵[𝐻+]𝐻𝐴 = 3 

[+𝐻]از رابطه    ؛جا که مقدار تقریبی ثابت یونش مدنظر است از آن   ،در ادامه = √𝐾𝑎 ×𝑀𝑎  اساس، داریم. بر این  کنیماستفاده می  : [𝐻+]𝐻𝐵[𝐻+]𝐻𝐴 = √𝐾𝑎 𝐻𝐵 ×𝑀𝐻𝐵√𝐾𝑎 𝐻𝐴 ×𝑀𝐻𝐴 = 3 ⟹ 𝐾𝑎 𝐻𝐵𝐾𝑎 𝐻𝐴 = 9 

 کمتر خواهد بود.    𝐻𝐵  اسید  تر بوده و در نتیجه رسانایی الکتریکی آن از محلولکم   𝐻𝐴  اسید   ها در محلولکمتر است؛ بنابراین غلظت یون  𝐻𝐴 از  اسید  𝐻𝐵  اسید  ب( ثابت یونش
با نوار فلز منیزیم بیشتر است. بر این اساس،    محلول  پ( در شرایط یکسان، هر چه غلظت یون هیدرونیوم در محلول یک اسید بیشتر باشد، سرعت واکنش آن

 د.  با ثابت یونش کمتر( از سرعت واکنش محلول دیگر کمتر خواهد بومحلول حاوی ترکیب اسیدی  )𝐻𝐴سرعت واکنش محلول  
به طور کامل واکنش    (𝐵𝑎(𝑂𝐻)2)نوعی باز دو ظرفیتی با فرمول شیمیایی  مول باریم هیدروکسید  5/0با    𝐻𝐴 یا 𝐻𝐵دار  ت( هر مول از اسید تک پروتون

شود. توجه داریم که نثی میبه طور کامل خ 𝐵𝑎(𝑂𝐻)2مول  2/0با  ،است  𝐻𝐵مول  2/0و  𝐻𝐴مول   2/0بنابراین مخلوط این دو محلول که حاوی  ؛دهدمی
0/5  مقدار  حاوی  𝐵𝑎(𝑂𝐻)2  از  مولار  5/0لیتر محلول  میلی  400 × 0/4 =  است.    𝐵𝑎(𝑂𝐻)2مول    0/2
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 شود: واکنش سولفوریک اسید  با سدیم هیدروژن کربنات، به صورت زیر انجام می  -۱۰2
𝑵𝒂𝑯𝑪𝑶۳(𝒔)     )معادله واکنش موازنه شود.(  + 𝑯2𝑺𝑶۴(𝒂𝒒) → 𝑵𝒂2𝑺𝑶۴(𝒂𝒒) + 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍) 

𝒑𝑯لیتر محلول سولفوریک اسید با میلی 25۰چند گرم سدیم هیدروژن کربنات با  = دهد و به منظور جذب کامل گاز  به طور کامل واکنش می  ۱/۳
 موردنیاز است؟  ٪8۰تولید شده، چند گرم منیزیم اکسید با خلوص  اکسیددیکربن

(𝑴𝒈 = 2۴ , 𝑵𝒂 = 2۳ , 𝑶 = ۱6 , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 
1 )05/1 – 625/0 2 )05/1 – 25/1 3 )1/2 – 625/0   4 )1/2 – 25/1 

 (1012ـ  مسألهـ  )سخت       1 گزینهپاسخ:   

 معادله موازنه شده واکنش به صورت زیر است:  
2𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3(𝑠) + 𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) ⟶ 𝑁𝑎2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 2𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) 

𝑝𝐻 آوریم:  ابتدا غلظت مولی محلول سولفوریک اسید را بدست می = 1/3 ⟶ [𝐻+] = 10−1/3 = 100/7 × 10−2 = 5 × 10−2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 [𝐻+] = 𝑛 × 𝑀 × α → 𝑀 = [𝐻+]𝑛 × 𝛼 = 5 × 10−2

2 × 1 = 2/5 × 10−2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

? کنیم:  در ادامه، جرم سدیم هیدروژن کربنات موردنیاز را حساب می 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 = 250 𝑚𝐿 × 1 𝐿
1000 𝑚𝐿 × 2/5 × 10−2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4

1 𝐿 × 2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4

× 84 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3

= 1/05 𝑔 

𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2? برابر است با:    در این واکنش شیمیایی  تولید شده  𝐶𝑂2تعداد مول   = 1/05 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3
84 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3

× 2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3

= 0/0125 𝑚𝑜𝑙 
𝑀𝑔𝑂(𝑠) شود: به صورت زیر انجام میتوسط منیزیم اکسید    𝐶𝑂2واکنش جذب   + 𝐶𝑂2(𝑔) → 𝑀𝑔𝐶𝑂3(𝑠) 

 کنیم:جذب شده، محاسبه می𝐶𝑂2 ناخالص موردنظر را با استفاده از تعداد مول    𝑀𝑔𝑂جرم    ،در نهایت

? 𝑔 𝑀𝑔𝑂  ناخالص = 0/0125 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

× 40 𝑔 𝑀𝑔𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑂 × 100 𝑔 𝑀𝑔𝑂  ناخالص

80 𝑔 𝑀𝑔𝑂  خالص
= 0/625 𝑔 

 
 هستند؟   نادرست ، از مطالب زیرچند مورد   -۱۰۳

𝒍الکترون با   2آ( در واکنش یک نمونه از فلز روی با نقره اکسید، فلز روی در نقش گونه کاهنده بوده و  =  دهد.  از دست می ۰
 بیشتر است.، از تغییر دما پس از ورود تیغه روی در این محلول 𝑪𝒖𝑺𝑶۴ب( تغییر دما پس از وارد کردن تیغه آهنی در محلول  

𝑺𝒏۴++𝑯2پ( اگر واکنش   → 𝑺𝒏2++2𝑯+ خودی انجام شود، یون  به صورت خودبه𝑺𝒏۴+ تر از یون اکسنده𝑭𝒆2+  .است 

 یابد.  افزایش می +𝑭𝒆2 به یون  +𝑪𝒖2  مس، با گذشت زمان نسبت غلظت مولی یون–ت( در سلول گالوانی آهن
1 )4 2 )3 3 )2 4 )1 

 (2012ـ  مفهومی و حفظیـ  )متوسط      4 گزینهپاسخ:   

 تنها عبارت )ب( نادرست است.  

  
𝑍𝑛(𝑠) : شودآ( واکنش موردنظر به صورت زیر انجام می + 𝐴𝑔2𝑂(𝑠) → 𝑍𝑛𝑂(𝑠) + 2𝐴𝑔(𝑠) 

𝑙خود با   4𝑠های زیرلایه  کاهنده بوده و الکتروندر نقش گونه    (𝑍𝑛)در این واکنش فلز روی  =  دهد.  را از دست می  0
این    به  پاسخ  پی  در   هادان شیمی .  است   یافته  افزایش  معین  كاربرد  و   گوناگون  هایویژگی  ها باباتری  ساخت   برای  تقاضا  و  نیاز   صنایع،  چشمگیر   پیشرفت   و  رشد  با

توانستند و    چگالی  كمترین  فلزها دارای  میان  در   لیتیم  زیرا   است؛  پررنگ   لیتیم  فلز   نقش  فناوری،  این  در   .یابند  دست   جدید  هایباتری  ساخت   فناوری   به  نیازها، 
  با توانایی  و تر كوچك  تر)بخاطر چگالی کم لیتیم(،سبك هایباتری  ساخت  برای راه شد سبب  لیتیم هایویژگی  ترین مقدار پتانسیل کاهشی استاندارد است. اینمنفی 

 به   گوناگون  هایاندازه   و  هاشكل   كه در   است   لیتیمی  هایباتری   جمله  از   ایدگمه  باتری.  شود  هموار   لیتیم(  انرژی)بخاطر پتانسیل کاهشی استاندارد منفی  بیشتر   ذخیره
  را   آنها  توان می   و  روندمی   كار   به  همراه   رایانه  و  تلفن  در   كه  آنهایی هستند  لیتیمی،  هایباتری   از   دیگر   ایدسته   ها قابلیت شارژ شدن را ندارند.این باتری   .رودمی  كار 

 ها نیز به صورت زیر است:نقره است. ساختار این باتری - های رویای، باتری های دگمهكرد. نوع دیگری از باتری   شارژ  بارها

 
 روند.های گالوانی به شمار می ها، انواعی از سلول این باتری 
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مقدار انرژی آزاد شده و در نتیجه میزان    ،+𝐶𝑢2در محلول حاوی یون   رویه  ب( قدرت کاهندگی فلز روی از فلز آهن بیشتر است؛ بنابراین بر اثر قرار دادن تیغ
 تغییر دمای مخلوط واکنش بیشتر خواهد بود. توجه داریم که قدرت کاهندگی هر دو فلز روی و آهن از فلز مس بیشتر است:  

قدرت کاهندگی ∶ 𝑍𝑛 > 𝐹𝑒 > 𝐶𝑢 

است. از طرفی به دلیل منفی بودن پتانسیل   +𝐻تر از یون  اکسنده  +𝑆𝑛4اکسید شده است؛ پس یون    𝐻2کاهش یافته و   +𝑆𝑛4پ( در واکنش داده شده، یون  
 تر است.  اکسنده  +𝐹𝑒2  از یون   +𝑆𝑛4توان گفت که یون  می  ،تر خواهد بود. با توجه به این دو مقایسهاکسنده  +𝐻 از  یون +𝐹𝑒2، یون  +𝐹𝑒2 به 𝐹𝑒واکنش تبدیل  کاهشی استاندارد نیم

یابد. از  افزایش می  در الکترولیت مورد نظر  غلظت این یون   𝐹𝑒 به یون +𝐹𝑒2آند بوده و با تبدیل فلز    در نقش  مس، الکترود آهن–ت( در سلول گالوانی آهن
ها در  در نتیجه از غلظت این یون ؛یابندکاهش می 𝐶𝑢موجود در محلول کاتدی به فلز   +𝐶𝑢2های  کاتد بوده و یون در این سلول در نقش طرفی الکترود مس
 یابد.  در این سلول افزایش می  +𝐹𝑒2 به یون +𝐶𝑢2  توان گفت که با گذشت زمان، نسبت غلظت یونمی  ، شود. بر این اساس محلول کاسته می

 فرایند،   این  ادامه  با.  شوندمی   آندی  الکترولیت   وارد  فرایند،  این  از   حاصل  هایکاتیون   و  کرده  پیدا  اکسایش  آند  ر د  کاررفتهبه   فلز   زمان  مرور   به  گالوانی،  سلول  یک  در 
  هایآنیون   تعداد  کاتد،  سمت   در   کاهش  واکنشنیم   شدن  انجام  با  مشابه،  طریق   به.  کندمی   پیدا  مثبت   بار   محلول  این  و  کرده  پیدا  تجمع  آندی  الکترولیت   در   هاکاتیون 
 ها، سلولنیم   در   الکتریکی  بار   تجمع  و  فرایند  این  ادامه   با.  کندمی   پیدا  منفی  بار   محلول  این  و  شده  آن  در   موجود  هایکاتیون   تعداد  از   بیشتر   آندی  محلول  در   موجود
  کنند   مهاجرت  کاتدی  الکترولیت   سمت   به  دهدمی   اجازه  آندی  الکترولیت   در   موجود  هایکاتیون   به  متخلخل  دیواره.  شودمی  متوقف   خارجی  مدار   در   الکتریکی  جریان

  هایگونه   انداختن  جریان  به  با  متخلخل  دیواره  ترتیب،  این  به.  کنند  مهاجرت  آندی  الکترولیت   سمت   به  دهدمی   اجازه  نیز   کاتدی  الکترولیت   در   موجود  هایآنیون   به  و
 .کندمی  جلوگیری هاسلولنیم  این در  الکتریکی بار   تجمع از  و شده  هاآن  بار  کردنخنثی  سبب  سلول،نیم هر  در  موجود هایمحلول  میان باردار 

 
الکتروشیمیایی    -۱۰۴ واکنش  2𝑨𝒈+(𝒂𝒒)اگر  + 𝑷𝒃(𝒔) → 2𝑨𝒈(𝒔) + 𝑷𝒃2+(𝒂𝒒)  زیر درست مطالب  از  مورد  کند، چند  پیشرفت   در جهت طبیعی 

𝑷𝒃هستند؟ )  = 2۰7 , 𝑨𝒈 = ۱۰8 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 
 بیشتر است.   𝑷𝒃2+/𝑷𝒃الکترود   𝑬۰از  𝑨𝒈+/𝑨𝒈الکترود    𝑬۰آ( مقدار  

۴/5۱5ب( به ازای مبادله  ×  شود. گرم فلز نقره تولید می  ۱/8الکترون در این واکنش،  ۱۰22
 ها از دیواره متخلخل به سمت فلز واسطه است. پ( در سلول گالوانی حاصل از این دو الکترود، جهت حرکت آنیون 

 ود. شت( با انجام واکنش مورد نظر در یک سلول گالوانی، به تدریج سطح تیغه فلزی از جنس سرب، دارای بار مثبت می
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 (2012ـ  مفهومی و مسألهـ   )متوسط         2 گزینهپاسخ:   

 ند.  هست  های )آ( و )ب( درستعبارت

  
آند است و بر    𝑃𝑏2+/𝑃𝑏کاتد و الکترود    𝐴𝑔+/𝐴𝑔نقش کاهنده را دارد. از این رو الکترود  نیز    𝑃𝑏و    بوده  نقش اکسندهدر    +𝐴𝑔آ( در واکنش داده شده یون  

𝐸°(𝐴𝑔+/𝐴𝑔) این اساس داریم:   > 𝐸°(𝑃𝑏2+/𝑃𝑏) 
 معادله واکنش انجام شده به صورت زیر است: ب(  

2𝐴𝑔+(𝑎𝑞) + 𝑃𝑏(𝑠)    2𝑒   →  2𝐴𝑔(𝑠) + 𝑃𝑏2+(𝑎𝑞) 
? شود. بر این اساس داریم:  مول نقره تولید می  2مول الکترون در این واکنش،    2به ازای مبادله   𝑔 𝐴𝑔 = 4/515 × 1022𝑒− × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑒−

6/02 × 1023𝑒− × 2 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔
2 𝑚𝑜𝑙 𝑒− × 108 𝑔 𝐴𝑔

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔 = 8/1 𝑔 𝐴𝑔 

بنابراین در این سلول،    .سلول آندی استسلول کاتدی به سمت نیماز سمت نیم  ،ها از دیواره متخلخلهمواره جهت حرکت آنیون  ،های گالوانی پ( در سلول
 کنند.  حرکت می  ،الکترود فلز سرب که یک فلز اصلی استها به سمت  آنیون

 .  شودشده و سطح تیغه سرب دارای بار منفی میدارای بار مثبت    ،ت( با انجام واکنش در این سلول گالوانی، به تدریج سطح الکترود کاتد یعنی سطح تیغه نقره
 

گرم گاز تولید شده است. سرعت متوسط تولید گازی که در یک محیط بازی ایجاد   9۰دقیقه و چهل ثانیه مقدار    2در فرایند برقکافت آب، پس از گذشت    -۱۰5
های مبادله شده در های مبادله شده طی این فرایند با تعداد الکترونشود، در شرایط استاندارد برابر با چند لیتر بر ثانیه است و اگر تعداد الکترونمی

𝑨𝒍ها را از راست به چپ بخوانید؛  هال تولید خواهد شد؟ )گزینه  برابر باشد، چند گرم آلومینیم در سلول سلول فرایند هال = 27 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )35/0 - 81 2 )35/0 - 90 3 )7/0 - 81 4 )7/0 – 90 
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 ( 2012ـ  مسألهـ  )سخت       4 گزینهپاسخ:   

 دهد: یتصویر زیر، نمایی از سلول برقکافت آب را نشان م

 
 واکنش کلی برقکافت آب به صورت زیر است:  

2𝐻2𝑂(𝑙) → 𝑂2(𝑔) + 2𝐻2(𝑔) 
 واکنش کاتدی زیر، بازی است:  در این سلول الکتروشیمیایی، محیط اطراف کاتد به دلیل انجام نیم

نیمواکنش  کاتدی  ∶  2𝐻2𝑂(𝑙) + 2𝑒− → 𝐻2(𝑔) + 2𝑂𝐻−(𝑎𝑞) 
? کنیم: موردنظر حساب می  زمان  تولید شده را در مدت  𝐻2در قدم اول، حجم گاز   𝐿 𝐻2 = 90 𝑔 مخلوط  گاز× 4 𝑔 𝐻2

36 𝑔 مخلوط  گاز
× 1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

2 𝑔 𝐻2
× 22/4 𝐿 𝐻2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2
= 112 𝐿 

 آوریم:  در ادامه، سرعت متوسط تولید گاز هیدروژن را بدست می

𝐻2 سرعت  متوسط  تولید  گاز = حجم گاز 𝐻2 تولید  شده 
زمان 

= 112 𝐿
160 𝑠 = 0/7 𝐿. 𝑠−1

 

  ، در این سلول  کنیم. توجه داریم که به ازای تولید یک مول از گاز هیدروژندر قدم بعد، تعداد مول الکترون مبادله شده در فرایند برقکافت آب را حساب می
−𝑚𝑜𝑙 𝑒? :  . بر این اساس، داریمشودمول الکترون مبادله می  2  مقدار = 112 𝐿 𝐻2 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

22/4 𝐿 𝐻2
× 2 𝑚𝑜𝑙 𝑒−

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2
= 10 𝑚𝑜𝑙

 دهد: تصویر زیر، سلول مورد استفاده برای انجام فرایند هال را نشان می 

 
? شود. بر این اساس داریم:  در فرایند هال، به ازای مبادله سه مول الکترون، یک مول آلومینیم مذاب تولید می 𝑔 𝐴𝑙 = 10 𝑚𝑜𝑙 𝑒− × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙

3 𝑚𝑜𝑙 𝑒− × 27 𝑔 𝐴𝑙
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙 = 90 𝑔 

 از   فعال  هم مشابه سایر فلزهای  فلز   این  رو  این  شود. از می  یافت   تركیب   شكل  به  طبیعت   فعال)فلزهای قلیایی، قلیایی خاکی و ...( در   فلزهای  دیگر   همانند  آلومینیم
  جنس   از   هر دو  آن  کاتد  و  آند  در فرایند هال،است.    معروف  هال  روش استخراج فلز آلومینیم به فرایند  ترین  رایج.  آیدمی   دست   به  آن  مذاب  هاینمك   برقكافت 
  الکتروليت   .دارند  را(  مثبت   قطب )آند  نقش  الکتروليتی،  سلول  بالای  گرافيتی  هایو تيغه (  منفی  قطب )کاتد  نقش  سلول  کف   و  هاديواره   طی این فرایند،  .هستند  گرافيت 

با   رو  این  از   دارد؛  بالایی  هزینۀ  ،الکتریکی  انرژی  زیادی  مقدار   مصرف  علت   به  هال  فرایند  توجه داریم که  .است   مذاب  𝐴𝑙2𝑂3حاوی    نیز   سلول  اين  در   استفاده  مورد
 . داد کاهش  را فلز  این تولید هایهزینه  از  طبیعت، برخی ناپذیر   تجدید منابع ترینمهم  از   یکی عمر  افزایش ضمن توانمی  آلومینیم فلز  بازیافت 

 
𝑶است؟ )  نادرستکدام مطلب،   -۱۰6 = ۱6 , 𝑪 = ۱2 , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

  الماس بیشتر است.    در مقایسه باگرافیت   یک نمونه از برخلاف چگالی، پایداری( 1
 است.  %2/13تقریبا برابر  ،اتم هیدروژن 30( درصد جرمی اکسیژن در اسید چربی با زنجیر هیدروکربنی سیرشده و 2
𝐶( نسبت شمار پیوندهای  3 = 𝐶 پیوندهای   شمار  به𝐶 − 𝐶  .در ساختار گرافیت، نصف مقدار این نسبت در بنزن است 
 ( در نقشه پتانسیل الکترواستاتیکی مولکول کربونیل سولفید، باز جزئی منفی بر روی اتمی با بیشترین شعاع اتمی قرار دارد. 4
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 ( 3012ـ  مفهومی و مسألهـ  )متوسط      4 گزینهپاسخ:   

 ( به صورت زیر است: 𝐶𝑆𝑂ساختار لوویس کربونیل سولفید) 

 
 : به صورت زیر است  نیز  نقشه پتانسیل الکترواستاتیکی کربونیل سولفید

 
𝑆ها به صورت  در این مولکول، ترتیب شعاع اتم > 𝐶 > 𝑂   بوده و بار جزئی منفی(𝛿−)    .بر روی اتم اکسیژن با خاصیت نافلزی بیشتر قرار دارد 

  
اتم کناری خود پیوند کووالانسی    4از صفحات دوبعدی تشکیل شده که از هم فاصله دارند، در نتیجه چگالی آن از الماس که در آن هر اتم کربن با    ،( گرافیت1

 های الماس و گرافیت آمده است: ت آلوتروپ پایدارتر کربن است. در جدول زیر مهمترین ویژگیاست. از طرف دیگر، گرافی  کمتردارد،  
 گرافیت  الماس  آلوتروپ 
 کووالانسی دو بعدی  کووالانسی سه بعدی  نوع جامد 

 تیره  شفاف ویژگی ظاهری 
 نسبتا نرم  بسیار سخت  سختی یا نرمی 

 بالا  بالا  نقطه ذوب 
 دارد  ندارد  الکتریکی در حالت جامد  رسانایی

 ندارد  دارد  رسانایی گرمایی در حالت جامد 
 کمتر بیشتر  چگالی 
 پایدارتر  ناپایدارتر  پایداری 

 کمتر بیشتر  قدرمطلق آنتالپی سوختن 

 دهد:تصویر زیر، نمایی از ساختار گرافیت را نشان می 

 
باشد، فرمول    30هیدروژن یک اسید چرب    هایاست. اگر تعداد اتم  𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2( فرمول عمومی اسیدهای چرب با زنجیر هیدروکربنی سیرشده به صورت  2

 بوده و درصد جرمی اکسیژن در آن برابر خواهد بود با:    𝐶15𝐻30𝑂2شیمیایی این اسید به صورت  

درصد جرمی  اکسیژن  = جرم  اکسیژن 
جرم  اسیدچرب 

× 100 = (2 × 16) × 100(15 × 12) + (30 × 1) + (2 × 16) = 3200
242 ≃  درصد 13/2

𝐶( نسبت شمار پیوندهای  3 − 𝐶  به پیوندهای 𝐶 = 𝐶    3در ساختار گرافیت و بنزن به ترتیب برابر
3 = 24 و  1 = ساختار مولکولی بنزن به عنوان    است.  0/5

 های آروماتیک به صورت زیر است: سرگروه خانواده ترکیب 
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 هستند؟  نادرست ، های زیرموارد از مقایسه کدام  -۱۰7
 لیتیم کلرید   >ورید  ئآ( آنتالپی فروپاشی شبکه: سدیم فلو

 الماس   <ب( نقطه ذوب: سیلیسیم 
 کلروفرم >اکسید پ( گشتاور دوقطبی: گوگرد تری

 هیدروژن فلوئورید   <که ماده به حالت مایع است: سدیم کلرید  ت( گستره دمایی

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

 ( 3012ـ  مفهومیـ  )متوسط      1 گزینهپاسخ:   

 ند.  هست  های )آ( و )ب( نادرستعبارت

  
های گازی سازنده است. هر چه چگالی  شبکه یونی و تبدیل آن به یونآ( آنتالپی فروپاشی شبکه، گرمای مصرف شده در فشار ثابت برای فروپاشی یک مول از  

شود. مقایسه چگالی  های سازنده یک جامد یونی بیشتر باشد، آنتالپی فروپاشی آن جامد یونی بیشتر بوده و در نتیجه شبکه آن دشوارتر فروپاشیده میبار یون
−𝐹ها در سدیم فلوئورید و لیتیم کلرید به صورت  بار یون > 𝐶𝑙−  و 𝐿𝑖+ > 𝑁𝑎+  را    این موادتوان آنتالپی فروپاشی  به کمک نمودار کتاب درسی می  .است

نمودار زیر، روند تغییر آنتالپی فروپاشی هالیدهای فلزهای قلیایی را نشان   بیشتر است.  𝑁𝑎𝐹 از  𝐿𝑖𝐶𝑙مقایسه کرد. بر اساس این نمودار، آنتالپی فروپاشی  
 دهد: می

 
  هایها باید بر پیوندهای کوالانسی بین اتمجامد کووالانسی هستند. بنابراین برای ذوب آن  ،ساختاری مشابه الماس دارد و هر دوی این مواد  ، ب( سیلیسیم

𝑆𝑖جا که میانگین آنتالپی  غلبه کرد. از آن   سازنده این مواد − 𝑆𝑖  از  میانگین  آنتالپی 𝐶 − 𝐶   تر است، پس نقطه ذوب الماس از سیلیسیم بزرگتر خواهد  بزرگ
 بود.  

ناقطبی با گشتاور دوقطبی   ذرهیک    𝑆𝑂3  مولکول  ،(𝐶𝐻𝐶𝑙3)و کلروفرم   (𝑆𝑂3)اکسید های گوگرد تری مولکول  الکترواستاتیکی  پ( با توجه به نقشه پتانسیل
 ها به صورت زیر است: . ساختار این مولکول صفر استیک مولکول قطبی با گشتاور دوقطبی بزرگتر از    𝐶𝐻𝐶𝑙3صفر و  

 
سدیم کلرید در گسترة    توان گفتپس می   جا که تفاوت بین نقطه ذوب و جوش سدیم کلرید خالص نسبت به هیدروژن فلوئورید خالص بیشتر است؛ت( از آن

 دمایی بیشتری به حالت مایع است. 
  خود   ذوب  نقطه  از   تر پایین   دماهای  در   و  مایع   حالت   به   خود   جوش  و  ذوب  نقطه  بین  دمایی  بازه  در   گاز،  حالت   به  خود  جوش  نقطه  از   بالاتر   دماهای  در   خالص،  ماده  هر 
  طور   به.  است   مایع  حالت   به  بیشتری  دمایی  گستره  در   ماده  آن  باشد،  بیشتر   ماده  یک  جوش  و  ذوب  نقطه  تفاوت   چه  هر   اساس،  این  بر .  دارد   وجود  جامد  حالت   به

 جزء  نیتروژن  و  𝐻𝐹  طرفی  از .  است   تر قوی  ماده  آن  سازنده  هایذره   میان  جاذبه  نیروهای  باشد،  بیشتر   خالص  ماده  یک  جوش  و  ذوب  نقطه  تفاوت  چه  هر   کلی،
  دیگر،   ترکیب   دو  به  نسبت   کلرید  سدیم  جوش  و  ذوب  نقطه  تفاوت  بیشتربودن  به  توجه  با  پس  است؛  یونی  ترکیب   یک  نیز   کلرید  سدیم  و  هستند  مولکولی  هایترکیب 

 های ترکیب   سازنده   ذرات  میان  هیدروژنی  پیوند  یا  و  دروالسیوان   جاذبه   نیروی  از   تر قوی  یونی،  هایترکیب   در   هاکاتیون  و  هاآنیون   میان  جاذبه  نیروی  گفت   توانمی 
 . است   مولکولی

 
 هستند؟  درست ، های کاتالیستیچند مورد از مطالب زیر درباره مبدل  -۱۰8

 بیشتر است.  𝑪𝑶 به 𝑪𝑶2از مقدار این نسبت برای تبدیل   𝑵𝑶 به 𝑵2در واکنش تبدیل   |𝑬𝒂|∆𝑯آ( نسبت 
 برای مدت کوتاهی کار کرده و پس از مدتی کارایی آن کاهش یافته و دیگر قابل استفاده نیست.  ب( مبدل کاتالیستی

 شود.  های کاتالیستی استفاده میمیکرومتر در مبدل ۱2تا  ۱۰هایی با قطر پ( پلاتین یک فلز نجیب است که به صورت توده
 در خودروهای دیزلی، گاز آمونیاک نقش کاهنده دارد.  ت( در واکنش انجام شده در محفظه دوم از مبدل کاتالیستی موجود

1 )4 2 )3 3 )2 4 )1 
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 (4012ـ  مفهومی و حفظیـ  )متوسط      3 گزینهپاسخ:   

 ند.  هست  های )آ( و )ت( درستعبارت

  
  واکنش نسبت به  نیزقدرمطلق آنتالپی این واکنش مقدار تر و بزرگ  𝑁𝑂 به 𝑁2  گاز  تبدیل واکنش  (𝐸𝑎)سازی انرژی فعال مقدار با توجه به نمودارهای زیر،آ( 

 بزرگتر خواهد بود.     𝑁𝑂 به 𝑁2برای تبدیل    |𝐸𝑎|∆𝐻نسبت    توان گفت، میبر این اساس  .تر استکوچک   𝐶𝑂 به 𝐶𝑂2تبدیل 

 
 کاهش یافته و دیگر قابل استفاده نیستند. ها  کنند اما پس از مدت معینی کارایی آنهای کاتالیستی برای مدت طولانی کار میب( مبدل

توان به شکل یک  ها را میها و شرایط استفاده از کاتالیزگرها بستگی دارد. به عنوان مثال، این مبدل های کاتالیستی، به نوع کاتالیزگرهای موجود در آن کارایی مبدل 
ها ها نشانده شده است. در نقطه مقابل، سرامیک موجود در این مبدلو پلاتین بر روی آن قطعه سرامیکی ساخت که به شکل توری درآمده و فلزهای رودیم، پالادیم 

ها پخش کرد. بدیهی است که در حالت دوم)ساختن سرامیک به صورت  های ریز درآورده و کاتالیزگرهای فلزی را بر روی سطح دانه توان به شکل مش)دانه( را می 
شوند و در نتیجه کارایی مبدل  آلاینده افزایش پیدا کرده و مقدار بیشتری از گازهای آلاینده توسط مبدل کاتالیستی حذف می   مش(، سطح تماس کاتالیزگرها با گازهای

 کند.افزایش پیدا می 
  (𝑃𝑑)و پالادیم (𝑅ℎ)یابد. این فلز به همراه فلزهای رودیماسیدی هم اکسایش نمی  یهامحیط درهمانند طلا یک فلز نجیب است که حتی  (𝑃𝑡)پ( پلاتین 

 شود.  نانومتر استفاده می   10تا    2هایی با قطر  های درون مبدل کاتالیستی به صورت تودهدر سطح سرامیک
تبدیل شده و تا حدود    𝑁2به گاز    𝑁𝑂 و  𝑁𝑂2های  ت( در مبدل کاتالیستی به کار رفته در خودروهای دیزلی، با ورود آمونیاک و انجام واکنش زیر، آلاینده

کاهش است و آمونیاک در آن نقش  -شود. توجه داریم که این واکنش، یک واکنش اکسایشزیادی از ورود این دو اکسید نیتروژن به هواکره جلوگیری می
𝑁𝑂(𝑔) کند.  افزایش پیدا می  𝑁2به صفر در   𝑁𝐻3در     -3کند. در این واکنش، عدد اکسایش اتم نیتروژن از  کاهنده را ایفا می + 𝑁𝑂2(𝑔) + 2𝑁𝐻3(𝑔) → 2𝑁2(𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑔) 

 دهد:تصویر زیر، نمایی از مبدل کاتالیستی خودروهای دیزلی را نشان می 

 
 

𝑵2(𝒈)کدام مطلب درباره واکنش تعادلی    -۱۰9 + ۳𝑯2(𝒈) ⇌ 2𝑵𝑯۳(𝒈), ∆𝑯 <  شود، درست است؟  لیتر انجام می  2که در یک ظرف سربسته به حجم    ۰
  کند. افزایش پیدا می آن نیز جا شده و مقدار ثابت تعادل، تعادل در جهت رفت جابهواکنش در صورت کاهش حجم ظرف( 1
 شود. جا می، با افزایش دما به سمت تعداد مول گازی بیشتر جابه𝑄+2𝑆𝑂3(𝑔)⇌2𝑆𝑂2(𝑔)+𝑂2(𝑔)( همانند تعادل  2
 بیشتر است.   دمای ℃ 25از درصد مولی این ماده در   ،هابردرصد مولی آمونیاک در دمای بهینه فرایند  ، یکسان فشار ( در  3
 خواهد بود.   8مول باشد، ثابت تعادل واکنش برابر   1و  2( اگر تعداد مول گازهای قطبی و ناقطبی در تعادل به ترتیب 4

 ( 4012ـ  مفهومی و مسألهـ  )متوسط        2 گزینهپاسخ:   

𝐻∆با    واکنش تعادلی تولید آمونیاک، یک واکنش گرماده < های گازی بیشتر  است. بنابراین با افزایش دما، واکنش در جهت برگشت و به سمت تعداد مول  0
𝐻∆اکسید، یک واکنش گرماگیر با  جا خواهد شد. از طرف دیگر، واکنش تجزیه گوگرد تریجابه  > است. بنابراین با افزایش دما، این واکنش در جهت رفت    0

 جا خواهد شد.  جابه  ،رو به سمت تعداد مول گازی بیشت
حل برای غلبه  های زندگی تبدیل شده است. بهترین راه با توجه به روند رو به افزایش جمعیت جهان و محدودیت منابع، تأمین غذای مردم جهان به یکی از چالش 

تواند محقق شود. یکی  ه خاک، می های کشاورزی است که با شناسایی، تولید و افزودن کودهای شیمیایی مناسب بوری در تولید فراورده بر این چالش، افزایش بهره 
توانند این عنصر از حجم هوا توسط گاز نیتروژن تشکیل شده است، اما گیاهان نمی   % 80از عناصر مورد نیاز گیاهان برای رشد، نیتروژن است. هر چند که در حدود  
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دار از جمله آمونیاک و اوره به خاک افزود. به  د در قالب ترکیبات نیتروژن ضروری برای رشد خود را به طور مستقیم از هوا جذب کنند. به همین خاطر، نیتروژن را بای
 کنند. عنوان مثال، در برخی از کشورها آمونیاک مایع را به عنوان کود شیمیایی به طور مستقیم به خاک تزریق می 

  
ماند.  اما مقدار ثابت تعادل واکنش ثابت باقی می  ؛شودجا می( در صورت کاهش حجم ظرف، تعادل در جهت تعداد مول گازی کمتر یعنی جهت رفت جابه1

 توجه داریم که مقدار ثابت تعادل تنها به دما وابسته است. 
درصد مولی آمونیاک   ،رود؛ بر این اساس ( واکنش تعادلی تولید آمونیاک گرماده بوده و با افزایش دما واکنش در جهت کاهش تعداد مول آمونیاک پیش می3

 است.   ℃450  برابر با  کمتر است. توجه داریم که دمای بهینه فرایند هابر  ℃25تر یعنی از دمای پایین  ℃450ر یعنی  در دمای بالات
دهد؛ بنابراین از واکنش گازهای نیتروژن و هیدروژن  پذیری ناچیزی دارد و در دمای اتاق با گاز هیدروژن حتی در حضور کاتالیزگر یا جرقه واکنش نمی نیتروژن واکنش 

پذیر است و به صورت تعادلی  توانیم برای تولید آمونیاک استفاده کنیم. از طرف دیگر، واکنش میان گازهای نیتروژن و هیدروژن برگشت نمی   ،ر دما و شرایط اتاقد
ها دهنده رایطی بود که در آن، واکنش شوند. هابر به دنبال ششود؛ پس کل گازهای نیتروژن و هیدروژن واردشده به محفظه واکنش، به فراورده تبدیل نمی انجام می 

ها تبدیل شوند و واکنش به میزان بیشتری پیشرفت کند. هابر واکنش میان گازهای نیتروژن و هیدروژن را بارها و بارها در شرایط گوناگون تا حد ممکن به فراورده 
 شدن این واکنش شد. انجام داد تا سرانجام موفق به یافتن شرایط بهینه انجام 

𝑁2(𝑔)ثابت تعادل واکنش تعادلی    (4 + 3𝐻2 ⇌ 2𝑁𝐻3( 𝑔)  آید:  به صورت زیر بدست می 𝐾 = [𝑁𝐻3]2[𝑁2] × [𝐻2]2 = 12

0/5 × (0/5)3 = 2 × 8 = 16 𝑚𝑜𝑙−2. 𝐿2

 .  استقطبی    𝑁𝐻3و گاز  بوده  ناقطبی     𝑁2 و  𝐻2توجه داریم که گازهای  
۳𝐻۲(𝑔)معادله واکنش انجام شده طی فرایند هابر به صورت   + 𝑁۲(𝑔) ⇌ ۲𝑁𝐻۳(𝑔) + 𝑄    .جا این واکنش، گرماده بوده و با افزایش دما، در جهت برگشت جابهاست

نیاک را در فرایند هابر کند. در واقع چون افزایش دما درصد مولی آموجایی یک تعادل در جهت برگشت، درصد پیشرفت آن واکنش کاهش پیدا می شود. با جابهمی 
های تواند برای تولید مقدار مناسب آمونیاک ثمربخش باشد. او با استفاده از یک کاتالیزگر مناسب مثل ورقهدهد، فریتس هابر دریافت که افزایش دما نمی کاهش می

دهد و تأثیری بر درصد  فقط سرعت تولید گاز آمونیاک را افزایش می تر و با سرعت مناسب انجام دهد. البته، کاتالیزگر  آهنی، توانست واکنش را در دماهای پایین
درصد مولی از مخلوط    28اتمسفر و در حضور کاتالیزگر آهن، تنها    200گراد، فشار  درجه سانتی  450های هابر، در دمای  شده ندارد. طبق یافته مولی آمونیاک تولید 

 ل با شرایط بهینه برای انجام واکنش تولید آمونیاک است. دهد که این شرایط، معادواکنش را آمونیاک تشکیل می 

 
 است؟ درستگرم پارازایلن به ترفتالیک اسید با استفاده از محلول پتاسیم پرمنگنات  ۱/۳7چند مورد از مطالب زیر درباره تبدیل   -۱۱۰

 (𝑶 = ۱6 , 𝑪 = ۱2 , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 
 پذیر خواهد بود. مولار پتاسیم پرمنگنات امکان 2لیتر محلول میلی 7۰۰آ( این فرایند شیمیایی با استفاده از  

 سازی واکنش اکسایش پارازایلن به ترفتالیک اسید بالا بوده و بازده حتی در دمای بالا هم مطلوب نیست.ب( انرژی فعال
 تهیه کرد.  𝑷𝑬𝑻گرم   ۴/5۰توان این مقدار پارازایلن می درصد باشد، از  75پ( در صورتی که بازده واکنش 

𝒍الکترون با   ۳ت( در ساختار یون منگنز حاصل از این واکنش،  =  وجود دارد.  2
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 ( 4012ـ  مفهومی و مسألهـ  )سخت       4 گزینهپاسخ:   

 ند.هست  های داده شده درستهمه عبارت

  
 آ( واکنش اکسایش پارازایلن به صورت زیر است:  

 
 :  . در این رابطه، داریمواحد افزایش یافته است  12های کربن در مجموع  عدد اکسایش اتم  ،در این واکنش

مجموع تغییر عدد اکسایش اتم های کربن  = 2 × (3 − (−3)) =    واحد  12
𝑀𝑛𝑂4) به 𝑀𝑛𝑂2از طرف دیگر، در این واکنش یون پرمنگنات  

 کاهش پیدا کرده و تغییر عدد اکسایش منگنز در آن برابر است با:    (−

𝑀𝑛𝑂4سه واحد کاهش یافته است.    𝑀𝑛عدد اکسایش  
−: 𝑀𝑛 + 4(−2) = −1 ⟹𝑀𝑛 = +7𝑀𝑛𝑂2: 𝑀𝑛 + 2(−2) = 0 ⟹𝑀𝑛 = +4    } ⟶ 
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 مول پرمنگنات نیاز است. بر این اساس داریم:    4بر این اساس، به ازای هر مول پارازایلن به  

?𝑚𝐿 لول مح = 37/1 𝑔 𝐶8𝐻10 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶8𝐻10
106 𝑔 𝐶8𝐻10

× 4 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑛𝑂4
−

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶8𝐻10
× 1 𝐿  محلول

2 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑛𝑂4
− × 1000 𝑚𝐿  محلول

1 𝐿  محلول
= 700 𝑚𝐿 

اما بازده همچنان مطلوب    شود،می  انجام واکنش تأمین  با افزایش دما اگرچه شرایطسازی واکنش اکسایش پارازایلن به ترفتالیک اسید بالا است.  انرژی فعال ب(  
واکنش با بازده بالا    انجام  یتر براآسان   یطیشرا  افتنی  یها در پدانی میش  ؛ بنابراینترفتالیک اسید دشوار است  اکسایش پارازایلن به توجه داریم که  نیست.  

 ی واکنش  افتنی  یها برا تواند راهگشا باشد. البته پژوهش ی مناسب م  یزگرها یکاتال  و  هوا  ژنیکه استفاده از اکس  افتندیفراوان در  یهاهستند. آنها با پژوهش 
 همچنان ادامه دارد.   یصرفه اقتصاد   با  پربازده و

𝑛 𝐶2𝐻6𝑂2 شود:  اتیلن ترفتالات به صورت زیر انجام میپ( واکنش تولید پلی  + 𝑛 𝐶8𝐻6𝑂4 ⟶ 2𝑛 𝐻2𝑂 + (𝐶10𝐻8𝑂4)𝑛
 ساختاری این واکنش به صورت زیر است: معادله  

 
? شود. بر این اساس داریم: مول ترفتالیک اسید تبدیل می  𝑛مول پارازایلن بر اثر اکسایش به    𝑛از طرفی   𝑔 𝑃𝐸𝑇 = 37/1 𝑔 𝐶8𝐻10 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶8𝐻10

106 𝑔 𝐶8𝐻10
× 𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝐶8𝐻6𝑂4𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝐶8𝐻10

× 1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶10𝐻8𝑂4)𝑛𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝐶8𝐻6𝑂4
× 192𝑛 𝑔 (𝐶10𝐻8𝑂4)𝑛

1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶10𝐻8𝑂4)𝑛 × 75
100 = 50/4 𝑔 

جای کره زمین یافت شوند؛ پس باید  شده که این مواد در جایها سبب ناپذیر بودن آن تخریب ها در صنایع گوناگون و زیست رویه و بیش از حد پلاستیک استفاده بی 
شده از این پلیمر را باید  اتیلن ترفتالات است. برای این منظور، مواد و وسایل ساختهکرد. یکی از مواد پلاستیکی قابل بازیافت، پلی راهی برای بازیافت این مواد پیدا  

های ترفتالات از روشاتیلن آوری کرده و پس از آن، با انجام فرایندهای فیزیکی و شیمیایی به مواد قابل استفاده تبدیل کرد. برای بازیافت پلی به طور جداگانه جمع 
ها برای تولید وسایل و ابزار کردن، ذوب کرده و دوباره از آن وشو و تمیز توان پس از شست اتیلن ترفتالات را میشده از پلی مواد ساخته  - 1شود:  مقابل استفاده می 

این مواد و  - 3پرک تبدیل و در تولید مواد پلاستیکی دیگر استفاده کرد. های کوچک به نام وشو خرد کرده و به تکه توان پس از شست این مواد را می  - 2استفاده کرد. 
های شیمیایی به مونومرهای سازنده یا مواد اولیه ارزشمند تبدیل کرد. البته، توجه داریم که برگرداندن پسماندها به مونومرهای توان به کمک واکنشپسماندها را می 

 ای نیاز دارد. پیشرفته های سازنده کار دشواری است و به فناوری 
+ وجود دارد. آرایش الکترونی 4است. در ساختار این ماده، یون منگنز با بار الکتریکی    𝑀𝑛𝑂2های تولید شده در واکنش اکسایش پارازایلن،  ت( یکی از فراورده 

] این یون به صورت زیر است:  𝑀𝑛4+
25
 ] = [ 𝐴𝑟18

 ]3𝑑3
 

𝑙الکترون با    3همانطور که مشخص است، در ساختار این یون   =  وجود دارد.   2
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مجموعۀ   -111 n
A n

n

−=  
+

12 24

1
 ، چند عضو دارد؟  

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

 ـ متوسط( 7تا   2ـ صفحات  1)ریاضی  2پاسخ: گزینه  

    

 
n

A n
n

− =   
+ 

12 24

1
 

nبرای این که حاصل  

n

−
+

12 24

1
 ین داریم:  اشد و بنابرعلیه صورت باعددی طبیعی شود، باید مخرج کسر، مقسوم   

 
n n n

n n n n

− + − +
= = −

+ + + +
12 24 12 12 36 12 12 36

1 1 1 1
 

n)پس باید   باشد و علاوه بر آن باید حداکثر مقدار    36های  علیهیکی از مقسوم   1+(
n +
36

1
nباشد تا عبارت    11برابر    

n

−
+

12 24

1
عددی طبیعی شود، پس باید    

 داشته باشیم: 
 ,n , , , , , n , , , ,+ =  = 3 5 8 1117 351 4 6 9 12 18 36 

 است.  عضو    6دارای    Aپس مجموعۀ  
 

xاگر مجموعه جواب نامعادلۀ   -112 x b

x cx d

+ + 
+ +

2

2

8
)به صورت    1 , ] ( , )

−− +1
5 3

2
bxجواب نامعادلۀ   هباشد، مجموع   d c−     شامل چند عدد صحیح

 است؟ 

 شمار ( بی4 2(  3 1(  2 ( هیچ  1

 ـ متوسط( 90تا  83ـ صفحات  1)ریاضی  2پاسخ: گزینه  

    

 )
x x b x x b x x b x cx d ( c)x (b d)

x cx d x cx d x cx d x d
(

x c

+ + + + + + − − − − + −
  −     

+ + + + + + + +

2 2 2 2

2 2 2 2

8 8 8
1 1 0 0 0 1

8 

)چون بازۀ جواب نامعادله به صورت   , ] ( , )− − +
1

5 3
2

xاست، پس     = xو    5− = xهای مخرج کسر و  ریشه  3 = −
1

2
نیز ریشۀ صورت کسر است. یعنی    

 داریم:  

 
x (b )

:
(x )(x )

+ +


+ −
6 15

0
5 3

x( 1)  نامعادله cx d (x )(x ) x cx d x
c

d
x

+ + = + −  + + = + −  
= −

=



2 2 2
5

15

2
3 2 15 

 

)

x ( ) b

bx d c x

b

(x x x

= −  − + + = 

−   − +   − +

= −

    

1 1
6 15 0

2 2

11
12 15 2 12 15 4 12 1

2

12

1

21

 

( )x x− +   
15

12 15 0
2

3
1

 : از طرفی

) وجود دارد.   صحیحیک عدد  در مجموعه جواب نامعادلۀ مطلوب، فقط   ) ), ( x  ⎯⎯⎯→
1

3
1 1

2
5

12 12
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 اشتراک 
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)Mنقاط   -113 , )5 9  ،N( , )8 )Pو   3 , )6  کدام است؟  ABCهستند. مساحت مثلث  ABCاز مثلث   ACو  AB  ،BCهای اضلاع  ترتیب وسطبه ، 0

1  )42 2  )21 3  )28 4  )19 

 ـ متوسط( 35تا  33ـ صفحات  2)ریاضی  1پاسخ: گزینه  

 
A(xمساحت مثلثی با مختصات رئوس   , y )1 B(xو   1 , y )2 C(xو  2 , y )3  آید:  از رابطه زیر به دست می  3

x y

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

x y

x y

= + + − + +

1 1

2 2

1 2 2 3 3 1 2 1 3 2 1 3

3 3

1 1

1

2
 

 

    

1آید که مساحت آن  های اضلاع مثلثی را به هم وصل کنیم، مثلثی به دست میاگر وسط 

4
مثلث همنهشت    4مساحت مثلث اصلی است. )زیرا مثلث اصلی به    

Mشود(، پس کافی است مساحت مثلث  تقسیم می N P    را محاسبه کرده و آن را چهار برابر کنیم. برای محاسبۀ مساحت مثلثM N P   به صورت زیر عمل
 کنیم. می

M N P

A BC

S ( ) ( )

S

=  +  +  −  +  +  = − =

=  =

1

2

1
5 3 8 0 6 9 8 9 6 3 5 0 69 90

2 2

21

21

44
2

2       

5 9

8 3

6 0

5 9

 

 
,اگر دنبالۀ حسابی    -114 , , , ...− − − −47 91 85

22
2 4 4

 جملۀ مثبت باشد، مجموع دو جملۀ آخر این دنباله کدام است؟   37، فقط دارای 

1  )107

2
 2  )117

2
 3  )207

4
 4  )217

4
 

 ـ متوسط(  24تا  21ـ صفحات  1)ریاضی  4پاسخ: گزینه  

    

 d ( )= − − − =
4

91 47

4

3

2
,قدرنسبت   , , ,...− − − −

47 91 85
22

2 4 4
 

 
n n n

n
n

a a (n )d a (n )( ) a n

a n n n n


 = + −  = − + −  = −

  −   ⎯⎯⎯→   

1

47 3 3 97
1 1

2 4 4 4

3 97 3 97 97
0 0 33

4 4 4 4 3

 

وهفت جملۀ مثبت دارد، پس آخرین جملۀ دنباله، جملۀ  وال این دنباله سی س  ضجا که طبق فروسوم است و از آن پس اولین جملۀ مثبت این دنباله، جملۀ سی
 شصت و نهم دنباله است و داریم:  

 a a (n )d ( )= + − = − + =69 1

55

2

47 3
1 68

2 4
 

 a a ( )= + = + − =69 68

217

4

55 55 3

2 2 4
 مجموع دو جملۀ آخر 

 
 

 

 

M P

CB

A

N
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بیشترین مقدار عبارت   -115
 log / log

A

cos sin x

 
 +
  =

   +    

1

200
2

0 011

7
5

4

 کدام است؟  

1  )10 2  )10

3
 3  )6 4  )8

3
 

 ـ متوسط( 112 و 111و  68تا  79ـ صفحات   2)ریاضی  1پاسخ: گزینه  

 
 

    

        log / log log log log log
 = = − = − = −  

11
0 011 11 1000 11 3 11 3

1000
 

 

   log log log log log log /

log log log log

log log log log log log

cos

         =  = − =

 
     = − = −     
  

          −  −  −  − = 

 

−



−

1

1 200 200200
2 2 22

128 200 256 200 200 200
2 2 2 2 2 2

10 11 100 10 11 100 1 11 2 11 1 0 011 1 3

0

128 200 256 7

7

2

8 7

4

88

cos( ) cos
     =  − = = =           

2
2

4 4 2
0

 

 sin x sin x si , ,n x , , , −    −    − −  = − 3 2 101 21 1 5 5 5  : از طرفی داریم5

 
( ) ( )

A
sin x sin x

− + − −
= =

   +     

2 8 10

0 5 5

 

 خواهد بود.   10برابر با عدد    Aشدن مخرج، بیشترین مقدار عبارت    1−نظر است به ازای  دم  Aچون صورت کسر منفی است و بیشترین مقدار عبارت  

 max A
−

= =
−

10
10

1
 

 

xاگر   -116 a= معادلۀ  هریشlog(x ) log(x x x )+ = + + +3 21
2 4 5 5

3
باشد، حاصل عبارت  

( a )
( a )log

+
+
2

5 1

2 9
 کدام است؟  64

1  )3

2
 2  )81

16
 3  )9

32
 4  )27

8
 

 ( ساده ـ  113تا  111ـ صفحات  2)ریاضی  2پاسخ: گزینه  

    

 

log(x ) log(x x x ) log(x ) log(x x x )

log(x ) log(x x x ) x x x x x x x x

x , xx

+ = + + +  + = + + +

 + = + + +  + + + = + + +  + + =

−  −
−= −


 = =  =

3 2 3 2

3 3 2 3 2 3 2 2

1

2

1
2 4 5 5 3 2 4 5 5

3

2 4 5 5 6 12 8 4 5 5 2 7 3 0

7
3

25 7 5

4 4

 

xتوجه شود که با توجه به دامنۀ متغیر تابع،   = aغیرقابل قبول است، پس    3− = −
1

2
 خواهد بود و بنابراین داریم:    

 

( )( a )
( a )

log loglog log log log
( )

++
+


= = = = = =

9 9
5 9 81

2 1 4 45 1
4 4 16232 9 8 2 2 2

1
6

26 3
81

16
64 64 2 2 2 2 
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sinهای معادلۀ  تعداد جواب  -117 x sin x cos x= +2 2
2 3 ,در بازۀ  2

 −  
2

3
 کدام است؟  

1  )8 2  )5 3  )7 4  )6 

 ـ ساده(  47تا  43ـ صفحات  3)ریاضی  4پاسخ: گزینه  

    

 sin x sin x cos x sin x cos x sin x sin x cos x= + − = − − =2 2 2 2
2 3 2 3 2 2 3 4   

 

x k x

cos x cos( x)
k

x k x x k

k

x k

x

x ,

 = + + →  = +  
 

−


= +

  = − − → = − →

− − −
      

− − −

= −

4 2 3
2

4 3
2

4 2 3 7 2
2 2

0 1 2 3 1 2

5 9 13 3

14 2 14 1 2

2
2

2

7

14

1

4 14

4 

که چون  
2

,ها در بازۀ  جوابی تکراری است، پس تعداد جواب   
 −  

2

3
 است.    6  برابر  

 

cosمقدار عبارت   -118 cos cos
A

cot cot sin

− − − =
 − − 

2 2
1 10 55 35

55 35 1 2 80
Bچند برابر عبارت    sin sin sin

  = + +17 21 19

4 4 4
 است؟  

1  )2

2
 2  )−

2

2
 3  )2 4  )− 2 

 (متوسطـ  82تا   77ـ صفحات   2)ریاضی  1پاسخ: گزینه  

    

 توجه شود که طبق روابط زوایای متمم داریم: 

 

sin( ) , cos( )

tan( ) , cot( )

cos cos cos cos (cos sin ) cos cos
A

cot cot s

cos sin

cot tan

i

in cot tan cos cos cos

B s

 
− = − =

 
− = −



 

 =

− − − − − +  −  − − 
= = = = =

  − −    − −  − −  −





=



2 2 2 2

2 2

2 2

1 10 55 35 1 10 55 55 1 10 1 10

55 35 1 2 80 55 55 1 2 1 0

1

2 20 1 1 2 1 10

n sin sin sin( ) sin( ) sin( ) sin sin ( sin ) sin
         
+ + = + + − + + = + + − = =

2

2

17 19 21
4 5 5

4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

 

 
A

B
= = =

2

2

1

12

2 2

2
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حاصل    -119
x ( )

x
lim log

x−→ −

−
+

2

1

1

3
و  

x

xx
lim

+

+→−

−
+

1

3

2 6

2 2

 به ترتیب کدام است؟  

1  )+  2 3−و  )−  3 3−و  )+  1و

4
 4  )−  1و

4
 

 ساده( ـ  63 تا 53ـ صفحات  3)ریاضی  2پاسخ: گزینه  

    

 
x ( )

x
lim log log

x−

+

→ −
−

−
= =

+

2

1

1 0

3 2
 

 باشد، در این صورت همواره داریم:    1تر از  توجه شود که طبق نمودار تابع لگاریتم، اگر مبنا بزرگ 

 

x
a

x

x
a

x

x

xx

lim log

lim log

lim

+→

→+

+ −

+ −→−

=

=

− − −
= = =

++

−

+

−
+

0

1

3
3

2 6 2 6 0 6

0 22 2 2 2

 

 

−توجه شود که  
+

= =
1

2 0

2

 ، بنابراین حد فوق حالت مبهم ندارد.  

 

حاصل    -120
x

tan x
lim

sin x−→

−
−

4

1

1 2
 کدام است؟   

1  )2 2  )2

2
 3  )− 2 4  )−

2

2
 

 (متوسط ـ  53تا   51ـ صفحات  3)ریاضی  1پاسخ: گزینه  

    

مبهم 
x

tan x
lim

sin x−
→

−
=

−
4

1

1 2

0

0
 

 

x x x

sin x cos x sin x

tan x cos x cos xlim lim lim
sin x cos xsin x (sin x cos x)

− − −  
→ → →

−
−−

= =
−− − 2

4 4 4

1
1

1 2

 

xتوجه شود که چون  
−

→
4

x، پس  



4

cosاست و در نتیجه    x sin x    :است، یعنی عبارت داخل قدرمطلق منفی است و خواهیم داشت 

 

x x

cos x sin x

cos xlim lim
cos x sin x cos x− − 

→ →

−

= = = =
−

4 4

2
1 1 2

2 2

2

 

 
 

 

 

 

 

 

 

x

y

1

x
ay log

a

=

1
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تابع    -121
 

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

x

− + − +
=

2 2
5 6 4 16 15

2
)در چند نقطه از بازۀ   , )1  حد ندارد؟  4

 ( در تمام نقاط بازه داده شده حد دارد. 4 5(  3 3(  2 1(  1

 (دشوار ـ  126تا  124ـ صفحات  2)ریاضی  1پاسخ: گزینه  

    

تابع   y x=  شود، فاقد حد است، پس داریم:  در نقاطی که عبارت داخل براکت به عدد صحیح تبدیل می  2

 

,

,

x x x ,

x , ,

,

,

,      =

 =

1

2

5

3 5 7
2

6

3
2 2

4 2 2 8 2 3 4 7

 

یعنی تابع  y x= صورت کسر و تجزیۀ عبارات درجه دوم   بهنقطه فاقد حد است )زیرا حد چپ و راست تابع در این نقاط، نابرابرند.( اما با دقت  5در این  2
 داریم:  

 
 

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

x

− − − −
=

2 3 2 3 2 5

2
 

xدر نقاط   = 2  ،x = 3  ،x =
3

2
xو     =

5

2
به دلیل صفر شدن حد صورت و مخالف صفر بودن حد مخرج برابر صفر خواهد بود و بنابراین    f، حاصل حد تابع  

xدارای حد است، اما در نقطۀ    fدر این نقاط تابع   =
7

2
 : داریم  

 
x

( )( )( )( )

lim f (x)
−

→

= =
7

2

1

3 1
4 2

2 2

6
 

 

x

( )( )( )( )

lim f (x)
+

→

= =
7

2

6

7

3 1
4 2

2 2

7
 

xدر نقطۀ    fپس تابع   =
7

2
 فاقد حد است.  یک نقطه  فاقد حد است و بنابراین فقط در    

 
xهای معادلات ، یکی از جوابmبه ازای چند مقدار برای   -122 (m )x m− + + + =2

2 1 xو  0 x m− + − =2
2 5 5  مشترک است؟  0

 ( هیچ 4 3(  3 2(  2 1(  1

 (متوسط ـ  75تا  70ـ صفحات  1)ریاضی  3پاسخ: گزینه  

    

xدر معادلۀ   (m )x m− + + + =2
2 1 xها برابر  مجموع ضرایب برابر صفر است، پس یکی از جواب   0 xو دیگری برابر    1= m= xاست. اگر    1+ جواب    1=

xمعادلۀ   x m− + − =2
2 5 5  گاه خواهیم داشت:  باشد، آن   0

 m m− + − =  =2 85 5 0 
xو اگر   m= x، جواب معادلۀ  1+ x m− + − =2

2 5 5  گاه خواهیم داشت:  باشد، آن   0
 (m ) (m ) m m m m m m m m+ − + + − =  + + − − + − =  − ==  = 2 2 2 2

22 1 5 1 5 0 2 4 2 5 5 5 0 2 8 0 4 
 جواب مشترک خواهند بود. یک  ، این دو معادله دارای  mبرای  سه مقدار  بنابراین به ازای  
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xهای معادله درجه دوم  ریشه و  اگر   -123 x− − =2
2 7 باشند، حاصل عبارت   0 +  + + +3 3 2

4 2  کدام است؟  8

1  )21 2  )22 3  )23 4  )24 

 (متوسطـ  14تا  11ـ صفحات  2)ریاضی  2پاسخ: گزینه  

    

xریشۀ معادلۀ   چون   x− − =2
2 7  در معادله صدق کند، یعنی داریم:   است، پس باید    0

 ( )  − −  =   =  + 3 2 3 2
2 7 2 7 ضرب    طرفین در   10 − − = 2

2 7 0 
 ( ) +  + + + =  +  +  +  ++3 3 2 3 3 2

4 2 8 4 2  : عبارت مطلوب مسئله 7
 

( )
( ) +  +  ++ =  + + ⎯⎯→ +3 3 3 3 31

4 2 2 4 
S+اگر   Pو    = Sفرض شود، خواهیم داشت:    = PS + = −3 3 3

3 
 بنابراین، حاصل عبارت مطلوب برابر است با:  

 
b c

S P
a a

= − = = = −
1 7

2 2
 

 ( ( )( )) ( )= − − + = + = + = 2
1 1 7 1 43 1 43 1

4 3 4
8 2 2 2 8 2 2

2
2

 حاصل عبارت مطلوب  

 
  aتقسیم کنیم به نحوی که اولاً لازم نباشد به همۀ افراد جایزه برسد، ثانیاً تعداد جوایز شخص    cو    a  ،bجایزۀ متمایز را بین سه شخص    6خواهیم  می  -124

 پذیر است؟ باشد. این عمل به چند طریق امکان bبیشتر از تعداد جوایز شخص 

1  )264 2  )274 3  )284 4  )294 

 (متوسطـ  137تا   133ـ صفحات  1)ریاضی  4پاسخ: گزینه  

    

 جایزۀ متمایز بین سه نفر به طوری که لازم نباشد به همۀ افراد جایزه برسد، برابر است با:    6تعداد حالات توزیع  
 = =6

7293 3 3 3 3 3 3 
کنند، محاسبه کرده و آن را از کل حالات کم کنیم. در این صورت در نصف  به تعداد مساوی جایزه دریافت می  bو    aحال کافی است تعداد حالاتی که افراد  

 بیشتر خواهد بود.   aاز تعداد جوایز    bبیشتر و در نصف حالات، تعداد جوایز    bاز تعداد جوایز    aمانده، تعداد جوایز  حالات باقی

 

 


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

141
6 6 6 5 6 4 6 3

1 30 90 20

0 0 1 1 2 2 3 3
 تعداد حالات دریافت جایزه به تعداد مساوی   

 

 
−

= = = 4
729 141 588

2
29

2
 تعداد حالات مطلوب 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هردو

 سه جایزه

 هردو

 دو جایزه

 دوهر

 یک جایزه

 هردو، صفر جایزه
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مهرۀ سیاه موجود است. از   4مهرۀ سفید و    C  ،6مهرۀ سیاه و در ظرف    5مهرۀ سفید و    B  ،3مهرۀ سیاه و در ظرف    2مهرۀ سفید و    A  ،4در ظرف    -125
کنیم. ای به تصادف خارج می مهره   Dدهیم. سپس از ظرف  قرار می   Dها را در ظرف  مهره خارج کرده و آن   5و    4،  3به ترتیب    Cو    A  ،Bهای  ظرف

 احتمال این که این مهره سفید باشد، کدام است؟ 

1  )23

48
 2  )25

48
 3  )11

24
 4  )13

24
 

 ـ ساده( 147تا   145ـ صفحات  3)ریاضی  4پاسخ: گزینه  

    

باشد، طبق    Dپیشامد سفید بودن مهرۀ خارج شده از ظرف    Dبوده و پیشامد    Cو    A  ،Bهای  خاب مهره از ظرف تپیشامدهای ان  Cو    A  ،Bاگر پیشامدهای  
 فرمول احتمال کل خواهیم داشت:  

 

P(D) P(A)P(D A) P(B)P(D B) P(C)P(D C)= + + =  +  + 

+ +
=  +  +  = + + = =

13

24

3 4 4 3 5 6

12 6 12 8 12 10

3 4 4 3 5 6 1 1 1 4 3 6

12 6 12 8 12 10 6 8 4 24

 

 
n)ای  در جعبه  -126 n)مهره قرمز و    nمهره آبی و    1−( )+ آوریم. اگر احتمال این که حداقل  مهرۀ سیاه موجود است. سه مهره به تصادف از جعبه بیرون می  1

71رنگ باشند، برابر  دو مهره هم

95
 باشد، چه تعداد مهره قرمز در ظرف موجود است؟  

1  )6 2  )7 3  )8 4  )9 

 (دشوار ـ  149تا  146ـ صفحات  1)ریاضی  2پاسخ: گزینه  

    

 =
71

95
=Pهای متمایز(  )هر سه مهره از رنگ   Pرنگ(هم  ره)حداقل دو مه 1−

 = − =
24

95

71
1

95
 Pهای متمایز(رنگ )هر سه مهره از  

 

n n n

n(n )(n )

n( n )( n )n

(n )(n ) (n )(n )

( n )( n ) ( n )( n )

− +   
       − +    =  =

− − 
  
 

− + − +
 =  =

− − − −

1 1

1

5

1 1 24 1 1

3 3 1 3 23 95

6
3

2 1 1 24 1 1

3 1 3 2 95 3 1 2

2

3

4

95

12

9

 

 
، معادله برقرار است که در این صورت مشخص  nها استفاده کرد تا مشخص شود که به ازای کدام مقدار  توان به جای حل معادلۀ فوق از امتحان گزینهمی
nشود که  می =  کند. اما اگر بخواهیم معادله را حل کنیم به صورت زیر خواهد بود:  در معادله صدق می  7

 

(n ) ( n n ) n n

(n )( n )

n

n

− = − +  − + =


 − − = 


=

 =

2 2 2
95 1 12 9 9 2 13 108 119 0

7 13 17 0

17

13

7

¡¡— 

 n= =  های قرمز تعداد مهره 7
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xای که مرکز آن روی خط دایره  -127 y+ =3 )Aبوده و از نقاط  2 , )− −2 )Bو  1 , )5  کند؟  ای با کدام عرض قطع میها را در نقطهyگذرد، محور می 0

1  )− 4 21 2  )4 21 3  )− 3 21 4  )3 21 

 (متوسطـ  139تا   134صفحات  ـ 3)ریاضی  1پاسخ: گزینه  

    

xچون مرکز دایره روی خط   y+ =3 )Oقرار دارد، پس مختصات مرکز به صورت    2 , ) − 2 گذرد، باید داشته باشیم  می   Bو    Aاست. چون دایره از نقاط    3
OA OB=  :پس داریم ، 

 )

(

(

) ( ) (

R

O ,

) ( )

OA ( ) ( )

+ + −  =  − + − 

  + + + −  +  =  −  + + −  +    =  

= = + + − + = + =

= −

=

2 2 2 2

2 2 2 2

2 2

2

2 3 3 5 2 3

4

5

4 9 18 9 10 25 4 12 9 8 16

2

2

2 6

4

4 1 1 9 25

 

 : (x ) (y )− + + =2 2
2 4  معادله دایره مطلوب25

 x (y ) (y ) y
y

y

=  + + =  + =  + = 


= − −


= − +


2 2
4 21

1 4

4 2

0 4 4 25 4 2

1

21 

 
رسم   BBای به قطر  بر دایره  Fهستند. طول مماسی که از کانون    34و    5در یک بیضی افقی فاصله کانونی و قطر بزرگ بیضی به ترتیب برابر    -128

 دو سر قطر کوچک بیضی هستند.(  Bو  Bشود، کدام است؟ ) می

1  )2 2  )4 3  )3

2
 4  )5

2
 

 (متوسطـ  132تا  128ـ صفحات  3)ریاضی  1پاسخ: گزینه  

    

 
a a

b a c

c c

=  =
 = − = − = =

=  =

2 2 3

2

34
2 34

34 25 92

4 4 45
2 5

2

 

OTاست یعنی   bایم، پس شعاع آن برابر  را رسم کرده   BBچون دایره به قطر   b=    و چونOF c=  :پس طبق رابطۀ فیثاغورس داریم ، 

 

 FT OF OT c b FT= − = − = − =  =2 2 2 2 2
24

25 9

4 4
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

B

B

T

FO

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 

83 

 

 است؟   DEخط  از پاره Aچند برابر فاصلۀ رأس   ABاز ضلع    Mکنند. فاصلۀ  قطع می  Mیکدیگر را در نقطۀ    CFو    DEدر مستطیل شکل مقابل، امتداد    -129

1  )5

2
  2  )5

4
 

3  )5

5
  4  )5

3
 

 

 ( دشوارـ  39تا   34ـ صفحات  2)ریاضی  1پاسخ: گزینه  

    

Mدر مثلث   C D   با توجه به این کهEF DC    :با استفاده از قضیه تالس داریم 

 
EF MH

DC MH
=


 

 

ABطبق شکل،   EF، پس  12= =  و بنابراین داریم:    4

 
MH

MH MH MH
MH

MH=  + =  = 
+

= 3
4

4 24 12 8 24
12 6

 
 داریم:   DEخط  از پاره   Aس  أاز طرفی، برای محاسبۀ فاصلۀ ر

 A E D : ED AE AD E ED D= +  = + =  =2 2 2 2
3 536 9 45 
 AE AD AH ED AH

  =   = =
3 6

3 5

6

5

 : از طرفی داریم

 
MH

AH
 = =


3

6

5

5

2
 

 

  Fو    Eرا به ترتیب در نقاط    ABو    ACکنیم، تا امتداد اضلاع  رسم می  Aخط موازی نیمساز متناظر با رأس  دو نیم  Cو    Bاز رئوس    ABCدر مثلث    -130
=BEد. اگر نقطع کن =CFو  16  کدام است؟   Aس أباشد، طول نیمساز ر 12

1  )48

7
 2  )48

9
 3  )46

7
 4  )46

9
 

 (متوسطـ  39تا   34ـ صفحات  2)ریاضی  1پاسخ: گزینه  

    

 با توجه به شکل مقابل، داریم:  

)
AD CD CD

BE C : AD BE
BE BC BE AD.BC

(⎯⎯⎯→ =  =
1

1 

AD BD BD
BC F : AD CF

CF BC CF AD.BC

CD BD
,

BE CF AD.BC AD.BC

CD BD BC

BE CF AD.BC BE CF AD.BC

AD
BE CF AD AD

( ) )

AD

(

=  =

 + = +

+
 + =  + =

+
 + =  + 

⎯

=

⎯⎯

 =

→

=
48

7

1

1 1

1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 3 4 1

16 2 8

1 2

1 4

 

 
 

 

 

 

 تالس 

 تالس 

BA

D C

E F

12

6

53

BA

D C

E F

12

6

5

H

H

3
H

M

F

A

E

CB D
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اگر   -131 f ( ,m ),( ,m ),( , m ),(t, t )= − + − + +3 2 5 4 1 4 1 2  کدام است؟    t، یک تابع خطی باشد، مقدار 7

1  )−23 2  )23 3  )9 4  )−9 

 (متوسطـ  100تا  95ـ صفحات  1)ریاضی  2پاسخ: گزینه  

    

fیک تابع خطی است، پس ضابطۀ آن به صورت    fچون تابع   (x) ax b=  است و بنابراین باید داشته باشیم:    +

 

(m ) (m )
a

( m ) (m ) m m m
a mm

+ − −
= = =

−
+ − + − − −

= = =  =  − = − 
−

−
−

=
− − −

3

5

4 2 6

5 3 2

4 1 4 3 3 1 1
3 1 6

1 5 6 2 2

 

f، به صورت  fپس معادلۀ تابع   (x) x b= )در ضابطۀ صدق کند، مثلاً نقطۀ    fاست و بنابراین باید مختصات یکی از نقاط    3+ ,m ) ( , )− = −3 2 3 ، یعنی 7
 داریم:  

 bf ( ) ( ) b= −  − = +  = −163 7 7 3 3 
fبه صورت    fمعادلۀ تابع    بنابراین (x) x= −3 ,t)است. حال باید مختصات نقطۀ    16 t )+2    : صدق کند که در این صورت خواهیم داشت   fنیز در معادلۀ تابع    7

 t t t =+ = − 232 7 3 16 
 

yاگر نمودار تابع    -132 f(x)=    به شکل زیر باشد، در این صورت مساحت ناحیۀ محصور بین نمودار تابعy f( x )= − ها در بازۀ  xو محور    2+ ,−2 کدام    2
 است؟ 

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

 
 

 ـ ساده( 21تا   15ـ صفحات  3)ریاضی  4پاسخ: گزینه  

    

   
 
 
 
 
 
 

yمساحت ناحیۀ محصور بین نمودار تابع   f ( x )= −  ها برابر است با: xو محور    2+

   

 
( )

S
+ 

= = 6
2 4 2

2
 

 
 
 
 

 
 

 

 

x

y

1

2

2-

1-
2-

y f (x)=

x

y

1

2

2-

1-
2-

y f (x )= + 2

x

y

2

2-

1-2-
3-

4-

y f ( x )= − + 2

x

y

2

2-

1 2
3

4

y f ( x )= − + 2

x

y

2

2-

1 2
3

41-2-
3-

4-
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fاگر دو تابع   -133 (x)
x

=
−
3

4
axو    b

g(x)
x cx d

+=
+ +2

h(x)با هم مساوی باشند، دامنۀ تابع    ax dx b= +    ؟شودچند عدد صحیح را شامل نمی 2+

 شمار ( بی4 7(  3 6(  2 5(  1

 (متوسطـ  51و  50ـ صفحات  2)ریاضی  2پاسخ: گزینه  

    

به صورت    fنیز همانند تابع    gبا هم برابر باشند باید دامنۀ تابع    gو    fبرای این که دو تابع   − x)به صورت    gباشد، پس باید ضابطۀ تابع    4 )
g(x)

(x )

−
=

− 2

3 4

4

  

 باشد و بنابراین داریم:  

 
x

g(x) , , ,
x x

h b

a

(x) ax

b d

dx x x

c= = −
−

= 
− +

= + + = + −

= − =
2

2 2

3 12

8 16

3 16 12

163 812

 

 x 
2

3
xیا x x x , x x

−
⎯

−
⎯⎯⎯→

 + 
+ −   = =  = − =  −2

1 2

16 256 144 16 20 2
3 16 12 0 6 6

6 6 3
 

 hD ( , ] [ , )= − − +
2

6
3

 
,شامل اعداد صحیح   hبنابراین، دامنۀ تابع   , , , ,− − − − −0 1 2 3 4  است.    6ها برابر  نخواهد بود که تعداد آن  5

 
fبرد تابع    -134 (x) x x a= − +2

3 g(x)با برد تابع   12 x a= − + −2 3  کدام است؟  aبرابر است. مقدار  2

1  )−4 2  )−5 3  )4 4  )5 

 ـ ساده(  105تا  101ـ صفحات  1)ریاضی  2پاسخ: گزینه  

    

 آید:  به صورت زیر به دست می  gو    fبرد توابع  

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

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

= − +  = − +

= − + − +  = − − +

2 2

2 2

3 12 3 4

3 4 4 4 3 2 12

 

 f ): (x ) (x ) [a ,a a R−   − + −  −  = − +2 2
3 2 0 3 2 1 122  بدیهی است که همواره 12

 g ): ,x x aa R [a −−   − + −  −  +=2 32 2 20 2 3 g(x)بدیهی است که همواره 3 x a= − + − 2 3 2 
 برابر باشد، باید داشته باشیم:    gو    fاگر برد تابع  

 a aa a− = − = −  −= 512 3 2 2 10 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تعیین علامت 
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xتابع    -135 a x
f(x)

ax x

+ 
=  + 

2 5

7 5
 کدام است؟  aیک است. مجموعۀ مقادیر بهتابعی یک 

1  ) 2  )( , ]
3

0
4

 3  )[ , )+
3

4
 4  ) 

 (متوسط ـ  60و  59ـ صفحات  2)ریاضی  3پاسخ: گزینه  

    

aبه ازای   0  های تابع  هر یک از ضابطهf یک هستند. به، جداگانه یک 
aاگر  0  ها دارای اشتراک خواهد  یک بودن تابع وجود ندارد، زیرا برد آن به شود و امکان یکها  مثبت و شیب دیگری منفی می خط باشد، شیب یکی از نیم
 بود. 

 
 
 
 
 

aاگر   0  تر  یک باشد، باید عرض نقطۀ توخالی بزرگ بهشود و نمودار تابع به شکل زیر خواهد بود. برای این که تابع یکخط مثبت میباشد، شیب هر دو نیم
 یا مساوی عرض نقطۀ توپر باشد، یعنی باید داشته باشیم:  

 

 aa a a+  +   
3

4
5 7 10 4 3 

 
 

 
f(x)اگر ضابطۀ وارون تابع   -136 x x= fبه صورت   2+ (x) ax b x c− = + − +1 1

2
4

acباشد، حاصل   
fof ( )

b
 کدام است؟   1−

1  )1 2  )2 3  )1

4
 4  )1

8
 

 ( دشوارـ  27تا   24ـ صفحات  3)ریاضی  1پاسخ: گزینه  

    

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

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

y y
x x ( )

= +  = +  = + + −

= + −  = + −  + = +

 + = +  = + −

2 2 2

2

1 1 1
2 2 2

2 16 16

1 1 1 1 1 1 1
2 2

4 16 4 8 4 2 8

1 1 1 1

4 2 16 2 16 4

   

 

x x x
f (x) ( )

x

c

x
f (x) ( x ) x

ac
fof ( ) fof ( ) fof ( )

a

b
b

−

−

− − −

 = +

=

− = + + − +

= + − + = + − +






 = = ==

=

⎯⎯⎯⎯⎯⎯



⎯⎯⎯→





1 2

1

1 1 1
1

1 1 1 1 1 1

2 16 4 2 16 16 2 2 16

1 1 1 1 1 1

8

1
2 2

2 8 2 4 4 8

1

1

2

1

4

2 4 4

1

1

8

1 8

 

 

 در مقایسه با صورت سوال 

x

y

5

x

y

5
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xتوابع   -137
f(x) x x

+ = − +  
21

3 18 27
2

g(x)و   f(x f(x))= fمفروضند. حاصل   2 ( ) g ( )− −3  کدام است؟  2

1  )− 3 2  )−2 3 3  )3 4  )2 3 

 (متوسطـ  88تا   82ـ صفحات  3)ریاضی  1پاسخ: گزینه  

    

 
x x x x

f (x) x x (x x ) (x ) x
+ + + +       = − + = − + = − =  −              

2 2 21 1 1 1
3 18 27 3 6 9 3 3 3 3

2 2 2 2
 

xدر    fتابع   =  صفر شونده پیوسته است و داریم:    عامل  به دلیل وجود ضرب  3

 
x x

x
x ( x)

f ( ) lim lim
x x− −

−

−
→ →

+  − −   −     = −= =
− −3 3

3

1
3 3 0 3 2 3

2
3

3 3
 

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

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

  =  = +

    = + = +

2 2 2
2

2 4 2 4 2 4 2 4 3 4 2 4 3

 

fبرای محاسبۀ   ( ) fو    2 ( ) 4  داریم:   3

 

x
x f (x) ( x)

f (x) f ( )

x
x f (x) (x )

f (x) f ( )

g ( ) ( ( ))( ) f ( ) g ( )−

 + →  =  = −   
  = −  =

 + →  =  = −   
  =  =

   = + − =  − = − − =

−

− 3

1
2 1 3 3

2

3 2

1
4 3 3 3 3 3

2

3 3 4 3

2 4 3 4 3 3 3 0

3

3

3

0

3

3 2

 

 

fاگر   -138 (x) (x x ) x x= − − −32 3
6 7 باشد، حاصل   65

h

f ( ) f ( h)
lim

h→

− − − +
0

1  کدام است؟   1

1  )16 2  )−16 3  )−32 4  )32 

 (متوسطـ  88تا   82ـ صفحات  3)ریاضی  4پاسخ: گزینه  

    

 
h h

f ( )
)

f ( h) (f ( h) f ( ))
l fim (lim

h h→ →

− − − + − − + − −
= − −=

0 0

1 1 1
1

1 
xپس باید مشتق تابع را در نقطۀ   =  به دست آوریم.    1−

x)توجه شود که عبارت   x )− −2
6 xدر نقطۀ    7 = xدر نقطۀ    fشود، پس تابع  برابر صفر می  1− = توانیم فقط از  دارای عامل صفرشونده است، یعنی می  1−

x، سپس مقدار آن را در نقطۀ  یمعامل صفرشونده مشتق بگیریم و آن را در سایر عوامل ضرب کن =  به دست آوریم.    1−
 f (x) (x x ) x x= − − −32 3

6 7 65 
 f (x) ( x ) x x f ( ) ( )( ) = − −  − = −  − = − − =3 3 3

22 6 65 1 8 64 8 xبرای نقطۀ    34 = −1 
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f، تابع kبه ازای چند مقدار صحیح   -139 (x) (k )x x ( k)= + + + −2
1 18 9  نی دارد؟  افقط یک نقطۀ بحر 2

 شمار ( بی4 ( هیچ 3 2(  2 1(  1

 (متوسطـ  108تا  106ـ صفحات  3)ریاضی  1گزینه پاسخ:   

    

اهد بود. )در نقطۀ  اگر عبارت درون قدرمطلق یک عبارت درجه اول باشد، نمودار آن همواره دارای یک نقطۀ بحرانی خواهد بود، زیرا نمودار آن به صورت زیر خو
 ای خواهد بود.( حرانی دارای شرایط نقطۀ گوشه ب

 

 
 

 های زیر است:  به یکی از صورت  براساس مقدار    fهمچنین اگر عبارت درون قدرمطلق یک عبارت درجه دوم باشد، نمودار  
 
 
 
 

پس در حالت    دارای فقط یک نقطۀ بحرانی است و در حالت    fتابع    0   دارای سه نقطۀ بحرانی است.    0
 (k )( k) ( k k k)   − + −   − − + − 2 2

0 18 4 1 9 2 0 324 4 9 2 9 2 0 
 =مجموعه جواب( k k ) k k − − + +   − +  2 2

81 2 7 9 0 2 7 72 0 
kزیرا در عبارت   k− +2

2 7 ، شرط  72  aو    0 0  است و بنابراین همواره مثبت است، پس فقط به ازای یک مقدار صحیح برای    اربرقرk  (k )= ، تابع  1−
f  نقطۀ بحرانی دارد.  یک    فقط 

 

xدر تابعی با ضابطۀ    -140 x
f (x)

x

+ +=
+

2

2

2 5 6

3

 ، فاصلۀ دو نقطۀ ماکزیمم و مینیمم نسبی تابع کدام است؟ 

1  )181

3
 2  )189

3
 3  )183

3
 4  )185

3
 

 ـ ساده(  105و  104ـ صفحات  3)ریاضی  3پاسخ: گزینه  

 

    

 

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

x (x )

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

(x ) (x )
x

+ + + + − + +=  =
+ +

+ + + − − − − + = = =  = 
+

= 
+

2 2 2

2 2 2

3 2 3 2 2
2

2 2 2 2
3

2 5 6 4 5 3 2 2 5 6

3 3

4 12 5 15 4 10 12 5 15
0 3

3 3

 

 

f ( ) A( , )

f ( ) B( , )

AB ( ) ( )

− + − + − +
− = =  −

+

+ + + +
= = 

+

 = + = + = = =2 2

6 5 3 6 5 3 12 5 3 1

3

2
3 3

3 3 6 6

6 5 3 6 5 3 12 5 3 12
3 3

3 3 6 6

10 3 25 61 183
2 3 12

6 3 9

183

3

 

 

x

x

-+

− 3 3

y
y

 min 
نسبی

 max 
نسبی

-
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 های دگرگونی جستجو کرد؟ توان در سنگهای زیر را مییک از کانیکدام  -141

 ( زبرجد 4 ( الماس 3 ( گارنت 2 ( عقیق  1

 خط به خط(   - ساده  -  1102)  2پاسخ: گزینه  

  
 شود.  های دگرگونی یافت میهای سیلیکاتی است که در سنگکانی گارنت از کانی 

 تصویر  مشخصات  نام گوهر

 الماس 

 نوع کانی: گوهری با ترکیب کربن خالص 
 شرایط تشکیل: دما و فشار بسیار زیاد 

 زمین  ۀمحل تشکیل: گوشت
 ( 10)سختی ترین کانی در مقیاس موهس سخت 

 ( نوعی ساینده 2گوهری   ۀ( استفاد1کاربرد: 

 

 

 یاقوت 

 ترین کانی بعد از الماس  سخت 
 نوع کانی: غیرسیلیکاتی  

2نام علمی: کرندوم )اکسید آلومینیوم(  3(Al O ) 
 کرندوم آبی: یاقوت کبود

  کرندوم قرمز: یاقوت سرخ 

 زمرد 

 ترین سیلیکات بریلیمترین و گران معروف 
 نوع کانی: سیلیکاتی  

 رنگ: سبز

 

 گارنت 

 های دگرگونی موجود است.در سنگ 
 نوع کانی: سیلیکاتی 

 رنگ: سبز، قرمز، زرد، نارنجی و ...
 ترین رنگ: قرمز تیره فراوان 

 

 عقیق 

 نوع کانی: سیلیسی  
 2SiOترکیب شیمیایی: 
 های متنوع رنگ: دارای رنگ 
  قیمتی نوعی کوارتز نیمه 

 زبرجد 

 نوع کانی: سیلیکاتی  
 نوع شفاف و قیمتی کانی الیوین 

 رنگ: سبز زیتونی 

 

 فیروزه 

 نوع کانی: فسفاتی  
 نام تجاری: تورکوایز 

 های آتشفشانی اطراف نیشابور یافت شده: در سنگ  ۀمحل اولی 

 

 
 ؟ شودنمییک از نتایج زیر از قوانین کپلر برداشت کدام  -142

 چرخند.( سیارات به دور خورشید در فواصل غیرثابت می1
 افتد. خورشیدی اتفاق می( حداکثر سرعت چرخش زمین در حضیض 2
 شود.  ( زمان گردش یک دور سیاره به دور خورشید برحسب سال نوری بیان می3
 یابد.  ( زمان گردش یک دور سیاره به دور خورشید با افزایش فاصله از خورشید افزایش می4

 مفهومی(  -متوسط  -  1101)   3پاسخ: گزینه  

  
 شود.  سب سال زمینی بیان میزمان گردش یک دور سیاره به دور خورشید برح
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 سیارات از خورشید متغیر است.    ۀتوان نتیجه گرفت که فاصلطبق قانون اول و دوم کپلر می 

افتد که در آن زمان، زمین در کمترین فاصله خود نسبت به ماه )حضیض خورشیدی( اتفاق میحداکثر سرعت چرخش زمین به دور خورشید در اول دی  
 توان اثبات کرد.  خورشید قرار دارد؛ این موضوع را طبق قانون دوم کپلر می 

یابد؛ این موضوع را طبق قانون سوم  ور آن سیاره به دور خورشید نیز افزایش می گردش یک د   زمانمدت سیاره از خورشید بیشتر شود،    ۀهر چقدر فاصل 
توان اثبات کرد.  کپلر می

 
 گیری طول است نه زمان! سال نوری واحد اندازه 

 
 : جزبه  ؛باشندموارد زیر از عوارض فرسایش خاک می ۀهم  -143

 ها  نشینی مواد در آبراهه( ته2 ها خیزی زمین( کاهش حاصل1

 گیری مخازن سدها  ( کاهش ظرفیت آب4 ها ( افزایش سطح زیر کشت زمین3

 خط به خط(   - متوسط  -  1103)   3پاسخ: گزینه  

  
ها و مخازن سدها و کاهش ظرفیت  نشینی مواد در آبراههشود. همچنین با تهها میخیزی زمین صلفرسایش خاک، باعث کاهش سطح زیر کشت و کاهش حا

 کنند.های فراوانی را ایجاد می ها، خسارت گیری آن آب
 

 یک از عناصر زیر با وجود جزئی بودن، اهمیت زیادی در سلامت انسان دارد؟  کدام  -144

 ( فسفر  4 ( سلنیم 3 ( کادمیم2 ( طل 1

 خط به خط(  - متوسط  -  1105) 3پاسخ: گزینه  

  
گیرد. سلنیم از وقوع سرطان  ی قرار می عناصر جزئ  ۀباشد، در دستدرصد می  1/0که غلظت سلنیم در پوسته زمین و بدن موجودات زنده کمتر از  با توجه به این
 شود.  ضد سرطان شناخته می  ۀماد   عنوانبه کند؛ به همین دلیل این عنصر اهمیت زیادی در سلمت انسان دارد و  پیشگیری می

 
 
 

 

 
 

 
 زمین چیست؟   ۀهای پوستها و گسلعامل اصلی ایجاد درزه  -145

 ها  ( جنس و استحکام سنگ2 های سطح زمین ( ناهمواری1

 ها  ( بیشتر بودن تنش وارده از مقاومت سنگ4 ها ( وجود سطوح شکستگی در سنگ3

 خط به خط(   - ساده  -  1106) 4پاسخ: گزینه  

  
 باشد.  ها میها(، بیشتر بودن تنش وارده به سنگ یا خاک از مقاومت آن ها و گسلزمین )درزه  ۀهای پوست عامل اصلی ایجاد شکستگی 

 
 باشد؟  ی بودن با سطح زمین، عمود بر یکدیگر مییک از امواج زیر در عین موازجهت ارتعاش و انتشار کدام  -146

 ( عرضی 4 ( لاو 3 ( طولی 2 ( ریلی 1

 مفهومی(  - متوسط  - 1106) 3پاسخ: گزینه  

  
 گیرد.نمیجایی قائمی صورت  باشد و جابه ، جهت ارتعاش و انتشار امواج عمود بر یکدیگر است و انتشار و ارتعاش امواج به موازات سطح زمین می(L)در موج لاو  

 اهمیت در بدن  عناصر  غلظت در پوسته  بندی عناصر طبقه 
 اساسی  پتاسیم و منیزیم اکسیژن، آهن، کلسیم، سدیم،  درصد  1بیشتر از  اصلی 
 اساسی  تیتانیم، منگنز و فسفر  درصد  1/0تا  1بین  فرعی
 سمی - اساسی  مس، طلا، روی، سرب، کادمیم و ... درصد  1/0کمتر از  جزئی
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 :جز به ؛اندبیان شده نادرستیها به گزینه  ۀدر ارتباط با فرونشست زمین هم  -147

 شود.آهسته و به شکل فروچاله ایجاد می صورتبه( 1
 یابد.  برداری از منابع زیرزمینی، کاهش می( با افزایش بهره2
 ها وارد کند.  های فراوانی به زیربناها و انواع سازهتواند خسارت( می3
 شود. رو هستند، مشاهده میهای کشور که با بیلن مثبت آب زیرزمینی روبه( در دشت4

 خط به خط(   - متوسط  -  1103) 3پاسخ: گزینه  

  
های کشور ما که با بیلن منفی آب زیرزمینی  باشد. این وضعیت در بسیاری از دشت آب زیرزمینی می  ۀرویزمین، یکی از پیامدهای برداشت بی  فرونشست

 شود.  رو هستند، مشاهده میروبه 
ی از منطقه و ایجاد ترک و شکاف در  نشست سطح وسیع  صورتبهشود و یا آرام و نامحسوس  صورت سریع به شکل فروچاله ایجاد میهفرونشست زمین یا ب

 شود.  سطح زمین نمایان می 
 های کشاورزی وارد کند.  ها و زمین های فراوان به زیربناها و انواع سازه تواند خسارت فرونشست زمین می 

 فرونشست زمین  ۀپدید
 بیلان منفی آب زیرزمینی در دشت  دلیل وقوع 

 سریع و ناگهانی: ایجاد فروچاله  - 1 اَشکال فرونشست بر اساس سرعت وقوع 
 آرام و نامحسوس )تدریجی(: نشست سطح وسیعی از منطقه و ایجاد ترک و شکاف در سطح زمین  - 2

 ایجاد فروچاله  - 1 های فرونشست نشانه 
 نشست سطح وسیعی از منطقه و ایجاد ترک و شکاف در سطح زمین  - 2

 های کشاورزیها و زمینهای فراوان به زیربناها و انواع سازهخسارت  اثرات 

 های کاهش فرونشستراه 
 برداری از منابع آب زیرزمینی کاهش بهره  - 1
 تغذیۀ مصنوعی آبخوان  - 2

 
 

( امواج درونی: در کانون 1
شوند و در لرزه تولید میزمین

 گردند.درون زمین منتشر می

 یا اولیه )طولی( P. امواج 1

 یا ثانویه )عرضی( S. امواج 2

 بیشترین سرعت را دارند.

 نگار هستند.لرزههای اولین امواج ثبت شده توسط دستگاه

 کنند. ها )جامد، مایع، گاز( عبور میمحیط همهاز 

 ها به موازات سطح زمین )در راستای افق( است. حرکت آن

 ها با یکدیگر موازی است.( )راستای ارتعاش و انتشار آن

 کنند.های جامد عبور میفقط از محیط

 شوند.ثبت می Pبعد از امواج 

 جابجایی ذرات عمود بر راستای انتشار موج است. 

 )راستای ارتعاش و انتشار موج بر یکدیگر عمود است.( 

( امواج سطحی: در کانون 2
شوند؛ بلکه از تولید نمی

برخورد امواج درونی با فصل 
ها و سطح زمین مشترک لایه

 شوند. ایجاد می

 (L). امواج لاو 1

 (R). امواج ریلی 2

 شوند.ثبت می Sپس از امواج 

 جایی قائم ندارند.()جابهشوند. جا میدر این امواج، ذرات ماده به موازات سطح زمین جابه

 شوند.نگار ثبت میهای لرزهآخرین امواجی هستند که توسط دستگاه

 آورند.شکل به ارتعاش درمیایاین امواج مانند حرکت امواج آب دریا، ذرات را در یک مدار دایره

 ای این امواج، خلاف جهت حرکت امواج دریا است.جهت حرکت دایره

 یابد. ثیر امواج ریلی مانند امواج دریا محدود است و از سطح به عمق کاهش میعمق نفوذ و تأ
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 زمین هستند؟   ۀدر پوست 5های زیر، دارای درصد وزنی بیشتر از %یک از مجموعه کانیکدام  -148
 فلدسپارهای پتاسیم  - ها سولفات -( میکاها 2 کوارتز   -ها آمفیبول -( فلدسپارهای سدیم و کلسیم 1
 فلدسپارهای پتاسیم    - پیروکسن -( پلژیوکلز 4 ها  کربنات -کوارتز  -های رسی ( کانی3

 خط به خط(  - متوسط  -  1102) 4پاسخ: گزینه  

  
 باشند.  می  %5ها دارای درصد وزنی بیشتر از  فلدسپارهای سدیم و کلسیم )پلژیوکلز(، فلدسپارهای پتاسیم، کوارتز و پیروکسن 

 هستند.    %5های رسی دارای درصد وزنی  ها، میکاها و کانیآمفیبول 
  % 8ها در مجموع همراه با عناصر آزاد، دارای درصد وزنی  آن  ۀد که هم های غیرسیلیکاتی هستنها جزء کانیها، سولفیدها، اکسیدها، فسفات ها، کربنات سولفات 
 هستند.  

 درصد وزنی  سیلیکات پوسته  درصد وزنی  سیلیکات پوسته 
 %5 ها آمفیبول %39 فلدسپارهای سدیم و کلسیم )پلاژیوکلاز(

 %5 میکاها  %12 فلدسپارهای پتاسیم 
 %5 های رسیکانی %12 کوارتز 

 %3 ها سایر سیلیکات %11 ها پیروکسن

 
 یک از موارد زیر در بین اهالی آن منطقه وجود دارد؟ ای، احتمال پیدایش کدامهنجاری مثبت عنصر کادمیم در منطقهدر صورت بی  -149

 ها و غضروف ( خشکی استخوان2 ( آسیب به دستگاه گوارش  1

 ( شاخی شدن کف دست و پا  4 های کلیوی ( آسیب3

 خط به خط(  - متوسط  -  1105)   3پاسخ: گزینه  

  
 های کلیوی شود.  تواند باعث تغییر شکل و نرمی استخوان در زنان مسن و ایجاد آسیب عنصر کادمیم می 

  

 هنجاری مثبت عنصر جیوه است.  آسیب به دستگاه گوارش مربوط به بی 

 باشد.  برابر حد مجاز( می   40تا    20ها و غضروف مربوط به افزایش مصرف فلوراید )خشکی استخوان  

 باشد.  هنجاری مثبت عنصر آرسنیک میشاخی شدن کف دست و پا مربوط به بی 

 
 های پوستی، دیابت، سرطان پوست، سخت شدن و شاخی شدن کف دست و پا لکه  ←عنصر آرسنیک 
 های کلیوی تغییر شکل و نرمی استخوان در زنان مسن، آسیب  ←عنصر کادمیم 

 های ایمنی گوارش و عصبیآسیب به دستگاه  ←عنصر جیوه 
 ها ها و غضروفن فلورسیس دندانی، خشکی استخوا ←عنصر فلوئور 

 های کلیوی انواع خاصی از بیماری  ←عناصر کلسیم و منیزیم 
 کاهش آن: بیماری گواتر    ←عنصر ید 

 عنصر روی: 
 کوتاهی قد، اختلال در سیستم ایمنی بدن   ←کاهش آن 
 خونی و حتّی مرگ  کم  ←افزایش آن 

 
 ؟ رود نمیشناختی به شمار های میراث زمینیک از موارد زیر از ویژگیکدام  -150

   ( دارای زیبایی ویژه 2 ( بسیار کمیاب بودن 1
 های فرهنگی ویژه ( دارای جاذبه4 ( دارای ارزش علمی و آموزشی3

 خط به خط(  - ساده  - 1107) 4پاسخ: گزینه  

  
شناختی  میراث زمین   عنوانبه شناختی که ارزش بالایی از نظر علمی و آموزشی یا زیبایی ویژه داشته و یا بسیار کمیاب هستند،  های زمین گروهی از پدیده 

 شوند.  معرفی می
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 هستند؟ ها به ترتیب دارای چگالی بیشتر و سن کمتری کدام ورقه  -151

 ای  قاره - ( اقیانوسی 4 ایقاره -ای ( قاره3 اقیانوسی  -ای ( قاره2 اقیانوسی   - ( اقیانوسی 1

 خط به خط(  -متوسط  -  1101) 1پاسخ: گزینه  

  
 چگالی  ضخامت  سن پوسته / ورقه 

 ↓  ↑  ↑  ای قاره
 ↑  ↓  ↓  اقیانوسی 

ای دارای چگالی  ای نسبت به ورقه اقیانوسی سن و ضخامت بیشتری دارد و ورقه اقیانوسی نسبت به ورقه قاره گیریم از نظر سن و ضخامت، ورقه قاره نتیجه می
 باشد.  بیشتری می 

 
 گفت:   تواننمیدر ارتباط با شیب و امتداد لایه   -152

 باشد.لایه عمود بر امتداد لایه می( شیب 2 شود.( امتداد لایه با زاویه مشخص می1
 سازد.ای است که سطح لایه با سطح افق می( شیب لایه مقدار زاویه4 شود.( امتداد لایه با جهت جغرافیایی مشخص می3

 مفهومی( - متوسط  -  1104) 1پاسخ: گزینه  

  
 شود.  امتداد لایه با جهت جغرافیایی و شیب لایه با زاویه مشخص می

 
 شیب و امتداد لایه بر هم عمود هستند.   ✓
 شود. امتداد لایه عبارت است از محل برخورد سطح لایه با سطح افق و با جهت جغرافیایی بیان می  ✓
 سازد. با سطح افق می ای است که سطح لایه شیب لایه مقدار زاویه  ✓

 
 شوند.های ................... مانند ............. و ................ تشکیل میاز سنگ هاسنگپوش  -153

 سنگ و شیلماسه - ( نفوذناپذیر 2 دار  سنگ و سنگ آهک حفرهماسه - ( نفوذپذیر 1
 و شیل سنگ گچ  - ( نفوذناپذیر 4 های تبخیری و کربناتی سنگ - ( نفوذپذیر 3

 خط به خط(   - ساده  -  1102) 4پاسخ: گزینه  

  
 باشند.  های نفوذناپذیر مانند شیل و گچ میاز سنگ   هاسنگپوش

 
 دار سنگ / سنگ آهک حفره مثل: ماسه  .باشد مثل: سنگ گچ / شیل / ژیپس / نمک و سنگ مخزن متخلخل و نفوذپذیر می  .باشندها نفوذناپذیر می سنگپوش 

                                          
 اند؟ بوده مؤثر هاتنشبرای ایجاد شکل زیر، به ترتیب از قدیم به جدید کدام نوع   -154

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

 شناختی نهای زمیشناختی و تنوع و گوناگونی پدیده وجود میراث زمین  علت اهمیت در ایران 

 ( وجود ارزش بالا و ویژه از نظر علمی، آموزشی و زیبایی  1 شناختی عوامل مؤثر در انتخاب میراث زمین 
 ( کمیاب بودن 2

 ایجاد جایگاه اقتصادی ویژه برای کشور و رونق آن  نتیجه 
 روستای کندوان  مثال
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 مفهومی(  - متوسط -  1106)   3پاسخ: گزینه  

  
 شده و سپس در اثر تنش برشی گسل امتدادلغز تشکیل شده است.   خوردگیچین دچار    هالایه، ابتدا در اثر تنش فشاری  سؤالبا توجه به شکل  

 تغییر شکل حاصل از تنش  اثر تنش  نوع تنش  شکل گسل  ویژگی گسل  گسل 

 عادی

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

بالا  سمت  به  فرادیواره  به  نسبت  فرودیواره    یا 
 حرکت کرده است. 

 
 

 

 گسستگی سنگ  کششی 

 

 معکوس

 ـ سطح گسل مایل است. 1
 ـ فرادیواره نسبت به فرودیواره، به سمت بالا 2

به   نسبت  فرودیواره  پایین یا  سمت  به    فرادیواره 
 حرکت کرده است. 

 

 متراکم شدن سنگ  فشاری 

 
 

 امتدادلغز 
 ها در امتداد سطح گسل است.لغزش سنگ  -1
افق    -2 امتداد  در  شده،  شکسته  قطعات  حرکت 

 است. 

 

 بریدن سنگ  برشی 

 

 
 گیرد؟ اجسام عمود بر زمین همواره به سمت شمال قرار می ۀدر کدام منطقه، سای  -155

 درجه جنوبی  90تا  5/23( 2 شمالی   ۀ درج 90( صفر تا 1
 درجه شمالی   90تا  5/23( 4 درجه جنوبی  90( صفر تا 3

 مفهومی(  -متوسط  -  1101) 4پاسخ: گزینه  

  
ها رو به شمال قرار  های جغرافیایی بالاتر از این مدار همیشه سایهتابد و در عرض السرطان( عمود میشمالی )رأس  ۀدرج  5/23خورشید به مدار   تیرماهدر اول 

 گیرد.  می

 
به جنوب  ها رو های بالاتر از این مدار، همیشه سایه تابد و در عرض الجدی( عمود می درجۀ جنوبی )رأس 5/23به همین صورت در اول دی ماه نیز، خورشید به مدار  

 گیرد. قرار می 
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