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کدکنترل

پنجشنبه
1403/01/23

آزمون الکترونیکى کنکورى هاى تجربى ـ مرحله 16

آزمون اختصاصى ـ دفترچه 1

حق چاپ و تکثیر سوالات به هر روش (الکترونیکى و...) پس از برگزارى آزمون براى تمامى اشخاص حقیقى و حقوقى تنها با مجوز «گروه ماز» 
باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار مى شود. مجاز مى 

به دلیل عدم رضایت تیم ماز، هرگونه استفادة غیرقانونى از دفترچه سوالات و پاسخنامه ماز براى تمامى اشخاص، شرعاً حرام است.

زمان پاسخ گویىتا شمارهاز شمارهتعداد سوالمواد امتحانىردیف

45 دقیقه45145زیست شناسى1
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 است؟ نامناسب  برای تکمیل عبارت زیر  مورد  یابی حیات، کدام درخصوص سطوح سازمان  -1

 .................. .« یابیِ حیات که .................، بلافاصله .................. از سطحی قرار دارد که  طور معمول، سطحی از سطوح سازمان»به
 شود های گوناگون ایجاد میاز تعامل بین جمعیت  ـقبل   ـشود زایی در آن فراهم می( امکان وقوع گونه1
 شود اقلیمی و جانداران بررسی می بر مبنای پراکندگیِ  ـبعد  ـشود ( شامل تمامی جانداران کرۀ زمین می2
 شود بار بیش از یک اجتماع مشاهده میبرای اولین ـقبل   ـشود ( تأثیر عوامل زنده و غیرزنده در آن بررسی می3
 شود هایی مثل استخوان و ماهیچه تشکیل میانداممجموع از  ـبعد  ـشود های فردی مشاهده میبار تفاوت( برای اولین4

 فرایند تطابق، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  درخصوص  -2

طور حتم طور معمول، با .................. فاصلۀ یک جسم از چشم یک انسان سالم و بالغ، در یک محیط دارای نور ..................، به»به
 ». .................. 

 شوند های متصل به ماهیچۀ مژگانی کشیده میمنقبض هستند و رشته  عنبیه های حلقویِماهیچه ـزیاد  ـ( کاهش 1
 شود در گیرندۀ نوری تجزیه می  Aمصرف کلیسم در ماهیچۀ مژگانی کاهش یافته و ویتامین   ـکم  ـ( افزایش 2
 یابد اند و فاصلۀ عدسی از لکۀ زرد کاهش میتحریک شده پاراسمپاتیکاعصاب  ـزیاد  ـ( افزایش 3
 یابد قطر حلقۀ اطراف عدسی کم شده و فشار عدسی بر زجاجیه افزایش می ـکم   ـ( کاهش 4

 است؟  نادرست  عبارتکدام با توجه به آن،  صورت زیر است.  پیک فرضی به رنایتوالی نوکلئوتیدی بخشی از یک    -3

AAAUCAAGAAUGCGAUGCAUGCAGUGAAUA 

مستقر    Aدر جایگاه    GUCشدن پیوند بین چهارمین آمینواسید و رنای ناقل، رنای ناقلی با پادرمزۀ  ( بلافاصله قبل از شکسته1
 شود.می

رناتن خارج     E( بلافاصله پس از سومین حرکت رناتن بر روی رنای پیک، رنای ناقلی با پادرمزۀ فاقد باز آلی یوراسیل از جایگاه2
 شود.می

دار در جایگاه  نوکلئوتیدی دارای سه حلقۀ نیتروژن  رناتن، توالی سه  Aبه جایگاه    Pپپتید از جایگاه  ( بلافاصله پس از انتقال دی3
A شود. مستقر می 

رناتن، پیوند بین آمینواسید دوم و رنای ناقل مکمل    Aکنندۀ آمینواسید سوم در جایگاه  ناقل حمل( بلافاصله پس از استقرار رنای4
 شود. ، شکسته میCGAکدون 

 های زیر درست است؟، چند مورد از عبارت انسان بدن    لنفیدرخصوص ساختار دستگاه    -4

 های لنفیِ لگن با یکدیگر برابر است. های ورودی و خروجی در گرهالف: تعداد رگ
 شود.های لنفی وارد مجرای لنفیِ قطورتر میشده از طحال، بدون عبور از گرهب: لنفِ خارج

 های لنفی وجود دارد.ج: در مجاورت مفصل شانه نسبت به مفصل آرنج، تعداد بیشتری از گره
 های لنفی وجود دارد.  د: در مجاورت مغز قرمز استخوان ران نسبت به مغز زرد، تعداد بیشتری از گره

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

زامه )اسپرم(ساز در دستگاه تولیدمثل یک مرد سالم و بالغ که توانایی تقسیم  لولۀهای قرارگرفته در دیوارۀ درخصوص یاخته   -5
ای که ..................، در مرحلۀ .................. طور معمول، هر یاختهدارند، کدام مورد برای تکمیل عبارت مقابل مناسب است؟ »به

 تقسیم خود .................. .« 
  دهد در کنار هم قرار می از عرض های همتا را تنفام  ـپروفاز  ـناحیۀ سانترومر است  در  اتصالی  تجزیۀ پروتئینِ  ( فاقد تواناییِ 1
 یابدغیرمتصل به سانترومر افزایش می های دوکِرشتههمۀ   میزان همپوشانی  ـآنافاز    ـسازد  ( با تقسیم خود دو نوع یاخته را می2
منظور تقسیم سیتوپلاسم از خارج به به  پروتئینیهای  رشته  ـتلوفاز    ـ( برای صفت مربوط به هموفیلی، فاقد جایگاه ژنی است  3

 شوندغشا متصل می
های متصل به دو رشتۀ دوک، به بیشترین تنهر یک از فام  ـمتافاز    ـها از فضای درون لوله دورتر است  ( نسبت به سایر یاخته4

 رسند فشردگی خود می
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 ؟ کندنمیشده در کتاب درسی را بیان  مشترک انواع تخمیرهای مطرح  ویژگیکدام مورد    -6

 را ادامه دهد. ATPتواند در غیاب اکسیژن تولید ( یاخته می1
 شود.یافتن، باعث تولید فرآوردۀ نهایی می( نوعی ترکیب غیرالکلی ضمن کاهش2
 پردازد. می NAD+کربنی با خاصیت قندی به مبادله الکترون با ( نوعی ترکیب سه3
 دهد، دارای گروه فسفات است.های خود را کاهش میهر ترکیبی که تعداد کربن( 4

 درسی، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   کتابمطابق مطالب    -7

 طور حتم .................. .« طور معمول، هر جانوری که ..................، به»به
 است   پوشانده شده  برابرهایی با طول  بخش اعظم بدن آن توسط مژک  ـکند  ( به کمک نوعی واکوئول فشار اسمزی را تنظیم می1
 ها بیشتر است آن مغزنسبت به بدن  وزنداران، اندازۀ نسبی نسبت به سایر مهره ـهمسری دارد گیری تک ( نظام جفت2
 شود های کلسیم مشاهده میدر ساختار اسکلتِ درونی آن رسوب  ـ( اندوختۀ غذایی تخمک آن اندک است 3
 فاقد توانایی بازجذب آب از مثانه به خون هستند  ـکنند یابی می( به کمک میدان مغناطیسی زمین جهت4

 درست است؟  آوندی های  آمیزی بافتکدام موارد، درخصوص ترتیب و زمان استفاده از مواد لازم برای رنگ  -8

 دقیقه(   2تا    1بر )الف: استفاده از محلول رنگ
 دقیقه(  20ب: استفاده از کارمن زاجی )

 دقیقه(   2تا    1اسید رقیق )ج: استفاده از استیک
 دقیقه(  20تا   15د: استفاده از آبی متیل ) 

 ( »ج«، »د« و »ب« 2 ( »الف«، »ج«، »د« و »ب« 1
 ( »الف«، »ج« و »ب« 4 ( »ج« و »ب« 3

 است؟  نادرستکدام عبارت  ،  هنگام بازدمیک انسان سالم در  درخصوص بدن    -9

 تری قرار دارد.ترین بخشِ استخوان جناغ نسبت به ماهیچۀ دیافراگم در سطح پایینباریک  (1
 است.تر از محل اتصال دندۀ اول به استخوان جناغ قرار گرفتهشدن نای، پایینمحل دو شاخه (2
 آن در سطح بالاتری قرار دارد.  ترِبوده و قاعدۀ بزرگ چندضلعی بخش بالایی استخوان منفردِ قفسۀ سینه،  (3
 شوند.به جناغ متصل می 5، به غضروف دندۀ بالاتر از خود متصل شده و به واسطۀ غضروف دندۀ 10تا  6های غضروف دنده (4

 است؟ صحیح  عبارتالکترون در یک یاختۀ ماهیچۀ صاف، کدام   انتقالدرخصوص ساختار زنجیرۀ    -10

 شود. ترِ راکیزه تشکیل میتماس است، آب در فضای اسیدی ها از عضوی که فقط با یک لایۀ غشا در( با عبور الکترون1
تأمین    در زنجیره  ATPتولید  دهد، انرژی لازم برای  های یک نوع حامل را عبور میها از پمپی که فقط الکترون( با عبور الکترون2

 شود.می
راکیزه    یِها به سمت فضای دروندهد، الکترونرا عبور می  2FADHهای  بار الکترونها از پمپی که برای اولین( با عبور الکترون3

 کنند.حرکت می
  حاویِ دنا در فضای    های نوکلئوتیدی مولکول،  استراکیزه    غشای داخلیِ  بخش میانیِ   محدود به ها از عضوی که  ( با عبور الکترون4

 شود. تشکیل می

 برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   مورددرسی، کدام   کتابمطابق مطالب    -11

 زایی که ..................، برخلاف نوع دیگر، .................. .«»نوعی گونه
آمیز رخ  دو جمعیت در کنار هم، آمیزش موفقیت  نهایت با قرارگیریِ   در   ـافزاید  ای بر تفاوت بین دو جمعیت می( رانش دگره1

 نخواهد داد 
 دهد سازگان رخ میهای یک بومجدایی تولیدمثلی بین جمعیت  ـزنندۀ تعادل جمعیت لازم است  ( در آن توقف نوعی عامل برهم2
 های جدید ضروری است منظور ایجاد گامتوجود جهش به ـپلوئیدی( نقشی ندارد )پلی ( در ایجاد گیاه چندلادی 3
 دهد شناختی رخ میدر اثر رویدادهای زمین ـشوند ( در آن دو گونه به تدریج با یکدیگر متفاوت می4
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 کدام مورد یا موارد زیر، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -12

 طور حتم .................. .«زا به»اگر .................. داشته باشند، دگرۀ )اللِ( بیماری
 تنِ )کروموزومِ( جنسی قرار داردالف: پدر و مادر بیمار، پسر سالم ـ بارز بوده و روی فام
 تنِ )کروموزومِ( غیرجنسی قرار دارد ب: پدر و مادر بیمار، دختر سالم ـ بارز بوده و روی فام

 قرار داشته باشد   Y(  )کروموزومِ تنِتواند روی فامنهفته بوده و نمی  ـج: پدر سالم و مادر بیمار، پسر بیمار  
 ( جنسی قرار داشته باشد)کروموزومِ تنِتواند روی فامنهفته بوده و می  ـد: پدر بیمار و مادر سالم، دختر بیمار  

 ( »ب«، »ج« و »د« 4 ( »الف« و »ب« 3 ( »ج« و »د« 2 ( »ب« 1

 است؟  نادرستکدام عبارت  شود،  در گیاه رز که باعث تثبیت عنصر کربن می  فرایند  نوعییک دور از  درخصوص    -13

 شود. دهنده مصرف میعنوان واکنشفسفاته بهکربنه، یک مولکول تک منظور تولید هر مولکول پنجبه (1
   یابند.، با دریافت الکترون کاهش میدارفسفاتمولکول  12، شده خارجکربنیِمنظور تولید دو مولکول قند سهبه (2

 یابد.می افزایش شود، مقدار فشار اسمزی در فضای بستره ای که نوعی مولکول دو فسفاته تولید میدر هر مرحله (3
 شود. های آزاد یاخته دچار تغییر نمی، تعداد فسفاتکندهای کربن تغییر میپیوند بین اتمتعداد  در مراحلی که  (4

 است؟نادرست    عبارتدستگاه تنفسِ ماهی، کدام    ساختاردرخصوص    -14

 حاوی خون روشن، بیشتر از سرخرگ با خون تیره است. ( در هر رشتۀ آبششی، طول انشعاب سرخرگ1ِ
 های آبششی، از سمت خون تیره به سمت خون روشن است.( جهت جریان آب در اطراف تیغه2
 های آبششی عمود است.رشته  موجود در های ( جهت جریان آب، بر جهت جریان خون در رگ3
 تر خود به کمان آبششی متصل هستند. های آبششی، از سمت پهن( هر یک از رشته4

 است؟  نادرستشده در ریشۀ درخت انجیر، کدام عبارت  های پسینِ یافتدرخصوص مقایسۀ مریستم  -15

هایی با توانایی مصرف اکسیژن تولید  سمت خارج و داخل یاختهشود، بهای تشکیل می( کامبیومی که در سامانۀ بافت زمینه1
 کند.می

سازد که در زمان بلوغ، هستۀ خود را از دست هایی میسمت خارج و داخل یاختهشکل است، بهای( کامبیومی که تقریباً ستاره2
 دهند. می

سازد که با صرف انرژی، برخی مواد های بالغی را میسمت خارج و داخل یاخته( کامبیومی که در زیر پوستِ درخت قرار دارد، به3
 کنند. را وارد خود می

هایی با دیوارۀ نخستین نازک ای مؤثر است، به سمت داخل یاختهپنبههایی مرده با دیوارۀ چوب( کامبیومی که در تشکیل یاخته4
 سازد. و چندوجهی می

 مورد درست است؟   کداممطابق با شکل زیر،    -16

 کند. ( است، سیتوپلاسم خود را به صورت نامساوی تقسیم می4ای که منشأ ساختار ) ( یاخته1
 شود.شکل داشته و سپس دچار خمیدگی می( ابتدا ظاهری قلبی2رویان، ساختار )( در مراحل تشکیل  2
دانه، ساختار )3 رویش  از  از خاک خارج می3( پس  فتوسنتز  (  انجام  از  مدت کوتاه، خشک    در شود و پس 

 شود.می
به گیرندۀ خود،  1در ساختار )  لادهای سه( یاخته4 اتصال ترکیبی اسیدی  از  کنندۀ  های تجزیهآنزیم(، پس 

 . کننددیواره را رها می
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در یک خانواده، پدر از نظر فقط یکی از دو بیماری هموفیلی و کوررنگی بیمار است و مادر خانواده از نظر هر دو بیماری سالم و   -17
های ذکرشده، نمود )ژنوتیپ( مشابه مادر وجود داشته باشد، تولد چند مورد از زادهناخالص است. اگر امکان تولد دختری با ژن

 فقط در صورت نوترکیبی در مادر، ممکن است؟ )الگوی توارث بیماری کوررنگی مشابه بیماری هموفیلی است.(

 ب: دختری مبتلا به هر دو بیماری   الف: پسری مبتلا به یک بیماری
 د: پسری سالم از نظر هر دو بیماری   ج: دختر سالم خالص از نظر هر دو بیماری 

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

 فناوری، کدام عبارت صحیح است؟ های زیستدوره  مقایسۀدرخصوص    -18

 های دارای جایگاه فعال ممکن شد، ترکیبات جدیدتر با کارایی بالاتر تولید شدند. ای که تولید مولکول( در دوره1
 ها ممکن شد.  فناوریِ کلاسیک قرار دارد، تولید موادی مانند پادزیستای که بلافاصله بعد از دروۀ زیست( در دوره2
 ای که تولید محصولات تخمیری ممکن شد، بهبود محصولاتِ گوناگون با استفاده از موجود زنده صورت گرفت. ( در دوره3
انتقال ژن از یک ریزجاندار به ریزجاندار دیگر ممکن شد، ریزجانداران برای اولین( در دوره4 بار در محیط کشت تکثیر  ای که 

 شدند.

 در سال دوم زندگی گیاه چغندر، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   درخصوص الگوی جریان فشاری  -19

 طور حتم ................. .«ای که .................. قرار دارد، بهای که بلافاصله .................. از مرحلهطور معمول در هر مرحله»به
 شوند جابجا می ATPبا مصرف مستقیماً محتویات قندی  ـشود آب بین آوندهای چوبی و آبکشی مبادله می ـ( قبل 1
 شود مواد آلی حاصل از فتوسنتز در ریشۀ گیاه ذخیره می   ـشوند جابجا می صفحات آبکشی مواد آلی از طریق  ـ( بعد 2
 گیرد ای فتوسنتزکننده صورت میانتقال فعال توسط یاخته  ـیابد های آبکشی افزایش میفشار اسمزی در یاخته  ـ( قبل 3
های زنده و مرده وارد آوند آبکش  های آب از یاختهمولکول  ـیابد  های غشایی محل منبع افزایش میفعالیت پروتئین  ـ( بعد  4

 شود   می

 ریزِ قرارگرفته در دستگاه گوارش، کدام مورد درست است؟مقایسۀ غدد بدون  درخصوص  -20

 ای در رأس خود هستند.ها دارای هستهترین یاخته( در غدد روده همانند غدد معده، فراوان1
 ( غدد معده برخلاف غدد روده، در افزایش خاصیت قلیاییِ سد حفاظتی فاقد نقش هستند. 2
 دهند.گلوکزِ موجود در لولۀ گوارش را مستقیماً افزایش می( غدد روده همانند غدد بزاقی، 3
 گیرند.تأثیر دستگاه عصبی خودمختار قرار می ( غدد بزاقی برخلاف غدد معده، تحت4

توجه به اینکه صفت رنگ در نوعی ذرت، صفتی با سه جایگاه ژنی است که هرکدام دو دگره )الل( دارد، برای نشان دادن  با    -21
بزرگژن  حروف  از  جایگاه  سه  این  در  کوچک    ها  میاس  Cو    A  ،Bو  چندجایگاهی،  تفاده  صفات  اینکه  به  نظر  کنیم. 
. درصورتی که )فنوتیپ(ها شبیه به زنگوله است  نمودای دارند و نمودار توزیع فراوانی این رخهای پیوسته(فنوتیپ)نمودرخ

)ژنوتیپ( یکسان آمیزش    نمودصورت غیرتصادفی باشد و هر ذرت با ذرت دارای ژن ها بهآمیزش در جمعیت گروهی از ذرت 
 برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   موردانجام دهد، کدام  

نمود )فنوتیپ( آن بیشترین شباهت را به ذرت دارای رنگ کاملاً .................. دارد ولی با آن یکسان نیست، »اگر ذرتی که رخ
 های حاصل .................. باشد.«رود که هر یک از زادهآمیزش انجام دهد، انتظار می

  دارای حداقل یک جایگاه ژنی خالص   ـ( سفید 1
 دارای حداقل یک جایگاه ژنی ناخالص   ـ( قرمز 2
  )اللِ( بارز   دانۀ خود دارای حداکثر سه دگرۀدر درون ـ( سفید 3
 ته ف )اللِ( نه جایگاه ژنی خود، دارای دگرۀ یکدر حداکثر   ـ( قرمز 4
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 های ریۀ یک فرد سالم و بالغ، کدام مورد یا موارد زیر، درست است؟های قرارگرفته در حبابکدرخصوص مقایسۀ یاخته  -22

 دارد.  مستقیمینقش   تبادل گازهای تنفسیای که دارای زوائد سیتوپلاسمی است، در  الف: هر یاخته
 شود.منافذ حبابک محسوب میمحل   ت با تری دارد، تنها یاختۀ قرارگرفته در مجاورای که هستۀ بزرگب: یاخته

 های غیرمشابه در تماس است.ای که دارای غشای پایۀ مشترک با مویرگ است، فقط با یاختهج: هر یاخته
 شود.ترین یاختۀ دیوارۀ حبابک محسوب میکند، فراوانتولید و مصرف می  را   ای که مقدار بیشتری پیروواتد: یاخته

 ( »الف«، »ب«، »ج« و »د« 4 ( »ب« و »د« 3 ( »الف« و »ب« 2 ( »ب« 1
 

 است؟  نادرستهای مویرگی مرتبط با آن، کدام عبارت زیر )نفرون( و شبکه  گردیزهدرخصوص ساختار    -23

 کند. هنله وارد میترین بخش یک گردیزه )نفرون(، محتویات خود را به قطورترین قسمتِ لولۀ خورده( پیچ1
 تر و مرکزی، دارای زوائد کوتاه و پامانند هستند.  هایی با هستۀ درشت( در قطورترین بخش گردیزه )نفرون(، یاخته2
 اند.خوردۀ دور عبور کردههای اطراف لولۀ هنله قرار دارند، از مجاورت لولۀ پیچهای قرمزی که در رگ( هر یک از گویچه3
 کند.ها از پشتِ لولۀ هنله عبور میشود که یکی از آن( سرخرگ وابران پس از خروج از کپسول بومن به دو شاخه منشعب می4

 

 ؟  استنادرست  درخصوص شکل زیر، کدام مورد    -24

 های بدن مؤثر است. (، در تنظیم برخی از انعکاس5( همانند بخش )2( بخش )1
 (، با فعالیت خود در تنظیم خواب بدن نقش مهمی دارد.6( برخلاف بخش )7( بخش )2
های شنوایی مؤثر (، در دریافت پیام از گیرنده3( و )4(، )6های )( برخلاف بخش1( بخش )3

 است.
ها  هایی مؤثر بر طیف وسیعی از میکروبکارگیری روش(، در به7( همانند بخش )8( بخش )4

 کند. شرکت می
 

 ای، کدام عبارت صحیح است؟درخصوص مراحل انقباض ماهیچۀ چهار سر ران در یک تار ماهیچه  -25

 دهد.رخ می ATP( جداشدن سر میوزین از رشتۀ اکتین، بلافاصله قبل از اتصال سر میوزین به  1
 دهد. ( اتصال سر میوزین به رشتۀ اکتین، بلافاصله قبل از کاهش زاویۀ بین سر و دمِ میوزین رخ می2
 دهد. ، بلافاصله قبل از ایجاد حرکت پارویی در سارکومر رخ میZ( افزایش فاصلۀ سر میوزین از خط 3
 دهد. رخ می ATP( افزایش زاویۀ بین دم یک مولکول میوزین با دم میوزینِ دیگر، بلافاصله قبل از آبکافت 3

 

 است؟نادرست  زایی در یک زن سالم و بالغ، کدام عبارت  مراحل تخمک هاییاخته درخصوص    -26

 شوند، دارای توانایی تشکیل جدار لقاحی هستند. هایی که از تخمدان وارد لولۀ رحمی می( فقط برخی از یاخته1
نوکلئوتیدی  ها، دارای چهار رشتۀ پلیتنِ آنها متفاوت است، هر فامهایی که محل تشکیل و تقسیم آن( فقط برخی از یاخته2

 است.
، چهار  ABOشوند، برای صفت مربوط به گروه خونی  هایی که در داخل غدۀ جنسی در زمان جنینی ایجاد می( هر یک از یاخته3

 جایگاه ژنی دارند. 
محرک  هایی دارای گیرندۀ هورمونکنند، توسط یاختههایی که سیتوپلاسم را به صورت نامساوی تقسیم می( هر یک از یاخته4

 شوند.جنسی تغذیه می
 

اطلاعات کتاب درسی، در یاختۀ غلاف آوندیِ گیاه ذرت  مطابق  -27 بهبا  الکترون و دو یون هیدروژن    دنبال دریافت،  توسط دو 
 است؟  ها درست، فقط درخصوص برخی از این ترکیبموارد زیر  مورد یا  د.کدامنشوتولید می  یهایهمولکول پذیرنده، فراورد

 شود. ای ساخته میهای متفاوتی از نوعی واکنش چرخهالف: در محل
 شود. ای، باعث تولید اسید از قند میب: با اکسایش خود در نوعی واکنش چرخه

 شود. ج: در نتیجۀ انتقال الکترون توسط یکی از اجزای زنجیرۀ انتقال الکترون، ساخته می
 است.انجامد، مؤثر  ها در گیاه به مرگ مید: با اکسایش خود، در ساخت ترکیباتی که تجمع آن

  ( »الف«، »ج« و »د« 2 ( »الف«، »ب«، »ج« و »د« 1
 ( »ب« و »د« 4 ( »د« 3
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 کتاب درسی، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر درست است؟  مطالبمطابق با    -28

 طور حتم .................. .« ای که ..................، بهطور معمول در هر یاخته»به
کند ـ به منظور تسریع ساخت دنا، چندین جایگاه آغاز همانندسازی را ایجاد  ( فرایند ترجمه را پیش از پایان رونویسی آغاز می1

 کند می
( تولید پروتئین در مجاورت دنا قابل انجام است ـ در فرایند همانندسازی، جایگاه آغاز همانندسازی در مقابل محل پایان قابل 2

 مشاهده است 
دنای    دنابسپاراز، نصف یک رشته از مولکول  دهد ـ در فرایند همانندسازی، هر آنزیمتنی رخ می( تنظیم بیان ژن در سطح فام3

 سازد جدید را می
کنند، مولکول  های هلیکاز در دو جهت مخالف حرکت میشود ـ در زمانی که آنزیم( انواع رنا، توسط یک نوع رنابسپاراز ساخته می4

 شود دنای خطی دیده می

 سازد؟ کیسه )پردۀ آمنیون( متمایز میشامه )پردۀ کوریون( را از زهمطابق با مطالب کتاب درسی، کدام مورد زه  -29

 های زایندۀ جنینی در تماس است.( فقط با یکی از لایه1
 شود. ( در اطراف ساختاری که بین جنین و جفت قرار دارد، مشاهده می2
 کند. ریز خود، از قاعدگی در دوران بارداری جلوگیری می( با ترشحات درون3
 شود.ترین سطح آن قرار دارند، ایجاد میهایی از بلاستوسیست که در خارجی( از تمایز یاخته4

 با توجه به اطلاعات کتاب درسی، چند مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -30

 است، .................. .« کاری این غده شده  کمساله و مبتلا به پرکاری غدۀ ..................، و در مردی که مبتلا به    30»در زنی  
 است   های خودایمنی کاهش یافته  کلیه، میزان حجم هوای مرده افزایش یافته ـ احتمال ابتلا به بیماریالف: فوق

 است ها کاهش یافته  های سدیم در یاختۀ عصبی افزایش یافته ـ احتمال تجزیۀ پروتئینب: لوزالمعده، تعداد یون
 استمتوالی در نوار قلب افزایش یافته    Pهای بافت چربی کاهش یافته ـ فاصلۀ میان دو موج  ج: تیروئید، حجم یاخته

د: پاراتیروئید، تعداد حفرات قابل مشاهده در سر استخوان ران کاهش یافته ـ غلظت کلسیم موجود در ادرار افزایش یافته 
 است

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

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

دقیقه به   20شده از باکتری اشرشیا کلای در آزمایشی مشابه با آزمایش مزلسون و استال، ابتدا به مدت  »اگر دنای استخراج
 به بعد با روش .................. همانندسازی کند، .................. .«  20روش .................. همانندسازی کند و از دقیقۀ  

 متفاوت هستند  نیتروژنِ هایشده دارای دو رشته با ایزوتوپ، نیمی از دناهای تشکیل40در دقیقۀ  ـحفاظتی  ـحفاظتی ( نیمه1
 شود شده، ایزوتوپ طبیعی نیتروژن یافت می، در هر یک از نوارهای تشکیل60در دقیقۀ  ـحفاظتی  ـحفاظتی ( نیمه2
 شود لوله تشکیل می  بالای، دو نوار با ضخامت نابرابر در وسط و 60در دقیقۀ  ـحفاظتی نیمه ـ( حفاظتی 3
 شود لوله تشکیل می پایین، نوارهایی در فاصلۀ بین وسط و 40در دقیقۀ  ـحفاظتی  نیمه  ـ( غیرحفاظتی 4

 ساکارید است، کدام عبارت صحیح است؟ نوعی دی تجزیۀشکل زیر که مربوط به تنظیم بیان ژن در جهت    مطابق  -32

( متصل  2( در صورتی که در شروع فرایند رونویسی، پروتئین تنظیمی به توالی )1
 ساکاریدی با زیرواحدهای متفاوت است. ( مربوط به تجزیۀ دی1شود، ژن )

( در صورتی که پروتئین تنظیمی دارای جایگاهی برای اتصال به آنزیم رنابسپاراز  2
 شود.( توسط رنابسپاراز آغاز می3باشد، رونویسی با شناسایی توالی )

شده عبور کند، در نتیجۀ افزایش فاصلۀ بین بازوهای پروتئین تنظیمی،  های مشخص( در صورتی که رنابسپاراز از تمام توالی3
 کند. رنابسپاراز حرکت می

انداز متصل باشد، در نبود قند لاکتوز در محیط، رونویسی از ژن مربوط به پروتئین تنظیمی  ( به توالی راه1( در صورتی که ژن )4
 شود. متوقف می
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 تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  برایهای مربوط به دستگاه ایمنی، کدام مورد  درخصوص یاخته   -33

 هایی که .................. .« طور معمول در بدن انسان، هریک از یاخته»به
های سفید ایجاد  ترین گویچهبزرگ  شوند، از تمایزِاند به فراوانی یافت میارتباط  هایی از بدن که با محیط بیرون در ( در بخش1

 اندشده
 های سرطانی نقش دارندریزی شده در یاختهبرنامه های مرگهای دوک تقسیم را دارند، در بروز واکنش( توانایی ایجاد رشته2
 اندهای بنیادی لنفوئیدی منشأ گرفتههای بدن را دارند، از یاخته( توانایی عبور از دیوارۀ مویرگ3
 های تیره دارند  های حساسیت نقش مؤثری دارند، در سیتوپلاسم خود دانه( در بروز واکنش4

شوند، کدام مورد درست  های زیست فناوری تولید میشده در کتاب درسی که تنها به کمک روشمطرح  هایپروتئیندرخصوص    -34
 است؟

 پیوندهای پپتیدی بیشتری از حالت طبیعی دارد. تعداد شود، که به عنوان نوعی دارو استفاده می  ( نوعی پروتئین1
 دهند، در برابر گرما پایداری بیشتری دارند. سازی نوعی واکنش را کاهش میهایی که انرژی فعال( هر یک از پروتئین2
را دارد، در جلوگیری از تبدیل پروترومبین به ترومبین، فاقد نقش    جلوگیری از ایجاد سکتۀ مغزی( نوعی پروتئین که توانایی  3

 است.
هایی که ساختار اول متفاوتی نسبت به حالت طبیعی خود دارند، فعالیت دارویی بیشتری از حالت طبیعی  ( هر یک از پروتئین4

 خود دارند. 

 انواع یادگیری در جانوران، چند مورد از عبارات زیر درست است؟ مقایسۀدرخصوص    -35

 شود.شدن فعال، منجر به ایجاد پاسخ غریزی و بازتاب طبیعی در جانور میشدن کلاسیک همانند شرطیالف: شرطی
 کند. ریزی میبرنامهشدن، جانور با استفاده از روش آزمون و خطا، برای حل مسئله  ب: در حل مسئله برخلاف شرطی

 کند.های حیاتی حفظ میپذیری برخلاف خوگیری، جانور انرژی خود را برای انجام فعالیتج: در نقش
 سمت غذایابی بهینه هدایت کند.  تواند جانور را به پذیری، میشدن فعال همانند نقشد: شرطی

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

 کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -36

 کنندۀ رشد گیاهی که .................. .« طور معمول در صورت افزایش میزان نوعی تنظیم»به
های تمایزنیافتۀ روپوست در یاخته  برخلاف آب موجود  های کلر و پتاسیمشود، یون( مانع از رشد جوانه در شرایط نامساعد می1

 یابد کاهش می

فرنگی نارس در گوجه  های سبزمقدار بخشکنندۀ دیواره افزایش و  های تجزیهشود، تولید آنزیمهای فسیلی آزاد می( از سوخت2
 یابد کاهش می

زا کاهش  های موجود در جوانۀ جانبی افزایش و میزان فعالیت لایۀ ریشهشود، فعالیت مریستم( باعث مرگ گیاهان خودرو می3
 یابد می

 یابد ها افزایش و حجم لپۀ موجود در دانه کاهش میدار گیرنده دارد، تولید پکتین و سلولز در یاختههای گلوتن( در یاخته4

 دست، کدام مورد یا موارد زیر درست است؟  کشیدنعقبدرخصوص انعکاس    -37

هایی که فقط بخشی از سیتوپلاسم یاخته در مادۀ خاکستریِ نخاع قرار دارد، توسط نورون رابط تحریک الف: هر یک از نورون
 شوند.یا مهار می

ها در مادۀ خاکستری نخاع قرار دارد، پتانسیل غشای نورون بعد از خود را هایی که پایانۀ آکسون آنب: فقط برخی از نورون
 دهند. تغییر می

ها در مادۀ خاکستری نخاع قرار دارد، دو نوع رشتۀ مختلف در مادۀ خاکستری نخاع  هایی که هستۀ آنج: هر یک از نورون
 دارد. 

 شود.دهند، با اتصال به ناقل عصبی، تحریک میهایی که با نوعی ماهیچۀ مخطط سیناپس تشکیل مید: فقط برخی از نورون
 ( »ب« و »ج« 4 ( »د« 3 ( »الف«، »ج« و »د« 2 ( »ج« و »د« 1
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 است؟ نامناسب  مطابق با مطالب کتاب درسی در ارتباط با دستگاه گردش خون بدن انسان، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر    -38

 طور حتم .................. .« هایی که ..................، بهدسته از رگهایی که در دیوارۀ خود سه لایه دارند، آن»از بین رگ
 ها بیشتر است ای و پیوندی در آنضخامت لایۀ ماهیچه ـشوند ( در برش عرضی بیشتر گِرد دیده می1
 در برابر فشار واردشده از سوی قلب، مقاومت کمتری دارند  ـهستند  بیشینهو  کمینه ( فاقد فشارخون 2
 های کشسان زیادی دارند در دیوارۀ خود رشته  ـهای حواس پیکری در دیوارۀ خود داشته باشند توانند گیرنده( می3
 شود ها میماندۀ فشار رگی دیگر باعث حرکت خون در آنباقی   ـگیرند  هایی با ظاهر مخطط قرار میتأثیر انقباض ماهیچه( تحت4

 دهد، کدام مورد، درست است؟شکل زیر که نوار قلب فردی سالم را نشان می  مطابق  -39

های خارجی  ها و سپس در دیواره، پیام الکتریکی ابتدا در دیوارۀ بین بطنDو    C( در فاصلۀ بین نقاط  1
 یابد. ها انتشار میبطن

بطنی رسیده و سپس میزان کشیدگی -، ابتدا پیام الکتریکی به گرۀ دهلیزیEو    B( در فاصلۀ بین نقاط  2
 یابد. های ارتجاعی افزایش میطناب

نقاط  3 ابتدا حجم خون موجود در بطنCو    A( در فاصلۀ بین  پیام ،  ها به حداکثر رسیده و سپس 
 یابد. تحریک در دیوارۀ دهلیز چپ گسترش می

سمت پایین باز  های سینی به، ابتدا حجم خون موجود در دهلیزها به حداکثر رسیده و سپس قطعات دریچه Eو    D( در فاصلۀ بین نقاط  4
 گردند. می

 است؟نادرست    عبارتانتقال الکترون در غشای تیلاکوئید، کدام   زنجیرۀ ها و  درخصوص ساختار فتوسیستم  -40

تماس است، الکترون را به مولکولی دارای    ( هر عضوی از زنجیرۀ انتقال الکترون که فقط با سر آبدوست فسفولیپیدهای غشا در1
 کند.عنصر نیتروژن منتقل می

های  ( فتوسیستمی که فعالیت آن در افزایش تولید آب در بستره مؤثر است، نسبت به فتوسیستم دیگر، رنگیزۀ بیشتری در آنتن2
 خود دارد. 

انتقال الکترون که باعث افزایش  3 تر از خود دریافت  شود، الکترون را از مولکولی کوچک بستره می  pH( هر عضوی از زنجیرۀ 
 کند.می

 است. شود، بین دو ناقل الکترون قرار گرفتهغشای تیلاکوئید می  ها در سطح خارجیِ ( فتوسیستمی که باعث حرکت الکترون4

 از نمای جانبی، چند مورد از عبارات زیر درست است؟ جمجمههای  بررسی استخوان  درخصوص  -41

 در حفاظت از گوش درونی نقش دارد. کنند،  شرکت می  متحرک هایی که در تشکیل مفصل  الف: یکی از استخوان
 کوچکی در ساختار خود هستند.  حفراتاند، دارای  ها محکم شدهها بر روی آنهایی که دندانب: هر یک از استخوان

کننده از لوب پیشانی مفصل تشکیل  ، با استخوان محافظتبر روی  استخوان فک پایین قرار داردهایی که  ج: یکی از استخوان
 دهد. می

سری کننده از لوب پساستخوان محافظت  هدارند، بدر پشت سر  را    ای گستردههایی که سطح مفصلیِ د: هر یک از استخوان
 متصل هستند.

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

 است؟نادرست  ، کدام مورد  های مرتبط با سیاهرگ بابدستگاه گوارش و رگدرخصوص گردش خون    -42

ریز را دریافت  ریز و درونشده از اندام دارای دو بخش برون، سیاهرگی قرار دارد که خون خارجمعده( در مجاورت بخش محدبِ 1
 کند.می

شود که سیاهرگ قطورتر، به بندارۀ انتهای مری کبدی از به هم پیوستن دو سیاهرگ در خارج از کبد ایجاد می( سیاهرگ فوق2
 تر است.نزدیک 

شدن سیاهرگ باب، فاصلۀ بیشتری از بندارۀ قرارگرفته  نسبت به محل دو شاخه  ه یکدیگرهای رودۀ باریک ب( نقطۀ اتصال سیاهرگ3
 در انتهای معده دارد.

مجاری لنفی  ت محل اتصال  ورکنندۀ گویچۀ قرمز، با عبور از جلوی معده، در مجاشده از اندام لنفیِ تخریب( سیاهرگ خارج4
 شود.با سیاهرگ معده یکی می هم،به
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 برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   موردشده در کتاب درسی، کدام نمودار مطرح  مطابق  -43

ای که در طول موج .................. نانومتر مقدار جذب بیشتری و کاروتنوئیدها، رنگیزه  b، سبزینۀ  aهای سبزینۀ  »از بین رنگیزه
 دارد، ................. .« 

 کند شروع به جذب نور می ،ـ در طول موج کمتری 400( 1
 کند ـ در گسترۀ کمتری از طول موج، نور را جذب می 500( 2
 ها، میزان حداکثر جذب نور بیشتری دارد ـ نسبت به سایر رنگیزه 600( 3
 گیرد نانومتر صورت می 600تا  500در محدودۀ   ،ـ حداکثر جذب آن 700( 4

انسان،    -44 بدن  در  درسی،  کتاب  مطالب  گیرنده  گروهیمطابق  تحریک از  شیمیایی  مولکول  نوعی  وسیلۀ  به  ویژه  حواس  های 
 ها درست است؟شوند. چند مورد فقط درخصوص برخی از این گیرندهمی

 یابد. ها کاهش میالف: به دنبال قرارگیری در معرض محرک ثابت، تولید پیام در آن
 شوند.ها متصل میشدن در نوعی مایع، به این گیرندههای شیمیایی پس از حل ب: مولکول

 شوند.ها، به بخشی از مغز که در ایجاد احساساتی مانند خشم نقش دارد، منتقل میهای تولیدی در آنج: پیام
 کنند.د: در پی تحریک شدن، پیام را در محل همایه )سیناپس( به دارینۀ )دندریتِ( نوعی یاختۀ عصبی رابط منتقل می

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

با مطالب    -45 از گونه   کتابمطابق  انتخاب میدرسی، در دو مورد  را  ماده  نر، جفتِ  کند. کدام مورد، ویژگی های جانوری، جانور 
 کند؟مشترک این دو گونه را بیان می

 یافته هستند.های تخصصهای تولیدمثلی با اندام( به منظور انجام لقاح، نیازمند دستگاه1
 است.های منشعب و مرتبط به هم تشکیل شده ها، از لوله( دستگاه تنفس آن2
 است. ها برجسته شده و مغز را ایجاد کرده( بخش جلویی طناب عصبی آن3
 های انسان است. ها، بسیار شبیه به استخوانهای آن( ساختار استخوان4
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کدکنترل

پنجشنبه
1403/01/23

آزمون الکترونیکى کنکورى هاى تجربى ـ مرحله 16

آزمون اختصاصى ـ دفترچه 2

حق چاپ و تکثیر سوالات به هر روش (الکترونیکى و...) پس از برگزارى آزمون براى تمامى اشخاص حقیقى و حقوقى تنها با مجوز «گروه ماز» 
باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار مى شود. مجاز مى 

به دلیل عدم رضایت تیم ماز، هرگونه استفادة غیرقانونى از دفترچه سوالات و پاسخنامه ماز براى تمامى اشخاص، شرعاً حرام است.

ملاحظاتزمان پاسخ گویىتا شمارهاز شمارهتعداد سوالمواد امتحانىردیف
1

2

فیزیک

شیمى

40دقیقه304675

35 دقیقه3576110
65 سوال
75 دقیقه
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tزمان متحرکی مطابق شکل است. اگر شتاب متحرک در لحظة    ـنمودار سرعت    -46 s= برابر شتاب متوسط متحرک در بازة    12
t s=1 tتا    2 s=2  ثانیة اول است؟    2ثانیة هفتم، چند متر بر مربع ثانیه بیشتر از شتاب متوسط در    2باشد، شتاب متوسط در    14

1 )30    
2 )60    
3 )90    
4 )120 
 

tةدر لحظ  ،مطابق شکل  -47 mبا سرعت ثابت    m120قطاری به طول    0=

s
شخص با سرعت ثابت به دنبال  در حال حرکت است و    2

tةرود. اگر این شخص در لحظقطار می s=1  زند؟ ای برحسب ثانیه از قطار جلو میبه انتهای قطار برسد، در چه لحظه 15
1 )65    
2 )80    
3 )90    
4 )105 

 20ابتدایی حرکت    ةثانی  10کند مطابق شکل است. اگر متحرک در  حرکت می  xزمان متحرکی که روی محور    ـنمودار سرعت    -48
متر بر ثانیه    زمانی که حرکت آن تندشونده است، چند  ةجا شود، تندی متوسط متحرک در بازجابه  xرمتر در خلاف جهت محو

 باشد؟  می
1 )4    
2 )6    
3 )8    
4 )10 

mبا شتاب ثابت  Aمطابق شکل، خودرویی از نقطة     -49

s2
جایی رسد. اگر جابه می   Bکند و به نقطة  از حال سکون شروع به حرکت می 2

 برابر چند متر است؟  Bو  Aباشد، فاصلة بین دو نقطة  m34ثانیه آخر حرکت  2خودرو در 
1 )5 /180   
2 )25/90   
3 )25/60   
4 )5 /30 
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برابر شود، بزرگی   F2  ،3در شکل زیر جسم با سرعت ثابت به سمت راست در حال حرکت است. اگر در یک لحظه، اندازة نیروی    -50
mشود؟  کند، چند برابر می نیرویی که سطح به جسم وارد می

(g )
s

=
2

10 

1)17

2
   

2)2 17   

3 )1

2
    

4 )2 

ثانیة اول برابر   20متحرک در    متوسط خالص وارد بر  صورت زیر است. اگر نیروی گرم به  500زمان متحرکی به جرم    ـنمودار تکانه    -51
 ثانیة چهارم حرکت چند متر بر مربع ثانیه است؟   3نیوتون باشد، شتاب متوسط متحرک در   4/0
1 )4    
2 )2   
3 )1   
4 )8 
 

افزایش کیلومتری سطح زمین قرار دارد. فاصلة این ماهواره تا سطح زمین چند کیلومتر    1600در فاصلة    kg400ای به جرم  ماهواره  -52
eRدرصد کاهش یابد؟ )  36یابد تا شتاب گرانش در محل ماهواره  km=6400)شعاع زمین : 

1 )1600 2 )2000 3 )8000 4 )10000 

x)از مکان دامنة مثبت خود   s2با دورة تناوب    cm30خطی به طول  ای بر روی پارهنوسانگر ساده  -53 A)= شروع در مبدأ زمان،  +
 است؟  نادرستکند. چه تعداد از موارد زیر در مورد این حرکت، به حرکت می

 کند. در حداکثر بازة زمانی که اندازة سرعت متوسط با تندی متوسط برابر است، جهت بردار تکانه یک بار تغییر می  :الف
xهنگامی که برای دومین بار نوسانگر به مکان  :ب cm=  شود. رسد، مسافت طی شده دو برابر اندازة جابجایی می یم 10−
/در بازة زمانی  ج: s t / s 0 5 1  ، اندازة نیروی خالص متوسط نوسانگر، صفر است.  5
tدر بازة زمانی  د: / s 0 0  ثانیه، انرژی جنبشی از انرژی پتانسیل کمتر است.   35/0، به مدت 8
 ( چهار مورد 4 ( سه مورد 3 ( دو مورد 2 ( یک مورد 1

است. در طی یک تناوب  Tدر حال حرکت نوسانی ساده با دوره تناوب   mباشد و جرم می  cm25، طول عادی فنر زیردر شکل   -54
Tاست. کمترین مسافت طی شده در مدت زمان دلخواه  cm40و  cm10کامل، کمترین و بیشترین طول فنر به ترتیب  

6
چند  

Tمتر از بیشترین مسافت طی شده در مدت زمان دلخواهسانتی 

3
 کمتر است؟ 

1 )( )−15 2 1   
2 )( )−15 3 1   
3 )( )−30 2 1   
4 )( )−30 3 1 
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  3دهیم. در این حالت موج ایجاد شده در مدت  قرار داده و در آن موج عرضی تشکیل می   Fیک کابل مسی را تحت نیروی    -55
درصد از طول کابل را بریده و کنار بگذاریم و بقیة آن را از دستگاهی عبور دهیم تا طول   20کند. اگر  ثانیه طول کابل را طی می 

/آن دو برابر طول اولیه شود و سپس تحت نیروی کشش   F2 کشد تا موج عرضی ایجاد گاه چند ثانیه طول میقرار دهیم، آن   5
 شده، طول کابل را طی کند؟ 

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

 در حال انتشار است؟  xدهد که در خلاف جهت محور سبز را در حالتی نشان می نور مرئی کدام گزینه نقش موج  -56

 

 
1  ) 2)   
 

 

 
 

    
3 ) 4  ) 
 
 

گاه اختلاف تراز بل باشد، آن دسی   18رسد  می  Bو    Aهای  به گیرنده  S  بلندگویاگر اختلاف تراز شدت صوتی که از    زیردر شکل    -57
log)بل است؟  رسد چند دسیمی Cو  Bهای شدت صوتی که به گیرنده / )=2 0 3 

1 )10 2 )20  
3 )30 4 )36 

 

m1(،  2( شده است. اگر طول موج نور در محیط )2( وارد محیط )1دهد که از محیط )های نوری را نشان میشکل زیر جبهه  -58
8

 
ولت است؟ )تندی نور در محیط  ( چند الکترون 1های این پرتو در محیط )( باشد، انرژی فوتون 1کمتر از طول موج نور در محیط )

m( برابر  1)

s
 8

3 hاست،  10 eV.s−=  15
4 10 ،sin / =53 0 8) 

1 )5 /0    

2  )2

3
    

3 )2 /1    
4 )4 /2 
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های زیر دهد که بر اساس مدل بور رسم شده است. چه تعداد از عبارتشکل زیر ترازهای انرژی برای اتم هیدروژن را نشان می  -59
R(Eدر مورد آن صحیح است؟   / eV)= 13 6 

  شود.فوتون فرابنفش گسیل می 4در بین گذارهای نشان داده شده، فقط  :الف
 شود. فوتون مرئی گسیل می 4در بین گذارهای نشان داده شده، فقط  :ب
n)گسیلی در خط دوم بالمر  فوتون  انرژی ج: ) =  ولت است.  الکترون  55/2برابر  2
  ( صفر 1
2 )1  
3 )2  
4 )3   

/تابش کرده است. اگر بار الکتریکی هستة دختر    ذرة آلفا و تعدادی ذرات    3در یک واپاشی، هستة عنصری    -60 − 19
6 4 کولن    10

های های هستة دختر ................ تا ................ از تعداد نوترون کمتر از بار الکتریکی هستة مادر باشد، در این صورت تعداد نوترون 
e)هستة مادر است.  / C)−=  19

1 6 10 
 ، بیشتر 8( 4 ، کمتر 8( 3 ، بیشتر 10( 2 ، کمتر 10( 1

اند. بزرگی میدان الکتریکی خالص در های یک مربع نشان داده شدهاندازه در رأسمثبت و هم   مطابق شکل، سه ذره با بارهای  -61
 است؟ Bمرکز مربع، چند برابر بزرگی میدان الکتریکی خالص در رأس 

1 )( )−
2
2 2 1

7
   

2 )( )−
4
2 2 1

7
   

3 )( )+
2
2 2 1

7
  

4 )( )+
4
2 2 1

7
 

بار الکتریکی  ذره  -62 با  qای  C= − 5    و جرمmg5    درون یک میدان الکتریکی یکنواختN

C
5

شود. ، از حال سکون رها می 10
رسد؟ )از نیروی تر بر ثانیه می جا شود، تندی حرکت ذره به چند ممتر جابه سانتی   20وقتی این ذره در راستای میدان به اندازة  

 نظر کنید.( وزن ذره و نیروهای مقاوم صرف
1 )100 2  )100 2 3 )200 4  )200 2 

میکروژول افزایش   180درصد افزایش یابد، انرژی ذخیره شده در آن    25میکروفارادی،    10اگر اختلاف پتانسیل دو سر یک خازن    -63
 یابد. بار الکتریکی اولیة ذخیره شده در خازن چند میکروکولن بوده است؟ می

1 )40 2 )80 3 )160 4 )320 
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باشد، مقاومت درونی باتری چند اهم بوده و توان تلف شده در باتری   W12برابر    R1در مدار شکل زیر اگر توان مصرفی مقاومت  -64
 چند وات است؟ 

   18و  2( 1
   6و  2( 2
   18و  1( 3
   6و  1( 4

 کند؟می آل، چند آمپر تغییر ، عدد نشان داده شده توسط آمپرسنج ایدهKدر مدار شکل زیر، با باز کردن کلید   -65

1 )13

6
    

2 )1

6
    

3 )15

2
    

 ( صفر 4

 چند آمپر است؟ ABجریان عبوری از سیم  مقابل در مدار شکل  -66
1 )5 /0   
2 )2    
3 )5 /2    
4 )3   

 های زیر، نیروی مغناطیسی وارد بر قسمتی از سیم که بین آهنربا قرار دارد، به سمت بالا است؟  در چه تعداد از شکل   -67

 

 

 

 

 
   3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

cm2در شکل زیر، حلقة رسانایی به مساحت    -68
گاوس قرار دارد. اگر میدان   100یسی  ، عمود بر میدان مغناط3و مقاومت    600

گاوس در خلاف جهت اولیه برسد، در این مدت، جریان القایی متوسط    100ثانیه تغییر کرده به  مغناطیسی در مدت زمان یک میلی
 در حلقه چند آمپر و در چه جهتی است؟ 

     ، پادساعتگرد 1/ 2( 1
 ، ابتدا ساعتگرد و سپس پادساعتگرد 1/ 2( 2
  ابتدا ساعتگرد و سپس پادساعتگرد ، 0/ 4( 3
 ، ساعتگرد 0/ 4( 4
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گاوس و ضریب   60است. اگر میدان مغناطیسی درون سیملوله برابر    cm16حلقه و طولش    200، سیملوله دارای  زیردر شکل    -69
T.mژول است؟  باشد، انرژی ذخیره شده در سیملوله )القاگر( چند میلی H1 /0القاوری سیملوله برابر 

( )
A

− =  7
0 12 10 

1 )4 /0    
2 )8 /0    
3 )6/1    
4 )4 

  cm5/0اندازیم و ارتفاع آب درون آن  می   cm10ای مدرج به شعاع مقطع  را درون استوانه  g1530آلیاژی از مس و نقره به جرم    -70

gیابد. نسبت حجم نقره به حجم مس آلیاژ کدام است؟ افزایش می  g
( , , / )

cm cm
 =  =  =

3 3
3 9 10 5u¶ ½o£º 

1 )4 2  )1

4
 3 )2 4  )1

2
 

Litمقداری نفت وجود دارد. اگر شلنگی با آهنگ شارش حجمی    مقابل  درون ظرف  -71
/

min
0 روغن    36

گیرد؟ )حداکثر نیرویی  پس از چند ثانیه کف ظرف در آستانه شکستن قرار می   ،به ظرف اضافه کند

kgنیوتون است،  6/4تواند تحمل کند رف میکه کف ظ kg
,

m m
 =  =

3 3
800 900¸š»n SŸº ) 

1 )30    

2)200

3
    

3)/7 5    

4)100

3
 

gگرم از یک مایع با چگالی  4/14در شکل زیر، اگر    -72
/

cm3
0 ها در دو طرف لوله به سمت راست لوله اضافه کنیم، سطح آزاد مایع8

cm2گیرد. اگر سطح مقطع لوله برابر در یک ارتفاع قرار می 
 ، چند گرم است؟  1باشد، جرم مایع با چگالی 2

1 )9    
2 )18    
3 )15    
4 )30 

mرا با تندی    kg6/1ای به جرم  گلوله  -73

s
بیشترین   ،کنیم. اگر مقاومت هوا نباشداز سطح زمین صورت قائم به بالا پرتاب می  30

رود. بالا می  h2ه تا ارتفاع  گلول  ،% از انرژی جنبشی اولیه گلوله در اثر مقاومت هوا تلف شود  10شود. اگر  می  h1ارتفاع گلوله  

hنسبت  

h
2

1

mکدام است؟  
(g )

s
=

2
10 

1 )1 /0 2  )10

9
 3 )9 /0 4 )8 /0 
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در ظرف   C100آب    g245. بعد از تعادل گرمایی  قرار داردC10گرم آب   mبا   در مجاورت C100بخار آب    g50در ظرفی عایق   -74
می باقیباقی  آب  بخار  جرم  ترتیب  ماند.  به  آب  اولیه  مقدار  جرم  و  ظرف  در  استمانده  گرم  چند  چپ  به  راست  ؟  از 

V
kJ J

(L , c )
kg kg.K

= =2268 4200JA 

 230و  35( 4 210و  35( 3 210و  15( 2 230و  15( 1

 های زیر درست است؟ های انتقال گرما، چه تعداد از عبارتدر رابطه با روش  -75
 شود. ها منتقل میدر انتقال گرما به روش رسانش در نافلزات، گرما صرفاً از طریق ارتعاش اتم  :الف

 گیرد.هایی از خود مایع صورت میدر همرفت برخلاف رسانش گرمایی، انتقال گرما با انتقال بخش :ب
ت، میزان صیقلی بودن و رنگ آن کند که این تابش گرمایی به دما، مساحهر جسم در هر دمایی تابش گرمایی گسیل می  ج:

 جسم بستگی دارد. 
   3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1
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 های داده شده درست هستند؟ چه تعداد از عبارت  -76

𝒏  مقدار  ،شودها ختم میبه آن  تناوب چهارمعناصر موجود در  آرایش الکترونی  هایی که  زیرلایه  :آ + 𝒍  .برابری دارند 
 واحد با یکدیگر تفاوت دارد.   4پذیری را در این دوره دارند،  ب: شماره گروه دو عنصر از دوره دوم که کمترین واکنش

𝒍هایی با گروه است، شمار الکترونهم   𝑯𝒈۸۰عنصری از تناوب چهارم که با پ: در   = 𝒏و   ۲ =  با هم برابر است.  ۲
 الکترونی وجود دارد.در چهار مورد از عناصر تناوب چهارم، همانند دو مورد از عناصر تناوب سوم، زیرلایه تک  :ت
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 
𝑰) 𝑴𝒈𝑺𝑶4(𝒔)      را در نظر بگیرید:  مقابلهای معادله واکنش  -77 → 𝑴𝒈𝑶(𝒔) + 𝑺𝑶۳(𝒈) 𝑰𝑰) 𝑪6𝑯۱۲𝑶6(𝒔) + 6𝑶۲(𝒈) → 6𝑪𝑶۲(𝒈) + 6𝑯۲𝑶(𝒍) 

گر حجم فراورده گازی تولید شده در این دو واکنش)با فرض کامل بودن( با هم برابر باشد، جرم ماده جامد مصرف شده در  ا
واکنش مصرف شود، جرم آب تولید شده در  گرم از هر ماده در این دو    ۳6۰( بوده و اگر  𝑰𝑰(، چند برابر واکنش ) 𝑰واکنش ) 
 ( خواهد شد؟𝑰(، چند برابر جرم منیزیم اکسید تولید شده در واکنش ) 𝑰𝑰واکنش ) 

(𝑺 = 𝑴𝒈 و ۳۲ = 𝑶 و ۲4 = 𝑪 و ۱6 = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 
1 )3  – 2/1 2 )4  – 2/1 3 )3  – ۸/1 4 )4  – ۸/1 

 

 جدول زیر را در نظر بگیرید:   -7۸

 4 ۳ ۲ ۱ ستون 
 ترات ین  وم یآمون د یترین  میاسکاند فسفات  میکلس د یاکس  میگال بینام ترک

های نسبت شمار آنیون به کاتیون در ترکیب موجود در ستون ...............، معادل با ............... برابر نسبت شمار جفت الکترون
 های پیوندی در ساختار ............... است. ناپیوندی به شمار جفت الکترون

 ـ مولکول آمونیاک  2ـ  2( 2 ـ مولکول اوزون  3ـ  1( 1
 ـ یون کربنات  25/0ـ  4( 4 ـ یون سولفات  2ـ  3( 3

 

دهیم که یکی از مواد موجود در این مخلوط، اکسید را تا جایی کاهش میدمای مخلوطی از گازهای متان، هیدروژن و گوگرد تری  -79
ماده میعان شده، چند پیوند اشتراکی وجود دارد و اگر این ماده را از مخلوط جدا کرده و میعان شود. در ساختار هر مولکول از  

 دمای مواد باقیمانده را مجددا به حالت اولیه برسانیم، چگالی مخلوط نهایی در مقایسه با مخلوط اولیه چگونه خواهد بود؟

(𝑺 = 𝑶 و ۳۲ = 𝑪 و ۱6 = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 
 ـ کمتر  3( 4 ـ بیشتر  3( 3 ـ کمتر  4( 2 ـ بیشتر  4( 1

 

، فرمول شیمیایی چند ترکیب  𝑿۲𝑶۵و    𝑨𝑺𝑶4در ساختار دو ترکیب شیمیایی    𝑿و    𝑨های  با در نظر گرفتن عدد اکسایش اتم  -۸۰
 ای هستند.(، جزو عناصر اصلی موجود در جدول دوره𝑿و   𝑨تواند درست باشد؟ )عناصر زیر می

 𝑨𝑭۲پ:       𝑲𝑿𝑶۳ب:       𝑨۲𝑵۳آ: 
 𝑯𝑿𝑶۲ج:     𝑨۳𝑶۲ث:      𝑿۲𝑶ت:  

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

 های داده شده درست هستند؟ چه تعداد از عبارت  -۸۱

 شود.آ: در لایه تروپوسفر زمین، از واکنش گاز اکسیژن با یک گونه رادیکال، گاز اوزون تولید می
 کننده در فرایند هابر به حالت گاز و یک ماده به حالت مایع است.شرکت، دو مورد از مواد ℃6۰−در دمای   ب:

 یابد. وجوش ذرات سازنده هواکره همواره کاهش میهای هواکره، میزان جنبپ: با افزایش ارتفاع در هریک از لایه
 تواند تولید شود.در موتور خودروها می  𝑶۲و   𝑵۲ت: گاز نیتروژن مونوکسید موجود در تروپوسفر، فقط از واکنش گازهای 

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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۳/۰۱ارز با  لیتری مقابل، هممیلی  ۲۰۰اگر هر ذره نشان داده شده در محلول    -۸۲ × ذره از یون کلرید    ۱۰۲۲
از آن، با چند   ۵۰𝒎𝑳موجود در محلول منیزیم کلرید باشد، غلظت نمک در این محلول چند مولار بوده و 

 دهد؟ به طور کامل واکنش می  % ۸۰گرم نقره نیترات با خلوص  

(𝑨𝒈 = 𝑶 و ۱۰۸ = 𝑵 و ۱6 = ۱4 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )1  – 25/21 2 )1  – 5/42 3 )25/0  – 25/21 4 )25/0  – 5/42 

 

 است؟  نادرستچند مورد از مطالب زیر،    -۸۳

 شود.پذیرترین نافلز موجود در تناوب دوم، به آب افزوده میآ: در فرایند تصفیه آب برای آشامیدن، آنیون حاصل از واکنش
 خواهد بود.  𝑩به یقین بیشتر از ماده   𝑨باشد، دمای جوش ماده   𝑩بیشتر از مولکول   𝑨 ب: اگر گشتاور دوقطبی مولکول

 پ: در ساختار یک ترکیب یونی دوتایی، تعداد ذرات یونی که قدر مطلق بار بیشتری دارد، کمتر از یون دیگر است. 
 کنند.گیری پیدا میشکل، در حضور یک میدان الکتریکی جهت𝐕اتمی خمیده با ساختار های سهت: همه مولکول

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

 
 ختم شود، چند مورد از مطالب زیر درست است؟  ۳𝒑به زیرلایه   𝑿اگر آرایش الکترونی عنصر نافلزی   -۸4

 باشد.  𝑿واحد بیشتر از عنصر   ۱6تواند به اندازه  فلز از تناوب چهارم باشد، عدد اتمی آن مییک شبه  𝒀آ: اگر عنصر 
 است. ۱7به یقین برابر   𝑫باشد، عدد اتمی   𝑿پذیری از تناوب سوم، بیشتر از واکنش  𝑫پذیری نافلز ب: اگر واکنش

 ها در اتانوئیک اسید باشد.تواند برابر با میانگین عدد اکسایش کربنهای این عنصر، میدر ترکیب  𝑿 عدد اکسایش اتمپ:  
𝒍الکترون با   ۱۰دارای    𝑿ت: اگر عنصر  =  را ایجاد خواهد کرد.  𝑴𝒈𝑿با فلز منیزیم ترکیب باشد، در واکنش    ۱

 ای است.، به یقین کمتر از عدد اتمی تنها هالوژن مایع جدول دوره𝑿ث: عدد اتمی عنصر 

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

 

سوزانیم. اگر طی  گرمی از گاز کربن مونوکسید و بخار پروپان را در حضور مقدار کافی اکسیژن، به طور کامل می  ۲۵یک مخلوط    -۸۵
های هیدروژن در مخلوط آغازی اکسید در شرایط استاندارد تولید شود، درصد جرمی اتملیتر گاز کربن دی  ۲۸این فرایند،  

𝑶چقدر بوده است؟ )  = 𝑪 و ۱6 = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )۸ 2 )12 3 )16 4 )24 

 

 های زیر درست هستند؟ کدام موارد از عبارت  -۸6

 پذیری گاز آمونیاک در آب بیشتر از گاز نیتروژن خواهد بود.آ: در شرایط یکسان از نظر دما و فشار محیط، انحلال
 دهد.پذیری گازها در آب را کاهش میافزایش دما، انحلالب: مطابق قانون هنری، انحلال گازها در آب گرماده بوده و  

 یابد. افزایش می  %۱۰۰پذیری پتاسیم نیترات در این محلول کمتر از ، انحلال℃4۰به   ℃۲۰پ: با رساندن دمای یک محلول از 
، درصد جرمی 𝜽۱پذیری لیتیم سولفات و پتاسیم کلرید در آب برابر باشد، در دماهای بالاتر از  ، انحلال𝜽۱ت: اگر در دمای  
 .شودمی  لیتیم سولفاتبیشتر از  پتاسیم کلرید   محلول سیرشده

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

 

 یک از مطالب داده شده، درست است؟ کدام  -۸7

 یابد.پذیری آن در آب کاهش میپذیرتر جایگزین کنیم، انحلالاگر کاتیون یک ترکیب را با کاتیون حاصل از یک فلز واکنش( 1
 شود.در صورت انداختن قطعاتی از فلزهای آهن، منیزیم و یا مس در محلول روی سولفات، یک محلول رنگی ایجاد می( 2
 شود. زده در محلول هیدروکلریک اسید، یک رسوب آجری در محلول ایجاد میدر صورت انداختن یک میخ آهنی زنگ ( 3
 دهد. نیز واکنش می 𝐴𝑔2𝑂به یقین با   𝑋استخراج کنیم، فلز   𝐹𝑒2𝑂3بتوان آهن را از   𝑋( اگر به کمک فلز  4
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گرم آب تولید شده    4/۵حلقه کربنی در ساختار خود است،    ۲مول از یک هیدروکربن سیرشده که دارای    ۰۲/۰بر اثر سوختن    -۸۸
 است. در ساختار این ماده، چند اتم کربن وجود داشته و جرم مولی آن، چند برابر جرم مولی پروپین خواهد بود؟ 

(𝑶 = 𝑪 و ۱6 = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱)
 25/6ـ  1۸( 4 55/5ـ  16( 3 45/6ـ  1۸( 2 75/5ـ  16( 1

 

های گازی تولید  کنیم. اگر تفاوت جرم فراوردهگرم را به طور کامل تجزیه می  ۱4۰یک نمونه از سدیم هیدروژن کربنات به جرم   -۸9
 گرم باشد، درصد خلوص سدیم هیدروژن کربنات مصرف شده چقدر بوده است؟   ۵/6شده در این فرایند برابر با  

(𝑵𝒂 = 𝑶 و ۲۳ = 𝑪 و ۱6 = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 𝑵𝒂𝑯𝑪𝑶۳(𝒔) → 𝑵𝒂۲𝑪𝑶۳(𝒔) + 𝑯۲𝑶(𝒈) + 𝑪𝑶۲(𝒈)              معادله واکنش  موازنه شود 

1 )۸0 2 )60 3 )40 4 )30 

 

 است؟   درستهگزانول،  - ۱کدام مطلب در رابطه با بنزوئیک اسید و    -9۰

 در ساختار هر دو، یک اتم هیدروژن متصل به اکسیژن وجود دارد.( 1
 کربن سازنده مولکول این دو ترکیب آلی با هم برابر است.های  شمار اتم( 2
 ها در آب زیاد است.پذیری آنگیری کرده و انحلالهر دو مولکول در میدان الکتریکی جهت( 3
 شود.تر از صفر یافت میهای کربن با عدد اکسایش بزرگدر ساختار مولکولی این دو ماده، اتم( 4

 

 درست است؟ چند مورد از مطالب زیر    -9۱

 یابد. تجزیه شود، دمای محیط اطراف آن سامانه افزایش می  𝑵𝑶۲به   𝑵۲𝑶4اگر در یک سامانه، گاز   :آ
 ، انرژی گرمایی بیشتری دارد.℃۵۰یک گلوله آهن گداخته شده در مقایسه با یک استخر آب با دمای   :ب
 هایی از آب و روغن زیتون برابر باشد، جرم نمونه روغن زیتون بیشتر خواهد بود.اگر ظرفیت گرمایی نمونه  :پ
 است.   ℃۰باشد، میانگین انرژی جنبشی ذرات این ماده به یقین بیشتر از مقداری آب   ۳۰𝑳اگر حجم یک مول گاز برابر    :ت

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

 

۲𝑪𝑯4(𝒈)با توجه به واکنش    -9۲ → 𝑪۲𝑯6(𝒈) + 𝑯۲(𝒈), 𝜟𝑯 = +6۵𝒌𝑱  آنتالپی پیوند ،𝑯 − 𝑯   برابر چند کیلوژول بر مول
𝑪  اشتراکی  ؟)آنتالپی پیوندهایشودمول گاز متان در این واکنش، چند کیلوژول گرما مبادله می  ۳بوده و به ازای مصرف  − 𝑯 

𝑪و  − 𝑪    کیلوژول بر مول در نظر گرفته شود.(  ۳4۸و    4۲4به ترتیب برابر 

 75/4۸ـ  453( 4 75/4۸ـ  435( 3 5/97ـ  453( 2 5/97ـ  435( 1
 

𝑯 )با توجه به ساختار مولکول مقابل، چند مورد از مطالب زیر درست است؟  -9۳ = ۱ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

 اند. های کربن متصل شدهچهار اتم کربن در آن، تنها به اتم  :آ
 های اکسیژن پیوند دارند. های کربن، با اتماتم  % ۲۵بیشتر از    :ب
 است.  𝑪𝑯۳های برابر شمار گروه  ۲در آن،    𝑪𝑯۲های شمار گروه  :پ
 برابر متیل آمین است.   ۵های ناپیوندی در آن،  شمار جفت الکترون  :ت
𝑪اگر پیوندهای   :ث = 𝑪    یابد. واحد افزایش می  4آن به پیوند یگانه تبدیل شود، جرم مولی آن 

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

 
.۳/۸𝒈سولفید با چگالی  لیتر کربن دی، چند میلی𝑺𝑶۲گرم گاز    ۳۲با توجه به واکنش زیر، برای تشکیل    -94 𝒎𝑳−۱    و با درصد

اکسید تولید شده و اکسیژن مصرف شده در این واکنش، برابر با چند گرم خواهد  % لازم است و تفاوت جرم کربن دی۵۰خلوص  
𝑺بود؟ )  = 𝑶 و ۳۲ = 𝑪 و ۱6 = ۱۲ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 𝑪𝑺۲(𝒍) + 𝑶۲(𝒈) ⟶ 𝑪𝑶۲(𝒈) + 𝑺𝑶۲(𝒈)                معادله واکنش  موازنه شود 

 26ـ  ۸( 4 26ـ  10( 3 13ـ  ۸( 2 13ـ  10( 1
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 چند مورد از مطالب زیر در رابطه با سلولز درست است؟  -9۵

 پذیر است.تخریببرخلاف کولار، یک پلیمر زیست  :آ
 شود.مونومر سازنده آن، از تجزیه ذرات مالتوز تولید می  :ب
 ضلعی وجود دارد.های ششاستر بوده و در ساختار آن، حلقهنوعی پلی  :پ
 شود.لاکتیک اسید نیز یافت میعناصر موجود در ساختار این پلیمر، در ساختار ذرات پلی  :ت
 های اخیر، روند تولید الیاف ساخته شده از این پلیمر، روند افزایشی داشته است.در طول سال  :ث

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

مولار هیدرویدیک اسید   ۰۰۲/۰واحد بیشتر از محلول  ۳/9مولار متیل آمین، به اندازه  ۲۵/۰محلول   𝒑𝑯در دمای اتاق، مقدار    -96
لیتر از محلول این ماده، با میلی  ۱۰۰کدام است و آمین موجود در  تقریب  بهاست. ثابت یونش متیل آمین در شرایط داده شده  

𝑶دهد؟ ) چند گرم استیک اسید به طور کامل واکنش می = 𝑵 و ۱6 = 𝑪 و ۱4 = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

1  )4 × 4(  2 3ـ  10−4 × 4(  3 3ـ  10−3 × 4(  4 5/1ـ  10−4 ×  5/1ـ  10−3

 

 چند مورد از مطالب زیر درست است؟   -97

 شوند.های بین مولکولی مشابه در آب حل میاستون، اتانول و پروپانوئیک اسید، از طریق جاذبه  :آ
 شود. نشین میهای پوششی، ناپایدار بوده و تهیک نمونه از شربت معده، برخلاف یک نمونه از رنگ  :ب
 یابد. کنندگی این مواد در مواجهه با آب سخت افزایش میها، قدرت پاکبا افزودن نمک سدیم فسفات به صابون  :پ
 تواند برابر با شمار عناصر در ساختار نوعی صابون باشد.غیرصابونی، می  کنندهشمار عناصر موجود در ساختار یک پاک  :ت

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

 

اکسید اسیدی را ایجاد کرده و اسید  بر پایه مدل آرنیوس، عنصر ............... برخلاف عنصر ...............، در واکنش با اکسیژن نوعی    -9۸
 حاصل از واکنش این اکسید با آب، در مقایسه با نیتریک اسید، قدرت اسیدی ............... دارد.

  کمتری ـ روبیدیم ـ کربن ( 2 کمتریـ  کلسیم ـ  گوگرد ( 1
 بیشتری ـ فسفر ـ  پتاسیم ( 4 بیشتری ـ کلر ـ  لیتیم ( 3

 
𝒑𝑯اگر به محلولی از هیدروکلریک اسید با    -99 = لیتر آب خالص اضاف شود، غلظت  میلی  4۵۰لیتر، مقدار  میلی  ۵۰و حجم    ۰/۳

.𝒎𝒐𝒍مولی اسید در این محلول به اندازه چند   𝑳−۱  کند و درصد یونش باز تغییر می𝑩𝑶𝑯    مولار این ماده باید   4/۰در محلول
 محلول نهایی هیدروکلریک اسید شود؟   𝒑𝑯برابر   ۱۰این محلول بازی،   𝒑𝑯چقدر باشد تا 

 5/12ـ  4/0( 4 5/12ـ  45/0( 3 25ـ  4/0( 2 25ـ  45/0( 1

 

 کدام موارد از مطالب زیر در رابطه با ترکیب مقابل درست است؟    -۱۰۰

 های عاملی آمینی، کتونی، اتری و هیدروکسیل است.دارای گروه  :آ
 های کربن است.برابر شمار اتم ۲۵/۱های هیدروژن در آن،  شمار اتم  :ب
 های کربن موجود در حلقه کربنی آن برابر صفر است. مجموع عدد اکسایش اتم  :پ
 تواند در واکنش آبکافت، شرکت کند. توانایی ایجاد پیوند هیدروژنی را داشته و می  :ت

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

 

 یک از مطالب زیر درست است؟کدام  -۱۰۱

 شود.کاهش انجام می- با ریختن محلول هیدروکلریک اسید روی یک تیغه مسی، یک واکنش اکسایش( 1
 یابد.با قرار دادن یک تیغه از جنس روی در محلول پتاسیم سولفات، دمای محلول به تدریج افزایش می( 2
 یابد. ها در محلول، کاهش میپس از قرار دادن یک تیغه از فلز آهن در محلول نقره نیترات، شمار کاتیون( 3
 شود. با وارد کردن بخار برم به محلول پتاسیم فلوئورید، ماده قرمز رنگ وارد شده به سامانه، به تدریج مصرف می( 4

 
 
 
 

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 

12 

 است؟  نادرستنقره، کدام گزینه  - در رابطه با سلول گالوانی منیزیم  -۱۰۲

 شوند. ها به سمت الکترود نقره جاری میدر این سلول، جرم تیغه منیزیمی به تدریج کاهش یافته و الکترون( 1
 هیدروژن است. - مقدار نیروی الکتروموتوری این سلول گالوانی، بیشتر از نیروی الکتروموتوری سلول منیزیم( 2
 یابد.غلظت یون نقره در محلول کاتدی افزایش یافته و غلظت یون منیزیم در محلول آندی کاهش می( 3
 سلول دچار تغییر خواهد شد. 𝑒𝑚𝑓( با افزودن مقداری نمک نقره نیترات به محلول کاتدی، مقدار  4

 

 چند مورد از مطالب زیر درست است؟   -۱۰۳

 کند. های تولید شده در سلول تغییر می، نوع فراورده𝑵𝒂𝑪𝒍(𝒍)با افزودن آب به الکترولیت موجود در سلول برقکافت   :آ
 اند.ها همواره از جنس گرافیت بوده و به طور همزمان، در یک الکترولیت قرار گرفتهدر سلول الکترولیتی، تیغه  :ب
 های ماده تولید شده در اطراف آند، کمتر از ماده تولید شده در اطراف کاتد است. در فرایند هال، شمار مول  :پ
 کن، خاصیت بازی دارد.پاکمحلول موجود در اطراف آند طی فرایند برقکافت آب، همانند محلول شیشه  :ت

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

۱/۰۸شود، برابر با  ختم می  ۳𝒑4آن به  اتم  اگر نسبت بار به شعاع برای آنیون حاصل از عنصری که آرایش الکترونی    -۱۰4 × ۱۰−۲ 𝒆𝒑𝒎  
 باشد، شعاع این یون به تقریب برابر با چند نانومتر است؟ 

1 )16۸/0 2 )1۸5/0 3 )6۸/1 4 )۸5/1 

 

 گزینه آمده است؟ درستی یا نادرستی مطالب زیر، به ترتیب در کدام    -۱۰۵

 ها کاربرد داشته است. گیری جرم اتمیکی از عناصر اصلی سازنده مواد کووالانسی، در ایجاد سنجه مناسب برای اندازه  :آ
 اتم اکسیژن به اشتراک گذاشته است.  ۲های ظرفیتی خود را با  در ساختار سیلیس، هر اتم سیلیسیم الکترون  :ب
 پذیر است. های کربن به ضخامت نانومتر بوده و یک ماده انعطافای از اتمگرافن، لایه  :پ
 بعدی بوده و نسبت به سیلیسیم دمای ذوب بالاتری دارد.الماس، دارای ساختار سه  :ت

𝑪ث( در ساختار سیلیسیم کربید، فقط پیوندهای اشتراکی  − 𝑺𝒊  شود.دیده می 

  درست ـ درست ـ درست ـ نادرست ـ درست ( 2 نادرست ـ درست ـ نادرست ـ درست ـ درست ( 1
 نادرست ـ درست ـ درست  ـ نادرست ـ نادرست ( 4 درست ـ  نادرست ـ درست  ـ نادرست ـ نادرست ( 3

 

 با توجه به ساختار مولکول مقابل، چه تعداد از مطالب زیر درست است؟   -۱۰6

 از دو بخش مشابه متصل به یک حلقه بنزنی تشکیل شده است.  :آ
 برابر شمار این پیوندها در پارازایلن است.  ۳شمار پیوندهای دوگانه در آن،  :  ب
 های ناپیوندی است. برابر شمار جفت الکترون  ۳های هیدروژن در آن،  شمار اتم  :پ
𝑪شمار پیوندهای   :ت − 𝑪    ،متیل پنتان است. - ۲برابر شمار این پیوندها در    ۳در آن 

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

۲𝑨(𝒈)کنیم تا تعادل لیتری می  ۵را وارد یک ظرف    𝑿و   𝑨مول برابر از دو گاز   -۱۰7 + 𝑿(𝒈) ⇌ ۳𝑫(𝒈)   در ظرف واکنش برقرار
 با هم برابر باشد، مقدار ثابت تعادل این واکنش کدام است؟   𝑫و   𝑨های دو گاز شود. اگر در حالت تعادل، شمار مول

1 )4/0 2 )6/0 3 )5/0 4 )75/0 
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دهد.  نمودار مقابل، روند پیشرفت یک واکنش گازی را در حضور و عدم حضور کاتالیزگر نشان می  -۱۰۸
 است؟  نادرستکیلوژول باشد، کدام مطلب زیر   -۲4۰این واکنش برابر با    𝑯∆اگر 

 شود. کیلوژول انرژی آزاد می 60در شرایط استاندارد،  𝑌لیتر گاز   2/11به ازای مصرف ( 1
 این واکنش، بیشتر از مسیر دیگر آن است.  𝐵در مسیر   𝑀سرعت تولید فراورده  ( 2
 شود. در دماهای بالاتری انجام شده و طی آن، گرمای بیشتری آزاد می 𝐴مسیر  ( 3
 ها پایدارتر است. دهندهدر این واکنش، فراورده تولید شده نسبت به واکنش( 4

 
ها  یکی از آن  ایزوتوپ متفاوت است که در هسته  ۲دارای    کند، اولین عنصری که آرایش الکترونی آن از قاعده آفبا پیروی نمی  -۱۰9

باشد، فراوانی   ۵۱/9𝒂𝒎𝒖نوترون وجود دارد. اگر جرم اتمی میانگین این عنصر برابر با    ۲7دیگری،    نوترون و در هسته   ۲۸
 چند برابر فراوانی ایزوتوپ دیگر است؟  ،ترنگینایزوتوپ س

1) 9 2 )۸ 3 )5 4 )4 
 

 دهد:های ظرفیتی چهار مورد از عناصر موجود در تناوب چهارم را نشان میشمار الکترونجدول زیر،    -۱۱۰

 𝑨 𝑫 𝑿 𝒁 عنصر 

 7 ۲ ۱۰ ۳ های ظرفیتیشمار الکترون

 در رابطه با این عناصر، چه تعداد از مطالب زیر درست است؟
 کند.در یک گروه مشابه قرار داشته و از مدل دریای الکترونی پیروی می   𝑷𝒕7۸، با عنصر 𝑫عنصر   :آ

 رسد.، پس از تبدیل شدن به یون پایدار این عنصر، به آرایش الکترونی آرگون می𝑿اتم عنصر   :ب
 پذیری کمتری دارند.خوار بوده و در مقایسه با پتاسیم، واکنش، به یقین چکش𝑫و   𝑨عناصر   :پ
 لایه الکترونی به طور کامل پر از الکترون هستند.  ۳، به یقین  𝒁در هر اتم از عنصر   :ت

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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کدکنترل

پنجشنبه
1403/01/23

آزمون الکترونیکى کنکورى هاى تجربى ـ مرحله 16

آزمون اختصاصى ـ دفترچه 3

حق چاپ و تکثیر سوالات به هر روش (الکترونیکى و...) پس از برگزارى آزمون براى تمامى اشخاص حقیقى و حقوقى تنها با مجوز «گروه ماز» 
باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار مى شود. مجاز مى 

به دلیل عدم رضایت تیم ماز، هرگونه استفادة غیرقانونى از دفترچه سوالات و پاسخنامه ماز براى تمامى اشخاص، شرعاً حرام است.

زمان پاسخ گویىتا شمارهاز شمارهتعداد سوالمواد امتحانىردیف

45 دقیقه30111140ریاضى1

15 دقیقه15141155زمین شناسى2

ملاحظات

45 سوال
60 دقیقه
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نفر به زبان فرانسه مسلط هستند. اگر تعداد افرادی که به هر دو زبان   15نفر به زبان انگلیسی و    18 نفره،   30در یک کلاس    -111
 باشند؟یک مسلط نیستند، چند نفر فقط به زبان انگلیسی مسلط میدو برابر افرادی باشد که بر هیچ  ، مسلط هستند

1)9 2)12 3)15 4)18 
 

...است. حاصل  32جملۀ یازدهم برابر  و  11 ، جملۀ چهارم برابرnaدر دنبالۀ حسابی  -112
a a a a a a

+ + +
1 2 2 3 10 11

1 1  کدام است؟ 1

1)5

32
 2)3

16
 3)7

32
 4)1

4
 

 

Aاگر   -113 = +
− − − −

1 1

14 6 5 3 6 2 5 5
باشد، حاصل A؟ کدام است   ( )علامت جزء صحیح است 

 2−(4 1−(3 1(2 ( صفر1
 

f(x)نمودار سهمی  -114 ax bx c= + aبه صورت مقابل است. اگر 2+
f ( )

b
= bباشد، 1

f ( )
a

  ؟ کدام است

1)−
4

3
 2)−

19

7
 

3)−
20

7
 4)−

5

3
 

 

xمعادلۀ  -115 x− = +23 1 6  چند جواب دارد؟ 10

 شمار ( بی4 2(3 1(2 ( صفر1
 

f(x)، رابطۀfدر تابع    -116 f( x) x x+ − = − −2
2 6 3  کند؟ از چند ناحیۀ مختصات عبور می fبرقرار است. تابع  12

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

fofرابطۀ   fدر تابع    -117 (a) f ( ) −aبرقرار است. اگر 2   −4 fofباشد، حاصل1 (a )+  در کدام بازه است؟ 2

1)( , ]− −1 
2)( , ]−10 
3)( , ]01 
4)( , )+1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

x

y

13-

x

y

1
1

1-3-4-

2 f
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fتابع  -118 (x) ax bx c= + b)است؟   ی ذیر است. کدام تابع همواره اکیداً صعودپ  وارون+ ) 0 

1)y (a b)x= − 3 2)y (a b)x= + 3 3)y (a b )x= −2 2 3 4)y (b a )x= −2 2 3 
 

sinxاگر   -119 cosx k− sinو= x cos x k+ = −4 4 2
2 sinمقدارباشد،  1 x cos x+6  ؟ باشدمعادل با کدام گزینه می6

1)k −23 1 2)k +3
2 1 3)k +3

1 4)k −23 2 
 

ABدر دایرۀ مثلثاتی مقابل،  -120
−= 2 3

2
 است. مساحت قسمت رنگی کدام است؟  

1)
−

3

12 8
 2)

−
3

12 40
 

3) − 3

8
 4) − 2 3

8
 

 

fنمودار تابع   -121 (x) asin(bx ) c
= + +
2

fبه صورت مقابل است.   ( )

6

 کدام است؟ 

  ( صفر1
2)1 

3)1

2
  

4)2 
 

sinمعادلۀ  -122 x cos x− =4 4 1

2
)در فاصلۀ  , )0  ریشه است. حداکثر  3دارای کدام است؟ 

1)7
6

 2)4
3

 3)5
3

 4)11

6
 

 

اعداد حقیقی و  aو    bاگر    -123
x

tanx a
lim b

cos x→

+ =
3

4

2
باشد، حاصل

x

ax b
lim

bx a→−

+
+

 کدام است؟ 

1)1 2)−1 3)1

2
 4)−

1

2
 

 

حاصل   ، fبا توجه به نمودار تابع    -124 
x ( ) x

lim lim f (x)
fof (x)−→ − →+

  +  1

کدام است؟ ) 1 ).علامت جزء صحیح است 

  ( صفر1
2)1 
3)−1 
4)−2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

B
AO

x

y

3 
2

1-

x

y

2-
1-

2-
3-
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تابع  -125
 

ax b x
f (x)

(x c) x x

+ − = 
+ − 

2

1 1

1 1

acپیوسته است.در b+ کدام است؟ 

1)3

2
 2)−

3

2
 3)1 4)−1 

 

xبا فرض   -126 x
f(x)

x

−=
−

32 4

3 2
1

f، حاصل  ( ) 1

8
 کدام است؟ 

1)1

3
 2)−

1

3
 3)2

3
 4)−

2

3
 

 

g(x)اگر   -127 f(x )= −2 gو1 ( ) − =1 gگاه ، آن3 ( )   ؟کدام است2

1)6  
2)−6 

3)8

3
  

4)−
8

3
 

 

xتابع  -128 x x
y

x x

 − = 
− 

3

3

6 1

6 1

 کدام است؟ (m,n)مرتب نقطۀ اکسترمم نسبی است. زوج nنقطۀ بحرانی و    mدارای  

1)( , )2 1 2)( , )2 2 3)( , )3 2 4)( , )3 3 
 

 این پنجره بیشترین بازدهی را داراست؟   xباشد. به ازای چه مقداری از  می 20محیط پنجرۀ مقابل    -129

1)1

3
 2)2

3
 

3)1 4)3

2
 

 

اگر   -130
klog log

− =
2 4
6

1 1
kباشد، حاصل1

klog +
−

3 5
 کدام است؟ 1

1)5

3
 2)2 3)8

3
 4)4 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

x

y

1-
3

f(x)

x5x5

x8

y
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xضابطۀ وارون تابع   -131 x xf(x) + += − +3 2 1 1
3 3  کدام است؟ 3

1)( x )
f (x) log

− +− =
3

1 11

3 2)( x )
f (x) log

− −− =
3

1 11

3 

3)( x )
f (x) log

+ −− =
3

1 11

3 4)( x )
f (x) log

+ +− =
3

1 11

3 
 

داده برابر با میانگین جدید    5کنیم. سپس  برابر میانگین را اضافه می  5ها  به هر یک از داده  2داده آماری با انحراف معیار    20در    -132
 های جدید است؟ های اولیه چند برابر ضریب تغییرات دادهکنیم. ضریب تغییرات دادهها اضافه میبه این داده

1)3 5 2)3 5

2
 3)5

12
 4)5 5

12
 

 

,با ارقام   -133 , , , ,0 2 3 4 5  باشند؟   6توان نوشت که شامل رقم چند عدد چهار رقمی زوج بدون تکرار ارقام می6

1)48 2)72 3)108 4)144 
 

که هیچ دو یونانی کنار هم نباشد، چقدر بیشتر از آن اند. احتمال آنستادهییونانی در یک ردیف کنار یکدیگر ا  3ایرانی و    5  -134
 ها یک در میان باشند؟ است که یونانی

1(2 ( صفر1

7
 3)3

14
 4)2

7
 

 

135-  m    وn  اعدادی طبیعی و یک رقمی هستند. اگر بدانیم معادلۀx nx m− + =2
5 با چه احتمالی   ، دو ریشۀ حقیقی متمایز دارد0

 است؟   3ها کمتر از  ضرب آنها به حاصلنسبت مجموع ریشه

1)/0 2 2)/0 3 3)2

11
 4)3

11
 

 

با احتمال  -136 با احتمال    %90»سردار« اگر روحیۀ خوبی داشته باشد  پنالتی خود را گل    %70و اگر روحیۀ ضعیفی داشته باشد، 
شود. »سردار« با روحیۀ  و اگر گل نکند، روحیۀ او ضعیف میقوی  کند. اگر پنالتی را گل کند، روحیۀ او برای پنالتی بعدی  می

 شود؟ پنالتی سوم گل میاحتمال،  کند. با کدام اولین پنالتی خود را آغاز می  قوی

1)/0 768 2)/0 786 3)/0 867 4)/0 876 
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EFدر شکل مقابل،  -137 BCوEG ACاست. مساحت مثلث  BGE    چند درصد مساحت مثلثBFC  باشد؟ می 

1)%20 
2)%24 
3)%25 
4)%30 

 

=BPدر شکل مقابل،  -138 =AHو1 2  کدام است؟   ACاست. اندازۀ 5

1)9 
2)10 
3)5 5 
4)6 5 

 

)Aنقاط  -139 , )2 )Bو 1 , )3 )Cو2 , )5 نقطۀ تلاقی می  ABCرئوس مثلث  0 کدام   ABو عمودمنصف ضلع    AM  میانۀ   باشند. طول 
 است؟ 

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

xمراکز دو دایرۀ   -140 y x y+ − + =2 2
4 2 xو11 y x y+ − − =2 2

4 6 باشند. اگر قطر کوچک بیضی برابر های یک بیضی می، کانون4
 با قطر دایرۀ کوچک باشد، خروج از مرکز بیضی کدام است؟ 

1)2

2
 2)5

5
 3)3

2
 4)2 5

5
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

A

FE

G
3

2

B C

A

P

B C

2 5

H
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های اصلی این دو پهنه در کدام نوع سنگ  گندوانا بودند. سنگدر اوایل پرمین، دو پهنۀ زمین ساختی ایران، بخشی از خشکی    -141
 از هم متمایز هستند؟ 

 ( آذرین و دگرگونی 4 ( رسوبی و دگرگونی3 ( رسوبی 2 ( آذرین 1
 

 تواند مربوط به ترکیب شیمیایی نوعی آمفیبول باشد؟ کدام مورد می  -142
 ( سولفات آبدار کلسیم و منیزیم 2 ( سولفید آهن1
  آهن و میزیمن  م،یکلس آبدار کاتی لیس( 4 با کمى کلرم یفسفات کلس ( 3
 

های مهم است، سنگ مخزن مناسبی هم برای ذخایر نفتی  گاه مناسبی برای سازهکدام سنگ رسوبی، علاوه بر اینکه تکیه  -143
 باشد؟ می

 ( هورنفلس 4 ( شیل 3 دار ( سنگ آهک حفره2 سنگ( ماسه1
 

 لایه اشاره دارد و شیب و امتداد لایه نسبت به هم چه وضعیتی دارند؟ کدام گزینه به تعریف درستی از امتداد    -144
 ( مقدار زاویه بین سطح زمین و سطح لایه ـ موازی با یکدیگر 1
 ( فصل مشترک سطح هر لایه با سطح افق ـ عمود بر یکدیگر 2
 کننده شیب لایه به سطح زمین ـ موازی با یکدیگر( خط وصل3
 ( محل برخورد یک صفحۀ افقی با شیب لایه ـ عمود بر یکدیگر4
 

 اند؟با توجه به شکل نشان داده شده، موارد بیان شده در کدام گزینه در رابطه با این شکل به درستی بیان شده  -145
نشانالف:   میشکل  خندقی  فرسایش  رابطه بدهنده  بارندگی  مدت  و  شدت  با  که  اشد 

 مستقیم دارد.
میب:   نشان  را  فرایندی  شکل  که  این  و میدهد  آرام  یا  و  فروچاله  صورت  به  تواند 

 نامحسوس باشد. 
 ها را تقویت کرد. توان با تغذیه مصنوعی آبخوانبرای کاهش رخ دادن این پدیده میج:  
 دادن این پدیده شد. توان باعث کاهش رخبا ساخت کانال و ایجاد پوشش گیاهی مید:  
                »د«و  « الف»( 2 « ج» و« الف» (1
        «د» و  « ب» (4 « ج» و  « ب»( 3
 

 ایتای باشد؟ تواند عامل شیوع بیماری ایتایکدام مورد می  -146
 کانی پیریت هوازدگی   (2 ملقمه کردن طل  (1
 سنگسوزاندن زغال (4 معدن استخراج گالن  (3
 

 افتد؟ های زیر اتفاق میبه آنتراسیت کدام یک از گزینه  پودهسنگ و تبدیل    در فرایند تشکیل زغال   -147
   زایی  انرژی توان کاهش ـ  افزایش مواد فرار ـ افزایش چگالی ـ  کاهش تخلخل  (1
 زایی  انرژی توانافزایش ـ کاهش مواد فرار ـ افزایش چگالی ـ کاهش تخلخل  (2
 زایی  انرژی توانافزایش ـ کاهش مواد فرار ـ کاهش چگالی ـ  افزایش تخلخل ( 3
 زایی  انرژی توانکاهش ـ  کاهش مواد فرار ـ افزایش چگالی ـ افزایش تخلخل  (4
 

 اند؟ ها تاثیرگذار بودهبرای به وجود آمدن شکل زیر در طبیعت، کدام تنش  -148
 سه بار فشاری   (1
 دو بار فشاری و یک بار کششی  (2
 بار کششی و یک بار فشاریدو  (3
 طور متناوب کششی، فشاری و برشی به (4
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از راست    بیبه ترت)و در طول شش ماهه اول سال    ی در هنگام ظهر شرع  له یم   ن یا  هیسا  تیوضع  .است  ن یعمود بر زم   A  لهیم   -149
 ( :  هیفاقد سا  -   ↓سمت جنوب    به   -  ↑  به سمت شمال: )چگونه خواهد بود؟    (به چپ

1 )↓  ↑    ↓  
2) ↑  ↓    ↑ 

3 )↑   ↓  
4 )↓   ↑  

 
 
 

باشند، تحت چه شرایطی    میتیعناصر خاص مانند ل  یبعضی  برا  ید کانسار مهم نتوانی که م   درشت  اریبس  یبا بلورها  ییهاسنگ  -150
  شوند؟تشکیل می

 های رسوبی تزریق شود. های بسیار داغ ماده مذاب اشباع از مواد دیرگداز باشد و در بین لایهآب (1
 های نازک سنگ درونگیر تزریق شود. ماده مذاب حاوی مقدار فراوانی سیلیس باشد و در شکاف (2
 مانده حاوی آب و مواد فرار فراوان باشد.  پس از تبلور بخش اعظم ماگما مذاب باقی (3
 ماده مذاب تشکیل شده مقدار فراوانی ترکیبات دیرگداز همراه داشته باشد.   (4
 

 کدام گزینه در ارتباط با جاذبۀ گردشگری نشان داده شده در تصویر زیر، درست است؟  -151
این منطقه،    (1 و رشد    شناختیهای زمینشناخت پدیدهتماشا و  هدف اصلی در 

 اقتصادی است. 
ای است که به ثبت جهانی رسیده است و بعد از آن تعداد این  اولین محدوده  (2

 ها افزایش یافته است.محدوده
توسط متخصصان    شناختییک محدوده مشخص است که در آن، میراث زمین(  3

 گیرد.مورد بررسی علمی قرار میاکوتوریسم 
شود که جامعه محلی، رشد و رونق اقتصادی و فرهنگی  باعث می   این محدوده  (4

 . ها حفظ شودداشته باشد و این میراث
 

 شود. کاربردهای دیگر این کانی چیست؟در تهیۀ پودر بچه استفاده می  Xاز کانی    -152
 های مسکن های بهبود زخم معده و قرصتهیۀ قرص (1
 بهبود زخم معده  یهاقرصها و  بیوتیک تهیۀ آنتی (2
 های ضدآفتاب و تهیۀ پنبۀ نسوزساخت کرم (3
 های ضدآفتاب ساخت وسایل آرایشی و کرم (4
 

واحد نجومی از آن قرار دارد و زمین نیز در موقعیت شرقی خورشید در راستای  5در شرق زمین و در فاصلۀ  Aسیارۀ فرضی   -153
سال زمینی طول می کشد تا به دور خورشید گردش کند، در موقعیت شمالی و   8که    Bافقی هم قرار گرفته اند. سیارۀ فرضی  

برابر با چند واحد نجومی   Bو    Aراستای عمودی هم قرار دارند. با توجه به اطلاعات مطرح شده، در این زمان فاصلۀ سیارۀ  
 است؟

1)2 7    2)2 13 3)3 5   4  )3 11 
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کدام یک از موارد زیر در ارتباط   «ب»در نقطه    ،متر بر ثانیه باشد  5سرعت آب    »الف«اگر در نقطه    -154
 با سرعت آب و میزان فرسایش درست است؟  

 »الف«  نقطه  از  کمتر فرسایش  و  ثانیه بر متر 5/5سرعت آب  (1
   »الف«متر بر ثانیه و فرسایش بیشتر از نقطه  5/5سرعت آب  (2
 »الف«  نقطه  از  کمتر فرسایش  و  ثانیه بر متر 5/4سرعت آب  (3
 »الف« نقطه از بیشتر  فرسایش  و  ثانیه بر متر 5/4سرعت آب  (4
 

 ؟  شودنمیها محسوب  زیر از فواید آتشفشان  هایچند مورد از عبارت  -155
 های فرورانش اقیانوسی در محلتشکیل پوسته جدید   •
 های حاصلخیز توسط خاکسترهای آتشفشانی تشکیل خاک •
 های گرمایی مانند طلا و مس تشکیل کانسنگ •
 های سنگ کره به علت خروج انرژی آرامش نسبی ورقه •
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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بودجه بندی آزمون مرحله  ١٧ دوازدهم تجربی 
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ریاضی
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آزمون جامع شبیه ساز کنکور (2) 

آزمون جامع شبیه ساز کنکور (2) 
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کدکنترل

پنجشنبه
1403/01/23

پاسخنامه آزمون الکترونیکى کنکورى هاى تجربى ـ مرحله 16

حق چاپ و تکثیر سوالات به هر روش (الکترونیکى و...) پس از برگزارى آزمون براى تمامى اشخاص حقیقى و حقوقى تنها با مجوز «گروه ماز» 
باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار مى شود. مجاز مى 

به دلیل عدم رضایت تیم ماز، هرگونه استفادة غیرقانونى از دفترچه سوالات و پاسخنامه ماز براى تمامى اشخاص، شرعاً حرام است.

ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

شایان تاکىزیست شناسى
ارسلان پهلوساى ـ على محمدزاده

 امیررضا سوسنى ـ سجاد اشرف گنجوئى 
سارا نظرى

سجاد صادقى زادهفیزیک

فرشاد هادیان فردشیمى

سجاد احمدى ـ رضا قانعمحمد خانگلدى ـ جواد نظرىمحدثه شیخعلىریاضى

حمیدرضا بهیاد ـ فرشید مشعرپور ـ مصطفى دهنوى حمیدرضا بهیادزمین شناسى
یگانه رنجبر

فرهنگ امیرى ـ رامین رزمجو
محمدرضا جمشیدى 

محمد داوودآبادى فراهانى

مدیر آزمون: رسول خنجرى

سعید احمدى ـ ارسلان رحمانى ـ احسان ایرانى
محسن قندچلر ـ مجید میرزایى ـ على محمودى 

محمدجواد حاجى وند ـ کامران ابراهیمى

نرجس تیمناك ـ پویا هدایتى گودرزى
 امیر مخانى ـ امیرهوشنگ کیانى

علیرضا ملک حسینى

حمیدرضا زارع ـ رسول خنجرى ـ پوریا خیراندیش 
فرزام فرهمندنیا ـ مهرداد قدك کار ـ شایان تاکى

ارسلان پهلوساى ـ منصور قماشى ـ امیرحسین آقایارى

فرشاد هادیان فرد ـ حسین ایروانى ـ سعیده محبى
فرهنگ امیرى ـ محمد کهنه پوشى

حدیث طلوع مهر ـ فرشید مشعرپور
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 است؟ نامناسب برای تکمیل عبارت زیر مورد یابی حیات، کدام درخصوص سطوح سازمان  -1

 .................. .« یابیِ حیات که ..................، بلافاصله .................. از سطحی قرار دارد که طور معمول، سطحی از سطوح سازمان»به
 شودهای گوناگون ایجاد میاز تعامل بین جمعیت ـقبل   ـشود زایی در آن فراهم می( امکان وقوع گونه1
 شود اقلیمی و جانداران بررسی می بر مبنای پراکندگی    ـبعد   ـشود ( شامل تمامی جانداران کرۀ زمین می2
 شود بار بیش از یک اجتماع مشاهده میبرای اولین  ـقبل  ـشود  ( تأثیر عوامل زنده و غیرزنده در آن بررسی می3
 شودهایی مثل استخوان و ماهیچه تشکیل میانداممجموع از   ـبعد   ـشود های فردی مشاهده میبار تفاوت( برای اولین4

 (1001)متوسط _ مفهومی _                4  هپاسخ: گزین 

 
 جمعیت   شود:زایی در آن فراهم می سطحی که امکان وقوع گونه 

 کره زیست  شود:سطحی که شامل تمامی جانداران کرۀ زمین می 
 سازگان بوم شود:سطحی که تأثیر عوامل زنده و غیرزنده در آن بررسی می 

 جمعیت  شود:های فردی مشاهده می بار تفاوت سطحی که برای اولین 

  
هایی مانند ماهیچه و استخوان  فرد( از اندام )نه  دستگاهاست.   فرد، جمعیتسطح قبل از 
 شود. تشکیل می

  
های گوناگون دیده  قرار دارد که در آن تعامل بین جمعیت  اجتماعجمعیت قبل از   

 شود. می

از    کرهزیست  بررسی    بومزیستبعد  اقلیمی  پراکندگی  مبنای  بر  که  دارد  قرار 
 شود. می

اجتماع  بیش از یک    باراولینقرار دارد که در آن برای    بوم زیستسازگان قبل از  بوم  
 شود. دیده می

 یابی حیات سطوح سازمان
 توضیحات  اجزا  نام سطح 

غشا + سیتوپلاسم + اندامک   ـ یاخته۱
 غشادار و هسته )در یوکاریوت( 

ساختار و ـ واحد ۳ـ در همۀ جانداران وجود دارد، ۲یابی حیات، ترین سطح سازمان ـ پایین۱
 های حیات. ـ دارای همۀ ویژگی۴عملکرد در جانداران، 

 ـ بافت۲

خته 
ریا

ر پ
د

ای 
 ها

 عصبی  ـ۴ای، ماهیچه ـ ۳پیوندی،  ـ۲پوششی،  ـ۱ نوع بافت اصلی انسان:  ۴ تعدادی یاخته 

 استخوان از بافت اسفنجی و متراکم تشکیل شده است.  تعدادی بافت  ـ اندام ۳

 ها )شامل شاخ( است. ها و استخوان دستگاه حرکتی گوزن شامل ماهیچه  تعدادی اندام  ـ دستگاه ۴

ها( یا اییاخته )تک  یاخته  ـ جاندار )فرد( ۵
 یک جاندار، فردی از جمعیت است.  ها(ای)پریاخته  *هادستگاه 

گونه در یک زمان و چند فرد هم  ـ جمعیت۶
 مکان 

هایی شبیه به خود و زیستا  با تولیدمثل، زاده گونه شامل افرادی شبیه به هم است که 
 آورند. وجود می ماندن( و زایا )قابلیت تولیدمثل( به )قابلیت زنده 

 کنند. اجتماع شامل افراد چند گونه است که در یک زمان و مکان زندگی می  چند جمعیت در تعامل  ـ اجتماع ۷

 سازگانـ بوم۸
عوامل زنده )اجتماع( + عوامل  
غیرزنده + تأثیر این عوامل بر  

 یکدیگر 

ـ در  ۲شود. سازگان، اولین سطحی است که در آن عوامل غیرزنده هم در نظر گرفته میـ بوم۱
ـ تأثیر عوامل زنده و غیرزنده بر یکدیگر نیز در ۳سازگان چند گونه وجود دارند. یک بوم 

 سازگان نقش دارند. تشکیل بوم 
 پراکندگی جانداران  ـ۲وهوا(، اقلیم )آب  ـ۱ بوم: های یک زیست سازگان بوم شباهت  سازگان بوم چند  بومـ زیست ۹

 کره وجود دارد. در حال حاضر، فقط یک زیست  های زمین بومهمۀ زیست  کره ـ زیست ۱۰
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 فرایند تطابق، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ درخصوص  -2

 طور حتم .................. .« طور معمول، با .................. فاصلۀ یک جسم از چشم یک انسان سالم و بالغ، در یک محیط دارای نور ..................، به»به
 شوند های متصل به ماهیچۀ مژگانی کشیده میمنقبض هستند و رشته  عنبیههای حلقوی ماهیچه ـزیاد    ـ( کاهش 1
 شود در گیرندۀ نوری تجزیه می Aمصرف کلیسم در ماهیچۀ مژگانی کاهش یافته و ویتامین   ـکم   ـ( افزایش 2
 یابد اند و فاصلۀ عدسی از لکۀ زرد کاهش میتحریک شده  پاراسمپاتیکاعصاب  ـزیاد    ـ( افزایش 3
 یابد قطر حلقۀ اطراف عدسی کم شده و فشار عدسی بر زجاجیه افزایش می  ـکم   ـ( کاهش 4

 (1102)متوسط _ مفهومی _              4پاسخ: گزینه   

  
 کند.بر زجاجیه فشار وارد می شدنضخیمشده و عدسی با  کم فاصلۀ یک جسم از چشم انسان، با انقباض ماهیچۀ مژگانی قطر حلقۀ اطراف عدسی  کاهش  با  

  
های حلقوی  شوند. در نظر داشته باشید در نور زیاد نیز ماهیچه )نه کشیده( می شل  تارهای آویزی    شوند، مینزدیک  برای دیدن اجسامی که به چشم   

 منقبض هستند.

شود. با افزایش فاصلۀ جسم از چشم نیز مقدار انقباض ماهیچۀ مژگانی ( در گیرندۀ نوری تجزیه میAدقت کنید که مادۀ حساس به نور )نه ویتامین  
 شود.کاهش یافته و میزان مصرف کلسیم در این ماهیچه کم می

های حلقوی  یابد. در نظر داشته باشید که در نور زیاد برای تحریک ماهیچهمیافزایش  شده و فاصلۀ آن از لکۀ زرد    باریکبا افزایش فاصلۀ جسم، عدسی   
 فعال هستند. پاراسمپاتیکعنبیه، اعصاب  

 
 است؟ نادرست عبارتکدام با توجه به آن، صورت زیر است. پیک فرضی به رنایتوالی نوکلئوتیدی بخشی از یک   -3

AAAUCAAGAAUGCGAUGCAUGCAGUGAAUA 

 شود.مستقر می Aدر جایگاه  GUCشدن پیوند بین چهارمین آمینواسید و رنای ناقل، رنای ناقلی با پادرمزۀ  ( بلافاصله قبل از شکسته1
 شود. رناتن خارج می  E( بلافاصله پس از سومین حرکت رناتن بر روی رنای پیک، رنای ناقلی با پادرمزۀ فاقد باز آلی یوراسیل از جایگاه2
 شود.مستقر می Aدار در جایگاه نوکلئوتیدی دارای سه حلقۀ نیتروژن رناتن، توالی سه Aبه جایگاه   Pپپتید از جایگاه ( بلافاصله پس از انتقال دی3
 شود.، شکسته میCGAرناتن، پیوند بین آمینواسید دوم و رنای ناقل مکمل کدون   Aکنندۀ آمینواسید سوم در جایگاه ناقل حمل( بلافاصله پس از استقرار رنای4

 ( 1202)سخت _ مفهومی _             3پاسخ: گزینه  

  
وجود دارد که پس از آن کدون   UGCکدون    A  شود )پس از اولین حرکت رناتن( در جایگاهمنتقل می  رناتن  Aبه جایگاه    Pپپتید از جایگاه  دی  هنگامی که

AUG وارد جایگاه A  تا(. حلقه نیتروژن دار است )نه سهشود که دارای پنج  می 

  
وارد شده و سپس رنای ناقل   Aبه جایگاه   CAGشکسته شود، کدون     Pقبل از اینکه پیوند بین اسیدآمینه چهارم و رنای ناقل موجود در جایگاه 

 شود. وارد می  Aبه جایگاه   GUCکدون  دارای آنتی

قرار داشته و از جایگاه   E)فاقد باز آلی یوراسیل( در جایگاه   ACGکدون و آنتی  UGCبلافاصله پس از سوم حرکت رناتن بر روی رنای پیک،کدون  
 شوند. خارج می

 کاملا درسته! 
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 وقایع مراحل مختلف ترجمه 

 پایان  شدن طویل  آغاز  مرحله 
 ✘ ✓ هدایت ریبوزوم به سمت کدون آغاز ✓ mRNAحرکت ریبوزوم روی 

+ از جایگاه   Pبه جایگاه  Aاز جایگاه ✓  mRNAی متصل به  tRNAجا شدن  جابه 
P  به جایگاهE 

✘ 

پس از پیوستن زیرواحد بزرگ به  ✓ شدن ساختار ریبوزوم کامل 
 ✘ زیرواحد کوچک ریبوزوم 

✘ 

 ✘ ✓ ✘ Aورود رِنای ناقل به جایگاه 
 ✘ تواند وارد شود( می  A)از جایگاه ✓ ✘ Pورود رِنای ناقل به جایگاه 
 ✓ تواند برود( می  E)به جایگاه  ✓ ✘ Pخروج رِنای ناقل از جایگاه 
 ✘ ✓ ✘ Eخروج رِنای ناقل از جایگاه 

Aدر جایگاه ✓✘✘ ورود عوامل آزادکننده 

 Pدر جایگاه ✓ Pدر جایگاه ✓ ✘ tRNAشدن پیوند بین آمینواسید و  شکسته 
 ✘ Aدر جایگاه ✓ ✘ تشکیل پیوند پپتیدی 

 
 های زیر درست است؟بدن انسان، چند مورد از عبارت لنفیدرخصوص ساختار دستگاه   -4

 های لنفیِ لگن با یکدیگر برابر است. های ورودی و خروجی در گرهالف: تعداد رگ
 شود. های لنفی وارد مجرای لنفیِ قطورتر میشده از طحال، بدون عبور از گرهخارجب: لنفِ 

 های لنفی وجود دارد. ج: در مجاورت مفصل شانه نسبت به مفصل آرنج، تعداد بیشتری از گره
 های لنفی وجود دارد.  د: در مجاورت مغز قرمز استخوان ران نسبت به مغز زرد، تعداد بیشتری از گره

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

 ( 1004)سخت _ نکات شکل _            2پاسخ: گزینه  

  
 موارد )ج( و )د( درست هستند. 

  
متفاوت  شود، تعداد رگ ورودی و خروجی با یکدیگر های لنفی که در ناحیۀ لگن دیده میدر گره 
 رگ خروجی داره!  2رگ ورودی و  4در اینجا هر گره لنفی است.  
 شود. عبور از گرۀ لنفی وارد مجرای لنفی چپ میپس از  شده از طحال  لنف خارج  

های لنفی در مفاصل شانه از این تعداد در آرنج بیشتر است. تعداد گره 
های لنفی در مجاورت سر استخوان ران )محل حضور مغز قرمز استخوان( نسبت به تنه تراکم گره   

 )محل حضور مغز زرد( بیشتر است. 
 
 
 

 

های قرارگرفته در دیوارۀ لولۀ زامه )اسپرم(ساز در دستگاه تولیدمثل یک مرد سالم و بالغ که توانایی تقسیم دارند، کدام مورد برای درخصوص یاخته  -5
 ای که ..................، در مرحلۀ .................. تقسیم خود .................. .« طور معمول، هر یاختهتکمیل عبارت مقابل مناسب است؟ »به

   دهددر کنار هم قرار می از عرضهای همتا را تنفام  ـپروفاز  ـناحیۀ سانترومر است  در  اتصالی تجزیۀ پروتئین  ( فاقد توانایی  1
 یابد غیرمتصل به سانترومر افزایش می های دوک رشتههمۀ  میزان همپوشانی ـآنافاز  ـسازد ( با تقسیم خود دو نوع یاخته را می2
 شوند منظور تقسیم سیتوپلاسم از خارج به غشا متصل میبه پروتئینیهای رشته  ـتلوفاز   ـ( برای صفت مربوط به هموفیلی، فاقد جایگاه ژنی است 3
 رسند های متصل به دو رشتۀ دوک، به بیشترین فشردگی خود میتنهر یک از فام ـمتافاز  ـها از فضای درون لوله دورتر است ( نسبت به سایر یاخته4

 ( 1107و  1106)متوسط _ ترکیبی _                    4پاسخ: گزینه   

 
 یاختۀ اولیه زام  ای که فاقد توانایی تجزیۀ پروتئین اتصالی ناحیۀ سانترومر است:هر یاخته
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 زا زامه  سازد:می ای که با تقسیم خود دو نوع یاخته را هر یاخته
   ثانویه هایته یاخزامبرخی  ای که برای صفت مربوط به هموفیلی، فاقد جایگاه ژنی است:هر یاخته
 زا زامه  ها از فضای درون لوله دورتر است:ای که نسبت به سایر یاخته هر یاخته

  
ها به دو رشتۀ دوک متصل  تندر مرحلۀ متافاز تقسیم رشتمان، هر یک از فام 

 رسند. هستند و به بیشترین فشردگی خود می

  
از  ها علاوه بر سانترومر،  تن، فام1به منظور تشکیل چهارتایه در پروفاز  

   گیرند.در کنار هم قرار میطول  
آنافاز،    باشید که در مرحلۀ  با  رشته تمامی  در نظر داشته  های دوک 

 یکدیگر همپوشانی ندارند. 

 شوند. )نه خارج( غشا متصل می به داخل  های اکتین و میوزین،  رشته 

 وقایع تقسیم یاخته 
 رخداد  مرحله 

 تقسیم هسته )میتوز( 

 شوند( تر می ها فشرده، ضخیم و کوتاه ها )کروموزومسازی کروموزومـ شروع فشرده 1 پروفاز 
 ها به دو قطب یاخته( سانتریول  ـ تشکیل دوک تقسیم )حرکت جفت 2

 شبکۀ آندوپلاسمیـ تجزیۀ پوشش هسته و 1 پرومتافاز 
 ها های دوک به سانترومر کروموزوم ـ اتصال رشته 2

 ها در وسط )سطح استوایی( یاخته ـ آرایش کروموزوم1 متافاز 
 ها ـ حداکثر فشردگی کروموزوم 2

 ـ تجزیۀ پروتئین اتصالی در ناحیۀ سانترومر 1 آنافاز 
 کروماتیدی به دو قطب یاخته های تک کروموزوم شدن های دوک و کشیده شدن رشته ـ کوتاه2

 تلوفاز 
 های دوکـ تخریب رشته 1
 ـ تشکیل مجدد پوشش هسته 2
 شدن به کروماتین ها و تبدیل ـ شروع باز شدن کروموزوم 3

 تقسیم سیتوپلاسم و تشکیل دو یاختۀ جدید  تقسیم سیتوپلاسم 

 
 ؟ کندنمیشده در کتاب درسی را بیان کدام مورد ویژگی مشترک انواع تخمیرهای مطرح  -6

 را ادامه دهد.  ATPتواند در غیاب اکسیژن تولید ( یاخته می1
 شود. یافتن، باعث تولید فرآوردۀ نهایی می( نوعی ترکیب غیرالکلی ضمن کاهش2
 پردازد. می NAD+کربنی با خاصیت قندی به مبادله الکترون با  ( نوعی ترکیب سه3
 دهد، دارای گروه فسفات است.های خود را کاهش می( هر ترکیبی که تعداد کربن4

 (1205)آسان _ مفهومی _                 4پاسخ: گزینه   

  
کربنی تک فسفاته، تعداد  در تبدیل فروکتوز دو فسفاته به قندهای سه

میکربن  پیرووات  ها کاهش  کربن  تعداد  نیز  الکلی  تخمیر  در  یابد. 
می خود  کاهش  ساختار  در  فسفات  گروه  دارای  ترکیب  این  یابد. 

 باشد.  نمی

  
را    ATPانواع تخمیر یاخته در غیاب اکسیژن تولید    تمامدر   

 دهد. ادامه می 
 یابد. کاهش می پیروواتو در تخمیر لاکتیکی،   اتانالدر تخمیر الکلی،   
 شود. آن می کاهشدهد و باعث  می  NAD+های خود را به  الکترون  فسفاتهتک قنددر فرایند قندکافت،   
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 انواع تخمیر 
 لاکتیکی  الکلی  نوع تخمیر 

 های گیاهی و ...ها، یاخته ای بدن انسان، انواعی از باکتری ماهیچه های یاخته  های گیاهی و ...یاخته  دهنده های انجام یاخته
 ای سیتوپلاسم مادۀ زمینه  ای سیتوپلاسم مادۀ زمینه  محل انجام در یاخته 

 هایی مانند خیارشور های شیری و خوراکیسود: تولید فراورده  ور آمدن خمیر نان  کاربرد 
 شدن شیرضرر: فساد غذا مثل ترش 

 نهایی الکترون گیرندۀ 
 پیرووات  اتانال  یابد()که کاهش می 

 )نوعی اسید( 

 اتانول  محصول نهایی
 )نوعی الکل( 

 لاکتات 
 )نوعی اسید( 

 ✘ مولکول ۱ ✓ اکسید تولید کربن دی 
 در گلیکولیز  ATPمولکول  ۲ در گلیکولیز  ATPمولکول  ۲ تولید انرژي )خالص( 

 ـ توضیحات   شود.گرفتگی و درد ماهیچه می تخمیر لاکتیکی باعث  ــــ
 ها دور شوند.انجامد؛ بنابراین باید از یاخته اسید در یاختۀ گیاهی به مرگ آن می تجمع الکل یا لاکتیک 

 
 مطابق مطالب کتاب درسی، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -7

 طور حتم .................. .« ..................، به طور معمول، هر جانوری که »به
 است  پوشانده شده برابر هایی با طول  بخش اعظم بدن آن توسط مژک  ـکند ( به کمک نوعی واکوئول فشار اسمزی را تنظیم می1
 ها بیشتر است آن مغزنسبت به بدن  وزنداران، اندازۀ نسبی نسبت به سایر مهره  ـهمسری دارد گیری تک( نظام جفت2
 شود های کلسیم مشاهده میدر ساختار اسکلت  درونی آن رسوب ـ( اندوختۀ غذایی تخمک آن اندک است 3
 فاقد توانایی بازجذب آب از مثانه به خون هستند  ـکنند یابی می( به کمک میدان مغناطیسی زمین جهت4

 ( 1208)متوسط _ ترکیبی _              4پاسخ: گزینه   

  
 است.  دوزیستانهای  کنند. داشتن توانایی بازجذب آب از مثانه به خون از ویژگییابی میزمین جهت   مغناطیسیبه کمک میدان   پرندگان و   هاپشتلاک

  
 دارند. نابرابری  های موجود بر روی پیکر پارامسی نیز با یکدیگر طول  جانور نیست. از طرفی مژک  پارامسیدقت کنید که   

 بیشتر است. دارانمهره ها از بقیه  آن  مغز به وزن بدنداران، اندازۀ نسبی  نسبت به سایر مهره  پستاندارانو   پرندگان 

 باشند. های کلسیم  ممکن است فاقد اسکلت استخوانی و رسوب  هاماهی 

 
 درست است؟ آوندیهای آمیزی بافتکدام موارد، درخصوص ترتیب و زمان استفاده از مواد لازم برای رنگ  -8

 دقیقه( 2تا  1بر )استفاده از محلول رنگ: الف
 دقیقه(  20استفاده از کارمن زاجی ) :ب
 دقیقه( 2تا  1اسید رقیق )استفاده از استیک :ج
 دقیقه( 20تا  15استفاده از آبی متیل ) :د
 ( »ج«، »د« و »ب« 2 ( »الف«، »ج«، »د« و »ب« 1
 ( »الف«، »ج« و »ب« 4 ( »ج« و »ب« 3

 ( 1006)متوسط _ فعالیت کتاب درسی _              3پاسخ: گزینه  

  
 صورت زیر است: طبق فعالیت کتاب درسی ترتیب استفاده مواد به

جی  کارمن زاآب مقطر،    ،)دقیقه  2تا    1)  آبی متیلآب مقطر،    ،(دقیقه  2تا    1)  اسید رقیقاستیک آب مقطر،    ،(دقیقه  20تا    15ر )بمحلول رنگ آب مقطر،  
 آب مقطر.   ،(دقیقه02)

 باشید که در موارد )الف( و )د( مدت زمان استفاده از این مواد نادرست است.   داشتهدقت  
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 است؟ نادرستکدام عبارت ، یک انسان سالم در هنگام بازدم درخصوص بدن   -9

 تری قرار دارد. ترین بخش  استخوان جناغ نسبت به ماهیچۀ دیافراگم در سطح پایینباریک (1
 است. تر از محل اتصال دندۀ اول به استخوان جناغ قرار گرفتهشدن نای، پایینمحل دو شاخه (2
 آن در سطح بالاتری قرار دارد.  تر بوده و قاعدۀ بزرگ چندضلعیبخش بالایی استخوان منفرد  قفسۀ سینه،  (3
 شوند.به جناغ متصل می  5، به غضروف دندۀ بالاتر از خود متصل شده و به واسطۀ غضروف دندۀ 10تا  6های غضروف دنده (4

 ( 1003)سخت _ نکات شکل _                   4  هپاسخ: گزین 

  
دندۀ بالاتر از خود متصل شده و به واسطۀ غضروف دندۀ    غضروف، به  10تا    8های  غضروف دنده 

 غضروف مستقلی دارن!  7و  6های دنده  شوند.به جناغ متصل می  7

  
نسبت  تری  پایینبخش جناغ در سطح  ترین  باریکمطابق با شکل مقابل، در هنگام بازدم   

 به ماهیچۀ دیافراگم قرار دارد. 
 نسبت به محل اتصال دندۀ اول به جناغ قرار دارد.  تری  پایینمحل دو شاخه شدن  نای، در سطح   

 در سمت بالا نسبت به پایین دارد. تری  بزرگای بوده و قاعدۀ  جناغ به شکل ذوزنقهبالایی   جناغ، استخوان منفرد قفسۀ سینه است. بخش     
 

 است؟  صحیح عبارتدرخصوص ساختار زنجیرۀ انتقال الکترون در یک یاختۀ ماهیچۀ صاف، کدام   -10

 شود.تر  راکیزه تشکیل میتماس است، آب در فضای اسیدی ها از عضوی که فقط با یک لایۀ غشا در ( با عبور الکترون1
 شود.تأمین می  در زنجیره  ATPتولید  دهد، انرژی لازم برای های یک نوع حامل را عبور میها از پمپی که فقط الکترون( با عبور الکترون2
 کنند.راکیزه حرکت می ی  ها به سمت فضای درون دهد، الکترونرا عبور می  2FADHهای بار الکترونها از پمپی که برای اولین( با عبور الکترون3
 شود. تشکیل می حاوی  دنادر فضای  های نوکلئوتیدیمولکول، استراکیزه  غشای داخلی  بخش میانی   محدود به ها از عضوی که ( با عبور الکترون4

 ( 1205)متوسط _ نکات شکل _               4  هپاسخ: گزین 

 
 عضو چهارم  تماس است:  عضوی از زنجیرۀ انتقال الکترون که فقط با یک لایۀ غشا در

 عضو اول دهد:های یک نوع حامل را عبور می پمپی از زنجیرۀ انتقال الکترون که فقط الکترون 
 عضو سوم دهد:را عبور می  2FADHهای پمپی از زنجیرۀ انتقال الکترون که برای اولین بار الکترون

 عضو دوم  عضوی که محدود به بخش میانیِ غشای داخلیِ راکیزه است:

  
الکترون  عبور  دوم،  با  عضو  از  و    یافتهاکسایش      2FADHها 

 د. نشوساخته می های نوکلئوتیدی  مولکول 

  
دارد  کمتری  آب در فضای درونی راکیزه که خاصیت اسیدی   

 شود. تشکیل می

 شود. ساز جزئی از زنجیرۀ انتقال الکترون محسوب نمیATPدقت کنید که آنزیم   

 کنند. )نه فضای درونی( حرکت می  فضای بین دو غشا   سمت  ها به، این الکترون سوم ها از عضو  با عبور الکترون  

 
ـ ۳ـ در غشای درونی میتوکندری قرار دارند و  ۲ـ مولکول پروتئینی هستند، ۱اجزای زنجیرۀ انتقال الکترون در تنفس هوازی یاختۀ یوکاریوتی، سه ویژگی مشترک دارند:  

 توانند الکترون بگیرند و از دست بدهند.  می
)فقط پروتئین دوم   2FADHـ مولکول  ۲)فقط پروتئين اول زنجیره(،    NADHـ مولکول  ۱بگیرند:    توانند الکترون های زنجیرۀ انتقال الکترون از سه منشأ مختلف می پروتئین

 جز اولین پروتئین زنجیره( ـ مولکول پروتئینی قبلی )به ۳زنجیره(، 
 جزء زنجیرۀ انتقال الکترون نیستند.  2FADHو مولکول  NADHساز، مولکول اکسیژن، مولکول ATPمجموعۀ پروتئینی آنزیم 

 کند. رساند و آن را به یون اکسید تبدیل می ( می 2Oآخرین پمپ غشایی زنجیرۀ انتقال الکترون، الکترون را به اکسیژن مولکولی )
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ها را به فضای بین دو غشای میتوکندری  (، پروتونATPهای غشایی در زنجیرۀ انتقال الکترون، با انتقال فعال )همراه با مصرف انرژی زیستی ولی بدون مصرف  پمپ
 دهند. فرستند و تراکم پروتون در فضای بین دو غشا را افزایش می می

آنزیم   انتشار تسهیل ATPمجموعۀ پروتئینی  انرژی زیستی و در جهت شیب غلظت(، پروتونساز، با  از فضای بین دو غشا به بخش درونی  شده )بدون مصرف  را  ها 
 دهد.  فرستد و تراکم پروتون در فضای بین دو غشا را کاهش می میتوکندری می 

 کند. ها استفاده می از انرژی ناشی از حرکت پروتون  ATPکند ولی برای تولید جایی پروتون از انرژی استفاده نمی ساز برای جابهATPمجموعۀ پروتئینی آنزیم 
 شود.  ، یک مولکول آب تولید می 2FADHو هر  NADHازای هر شود. بنابراین، به برای تولید هر مولکول آب، دو الکترون مصرف می 

 
را دریافت    2FADH  هایمولکولی از این غشا که الکترون!  حواستون باشهگیرد.  فقط در زنجیرۀ انتقال الکترون غشای داخلی میتوکندری صورت می  2FADHمصرف  

 دهندۀ یون هیدروژن نیست.  کند، پروتئین سراسری و انتقالمی
 را نیز دریافت کند، البته به صورت غیرمستقیم!  NADHهای تواند الکترونکند، میرا دریافت می 2FADHهای بخشی از زنجیرۀ انتقال الکترون میتوکندری که الکترون

 شوند.  ها توسط بیشتر اعضای زنجیره در خلاف شیب غلظت به فضای بین دو غشای اندامک وارد می در زنجیرۀ انتقال الکترون در میتوکندری، پروتون
 ها!  گیرد نه در طول آنها فقط از عرض غشای داخلی میتوکندری صورت می حرکت پروتون
 ها در زنجیرۀ انتقال الکترون در میتوکندری، در طول غشا است نه عرض آن!  حرکت الکترون

 گیرد.  گیرد. چرخۀ کربس در فضای داخلی راکیزه )محل حضور دنای حلقوی و رناتن( انجام میفقط در چرخۀ کربس انجام می 2FADHتولید 
 باشد.  پذیرندۀ نهایی الکترون اکسیژن است که نوعی مولکول معدنی میدر تنفس هوازی 

 توانند با هر دو لایۀ فسفولیپیدی غشای داخلی میتوکندری تماس داشته باشند.  ها میدر زنجیرۀ انتقال الکترون در میتوکندری، فقط پمپ
 تر زنجیرۀ انتقال الکترون در میتوکندری بدانید: در ارتباط با اعضای کوچک

 های دو نوع حامل الکترونی را دریافت کنند.  توانند الکترونهر دو می

 ها در تماس با بخش آبدوست لایۀ فسفولیپیدی خارجیِ غشای داخلی میتوکندری قرار دارد.   یکی از آن
در بدن افزایش یافته و با افزایش فعالیت انیدرازکربنیک    2COشوند به همین علت تولید  وساز در بدن می ای و سوختهای تیروئیدی موجب افزایش تنفس یاختههورمون

 یابد.  کربنات و یون هیدروژن در بدن افزایش میمیزان بی
 کنند.  ها از فضای بین دو غشا به سمت فضای داخلی حرکت میشود. در این حالت، پروتونساز انجام می ATPها در جهت شیب غلظت توسط آنزیم حرکت پروتون

آنزیم حواستون باشه !ATP  !ساز جزء زنجیرۀ انتقال الکترون نیست 
 شود.  در زنجیرۀ انتقال الکترون آب به دنبال تولید یون اکسید و ترکیب آن با پروتون، تولید می 

الکترون را از سمت خارجی غشا به سمت داخل آن؛ یعنی به سمت  گیرد. این بخش از زنجیره،  تولید یون اکسید از اکسیژن، توسط آخرین بخش زنجیره صورت می 
 دهد. فضای داخلی میتوکندری انتقال می 

 مولکول آغازگر چرخۀ کربس، چهار کربنی است ولی در چرخۀ کالوین مولکول آغازگر، پنج کربنی است.  
ساز انجام  ATPکه توسط آنزیم    ATP! در تولید اکسایشی  حواستون باشهشود.  درون راکیزه از میزان فسفات آزاد درون راکیزه کاسته می  ATPدر تولید اکسایشی  

 شوند.  های فسفات آزاد درون فضای داخلی میتوکندری مصرف می شود، یونمی
 کنند.  صورت مستقیم( نمیمصرف و یا تولید )به  ATPیک از اعضای زنجیرۀ انتقال الکترون در میتوکندری، هیچ

 
 برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ موردمطابق مطالب کتاب درسی، کدام   -11

 زایی که ..................، برخلاف نوع دیگر، .................. .« »نوعی گونه
 آمیز رخ نخواهد داد دو جمعیت در کنار هم، آمیزش موفقیت نهایت با قرارگیری   در  ـافزاید ای بر تفاوت بین دو جمعیت می( رانش دگره1
 دهدسازگان رخ میهای یک بومجدایی تولیدمثلی بین جمعیت ـزنندۀ تعادل جمعیت لازم است  ( در آن توقف نوعی عامل برهم2
 های جدید ضروری است منظور ایجاد گامتوجود جهش به ـپلوئیدی( نقشی ندارد )پلی ( در ایجاد گیاه چندلادی3
 دهد شناختی رخ میدر اثر رویدادهای زمین  ـشوند ( در آن دو گونه به تدریج با یکدیگر متفاوت می4

 ( 1204)متوسط _ مفهومی _             4  هپاسخ: گزین 

 
 دگرمیهنی  افزاید:ای بر تفاوت بین دو جمعیت میزایی که رانش دگره نوعی گونه 
 دگرمیهنی   لازم است:  )شارش( زنندۀ تعادل جمعیت زایی که در آن توقف نوعی عامل برهم نوعی گونه 
 دگرمیهنی  پلوئیدی( نقشی ندارد:زایی که در ایجاد گیاه چندلادی )پلی نوعی گونه 
 دگرمیهنی شوند:زایی که در آن دو گونه به تدریج با یکدیگر متفاوت می نوعی گونه 

  
 دهد. رخ می  شناختیوقوع رخداد زمین ، در اثر  میهنیهمبرخلاف   دگرمیهنیزایی  گونه

  
   صحیح است. زاییگونهانواع  هر دوی  آمیز در صورت قرارگیری  دو جمعیت در کنار هم، درخصوص  عدم انجام آمیزش موفقیت  

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 

 8   

 

 

 صادق است.   میهنیهمزایی  درخصوص گونه سازگان  های یک بوم جدایی تولیدمثلی بین جمعیت 

 های جدید ضروری است. ، وقوع جهش به منظور ایجاد گامت زاییگونهنوع  هر دو  در   

 
 ها کاربرد نداره.پس حواست باشه که برای پروکاریوتمایر است و برای جاندارانی کاربرد دارد که تولیدمثل جنسی دارند. یکی از تعاریف رایج برای گونه، تعریف ارنست

توانند با های زیستا و زایا به وجود آورند ولی نمیتوانند در طبیعت با هم آمیزش کنند و زادهشود که میشناسی به جاندارانی گفته میطبق این تعریف، گونه در زیست
 آمیز داشته باشند. جانداران دیگر آمیزش موفقیت

کبد به دلیل خودلقاحی و بکرزایی به دلیل مختلف کرمهای تونیم بگیم که گونهحواست باشه که در تعریف ارنست مایر از گونه، علاوه بر لزوم تولیدمثل جنسی، جاندار باید دگرلقاحی داشته باشه؛ پس می
 عدم انجام لقاح، با اون تعریف قابل توجیه نیستند.

 دهد.   ماند و به زندگی طبیعی خود ادامه میشود که زنده میزیستا به جانداری گفته می

 شود.     های زیستا و زایا منجر میآمیز، آمیزشی است که به تولید زادهحواست باشه آمیزش موفقیت

 شود.ها از یکدیگر جدا و احتمال تشکیل گونۀ جدید فراهم میگاه خزانۀ ژنی آناگر میان افراد یک گونه جدایی تولیدمثلی رخ دهد آن

 شوند.   می افراد همان گونهجدایی تولیدمثلی یعنی وجود عواملی که مانع آمیزش بعضی از افراد یک گونه با بعضی دیگر از 

 شوند: ای جدید میسازوکارهایی که باعث ایجاد گونه

 دهد.          در آن جدایی جغرافیایی رخ می ←زایی دگرمیهنیـ گونه1

 دهد.در آن جدایی جغرافیایی رخ نمی ←میهنیزایی همـ گونه2

 

 

  : زایی دگر میهنیگونه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 میهنی: زایی همگونه

 شود. می حاصل جدیدی بیفتد، در این شرایط گونۀ تولیدمثلی اتفاق جدایی کنند،می زندگی زیستگاه یک در که هاییجمعیت بین اگر

  دهد.جدایی جغرافیایی رخ نمیزایی دگرمیهنی، زایی برخلاف گونهدر این نوع گونه

 میهنی، جدایی تولیدمثلی وجود دارد. امان از این جدایی!!زایی همزایی دگرمیهنی، جدایی جغرافیایی و در گونهحواست باشه که در گونه

 های غیرطبیعی. علت جدایی تولیدمثلی: خطاهای میوزی و تشکیل گامت

 پلوئیدی( بر اثر خطای میوزی  مثال: پیدایش گیاهان چندلادی )پلی

های زیستا و زایا پدید آورند و بنابراین توانند در نتیجۀ آمیزش با افراد گونۀ نیایی خود، زادهشود که زیستا و زایا هستند اما نمیچندلادی به تولید گیاهانی منجر می
 آیند. ای جدید به شمار میگونه

ها با گامت طبیعی لقاح کنند، تخم طبیعی تشکیل نخواهد شود و اگر این گامتتنی غیرطبیعی منجر میهایی با عدد فامها در میوز به تشکیل گامتتنجدا نشدن فام
 شد. 

پلوئیدی( شدن و با هم ماندن ندرت ممکن است اشتباهاتی در روند تقسیم رخ دهد. چندلادی )پلیشود، ولی بهای با دقت زیاد انجام میاگرچه تقسیم یاخته
 هایی از این خطاهای میوزی هستند. ها، نمونهکروموزوم

ها بدون اینکه از هم جدا شوند به یک یاخته بروند، آن یاخته دو برابر کروموزوم خواهد داشت و یاختۀ دیگر فاقد پلوئیدی شدن: اگر در مرحلۀ آنافاز همۀ کروموزومپلی
 های دوک تقسیم این وضعیت را ایجاد کرد.توان با تخریب  رشتهکروموزوم خواهد بود. در آزمایشگاه می

 اند. کروموزوم n3و موز  n6شود؛ مثلاً گندم زراعی پلوئید( گفته می)پلی های آن بیش از دو دست کروموزوم داشته باشند، چندلادبه یاخته یا جانداری که یاخته

های حاصل، کاهش یا افزایش شوند. بنابراین، در یاختهدر مرحلۀ آنافاز )میتوز و یا میوز( از هم جدا نمی ها: در این حالت، یک یا چند کروموزومباهم ماندن کروموزوم
 ، سه نسخه وجود دارد. 21شود. نمونۀ این حالت نشانگان داون است. در افراد مبتلا به نشانگان داون، از کروموزوم شمارۀیک یا چند کروموزوم مشاهده می

 
 
 

 علت  زایی دگرمیهنی در یک جمعیت روند گونه
 جغرافیایی  سدهای و شناختیزمین رخدادهای دو قسمت جداگانه تقسیم جمعیت به 

زایی، ممکن است در یک منطقه کوه، دره و یا دریاچه ایجاد شود، مثلًا در اثر سدهای جغرافیایی مثل پدیدۀ کوه قطع ارتباط دو قسمت و ایجاد دو جمعیت 
 شود.  ها با هم قطع میترتیب ارتباط آن بدین شود و در نتیجه یک جمعیت به دو قسمت تقسیم می

 انتخاب طبیعی  ـ3نوترکیبی        ـ2جهش         ـ1 ←مثل ها ایجاد تفاوت در جمعیت 
 هافعالیت عوامل ایجادکنندۀ تفاوت در جمعیت  ـ2عدم امکان شارش ژن             ـ1 ها افزایش تفاوت در جمعیت 

ها رخ نخواهد داد. مثلًا  ها حتی اگر دو جمعیت درکنار هم قرار گیرند دیگر آمیزشی بین آن با افزایش تفاوت زایی )پیدایش گونۀ جدید(  گونه
 شوند. ها دو گونۀ مجزا محسوب میآن زمان تولیدمثل آنها فرق خواهد کرد. در این حالت 

وقت اثر رانش ژن را نیز باید در نظر گرفت چرا که باعث زایی دگرمیهنی دقت کنید که اگر جمعیتی که از جمعیت اصلی جدا شده است کوچک باشد، آن در گونه 
 شود. افزایش تفاوت بین دو جمعیت می
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 کدام مورد یا موارد زیر، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -12

 .................. .« طور حتم زا به»اگر .................. داشته باشند، دگرۀ )اللِ( بیماری
 تنِ )کروموزومِ( جنسی قرار دارد الف: پدر و مادر بیمار، پسر سالم ـ بارز بوده و روی فام
 تنِ )کروموزومِ( غیرجنسی قرار دارد ب: پدر و مادر بیمار، دختر سالم ـ بارز بوده و روی فام

 قرار داشته باشد  Y( )کروموزومِ  تنِتواند روی فامنهفته بوده و نمی ـج: پدر سالم و مادر بیمار، پسر بیمار 
 ( جنسی قرار داشته باشد )کروموزومِ  تنِتواند روی فامنهفته بوده و می ـد: پدر بیمار و مادر سالم، دختر بیمار 

 ( »ب«، »ج« و »د« 4 ( »الف« و »ب« 3 ( »ج« و »د«2 ( »ب« 1

 ( 1203)سخت _ مفهومی _            1 هپاسخ: گزین 

  
 فقط مورد )ب( درست است. 

چرا وابسته به جنس   است.  مستقل از جنس صورتی که پدر و مادر بیمار فرزند سالم داشته باشند، بیماری بارز بوده و چون فرزند بیمار دختر است، این بیماری    در
 (، قطعا دختری بیمار خواهند داشت. aXAXیا  AXAX( و مادر بیمار )YAXو وابسته به جنس باشد؛ پدر بیمار ) Aزا تونه باشه؟ چون برای مثال اگر الل بیماری نمی

  
و مستقل از جنس باشد؛  Aزا برای مثال اگه الل بیماری   باشد.  مستقل از جنسمکن است بیماری  در صورتی که پدر و مادر بیمار، پسر سالم داشته باشند، م 

 ( داشته باشند. aaتوانند فرزند پسر سالم )(، می Aa( و مادر بیمار )Aaپدر بیمار )
( باشند، پسر بیمار  aaسالم ) ( و پدر  AAبرای مثال اگر مادر بیمار )  باشد.   بارزممکن است بیماری  در صورتی که پدر سالم و مادر بیمار، پسر بیمار داشته باشند،   

(Aa.خواهد بود ) 
( باشند، دختر بیمار aa( و مادر سالم )AAبرای مثال اگر پدر بیمار ) باشد.  بارزممکن است بیماری در صورتی که پدر بیمار و مادر سالم، دختر بیمار داشته باشند،   

(Aa.خواهد بود ) 
 

 است؟ نادرستکدام عبارت شود،  در گیاه رز که باعث تثبیت عنصر کربن می  فرایندنوعی یک دور از درخصوص   -13

 شود.دهنده مصرف میعنوان واکنشفسفاته بهکربنه، یک مولکول تکمنظور تولید هر مولکول پنجبه (1
   یابند.، با دریافت الکترون کاهش میدارفسفاتمولکول  12، شده خارجکربنی منظور تولید دو مولکول قند سهبه (2

 یابد. می افزایششود، مقدار فشار اسمزی در فضای بستره ای که نوعی مولکول دو فسفاته تولید میدر هر مرحله (3
 شود.های آزاد یاخته دچار تغییر نمی، تعداد فسفاتکندهای کربن تغییر میپیوند بین اتمتعداد در مراحلی که  (4

 (1206)متوسط _ مفهومی _                   1 هپاسخ: گزین 

 است.  چرخۀ کالوینمنظور صورت سؤال  

  
شود. بنابراین به ازای  مولکول قند سه کربنی مصرف می  10مولکول ریبولوز فسفات،    6به ازای تولید  

 شود. فسفاته مصرف میمولکول تک بیش از یک  تولید هر مولکول ریبولوز فسفات،  

  
کنند و  دریافت می  ATPاسید سه کربنی، یک فسفات از    12چرخۀ کالوین،   سومدر مرحلۀ   

 یابند. میکاهش   NADPHشوند و با دریافت الکترون از  دوفسفاته می

)در   آب  مصرفتولید شده که در این مراحل با    ADPچرخۀ کالوین   آخر و    سومدر مرحلۀ   
 یابد. می  افزایشفشار اسمزی در بستره    (ATPجهت شکست پیوندهای اشتراکی در  

شود و در طی کربنی تبدیل می 3کربنی به اسید  6چرخۀ کالوین که مولکول  دومدر مرحلۀ  
 است.ثابت  های آزاد یاخته کربنی به ریبولوز فسفات، تعداد فسفات 3تبدیل قند 
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 هایفسفات )دارای دو گروه فسفات(، مولکول ریبولوز بیس ریبولوز فسفات )دارای یک گروه فسفات( و 

 کربنی هستند که در چرخۀ کالوین وجود دارند.  قندی پنج 

 مصرف شــده و NADPHمولکول  ۱۲و  ATPمولکول  ۱۲فسفاته، کربنی تک اسید سه  ۱۲ازای مصرف به

 شود.  گروه فسفات تولید می  ۱۲

 ها برای تولید گلوکز و ترکیبات آلی دیگـر مولکول آن  ۲فسفاتۀ تولیدشده،  تک کربنی قند سه  ۱۲از بین 
 شوند.  فسفات مصرف می مولکول دیگر، برای بازسازی ریبولوز بیس  ۱۰شوند و از چرخه خارج می

 بـه  ATPمصرف شـده و فسفات  ATPفسفات، مولکول هنگام تبدیل ریبولوز فسفات به ریبولوز بیس

 فسفات تولید شود.  شود تا ریبولوز بیس ریبولوز فسفات منتقل می 

 مولکــول  ۱۲و  ATPمولکول   ۱۸اکسید، مولکــول کربن دی  ۶ازای مصـرف در کـل چـرخۀ کالوین، به 

NADPH  شود.  مصرف می 

 
 است؟نادرست  عبارتدرخصوص ساختار دستگاه تنفسِ ماهی، کدام   -14

 حاوی خون روشن، بیشتر از سرخرگ با خون تیره است.  ( در هر رشتۀ آبششی، طول انشعاب سرخرگ 1
 های آبششی، از سمت خون تیره به سمت خون روشن است. ( جهت جریان آب در اطراف تیغه2
 های آبششی عمود است.رشته موجود در های ( جهت جریان آب، بر جهت جریان خون در رگ3
 تر خود به کمان آبششی متصل هستند.های آبششی، از سمت پهن( هر یک از رشته4

 ( 1003)متوسط _ مفهومی _                  2پاسخ: گزینه  

  
 است.   تیرهسمت خون  به  روشنجهت جریان آب در اطراف تیغه، از سمت خون  

  
انشعاب حاوی خون روشن    مطابق شکل، در هر رشتۀ آبششی، طول 

 است. بیشتر  

های  مطابق با شکل، جهت جریان آب و جهت حرکت خون در رشته  
 هستند.  عمودآبششی بر یکدیگر  

 شوند.می نازکهای آبششی با دورشدن از کمان آبششی، رشته 

 

 زیاد  اهمیت  ماهی رده  داران مهره  شاخه جانوران  فرمانرو ماهی نام جاندار 

 عصبی دستگاه  دفع مواد  گردش مواد  تبادل گازها گوارش 

گوارش )دستگاه   ۀدارای لول 
 گوارش کامل( 

از طریق آبشش ـ بسیار  
کارآمد ـ جهت حرکت 

ها و عبور خون در مویرگ 
های آب در طرفین تیغه 

آبششی، برخلاف یکدیگر  
 .است 

گردش خون بسته و ساده ـ  
ای در سطح  قلب دو حفره

شکمی ـ عبور خون تیره از  
قلب ـ رساندن خون روشن 

ها توسط سرخرگ به بافت 
پشتی ـ برگشت خون تیره 
به قلب توسط سیاهرگ 

 شکمی 

ای در روده غدد راست 
ماهیان غضروفی ـ دفع 
ادرار رقیق و ننوشیدن  
آب زیاد در ماهیان آب  
شیرین ـ نوشیدن آب  

ها از  زیاد و دفع یون 
طریق ادرار یا از آبشش  

 در ماهیان آب شور 

طناب عصبی پشتی که  
بخش جلویی آن برجسته  

است و مغز را تشکیل شده 
دهد. در ماهیان  می 

غضروفی، توسط غضروف و 
در سایر ماهیان توسط 

استخوان محافظت  
 شود.می 

 تولید مثل  ایمنی  تنظیم شیمیایی  اسکلت بدن  حواس
های مکانیکی در دو گیرنده 

ها در خط سوی بدن ماهی
)کانالی در زیر  جانبی 

پوست جانور که با  
هایی با محیط سوراخ 

بیرون ارتباط دارد( ـ 
های مژکدار حساس  یاخته 

 به ارتعاش آب 

اسکلت درونی ـ در انواعی  
ها مانند  از ماهی 

ماهی، از جنس  کوسه
غضروف ـ در سایر ماهیان، 

استخوانی است که  
غضروف نیز دارد ـ ساختار  
استخوان شبیه استخوان 

 انسان 

 ـ  ـ ــــ  ــــ

ـ  دارند  خارجی  لقاح  اغلب 
آزاد کردن تعداد زیادی گامت 
مواد  کردن  آزاد  ـ  ماده  و  نر 
رفتار )رقص  بروز  یا  شیمیایی 
کردن  آزاد  برای  عروسی( 
همزمان گامت ـ لقاح داخلی 

 نر(  )ماده ماهی در اسبک 
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 است؟ نادرستشده در ریشۀ درخت انجیر، کدام عبارت های پسینِ یافت درخصوص مقایسۀ مریستم  -15

 کند. هایی با توانایی مصرف اکسیژن تولید میسمت خارج و داخل یاختهشود، بهای تشکیل می( کامبیومی که در سامانۀ بافت زمینه1
 دهند. سازد که در زمان بلوغ، هستۀ خود را از دست میهایی میسمت خارج و داخل یاختهشکل است، بهای( کامبیومی که تقریباً ستاره2
 کنند.سازد که با صرف انرژی، برخی مواد را وارد خود میهای بالغی را میسمت خارج و داخل یاخته( کامبیومی که در زیر پوست  درخت قرار دارد، به3
 سازد.هایی با دیوارۀ نخستین نازک و چندوجهی میای مؤثر است، به سمت داخل یاختهپنبههایی مرده با دیوارۀ چوب( کامبیومی که در تشکیل یاخته4

 ( 1006)متوسط _ مفهومی _             3پاسخ: گزینه  

 
 ساز پنبهکامبیوم چوب  ای مؤثر است:پنبه هایی مرده با دیوارۀ چوب شود و در تشکیل یاخته ای تشکیل می کامبیومی که در سامانۀ بافت زمینه 

 کامبیوم آوندساز  شکل است و در زیر پوستِ درخت قرار دارد:ایکامبیومی که تقریباً ستاره 

  
تشکیل   کامبیوم آوندسازدقت کنید که آوند چوبی که در سمت داخل  

 است. فاقد توانایی مصرف انرژی  شود، مرده بوده و  می

  
 ، در ابتدا زنده هستند و توانایی مصرف اکسیژن را دارند. هاکامبیومهای تولیدشده توسط  یاختهتمامی   

 هستند.  فاقد هسته  در زمان بلوغسازد که همگی  سمت خارج، آوند آبکش را میسمت داخل، آوند چوبی و بهبه کامبیوم آوندساز 

 سازد که دیوارۀ نخستین نازک و چندوجهی دارند.های پارانشیمی را میسمت داخل، یاختهبه سازپنبهکامبیوم چوب 

 مقایسۀ رشد نخستین و پسین در ساقه و ریشه

 ساقه ریشه  اندام 

ایلپه ریشۀ تک  ایریشۀ دولپه   ایلپه ساقۀ تک   ای ساقۀ دولپه    

 مریستم نخستین  مریستم نخستین  مریستم نخستین  مریستم نخستین  رشد نخستین 

 ✘ رشد پسین 
های آوندساز و کامبیوم   

ساز پنبهچوب  
✘ 

های آوندساز و کامبیوم   

ساز پنبهچوب  

 مریستم نخستین + بیشتر پسین  مریستم نخستین  مریستم نخستین + بیشتر پسین  مریستم نخستین  افزایش قطر 

های آوندی دسته  آرایش آوندی 
 روی یک دایره 

آوندهای چوبی در مرکز ریشه و 
ها اطراف آن آوندهای آبکشی در  

 )آرایش متناوب( 

های آوندی دسته
صورت پراکنده به   

های آوندی روی یک  دسته 
 دایره 

معمولا شامل یک   روپوست 
 لایه یاخته 

در ریشۀ جوان و جایگزینی با  
 پیراپوست در ریشۀ مسن 

معمولا شامل یک  
 لایه یاخته 

در ساقۀ جوان و جایگزینی با 
 پیراپوست در ریشۀ مسن 

 ضخامت کم  ✘بسیار ضخیم ضخیم  پوست 

 ✓ ✘ پوستک 

 ✓✘ کُرک 

 ✓✘ یاختۀ ترشحی 

 ✓✘ روزنه   یاختۀ نگهبان

 ✘✓ تار کشنده 
 

 .................. هر مریستم پسین در گیاهان دولپه کهتعبیرنامه؛ 

 جواب تعبیر  تعبیر 
 کامبیوم آوندساز  . گیردهای آوندی گیاهان شکل می در بین یاخته 

 سازپنبه کامبیوم چوب  .شودای پوست گیاهان تشکیل می های بافت زمینه یاخته در بین 
 کامبیوم آوندساز  . های همراه است های اسکلرئیدی و یاخته قادر به تولید یاخته 
 کامبیوم آوندساز  . های واجد دیوارۀ لیگنینی نقش دارددر تولید یاخته 

 کامبیوم آوندساز  . داردهای زنده فاقد هسته نقش در تولید یاخته 
 کامبیوم آوندساز  . گیرددر نتیجۀ کنده شدن پوست گیاهان در معرض آسیب محیطی قرار می 

 کامبیوم آوندساز  . تواند در تشکیل بیشتر برش عرضی ساقه نقش داشته باشدمی 
 ساز کامبیوم چوب پنبه  .آیدجزئی از ساختار پوست به حساب می 

 ساز  کامبیوم چوب پنبه  . شده توسط رابرت هوک مؤثر است های مشاهده یاخته در تشکیل 
 ساز کامبیوم چوب پنبه  . روددر نتیجۀ کنده شدن پوست گیاهان، از بین می 

 ساز کامبیوم آوندساز + کامبیوم چوب پنبه  .های پارانشیمی تولید کندتواند یاخته می 
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 است؟مطابق با شکل زیر، کدام مورد درست   -16

 کند.( است، سیتوپلاسم خود را به صورت نامساوی تقسیم می4ای که منشأ ساختار )( یاخته1
 شود.شکل داشته و سپس دچار خمیدگی می( ابتدا ظاهری قلبی2( در مراحل تشکیل رویان، ساختار )2
 شود.مدت کوتاه، خشک می درشود و پس از انجام فتوسنتز ( از خاک خارج می3( پس از رویش دانه، ساختار )3
 .کنندکنندۀ دیواره را رها میهای تجزیه(، پس از اتصال ترکیبی اسیدی به گیرندۀ خود، آنزیم1در ساختار ) لادهای سه( یاخته4
 
 
 

 (1108)متوسط _ مفهومی _               4پاسخ: گزینه   

 
 رویانی ریشۀ: 4/ بخش   رویانی ساقۀ: 3/ بخش  لپه: 2/ بخش  آندوسپرم: 1بخش 

  
های آمیلاز را  ها، آنزیمبه گیرندۀ آن  جیبرلیک اسیدپس از اتصال    های آندوسپرمیاخته

 کنند.تولید و رها می 

  
منشأ ریشۀ رویانی، یاختۀ کوچک حاصل از تقسیم تخم اصلی است که سیتوپلاسم   

 کند.تقسیم می مساویصورت  خود را به

 صادق است.  دولپهاین مورد، درخصوص گیاه   

 لپه( درست است. )نه ساقۀ رویانی یک گیاه تک دولپههای یک گیاه  این مورد، درخصوص لپه  

 
ست. اگر امکان در یک خانواده، پدر از نظر فقط یکی از دو بیماری هموفیلی و کوررنگی بیمار است و مادر خانواده از نظر هر دو بیماری سالم و ناخالص ا  -17

های ذکرشده، فقط در صورت نوترکیبی در مادر، ممکن است؟ نمود )ژنوتیپ( مشابه مادر وجود داشته باشد، تولد چند مورد از زادهتولد دختری با ژن
 )الگوی توارث بیماری کوررنگی مشابه بیماری هموفیلی است.( 

 ب: دختری مبتلا به هر دو بیماری    الف: پسری مبتلا به یک بیماری
 د: پسری سالم از نظر هر دو بیماری   ج: دختر سالم خالص از نظر هر دو بیماری

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

 ( 1203)سخت _ مفهومی _                    1پاسخ: گزینه  

است. )زیرا پدر تنها بایستی دچار یک بیماری باشد    HdXhDXنمود او  نمود مشابه او وجود دارد، بنابراین ژن چون مادر سالم ناخالص است و امکان تولد دختر با ژن  
 کند.( را به دختر منتقل می   HdX  یا  hDXو یکی از دو کروموزوم 

  
 فقط مورد )د( درست است. 

ایجاد شود، پسر مبتلا به هر دو بیماری    hdXفقط در صورت وقوع نوترکیبی در مادر، امکان تولد پسر کاملاً سالم وجود دارد. در صورتی که کروموزومی به شکل  
 خواهد بود. 

  
های خود را به پسر بدهد، پسر  تولد پسر مبتلا به یک بیماری، در صورت عدم وقوع نوترکیبی امکان پذیر است. در صورتی که مادر هرکدام از کروموزوم   

 مبتلا به تنها یک بیماری خواهد شد. 
 شود. گاه به هر دو بیماری مبتلا نمی دقت کنید که چون پدر همواره یک دگرۀ سالم دارد، دختر هیچ 
 کند.تولد دختر سالم و خالص، غیرممکن است. زیرا همواره پدر یک الل نهفته و یک الل بارز به دختر منتقل می 
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گ 
نوترکیبی )کراسین

اور(
 

 شود که تولیدمثل جنسی و تقسیم میوز دارند. ـ فقط در جاندارانی دیده می 1
 های همتا و تشکیل  شدن کروموزوم و هنگام جفت  ۱ـ در مرحلۀ پروفاز میوز 2

 دهد.تتراد رخ می 
های ژنی هست که روی یک جفت کروموزوم همتا قرار  ـ مربوط به جایگاه 3

 دهد(. مردان رخ نمی Yو  Xاند )در کروموزوم گرفته 
ـ روش انجام آن، مبادلۀ قطعاتی بین کروماتیدهای غیرخواهری یک جفت 4

 کروموزوم همتا در یک تتراد است. 
هایی با ترکیب جدید اللی  تواند باعث ایجاد گامت ـ فقط در صورتی می 5

 فقط  های متفاوتی باشند شده دارای الل )نوترکیب( شود که قطعات مبادله 
 تواند باعث نوترکیبی شود. در افراد دارای ژنوتیپ ناخالص می 

 های مختلفی در یک جایگاه ژنی مشابه داشته باشند. تواند باعث شود که کروماتیدهای خواهری یک کروموزوم، الل ـ می6
کنند. اما در زنان باز هم فقط یک نوع گامت در یک تقسیم  تواند باعث شود که مردان در یک تقسیم میوز، چهار نوع گامت تولید  اور می کراسینگ ـ 7

 های نوترکیب، مربوط به چند تقسیم میوز است.شود و تولید گامت میوز تولید می 

 
 عبارت صحیح است؟ فناوری، کدام های زیستدرخصوص مقایسۀ دوره  -18

 های دارای جایگاه فعال ممکن شد، ترکیبات جدیدتر با کارایی بالاتر تولید شدند.ای که تولید مولکول( در دوره1
 ها ممکن شد.  فناوری  کلاسیک قرار دارد، تولید موادی مانند پادزیستای که بلافاصله بعد از دروۀ زیست( در دوره2
 ای که تولید محصولات تخمیری ممکن شد، بهبود محصولات  گوناگون با استفاده از موجود زنده صورت گرفت. ( در دوره3
 بار در محیط کشت تکثیر شدند.ای که انتقال ژن از یک ریزجاندار به ریزجاندار دیگر ممکن شد، ریزجانداران برای اولین( در دوره4

 ( 1207)متوسط _ مفهومی _          3پاسخ: گزینه  

 
 کلاسیک  های دارای جایگاه فعال ممکن شد:ای که تولید مولکول دوره 
 نوین  است:فناوری کلاسیک قرار گرفته ای که بلافاصله بعد از دروۀ زیست دوره 
 سنتی  ای که تولید محصولات تخمیری ممکن شد:دوره 
 نوین   ای که انتقال ژن از یک ریزجاندار به ریزجاندار دیگر ممکن شد:دوره 
 دهد.های زیست فناوری، بهبود محصولات گوناگون با استفاده از موجود زنده رخ می دورهتمامی  در  

  
 ، تولید ترکیبات جدیدتر با کارایی بالاتر ممکن شد. نویندر دروۀ   

 ها ممکن شد. ، تولید پادزیست کلاسیکدر دورۀ   

 ریزجانداران در محیط کشت تکثیر شدند.بار  اولین، برای کلاسیکدر دورۀ  

 فناوریهای زیست دوره های ویژگی

 نوین  کلاسیک  سنتی  فناوریزیست  ۀدور

تولید محصولات تخمیری مانند سرکه، نان و  ✓ تخمیر 
 های لبنی و خیارشور فراورده 

های استفاده از روش ✓
 ـ تخمیر   ـــــ

 ✓ ✓ ✘ (ها)میکروارگانیسم  ریزجانداران کشت 
 ✓ ✘ ✘ دیگر   ریزجانداربه    ریزجاندارانتقال ژن از یک  

 ✓ ✘ ✘ ریزجانداران تغییر و اصلاح خصوصیات 

پادزیست  ✓ ✘ تولید ترکیبات دارویی 
 بیوتیک(ها)آنتی 

پادزیست، انسولین، عوامل  ✓
 انعقادی، واکسن و ...

 ✓ ✘ ها تولید آنزیم 
آمیلاز، اینترفرون، پلاسمین و ✓

... 

محصولات تخمیری مانند سرکه، نان و ✓ تولید مواد غذایی 
 ✓ ✓ های لبنی و خیارشور فراورده 

و  بیشتر  مقادیر  با  جدید  ترکیبات  تولید 
 ✘ ✘ کارایی بالاتر 

ناشی از تغییر و اصلاح  ✓
 ریزجانداران خصوصیات 

✓✓✓ فعالیت هوشمندانۀ آدمی 
گوناگون با استفاده تولید و بهبود محصولات  

✓✓✓ از موجود زنده 
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 در سال دوم زندگی گیاه چغندر، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ درخصوص الگوی جریان فشاری  -19

 طور حتم ................. .« ای که .................. قرار دارد، بهای که بلافاصله .................. از مرحلهطور معمول در هر مرحله»به
 شوند جابجا می ATPبا مصرف مستقیماً  محتویات قندی   ـشود آب بین آوندهای چوبی و آبکشی مبادله می  ـ( قبل 1
 شودمواد آلی حاصل از فتوسنتز در ریشۀ گیاه ذخیره می ـشوند جابجا می صفحات آبکشیمواد آلی از طریق   ـ( بعد 2
 گیرد ای فتوسنتزکننده صورت میانتقال فعال توسط یاخته  ـیابد های آبکشی افزایش میفشار اسمزی در یاخته  ـ( قبل 3
 شود   های زنده و مرده وارد آوند آبکش میهای آب از یاختهمولکول ـیابد های غشایی محل منبع افزایش میفعالیت پروتئین ـ( بعد 4

 ( 1007)سخت _ مفهومی _                4پاسخ: گزینه   

 
 مرحلۀ دوم و چهارم  شود:آوندهای چوبی و آبکشی مبادله می ای که آب بین هر مرحله 
 مرحلۀ سوم  شوند:ها جابجا می ای که مواد آلی از طریق پلاسمودسمهر مرحله 
 مرحلۀ دوم  یابد:های آبکشی افزایش می ای که فشار اسمزی در یاخته هر مرحله 
 مرحلۀ اول یابد:های غشایی محل منبع افزایش می ای که فعالیت پروتئین هر مرحله 

  
 شود. ، آب از یاختۀ آوند چوبی و محل منبع وارد آوند آبکش می دومدر مرحلۀ  

  
 دهد.رخ نمی ATP، مصرف  سومدر مرحلۀ   

 دقت کنید در سال دوم، ریشه محل منبع است )نه محل مصرف(.  

 محل منبع در سال دوم، ریشه است که فاقد توانایی فتوسنتز است.  

 
 
 
 

 
 ریزِ قرارگرفته در دستگاه گوارش، کدام مورد درست است؟ درخصوص مقایسۀ غدد بدون  -20

 ای در رأس خود هستند.ها دارای هستهترین یاخته( در غدد روده همانند غدد معده، فراوان1
 ( غدد معده برخلاف غدد روده، در افزایش خاصیت قلیایی  سد حفاظتی فاقد نقش هستند.2
 دهند.گلوکز  موجود در لولۀ گوارش را مستقیماً افزایش می( غدد روده همانند غدد بزاقی،  3
 گیرند. تأثیر دستگاه عصبی خودمختار قرار می ( غدد بزاقی برخلاف غدد معده، تحت 4

 ( 1002)متوسط _ مفهومی _                    2 هپاسخ: گزین 

  
معده   یاخته  برخلافدر غدد  روده،  های  غدد 

 بیکربنات وجود ندارند.   کنندۀترشح

  
روده،    غدد  ها  یاخته   ترینفراواندر 

 هستند.   ایقاعده دارای هستۀ  

 ندارند.   مستقیمی  )گلوکز( نقش  واحدهای سازندههای غدد بزاقی در ایجاد  دقت کنید که آنزیم 

 تأثیر دستگاه عصبی خودمختار قرار دارند. غدد بزاقی و غدد معده، تحت 
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 روده ۀغدد دیوار معده ۀغدد دیوار ویژگی

 های پوششییاخته های پوششییاخته هایی تشکیل شده است؟از چه نوع یاخته

 عمق کمتر عمق بیشتر کدام عمق بیشتری دارد؟

 نوع یاخته 3 نوع یاخته 3 شود؟مشاهده میچند نوع یاخته در آن 

 دارد دارد های گوارشی را دارد؟توانایی ترشح آنزیم

 های دارای ریزپرز()یاخته بله های کناری(بله )یاخته خوردگی غشایی است؟هایی با چیندارای یاخته

 بله بله ای است؟عصبی روده ۀتحت تأثیر شبک

 بله بله خودمختار است؟تحت تأثیر دستگاه عصبی 

 
ها در این سه جایگاه از توجه به اینکه صفت رنگ در نوعی ذرت، صفتی با سه جایگاه ژنی است که هرکدام دو دگره )الل( دارد، برای نشان دادن ژنبا    -21

ای دارند و نمودار توزیع فراوانی پیوستههای  ( فنوتیپ)نمود کنیم. نظر به اینکه صفات چندجایگاهی، رختفاده میاس  Cو    A  ،Bو کوچک    حروف بزرگ
صورت غیرتصادفی باشد و هر ذرت با ذرت دارای ها به. درصورتی که آمیزش در جمعیت گروهی از ذرت)فنوتیپ(ها شبیه به زنگوله است  نموداین رخ

 برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  مورد)ژنوتیپ( یکسان آمیزش انجام دهد، کدام  نمودژن

)فنوتیپ( آن بیشترین شباهت را به ذرت دارای رنگ کاملاً .................. دارد ولی با آن یکسان نیست، آمیزش انجام دهد، انتظار   نمود»اگر ذرتی که رخ
 های حاصل .................. باشد.« رود که هر یک از زادهمی
 دارای حداقل یک جایگاه ژنی ناخالص   ـ( قرمز 2 دارای حداقل یک جایگاه ژنی خالص   ـ( سفید 1
 ته ف)الل ( نه جایگاه ژنی خود، دارای دگرۀ یکدر حداکثر    ـ( قرمز 4 )الل ( بارز   دانۀ خود دارای حداکثر سه دگرۀدر درون ـ( سفید 3

 ( 1203)سخت _ مفهومی _                3 هپاسخ: گزین 

 
 ذرت دارای یک دگرۀ بارز  ترین ذرت به ذرت سفید:شبیه 
 ذرت دارای یک دگرۀ نهفته  ترین ذرت به ذرت قرمز:شبیه 

  
دانۀ  وجود داشته باشد، آنگاه در درون   بارزهای نر و مادۀ، دگرۀ  اگر در گامت 
 سه دگرۀ بارز وجود خواهد داشت. حداکثر  ذرت حاصل،  

  
 )نه یک( جایگاه ژنی خالص است.  دوحداقل  ذرت حاصل دارای   

 جایگاه ژنی ناخالص است.   یک )نه حداقل(  حداکثر  ذرت حاصل دارای   

 ( جایگاه ژنی خود، دگرۀ نهفته دارد.یک)نه  دوحداکثر  ذرت حاصل در  

 
 دهد. نمودار زیر، چگونگی تعیین رنگ نوعی ذرت را نشان می

 

 

 

 

)فاقد الل بارز(، رنگ سفید  aabbccهای بارز در یک ذرت بیشتر باشد، رنگ ذرت قرمزتر خواهد بود. بر این اساس، ذرت دارای ژنوتیپ هرچه تعداد الل ها:ـ رنگ ذرت۱
 )دارای شش الل بارز(، رنگ قرمز دارد.  AABBCCدارد و ذرت دارای ژنوتیپ 

 aaBbCCو  AABbccهای دارای ژنوتیپ هایی که تعداد الل بارز )یا الل نهفتۀ( برابر دارند، فنوتیپ یکسانی دارند. مثلاً ذرتذرت ها:ها و ژنوتیپـ ارتباط بین فنوتیپ۲
 دارای سه الل بارز هستند و هر دو، فنوتیپ حدواسط )رنگ صورتی( دارند. 

های دارای شش الل بارز )دارای ها بیشتر است. مثلاً ذرتتر باشد، شباهت بین آنها کمهای بارز ذرتهر چقدر اختلاف بین تعداد الل ها:های ذرتـ شباهت فنوتیپ۳
 های دارای پنج الل بارز دارند. (، بیشترین شباهت را با ذرتAABBCCژنوتیپ 

 

 

 

 

 

 ها بررسی میزان شباهت بین ذرت 

 صفر  ۱ ۲ ۳ ۴ ۵ ۶ های بارز در یک ذرت خاص تعداد الل 
 ۱ یا صفر  2 ۱یا  ۳ ۲یا  4 ۳یا  ۵ ۴یا  ۶ ۵ های دارای بیشترین شباهت به آن ذرت خاص های بارز ذرت تعداد الل 
 ۶ ۶ ۶ یا صفر  6 صفر  صفر  صفر  کمترین شباهت به آن ذرت خاص های دارای  های بارز ذرت تعداد الل 
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 های هر فنوتیپ:بررسی انواع ژنوتیپ

ایم. در مشخص کرده Gتا  Aها را با حروف گروه مختلف قرار داد که در شکل، ما آن ۷توان در های مختلف را میها، ژنوتیپهای بارز و فنوتیپبا توجه به تعداد الل
 پردازیم. های هر گروه میادامه، به بررسی نکات مربوط به ژنوتیپ

 :Aگروه 

 های ژنی هستند و فقط الل نهفته دارند. های دارای فنوتیپ رنگ سفید، فاقد الل بارز در همۀ جایگاهـ ذرت۱

 ها، خالص است. ـ ژنوتیپ مربوط به این فنوتیپ در همۀ جایگاه۲

 :Bگروه 

و هم بارز وجود دارد و ژنوتیپ  ـ در هر ژنوتیپ، فقط یک الل بارز وجود دارد. بنابراین، در هر ژنوتیپ، دو جایگاه فقط الل نهفته دارند و در یک جایگاه، هم الل نهفته۱
 ناخالص است. 

 ها در دو جایگاه، دارای ژنوتیپ خالص و در یک جایگاه، دارای ژنوتیپ ناخالص هستند. ـ همۀ ژنوتیپ۲

 :Cگروه 

اگر دو الل بارز مربوط به  ـ هر ژنوتیپ، در یک یا سه جایگاه ژنی خالص است. اگر هر دو الل بارز مربوط به یک جایگاه ژنی باشند، هر سه جایگاه خالص خواهند بود و۱
 تیپ خالص دارد. دو جایگاه ژنی متفاوت باشند، دو جایگاه دارای ژنوتیپ ناخالص هستند و جایگاه دیگر که فقط الل نهفته دارد، ژنو

 ـ هر ژنوتیپ، حداقل در یک جایگاه و حداکثر در دو جایگاه دارای الل بارز است. ۲

 :Dگروه 

 ها مربوط به فنوتیپ حدواسط با سه الل بارز است. ـ بیشترین تنوع ژنوتیپ۱

 ها، حداقل دو جایگاه دارای الل بارز وجود دارد. ـ در همۀ ژنوتیپ۲

 ها، حداقل یک جایگاه دارای ژنوتیپ ناخالص وجود دارد. ـ در همۀ ژنوتیپ۳

 شوند. های مربوط به صفت تعیین رنگ ذرت دیده میها دارای ژنوتیپ ناخالص هستند و همۀ انواع الل، همۀ جایگاهAaBbCcـ در ژنوتیپ ۴

هایی ها، یک جایگاه فقط الل نهفته دارد، یک جایگاه ژنوتیپ ناخالص دارد و دو جایگاه ژنوتیپ خالص دارند. یکی از جایگاه، در سایر ژنوتیپAaBbCcجز ژنوتیپ ـ به۵
 باشد. که ژنوتیپ خالص دارد، فقط الل بارز دارد و جایگاه دیگری که دارای ژنوتیپ خالص است، فقط دارای الل نهفته می

 :Eگروه 

 ها، حداقل یک جایگاه وجود دارد که فقط الل بارز دارد. ـ در همۀ ژنوتیپ۱

 شود. ـ در هر ژنوتیپ، حداقل در دو جایگاه، الل بارز مشاهده می۲

و اگر دو الل نهفته ـ هر ژنوتیپ، در یک یا سه جایگاه ژنی خالص است. اگر هر دو الل نهفته مربوط به یک جایگاه ژنی باشند، هر سه جایگاه خالص خواهند بود ۳
 دارد.متفاوت باشند، دو جایگاه دارای ژنوتیپ ناخالص هستند و جایگاه دیگر که فقط الل بارز دارد، ژنوتیپ خالص مربوط به دو جایگاه ژنی 

 :Fگروه 

و هم بارز وجود دارد و ژنوتیپ  ـ در هر ژنوتیپ، فقط یک الل نهفته وجود دارد؛ بنابراین، در هر ژنوتیپ، دو جایگاه فقط الل بارز دارند و در یک جایگاه، هم الل نهفته۱
 ناخالص است. 

 ها در دو جایگاه، دارای ژنوتیپ خالص و در یک جایگاه، دارای ژنوتیپ ناخالص هستند. ـ همۀ ژنوتیپ۲

 G:گروه 

 های ژنی هستند و فقط الل بارز دارند. های دارای فنوتیپ رنگ قرمز، فاقد الل نهفته در همۀ جایگاهـ ذرت۱

 ها، خالص است.ـ ژنوتیپ مربوط به این فنوتیپ در همۀ جایگاه۲

 
 های ریۀ یک فرد سالم و بالغ، کدام مورد یا موارد زیر، درست است؟های قرارگرفته در حبابکدرخصوص مقایسۀ یاخته  -22

 دارد.  مستقیمینقش  تبادل گازهای تنفسیای که دارای زوائد سیتوپلاسمی است، در الف: هر یاخته
 شود.منافذ حبابک محسوب میمحل  ت باقرارگرفته در مجاورتری دارد، تنها یاختۀ ای که هستۀ بزرگب: یاخته

 های غیرمشابه در تماس است. ای که دارای غشای پایۀ مشترک با مویرگ است، فقط با یاختهج: هر یاخته
 شود. ترین یاختۀ دیوارۀ حبابک محسوب میکند، فراوانتولید و مصرف می را ای که مقدار بیشتری پیروواتد: یاخته

 ( »الف«، »ب«، »ج« و »د« 4 « و »د« ب( »3 « ب( »الف« و »2 « ب( »1

 ( 1003)سخت _ مفهومی _             1 هپاسخ: گزین 

 
 خوار و درشت  دومیاختۀ نوع  ای که دارای زوائد سیتوپلاسمی است:هر یاخته
 یاختۀ نوع اول ای که دارای غشای پایۀ مشترک با مویرگ است:هر یاخته

 یاختۀ نوع اول   تری دارد:ها، هستۀ بزرگ ای که نسبت به سایر یاخته یاخته
   خواردرشت  کند:ها، مقدار بیشتری پیرووات تولید و مصرف میای که نسبت به سایر یاخته یاخته
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 فقط مورد )ب( درست است. 

یاختۀ قرارگرفته در مجاور منفذ حبابک محسوب  تنها  ،  یاختۀ نوع اول
 شود. می

  
خوار  های یاختۀ درشت از ویژگی  تبادل گازهای تنفسینقش در    
 نیست.

سنگ    ظاهر  اول  نوع  یاختهیاختۀ  با  و  دارد  و    مشابههای  فرشی 
 خود در ارتباط است.   غیرمشابه

 شوند. خوار جزئی از دیوارۀ حبابک محسوب نمی های درشت یاخته 
خوار درشت  نوع دوم  ۀیاخت  نوع اول  ۀیاخت   ویژگی  

 متعلق به بافت پوششی است؟  بله  بله  خیر 

 دارای ظاهر سنگفرشی است؟  بله  خیر  خیر 

خوردگی غشایی است؟ دارای چین خیر  بله  بله   

باشد. ترین یاخته حبابک می بزرگ  بله  خیر  خیر   

شکل است. دارای یک هسته بیضی بله  بله  بله   

باشد. در تماس با سورفاکتانت می بله  بله  بله   

کنند؟ گازهای تنفسی از غشای آن عبور می  بله  بله  بله   

دهد؟ ای انجام میتنفس یاخته  بله  بله  بله   

شود؟مویرگ دیده می ۀدر مجاورت دیوار بله  بله  بله   

حبابک است  ۀهای دیوار بیشترین یاخته بله  خیر  خیر   

 
 است؟ نادرستهای مویرگی مرتبط با آن، کدام عبارت زیر درخصوص ساختار گردیزه )نفرون( و شبکه  -23

 کند. ترین بخش یک گردیزه )نفرون(، محتویات خود را به قطورترین قسمت  لولۀ هنله وارد میخورده( پیچ1
 تر و مرکزی، دارای زوائد کوتاه و پامانند هستند. هایی با هستۀ درشت( در قطورترین بخش گردیزه )نفرون(، یاخته2
 اند.خوردۀ دور عبور کردههای اطراف لولۀ هنله قرار دارند، از مجاورت لولۀ پیچهای قرمزی که در رگ( هر یک از گویچه3
 کند.ها از پشت  لولۀ هنله عبور میشود که یکی از آن( سرخرگ وابران پس از خروج از کپسول بومن به دو شاخه منشعب می4

 ( 1005)متوسط _ مفهومی _                3پاسخ: گزینه  

 های اطراف لولۀ هنله شوند. وارد رگ  خوردۀ دورمجاورت لولۀ پیچاز  بدون عبور  های قرمز  ممکن است گویچه 

  
 بخش لولۀ هنله متصل است. قطورترین  خوردۀ نزدیک به  مطابق شکل، لولۀ پیچ 
دارند، دارای زوائد کوتاه و  ها  نسبت به سایر یاخته تری  درشت هستۀ  های پودوسیت که  در کپسول بومن، یاخته  

 پامانند هستند. 
   کند.لولۀ هنله عبور میپشت  انشعابات سرخرگ وابران، از یکی از  با شکل مقابل، مطابق  

 

 
 شود.   میآغاز  هاگردیزه تشکیل شده است که فرایند تشکیل ادرار در آنیک میلیون هر کلیه از حدود 

 است. متفاوت  هاشکل آن ،تشکیل شده است که در نقاط مختلف نفرونبافت پوششی یک لایه نفرون از  ۀلول ۀدیوار

 پایه قرار دارند.  یدر تماس با غشاها . در این حالت تمام یاختهاندهلایه تشکیل شدها از بافت پوششی تکنفرون ـ

 ها:ساختار نفرون

 دور و قوس هنله. ۀخوردپیچ ۀنزدیک، لول ۀخوردپیچ ۀبومن، لولبخش است که عبارتند از: کپسول 4هر نفرون دارای 

 بومن  کپسول ـ1

 ها:ویژگی

 دارد.  شکلی شبیه به قیف کلیه قرار دارد و قشری  قسمت هر نفرون است که در بخشترین حجیمو  ترینابتدایی

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 

 18   

 

 

 لگنچه و کپسول بومن  ← در کلیه انسانشکل!: ساختارهای قیف ـ

 ساختار:

 بومن دارای دو دیواره است:   کپسول

  فرشی تشکیل شده است.از یک لایه یاختۀ پوششی سنگ  ←دیوارۀ بیرونی ـ 1
 برایفراوان های / دارای شکاف .با کلافک )گلومرول( در تماس است  ←دیوارۀ درونی ـ 2

 های پوششی به نام پودوسیت است.              دارای نوع خاصی از یاختهو  ورود مواد به نفرون

 بومن دارای دو سمت است:هر کپسول 

 شود؛میخارج وابران  و سرخرگوارد آوران سمتی که سرخرگ ـ1

 شود. میشروع خوردۀ نزدیک سمتی که لولۀ پیچ ـ2

  :هاپودوسیت
 .گیرند)کلافک( قرار میاول مویرگی  ۀدر اطراف شبک← بومن هستند کپسولدرونی  ۀهای لاییاخته

 وجود دارد.  ضخیم پایه غشایهای گلومرول، ها و یاختهبین پودوسیت ـ

 .گردیزه و کلافک تقریباً از بین برود ۀشود فاصلۀ بین دیوارها باعث میساختار پودوسیت

 های پامانند:  بررسی رشته

 .شودزائده خارج میچندین  ،قرار دارد محلی که هسته یاختۀدر هر پودوسیت از 

 های کلافک را احاطهبا پاهای خود اطراف مویرگ ← دارندفراوانی مانند های کوتاه و پاها رشتههر یک از پودوسیت

 پیچند.کرده و به دور آن می

 به گردیزه نقش دارند.    نفوذ موادوجود دارد که در  های باریک متعددیشکاف، ی پامانندهادر بین رشته

                                                                                               نزدیک                                                                                                                         ۀخوردپیچ ۀلول ـ2

 نفرون است.       ۀخوردای و پیچاولین بخش لولهبومن قرار دارد و  بعد از کپسول

 هستند.  ریزپرز های آن دارای شده که یاخته تشکیلپوششی مکعبی ۀیک لایه یاختاز  ،نزدیک ۀخوردپیچ ۀلول ۀدیوار

 گویند.  های میکروسکوپی، ریزپرز میچینخورده است. به این لایه رودۀ باریک در سمت فضای رودۀ باریک، چینای تکهای پوششی استوانهغشای یاخته ـ

 ها است.مقدار مواد بازجذب شده در این بخش نفرون بیشتر از سایر بخش ،به علت وجود ریزپرزهای فراوان در این بخش

                                                                                                        هنله                                                                                                                          قوس ـ3

 باشد.      شکل می U ←ای نفرون است بخش لوله

 متصل است.     دور  ۀخوردپیچ ۀلولو از انتهای دیگر به نزدیک  ۀخوردپیچ ۀلولهنله از یک انتها به قوس

     د.فاقد قطر یکسان در طول خو ← های این لوله دارندقطر بیشتری نسبت به سایر به بخش ،ابتدا و انتهای قوس هنله

 دور   ۀخوردپیچ ۀلول ـ4

 شود.  ادرار می ۀکنندآخرین بخش نفرون است و سبب اتصال نفرون به مجرای جمع

 :کنندۀ ادرارمجرای جمع

 .ریزند(است )چند نفرون محتویات خود را به آن میچند نفرون مشترک این مجرا بین 

 نیست. جزء نفرون ۀ ادرار،کنندمجرای جمع ـ

 
 ؟ استنادرست درخصوص شکل زیر، کدام مورد   -24

 های بدن مؤثر است.(، در تنظیم برخی از انعکاس5( همانند بخش )2( بخش )1
 (، با فعالیت خود در تنظیم خواب بدن نقش مهمی دارد.6( برخلاف بخش )7( بخش )2
 های شنوایی مؤثر است.(، در دریافت پیام از گیرنده3( و )4(، )6های )( برخلاف بخش1( بخش )3
 کند. ها شرکت میهایی مؤثر بر طیف وسیعی از میکروبکارگیری روش(، در به7( همانند بخش )8( بخش )4
 
 

 (1101)آسان _ مفهومی _                3پاسخ: گزینه  

 
: پل 8: هیپوتالاموس / بخش  7: مغزمیانی / بخش  6: نخاع / بخش  5: تالاموس / بخش  4: مخچه / بخش  3النخاع / بخش  : بصل 2: لوب مخ / بخش  1بخش  
 مغزی 

  
های مربوط به شنوایی  در دریافت پیام   مغز میانی)برای پردازش اولیه و تقویت پیام( و    تالاموس)برای پردازش نهایی پیام(،    های مخلوبدر نظر داشته باشید که  

 های شنوایی نقشی ندارد. کند و در دریافت پیام را از گوش دریافت می   تعادلیهای  ، پیاممخچهنقش دارند. دقت کنید که  
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و    النخاعبصل  بلع  و  سرفه  عطسه،  انعکاس  تنظیم  در   نخاع در 

  کشیدن دست مؤثر است.تنظیم انعکاس عقب 
برخلاف مغز میانی در تنظیم میزان خواب بدن مؤثر    هیپوتالاموس 

 است. 
و پل مغزی در ترشح  تبدر بالا بردن دمای بدن در  هیپوتالاموس 

اشک و بزاق مؤثر هستند. در نتیجه این دو بخش در دفاع 
هایی مؤثر بر طیف وسیعی از کارگیری روشغیراختصاصی بدن )به

 کنند.ها( شرکت میمیکروب

 وظایف مغز  ۀهای سازندبخش

 های مخ )بخش اصلی( نیمکره
گوش( ـ دریافت اطلاعات از  ای و سه های سفیدرنگ مانند پینه های عصبی )رابط ارتباط با هم توسط رشته بیشترین حجم مغز ـ  

 بدن و هماهنگی اجزای بدن   ۀ هم 
راست    ه چپ )توانایی در ریاضیات و استدلال( ـ نیمکر   ه ها کارهای مشترک و همچنین کارهای اختصاصی نیز دارند: نیمکر نیمکره 

 های هنری( )تخصص در مهارت 
های متعدد  خوردگی متری ـ دارای شیارها و چین ـ قشر خاکستری وسیع با ضخامت کم چند میلی   ه سفید و ماد   ی از دو بخش قشر 

شود ـ قشر مخ  ـ قشر مخ محل پردازش نهایی اطلاعات ورودی به مغز است که منجر به یادگیری، تفکر و عملکرد هوشمندانه می 
 باشد.  بخش حسی و حرکتی( و حرکتی )ارسال پیام ارادی( می   ه دهند   پیام حسی(، ارتباطی )ارتباط های حسی )دریافت  شامل بخش 

سری  پس لوب  گیجگاهی )پردازش شنوایی( و  لوب  آهیانه،  لوب  گیری(،  هر نیمکره از چهار لوب پیشانی )بزرگترین، قضاوت و تصمیم 
 )کوچکترین، پردازش بینایی( تشکیل شده است. 

 هساق 
 مغز

غز( 
ی م

صل
ش ا

بخ
(

 

 مغز میانی 

 های چهارگانه )فوقانی و تحتانی( ـ در اعمال مختلفی مانند بینایی، شنوایی و حرکت نقش دارند.  مغز ـ دارای برجستگیه بالاترین بخش ساق
چهارگانه( در پشت مجرای  های  تر )برجستگیدارای دو قسمت: بخش اعظم در جلوی مجرای ارتباطی بطن سوم و چهارم ـ بخش کوچک

 ارتباطی 

 پل مغزی 

النخاع( در انسان نقش النخاع ـ محل مرکز تنظیم تنفس که در تنظیم زمان پایان عمل دم )مهار مرکز بصلدر حدفاصل بین مغز میانی و بصل
 دارد. 

 بزاق )ارسال پیام پاراسمپاتیک به غدد بزاقی(    غیرارادیتنظیم ترشح اشک )ارسال پیام خودمختار به غدد اشکی، ایمنی غیراختصاصی(، ترشح 
تواند بر فعالیت ضربان  قرار دارد ؛ در نتیجه می النخاع نزدیک مرکز تنفسو بصل مرکز تنظیم و هماهنگی بین اعصاب خودمختار در پل مغزی

 قلب انسان نیز اثرگذار باشد. 

 النخاع بصل

دخالت    راعصاب خودمختا   واسطهبهشود ـ در تنظیم فشارخون و ضربان قلب  مغز ـ در پایین به نخاع منتهی می  هترین بخش مغز و ساقپایین 
 دارد. 

 ـدریافت پیام  های حساس به کاهش اکسیژن و افزایش  پل مغزی ، مرکز بلع، گیرنده  عصبی از  مرکز اصلی تنظیم تنفس: ارسال پیام حرکتی به عضلات تنفسی 
CO2   

 هایی مانند عطسه و سرفه ـ مرکز تنظیم بخش غیرارادی )انعکاسی( بلع: بعد از ورود غذا به حلق  مرکز انعکاس
مخچه )بخش  

 اصلی( 
 مغز   هدارای دو نیمکره و کرمینه در وسط ـ دارای درخت زندگی ـ مرکز تنظیم وضعیت بدن و تعادل ـ در پشت ساق

 کپسول مفاصل، زردپی و عضلات اسکلتی، چشم و گوشدر  وضعیت    حس  هایپوست، گیرندههایی از مغز و نخاع،  دریافت اطلاعات از بخش

 ها تالاموس
 

 دو تالاموس توسط رابطی به هم متصل هستند. 
اغلب اطلاعات حسی و سپس ارسال به بخش   همحل پردازش اولی

 مربوطه در قشر مخ 
 د. نشوها ارسال نمیهای حس بویایی به تالاموسپیام

 هیپوتالاموس 
 

تالاموس زیر  تنظیم ضربان قلب و فشارخون  در  دارد ـ در  قرار  ها 
 نقش دارد.  

مرکز اصلی تنظیم دمای بدن )مؤثر در تب( ـ مرکز تشنگی، گرسنگی  
 و خواب

 ای کناره  هسامان
 )دستگاه لیمبیک( 

ها و هیپوتالاموس ها است که تالاموسای از نورون گسترده  هشبک
به بخش مرتبط میرا  از قشر مخ  مانند  هایی  احساساتی  در  کند. 

 ترس، خشم و لذت و حافظه نقش دارد. 
اسبک مغزی )هیپوکامپ(: در تشکیل حافظه و یادگیری نقش دارد.  

بلندمدت نقش    همدت و تبدیل آن به حافظکوتاه  هدر ایجاد حافظ
 دارد.  

گذارند و  لیمبیک اثر می  همواد اعتیادآور بیشتر بر بخشی از سامان
شوند باعث  های عصبی از جمله دوپامین میموجب آزاد شدن ناقل

 شوند. احساس لذت و سرخوشی در فرد می
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 ای، کدام عبارت صحیح است؟درخصوص مراحل انقباض ماهیچۀ چهار سر ران در یک تار ماهیچه  -25

 دهد.رخ می ATP( جداشدن سر میوزین از رشتۀ اکتین، بلافاصله قبل از اتصال سر میوزین به 1
 دهد.( اتصال سر میوزین به رشتۀ اکتین، بلافاصله قبل از کاهش زاویۀ بین سر و دم  میوزین رخ می2
 دهد.، بلافاصله قبل از ایجاد حرکت پارویی در سارکومر رخ میZ( افزایش فاصلۀ سر میوزین از خط  3
 دهد. رخ می  ATP( افزایش زاویۀ بین دم یک مولکول میوزین با دم میوزین  دیگر، بلافاصله قبل از آبکافت 3

 ( 1103)متوسط _ نکات شکل _                 2پاسخ: گزینه  

  
سوم  و کاهش زاویۀ بین سر و دم  میوزین در مرحلۀ  دوم  اتصال سر میوزین به اکتین در مرحلۀ  

 دهد. رخ می

  
به سر میوزین است؛ بنابراین    ATPاتصال  نیازمند به  جداشدن سر میوزین از اکتین،   

 است. توالی در این مورد رعایت نشده  

 دهد.رخ میسوم  این دو مورد هردو در مرحلۀ   

رخ اول  در مرحلۀ  ATPو آبکافت دوم  های میوزین، در مرحلۀ افزایش زاویۀ بین دم 
 دهد.می

 
 در  این بحث ترتیب زمانی وقایع خیلی مهم و حیاتیه! 

 ای، با رسیدن پیام عصبی از مراکز عصبی )مغز و نخاع( به محل سیناپس نورون حرکتی با یاختۀ ماهیچه ـ1

 شود.  می (رانی()بروناگزوسیتوز) ناقل عصبی از پایانۀ آکسون آزاد

 در  یـتحریکای، یک موج یاختۀ ماهیچه حـسطخود در  هایگیرندهبا اتصال این ناقلین به ـ 2

 شود.                                                                            ای یاخته ایجاد میـطول غش

 به روش  هاهـراف تارچـی اطـۀ آندوپلاسمـم از شبکـای کلسیـهیون، یـوج تحریکـال این مـبه دنبـ 3

 شوند.ای آزاد میماهیچه ۀای سیتوپلاسم یاختبه درون مادۀ زمینه شدهتسهیل ارـانتش

 ای ـهشوند )تشکیل پلهای اکتین متصل میهای میوزین به رشتهسر پروتئین کلسیمدر حضور یون ـ 4

 اتصالی اکتین و میوزین(.                                                     

 سارکومر  مـرکزهــای اکتین به سمت رشته ،و با حرکتی مانند پارو زدن تغییر شکل سر میوزینبا  ـ5

 است.  Zکاهش فاصلۀ دو خط شوند که نتیجۀ آن کشیده می

 شود.ماهیچه می شدن طول سارکومرها و در کل، کاهش طولبه هم باعث کوتاه  Zشدن خطوط نزدیک ـ 6

 )نه در دقیقه!( در ثــانیهمیوزین )لیز خوردن اکتین و میوزین( صدهـا بــار  سراتصال و جدا شدن ـ 7

 شود.تکرار و در نتیجه ماهیچۀ اسکلتی منقبض می

 ل ـاز مح دورتر کمیسر میوزین بعد از جدا شـدن از اکتین در صورت اتصـال دوبــاره به آن، به محلــی که 

 ود ـشن متصل میـاز اکتی ایچسبد. در واقــع سر میوزین در هر بار اتصــال به نقطهاتصال قبلی است، می

 تر است. نزدیک Zکه نسبت به نقطۀ قبلی به خط 

شوند. در این ده و در نتیجه اکتین و میوزین از هم جدا میـبازگردان ۀ آندوپلاسمیـبه شبک به سرعت با انتقال فعالهای کلسیم با توقف پیام عصبی انقباض، یونـ 8
 .    ماندمی، سارکومر تا زمان رسیدن پیام بعدی در حالت استراحت تحال

 
 است؟نادرست زایی در یک زن سالم و بالغ، کدام عبارت مراحل تخمک هاییاختهدرخصوص   -26

 شوند، دارای توانایی تشکیل جدار لقاحی هستند.هایی که از تخمدان وارد لولۀ رحمی می( فقط برخی از یاخته1
 نوکلئوتیدی است. ها، دارای چهار رشتۀ پلیتن  آنفامها متفاوت است، هر  هایی که محل تشکیل و تقسیم آن( فقط برخی از یاخته2
 ، چهار جایگاه ژنی دارند. ABOشوند، برای صفت مربوط به گروه خونی  هایی که در داخل غدۀ جنسی در زمان جنینی ایجاد می( هر یک از یاخته3
 شوند.محرک جنسی تغذیه می هایی دارای گیرندۀ هورمونکنند، توسط یاختههایی که سیتوپلاسم را به صورت نامساوی تقسیم می( هر یک از یاخته4

 ( 1107)متوسط _ مفهومی _           2پاسخ: گزینه  

 
 اولین جسم قطبی   و یاختۀ ثانویهمام شوند:هایی که از تخمدان وارد لولۀ رحمی می یاخته
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 یاختۀ ثانویه و اولین جسم قطبی مام  ها متفاوت است:هایی که محل تشکیل و تقسیم آنیاخته
 زا یاختۀ اولیه و مامه مام شوند:ایجاد می  در زمان جنینی هایی که در داخل غدۀ جنسییاخته
 یاختۀ اولیه و ثانویه مام  کنند:صورت نامساوی تقسیم می هایی که سیتوپلاسم را بهیاخته

  
ها دارای چهار رشتۀ  های دو کروماتیدی هستند و هر کروموزوم آنکروموزوم ، دارای  اولین جسم قطبیو    یاختۀ ثانویهمام
 نوکلئوتیدی است. پلی

  
 را دارد.  یاختۀ ثانویه برخلاف جسم قطبی اولیه، توانایی تشکیل جدار لقاحی در پی تماس با اسپرم مام  

،  ABOهستند و بنابراین برای گروه خونی    چهار کروماتیدو در نتیجه    دو کروموزومدارای    زامامه یاختۀ اولیه و  مام  
 دارند. چهار جایگاه ژنی

 شوند.های انبانکی حفاظت و تغذیه میهای اولیه و ثانویه توسط یاختهیاختهمام 

 ای و مهمنکات مقایسه 

 اووگونی 
 زا( )مامه 

  / دهدهایش را به یاخته حاصل از تقسیم انتقال می در زمان تقسیم تمامی ژن   /توانایی تقسیم میتوز دارد  /دارای دو مجموعه کروموزومی است 
ایجاد می اووگونیبا تقسیم میتوز خود دو سلول  اولیه  دیگر  کند؛  اووسیت  دارد  / و  توانایی تقسیم  آن  از تقسیم  از    /هر سلول حاصل  قبل 

برای صفات چندجایگاهی دارای بیش از یک   /دو الل دارد Xجایگاهی غیرجنسی و صفات جنسی وابسته به همانندسازی دنا برای صفات تک 
دارای   /توانند آن را کامل کنند کنند، اما لزوماً همه آنها نمیهای حاصل از تقسیم میتوز آن، تقسیم میوز را شروع می نیمی از یاخته  /الل است 
 گیرد. جنینی و درون تخمدان صورت می  ۀها در دور تقسیم آن  /های دوکروماتیدی است کروموزوم 

 اووسیت اولیه 
یاخته  )مام

 اولیه( 

جایگاهی غیرجنسی و صفات جنسی  قبل از همانندسازی دنا، برای صفات تک  /توانایی تقسیم میوز دارد  /دارای دو مجموعه کروموزومی است 
 / باشد اش می دارای عدد کروموزومی یکسان با سلول سازنده   /از یک الل است برای صفات چندجایگاهی دارای بیش   /دو الل دارد  Xوابسته به  

جنینی آغاز    ۀها درون تخمدان و در دورتقسیم میوز در آن   /به دنبال جداشدن کروماتیدهای خواهری ایجاد شده است   /قابلیت لقاح ندارد
ها در اطراف آن   /دهدرا ادامه می   1ها میوز  پس از بلوغ، در هر دورۀ جنسی یکی از این یاخته   /شودمتوقف می   ۱پروفاز    ۀ شده، اما در مرحل

 های دو کروماتیدی هستند. دارای کروموزوم  /شونداز تخمدان خارج نمی  /های فولیکولی قرار داردیاخته 

 اووسیت ثانویه 
یاخته  )مام

 ثانویه( 

جایگاهی غیرجنسی و صفات جنسی وابسته به برای صفات تک  /دارای یک مجموعه کروموزومی است و دارای کروموزوم دو کروماتیدی است 
X  از    /قابلیت لقاح دارند  /، ایجاد شده است ۱به دنبال تقسیم میوز    /برای صفات چندجایگاهی دارای بیش از یک الل است   /یک الل دارد

 کنند. را تکمیل می ۲در لوله فالوپ به دنبال لقاح، میوز  /در اطراف خود تعدادی یاختۀ فولیکولی دارند /شوندتخمدان خارج می 

های  گویچه 
 قطبی 

 اول و دوم

 عدم وجود کروموزوم همتا /تعداد سانترومر  /تعداد مجموعه کروموزومی  شباهت 

تعداد کروماتید هر کروموزوم )اولی، دوکروماتیدی و دومی،   /محل ایجادشدن )اولی در تخمدان و دومی در لوله فالوپ( تفاوت 
 کروماتیدی( تک 

تخمک  
 یافته لقاح 

مجموع دو  است   ۀدارای  دارد  /   کروموزومی  تقسیم شدن  لول  /توانایی  می   ۀدر  ایجاد  و  حاصل    /شودفالوپ  کروموزوم    /است   ۲میوز  لقاح 
 کروماتیدی دارد. تک 

 
 یهایهتوسط مولکول پذیرنده، فراورددو الکترون و دو یون هیدروژن    دنبال دریافت، بهبا اطلاعات کتاب درسی، در یاختۀ غلاف آوندیِ گیاه ذرت  مطابق  -27

 است؟ ها درست، فقط درخصوص برخی از این ترکیبموارد زیر مورد یا د.کدامنشوتولید می

 شود.ای ساخته میچرخههای متفاوتی از نوعی واکنش الف: در محل
 شود. ای، باعث تولید اسید از قند میب: با اکسایش خود در نوعی واکنش چرخه

 شود.ج: در نتیجۀ انتقال الکترون توسط یکی از اجزای زنجیرۀ انتقال الکترون، ساخته می
 انجامد، مؤثر است. ها در گیاه به مرگ مید: با اکسایش خود، در ساخت ترکیباتی که تجمع آن

 ( »ب« و »د« 4 ( »د«3 ( »الف«، »ج« و »د«2 ( »الف«، »ب«، »ج« و »د« 1

 (1206و  1205)متوسط _ ترکیبی _              2پاسخ: گزینه  

 است. NADPHو   2FADH  ،NADHمنظور صورت سؤال،  

  
 فقط مورد )ب( نادرست است. 

NADPH   باشد.شود )نه برعکس(. در نتیجه این مورد برای هیچکدام از ترکیبات ذکر شده صحیح نمیبا اکسایش خود باعث تولید قند از اسید می 
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 شوند. درست است. این دو ترکیب در چرخۀ کربس ساخته می   2FADH ،NADHاین مورد تنها درخصوص   
 صادق است.   NADPHتنها درخصوص    مورداین   
 صادق است.   NADHتنها درخصوص    مورداین   

 
 مطابق با مطالب کتاب درسی، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر درست است؟   -28

 طور حتم .................. .« ای که ..................، بهطور معمول در هر یاخته»به
 کند کند ـ به منظور تسریع ساخت دنا، چندین جایگاه آغاز همانندسازی را ایجاد می( فرایند ترجمه را پیش از پایان رونویسی آغاز می1
 همانندسازی در مقابل محل پایان قابل مشاهده است ( تولید پروتئین در مجاورت دنا قابل انجام است ـ در فرایند همانندسازی، جایگاه آغاز 2
 سازد دنای جدید را می  دنابسپاراز، نصف یک رشته از مولکول دهد ـ در فرایند همانندسازی، هر آنزیمتنی رخ می( تنظیم بیان ژن در سطح فام3
 شود کنند، مولکول دنای خطی دیده میهای هلیکاز در دو جهت مخالف حرکت میشود ـ در زمانی که آنزیم( انواع رنا، توسط یک نوع رنابسپاراز ساخته می4

 ( 1202)سخت _ مفهومی _              4پاسخ: گزینه   

 
 هاپروکاریوت   کند:فرایند ترجمه را پیش از پایان رونویسی آغاز می  ای کههر یاخته
 هاها + پروکاریوت یوکاریوت   تولید پروتئین در مجاورت دنا قابل انجام است: ای کههر یاخته
 هایوکاریوت  دهد:تنی رخ می تنظیم بیان ژن در سطح فام ای کههر یاخته
 هاپروکاریوت  شود:انواع رنا، توسط یک نوع رنابسپاراز ساخته می  ای کههر یاخته

  
های  ، در زمانی که آنزیمپروکاریوتیمطابق شکل کتاب درسی، در یاختۀ  

نوکلئوتیدی  های پلی کنند، رشتههلیکاز در دو جهت مخالف حرکت می
 شود. خطی دیده می 

  
های آغاز  فاقد توانایی تغییر تعداد جایگاه   پروکاریوتیهای  یاخته 

 همانندسازی هستند. 

تواند از مولکول دنای خطی باشد و جایگاه  ، همانندسازی می یوکاریوتیدقت کنید که در یاختۀ   
 همانندسازی در مقابل یکدیگر قرار نداشته باشند. آغاز و پایان  

، چند نقطۀ آغاز همانندسازی وجود دارد و در نتیجه هر آنزیم  هایوکاریوتدر همانندسازی   
 سازد. دنابسپاراز، نصف یک رشته از دنا را نمی
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 ها ها و یوکاریوت مقایسۀ همانندسازی در پروکاریوت 
 یوکاریوت  پروکاریوت  نوع یاخته 

 ها، گیاهان و جانوران آغازیان، قارچ  هاباکتری  انواع 

 دِنای خطی درون هسته  دِنای حلقوی متصل به غشا  دِنای اصلی 
شدن مادۀ وراثتی توسط  محصور 

  ی جدا غشا
 ای: توسط پوشش هسته دِنای هسته 

 توسط غشای اندامک )میتوکندری یا پلاست(  دِنای سیتوپلاسمی: 

 دِنای غیراصلی 

 ممکن است داشته باشند 
ـ خارج ۲ـ حلقوی، ۱ ←دیسَک )پلازمید( 

ـ دارای ۴ـ آزاد در سیتوپلاسم، ۳تنی، فام
 قابلیت همانندسازی مستقل از دِنای اصلی

  ←یا پلاست و حتماً دارند: دِنای سیتوپلاسمی در میتوکندری 
 ـ دارای قابلیت همانندسازی مستقل از دِنای اصلی ۲ـ حلقوی، ۱

ها )نظیر  ممکن است داشته باشند: پلازمید در بعضی قارچ
 مخمرها( 

 دارد )غیرهیستونی(  پروتئين همراه دِنای اصلی 
 ها انواعی مختلفی از پروتئين 

ها )در ساختار  های همراه دِنا: هیستون ترین پروتئين مهم
 نوکلئوزوم( 

 یاخته دِنای اصلی: قبل از تقسیم  زمان همانندسازی 
 دِنای غیراصلی: مستقل از تقسیم یاخته 

 Sدِنای اصلی: قبل از تقسیم یاخته در مرحلۀ 
 2Gدِنای غیراصلی: مستقل از تقسیم یاخته، معمولًا در مرحلۀ 

 همواره بیش از یک عدد در دِنای اصلی  اغلب: یکی، گاهی: بیش از یکی  تعداد جایگاه آغاز همانندسازی 
جایگاه آغاز  تغییر تعداد 

 دارد: وابسته به مراحل رشدونمو  ندارد  همانندسازی

 دوجهتی  دوجهتی  جهت همانندسازی

 دِنای اصلی: هسته  سیتوپلاسم  محل همانندسازی 
 دِنای غیراصلی: سیتوپلاسم 

 شکل 

 
 

 

 ای که .................. یاخته  های یوکاریوتی و پروکاریوتی تعبیرنامۀ مادۀ وراثتی یاخته 

 ترجمه  تعبیر  ترجمه  تعبیر 

 پروکاریوت  مادۀ وراثتی آن در غشا محصور نشده است  پروکاریوت  (ی اصلی آن متصل به غشا است DNAدِنا )

پروکاریوت +   دیسَک )پلازمید( دارد  پروکاریوت  (ی سیتوپلاسمی دارد DNAدِنا )فقط 
 یوکاریوت 

پروکاریوت +   همانندسازی دوجهتی دارد  هاپروکاریوت اغلب  فقط یک جایگاه آغاز همانندسازی دارد 
 یوکاریوت 

 یوکاریوت  ترین نوع همانندسازی را دارد پیچیده  پروکاریوت  رسد پایان می همانندسازی در مقابل نقطۀ آغاز به 

 یوکاریوت  تن )کروموزوم( اصلی آن خطی است فام پروکاریوت  تن )کروموزوم( اصلی آن حلقوی است فام

 یوکاریوت  های هیستون همراه دِنای خود دارد پروتئين  پروکاریوت + یوکاریوت  تن اصلی خود دارد پروتئين همراه دِنای فام 

 یوکاریوت  تغییر است  های آغاز همانندسازی قابل تعداد جایگاه  یوکاریوت  تن دارد نقطۀ آغاز همانندسازی در هر فامچند 

 
 سازد؟ )پردۀ آمنیون( متمایز می  کیسهزهشامه )پردۀ کوریون( را از مطابق با مطالب کتاب درسی، کدام مورد زه  -29

 تماس است. های زایندۀ جنینی در ( فقط با یکی از لایه1
 شود. ( در اطراف ساختاری که بین جنین و جفت قرار دارد، مشاهده می2
 کند. ریز خود، از قاعدگی در دوران بارداری جلوگیری می( با ترشحات درون3
 شود.ایجاد می ترین سطح آن قرار دارند،در خارجیهایی از بلاستوسیست که ( از تمایز یاخته4
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 ( 1107)متوسط _ مفهومی _                3پاسخ: گزینه  

  
ریز از قاعدگی مجدد جلوگیری  کوریون برخلاف آمنیون، با ترشحات درون

 کند.می

  
با لایه   درست    پردۀ آمنیونهای سازندۀ جنینی درخصوص  تماس 

 است. 
 شود. پرده، در اطراف بندناف مشاهده میهر دو   
  شود.های تودۀ درونی ایجاد مییاختهآمنیون برخلاف کوریون، از تمایز  

 
 با توجه به اطلاعات کتاب درسی، چند مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -30

 است، .................. .« کاری این غده شده ساله و مبتلا به پرکاری غدۀ ..................، و در مردی که مبتلا به کم 30»در زنی 
 است    های خودایمنی کاهش یافتهاحتمال ابتلا به بیماری ـکلیه، میزان حجم هوای مرده افزایش یافته الف: فوق

 است   ها کاهش یافتهاحتمال تجزیۀ پروتئین ـهای سدیم در یاختۀ عصبی افزایش یافته ب: لوزالمعده، تعداد یون
 است متوالی در نوار قلب افزایش یافته Pفاصلۀ میان دو موج  ـهای بافت چربی کاهش یافته ج: تیروئید، حجم یاخته

 است  غلظت کلسیم موجود در ادرار افزایش یافته ـکاهش یافته  تعداد حفرات قابل مشاهده در سر استخوان راند: پاراتیروئید، 
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 ( 1104)متوسط _ ترکیبی _                    2پاسخ: گزینه  

  
 )ج( و )د( درست هستند.   موارد

  
کاهش  شده و احتمال ابتلا به بیماری خودایمنی  تضعیف  دلیل افزایش میزان کورتیزول، سیستم ایمنی بدن  ، بهکلیهغدۀ فوق کاری(  )نه کم  پرکاریدر    
 یابد. می
 یابد. )نه کاهش( میافزایش  ها  دلیل کاهش میزان تولید انسولین و ایجاد دیابت، میزان تجزیۀ پروتئین، بهلوزالمعده  کاریکمدر   
افزایش  آن، با کاهش تعداد ضربان قلب در دقیقه، فاصلۀ بین دو موج متوالی از نوار قلب    کاریکمهای چربی کوچک شده و در  ، یاخته تیروئید  پرکاریدر    
 یابد. می
افزایش  حفرات    حجم و  کاهش  حفرات موجود در قسمت سر استخوان ران    تعداد یافته و  افزایش  ، میزان آزادسازی کلسیم از استخوان  پاراتیروئید   پرکاری در   
 یابدمی افزایش  بازجذب کلسیم، غلظت کلسیم در ادرار  کاهش  این غده، با   کاریکمیابد. در  می

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

دقیقه به روش .................. همانندسازی   20آزمایشی مشابه با آزمایش مزلسون و استال، ابتدا به مدت  شده از باکتری اشرشیا کلای در  »اگر دنای استخراج
 به بعد با روش .................. همانندسازی کند، .................. .«  20کند و از دقیقۀ 

 متفاوت هستند نیتروژن   های شده دارای دو رشته با ایزوتوپ، نیمی از دناهای تشکیل40در دقیقۀ   ـحفاظتی  ـحفاظتی ( نیمه1
 شود شده، ایزوتوپ طبیعی نیتروژن یافت می، در هر یک از نوارهای تشکیل60در دقیقۀ   ـحفاظتی  ـحفاظتی ( نیمه2
 شود لوله تشکیل می بالای، دو نوار با ضخامت نابرابر در وسط و 60در دقیقۀ   ـحفاظتی نیمه  ـ( حفاظتی 3
 شود لوله تشکیل می پایین، نوارهایی در فاصلۀ بین وسط و 40در دقیقۀ  ـحفاظتی نیمه  ـ( غیرحفاظتی 4

 (1201)سخت _ مفهومی _                4پاسخ: گزینه   

  
تشکیل   متوسطو    سبک، دناهایی با وزنی بین  40شود و پس از آن در دقیقۀ  ساخته می  متوسطهای  ، دو دنای متوسط با رشته 20در این مورد، در دقیقۀ  

 شود. شود که در این صورت فقط یک نوار )نه نوارهایی( در بین بالا و وسط لوله تشکیل می می
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شود. این دناها دارای دو  هستند، تشکیل می  متوسطها  ، چهار دنا که دوتای آن40و پس از آن در دقیقۀ   متوسط، دو دنای  20در این مورد، در دقیقۀ   

 ایزوتوپ متفاوت برای نیتروژن هستند. 

 شده دارای ایزوتوپ طبیعی نیتروژن هستند.به بعد همانندسازی به روش حفاظتی رخ بدهد، تمامی دناهای ساخته   40اگر از دقیقۀ   

شود و از این به بعد بر تعداد دناهای سبک افزوده و تعداد  ساخته می سنگینو یک مولکول دنای   سبک، یک مولکول دنای  20در این مورد در دقیقۀ   
 ماند. ثابت می متوسطدناهای  

 های پیشنهادی برای همانندسازی مقایسهٔ طرح 
 همانندسازی غیرحفاظتی )پراکنده(  حفاظتیهمانندسازی نیمه  همانندسازی حفاظتی  نوع همانندسازی 

 شکل 

   
 ✘  ✘ تأییدشده طرح پیشنهادی 

 شود. قطعه می قطعه ماند.نخورده )بدون تغییر( می دست  ماند.نخورده )بدون تغییر( می دست  نوکلئوتیدی اولیه رشتهٔ پلی 

نوکلئوتیدهای  فقط شامل  نوکلئوتیدی جدید رشتهٔ پلی 
 جدید 

فقط شامل نوکلئوتیدهای  
 جدید 

شامل قطعاتی پراکنده از  
 نوکلئوتیدهای اولیه و جدید است. 

نخورده )بدون تغییر(  دست  مولکول دِنای اولیه 
 ماند.می 

دو رشتهٔ اولیه از هم جدا 
 شوند. می 

قطعه هر رشتهٔ آن قطعه 
 شود.  می 

نوکلئوتیدهای  فقط شامل  مولکول دِنای جدید 
 جدید 

هر رشتهٔ اولیه در مقابل یک  
 گیرد.  جدید قرار می  ۀرشت

هر رشتهٔ آن شامل قطعاتی  
پراکنده از نوکلئوتیدهای 

 اولیه و جدید است.
 های پیشنهادی در آزمایش مزلسون و استالبررسی طرح 

 فقط دِنای سنگین  صفر دقیقه )دِنای اولیه( 
 یک نوار در پایین لوله 

 دِنای سنگین فقط 
 یک نوار در پایین لوله 

 فقط دِنای سنگین 
 یک نوار در پایین لوله 

 دقیقه   ۲۰
)دور اول 

 همانندسازی( 

 موردانتظار 
 دِنای سنگین و دِنای سبک 

یک نوار در پایین لوله و یک 
 نوار در بالای لوله 

 فقط دِنای متوسط
 یک نوار در وسط لوله 

 فقط دِنای متوسط
 لوله یک نوار در وسط 

 رد همانندسازی حفاظتی  ←فقط یک نوار در وسط لوله مشاهده شد  شده مشاهده 

 دقیقه   ۴۰
)دور دوم  

 همانندسازی( 

 موردانتظار 
 دِنای سنگین و دِنای سبک 

یک نوار در پایین لوله و یک 
 نوار در بالای لوله 

 دِنای متوسط و دِنای سبک 
یک نوار در وسط لوله و یک  

 لوله نوار در بالای  

 فقط دِنای متوسط
 یک نوار در وسط لوله 

رد همانندسازی غیرحفاظتی و حفاظتی و تأیید    ←یک نوار در وسط لوله و یک نوار در بالای لوله مشاهده شد   شده مشاهده 
 حفاظتی همانندسازی نیمه 

 
 ساکارید است، کدام عبارت صحیح است؟شکل زیر که مربوط به تنظیم بیان ژن در جهت تجزیۀ نوعی دی مطابق  -32

( مربوط به  1( متصل شود، ژن )2( در صورتی که در شروع فرایند رونویسی، پروتئین تنظیمی به توالی )1
 ساکاریدی با زیرواحدهای متفاوت است.تجزیۀ دی

که  2 صورتی  در  با  (  رونویسی  باشد،  رنابسپاراز  آنزیم  به  اتصال  برای  جایگاهی  دارای  تنظیمی  پروتئین 
 شود.( توسط رنابسپاراز آغاز می3شناسایی توالی ) 

 کند. شده عبور کند، در نتیجۀ افزایش فاصلۀ بین بازوهای پروتئین تنظیمی، رنابسپاراز حرکت میهای مشخص( در صورتی که رنابسپاراز از تمام توالی3
 شود.انداز متصل باشد، در نبود قند لاکتوز در محیط، رونویسی از ژن مربوط به پروتئین تنظیمی متوقف می( به توالی راه1( در صورتی که ژن )4

 (1202) متوسط _ مفهومی _             3پاسخ: گزینه  

 
 کدام  هیچ ( متصل شود:2در صورتی که در شروع فرایند رونویسی، پروتئین تنظیمی به توالی )
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 تنظیم مثبت  در صورتی که پروتئین تنظیمی دارای جایگاهی برای اتصال به آنزیم رنابسپاراز باشد:
 تنظیم منفی   شده عبور کند:های مشخص در صورتی که رنابسپاراز از تمام توالی 

   مثبت تنظیم   انداز متصل باشد:( به توالی راه 1در صورتی که ژن )

  
، در نتیجۀ افزایش فاصلۀ بین  منفیدر تنظیم  

دنا   از  پروتئین  مهارکننده،  پروتئین  بازوهای 
 کند.جدا شده و رنابسپاراز حرکت می 

  
دقت کنید که اتصال پروتئین به توالی  

 متصل شود.   3تنظیمی مربوط به تنظیم مثبت است که در این صورت پروتئین باید به توالی  

 باشد. ( می2، توالی )مثبتشود که در تنظیم  انداز آغاز می رونویسی با شناسایی راه  

های متصل به هم در ( را ژن وسط در ساختار ژن1از طرفی در نظر داشته باشید که اگر ژن ) شود.متوقف نمی پروتئین تنظیمیدر نبود قند لاکتوز، رونویسی از ژن  
 انداز، گزینه غلط خواهد بود.نظر بگیرید، به دلیل عدم اتصال به راه

 تنظیم منفی و مثبت رونویسی   ۀمقایس

 تنظیم مثبت رونویسی  تنظیم منفی رونویسی  نوع تنظیم رونویسی 
 های مربوط به تجزیۀ مالتوز ژن  های مربوط به تجزیۀ لاکتوز ژن  مثال

 کننده فعال انداز و جایگاه اتصال راه  انداز اپراتور و راه  های تنظیمی توالی 
 انداز راه  اپراتور  توالی تنظیمی مجاور ژن 

 کننده انواعی از پروتئین به نام فعال نوعی پروتئین به نام مهارکننده  کنندۀ بیان ژن پروتئین تنظیم 
 ساکارید( دیمالتوز )قند جوانۀ گندم و جو؛ نوعی  ساکارید( لاکتوز )قند شیر؛ نوعی دی  مولکول تغییردهندۀ شکل پروتئین 

 حضور مالتوز  عدم حضور گلوکز + حضور لاکتوز  شرایط بیان ژن 
 کننده به جایگاه فقط پس از اتصال فعال  تواند متصل شودهمواره می  انداز شرایط اتصال آنزیم به راه 
 انداز رِنابسپاراز به راه بلافاصله پس از اتصال  پس از جدا شدن مهارکننده از اپراتور  زمان شروع رونویسی 
 پپتید پلی  ۳رِنای پیک شامل اطلاعات لازم برای ساخت  پپتید پلی  ۳رِنای پیک شامل اطلاعات لازم برای ساخت  محصول رونویسی 

 
 تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  برایهای مربوط به دستگاه ایمنی، کدام مورد درخصوص یاخته  -33

 هایی که .................. .« انسان، هریک از یاختهطور معمول در بدن »به
 اند های سفید ایجاد شدهترین گویچهبزرگ شوند، از تمایز اند به فراوانی یافت میارتباط هایی از بدن که با محیط بیرون در( در بخش1
 های سرطانی نقش دارند ریزی شده در یاختهبرنامه  های مرگهای دوک تقسیم را دارند، در بروز واکنش( توانایی ایجاد رشته2
 اند های بنیادی لنفوئیدی منشأ گرفتههای بدن را دارند، از یاخته( توانایی عبور از دیوارۀ مویرگ3
 های تیره دارند  های حساسیت نقش مؤثری دارند، در سیتوپلاسم خود دانه( در بروز واکنش4

 (1105)متوسط _ مفهومی _                   4پاسخ: گزینه   

 
 ای ماستوسیت و یاختۀ دارینه  شوند:اند به فراوانی یافت می ارتباط  هایی از بدن که با محیط بیرون درهایی که در بخش هر یک از یاخته 
 ها  لنفوسیت   های دوک تقسیم را دارند:هایی که توانایی ایجاد رشته هر یک از یاخته 
 ای های سفید و یاختۀ دارینه گویچه  های بدن را دارند:هایی که توانایی عبور از دیوارۀ مویرگ هر یک از یاخته 
 ماستوسیت و بازوفیل  های حساسیت نقش مؤثری دارند:هایی که در بروز واکنش هر یک از یاخته 

  
 ترشح هیستامین در بروز حساسیت مؤثر هستند و در سیتوپلاسم خود دانۀ تیره دارند.   توانایی ، با  هابازوفیلو   هاماستوسیت

  
 است. از تمایز مونوسیت حاصل نشده   اییاختۀ دارینهبرخلاف   ماستوسیت 

 ریزی شده مؤثر هستند. در بروز مرگ برنامه  هالنفوسیتفقط برخی )نه همۀ(   

 اند. های بنیادی لنفوئیدی منشأ نگرفته گذرند و از یاخته مویرگ لنفی میاز دیوارۀ   ایهای دارینهیاختهدقت کنید   
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 شوند، کدام مورد درست است؟ های زیست فناوری تولید میشده در کتاب درسی که تنها به کمک روشهای مطرحدرخصوص پروتئین  -34

 پیوندهای پپتیدی بیشتری از حالت طبیعی دارد.تعداد شود، که به عنوان نوعی دارو استفاده می ( نوعی پروتئین1
 دهند، در برابر گرما پایداری بیشتری دارند.سازی نوعی واکنش را کاهش میهایی که انرژی فعال( هر یک از پروتئین2
 را دارد، در جلوگیری از تبدیل پروترومبین به ترومبین، فاقد نقش است.  ایجاد سکتۀ مغزیجلوگیری از ( نوعی پروتئین که توانایی  3
 هایی که ساختار اول متفاوتی نسبت به حالت طبیعی خود دارند، فعالیت دارویی بیشتری از حالت طبیعی خود دارند. ( هر یک از پروتئین4

 ( 1207متوسط _ مفهومی _ )          3پاسخ: گزینه  

  
 کند. کند و در تبدیل پروترومبین به ترومبین دخالت نمیدر تجزیۀ لخته )جلوگیری از ایجاد سکتۀ مغزی در اثر تشکیل لخته( دخالت می  پلاسمین

  
 است. ، جهش جانشینی رخ داده و در تعداد پیوندهای پپتیدی تغییری رخ نداده پلاسمینو   اینترفروندر   

 شود. مقاوم به گرما در طبیعت نیز ساخته می آمیلازدقت کنید که   

 شده به روش مهندسی پروتئین و حالت طبیعی یکسان است.ساخته اینترفرونفعالیت دارویی  

 ها با مهندسی پروتئین فزایش پایداری پروتئین ا
 پلاسمین  اینترفرون  آمیلاز  نام پروتئین 

ایجاد   /  ضدویروسیدارای فعالیت  ترهای نشاسته به قطعات کوچک تجزیۀ مولکول  عملکرد 
 هاتجزیۀ لخته  هامقاومت در برابر ویروس

کاربرد در   / های پرکاربرد صنعتیاز جمله آنزیم  کاربرد 
تجزیۀ    / دارای کاربرد درمانی تولید داروهای ضدویروسی  هاهای صنایع غذایی، نساجی و تولید شوینده بخش 

 ها های اضافی در سرخرگ لخته 
روش تولید  
 مهندسی ژنتیک  مهندسی ژنتیک  مهندسی ژنتیک  پروتئين اولیه 

نقش 
مهندسی  
 پروتئین 

افزایش مدت زمان فعالیت   افزایش عملکرد و پایداری پروتئین  تولید آمیلازهای پایدار در برابر گرما 
 پلاسمایی، افزایش اثرات درمانی 

روش تغییر  
 ـ پروتئین  جهش جانشینی دگرمعنا: جایگزین  ــــ

 کردن فقط یک آمینواسید 
جهش جانشینی دگرمعنا: جایگزین 

 کردن فقط یک آمینواسید 

جویی اقتصادی و در نتیجه،  کاهش زمان واکنش، صرفه  نتیجه 
 وری صنعتیافزایش بهره 

ـ افزایش فعالیت ضدویروسی تا  ۱
 حد پروتئین طبیعی 

  ←ـ پایدارتر شدن پروتئين ۲
 افزایش مدت نگهداری دارو

 مدت در پلاسما ـ اثر طولانی ۱
 ـ اثرات درمانی بهتر ۲

  ←ـ پایدارتر شدن پروتئين ۳
 افزایش مدت نگهداری دارو

 
 درخصوص مقایسۀ انواع یادگیری در جانوران، چند مورد از عبارات زیر درست است؟ -35

 شود. ایجاد پاسخ غریزی و بازتاب طبیعی در جانور میشدن فعال، منجر به شدن کلاسیک همانند شرطیالف: شرطی
 کند. ریزی میشدن، جانور با استفاده از روش آزمون و خطا، برای حل مسئله برنامهب: در حل مسئله برخلاف شرطی

 کند. های حیاتی حفظ میپذیری برخلاف خوگیری، جانور انرژی خود را برای انجام فعالیتج: در نقش
 سمت غذایابی بهینه هدایت کند.  تواند جانور را بهپذیری، میشدن فعال همانند نقشد: شرطی

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

 (1208)متوسط _ مفهومی _              2پاسخ: گزینه  

  
 موارد )الف( و )د( درست هستند. 

  
 بازتاب طبیعی در جانور شود. خ غریزی و  س تواند منجر به ایجاد پا، این دو رفتار می1401کنکور دی  با  مطابق   
 باشد. شود. آزمون و خطا مربوط به شرطی شدن می مشاهده نمی   ، آزمون و خطامسئله حلدر   
 کند.)نه برعکس( جانور انرژی خود را برای فعالیت حیاتی حفظ می پذیرینقش برخلاف   خوگیری در   
جوی غذا  و ، نوزادان رفتارهایی مثل جست پذیرینقش در هدایت جانور به غذایابی بهینه مؤثر است. همچنین در    فعال  شدنشرطی،  1402مطابق کنکور تیر    

 گیرند. را یاد می
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 انواع رفتار یادگیری  ۀمقایس

خوگیری   نوع یادگیری 
 شدن()عادی 

شدن شرطی 
 کلاسیک 

شدن شرطی 
 فعال

حل 
 پذیری نقش  مسئله 

✓✓✓✓✓ اطلاعات ژنی 
✓✓✓✓✓ اثر تجربه و محیط 

✓✓✓✓✓ تغییر نسبتاً پایدار رفتار 
✓✓✓✓✓ سازگار شدن جانور با تغییرات محیط 

 ✘ ✘ ✘ ✘✓ اثر های بیکاهش پاسخ به محرک 
 ✘ ✘ ✘ ✘✓ های حیاتی حفظ انرژي برای فعالیت 

 ✘ ✘ ✘ ✓ ✘ اثر برقراری ارتباط بین محرک طبیعی و بی 
 ✘ ✘✓ ✘ ✘ یادگیری با آزمون و خطا

 ✘ ✘✓ ✘ ✓ رفتار   ۀتغییر میزان بروز رفتار با توجه به نتیج
 ✘✓ ✘ ✘ ✘ های گذشته و موقعیت جدید برقراری ارتباط بین تجربه 

 ✘✓ ✘ ✘ ✘ جدید  ۀریزی آگاهانه برای حل مسئلبرنامه 
✓ ✘ ✘ ✘ ✘ شودمشخصی از زندگی انجام می  ۀفقط در دور

✓ ✘ ✘ ✘ ✘ ارتباط پیوند با مادر و یادگیری رفتارهای اساسی
✓ ✘ ✘ ✘ ✘ های جانوران در خطر انقراض حفظ گونه

 

 انواع رفتارهای یادگیری 

محرک شرطی و  نوع یادگیری 
 غیرشرطی 

و آزمون 
 خطا

عدم پاسخ نسبت به  
 اثر محرک بی 

برقراری ارتباط بین تجارب  
 گذشته و موقعیت جدید 

مشخصی   ۀرخ دادن در دور 
 از زندگی 

خوگیری  
 شدن()عادی 

✘ ✘ ✓ ✘ ✘ 
 هنگام ییایدر  قیشقا  یبازوها انقباض عدم ـ۲، سر یبالا در  افتادن  حال در یهابرگ  دن ید  هنگام  جوجۀ پرندگان  سر آمدن  نییپا عدم ـ۱

 هاآن   از نکردن  فرار و هامترسک  به هاکلاغ  یر ی خوگ ـ۳، آب  مداوم حرکت 
شدن شرطی 

 کلاسیک 
✓ ✘ ✘ ✘ ✘ 

 دهنده  یا دیدن فرد غذا زنگ یصدا دن یشن  هنگام سگ بزاق ترشح

شدن شرطی 
 فعال

✘ ✓ ✘ ✘ ✘ 
 خوردن  از یخوددار ـ ۳، غذا افت یدر  یبرا گرسنه موش  توسط اهرم دادن   فشارـ ۲، والد منقار به ییکاکا  ۀجوج زدن نوک  رفتار اصلاحـ ۱

 هارک یس در جانوران  توسط  یشینما  حرکات انجامـ ۱، کبود زاغ توسط مونارک ۀپروان مجدد

 حل مسئله 

✘ ✘ ✘ ✓ ✘ 
 توسط هاانه یمور  ۀلان  درون  به هابرگ کردن  فروـ ۲، سقف از  زان یآو  یموزها به دن یرس  یبرا شامپانزه توسط هابه جع گذاشتن هم یروـ ۱

  به زان یآو گوشت ۀ  تک شدن ده یکش بالاـ ۴، هاشامپانزه  توسط  هاوه یم سخت  ۀپوست  شکستن یبرا چوب یهاتکه  از استفادهـ ۳، هاشامپانزه 
 اه یس  کلاغ توسط  طناب یانتها

 پذیری نقش 
✘ ✘ ✘ ✘ ✓ 

 سرپرست نسبت به انسان ی بی هابره  یر ی پذنقشـ ۲، خود  مادر به غازها جوجه  یر ی پذنقشـ ۱

 
 کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -36

 کنندۀ رشد گیاهی که .................. .« طور معمول در صورت افزایش میزان نوعی تنظیم»به
 یابد های تمایزنیافتۀ روپوست کاهش میدر یاخته برخلاف آب موجود  های کلر و پتاسیمشود، یون( مانع از رشد جوانه در شرایط نامساعد می1

 یابد فرنگی نارس کاهش میدر گوجه های سبزمقدار بخشکنندۀ دیواره افزایش و های تجزیهشود، تولید آنزیمهای فسیلی آزاد می( از سوخت2
 یابد زا کاهش میهای موجود در جوانۀ جانبی افزایش و میزان فعالیت لایۀ ریشهشود، فعالیت مریستم( باعث مرگ گیاهان خودرو می3
 یابد ها افزایش و حجم لپۀ موجود در دانه کاهش میدار گیرنده دارد، تولید پکتین و سلولز در یاختههای گلوتن( در یاخته4

 (1109)متوسط _ مفهومی _               2پاسخ: گزینه  

 
 اسید آبسیزیک  شود:شرایط نامساعد می کنندۀ رشدی که مانع از رشد جوانه در تنظیم
 اتیلن  شود:های فسیلی آزاد می کنندۀ رشدی که از سوخت تنظیم
 اکسین  شود:کنندۀ رشدی که باعث مرگ گیاهان خودرو می تنظیم
 جیبرلین  دار گیرنده دارد:های گلوتنکنندۀ رشدی که در یاخته تنظیم
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 یابد.میکاهش  های آن  فرنگی تعداد سبزدیسهو به منظور رسیدن گوجهافزایش  کنندۀ دیواره  ریزش برگ، تولید آنزیم تجزیه  منظور، به  اتیلندر صورت افزایش  

  
 یابد. می افزایش  ها در یاختۀ تمایزنیافته  یابد و مقدار آنمی کاهش  های کلر و پتاسیم در یاختۀ نگهبان روزنه  یون  ،اسیدآبسیزیکبا افزایش   

 یابد. )نه کاهش( می افزایش  زا  )نه افزایش( و میزان فعالیت لایۀ ریشهکاهش  ، فعالیم مریستم موجود در جوانۀ جانبی  اکسیندرصورت افزایش   

 ماند.میثابت  در یاخته، حجم لپه تقریباً  جیبرلینبا افزایش  

 های رشد در گیاهان نده ن کتنظیم
 توضیحات  اثر  تولید  هورمون

رک 
مح

شد 
ی ر

ها
 

ین 
کس

ا
 ها

ور(
ر ن

أثی
ت ت

تح
ید 

تول
ش 

زای
)اف

قه 
سا

ک 
نو

 

 هاتحریک رشد طولی یاخته 
 جانبه افزایش طول ساقه در نور همه  ـ۱
 جانبه: نورگرایی شدن ساقه در نور یک خم ـ۲

 های بدون دانه )پرتقال بدون دانه( تشکیل میوه  ـ۱ هاتنظیم رشد و نمو میوه 
 هادرشت کردن میوه  ـ۲

 در صورت بیشتر بودن مقدار اکسین نسبت به سیتوکینین  زایی در قلمه یا کال تحریک ریشه 
 جلوگیری از ریزش برگ زمانی که نسبت اکسین به اتیلن زیاد باشد.  های گیاه حفظ برگ
 چیرگی رأسی  های جانبی جوانه مهار رشد 

بردن  بین  از  برای  کشاورزی  عنوان سم  به  استفاده 
 استفاده به عنوان عامل نارنجی در جنگ ویتنام  ای( لپه ای( در مزارع گندم )تک گیاهان خودرو )دولپه 

ین 
کین

یتو
س

 ها

 ــ ـ

های هوایی گیاه: استفاده به عنوان افشانه  اندام جلوگیری از پیرشدن   های جدید ایجاد یاخته  ای تحریک تقسیم یاخته 
 داشتن برگ و گل با تازه نگه 

در صورتی که نوک ساقه )جوانۀ رأسی( جدا شده باشد و مقدار اکسین در   تحریک رشد جوانۀ جانبی 
 جوانۀ جانبی کاهش یابد. 

 اکسین در صورت بیشتر بودن مقدار سیتوکینین نسبت به   زایی کالتحریک ساقه 

ین 
برل

جی
انه  ها

ن د
ویا

ر
 

 هارشد طولی یاخته  ـ۱ رشد طولی ساقه 
 هاافزایش تعداد یاخته  ـ۲

 هاکردن میوه درشت  ـ۱ رشد و نمو میوه 
 های بدون دانه تولید میوه  ـ۲

آنزیم  رویش بذر غلات  ترشح  و  تولید  گلوتن تحریک  لایۀ  گوارشی  خارجی  های  )لایۀ  دار 
 رویان غلات( آندوسپرم 

ده
دارن

باز
شد 

ی ر
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یاخته  حفظ آب گیاه  روزنه  پلاسمولیز  نگهبان  روزنه بسته   های  شرایط شدن  در  ها 
 خشکی 

 نقش مخالف جیبرلین در رویش دانه  مهار رشد دانه 

 شود. جوانۀ جانبی می مانند اتیلن و اکسین، مانع رشد  مهار رویش جوانه 

لن 
اتی

 

وه 
می

دۀ  
قاع

 ـ 
ده

سی
ی ر

ها
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د

 

 های رسیده افزایش تولید در میوه  افزایش رسیدگی میوه 

تجزیه  ریزش برگ  آنزیم  تولید  نسبت  تحریک  کاهش  پی  در  برگ  قاعدۀ  در  کننده 
 اکسین به اتیلن 

 هاتسهیل برداشت میوه  ریزش میوه 
 ها و ... افزایش بقای گیاه هنگام آسیب مکانیکی، بیماری دیده های آسیب گیاه در بافت ایجاد مقاومت در  

در   مهار رشد جوانۀ جانبی و ایجاد اثر چیرگی رأسی  تولیدشده  اکسین  تأثیر  تحت  جانبی  جوانۀ  در  اتیلن  تولید  افزایش 
 جوانۀ رأسی 

 
 دست، کدام مورد یا موارد زیر درست است؟ کشیدنعقبدرخصوص انعکاس   -37

 شوند. ، توسط نورون رابط تحریک یا مهار می قرار داردنخاع  در مادۀ خاکستریِ سیتوپلاسم یاختههایی که فقط بخشی از الف: هر یک از نورون
 دهند. ها در مادۀ خاکستری نخاع قرار دارد، پتانسیل غشای نورون بعد از خود را تغییر میهایی که پایانۀ آکسون آنب: فقط برخی از نورون

 ها در مادۀ خاکستری نخاع قرار دارد، دو نوع رشتۀ مختلف در مادۀ خاکستری نخاع دارد.هایی که هستۀ آنج: هر یک از نورون
 شود. ، با اتصال به ناقل عصبی، تحریک میدهندتشکیل می ماهیچۀ مخطط سیناپسهایی که با نوعی د: فقط برخی از نورون

 ( »ب« و »ج« 4 ( »د« 3 ( »الف«، »ج« و »د«2 ( »ج« و »د«1
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 (1101)متوسط _ مفهومی _               1پاسخ: گزینه  

 
 نورون حسی و حرکتی   هایی که فقط بخشی از سیتوپلاسم یاخته در مادۀ خاکستریِ نخاع قرار دارد:نورون
 نورون حسی و رابط  خاکستری نخاع قرار دارد:ها در مادۀ هایی که پایانۀ آکسون آننورون
 نورون رابط و حرکتی  ها در مادۀ خاکستری نخاع قرار دارد:هایی که هستۀ آننورون
 حرکتی های نورون  دهند:هایی که با نوعی ماهیچۀ مخطط سیناپس تشکیل می نورون

  
 موارد )ج( و )د( درست هستند. 

  
نورون  ای و بخشی از آکسون  و دندریت، جسم یاخته نورون حسی  بخشی از آکسون    

رابطحرکتی   نورون  توسط  شدن  مهار  یا  تحریک  دارد.  قرار  نخاع  خاکستری  مادۀ    در 
 درخصوص نورون حسی صادق نیست.

که در مسیر انعکاس عقب کشیدن دست قرار دارند،   حسی و  رابط های  نورون تمامی   
 دهند.پتانسیل غشای نورون بعد از خود را تغییر می

 های دارای هر دو رشتۀ دندریت و آکسون در مادۀ خاکستری هستند.در مادۀ خاکستری نخاع قرار دارد. تمامی این نورون  حرکتیو   رابطهای  هستۀ نورون 
 گردد.، با اتصال به ناقل عصبی، تحریک مینورون حرکتی مرتبط با ماهیچۀ دو سرتنها  های اسکلتی قرار دارند.  دو نورون حرکتی در ارتباط با ماهیچه 

 ها در انعکاس عقب کشیدن دست هنگام برخورد با جسم داغ انواع سیناپس 
 سیناپس نوع  سیناپسی یاختۀ پس  سیناپسی یاختۀ پیش  محل سیناپس 

مادۀ خاکستری 
یاختۀ عصبی رابط مرتبط با یاختۀ   یاختۀ عصبی حسی  نخاع 

 کننده تحریک  عصبی حرکتی ماهیچۀ دوسر 

مادۀ خاکستری 
یاختۀ عصبی رابط مرتبط با یاختۀ   یاختۀ عصبی حسی  نخاع 

 کننده تحریک  سر عصبی حرکتی ماهیچۀ سه 

مادۀ خاکستری 
 نخاع 

یاختۀ عصبی حرکتی ماهیچۀ یاختۀ عصبی رابط مرتبط با  
 کننده تحریک  یاختۀ عصبی حرکتی ماهیچۀ دوسر  دوسر

 مهارکننده  سر یاختۀ عصبی حرکتی ماهیچۀ سه  سریاختۀ عصبی رابط مرتبط با یاختۀ عصبی حرکتی ماهیچۀ سه  مادۀ خاکستری نخاع 
 کننده تحریک  ماهیچۀ دوسر بازو  یاختۀ عصبی حرکتی ماهیچۀ دوسر  خارج از نخاع 
 غیرفعال سر بازوماهیچۀ سه  سر یاختۀ عصبی حرکتی ماهیچۀ سه  خارج از نخاع 

 
 است؟ نامناسب مطابق با مطالب کتاب درسی در ارتباط با دستگاه گردش خون بدن انسان، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر   -38

 طور حتم .................. .« هایی که ..................، به دسته از رگهایی که در دیوارۀ خود سه لایه دارند، آن»از بین رگ
 ها بیشتر است ای و پیوندی در آنضخامت لایۀ ماهیچه  ـشوند ( در برش عرضی بیشتر گ رد دیده می1
 در برابر فشار واردشده از سوی قلب، مقاومت کمتری دارند  ـهستند  بیشینهو  کمینه ( فاقد فشارخون 2
 های کشسان زیادی دارند در دیوارۀ خود رشته ـهای حواس پیکری در دیوارۀ خود داشته باشند توانند گیرنده( می3
 شودها میماندۀ فشار رگی دیگر باعث حرکت خون در آنباقی  ـگیرند هایی با ظاهر مخطط قرار میتأثیر انقباض ماهیچه( تحت4

 ( 1004)متوسط _ مفهومی _                     4  هپاسخ: گزین 

 است.سیاهرگ  وسرخرگ  منظور صورت سؤال 

 سرخرگ شوند:هایی که در برش عرضی بیشتر گرد دیده می رگ 
 سیاهرگ  هایی که فاقد فشارخون حداقل و حداکثر هستند:رگ 
 سرخرگ و سیاهرگ  های حواس پیکری در دیوارۀ خود داشته باشند:توانند گیرنده هایی که میرگ 
 سرخرگ و سیاهرگ گیرند:هایی با ظاهر مخطط قرار می تأثیر انقباض ماهیچه هایی که تحت رگ 
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ها  های قلبی نیز طاهری مخطط دارند. در نتیجه سرخرگ در نظر داشته باشید که ماهیچه

ماندۀ فشار  وجود باقی  .گیرندهایی با ظاهر مخطط قرار می تأثیر انقباض ماهیچهتحتنیز  
 ها صادق است. ها، فقط درخصوص سیاهرگ سرخرگی برای حرکت خون در سیاهرگ 

  
 است. بیشتر  ها  ای و پیوندی در سرخرگ ضخامت لایۀ ماهیچه 

 دارند. کمتری  ها در برابر فشار وارده از سوی قلب، تحمل  سیاهرگ  

 دارند.زیادی  های کشسان ها، در دیوارۀ خود رشتهها و سیاهرگسرخرگ 

و سیاهرگ مقایسۀ سرخرگ   

 سرخرگ  سیاهرگ نوع رگ 

 لایۀ داخلی 
 بافت پوششی سنگفرشی که در زیر آن غشای پایه قرار دارد. 

کبوتری را شکل دهد. ممکن است دریچۀ لانه   ــــ   

 لایۀ میانی 
های کشسان )الاستیک( زیاد ماهیچۀ صاف + رشته   

ضخامت بیشتر نسبت به سیاهرگدارای  دارای ضخامت کمتر نسبت به سرخرگ   

 لایۀ خارجی 
 بافت پیوندی 

 دارای ضخامت بیشتر نسبت به سیاهرگ دارای ضخامت کمتر نسبت به سرخرگ 

تر( ای و پیوندی ضخیم زیاد )به دلیل لایۀ ماهیچه  کم تحمل فشار   

 ـ شکل در برش عرضی  شود.بیشتر گِرد دیده می  ــــ  

بیشتر تر و گسترده  حفرۀ داخلی  تر تر و کمکوچک    

 زیاد  کم مقاومت دیواره 
 کم زیاد  گنجایش خون

کبوتری دریچۀ لانه  های دست و پا در سیاهرگ ✓  ندارد ✘   

کردن خون به قلب نزدیک  وظیفه   دور کردن خون از قلب  

ها های سطحی اندام قسمت بیشتر  محل قرارگیری  هامهای عمقی اندا بیشتر قسمت    

 
 دهد، کدام مورد، درست است؟مطابق شکل زیر که نوار قلب فردی سالم را نشان می  -39

 یابد. ها انتشار میهای خارجی بطنها و سپس در دیواره ، پیام الکتریکی ابتدا در دیوارۀ بین بطنDو   C( در فاصلۀ بین نقاط 1
الکتریکی به گرۀ دهلیزیEو    Bدر فاصلۀ بین نقاط  (  2 ابتدا پیام  های ارتجاعی بطنی رسیده و سپس میزان کشیدگی طناب-، 

 یابد. افزایش می
ها به حداکثر رسیده و سپس پیام تحریک در دیوارۀ دهلیز چپ ، ابتدا حجم خون موجود در بطنCو    A( در فاصلۀ بین نقاط  3

 یابد.گسترش می 
سمت های سینی به، ابتدا حجم خون موجود در دهلیزها به حداکثر رسیده و سپس قطعات دریچه Eو    D( در فاصلۀ بین نقاط  4

 گردند.پایین باز می 

 ( 1004)متوسط _ مفهومی _             4  هپاسخ: گزین 

  
و سپس در    رسیده  حداکثرحجم خون موجود در دهلیزها به  در انتهای انقباض بطن  

 شوند. می بستههای سینی  ابتدای استراحت عمومی دریچه

  
   دهد.رخ می  Cنقطۀ  قبل از  دقت کنید که انتشار پیام در دیوارۀ بین دو بطن   

رخ   Bنقطۀ  قبل از  بطنی  -در نظر داشته باشید که رسیدن پیام به گرۀ دهلیزی 
 دهد. می

پیام تحریک در دیوارۀ دهلیز چپ گسترش یافته و ابتدا  در طی انقباض دهلیز   
 رسد )نه برعکس(. حجم خون بطن به حداکثر میسپس  
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 ارتباط نوار قلب و شبکۀ هادی قلب 

 هافعالیت انقباضی ماهیچه  فعالیت شبکۀ هادی  مرحلۀ چرخۀ ضربان قلب  موج
تا   Pابتدای موج 
 استراحت عمومی Pمیانۀ موج 

دهلیزی و انتشار پیام الکتریکی  تحریک گره سینوسی _ 
 هااستراحت دهلیزها و بطن  در دهلیزها 

 انقباض دهلیزها انتشار پیام الکتریکی در دهلیزها  انقباض دهلیزها تا انتهای آن   Pمیانۀ موج 
 انقباض دهلیزها پیام الکتریکی در گره دهلیزی ـ بطنی قرار دارد.  انقباض دهلیزها PQفاصلۀ 
 انقباض دهلیزها انتشار پیام الکتریکی در دیوارۀ بین دو بطن  انقباض دهلیزها Qموج 
 هاانقباض بطن  ها انتشار پیام الکتریکی در سراسر دیوارۀ بطن  هاانقباض بطن  RSموج 

 هاانقباض بطن  فعالیت الکتریکی وجود ندارد.  هاانقباض بطن  STفاصلۀ 
تا    Tابتدای موج 

 Tحدود انتهای  
 هاانقباض بطن  ها انتشار پیام الکتریکی مربوط به استراحت بطن  هاانقباض بطن 

تا   Tحدود انتهای  
 هااستراحت دهلیزها و بطن  ها انتشار پیام الکتریکی مربوط به استراحت بطن  استراحت عمومی پایان آن 

 هااستراحت دهلیزها و بطن  الکتریکی وجود ندارد. فعالیت  استراحت عمومی Pتا   Tفاصلۀ موج 

 
 است؟ نادرست  عبارتانتقال الکترون در غشای تیلاکوئید، کدام  زنجیرۀها و درخصوص ساختار فتوسیستم  -40

 کند.دارای عنصر نیتروژن منتقل میتماس است، الکترون را به مولکولی   ( هر عضوی از زنجیرۀ انتقال الکترون که فقط با سر آبدوست فسفولیپیدهای غشا در1
 های خود دارد. ( فتوسیستمی که فعالیت آن در افزایش تولید آب در بستره مؤثر است، نسبت به فتوسیستم دیگر، رنگیزۀ بیشتری در آنتن2
 کند. تر از خود دریافت میشود، الکترون را از مولکولی کوچکبستره می  pH( هر عضوی از زنجیرۀ انتقال الکترون که باعث افزایش 3
 است. شود، بین دو ناقل الکترون قرار گرفتهغشای تیلاکوئید می ها در سطح خارجی ( فتوسیستمی که باعث حرکت الکترون4

 ( 1206)متوسط _ نکات شکل ـ             2 هپاسخ: گزین 

  
یون هیدروژن در فضای درون تیلاکوئید و در نتیجه باعث  افزایش  با تجزیۀ آب باعث    2  فتوسیستم

نسبت به فتوسیستم    1شود، درحالی که فتوسیستم  ساز و تولید آب میATPفعالیت آنزیم  افزایش  
 های خود دارد.در آنتن بیشتری  دیگر رنگیزۀ  

  
این  همۀ  کند که  منتقل می  NADP+هر عضو از زنجیره، الکترون را به نوعی پروتئین یا   

 ها دارای عنصر نیتروژن هستند. مولکول 

 کنند.از خود دریافت میتر  کوچک الکترون را عضوی   NADP+پمپ الکترون و عضو قبل از   

 دو ناقل الکترون قرار دارد.بین  ، 1فتوسیستم  

 مقایسهٔ زنجیرهٔ انتقال الکترون در میتوکندری و کلروپلاست 

 زنجیرۀ انتقال الکترون کلروپلاست  زنجیرۀ انتقال الکترون میتوکندری  نوع زنجیرهٔ انتقال الکترون 
 غشای تیلاکوئید  غشای داخلی میتوکندری  محل 

شود.تولید می  مولکول آب  شود. مصرف می    

اکسید دی کربن   نه تولید نه مصرف  نه تولید نه مصرف  
شود. مصرف می  اکسیژن  شود.تولید می    

میتوکندری به فضای بین دو غشااز بخش داخلی  فعالیت پمپ   از بستره به درون تیلاکوئید  
 NADPH تولید 2FADH و NADH مصرف ناقل الکترون 

 +NADP اکسیژن  گیرندۀ نهایی الکترون 

 ضروری غیرضروری  حضور نور 

 
 از نمای جانبی، چند مورد از عبارات زیر درست است؟ جمجمههای درخصوص بررسی استخوان  -41

 در حفاظت از گوش درونی نقش دارد.کنند، شرکت می متحرکهایی که در تشکیل مفصل الف: یکی از استخوان
 کوچکی در ساختار خود هستند.  حفراتاند، دارای ها محکم شدهها بر روی آنهایی که دندانب: هر یک از استخوان

 دهد. کننده از لوب پیشانی مفصل تشکیل می، با استخوان محافظتبر روی  استخوان فک پایین قرار دارد هایی که ج: یکی از استخوان
 متصل هستند. سری کننده از لوب پساستخوان محافظت هدارند، بدر پشت سر را  ای گستردههایی که سطح مفصلیِد: هر یک از استخوان

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

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 

 34   

 

 

 ( 1103)سخت _ نکات شکل _                1پاسخ: گزینه  

  
 همۀ موارد درست هستند. 

  
 کند.کند، از گوش درونی حفاظت می که در تشکیل مفصل متحرک شرکت می  استخوان گیجگاهی 
  ، دارای حفراتی کوچک در ساختار خود هستند.پایینو   آروارۀ بالاهای  هر یک از استخوان  
 است. با استخوان پیشانی مفصل تشکیل داده   استخوان ناحیۀ گونهطبق شکل کتاب درسی،   
 دهند.سری مفصل تشکیل میبا استخوان پس  گیجگاهیو   آهیانههای  هر یک از استخوان  

 
 است؟نادرست ، کدام مورد های مرتبط با سیاهرگ بابدستگاه گوارش و رگدرخصوص گردش خون   -42

 کند. ریز را دریافت میریز و درونشده از اندام دارای دو بخش برون، سیاهرگی قرار دارد که خون خارجمعده( در مجاورت بخش محدب  1
 تر است. شود که سیاهرگ قطورتر، به بندارۀ انتهای مری نزدیککبدی از به هم پیوستن دو سیاهرگ در خارج از کبد ایجاد می( سیاهرگ فوق2
 شدن سیاهرگ باب، فاصلۀ بیشتری از بندارۀ قرارگرفته در انتهای معده دارد.نسبت به محل دو شاخه  ه یکدیگرهای رودۀ باریک ب ( نقطۀ اتصال سیاهرگ3
 شود.با سیاهرگ معده یکی می هم، مجاری لنفی بهت محل اتصال ورکنندۀ گویچۀ قرمز، با عبور از جلوی معده، در مجاشده از اندام لنفی  تخریب( سیاهرگ خارج4

 ( 1002)سخت _ نکات شکل _                4  هپاسخ: گزین 

  
 کند.)نه جلوی معده( عبور می  شده از طحال، از پشتدقت کنید که سیاهرگ خارج 

  
 کند.را دریافت می پانکراسشده از  ، سیاهرگی قرار دارد که خون خارج معدهدر مجاورت بخش محدب   

ایجاد شده که سیاهرگ    از  سیاهرگ در خارج  دواز به هم پیوستن    کبدیسیاهرگ فوق  آن    قطورترکبد 
 است.  ترنزدیکسمت چپ بدن  به

شدن سیاهرگ  نسبت به محل دو شاخه   ه یکدیگرهای رودۀ باریک بنقطۀ اتصال سیاهرگ،  لشک  با  مطابق 
 دارد.  پیلوراز بندارۀ  بیشتری  باب، فاصلۀ  

 . شوندنهایت به بزرگ سیاهرگ زیرین وارد می  به سیاهرگ باب و درها هایی که خون آناندام
ها به سیاهرگ  هایی که خون آناندام انشعابات سازنده سیاهرگ باب کبدی 

 انشعاب سمت چپ  شود. باب وارد نمی
 )بالاترین انشعاب(

 انشعاب میانی 
 انشعاب سمت راست  )قطورترین انشعاب(

طحال: نوعی اندام لنفی قرار  ـ 1
زیر   معدهگرفته در سمت چپ  

 دیافراگم 
  ،باشد)جزء دستگاه گوارش نمی

 ( در تماس با صفاق است  اما
 قوس کوچک معده  ـ2

 معده قوس بزرگ ـ1
لوزالمعده: جزئی از دستگاه    ۀغد ـ2

گوارش    ۀگوارش است ولی جزء لول
اما در تماس با صفاق   ،باشدنمی

 است. 
کولون نزولی و بخش انتهایی  ـ3

 کولون افقی 
 راست روده  ـ4

 باریک )بخش انتهایی( ۀرود ـ1
  ۀکور: بخش ابتدایی رود  ۀرود ـ2

 باشد. بزرگ می
 آپاندیس ـ 3

کولون بالارو و بخش ابتدایی   ـ4
 کولون افقی 

 دهان ـ1
 غدد بزاقی اصلی  ـ2

 حلق ـ3
 مری  ـ4

خون سیاهرگی این دو بخش در  
  ۀبالایی بندار مجاورت بخش 

 شوند. باهم ادغام می  رپیلو

خون سیاهرگی قوس بزرگ معده و  
لوزالمعده ابتدا در مجاورت بخش  

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        زیرین بنداره پیلور ادغام می 
شوند.سپس با سیاهرگی که خون  
کولون نزولی و راست روده را حمل  

 شوند. کند، ادغام می می

مطابق شکل کتاب درسی، بیشترین  
انشعابات این سیاهرگ مربوط به  

 باریک است.  ۀرود

ها بسته به  خون سیاهرگی این بخش
توانند به  ها میمحل قرارگیری آن

صورت مستقیم به بزرگ سیاهرگ  
 زبرین یا زیرین وارد شوند. 
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 برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  موردشده در کتاب درسی، کدام نمودار مطرح مطابق  -43

 ای که در طول موج .................. نانومتر مقدار جذب بیشتری دارد، ................. .« و کاروتنوئیدها، رنگیزه b، سبزینۀ aهای سبزینۀ »از بین رنگیزه
 کند شروع به جذب نور می ،ـ در طول موج کمتری  400( 1
 کند ـ در گسترۀ کمتری از طول موج، نور را جذب می  500( 2
 ها، میزان حداکثر جذب نور بیشتری دارد ـ نسبت به سایر رنگیزه  600( 3
 گیرد نانومتر صورت می  600تا   500در محدودۀ  ،ـ حداکثر جذب آن  700( 4

 ( 1205)متوسط _ نکات شکل _                   3 هپاسخ: گزین 

 
 aسبزینۀ   نانومتر جذب بیشتری دارد: 400ای که در طول موج رنگیزه 

 کاروتنوئید  نانومتر جذب بیشتری دارد: 500ای که در طول موج رنگیزه 
 bسبزینۀ   نانومتر جذب بیشتری دارد: 600ای که در طول موج رنگیزه 

   aسبزینۀ  نانومتر جذب بیشتری دارد: 700طول موج ای که در رنگیزه 

  
 است. بیشتر  ها  نسبت به سایر رنگیزه   bمیزان حداکثر جذب نوری سبزینۀ  

 )قرمز )  b، سبزینۀ (سبز ) a طیف جذبی رنگیزه های فتوسنتزی. سبزینۀ  مقابلشکل  

 . )آبی)و کاروتنوئیدها  

  
 کند.شروع به جذب نور میکمتری  کاروتنوئید در طول موج   

های کمتری جذب نور را  این عبارت به این معنی است که کاروتنوئید در طول موج   کند.نور را جذب می  ،از طول موجکمتری  کاروتنوئید در گسترۀ   
 دهد. انجام می 

 میزان جذب را ندارد.بیشترین  نانومتر  600تا  500های در طول موج aسبزینۀ  
 

   

 نانومتر نور مرئی )بنفش ـ آبی( است ولی   ۵۰۰تا  ۴۰۰  طول موج در محدودۀ  ،aبیشترین میزان جذب سبزینۀ 

 ی ـنانومتر نور مرئی )نارنجی ـ قرمز( نیز یک قلۀ جذبی در نمودار طیف جذب  ۷۰۰ تا  ۶۰۰ طول موج در محدودۀ
 وجود دارد.  aسبزینۀ 

 ولی   نانومتر نور مرئی )بنفش ـ آبی( است  ۵۰۰تا  ۴۰۰  طول موج در محدودۀ ،bبیشترین میزان جذب سبزینۀ  

 جذبی    نانومتر نور مرئی )نارنجی ـ قرمز( نیز یک قلۀ جـذبی در نمودار طیف  ۷۰۰ تا  ۶۰۰ طول موج در محدودۀ
 وجود دارد.   bسبزینۀ 

 است.   bنانومتر نور مرئی، حداکثر جذب مربوط به سبزینۀ    ۵۰۰تا  ۴۰۰ طول موج در محدودۀ

 است.    aنانومتر نور مرئی، حداکثر جذب مربوط به سبزینۀ   ۷۰۰ تا  ۶۰۰ طول موج در محدودۀ

 است.    bدر کل محدودۀ طیف نور مرئی، حداکثر میزان جذب نور مربوط به سبزینۀ  
 نانومتر نور مرئی قرار دارد.   ۶۰۰تا  ۵۰۰ طول موج در حدود محدودۀ ،هاحداقل میزان جذب سبزینه 

نایی جذب نور را دارند. در خارج از این محدوده، میزان جذب نور توسط  انانومتر، تو  ۵۰۰نانومتر تا کمی بعد از طول موج    ۴۰۰کاروتنوئیدها از کمی قبل از طول موج  
 شود. نانومتر دیده می   ۵۰۰تا  ۴۰۰ طول موج  کاروتنوئیدها صفر است. حداکثر میزان جذب نور کاروتنوئیدها نیز در محدودۀ

 
انسان،    -44 بدن  در  کتاب درسی،  مطالب  گیرنده  گروهیمطابق  تحریک میاز  مولکول شیمیایی  نوعی  وسیلۀ  به  ویژه  فقط های حواس  مورد  شوند. چند 

 ها درست است؟درخصوص برخی از این گیرنده

 یابد. ها کاهش میالف: به دنبال قرارگیری در معرض محرک ثابت، تولید پیام در آن
 شوند. ها متصل میشدن در نوعی مایع، به این گیرندههای شیمیایی پس از حلب: مولکول

 شوند. ها، به بخشی از مغز که در ایجاد احساساتی مانند خشم نقش دارد، منتقل میهای تولیدی در آن ج: پیام
 کنند. د: در پی تحریک شدن، پیام را در محل همایه )سیناپس( به دارینۀ )دندریتِ( نوعی یاختۀ عصبی رابط منتقل می

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 (1102)متوسط _ مفهومی _                  2پاسخ: گزینه  

 است.چشایی  وهای بویایی گیرنده   منظور صورت سؤال 

  
 )د( درست است. )ب( و  فقط مورد  

  
پیدا    سازش، در پی قرارگیری در معرض محرکی ثابت،  چشاییو هم    بویاییهای  هم گیرنده   
 کنند.می
شدن مولکول شیمیایی در مایع )بزاق(  دقت کنید که حل  
 است. چشاییهای  مربوط به گیرنده تنها  
درست    چشاییو   بویاییاین مورد درخصوص هر دو گیرندۀ   

ها به منظور ایجاد حافظه درخصوص نوعی  است. پیام این گیرنده 
بو یا مزۀ خاص به هیپوکامپ که بخشی از سامانۀ لیمبیک است،  

بری هم نتیجۀ ای لذت میهمچنین وقتی از بو یا مزهشود.  منتقل می
 این انتقاله! 

، پیام عصبی را از طریق سیناپس به  بویاییهای  گیرندهتنها    
 کنند.های رابط موجود در مغز منتقل مینورون 

 گیرندۀ چشایی  گیرندۀ بویایی  
 های زبان برجستگیهای چشایی دهان و در جوانه  سقف حفرۀ بینی  محل حضور 

 بله  بله  کنند؟ اثر محرک را دریافت و به پیام عصبی تبدیل می 
 شیمیایی  شیمیایی  نوع گیرنده 
 یاختۀ پوششی تمایز یافته  یاختۀ عصبی تمایزیافته  نوع یاخته 

 شکل یاخته 
دارای رشتۀ کوتاه آورندۀ پیام به بخش برجستۀ  

پیام به  تر حمل کنندۀ دارای هسته و رشتۀ طویل 
 پیاز بویایی 

 دوکی شکل 

های پوششی در بخش برجسته در بین یاخته  محل استقرار هسته 
 ایاستوانه 

در فاصلۀ نزدیکتر به غشای پایه نسبت به محل  
 منفذ 

 یاختۀ پشتیبان  ای یاختۀ پوششی استوانه  قرارگیری یاختۀ پوششی دیگر در مجاورت آن 
 بله  بله  کوچک در مجاورت آن هایی با ابعاد قرارگیری یاخته 

 بخشی از آن در محل نوعی منفذ حضور دارد؟ 
بله، قسمت حمل کنندۀ پیام از بخش برجستۀ  
آن به پیاز بویایی، از منفذ استخوان جمجمه  

 گذرد. می 

بله، قسمتی از آن در محل منفذ مرتبط با جوانۀ 
 شود.چشایی یافت می 

 با بخشی از رشتۀ عصبی در جوانۀ چشایی بویایی با نورون در پیاز  اولین سیناپس آن 
هر گیرنده، با یک رشتۀ عصبی مخصوص و به طور  

ممکن است یک یاخته با دو رشتۀ عصبی سیناپس  خیر! در پیاز بویایی اینگونه نیست.  کند؟ منفرد سیناپس برقرار می 
   .برقرار کند

 خیر!  بله  کند؟ پیام را مستقیماً به مغز منتقل می 

های بو بله، در بخش حاضر در مجاورت مولکول  دارای زوائد متعددی در بخشی از خود است؟
 بله  دار، بخش برجسته و زائده داری دارد. 

 بله  بله  در درک درست مزۀ غذا مؤثر است؟ 
 خیر  خیر  دهد؟ درک و پردازش مزۀ غذا را انجام می 

 
کند. کدام مورد، ویژگی مشترک این دو گونه را بیان های جانوری، جانور نر، جفتِ ماده را انتخاب میگونهمطابق با مطالب کتاب درسی، در دو مورد از    -45

 کند؟ می

 یافته هستند. های تخصصهای تولیدمثلی با اندام( به منظور انجام لقاح، نیازمند دستگاه1
 است.های منشعب و مرتبط به هم تشکیل شده ها، از لوله( دستگاه تنفس آن2
 است. ها برجسته شده و مغز را ایجاد کرده( بخش جلویی طناب عصبی آن3
 های انسان است. ها، بسیار شبیه به استخوانهای آن( ساختار استخوان4
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 (1208)متوسط _ ترکیبی _             1پاسخ: گزینه  

 است. ماهی اسبک  وجیرجیرک  منظور صورت سؤال، 

  
 یافته هستند. های تولیدمثلی با اندام تخصص هستند و به منظور انجام لقاح، نیازمند دستگاه   لقاح داخلیاین جانوران دارای  

  
 شود. مشاهده می جیرجیرکهای منشعب و مرتبط به هم تنها درخصوص  شده از لوله دستگاه تنفس تشکیل  

 صحیح است.  ماهیاسبکبرجسته شدن طناب عصبی و ایجاد مغز تنها درخصوص   
 باشد.درست می ماهیاسبکساختار استخوان مشابه به انسان در ارتباط با  
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tزمان متحرکی مطابق شکل است. اگر شتاب متحرک در لحظة    ـنمودار سرعت    -46 s= tبرابر شتاب متوسط متحرک در بازة    12 s=1 tتا    2 s=2 باشد،   14
 ثانیة اول است؟   2ثانیة هفتم، چند متر بر مربع ثانیه بیشتر از شتاب متوسط در  2شتاب متوسط در  

1 )30    
2 )60    
3 )90    
4 )120 
 
 

 (1201متوسط ـ نموداری ـ )  2 گزینهپاسخ:  

 
 لحظه، برابر شتاب متحرک در آن لحظه است. شیب خط مماس بر نمودار سرعت ـ زمان در هر 

  
tشتاب متحرک در لحظة   s=12  برابر شیب خطd   .است 

 
m

a tan
s

−
=  = =

− 2

240 0
30

12 4
 

 

  
tطبق صورت سؤال، شتاب متحرک در لحظة s=12 برابر شتاب متوسط متحرک ازt s=1 tتا   2 s=2  توان نوشت: است. بنابراین می 14

av
v m

a a v
s

 − = → = → =
−
60

30 420
14 2

 

  
 ثانیة هفتم حرکت برابر است با:  2ثانیة اول و  2های حال شتاب متوسط در بازه

av

av av

av

v m
a

t ms
a a

v m s
a

t s

 − = = =  − → − =
 − = = =  −

1

12

2

2

2

2

60 0
30

2 0
60

420 240
90

14 12

 

 

tة در لحظ  ،مطابق شکل  -47 = mبا سرعت ثابت    m120قطاری به طول    0

s
رود. اگر این در حال حرکت است و شخص با سرعت ثابت به دنبال قطار می   2

tة شخص در لحظ s=1  زند؟ ای برحسب ثانیه از قطار جلو می به انتهای قطار برسد، در چه لحظه  15
1 )65    
2 )80    
3 )90    
4 )105 

 (1201)آسان ـ محاسباتی ـ   4 گزینه پاسخ: 

  
 باشد، داریم: می m20جایی شخص نسبت به قطار برابر رسد، جابهدر حالت اول که شخص به قطار می

m
x v t v v

s
 =  → =  → =

4
20 15

3
ÂLvº ÂLvº ÂLvº ÂLvº 

را    m140متری، طول قطار را نیز طی کند. بنابراین شخص باید نسبت به قطار    20  ةبرای اینکه شخص مورد نظر از قطار جلو بزند، باید علاوه بر جبران فاصل
 کند و داریم:طی می

x v t t t s =  → =  → =
4

140 105
3

ÂLvº ÂLvº  
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  xرمتر در خلاف جهت محو 20ابتدایی حرکت    ةثانی  10کند مطابق شکل است. اگر متحرک در  حرکت می   xزمان متحرکی که روی محور    ـنمودار سرعت    -48
 باشد؟ می متر بر ثانیه  زمانی که حرکت آن تندشونده است، چند  ةجا شود، تندی متوسط متحرک در بازجابه

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

 

 (1201)متوسط ـ نموداری ـ  2پاسخ: گزینه  

   
 زمان داریم:  ـثانیه اول حرکت را داریم. با توجه به نمودار سرعت  10جایی متحرک در جابه

 
S S

( ) S S
S S

= → = → =22 2
2 1

1 1

6 9 9

4 4 4
 

 

Sیعنی  ،است xدر خلاف جهت محور متر  20ثانیه اول حرکت  10جایی در جابه S−1  است.  m−20برابر  2

S S S S S

S m , S m

−
− = − → − = − → = −

→ = =  =

1 2 1 1 1

1 2

9 5
20 20 20

4 4

9
16 16 36

4

 

S2داریم:  و برای محاسبة تندی متوسط  مسافتی است که متحرک تندشونده حرکت کرده است 

av

S m
s

t s
= = =

2 36

6
6

 

 
t زمانی  ۀباز در آن متوسط تندی. کندشکل زیر، نمودار سرعت ـ زمان متحرکی است که در مسیر مستقیم حرکت می  s=1 tتا   3 s=2  چند متر بر ثانیه است؟  13

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

 1پاسخ: گزینۀ 
vابتدا باتوجه به نمودار  t−  ( را ب2( و )1، شیب دو خط ) آوریم: دست می ه 

( )

− − − = = = − −=  − − = = = −

16 0 16
2

12 4 8

0 16 16
4

16 12 4

(1) KÃ{ 
Áj¼µø oÃÃûUKÃ{ 

Â£ H oÃÃûU
(2) KÃ{ 

 

 آوریم: دست می ه را ب t2و  t1( سرعت متحرک در لحظات2( و )1های )سپس با داشتن شیب خط

       v m
v

s

−
= = → =

−
1

1

0
2

4 3
(1) KÃ{  - 2 

v m
v

s

−
= = → = −

−
2

2

0
12

16 13
(2) KÃ{ 4 

 

vدرنهایت مسافت طی شده را به کمک مساحت محصور  t− آوریم: دست می هو پس از آن تندی متوسط را ب 
( ) ( ) ( )( )

l S S S m
− − + −

= + + = + + = + + =1 1 2 3

4 3 2 12 4 16 16 12 13 12
1 64 14 79

2 2 2
 

av av
l m

s s /
t s

=  = =
 −
1 79

7 9
13 3
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mبا شتاب ثابت   A  ةخودرویی از نقط  ،مطابق شکل  -49

s2
ثانیه آخر   2جایی خودرو در  رسد. اگر جابهمی   B  ةکند و به نقطاز حال سکون شروع به حرکت می 2

 برابر چند متر است؟   Bو   A ةبین دو نقط ةباشد، فاصل m34حرکت 
1 )5 /180   
2 )25 /90   
3 )25 /60   
4 )5 /30 

 (1201)متوسط ـ محاسباتی ـ  2 گزینه پاسخ: 

  
 زمان آن مطابق شکل است.  ـمتحرک از حال سکون به حرکت درآمده است بنابراین نمودار سرعت 

at a(t )

at at a

at a t

t / s

+ +
 =

+ + =

+ = → + =

→ =

2
2 34

2

2 34

2 2 34 4 4 34

7 5

 

  
 خواهیم داشت:   Bتا  A برای محاسبة فاصلةحال 

 
 
 
 
 

 
برابر شود، بزرگی نیرویی که سطح به    F2  ،3در شکل زیر جسم با سرعت ثابت به سمت راست در حال حرکت است. اگر در یک لحظه، اندازة نیروی    -50

mشود؟ کند، چند برابر می جسم وارد می 
(g )

s
=

2
10 

1 )17

2
   

2 )2 17   

3 )1

2
    

4 )2 

 (1202)سخت ـ محاسباتی ـ  3گزینه پاسخ:  

  
 کنیم:  هر دو حالت را بررسی می

  
 کند. جسم با سرعت ثابت حرکت می

                          
a

x k N N

y N N

F ma F f F / F F F : ( )

F F F mg F F :( )

= = ⎯⎯⎯→ = → = → =


= → + = → + =

0

1

2

0 25 4 1

0 30 2

¾‰MHn

¾‰MHn
 

                                    N
F F

N N( )
F F F F F N F N

=+ = ⎯⎯⎯⎯→ + = → = =4

1
30 4 30 6 24

¾‰MHn
» 
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 توان نوشت: برابر شده است، بنابراین می F2 ،3طبق صورت سؤال، اندازة نیروی

 

                                          y N N N

k k N

F F F mg F F N

f F / N

   = → + = → + = → =

 =  =  =

20 18 30 12

0 25 12 3

 

 

 آوریم: دست میکند را بهجسم در هر دو حالت وارد میحال نیرویی که سطح به 

Nk

Nk

R f F N R

R
R f F N

 = + = + = + = → = =
  = + = + = + =

2 2 2 2 2 2
1

2

2 2 2 2 2 2 1
2

6 24 6 1 4 6 17
3 17 1

26 17
3 12 3 1 4 3 17

 

 
mروی سطح افقی با شتاب ثابت    Fمطابق شکل زیر، جسمی با نیروی افقی 

s2
 کند،می   وارد  جسم  به  زمین  سطح  که  نیرویی   اگر.  آیدبه طرف راست به حرکت درمی   2

N1625  باشد، نیرویF  ( چند نیوتون است؟m
g

s
=

2
10) 

1 )400    

2 )425 
3 )800    

4 )925 
 

 4پاسخ: گزینۀ 

 : داریم قائم راستای در. شودگاه و اصطکاک به جسم وارد می از طرف زمین دو نیروی عمودی تکیه
 

( )net N Ny
F F mg F mg N=  − =  = =  =0 0 150 10 1500 

 
 : با است برابر شود،وارد می برای نیرویی که از طرف زمین به جسم 

N k
R F f= +2 2 

( ) ( )
k k

k k

f f

f N f N

 = +  = +

 = −  + =  =   =

2 2 2 2 2

2 2 2

1625 1500 1625 1500

1625 1500 1625 1500 125 3125 125 5 625

 

 : نویسیمحال قانون دوم نیوتون را برای حرکت افقی جسم می 
( )net x k xx
F ma F f ma F F N=  − =  − =   =625 150 2 925 

 
نیوتون باشد، شتاب   0/ 4ثانیة اول برابر    20متحرک در    متوسط خالص وارد بر  صورت زیر است. اگر نیرویگرم به   500زمان متحرکی به جرم    ـنمودار تکانه    -51

 ثانیة چهارم حرکت چند متر بر مربع ثانیه است؟   3متوسط متحرک در 
1 )4    
2 )2   
3 )1   
4 )8 
 
 
 
 
 
 
 
 

kg150
F

F

NF

kf

R

mg
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 (1202)متوسط ـ نموداری ـ   1 گزینهپاسخ:  

 
 تکانه برابر نیروی خالص وارد بر جسم است. آهنگ تغییرات 

  
 توان نوشت:  نیوتون است. بنابراین می  4/0ثانیة اول حرکت برابر  20نیروی متوسط در  

 

            av
p p kg.m

F / p
t s

 − = → = → = −


0
0 4 8

20
 

 

  
)ثانیة چهارم حرکت  3ثانیة اول حرکت، برابر نیروی متوسط در  15نیروی متوسط در   s t s) 9  توان نوشت:است، بنابراین می 12

av
p ( )

F N
t

 − −
= = =
 −

22 8
2

15 0
 

  
netFطبق رابطة   ma=توان نوشت:  ، می 

av av av av
m

F ma a a
s

= → = → =
2

1
2 4

2
 

 
کیلومتری سطح زمین قرار دارد. فاصلة این ماهواره تا سطح زمین چند کیلومتر افزایش یابد تا شتاب گرانش    1600در فاصلة    kg400ای به جرم  ماهواره   -52

eRدرصد کاهش یابد؟ ) 36در محل ماهواره  km=  : شعاع زمین( 6400
1 )1600 2 )2000 3 )8000 4 )10000 

 (1202)آسان ـ محاسباتی ـ  2گزینه پاسخ:  

  
 توان نوشت:  طبق رابطة زیر، می

eGM g r
g ( )

g r hr

+ = → = → =  + 

→

2

22 1

2
1 2

64 1600 6400

100 6400

8
=

1

8000

10
h h km

h
→ + = → =

+

1000

6400 10000 3600
6400

 

−kmاست. بنابراین ماهواره باید   km1600فاصلة اولیة ماهواره از سطح زمین برابر  =3600 1600  دیگر از زمین فاصله بگیرد.  2000

 
تلسک  تقریبی  یک  ارتفاع  در  فضایی  می   1600وپ  زمین  دور  به  زمین  سطح  از  است؟  کیلومتری  ثانیه  مربع  بر  متر  چند  فاصله  این  در  گرانشی  شتاب  چرخد. 

e
m

(R km g / )
s

= =
2

6400 9 8» 

1 )/7 84 2 )/7 825 3 )/6 52  4 )/6 272 
 4پاسخ: گزینۀ 

 آوریم:                        دست می ، شتاب گرانشی را بهبا استفاده از رابطۀ زیر

       
( )

M g R
g G

g R hR h

 =  =  + +

2

2
0

 

g m
g /

/ s
 =  =

2

16
6 272

9 8 25

g

/

  =  + 

2
6400

9 8 6400 1600
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x)از مکان دامنة مثبت خود  s2با دورة تناوب    cm30خطی به طول  ای بر روی پاره نوسانگر ساده   -53 A)= کند. چه تعداد  در مبدأ زمان، شروع به حرکت می +
 است؟   نادرستاز موارد زیر در مورد این حرکت، 

 کند. در حداکثر بازة زمانی که اندازة سرعت متوسط با تندی متوسط برابر است، جهت بردار تکانه یک بار تغییر می  :الف
xهنگامی که برای دومین بار نوسانگر به مکان   :ب cm=−10  شود.  رسد، مسافت طی شده دو برابر اندازة جابجایی می می 
/در بازة زمانی   ج: s t / s 0 5 1  ، اندازة نیروی خالص متوسط نوسانگر، صفر است.  5
tدر بازة زمانی   د: / s 0 0  ثانیه، انرژی جنبشی از انرژی پتانسیل کمتر است.   0/ 35، به مدت  8
 ( چهار مورد 4 ( سه مورد 3 ( دو مورد 2 ( یک مورد 1

 (1203)سخت ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینه  

  

Tدر بازة زمانی   :الف
t 0

2
که نوسانگر تغییر جهت حرکت نداده است، تندی متوسط برابر با اندازة سرعت متوسط است و در این بازه جهت سرعت و تکانه 

 ()کند. تغییری نمی
xاست، مطابق شکل هنگامی که برای دومین بار به مکان  cm15با توجه به اینکه دامنة حرکت  :ب cm=   :رسدمی 10−
 

 ()
L cm

L x
x ( ) cm

= + + = →  
 = − − =

15 15 5 35

2

15 10 25
 

 

Tبا توجه به اینکه  ج: s= /باشد، مسیر حرکت در بازة می 2 s t / s 0 5 1  :مطابق شکل است 5
 

                          ( )  max max max
av av av

(v ) ( v ) mvv
F ma m m F

t t t

− −
= = = = → 

  
2

0 

 

Tهای زمانیفاصلهدر    د:

8
/با یکدیگر برابر است. در نتیجه در این بازة زمانی به مدت    Uو    Kخط اندازة  از دو انتهای پاره / / s+ =0 25 0 05 0 Kحاصل    3 U 

 () برقرار است. 
 

 

 

 
است. در طی یک تناوب کامل، کمترین و بیشترین    Tدر حال حرکت نوسانی ساده با دوره تناوب    mباشد و جرم  می   cm25، طول عادی فنر  زیردر شکل    -54

Tاست. کمترین مسافت طی شده در مدت زمان دلخواه  cm40و  cm10طول فنر به ترتیب  

6
از بیشترین مسافت طی شده در مدت زمان    مترچند سانتی 

Tدلخواه

3
 کمتر است؟ 

1 )( )−15 2 1   
2 )( )−15 3 1   
3 )( )−30 2 1   
4 )( )−30 3 1 

 (1203سخت ـ مفهومی و محاسباتی ـ )   4پاسخ: گزینه  

 
 باشد، آن گاه:maxLوminLترین و بیشترین طول فنر به ترتیب  اگر در حرکت هماهنگ سادۀ یک سامانۀ جرم ـ فنر، کم

max min: A L L=  طول پاره خط نوسان2−

max minL L
A

−
=

2
 دامنۀ نوسان  :
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−cmطول پاره خط نوسان برابر   =40 10 Aر و دامنة نوسان براب30 cm= =
30

15
2

 است. 

 صورت متقارن در مجاورت دامنه حرکت کند.دهد که نوسانگر بههنگامی رخ می زیرکمترین مسافت طی شده در یک بازة زمانی معین مانند شکل 
 
 
 
 

 صورت متقارن در مجاورت نقطة تعادل حرکت کند. دهد که نوسانگر به هنگامی رخ می زیربیشترین مسافت طی شده در یک بازة زمانی معین مانند شکل 

                       

A cm

A cm

L (A A) L ( ) cm

L ( A) L cm

L L ( )

=

=


= − ⎯⎯⎯⎯→ = − = −

→ 
 = ⎯⎯⎯⎯→ =

→ − = −

15

15

3 3
2 30 1 30 15 3

2 2

3
2 15 3

2

30 3 1

¾¹Ãµ¨ ¾¹Ãµ¨

¾¹ÃzÃM ¾¹ÃzÃM

¾¹ÃzÃM ¾¹Ãµ¨

 

 
Nآن    ثابت  كه  یفنر   به  kg2جرم    به  یا وزنه  شكل،  مطابق

m
  ترين كم  اگر.  دهدی م   انجام  ساده  هماهنگ  حركت  بدون اصطكاك،  ی افق   سطح  یرو  و  شده  بسته  است  200

mنوسانگر  شتاب كه یالحظه  در باشد، cm50و  cm40به ترتيب   نوسان حين در فنر طول ترينبيش و
a i

s

 
=  
 2
 است؟  متری سانت چند فنر طول  است، 2

1 )42 
2 )43 
3 )47 
4 )48 

 2پاسخ: گزینۀ 
)خط نوسان و دامنه باتوجه به کمترین و بیشترین طول فنر، طول پاره )A آوریم: دست می ه را ب 

 
cm A cm→ =10  خطپاره طول= 5
 

 آوریم:دست می هحال با داشتن شتاب نوسانگر، مکان نوسانگر را ب
k k m

a
m m s

N
k ,m kg

m

k
a x a x x x / m cm

m

=  = =

= =

 = − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = −  = − = − 
 

2

2

2
2

200 2

200
2 0 02 2

2
  

  آوریم:دست می ه درنهایت با داشتن مکان نوسانگر، طول فنر را ب
 

L cm= − =45 2 43 
 
 

 
Fیک کابل مسی را تحت نیروی    -55    ثانیه طول کابل را طی    3دهیم. در این حالت موج ایجاد شده در مدت  قرار داده و در آن موج عرضی تشکیل می

درصد از طول کابل را بریده و کنار بگذاریم و بقیة آن را از دستگاهی عبور دهیم تا طول آن دو برابر طول اولیه شود و سپس تحت نیروی   20کند. اگر می 
/کشش   F2  کشد تا موج عرضی ایجاد شده، طول کابل را طی کند؟  گاه چند ثانیه طول می قرار دهیم، آن 5

1 )1 2 )8 /1 3 )2 4 )4 /2  
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 ( 1203)متوسط ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه  

  
 توان از رابطة زیر استفاده کرد:کند، میکشد تا موج طول یک طناب را طی برای محاسبة زمانی که طول می

F.L L L L.m
v t

m t FF.L

m

= = →  = =


 

 درصد جرم اولیه است.   80درصد طول کابل استفاده شده است، پس جرم آن نیز  80دقت شود که چون در حالت جدید از 
t L m F t t

t / s
t L m F

       =   → =   → = → =


4 2 4
2 2 4

3 5 5 3 5
 

 
 در حال انتشار است؟  xدهد که در خلاف جهت محور سبز را در حالتی نشان می   نور مرئی کدام گزینه نقش موج   -56

 
 

1 ) 2)  
 
 
 
 

    
3) 4)  
 
 

 (1203)آسان ـ نموداری ـ   2پاسخ: گزینه  

  

nm ← 3و  1های در گزینه

= → =350 700

2
 رنگ قرمز است.  ← 

nm ← 4و  2های در گزینه

= →  =250 500

2
 رنگ سبز است.  ← 

 : 2قاعدة دست راست برای گزینه 
 

 .شودمنتشر می xخلاف جهت محور  موج در                                              
 :4قاعدة دست راست برای گزینه 

 
 . شودمنتشر می xموج در جهت محو                                   

 
گاه اختلاف تراز شدت صوتی که به بل باشد، آندسی   18رسد  می   Bو    Aهای  به گیرنده  S  بلندگویاگر اختلاف تراز شدت صوتی که از    زیردر شکل    -57

log)بل است؟ رسد چند دسی می  Cو  Bهای گیرنده / )=2 0 3 
1 )10 2 )20  
3 )30 4 )36 
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 (1203)سخت ـ محاسباتی ـ   2پاسخ: گزینه  

 
 صورت زیر عمل کرد: توان بهچشمۀ صوت، می های مختلف از یک  برای مقایسۀ تراز شدت صوت در فاصله

B
B A

A A
B A

BB A

A B

A
B A

B

I
log

I r
log( )

rI r
( )

I r

r
log

r

 − =
   − =
 =

 − =

2

2

10

10

20

 

  
 آوریم. دست میه را ب بلندگوتا  B، ابتدا فاصلة Bو  Aبا توجه به اختلاف تراز شدت صوت برای 

( / ) log log

A A
B A

B B

r r x x
log( ) log( ) log / log

r r x x

x
x m

x

= =
− −    − = = = = → =   

   

−
→ = → =

3 0 3 3 2 8

2 36 36
18 10 20 20 0 9

36
8 4

 

 کنیم. را محاسبه می Cو  B، اکنون اختلاف تراز شدت صوت بین Sتا  Bبا مشخص شدن فاصلة 

         C
B C

B

r
log( ) log( ) log dB

r
 − = = = =2 240

10 10 20 10 20
4

 

 
m1(،  2( شده است. اگر طول موج نور در محیط )2( وارد محیط )1دهد که از محیط )های نوری را نشان می شکل زیر جبهه  -58

8
کمتر از طول موج نور در  

m( برابر  1ولت است؟ )تندی نور در محیط )( چند الکترون 1های این پرتو در محیط ) ( باشد، انرژی فوتون 1محیط )

s
 8

3 hاست،    10 eV.s−=  15
4 10 ،

sin / =53 0 8 ) 
1 )5 /0    

2 )2

3
    

3 )2 /1    
4 )4 /2 

 (1203)متوسط ـ مفهومی و محاسباتی ـ  4گزینه پاسخ:  

  
 (:1محاسبة طول موج نور در محیط ) 

sin sin

sin sin

m m





−

 − 
= → = = =

  

→  − =  →  =  = 

1
2 2

1 1 1

6
1 1 1

1 6

37 38 10

8 453

10

1 1 1
4 3 10

2 2 2

 

  
 آید: دست میهای امواج الکترومغناطیسی از رابطة زیر بهانرژی فوتون 

v
E hf h / eV

−
−


= = =   =

 

8
151

61

3 10
4 10 2 4

1
10

2
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های زیر در مورد آن صحیح است؟  دهد که بر اساس مدل بور رسم شده است. چه تعداد از عبارتشکل زیر ترازهای انرژی برای اتم هیدروژن را نشان می   -59
R(E / eV)= 13 6 

  شود.فوتون فرابنفش گسیل می   4در بین گذارهای نشان داده شده، فقط  :الف
 شود. فوتون مرئی گسیل می   4در بین گذارهای نشان داده شده، فقط  :ب
n)گسیلی در خط دوم بالمر فوتون انرژی ج: ) =  ولت است.  الکترون 2/ 55برابر  2
  ( صفر1
2 )1  
3 )2  
4 )3   
 

 (1204)متوسط ـ مفهومی و محاسباتی ـ  4گزینه پاسخ:  

  
ها لیمان نشان داده شده است که در آن   رشتة  خط اول   4در گذارهای نشان داده شده در این سؤال،    الف و ب: 

ها نیز نور مرئی گسیل خط اول رشته بالمر مشخص شده است که در آن 4شود. همچنین  فرابنفش گسیل می

Rدست آوردن انرژی ترازهای مختلف در این شکل، از رابطة دقت کنید برای به شود.  می
n

E
E

n

−
=

2
استفاده   

 شده است. 
 
 
 
nدوم بالمر، یعنی گذار الکترون از تراز  خط    ج: = nبه    4 = . بنابراین انرژی گسیلی در این گذار برابر است 2
 با:  

E E / ( / ) / eV= − = − − − =4 2 0 85 3 4 2  انرژی گسیلی 55
 

/تابش کرده است. اگر بار الکتریکی هستة دختر    ذرة آلفا و تعدادی ذرات    3در یک واپاشی، هستة عنصری    -60 − 19
6 4 کولن کمتر از بار الکتریکی    10

e)های هستة مادر است.  ....... از تعداد نوترونهای هستة دختر ................ تا ......... هستة مادر باشد، در این صورت تعداد نوترون  / C)
−=  19

1 6 10 
 ، بیشتر8( 4 ، کمتر 8( 3 ، بیشتر10( 2 ، کمتر 10( 1

 ( 1204)متوسط ـ محاسباتی ـ  3گزینه پاسخ: 

  
q ne / n / n− − = →  =   → =19 19

6 4 10 1 6 10 4 
 باشد.تا کمتر از عدد اتمی هسته مادر  4بنابراین عدد اتمی هسته دختر باید 

  
 تابش شود.   تا  2حال با توجه به معادلة زیر، باید در این واکنش 

A A
Z ZX Y−

− −→ + + 12 4 0
4 2 13 2 

  
A Z

(A ) (Z ) A Z

= −


= − − − = − − 12 4 8

njI¶ ÁIÀ·»oU¼º jHk•U

oTij ÁIÀ·»oU¼ºjHk•U
 

 های هستة مادر است.  تا کمتر از تعداد نوترون  8های هستة دختر، بنابراین تعداد نوترون

 
 یهاپروتون  تعداد  از  تا  چند  جديد  ۀهست  یها تعداد نوترون  پوزيترون،  کي  و  الكترون  کي  و  پرتو    کي  گسيل  از   پس  باشد،  آن  ی اتم  عدد  برابر  2اگر عدد جرمی عنصری

 است؟  تربيش جديد ۀهست
 ( صفر 4 4( 3 2( 2 1( 1
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 4گزینه پاسخ: 
Aباشد، عدد جرمی آن برابر   Zاولیه   ۀطبق صورت سؤال، اگر عدد اتمی هست Z=  : است زیر صورت واپاشی به ۀاست. معادل  2

Z A   
Z Z

X Y e e
 − +

− +→ + + +2 4 0 0
2 1 1

 
Z Z Z Z = + − +  = −2 1 1  :پایستگی عدد اتمی 2

Z A A Z = +  = −2 4 2  :پایستگی عدد جرمی  4

( )
: Z

: A Z Z Z Z

− 
 − = − − − = −

2

2 4 2 2

 

 . برابرند باهم جدید ۀهست هاینوترون و  هاتعداد پروتون

واحد کم   2ۀاندازک بههری  ها،نوترون  و   ها، تعداد پروتون  ۀذر  یک  گسیل  با  و  کننداثر هم را خنثی می +و −های ان گفت واپاشی تومی   تردرواقع با روش ساده
 .بود خواهد برابر هم  نهایی  ۀهست در هاآن تعداد  است، بوده برابر هانوترون و  هاپروتون ۀاولی تعداد  چون و شودمی 

 
اند. بزرگی میدان الکتریکی خالص در مرکز مربع، چند برابر بزرگی  های یک مربع نشان داده شده اندازه در رأسمطابق شکل، سه ذره با بارهای مثبت و هم   -61

 است؟ Bمیدان الکتریکی خالص در رأس 

1 )( )−
2
2 2 1

7
   

2 )( )−
4
2 2 1

7
   

3 )( )+
2
2 2 1

7
  

4 )( )+
4
2 2 1

7
 

 ( 1101)متوسط ـ محاسباتی ـ  2گزینه پاسخ:  

  
 آوریم: دست میابتدا میدان الکتریکی خالص را در مرکز مربع به

                                            kq kq
E E

a a
( )

= = =3 2
2

2

2

2

k¹ÄAoM 

  
 توان نوشت:می Bحال برای محاسبة میدان الکتریکی خالص در نقطة  

 

         kq kq kq
E E E ( )

a ( a) a
 = + = + = +1 3 2 2 2

1
2 2 2

22
k¹ÄAoM 

 

  
kq

E
a

kqE
( )

a

( )
( )

−
= = = = 

 + + −+ +

−
= = −

−

2

2

2
2 4 4 2 2 1

1 1 2 2 1 2 2 1 2 2 1
2 2

2 2

4 2 2 1 4
2 2 1

8 1 7

k¹ÄAoM

k¹ÄAoM 

 

qای با بار الکتریکی  ذره   -62 C= − 5    و جرمmg5    درون یک میدان الکتریکی یکنواختN

C
5

شود. وقتی این ذره در راستای  ، از حال سکون رها می 10
 نظر کنید.(  رسد؟ )از نیروی وزن ذره و نیروهای مقاوم صرفجا شود، تندی حرکت ذره به چند متر بر ثانیه می متر جابهسانتی  20میدان به اندازة 

1 )010 2 )100 2 3 )200 4 )200 2 
 

 جدید ۀهای هستتعداد پروتون

 جدید ۀهای هستتعداد نوترون
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 ( 1101)متوسط ـ محاسباتی ـ  3گزینه پاسخ:  

  
 توان نوشت:، میپایستگی انرژی با توجه به 

K U m(v v ) ( E q d cos )

(v ) /
− −

 = − → − = − − 

→    − =    

2 2
0

6 2 2 5 6

1

2

1
5 10 0 10 5 10 0 2 1

2

 

m
v v

s
→ =  → =2 4

4 10 200 

 
یابد. بار الکتریکی  میکروژول افزایش می   180درصد افزایش یابد، انرژی ذخیره شده در آن    25میکروفارادی،    10اگر اختلاف پتانسیل دو سر یک خازن    -63

 اولیة ذخیره شده در خازن چند میکروکولن بوده است؟ 
1 )40 2 )80 3 )160 4 )320 

 ( 1101)متوسط ـ محاسباتی ـ  2گزینه پاسخ:  

  
V VU V U

U CV ( ) ( )
U V U

U U U U J

= +
= → = ⎯⎯⎯⎯→ = =

→ = +  → =  → = 

2 1

5

2 2 22 2 14

1 1 1

1 1 1 1

1801 5 25

2 4 16

25 16 16 180 9 16 180 320

 

  
 توان نوشت:برای محاسبة بار الکتریکی اولیة خازن می

q q
U q

C

q C C

− −
−

−

= →  =  → = 


→ =  = 

2 2
6 2 121 1

1 1
6

6
1

1 1
320 10 6400 10

2 2 10 10

80 10 80

 

 
  در .  شودمیکروکولن بر بار الکتریکی ذخیره شده در آن اضافه می   50  و  دهیمدرصد افزایش می   20میکروفارادی را    25اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر یک خازن  

   شود؟می  ژولمیلی  چند خازن  انرژی شرایط، این
1 )360  2 )/3 6  3 )180  4 )/1 8 

Qابتدا به کمک رابطۀ c.v= آوریم:دست می ه، ولتاژ نهایی خازن را ب 
( )Q C.V Q Q CV CV C V V= → − = − = −2 1 2 1 2 1  

( )
V V V / V

C F
/ V V−

= + =
− −

= 
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  =  −

1 1 12

6

20
1 2

6 6100
1 1

25 10
50 10 25 10 1 2  

/ V V V,V / V V→ = → = = =1 1 2 12 0 2 10 1 2 12  
 آوریم:دست می ه سپس با داشتن ولتاژ نهایی و ظرفیت خازن، انرژی ذخیره شده در خازن را ب

( )V V

C F
U CV U

= −
= 

= ⎯⎯⎯⎯→ =   2
12 22 6

2 2 2
25

1 1
25 10 12

2 2
  

U J / mJ→ =  =2 1800 1 8 

 
R1در مدار شکل زیر اگر توان مصرفی مقاومت   -64

 باشد، مقاومت درونی باتری چند اهم بوده و توان تلف شده در باتری چند وات است؟   W12برابر  
   18و  2( 1
   6و  2( 2
   18و  1( 3
   6و  1( 4
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 ( 1102)متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ : گزینه  

  
 اوریم:دست میهای مدار را بهابتدا جریان شاخه 

P R I I I A

V V R I R I I I A

I I I A

= → = → =

= → = →  = → =

= + = + =

2 2
1 1 1 1 1

1 2 1 1 2 2 2 2

1 2

12 3 2

3 2 6 1

2 1 3ÁoUIM

 

 مقاومت معادل مدار و مقاومت درونی باتری برابر است با: 

                                                             
eq

eq

R R
R

R R

I r
R r r


= = = 

+ +


= → = → = 

+ +

1 2

1 2

3 6
2

3 6

12
3 2

2
ÁoUIM

 

 توان تلف شده در باتری برابر است با: 

P rI ( ) W= =  =2 2
2 3 18ÁoUIM nj½k{œ²U 

 
 کند؟آل، چند آمپر تغییر می ه شده توسط آمپرسنج ایده ، عدد نشان داد Kدر مدار شکل زیر، با باز کردن کلید   -65

1 )13

6
    

2 )1

6
    

3 )15

2
    

 ( صفر4

 (1102)سخت ـ محاسباتی ـ  1گزینه پاسخ:  

 کلید بسته:  
 در این حالت شکل سادة مدار مطابق زیر خواهد بود.   

 
 
 
 
 
 

eq
eq

R I A
R r

x x I x x / A


= → = = =

+ +

→ + = → = → =

80
6 10

6 2

3 4 10 2 5

®¨

®¨

 

x / / A= =  =3 3 2 5 7  → عدد آمپرسنج 5

 کلید باز:  

 اهمی از مدار حذف شده و شکل مدار به صورت زیر ساده خواهد شد:  3در حالت کلید باز، مقاومت 
 

                       
eq

eq

R I A
R r

x x I x x

 =  → = = =
 + +

    + = → = → =

80
8 8

8 2

8
2 3 8

3

®¨

®¨
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x A= =  =
8 16

2 2
3 3

 عدد آمپرسنج 

 بنابراین اختلاف عدد آمپرسنج در دو حالت برابر است با:

/ A
−

− = − = =
16 15 16 45 32 13

7 5
3 2 3 6 6

 

 
 كند؟ ی م  تغییر آمپر چند دهد،ی م نشان ی آرمان  آمپرسنج كه یعدد كليد، بستن با زير، مدار در

1 )1

10
  2 )1

6
 

3 )7

15
  4 )13

30
 

 4پاسخ: گزینه 
  قبل از بستن کلید:

 

eqR
 = + = + =  + 

15 30
8 8 10 18

15 30
    

eq

I I / A A : I / A
R r


=  = = = → =

+ +
36 36 1

1 8 0 6
18 2 20 3

  

 
 پس از بستن کلید: 

eqR
     = + = + =    + +   

8 24 30 15
6 10 16

8 24 30 15
  

I = A / A : / A = → = → = →  =
+
36 1 1

2 2 4 0 5 0 5
16 2 3 6

 

 
  آوریم:دست می هدرنهایت تغییر عدد آمپرسنج را ب

A A / A
−− = − = = −

1 5 18 13
0 6

6 30 30
 

 
 چند آمپر است؟  ABجریان عبوری از سیم   مقابل  در مدار شکل  -66

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

 (1102)سخت ـ محاسباتی ـ  3گزینه پاسخ:  

  
 شکل ساده شدة مدار به صورت زیر است: 

 
 
 
 
 
 

eq
eq

R , I A
R r


=  = = =

+ +
24

6 3
6 2

®¨ 
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 نویسیم: قانون جریان می Bها، به شکل اصلی بازگشته و در گره حال پس از پخش کردن جریان در بین مقاومت
 

                                                         
x x I x x A

x x x x I x x A

+ = → = → =

     + + + = → = → =

2 3 3 1

1
2 3 12 18 3

6

®¨

®¨
 

           
 

                                                              

                                       I I / A = + → =
1

2 2 5
2

 B: گرة  

 
 

 
 های زیر، نیروی مغناطیسی وارد بر قسمتی از سیم که بین آهنربا قرار دارد، به سمت بالا است؟  در چه تعداد از شکل  -67

 
 
 
 
 
 

   3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر1

 (1103)آسان ـ مفهومی ـ  2گزینه پاسخ:  

  
 ( به سمت پایین است. ج ( و ) الفهای ) ( به سمت بالا و نیروی وارد بر شکل ببا توجه به قاعدة دست راست، نیروی وارد بر شکل ) 

 
 
 
 

 

cmدر شکل زیر، حلقة رسانایی به مساحت    -68
2

گاوس قرار دارد. اگر میدان مغناطیسی در مدت زمان   100، عمود بر میدان مغناطیسی 3و مقاومت   600
 گاوس در خلاف جهت اولیه برسد، در این مدت، جریان القایی متوسط در حلقه چند آمپر و در چه جهتی است؟  100ثانیه تغییر کرده به یک میلی 

     ، پادساعتگرد 1/ 2( 1
 ، ابتدا ساعتگرد و سپس پادساعتگرد 1/ 2( 2
  ، ابتدا ساعتگرد و سپس پادساعتگرد 0/ 4( 3
 ، ساعتگرد 0/ 4( 4
 
 

 ( 1103محاسباتی ـ مفهومی و )متوسط ـ  4گزینه پاسخ:  

  
 نیروی محرکة القایی برابر است با:  

B ( )
N NA cos / V

t t

−
−

−
  − − 

 = − = −  = −     =
 

4
4

3

100 100 10
1 600 10 1 1 2

10
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 جریان القایی برابر است با: 

/
I / A

R


= = =

1 2
0 4

3
 

  
 .جهت میدان اصلی باشدیابد، باید میدان القایی همطبق قانون لنز، وقتی میدان اصلی کاهش می

 
 

سو شود، میدان القایی باید در خلاف جهت میدان اصلی و به صورت درونسو میکند و به صورت برونحال وقتی میدان اصلی از صفر شروع به افزایش یافتن می
 باشد. 

 
 
 

 
 H1 /0ریب القاوری سیملوله برابر  گاوس و ض  60است. اگر میدان مغناطیسی درون سیملوله برابر    cm16حلقه و طولش    200در شکل مقابل، سیملوله دارای    -69

T.mژول است؟  باشد، انرژی ذخیره شده در سیملوله )القاگر( چند میلی 
( )

A
− =  7

0 12 10 
1 )4 /0    
2 )8 /0    
3 )6 /1    
4 )4 

 ( 1103)آسان ـ محاسباتی ـ  2گزینه  

  
 جریان سیملوله برابر است با: 

NI I
B I A

L

−
−

−
  

= →  = → =


7
40

2

12 10 200
60 10 4

16 10

 

  
 انرژی ذخیره شده در سیملوله برابر است با: 

U LI / ( ) / J= =   =2 21 1
0 1 4 0 8

2 2
 

 
یابد. نسبت  افزایش می   cm5 /0اندازیم و ارتفاع آب درون آن  می   cm10ای مدرج به شعاع مقطع  را درون استوانه   g1530آلیاژی از مس و نقره به جرم    -70

gحجم نقره به حجم مس آلیاژ کدام است؟ g
( , , / )

cm cm
u¶ ½o£º=  =  =

3 3
3 9 10 5 

1 )4 2 )1

4
 3 )2 4 )1

2
 

 ( 1001)متوسط ـ محاسباتی ـ  1گزینه پاسخ:  

 
Vچگالی یک مخلوط در صورتی که تغییر حجم نداشته باشد از رابطه  V

V V

 +
 =

+
1 1 2 2

1 2

ó¼²h¶آید. دست می هب 
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 : دست آوردن حجم آلیاژ هب 
 حجم آلیاژ = حجم آبی که بالا رفته است.  ←

                                                          : V A h r h

V / cm

=  =  

 =   =

2

2 3
3 10 0 5 150

 حجم آلیاژ

  
 :دست آوردن چگالی آلیاژهب 

m g
/

V cm
 = = =

3

1530
10 2

150
 

  
 باشد. میسانتی متر مربع  x−150باشد بنابراین حجم مس آن سانتی متر مربع  xاگر فرض کنیم حجم نقره آلیاژ برابر 

V V / (x) ( x)
/

V V

x cm
/ x x / x x cm

x cm

 + + −
 = → =

+

 = =→ = + − → = → =  
= − =

1 1 2 2

1 2

3

3

3

10 5 9 150
10 2

150

120
1530 10 5 1350 9 180 1 5 120

150 30

ó¼²h¶

½o£º ´\e

u¶ ´\e

 

 

Litمقداری نفت وجود دارد. اگر شلنگی با آهنگ شارش حجمی    مقابل  درون ظرف  -71
/

min
0 روغن به ظرف اضافه   36

تواند تحمل کند گیرد؟ )حداکثر نیرویی که کف ظرف می پس از چند ثانیه کف ظرف در آستانه شکستن قرار می   ،کند

kgنیوتون است،  4/ 6 kg
,

m m
 =  =

3 3
800 900¸š»n SŸº  ) 

1 )30    

2)200

3
    

3)/7 5    

4)100

3
  

 (1002سخت ـ محاسباتی ـ )   4گزینه پاسخ:  

  
 کند.نیوتونی ایجاد می 6/4تعیین کنیم چه فشاری در کف ظرف نیروی 

F
P F PA / P P Pa

A

−= → = → =   → =4
4 6 25 10 1840 

 پاسکال مربوط به نفتی است که از قبل وجود دارد.  1840کنیم چه مقدار از این تعیین می
P gh P g h Pa−=  → =    =    =2

900 10 8 10 720SŸº SŸº SŸº 
)پاسکال مربوط به نفتی است که از قبل است. بنابراین روغن باید    720پاسکال فشار مورد نیاز برای شکستن کف ظرف  1840بنابراین از   )= −1120 1840 720 

 پاسکال فشار ایجاد نماید.  
 کند؟پاسکال فشار ایجاد می 1120ی از روغن چه ارتفاع 

P gh h h cm=  → =   → =1120 800 10 14¸š»n ¸š»n ¸š»n ¸š»n ¸š»n 
 متر افزایش ارتفاع توسط روغن چه حجمی دارد؟  سانتی 14 

 

                          cm V A h cm
V V V cm

cm V A h cm

=  =  =  = + =
=  =  = 

”‰£¶ c‰wIMSµv¤

”‰£¶ c‰wIMSµv¤

2 3
1 1 1 3

1 2
2 3

2 2 2

25 25 4 100
200

10 10 10 100
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 کنیم.  محاسبه حال باید زمان پر شدن روغن را

Lit cm

min s

cm sLit
/

min cm ?

=
=

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
3

3
1000

60 3

6 1
0 36

200

 

=sبنابراین 
200 100

6 3
 کشد تا شیشه در آستانه شکستن قرار بگیرد. طول می 

 
gگرم از یک مایع با چگالی   14/ 4در شکل زیر، اگر    -72

/
cm

3
0 ارتفاع قرار  ها در دو طرف لوله در یک  به سمت راست لوله اضافه کنیم، سطح آزاد مایع 8

cm2گیرد. اگر سطح مقطع لوله برابر می 
 ، چند گرم است؟ 1باشد، جرم مایع با چگالی 2

1 )9    
2 )18    
3 )15    
4 )30 

 ( 1002)متوسط ـ مفهومی و محاسباتی ـ  4گزینه پاسخ:  

  

gارتفاع مایع  
/

cm
 =3

3
0  برابر است با: 8

m V (Ah ) / / ( h ) h cm=  =  → =   → =3 3 3 3 3 3 314 4 0 8 2 9 

  
 توان نوشت: ، میNو  Mدهد. با توجه به برابر بودن فشار در نقاط ها را نشان میشکل زیر حالت نهایی مایع

M NP P h (h ) h

h / (h ) /

h / h / /

/ h / h cm

= → =  − +

→  = − + 

→ = − +

→ = → =

1 2 3 39

1 1 3 9 0 8 9

1 3 11 7 7 2

0 3 4 5 15

 

  

gجرم مایع با چگالی  

cm
 =1

3
hو ارتفاع   1 cm=15  :برابر است با 

m V (Ah ) ( ) g=  =  =   =1 1 1 1 1 1 2 15 30 
 

mرا با تندی    kg6 /1ای به جرم  گلوله  -73

s
شود.  می   h1بیشترین ارتفاع گلوله    ،کنیم. اگر مقاومت هوا نباشداز سطح زمین صورت قائم به بالا پرتاب می   30

hرود. نسبت  بالا می  h2گلوله تا ارتفاع   ،% از انرژی جنبشی اولیه گلوله در اثر مقاومت هوا تلف شود 10اگر 

h
2

1

mکدام است؟   
(g )

s
=

2
10 

1 )1 /0 2 )10

9
 3 )9 /0 4 )8 /0 

 (1003متوسط ـ مفهومی و محاسباتی ـ )   3پاسخ: گزینه  

  
 در حالت اول که مقاومت هوا نیست پس پایستگی انرژی مکانیکی داریم. 

E E K U K U m m h h m= → + = + →  + = +   → =2
1 2 1 1 2 2 1 1

1
30 0 0 10 45

2
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 پس داریم:   ،شوددرصد انرژی جنبشی اولیه تلف می 10در حالت دوم 

fW E E K (K U ) (K U )

/ ( / h ) ( / )

h h / m

      = − → − = + − +

−    = +   −   +

− = − → =

2 1 1 2 2 1 1

2 2
2

2 2

1

10

1 1 1
1 6 30 0 1 6 10 1 6 30 0

10 2 2

72 16 720 40 5

 

 بنابراین داریم: 
h /

/
h

= =2

1

40 5
0 9

45
 

 
ماند. جرم بخار  در ظرف باقی می  C100آب   g245. بعد از تعادل گرمایی قرار داردC10گرم آب mبا  در مجاورت  C100بخار آب   g50در ظرفی عایق    -74

V؟ ت از راست به چپ چند گرم اسمانده در ظرف و جرم مقدار اولیه آب به ترتیب آب باقی 
kJ J

(L , c )
kg kg.KJA= =2268 4200 

 230و  35( 4 210و  35( 3 210و  15( 2 230و  15( 1

 ( 1004)متوسط ـ محاسباتی ـ   2پاسخ: گزینه  

  
 گیریم.  گرم می mگرم و جرم بخار آب میعان شده را  mجرم آب 

VQ Q mc m L

m ( ) m m m

= →  =

   − =  → =4200 100 10 2268000 6

JA ½k{·I •Ã¶JA nIhM
 

 شوند، پس:  g245گرم بخار آب میعان شده باید mگرم آب و   mاز طرفی جرم 
m m m m g , m g  + = = → = =7 245 35 210 

−gمانده پس جرم بخار آب باقی  =50 35  گرم بوده است.   210و جرم اولیه آب  15
 

 های زیر درست است؟ های انتقال گرما، چه تعداد از عبارت در رابطه با روش   -75
 شود.  ها منتقل می در انتقال گرما به روش رسانش در نافلزات، گرما صرفاً از طریق ارتعاش اتم :الف

 گیرد. هایی از خود مایع صورت می در همرفت برخلاف رسانش گرمایی، انتقال گرما با انتقال بخش  :ب
 کند که این تابش گرمایی به دما، مساحت، میزان صیقلی بودن و رنگ آن جسم بستگی دارد. هر جسم در هر دمایی تابش گرمایی گسیل می  ج:
   3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر1

 ( 1004خط کتاب درسی ـ به)آسان ـ مفهومی و خط 4گزینه پاسخ:  

  
 هستند. ها از کتاب درسی انتخاب شده و صحیح  تمامی عبارت

 

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 

57 

 

 

 های داده شده درست هستند؟ چه تعداد از عبارت  -76

𝒏  مقدار ، شودها ختم میبه آن تناوب چهارمعناصر موجود در آرایش الکترونی هایی که زیرلایه  :آ + 𝒍  .برابری دارند 
 واحد با یکدیگر تفاوت دارد.  4پذیری را در این دوره دارند، ب: شماره گروه دو عنصر از دوره دوم که کمترین واکنش

𝒍هایی با گروه است، شمار الکترونهم  𝑯𝒈۸۰عنصری از تناوب چهارم که با  پ: در  = 𝒏و  ۲ =  با هم برابر است.  ۲
 الکترونی وجود دارد. در چهار مورد از عناصر تناوب چهارم، همانند دو مورد از عناصر تناوب سوم، زیرلایه تک :ت
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 ( 0101ـ  متوسطـ  مفهومی)       1 گزینهپاسخ:  

  
 . است)ب( درست    عبارتفقط  

  
𝑛بوده که   4𝑠در دوره چهارم،    𝑠بیرونی ترین زیرلایه عناصر دسته    :آ + 𝑙  است. از طرفی، آرایش الکترونی عناصر دسته   4آن برابر𝑑   4نیز به زیرلایه𝑠  ختم

 دهد: را در دوره چهارم جدول تناوبی نشان می  𝑑شود. تصویر زیر، آرایش الکترونی عناصر دسته  می

 
𝑛شود که  ختم می  4𝑝به زیرلایه   𝑝در این دوره، آرایش الکترونی عناصر دسته   + 𝑙    است.   5آن برابر 

م  18م و نئون دومین عنصر گروه  14ترین واکنش پذیری را دارند. کربن اولین عنصر گروه  ، عناصر نئون و کربن به ترتیب کمجدول تناوبی  در دوره دوم  :ب
 واحد با هم تفاوت دارد.  4شماره گروه این دو عنصر،    ای است.جدول دوره

ها نیز کاهش پذیری آن( را درنظر بگیریم، در هر تناوب، با حرکت از سمت چپ به راست، ابتدا از خاصیت فلزی عناصر کاسته شده و واکنش𝑝 و 𝑠اگر فقط عناصر اصلی) 
کند تا نهایتا ها نیز افزایش پیدا میپذیری آنکند اما پس از آن، خاصیت نافلزی عناصر افزایش پیدا کرده و واکنشهر تناوب ادامه پیدا می  14یابد. این روند تا گروه  می

پذیری بسیار اندک وجود دارد. به عنوان مثال، نمودار زیر  ( نیز یک گاز نجیب با واکنش 18از هر تناوب برسیم. توجه داریم که در آخرین خانه هر تناوب)گروه   17به گروه 
 دهد: ای را نشان می پذیری عناصر تناوب دوم جدول دوره تغییر واکنش

 
 کنیم:برای تعیین شماره گروه عناصر با استفاده از عدد اتمی، از فرمول زیر استفاده می :پ

شماره  گروه  = 18 − عدد  اتمی گاز نجیب بعدی ) −  (عدد  اتمی عنصر  موردنظر 

𝐻𝑔80حال شماره گروه عنصر جیوه) 
 کنیم: ( را تعیین می 

شماره  گروه  = 18 − (86 − 80) = 12 

𝑍𝑛30 صورت زیر است: م قرار دارد. آرایش الکترون این عنصر به12( در گروه  𝑍𝑛در تناوب چهارم، عنصر روی) 
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠2 

𝑛قرار دارد، درحالیکه در لایه دوم این عنصر)   3𝑑 الکترون در زیرلایه  10در آرایش الکترونی اتم این عنصر،   =  الکترون قرار گرفته است.   8(،  2
کروم، مس  اسکاندیم، در تناوب سوم، در آرایش الکترونی عناصر سدیم و آلومینیم، زیرلایه تک الکترونی حضور دارد. در تناوب چهارم نیز، عناصر پتاسیم،    :ت

𝑁𝑎11 صورت زیر است: زیرلایه تک الکترونی دارند. آرایش الکترونی این عناصر بهو گالیم در آرایش الکترونی خود  
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠1                                                             𝐴𝑙13

 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝1 𝐾19
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝64𝑠1                                                    𝐶𝑟24

 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑54𝑠1 𝐶𝑢29
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠1                                          𝐺𝑎31

 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝1
 𝑆𝑐21

 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑14𝑠2                                           
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𝑰) 𝑴𝒈𝑺𝑶4(𝒔)        را در نظر بگیرید: مقابلهای معادله واکنش  -77 → 𝑴𝒈𝑶(𝒔) + 𝑺𝑶۳(𝒈) 𝑰𝑰) 𝑪6𝑯۱۲𝑶6(𝒔) + 6𝑶۲(𝒈) → 6𝑪𝑶۲(𝒈) + 6𝑯۲𝑶(𝒍) 

(، چند برابر  𝑰باشد، جرم ماده جامد مصرف شده در واکنش ) اگر حجم فراورده گازی تولید شده در این دو واکنش)با فرض کامل بودن( با هم برابر 
(، چند برابر جرم منیزیم اکسید تولید  𝑰𝑰گرم از هر ماده در این دو واکنش مصرف شود، جرم آب تولید شده در واکنش )  ۳6۰( بوده و اگر 𝑰𝑰واکنش ) 

 ( خواهد شد؟ 𝑰شده در واکنش ) 
(𝑺 = 𝑴𝒈 و ۳۲ = 𝑶 و ۲4 = 𝑪 و ۱6 = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )3  – 2/1 2 )4  – 2/1 3 )3  – 8/1 4 )4  – 8/1 

 (010 2ـ  مسالهـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  
𝐼) 𝑀𝑔𝑆𝑂4(𝑠) صورت زیر است: های انجام شده بهشده واکنشمعادله موازنه  → 𝑀𝑔𝑂(𝑠) + 𝑆𝑂3(𝑔) 𝐼𝐼) 𝐶6𝐻12𝑂6(𝑠) + 6𝑂2(𝑔) → 6𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) 

اکسید تولید  های انجام شده، مول گاز گوگرد تریپس در واکنش ؛ست ا  هاقانون گازها، در شرایط یکسان، نسبت حجم گازها معادل نسبت مول آنبا توجه به 
واکنش   در  کربن دی   𝐼شده  گاز  واکنش برابر مول  در  تولید شده  برابر    𝐼𝐼اکسید  را  گازها  از  می  𝑥است. مول هرکدام  از  فرض  استفاده  با  و    ضرایبکنیم 

? در این رابطه، داریم:  کنیم.استوکیومتری، جرم مواد جامد مصرف شده را محاسبه می 𝑔 𝑀𝑔𝑆𝑂4 = 𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑆𝑂4
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3

× 120 𝑔 𝑀𝑔𝑆𝑂4
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑆𝑂4

= 120𝑥 𝑔 ? 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6 = 𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6
6 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

× 180 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6

= 30𝑥 𝑔 

120𝑥برابر    در دو واکنش،  مواد جامد مصرف شدهجرم  طبق محاسبات انجام شده، نسبت  
30𝑥    در رابطه با جرم  پردازیمحال به حل قسمت دوم سوال می  است.  4یا .

? : های تولید شده، داریمفراورده  𝑔 𝑀𝑔𝑂 = 360 𝑔 𝑀𝑔𝑆𝑂4 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑆𝑂4
120 𝑔 𝑀𝑔𝑆𝑂4

× 1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑆𝑂4

× 40 𝑔 𝑀𝑔𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑂 = 120 𝑔 ? 𝑔 𝐻2𝑂 = 360 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6

180 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6
× 6 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6
× 18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 = 216 𝑔 

216همانطور که مشخص است، نسبت جرم آب تولید شده در واکنش دوم به جرم منیزیم اکسید تولید شده در واکنش اول برابر  
 است.  8/1یا    120

 
 جدول زیر را در نظر بگیرید:   -7۸

 4 ۳ ۲ ۱ ستون 
 ترات ین ومیآمون دیترین میاسکاند فسفات  میکلس د ی اکس میگال بینام ترک 

های ناپیوندی به شمار جفت  کاتیون در ترکیب موجود در ستون ...............، معادل با ............... برابر نسبت شمار جفت الکتروننسبت شمار آنیون به 
 های پیوندی در ساختار ............... است. الکترون

 ـ مولکول آمونیاک  2ـ  2( 2 ـ مولکول اوزون  3ـ  1( 1
 ـ یون کربنات  25/0ـ  4( 4 ـ یون سولفات  2ـ  3( 3

 ( 1010ـ   مفهومیـ  متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

  
 دهد: های یونی ذکر شده نشان میجدول زیر، نسبت شمار آنیون به کاتیون را در ترکیب

 4 3 2 1 ستون 

 𝐺𝑎2𝑂3 گالیم اکسید  نام و فرمول شیمیایی ترکیب 

 𝑆𝑐𝑁 اسکاندیم نیترید  𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2 کلسیم فسفات 

 𝑁𝐻4𝑁𝑂3 آمونیوم نیترات 

2 5/1 نسبت شمار آنیون به کاتیون 
3 1 1 
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 صورت زیر است: های اوزون، آمونیاک، یون سولفات و یون کربنات نیز به  ساختار لوویس گونه

 
1چپ برابر ترتیب از راست به  ها بههای پیوندی در این گونههای ناپیوندی به جفت الکترونالکتروننسبت شمار جفت 

است. همانطور که مشخص است،    2و    3،  3
 برابر نسبت شمار جفت الکترون ناپیوندی به شمار جفت الکترون پیوندی در آمونیاک است.  2نسبت شمار آنیون به کاتیون در ترکیب کلسیم فسفات،  

 
دهیم که یکی از مواد موجود در این مخلوط، میعان شود. در ساختار اکسید را تا جایی کاهش میدمای مخلوطی از گازهای متان، هیدروژن و گوگرد تری  -79

ه حالت اولیه هر مولکول از ماده میعان شده، چند پیوند اشتراکی وجود دارد و اگر این ماده را از مخلوط جدا کرده و دمای مواد باقیمانده را مجددا ب
 خواهد بود؟   برسانیم، چگالی مخلوط نهایی در مقایسه با مخلوط اولیه چگونه

(𝑺 = 𝑶 و ۳۲ = 𝑪 و ۱6 = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱ ) 
 ـ کمتر  3( 4 ـ بیشتر  3( 3 ـ کمتر  4( 2 ـ بیشتر  4( 1

 ( 010 3ـ   مفهومیـ  متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

  
گرم بر مول است. گوگرد    80و    16،  2ها به ترتیب برابر  بندی شده و جرم مولی آناکسید همگی جزو مواد ناقطبی طبقههیدروژن، متان و گوگرد تری گازهای  

شود. ساختار لوویس این ترکیب ها، جرم مولی بیشتر و درنتیجه نقطه جوش بالاتری دارد و در دمای بالاتری دچار میعان میاکسید نسبت به باقی مولکولتری
 صورت زیر است: به

 
تر باشد، نقطه  ای، نیروی بین مولکولی قویست. هرچه در گونها  هاآن  در  دهنده قدرت نیروی بین مولکولیهای مولکولی، نشاننقطه جوش و نقطه ذوب در ترکیب

 های مولکولی، قدرت نیروی بین مولکولی به سه عامل بستگی دارد: جوش آن بالاتر خواهد بود. در ترکیب
(  𝐻2𝑂تر خواهد بود. برای مثال نقطه جوش آب)بین مولکولی قویهای یک ترکیب، پیوندی هیدروژنی حضور داشته باشد، نیروی  پیوند هیدروژنی: اگر بین مولکول

 ( است. 𝐻2𝑆بالاتر از هیدروژن سولفید) 

ای که قطبیت بیشتری داشته باشد، نقطه جوش بالاتری خواهد داشت. برای مثال کربن  ها به یکدیگر نزدیک است، گونههایی که جرم مولی آنقطبیت: در مولکول
 آید. می  جوش( در دمای بالاتری به 𝑁2( نسبت به نیتروژن) 𝐶𝑂مونوکسید) 

( 𝑁2( نسبت به نیتروژن) 𝑂2شود. برای مثال اکسیژن) تر شده و آن نمونه در دمای بالاتری تبخیر می ها قویجرم مولی: با افزایش جرم مولی، نیروی واندروالسی بین مولکول
 نقطه جوش بالاتری دارد. 

)که در ها نسبت به هم است. در طی این فرایند، مولکولی با جرم مولی بالاترچگالی گازها به یکدیگر، برابر با نسبت جرم مولی آندر شرایط یکسان، نسبت  
 توان گفت چگالی مخلوط کاهش پیدا کرده است. ایم، پس میرا از مخلوط جدا کرده  مقایسه با سایر مواد موجود در مخلوط، چگالی بیشتری دارد(

 
تواند درست باشد؟  ، فرمول شیمیایی چند ترکیب زیر می𝑿۲𝑶۵و    𝑨𝑺𝑶4در ساختار دو ترکیب شیمیایی    𝑿و    𝑨های  با در نظر گرفتن عدد اکسایش اتم  -۸۰

 ای هستند.( ، جزو عناصر اصلی موجود در جدول دوره𝑿و  𝑨)عناصر 

 𝑨𝑭۲پ:      𝑲𝑿𝑶۳ب:     𝑨۲𝑵۳آ:  
 𝑯𝑿𝑶۲ج:      𝑨۳𝑶۲ث:      𝑿۲𝑶ت: 

1 )2 2 )3 3 )4 4 )5 
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 (012 2 ـ مسالهـ  سخت)        3 گزینهپاسخ:  

  
 دهد: عدد اکسایش عناصر اصلی و برخی از عناصر واسطه مهم جدول تناوبی را نشان میبازه تغییر  جدول زیر،  

 
ها برابر صفر است. بر این اساس، عدد  های خنثی، مجموع عدد اکسایش اتمهای مختلف در یک گونه، برابر با بار گونه است. در گونهمجموع عدد اکسایش اتم

𝐴𝑆𝑂4 آوریم: دست میهای ذکر شده بهرا در ترکیب  𝑋و    𝐴اکسایش عناصر  
 ∶ 𝐴 + (−2) = 0 ⟹ 𝐴 = +2 𝑋2𝑂5 ∶ 2𝑋 + 5 × (−2) = 0 ⟹ 𝑋 = +5 

+ برای آن قابل قبول  5تا    -3باشد و عدد اکسایش    15  گروهعناصر  تواند جزو  نیز می  𝑋باشد. عنصر    2گروه    عناصر  تواند جزومی  𝐴باتوجه به جدول بالا، عنصر  
 کنیم:های یونی ذکرشده، محاسبه میحال عدد اکسایش عناصر مجهول را در ترکیب  است.

𝐴2𝑁3 (آ ∶ 2𝐴 + 3 × (−3) = 0 ⟹ 𝐴 = 4/5  

𝐾𝑋𝑂3 (ب ∶ +1 + 𝑋 + 3 × (−2) = 0 ⟹ 𝑋 = +5 ✓ 

𝐴𝐹2 (پ ∶ 𝐴 + 2 × (−1) = 0 ⟹ 𝐴 = 2 ✓ 

𝑋2𝑂 (ت ∶ 2𝑋 + (−2) = 0 ⟹ 𝑋 = 1✓ 

𝐴3𝑂2 (ث ∶ 3𝐴 + 2 × (−2) = 0 ⟹ 𝐴 = 4
3   

𝐻𝑋𝑂2 (ج  ∶ +1 + 𝑋 + 2 × (−2) = 0 ⟹ X = 3 ✓ 

 . درست باشد  تواندیم  های )ب(، )پ(، )ت( و )ج(بیترک  ییایمیفرمول شبر این اساس،  
 

 های داده شده درست هستند؟ چه تعداد از عبارت  -۸۱

 شود. رادیکال، گاز اوزون تولید میآ: در لایه تروپوسفر زمین، از واکنش گاز اکسیژن با یک گونه 
 کننده در فرایند هابر به حالت گاز و یک ماده به حالت مایع است. ، دو مورد از مواد شرکت℃6۰−در دمای  ب:

 یابد.وجوش ذرات سازنده هواکره همواره کاهش میهای هواکره، میزان جنبپ: با افزایش ارتفاع در هریک از لایه
 تواند تولید شود. در موتور خودروها می 𝑶۲و  𝑵۲ت: گاز نیتروژن مونوکسید موجود در تروپوسفر، فقط از واکنش گازهای  

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

 ( 010 2ـ   مفهومیـ  متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

  
 های )آ( و )ب( درست هستند.فقط عبارت

  
 زیر است: صورت  اکسید، بهلوویس نیتروژن دی  ساختار :آ

 
𝑁𝑂2(𝑔) کند. اکسید در حضور نور خورشید با گاز اکسیژن واکنش داده و مقداری اوزون تروپوسفری تولید مینیتروژن دی   + 𝑂2(𝑔)  ⟶ 𝑂3(𝑔)  + 𝑁𝑂(𝑔) 

شوند که  هایی تولید میهای متنوع و پیچیده، رادیکالنشده دارد. در بدن ما طی واکنشرادیکال، گونه فعال و ناپایداری است که در ساختار خود الکترون جفت
فرنگی  هاست که در گوجههای سریع، به بافت بدن آسیب برسانند. لیکوپن یکی از این بازدارندهتوانند با انجام واکنشها جذب نشوند، میوسیله بازدارندهاگر به

 کند. اکسید(، اوزون تروپوسفری را تولید میرادیکال)نیتروژن دیشود. اکسیژن در واکنش با یک گونه  و هندوانه یافت می
داری  ای است. این گاز در صنعت و زندگی روزمره، کابردهای مختلفی از جمله پرکردن تایر خودروها، نگهجدول دوره   15، نخستین عنصر گروه  7نیتروژن با عدد اتمی  

بینی  نیتروژن موجود در هواکره استفاده کنند و جانداران ذره گاز  توانند به طور مستقیم از های بیولوژیکی و همچنین انجماد مواد دارد. توجه داریم که گیاهان نمینمونه
طور  پذیری بسیار کمی دارد و بهترین جزء سازنده هواکره، واکنش کنند. گاز نیتروژن به عنوان اصلیموجود در خاک، این گاز را برای مصرف گیاهان در خاک تثبیت می 
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معادله    شوند.دهد. تنها در هنگام رعد و برق و همچنین درون موتور خودروها، این دو گاز ترکیب شده و به اکسیدهای نیتروژن تبدیل می ن واکنش نمی ژ معمول با اکسی
 ها به صورت زیر است: این واکنش 

 𝑁2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)  ⟶ 2𝑁𝑂(𝑔) 
 2𝑁𝑂(𝑔) + 𝑂2(𝑔)  ⟶ 2𝑁𝑂2(𝑔) 

 معادله واکنش فرایند هابر به صورت زیر است:  :ب
atm C Fe(s)

N (g) H (g) Q NH (g)+ +
200 450

2 2 33 2
» » 

پذیر بوده و در مخلوط نهایی،  کنند. این واکنش برگشت وارد مخزن می ℃450و دمای   200𝑎𝑡𝑚در طی فرایند هابر، گازهای نیتروژن و هیدروژن را در فشار  
( این گاز را به حالت مایع درآورده و  ℃33−تر از نقطه جوش آمونیاک) مخزن تا پایینهر سه گاز نیتروژن، هیدروژن و آمونیاک حضور دارند. با کاهش دمای 

تصویر   گردانند.می مصرف در واکنش تولید آمونیاک به مخزن اول باز کنند. در پایان، باقی مانده گازهای نیتروژن و هیدروژن را برایآن را از مخلوط جدا می
 دهد: ، نحوه تولید آمونیاک در فرایند هابر را نشان میزیر

 
ای در بالاتر از نقطه جوش خود، به حالت گاز  است. هر ماده ℃33−و   ℃196−،   ℃253−ترتیب برابر  نقطه جوش گازهای هیدروژن، نیتروژن و آمونیاک به

از نقطه    ℃60−شود. دمای  تر از نقطه ذوب خود به حالت جامد یافت میاست. در دمایی بین نقطه جوش و نقطه ذوب خود به حالت مایع و در دماهایی پایین
تر است پس آمونیاک در  پس این دو نمونه در این دما به حالت گاز هستند اما این دما از نقطه جوش آمونیاک پایین  ،جوش نیتروژن و هیدروژن بالاتر است

 شود. این دما به حالت مایع یافت می
کند.  با افزایش دما، میزان جنب و جوش ذرات سازنده مواد افزایش پیدا می  دهد.را نشان می  نمونه از ماده  دمای یک نمونه، میزان جنب و جوش ذرات آن: پ

 دهد: های مختلف هواکره را نشان می، روند تغییر دما در لایهزیرتصویر  

 
 های مختلف هواکره یکسان نیست. همانطور که مشخص است، روند تغییر دما در لایه

 شود. تولید می  نیز  گاز نیتروژن در حین رعد و برق از واکنش گازهای نیتروژن و اکسیژنعلاوه بر فرایندهای انجام شده در موتور خودروها،    :ت
 

۳/۰۱ارز با  لیتری مقابل، هممیلی  ۲۰۰اگر هر ذره نشان داده شده در محلول    -۸۲ × ذره از یون کلرید موجود در محلول منیزیم    ۱۰۲۲
به طور کامل    %۸۰از آن، با چند گرم نقره نیترات با خلوص    ۵۰𝒎𝑳کلرید باشد، غلظت نمک در این محلول چند مولار بوده و  

 دهد؟  واکنش می

(𝑨𝒈 = 𝑶 و ۱۰۸ = 𝑵 و ۱6 = ۱4 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )1  – 25/21 2 )1  – 5/42 3 )25/0 – 25/21 4 )25/0 – 5/42 
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 ( 0301 ـ  مساله ـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  
? کنیم: کلرید موجود در محلول را محاسبه می  منیزیمابتدا تعداد مول   𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝐶𝑙2 = 8 ذره × 3/01 × 1022 𝑖𝑜𝑛 𝐶𝑙−

1 ذره × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙−
6/02 × 1023 𝑖𝑜𝑛 𝐶𝑙− × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝐶𝑙2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙− = 0/2 𝑚𝑜𝑙 
 آوریم:غلظت منیزیم کلرید را در محلول بدست می  ،در مرحله بعد

غلظت  مولار  = تعداد  مول 
حجم

= 0/2 𝑚𝑜𝑙
0/2 𝐿 = 1 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

 

𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑎𝑞) دهد: نقره نیترات طبق معادله موازنه شده زیر، با منیزیم کلرید واکنش می + 2𝐴𝑔𝑁𝑂3(𝑎𝑞) → 𝑀𝑔(𝑁𝑂3)2(𝑎𝑞) + 2𝐴𝑔𝐶𝑙(𝑠) 

? کنیم:مرحله بعد، جرم نقره نیترات خالص مصرف شده را محاسبه میدر   𝑔 𝐴𝑔𝑁𝑂3 = 50 𝑚𝑙  محلول × 0/2 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝐶𝑙2

200 𝑚𝑙  محلول
× 2 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔𝑁𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝐶𝑙2
× 170 𝑔 𝐴𝑔𝑁𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔𝑁𝑂3
= 17 𝑔 

 آوریم:در پایان، باتوجه به فرمول، جرم نقره نیترات ناخالص مصرف شده را بدست می

درصد خلوص  = جرم  ماده  خالص 
جرم  ماده  ناخالص 

× 100 ⟹ 80 = 17
جرم  ماده  ناخالص 

× 100 ⟹ جرم  ماده  ناخالص  = 21/25 𝑔 

 
 است؟ نادرستچند مورد از مطالب زیر،   -۸۳

 شود.افزوده میپذیرترین نافلز موجود در تناوب دوم، به آب آ: در فرایند تصفیه آب برای آشامیدن، آنیون حاصل از واکنش
 خواهد بود. 𝑩به یقین بیشتر از ماده  𝑨باشد، دمای جوش ماده  𝑩بیشتر از مولکول   𝑨  ب: اگر گشتاور دوقطبی مولکول

 پ: در ساختار یک ترکیب یونی دوتایی، تعداد ذرات یونی که قدر مطلق بار بیشتری دارد، کمتر از یون دیگر است.
 کنند.گیری پیدا میشکل، در حضور یک میدان الکتریکی جهت𝐕اتمی خمیده با ساختار های سهت: همه مولکول

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

 ( 010 3ـ  مفهومیـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  
 فقط عبارت )ب( نادرست است. 

  
به طور طبیعی در آب حل شده و برخی نیز در  ها  های مختلف است. برخی از این یونآب آشامیدنی مخلوطی زلال و همگن بوده که حاوی مقداری از یون  :آ

برخی    شود. از طرفی غلظتها به آب آشامیدنی افزاوده میشود. برای نمونه، یون فلوئورید برای حفظ سلامت دندانمراکز تامین آب آشامیدنی به آن افروده می
  کنند.های مختلف جداسازی مییون نیترات باید کمترین حد ممکن باشد، پس اگر مقدار آن در آب از حدی بالاتر باشد، آن را از طریق روش  ها از جملهاز یون 

ای، بیشترین  ای بوده و بین عناصر دوره دوم و همچنین کل عناصر جدول دوره جدول دوره  17ها در گروه  فلوئور اولین عضو خانواده هالوژنتوجه داریم که  
 خاصیت نافلزی را دارد. 

  𝐵نسبت به ماده    𝐴نقطه جوش به عوامل مختلفی از جمله جرم مولی، قطبیت و داشتن یا نداشتن پیوند هیدروژنی بستگی دارد. اگر نقطه جوش ماده    :ب
، بلکه ممکن است جرم مولی این ماده در مقایسه با ماده دیگر خیلی بیشتر باشد. برای مثال،  توان گفت به طور حتم قطبیت آن نیز بالاتر استبیشتر باشد، نمی

 اینکه ید ناقطبی است، در مقایسه با آمونیاک دمای جوش بالاتری دارد. با  
ها برابر صفر است. به همین دلیل یونی  های موجود در آنبه این معنی که مجموع بار الکتریکی یون  ،های یونی از نظر بار الکتریکی خنثی هستندترکیب  :پ

(، اندازه بار یون منیزیم دو برابر  𝑀𝑔𝐶𝑙2تر باشد، تعداد کمتری در ترکیب یونی خواهد داشت. برای مثال در ترکیب منیزیم کلرید) که قدرمطلق بار آن بزرگ
 های منیزیم باشد. های کلرید باید دو برابر یونها برابر صفر شود، تعداد یونپس برای اینکه مجموع بار یون  ،اندازه بار یون کلرید است

های قطبی، در میدان  . در واقع مولکول است  یبه نام گشتاور دو قطب  یتیکم  یریگاندازه   یمبنا   ،ی کیالکتر  دانیماده در م  کی  یقطب  یهامولکول   یریگجهت   :ت
اتمی با ساختار خمیده، قطعا روی اتم مرکزی خود دارای  های سه کنند. مولکول گیری پیدا نمیهای ناقطبی، جهت گیری پیدا کرده و مولکول الکتریکی جهت 

 کنند. گیری پیدا می جفت الکترون ناپیوندی بوده و در حضور میدان الکتریکی، جهت 
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 اتمی، داریم:های سه در رابطه با انواع گونه 

 

 
 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 اتممولکول

 
 𝑆𝑂2و  𝑁𝐻3های دارای جفت الکترون ناپیوندی روی اتم مرکزی مانند  مولکول
 𝐶𝑂و  𝐻𝐶𝑙های دواتمی با دو اتم متفاوت مانند  مولکول

 𝐶𝐻3𝐶𝑙های متفاوت پیرامون اتم مرکزی مانند  های دارای اتممولکول

 
 ی جوش بیشتر است نقطه  ←نیروی بین مولکولی بیشتر است  ←( قطبیت مولکول: هر چه قطبیت بیشتر باشد  1

 بیشتر است.  𝐻𝐶𝑙جوش ناقطبی است. بنابراین نیروی بین مولکولی و نقطه  𝑁2قطبی و  𝐻𝐶𝑙مثال: 
 ی جوش بیشتر است نقطه  ←نیروی بین مولکولی بیشتر است   ←( جرم و حجم مولکول: هر چه جرم و حجم بیشتر باشد  2

 جوش بالاتری دارد. تر و نقطه دارد، بنابراین نیروی بین مولکولی قوی  𝐵𝑟2جرم و حجم بیشتری نسبت به   𝐼2مثال: 
شود. به عبارتی هر چه نقطه جوش یک گاز بالاتر باشد، مایع  تر به مایع تبدیل می تر باشد(، آن ماده راحت نکته: هر چه نقطه جوش یک گاز بالاتر باشد)به صفر نزدیک 

 شود.کردن آن در دماهای بالاتری انجام می 

 
 ختم شود، چند مورد از مطالب زیر درست است؟ ۳𝒑به زیرلایه   𝑿اگر آرایش الکترونی عنصر نافلزی   -۸4

 باشد.  𝑿واحد بیشتر از عنصر   ۱6تواند به اندازه فلز از تناوب چهارم باشد، عدد اتمی آن مییک شبه 𝒀آ: اگر عنصر 
 است.  ۱7به یقین برابر  𝑫باشد، عدد اتمی   𝑿پذیری از تناوب سوم، بیشتر از واکنش 𝑫پذیری نافلز ب: اگر واکنش

 ها در اتانوئیک اسید باشد.تواند برابر با میانگین عدد اکسایش کربنهای این عنصر، میدر ترکیب 𝑿 عدد اکسایش اتمپ: 
𝒍الکترون با  ۱۰دارای  𝑿ت: اگر عنصر  =  را ایجاد خواهد کرد.  𝑴𝒈𝑿با فلز منیزیم ترکیب باشد، در واکنش  ۱

 ای است.، به یقین کمتر از عدد اتمی تنها هالوژن مایع جدول دوره𝑿ث: عدد اتمی عنصر 

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

 (1011ـ  مفهومیـ  سخت )       4  گزینهپاسخ:  

  
است.    18تا  13شود. عدد اتمی این عناصر بین ختم می 3𝑝اند به زیرلایه  گرفتهقرار  18تا  13های در دوره سوم که در گروه 𝑝آرایش الکترونی عناصر دسته  

ای است.  جدول دوره   14، نخستین شبه فلز گروه  14شود. سیلیسیم نیز با عدد اتمی  محسوب می  13، نخستین فلز گروه  13در این بین آلومینیم با عدد اتمی  
 های )آ(، )پ(، )ت( و )ث( درست هستند.عبارتدر رابطه با این عنصر،  است.    18تا    15پس عدد اتمی عنصر نافلزی بین  

  
است.    33و    32  برابر با   ترتیبشوند. عدد اتمی این دو عنصر به( جزو عناصر شبه فلزی طبقه بندی می𝐴𝑠( و آرسنیک)𝐺𝑒در دوره چهارم، دو عنصرِ ژرمانیم)   :آ

را   𝑋را معادل ژرمانیم در نظر بگیریم، یا اینکه   𝑌( و  16را معادل عنصر گوگرد)با عدد اتمی  𝑋شود. اگر می 16تفاوت عدد اتمی دو عنصر برابر  ،حالت در دو
 را معادل عنصر آرسنیک در نظر بگیریم.  𝑌( و  17معادل عنصر کلر)با عدد اتمی  

شود. در تناوب  ها افزوده میای، با حرکت از سمت چپ به راست از خاصیت فلزی عناصر کاسته شده و به خاصیت نافلزی آندر هر تناوب از جدول دوره   :ب
 تواند معادل فسفر باشد. می  𝑋تواند معادل گوگرد و عنصر  می  𝐷عنصر نافلزی) فسفر، گوگرد، کلر و آرگون( حضور دارند. عنصر    4ای،  سوم جدول دوره
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با   ها را در اتانوئیک اسید)استیک اسیدها در یک ترکیب خنثی برابر صفر است. باتوجه به این نکته، میانگین عدد اکسایش کربنمجموع عدد اکسایش اتم  :پ
𝐶2𝐻4𝑂2 کنیم:محاسبه می  ،(𝐶2𝐻4𝑂2فرمول شیمیایی   ∶ 2𝐶 + 4 × (+1) + 2 × (−2) = 0 ⟹ 𝐶 = 0 

 این عبارت درست است. تواند صفر باشد، پس  می  در حالت آزاد  توجه داریم که عدد اکسایش همه عناصر
𝑙هایی با در الکترون در زیرلایه  10، مجموعا  𝑋در آرایش الکترونی اتم    :ت = حضور دارند،    2𝑝ها در زیرلایه  تا از این الکترون  6قرار دارد. باتوجه به اینکه    1

𝑋16 در این رابطه، داریم:   ختم شود.  3𝑝4باید به    𝑋آرایش الکترونی عنصر  
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝4 

(  +𝑀𝑔2های یونی به یون منیزیم) شود. منیزیم نیز در ترکیب( تبدیل می−𝑆2های یونی به یون سولفید) صورت، این عنصر معادل گوگرد بوده و در ترکیب  در این
 خواهد بود.   𝑀𝑔𝑆صورت  شود. پس ترکیب یونی حاصل از این دو یون بهتبدیل می

شوند. این عناصر در دوره خود بیشترین خاصیت نافلزی  ( تبدیل می−𝑋جدول تناوبی بوده که در واکنش با فلزها به یون هالید)   17ها عناصر گروه  هالوژن  :ث
( تنها نافلز مایع جدول  𝐵𝑟2شود. برم) یافت میرا دارند. در دمای اتاق، عناصر فلوئور و کلر به حالت گاز، عنصر برم به حالت مایع و عنصر ید به حالت جامد  

 بالاتر خواهد بود.   𝑋بوده و قطعا از عدد اتمی عنصر    35شود. عدد اتمی این عنصر برابر  ای محسوب میدوره
 

لیتر گاز   ۲۸سوزانیم. اگر طی این فرایند،  گرمی از گاز کربن مونوکسید و بخار پروپان را در حضور مقدار کافی اکسیژن، به طور کامل می ۲۵یک مخلوط    -۸۵
 های هیدروژن در مخلوط آغازی چقدر بوده است؟ اکسید در شرایط استاندارد تولید شود، درصد جرمی اتمکربن دی

(𝑶 = 𝑪 و ۱6 = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )8 2 )12 3 )16 4 )24 

 (010 2ـ  مساله ـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  
𝐶3𝐻8(𝑔) نویسیم: های انجام شده را میواکنشابتدا معادله موازنه شده    + 5𝑂2(𝑔)  ⟶ 3𝐶𝑂2(𝑔)  + 4𝐻2𝑂(𝑙)                     2𝐶𝑂(𝑔)  + 𝑂2(𝑔)  ⟶ 2𝐶𝑂2(𝑔) 

مول کربن مونوکسید را    افتد، حالت آب را باید مایع فرض کنیم.توجه داریم بخاطر اینکه در صوت سوال ذکر شده که واکنش در شرایط استاندارد اتفاق می 
گرم خواهد داشت.    44𝑦مول پروپان جرمی معادل    𝑦گرم و    28𝑥مول کربن مونوکسید جرمی معادل    𝑥  مقدار  گیریم.درنظر می  𝑦و مول پروپان را برابر    𝑥برابر  

 : داریم  گرم است، پس  25مجموع جرم این دو ماده برابر  
28𝑥 + 44𝑦 = 25 

اکسید تولید  مول کربن دی  3𝑦مول پروپان طبق معادله موازنه شده،    𝑦اکسید و  مول کربن دی   𝑥مول کربن مونوکسید طبق معادله موازنه شده،    𝑥  مقدار
3𝑦اکسید تولید شده برابر  پس مجموع گاز کربن دی  کند.می + 𝑥  .کنیم:اکسید تولید شده را محاسبه میدر مرحله بعد، مول گاز کربن دی  مول خواهد بود ? 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 = 28 𝐿 𝐶𝑂2 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

22/4 𝐿 𝐶𝑂2
= 1/25 𝑚𝑜𝑙 

 : اکسید تولید شده، داریمدر رابطه با مقدار گاز کربن دی   پس
3𝑦 + 𝑥 = 1/25 

28𝑥} کنیم:در قدم بعد، با تشکیل دستگاه و حل دو معادله، مول اولیه هرکدام از گازها را محاسبه می + 44𝑦 = 25
3𝑦 + 𝑥 = 1/25                    ⟹ 𝑥 = 0/5      ,       𝑦 = 0/25 

گرم هیدروژن حضور دارد. در پایان، درصد    2مول اتم هیدروژن معادل    2مول گاز،    0/25در کربن مونوکسید که اتم هیدروژنی وجود ندارد. در پروپان به ازای  
 آوریم: جرمی هیدروژن را در مخلوط اولیه بدست می

درصد جرمی  = جرم  ماده  موردنظر 
جرم  کل

× 100 = 2
25 × 100 = 8% 
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 های زیر درست هستند؟ کدام موارد از عبارت  -۸6

 پذیری گاز آمونیاک در آب بیشتر از گاز نیتروژن خواهد بود. آ: در شرایط یکسان از نظر دما و فشار محیط، انحلال
 دهد. پذیری گازها در آب را کاهش میب: مطابق قانون هنری، انحلال گازها در آب گرماده بوده و افزایش دما، انحلال

 یابد.افزایش می  %۱۰۰پذیری پتاسیم نیترات در این محلول کمتر از ، انحلال℃4۰به  ℃۲۰پ: با رساندن دمای یک محلول از  
پتاسیم   ، درصد جرمی محلول سیرشده𝜽۱پذیری لیتیم سولفات و پتاسیم کلرید در آب برابر باشد، در دماهای بالاتر از ، انحلال𝜽۱ت: اگر در دمای  

 .شودمی لیتیم سولفاتبیشتر از کلرید 

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

 ( 010 3ـ   مفهومیـ  متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

  
 های )آ( و )ت( درست هستند.عبارت

  
با آن پذیری گازها در آب به عوامل مختلفی بستگی دارد. از جمله این عوامل، واکنش دادن آن گاز با آب است. آمونیاک در هنگام حل شدن در آب،  انحلال :آ

𝑁𝐻4های آمونیوم) واکنش داده و یون
پذیری گازهایی که  دهد. به طور کلی انحلالکند اما گاز نیتروژن با آب واکنش نمی( را تولید می−𝑂𝐻( و هیدروکسید) +

 دهند، بیشتر است. پذیری گازهایی که با آن واکنش نمیدهند، نسبت به انحلال با آب واکنش می
پذیری گازها در آب را  پذیری گازها با فشار، رابطه مستقیم و خطی دارد. توجه داریم که این قانون، ارتباط بین دما و انحلال طبق قانون هنری، انحلال   :ب

پذیری گاز اکسیژن را در  کند. تصویر زیر، مقایسه انحلالپذیری گازها در محلول کاهش پیدا می کند. به طور کلی، با افزایش دمای محلول، انحلال مقایسه نمی
 کند:آب آشامیدنی و آب دریا در دماهای مختلف مقایسه می

 
پذیری  پذیری گاز اکسیژن در آن کاهش پیدا کرده است. از طرفی، با افزایش دما نیز انحلال همانطور که مشخص است، با افزایش مقدار نمک در آب، انحلال

 توان گفت انحلال گازها در آب، فرایندی گرماده است. کند پس میاین گاز در آب کاهش پیدا می
 کند.های متفاوت مقایسه میها را در آب در دماپذیری برخی نمکجدول زیر، انحلال  :پ

 
،  ℃40پذیری این نمک در دمای درحالیکه انحلال  ،گرم آب است 100گرم در   30کمی کمتر از  ℃20( در دمای 𝐾𝑁𝑂3پذیری نمک پتاسیم نیترات)انحلال

 است. درصد افزایش پیدا کرده   100بیشتر از    نمک مورد نظرپذیری  توان گفت انحلالمی  بر این اساس،گرم آب است.    100گرم در    60بیش از  
پذیری این دو  انحلال   𝜃1پذیری نمک پتاسیم کلرید با دما رابطه مستقیم دارد. اگر در دمای  پذیری نمک لیتیم سولفات با دما رابطه عکس و انحلال انحلال: ت

 درنتیجه درصد جرمی محلول سیرشده پتاسیم کلرید بالاتر خواهد بود. پذیری و  ترکیب یکسان باشد، در دماهای بالاتر، انحلال 
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 یک از مطالب داده شده، درست است؟کدام  -۸7

 یابد.پذیری آن در آب کاهش میپذیرتر جایگزین کنیم، انحلالاگر کاتیون یک ترکیب را با کاتیون حاصل از یک فلز واکنش( 1
 شود.آهن، منیزیم و یا مس در محلول روی سولفات، یک محلول رنگی ایجاد میدر صورت انداختن قطعاتی از فلزهای  ( 2
 شود. زده در محلول هیدروکلریک اسید، یک رسوب آجری در محلول ایجاد میدر صورت انداختن یک میخ آهنی زنگ( 3
 دهد.نیز واکنش می 𝐴𝑔2𝑂به یقین با   𝑋استخراج کنیم، فلز   𝐹𝑒2𝑂3بتوان آهن را از   𝑋( اگر به کمک فلز  4

 (1011ـ  مفهومیـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  
را از ترکیبش جداسازی و استخراج کرد.    𝑌توان فلز  می  𝑋بیشتر باشد، با استفاده از فلز    𝑌پذیری فلز  از واکنش   𝑋پذیری فلز  طبق یک قاعده کلی، اگر واکنش 

نسبت به نقره    𝑋توان نتیجه گرفت که فلز  پس می ،نسبت به آهن بیشتر است  𝑋پذیری آهن نسبت به نقره بیشتر است. از طرفی واکنش پذیری فلز  واکنش 
 ش جداسازی کند. هایتواند آن را از ترکیبتر است و مینیز فعال 

  

( کلرید در آب محلول و ترکیب  𝐼𝐼مثال ترکیب یونی آهن)پذیری ترکیب یونی حاصل ارتباط مستقیم ندارد. برای  پذیری کاتیون لزوما با انحلال واکنش  
 پذیری بالاتر است. تر و با واکنش یونی نقره کلرید در آب نامحلول است. این در حالی است که آهن نسبت به نقره فلزی فعال 

ها  پذیری کمتری داشته و با انداختن قطعاتی از آنرنگ است. فلزهای مس و آهن نسبت به روی واکنش محلول حاصل از انحلال روی سولفات در آب، بی 
 افتد. دهد پس تغییری نیز در رنگ محلول اتفاق نمیواکنشی رخ نمی  ،در محلول روی سولفات 

𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) شود:( اکسید است. با انداختن آن در محلول هیدروکلریک اسید، واکنش زیر انجام می𝐼𝐼𝐼میخ زنگ زده حاوی آهن)    + 6𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞)  ⟶ 2𝐹𝑒𝐶𝑙3(𝑎𝑞)  + 3𝐻2𝑂(𝑙) 

 شود. توجه داریم که طی این فرایند، هیچ ترکیب رسوبی در محلول ایجاد نمی  زرد رنگ است.  محلول در آب،  +𝐹𝑒3محلول حاوی یون  
 

است. در ساختار این ماده،  گرم آب تولید شده    4/۵حلقه کربنی در ساختار خود است،    ۲مول از یک هیدروکربن سیرشده که دارای   ۰۲/۰بر اثر سوختن    -۸۸
 چند اتم کربن وجود داشته و جرم مولی آن، چند برابر جرم مولی پروپین خواهد بود؟ 

(𝑶 = 𝑪 و  ۱6 = 𝑯 و  ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

 25/6ـ  18( 4 55/5ـ   16( 3 45/6ـ  18( 2 75/5ـ   16( 1

 (1011ـ  مسالهـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  
 کنیم:هیدروژن موجود در یک هیدروکربن، از فرمول زیر استفاده می  هایاتم  برای تعیین شمار

تعداد  اتم هیدروژن  = تعداد  کربن ) × 2) + 2 − تعداد  حلقه) × 2) − تعداد  پیوند  دوگانه ) × 2) − تعداد  پیوند  سهگانه ) × 4) 

2𝑛  تعداد  ،کربنی  کربن و دو حلقه  𝑛باتوجه به فرمول، هیدروکربن سیرشده با   − معادله موازنه شده سوختن کامل    هیدروژن در ساختار خود خواهد داشت. 2
𝐶𝑛𝐻2𝑛−2 صورت زیر است: این هیدروکربن، به  + 3𝑛 − 1

2 𝑂2  ⟶ 𝑛𝐶𝑂2  + (𝑛 − 1)𝐻2𝑂 

0/02𝑛)   مقدار  مول از این هیدروکربن در طی سوختن کامل،  02/0طبق معادله موازنه شده،   − 0/36𝑛معادل با  مول آب)   (0/02 − ( تولید  گرم آب  0/36
 پس خواهیم داشت:   ،خواهد کرد

0/36𝑛 − 0/36 = 5/4 ⟹ 𝑛 = 16 

دارد. جرم مولی این ترکیب برابر    وجود  اتم کربن  16  تعداد  ،این ترکیب آلیبوده و در هر واحد از مولکول    𝐶16𝐻30پس فرمول هیدروکربن مدنظر به صورت  
 گرم بر مول است.   222

ها پذیری بالایی داشته و همانند سایر هیدروکربن ها واکنشگانه دارند. آلکینهای زنجیری هستند که در ساختار خود، یک پیوند سه ای از هیدروکربنها دستهآلکین
نخستین    . است(ها دقیقا برابر صفر  های دواتمی جورهسته که قطبیت آنتقریبا برابر صفر است)برخلاف مولکول  این مواد،ناقطبی هستند. توجه داریم که مقدار قطبیت  

  شود.خواندند. از اتین در جوشکاری و برشکاری فلزها استفاده میبوده که در گذشته آن را با نام استیلن می  𝐶2𝐻2ترین عضو این خانواده، اتین با فرمول مولکولی  و ساده
 است.  𝐶3𝐻4ها، پروپین با فرمول شیمیایی  دومین عضو خانواده آلکین 

 کنیم:در پایان نسبت خواسته شده را محاسبه می  گرم بر مول است.  40و جرم مولی    𝐶3𝐻4ها با فرمول مولکولی  پروپین دومین عضو خانواده آلکین
222
40 =  برابر  5/55
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های گازی تولید شده در این فرایند برابر کنیم. اگر تفاوت جرم فراوردهگرم را به طور کامل تجزیه می ۱4۰یک نمونه از سدیم هیدروژن کربنات به جرم   -۸9
 گرم باشد، درصد خلوص سدیم هیدروژن کربنات مصرف شده چقدر بوده است؟  ۵/6با 

(𝑵𝒂 = 𝑶 و ۲۳ = 𝑪 و ۱6 = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱ ) 𝑵𝒂𝑯𝑪𝑶۳(𝒔) → 𝑵𝒂۲𝑪𝑶۳(𝒔) + 𝑯۲𝑶(𝒈) + 𝑪𝑶۲(𝒈)              معادله واکنش  موازنه  شود 

1 )80 2 )60 3 )40 4 )30 

 (1011ـ  مسالهـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  
 صورت زیر است: معادله موازنه شده واکنش انجام شده به

2𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3(𝑠) → 𝑁𝑎2𝐶𝑂3(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑔) + 𝐶𝑂2(𝑔) 

  168کربنات)مول سدیم هیدروژن    2شود. باتوجه به معادله موازنه شده، به ازای مصرف  اکسید میآب و کربن دی   های گازی این واکنش شامل بخارفراورده
شود. پس به ازای مصرف  ( تولید میبخار آب  گرم18مول بخارآب)  1( و  اکسیدگاز کربن دی   گرم  44اکسید)مول گاز کربن دی  1(،  سدیم هیدروژن کربنات   گرم
( خواهد بود. در مرحله بعد، مقدار سدیم هیدروژن کربنات  44-18گرم)  26گازی تولیدشده برابر   های گرم سدیم هیدروژن کربنات، تفاوت جرم فراورده  168

? کنیم:خالص مصرف شده را محاسبه می 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 = 6/5 𝑔  تفاوت × 168 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3

26 𝑔  تفاوت
= 42 𝑔 

 کنیم:، درصد خلوص سدیم هیدروژن کربنات را محاسبه میآخردر مرحله  

درصد خلوص  = جرم  ماده  خالص 
جرم  ماده  ناخالص 

× 100 = 42
140 × 100 = 30% 

ست عینا از فرمول درصد  بسیاری از سوالات استوکیومتری، با مفاهیم درصد خلوص و بازده سر و کار داریم. برای محاسبه مقدار بازده یا درصد خلوص یک ماده بهتر ادر  
 راه حل تستی وجود دارد:   ،هاخلوص و بازده استفاده کنیم. اما برای سایر حالت

 آید. اگر سوال مقدار ماده خالص و درصد خلوص را داده بود، از تقسیم مقدار ماده خالص به درصد خلوص، مقدار ماده ناخالص)کل( بدست می( 1
( و درصد خلوص را داده بود، از ضرب مقدار ماده ناخالص در درصد خلوص، مقدار ماده خالص  ماده مصرف شده   کلمقدار  ) مصرفی  اگر سوال مقدار ماده ناخالص (  2

 آید. بدست می
استوکیومتری، در مقدار بازده    ضرایبدهنده را علاوه بر نسبت  دهنده و بازده را داده بود و مول یک فراورده را خواسته بود، مول واکنشاگر سوال مول یک واکنش(  3

 کنیم تا مقدار عملی فراورده محاسبه شود. نیز ضرب می
استوکیومتری ضرب کرده و سپس به بازده    ضرایبدهنده را خواسته بود، مول فراورده در نسبت  اگر سوال مول یک فراورده و بازده را داده بود و مول یک واکنش (  4

 دهنده مصرف شده محاسبه شود. کنیم تا مقدار واکنشتقسیم می
 دهنده به یکدیگر، بازده هیچ تاثیری نخواهد داشت. توجه داریم در تبدیل مول دو فراورده به یکدیگر یا دو واکنش 

 
 است؟  درستهگزانول، -۱کدام مطلب در رابطه با بنزوئیک اسید و   -9۰

 در ساختار هر دو، یک اتم هیدروژن متصل به اکسیژن وجود دارد. ( 1
 های کربن سازنده مولکول این دو ترکیب آلی با هم برابر است.شمار اتم( 2
 ها در آب زیاد است. پذیری آنگیری کرده و انحلالهر دو مولکول در میدان الکتریکی جهت( 3
 شود.تر از صفر یافت میهای کربن با عدد اکسایش بزرگدر ساختار مولکولی این دو ماده، اتم( 4

 (011 2ـ  حفظیـ  آسان)       1 گزینهپاسخ:  

  
 صورت زیر است: هگزانول به-1ساختار بنزوئیک اسید و  

                   
های  هیدروکسیل بوده و یکی دارای گروه عاملی کربوکسیل است. همانطور که مشخص است، در ساختار هر دو ماده، یکی از اتمیکی از این مواد دارای گروه  

 هیدروژن به اتم اکسیژن با پیوند کووالانسی)اشتراکی( متصل شده است. 
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 اتم کربن وجود دارد.   6هگزانول،  -1اتم کربن و در ساختار    7در ساختار بنزوئیک اسید،   

ها، به ویژه مولکول هگزانول، بخش ناقطبی بر بخش قطبی غلبه  های قطبی و ناقطبی دارند اما در هر دو این مولکولهردو مولکول، در ساختار خود بخش  
 پذیری بالایی در آب ندارند. داشته و به همین دلیل، این مواد انحلال 

است و کربنی  -1و  -3ها بین هگزانول عدد اکسایش کربن-1+ است اما در 3در ساختار بنزوئیک اسید، عدد اکسایش کربن موجود در گروه اسیدی برابر  
 با عدد اکسایش مثبت نداریم.

 
 چند مورد از مطالب زیر درست است؟  -9۱

 یابد. تجزیه شود، دمای محیط اطراف آن سامانه افزایش می 𝑵𝑶۲به   𝑵۲𝑶4آ: اگر در یک سامانه، گاز  
 ، انرژی گرمایی بیشتری دارد. ℃۵۰ب: یک گلوله آهن گداخته شده در مقایسه با یک استخر آب با دمای  

 هایی از آب و روغن زیتون برابر باشد، جرم نمونه روغن زیتون بیشتر خواهد بود. پ: اگر ظرفیت گرمایی نمونه
 است. ℃۰باشد، میانگین انرژی جنبشی ذرات این ماده به یقین بیشتر از مقداری آب   ۳۰𝑳ت: اگر حجم یک مول گاز برابر 

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

 (011 2ـ  مفهومیـ  سخت)       1 گزینهپاسخ:  

  
 فقط عبارت )پ( درست است. 

  
 : دهدرا نمایش می  𝑁𝑂2و   𝑁2𝑂4های  تصاویر زیر ساختار ترکیب :آ

                               

 دهد. را کاهش می  محیطگرماگیر بوده و با گرفتن گرما از محیط اطراف، دمای    𝑁𝑂2به   𝑁2𝑂4واکنش تجزیه گاز  
ها  های گرماگیر، انرژی فراوردهفراینددهد. توجه داریم که در  به عنوان یک قانون کلی، تجزیه پیوند گرماگیر بوده و با گرفتن انرژی از محیط اطراف، دمای آن را کاهش می 

افزایش می دهندهبیشتر از انرژی واکنش انرژی به محیط اطراف، دمای آن را  دهد. توجه داریم که در  هاست. تشکیل پیوند نیز یک واکنش گرماده بوده و با دادن 
 ست. ا  هادهنده بیشتر از فراوردهفرایندهای گرماده، انرژی مواد واکنش 

شود و به عواملی مثل جرم، دما و جنس آن نمونه بستگی دارد. باتوجه به اینکه به مجموع انرژی جنبشی ذرات سازنده یک ماده گفته می ،انرژی گرمایی  :ب
 جرم آب موجود در استخر به مراتب از گلوله آهن بیشتر است، انرژی گرمایی آن نیز نسبت به گلوله آهنی بیشتر است.  

شود و با حاصل ضرب ظرفیت گرمایی ویژه در جرم نمونه، رابطه  گفته می  ℃1ظرفیت گرمایی به گرمای لازم برای افزایش دمای یک نمونه به اندازه    :پ
شود. ظرفیت گرمایی ویژه روغن نسبت  گفته می  ℃1گرمی از ماده به اندازه   1مستقیم دارد. ظرفیت گرمایی ویژه گرمای لازم برای افزایش دمای یک نمونه  

 پس برای اینکه ظرفیت گرمایی دو نمونه برابر باشد، باید جرم نمونه روغن بیشتر از آب باشد.  ،به آب کمتر است
( بوده و  𝑙فیزیكی مایع) روغن و چربی از جمله تركیب های آلی هستند كه به دلیل تفاوت در ساختار، رفتارهای فیزیكی و شیمیایی متفاوتی دارند. روغن دارای حالت  

های روغن پیوندهای دوگانه بیشتری وجود داشته و به همین خاطر، روغن در مقایسه  ( است. از دیدگاه شیمیایی، در ساختار مولكول 𝑠دارای حالت فیزیکی جامد) چربی  
برم واکنش  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 
 کند. رنگ می داده و آن را بی 

𝑃𝑉باتوجه به قانون گازها)  :ت = 𝑛𝑅𝑇(حجم یک نمونه گاز با حاصل تقسیم دما به فشار آن نمونه ،)𝑇𝑃  و   ℃0( رابطه مستقیم دارد. در شرایط استاندارد)دمای
در این    𝑇𝑃توان گفت نسبت  پس می  ،لیتر شده است  30مول گاز    1لیتر حجم دارد. در شرایط ذکرشده، حجم    22/ 4مول از هر گازی    1  مقدار  (،1𝑎𝑡𝑚فشار  

توان به یقین گفت که دما در این شرایط بیشتر از شرایط استاندارد است. توجه داریم دمای یک نمونه  نمونه گاز بیشتر از حالت استاندارد است ولی نمی
 دهنده میانگین انرژی جنبشی ذرات آن نمونه است. نشان

 
۲𝑪𝑯4(𝒈)با توجه به واکنش   -9۲ → 𝑪۲𝑯6(𝒈) + 𝑯۲(𝒈), 𝜟𝑯 = +6۵𝒌𝑱 آنتالپی پیوند ،𝑯 − 𝑯    ۳بوده و به ازای مصرف  برابر چند کیلوژول بر مول  

𝑪 اشتراکی ؟)آنتالپی پیوندهایشودمول گاز متان در این واکنش، چند کیلوژول گرما مبادله می  − 𝑯   و𝑪 − 𝑪  کیلوژول بر  ۳4۸و  4۲4به ترتیب برابر
 مول در نظر گرفته شود.( 

 75/48ـ   453( 4 75/48ـ   435( 3 5/97ـ   453( 2 5/97ـ   435( 1
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 ( 011 2ـ  مسالهـ  آسان)       1 گزینهپاسخ:  

  
 صورت زیر است: شده بهمعادله موازنه شده واکنش انجام

2𝐶𝐻4(𝑔) → 𝐶2𝐻6(𝑔) + 𝐻2(𝑔)    ,   𝛥𝐻 = +65𝑘𝐽 

 ساختار مواد شرکت کننده در این واکنش به صورت زیر است: 

 
 شود: ست. به این منظور از فرمول زیر استفاده میا  های محاسبه غیرمستقیم آنتالپی یک واکنش، استفاده از آنتالپی پیوندهایکی از راه

 واکنش   𝐻∆=    دهنده()آنتالپی پیوند مواد واکنش  -  )آنتالپی پیوند مواد فراورده(
𝐶های  با استفاده از آنتالپی واکنش و آنتالپی پیوند − 𝐻   و𝐶 − 𝐶  آنتالپی پیوند ،𝐻 − 𝐻  65+ کنیم: را محاسبه می = (8 × ( 𝐶 − 𝐻)) − (1 × (𝐶 − 𝐶) + 6 × ( 𝐶 − 𝐻) + 1 × (𝐻 − 𝐻 )) ⟹ +65 = 3392 − (348 + 2544 + 𝐻 − 𝐻) ⟹ 𝐻 − 𝐻= 435𝑘𝐽. 𝑚𝑜𝑙−1

 

? آوریم: مول متان را بدست می  3در قدم آخر، مقدار انرژی مبادله شده حاصل از مصرف   𝑘𝐽 = 3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4 × 65 𝑘𝐽 
2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4

= 97/5 𝑘𝐽 

 
𝑯) با توجه به ساختار مولکول مقابل، چند مورد از مطالب زیر درست است؟   -9۳ = ۱ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

 اند. های کربن متصل شدهآ: چهار اتم کربن در آن، تنها به اتم
 های اکسیژن پیوند دارند.اتمهای کربن، با اتم %۲۵ب: بیشتر از 

 است. 𝑪𝑯۳های برابر شمار گروه ۲در آن،  𝑪𝑯۲های پ: شمار گروه 
 برابر متیل آمین است. ۵های ناپیوندی در آن، شمار جفت الکترونت: 

𝑪ث: اگر پیوندهای   = 𝑪  یابد. واحد افزایش می 4آن به پیوند یگانه تبدیل شود، جرم مولی آن 

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

 (۱۱۱  -  مفهومی – متوسط)      2 گزینهپاسخ:  

  
 های )آ( و )ث( درست هستند. است. در رابطه با این ترکیب، عبارت  𝐶22𝐻36𝑂5فرمول شیمیایی این ترکیب به صورت  

  
الکترون ظرفیتی خود    4پیوند شرکت کند. کربنی که از    4تواند در تشکیل  ها میالکترون ظرفیتی دارد که با استفاده از آن  4هر اتم کربن، در ساختار خود   :آ

هایی با این شرایط، در شکل مقابل با  ها)اکسیژن یا هیدروژن( پیوندی برقرار کند. کربنتواند با سایر اتمهای کربن استفاده کند، نمیبرای اتصال به سایر اتم
 اند: رنگ قرمز مشخص شده 
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 اند: اکسیژن پیوند دارند، در شکل زیر با رنگ آبی مشخص شده های کربنی که با اتم  اتم :ب

 
های کربن ترکیب  درصد شمار اتم  7/22اند که تقریبا معادل  های اکسیژن پیوند اشتراکی برقرار کرده اتم کربن با اتم  5همانطور که مشخص است، تعداد  

5است) 
22 × 100 ≈ 22/7.) 

پیوند    1ها تنها  های کربن و اکسیژنو کربنی که با سایر اتم  𝐶𝐻2پیوند برقرار کند، به صورت گروه    2  های اکسیژنهای کربن و اتمکربنی که با سایر اتم  :پ
 اند: با رنگ زرد مشخص شده   𝐶𝐻3های  با رنگ سبز و گروه  𝐶𝐻2های  گروهدر تصویر زیر،    شود.دیده می  𝐶𝐻3برقرار کند، به صورت گروه  

 
 . است  𝐶𝐻3های  بیش از دو برابر شمار گروه  𝐶𝐻2های  شمار گروه همانطور که مشخص است  

جفت الکترون ناپیوندی روی    1های اکسیژن قرار دارد. در متیل آمین نیز تنها  الکترون ناپیوندی روی اتمجفت   10ترکیب ذکرشده،    ساختار مولکولی  در  :ت
10اتم نیتروژن حضور دارد) 

1 = 10). 
گروه آن مانند گوگرد،  های اکسیژن و عناصر همکنند. اتم های ظرفیتی خود برای تشکیل پیوند استفاده میهای کربن و هیدروژن از همه الکترونهای آلی، اتمدر ترکیب

های گیرد. اتمها قرار می آن الکترون ناپیوندی روی اتمجفت  2الکترون به صورت    4کنند و ها را برای تشکیل پیوند استفاده میآن   مورد از   2الکترون ظرفیتی دارند که    6
ناپیوندی  الکترون جفت   1صورت  الکترون نیز به  2کنند و  ها را برای تشکیل پیوند استفاده می آن مورد از  3الکترون ظرفیتی دارند که   5گروه آن نیز  نیتروژن و عناصر هم

الکترون  جفت 3صورت مانده بهالکترون باقی 6کنند و الکترون برای تشکیل پیوند استفاده می 1الکترون ظرفیتی دارند که از   7ها نیز گیرد. هالوژنها قرار میروی اتم آن
های آلی، های ناپیوندی در ترکیبگیرد. باتوجه به نکات گفته شده، برای شمارش جفت الکترون پیوندی)تعداد پیوند( و جفت الکترونها قرار می آن  ناپیوندی روی اتم

 کنیم: های زیر استفاده می از فرمول

تعداد  پیوند   = (1× اتمهای هالوژن )+(3× اتمهای نیتروژن)+(2× اتمهای اکسیژن )+(1×اتمهای هیدروژن)+(4×اتمهای کربن )
2 

تعداد  جفتالکترون  ناپیوندی   = هایاتم اکسیژن )  × 2) + × اتمهای نیتروژن ) 1) + × اتمهای هالوژن) 3) 
𝐶با تبدیل هر پیوند    :ث = 𝐶    به پیوند𝐶 − 𝐶  شود. ترکیب ذکر اتم هیدروژن متصل می  1اند،  های کربن که در تشکیل پیوند شرکت داشتههرکدام از اتم، به

 شود. گرم بر مول به جرم مولی آن افزوده می  4کربن دارد، بنابرین با این تغییر  -شده، دو پیوند دوگانه کربن
 

.۳/۸𝒈سولفید با چگالی  لیتر کربن دی، چند میلی𝑺𝑶۲گرم گاز    ۳۲با توجه به واکنش زیر، برای تشکیل    -94 𝒎𝑳−۱    لازم است و ۵۰و با درصد خلوص %
 اکسید تولید شده و اکسیژن مصرف شده در این واکنش، برابر با چند گرم خواهد بود؟  تفاوت جرم کربن دی

(𝑺 = 𝑶 و ۳۲ = 𝑪 و ۱6 = ۱۲ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱ ) 𝑪𝑺۲(𝒍) + 𝑶۲(𝒈) ⟶ 𝑪𝑶۲(𝒈) + 𝑺𝑶۲(𝒈)                معادله واکنش  موازنه  شود 
 26ـ  8( 4 26ـ  10( 3 13ـ  8( 2 13ـ  10( 1

 (1011ـ  مسالهـ  سخت)       1 گزینهپاسخ:  

  
𝐶𝑆2(𝑙) صورت زیر است: شده واکنش انجام شده، بهمعادله موازنه  + 3𝑂2(𝑔) ⟶ 𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝑆𝑂2(𝑔) 

? کنیم: شده را محاسبه میسولفید خالص مصرف اکسید تولیدشده، جرم کربن دی ابتدا با استفاده از مقدار گاز گوگرد دی  𝑔 𝐶𝑆2 = 32 𝑔 𝑆𝑂2 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2
64 𝑔 𝑆𝑂2

× 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑆2
2 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2

× 76 𝑔 𝐶𝑆2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑆2

= 19 𝑔  
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 آوریم: سولفید ناخالص را بدست میدر مرحله بعد جرم کربن دی

درصد خلوص  = جرم  ماده  خالص 
جرم  ماده  ناخالص 

× 100 ⟹ 50 = 19
جرم  ماده  ناخالص 

× 100 ⟹ جرم  ماده  ناخالص  = 38 𝑔 

 کنیم: سولفید ناخالص را به حجم آن تبدیل میبا استفاده از فرمول چگالی، جرم کربن دی

چگالی = جرم  
حجم

⟹ 3/8 𝑔. 𝑚𝐿−1 = 38 𝑔
حجم

⟹ حجم = 10 𝑚𝐿 

? آوریم:اکسید تولیدشده را بدست می شده و کربن دیحال، مقدار اکسیژن مصرف   𝑔 𝑂2 = 32 𝑔 𝑆𝑂2 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2
64 𝑔 𝑆𝑂2

× 3 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
2 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2

× 32 𝑔 𝑂2
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

= 24 𝑔 ?  𝑔 𝐶𝑂2 = 32 𝑔 𝑆𝑂2 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2
64 𝑔 𝑆𝑂2

× 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
2 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2

× 44 𝑔 𝐶𝑂2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

= 11 𝑔 

 گرم خواهد بود.   13اکسید تولیدشده، برابر  شده و کربن دیاکسیژن مصرفبنابرین تفاوت جرم  
 

 چند مورد از مطالب زیر در رابطه با سلولز درست است؟  -9۵

 پذیر است.تخریب آ: برخلاف کولار، یک پلیمر زیست
 شود.ب: مونومر سازنده آن، از تجزیه ذرات مالتوز تولید می

 ضلعی وجود دارد. های ششساختار آن، حلقهاستر بوده و در پ: نوعی پلی
 شود. لاکتیک اسید نیز یافت می ت: عناصر موجود در ساختار این پلیمر، در ساختار ذرات پلی

 های اخیر، روند تولید الیاف ساخته شده از این پلیمر، روند افزایشی داشته است. ث: در طول سال

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

 (011 3ـ  مفهومیـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  
 های )آ(، )ب(، )ت( و )ث( درست هستند.عبارت

  
های  تر است. از کولار در تهیه تایر اتوموبیل، قایق بادبانی، لباسبرابر مقاوم  5جرم خود،  آمیدهای ساختگی است. این پلیمر از فولاد همکولار یکی از پلی  :آ

ناپذیر است. سلولز نوعی پلیمر  های ساختگی زیست تخریبشود. این پلیمر همانند اغلب پلیمرضدگلوله استفاده میمخصوص مسابقه موتورسواری و جلیقه  
 است. پذیر است که همانند نشاسته از ذرات گلوکز تولید شدهطبیعی و زیست تخریب

𝐶12𝐻22𝑂11 معادله این واکنش به صورت زیر است:  شود.دهنده سلولز است، از واکنش مالتوز موجود در جوانه گندم با آب نیز تولید می گلوکز که واحد تشکیل :ب + 𝐻2𝑂 ⟶ 2𝐶6𝐻12𝑂6 
 صورت زیر است: ساختار سلولز به :پ

 
اکسیژن حضور  اتم  1کربن و اتم  5شش ضلعی،  حلقه این ساختار است که درهمانطور که مشخص است، سلولز از اتصال واحدهای شش ضلعی تشکیل شده 

را    ی استاتر   مر با گروه عاملینوعی پلیکه  کند و نشاسته  صورت گروه عاملی اتری به یکدیگر متصل میهای شش ضلعی گلوکز را بهحلقه ،دارد. اتم اکسیژن
 . کندایجاد می

لاکتیک اسید به صورت صنعتی، ابتدا نشاسته  لاکتیک اسید، عناصر کربن، هیدروژن و اکسیژن حضور دارند. برای تولید پلیهمانند پلی  ،در ساختار نشاسته  :ت
یک گروه عاملی الکلی و یک    ،اسیدهای لاکتیککنند. مولکول اسید تبدیل میزمینی، ذرت و نیشکر را به لاکتیک  های کشاورزی مانند سیبموجود در فراورده

   شود.اسید تولید میلاکتیک  پذیر به نام پلیاستری زیست تخریباسید با یکدیگر، پلیهای لاکتیک  گروه عاملی کربوکسیل دارند. از واکنش مولکول
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  دهد:لاکتیک اسید را نمایش میساختار پلی  زیرتصویر  

 
 دهد: استری را در سطح جهان نشان  اند. نمودار زیر روند تولید الیاف پشمی، نخی)پنبه( و پلیالیاف پنبه از سلولز ساخته شده :ث

 
 استری، در طی سالیان اخیر رو به افزایش بوده است. همانطور که مشخص است، روند تولید الیاف نخی همانند الیاف پلی

 
مولار هیدرویدیک اسید است. ثابت یونش متیل   ۰۰۲/۰واحد بیشتر از محلول    ۳/9مولار متیل آمین، به اندازه    ۲۵/۰محلول    𝒑𝑯در دمای اتاق، مقدار    -96

با چند گرم استیک اسید به طور کامل واکنش میلی  ۱۰۰کدام است و آمین موجود در  تقریب  بهآمین در شرایط داده شده   لیتر از محلول این ماده، 
𝑶دهد؟ ) می = 𝑵 و ۱6 = 𝑪 و ۱4 = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

1  )4 × 4(  2 3ـ  10−4 × 4(  3 3ـ  10−3 × 4(  4 5/1ـ  10−4 ×  5/1ـ  10−3

 (1012ـ  مسالهـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  
 در رابطه با فرایند یونش، داریم: 

 
توان کامل  رود پس یونش آن در آب را میهیدرویدیک اسید، از جمله اسیدهای قوی به شمار می. کنیمرا در محلول هیدرویدیک اسید محاسبه می 𝑝𝐻ابتدا  

𝑝𝐻 بر این اساس، داریم:   در نظر گرفت. در این صورت، غلظت یون هیدروژن در محلول، برابر با غلظت اولیه هیدرویدیک اسید خواهد بود. = − log[𝐻+] = − log 0/002 = 2/7 

𝑝𝐻 ( است. حال داریم:7/2+3/9)12محلول متیل آمین برابر    𝑝𝐻باتوجه به صورت سوال،   = − log[𝐻+] = − log[𝐻+] = 12 ⟹ [𝐻+] = 10−12 [𝐻+] × [(𝑂𝐻)−] = 10−14  ⟹ [(𝑂𝐻)−] = 10−2 

. بر این توانیم غلظت تعادلی متیل آمین را برابر غلظت اولیه آن درنظر بگیریمغلظت یون هیدروکسید در مقایسه با غلظت اولیه متیل آمین ناچیز است و می
𝐾𝑎 : اساس، داریم = [(𝑂𝐻)−] × [𝐶𝐻3𝑁𝐻3

+][𝐶𝐻3𝑁𝐻2] = ([(𝑂𝐻)−])2[𝐶𝐻3𝑁𝐻2] = 10−4

0/25 = 4 × 10−4 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1
 

افتد صحبت کنیم. فرض کنید یک محلول اسیدی حاوی نوعی اسید ضعیف داریم. حال آموزان اتفاق می خواهیم راجع به یکی از اشتباهاتی که برای بسیاری از دانشمی
های هیدروژنی که حاصل یونش اسید ضعیف هستند  ها اتفاق بیفتد. باز اضافه شده با یونکنیم تا واکنش خنثی شدن بین آناضافه می   محلول  مقداری باز به آن

کند. با فرض  از اسید ضعیف، بسیار کاهش پیدا میدانیم، حاصل این واکنش آب است. در این حین غلظت یون هیدروژن حاصل  دهد. همانطور که می واکنش می
کند و  کند. مجددا یون هیدروژن تولید میکند ثابت تعادل خود را به حالت اول برگرداند، پس شروع به یونیده شدنِ بیشتر میثابت بودن دما، اسید ضعیف سعی می 

دچار یونش شود؛ پس در واکنش    موجود در محلول کند تا کل اسید ضعیفرود. این چرخه آن قدر ادامه پیدا میمجددا یون هیدروژن تولید شده، توسط باز از بین می
 ! است  دهد نه صرفا آن اسیدی که در ابتدا یونش پیدا کردهکنیم باز با کل اسید ضعیف واکنش می های خنثی شدن میان یک باز و یک اسید ضعیف، فرض می

طور کامل  ظرفیتی و متیل آمین یک باز تک ظرفیتی است. هر مول از استیک اسید با یک مول از متیل آمین واکنش داده و به استیک اسید یک اسید تک
 شود.  خنثی می

 
 

ش
یون

.گویندشود، یونش میهای مثبت و منفی تبدیل میبه فرایندی که در آن، یک ترکیب مولکولی در آب به یون

.شودبرای بیان میزان یونش اسیدها و بازها، از کمیتی به نام درجه یونش استفاده می

.ها را در آب کامل در نظر گرفتاسیدها و بازهایی قوی هستند که می توان یونش آن

.شونداسیدها و بازهای ضعیف به میزان جزئی در آب یونیده می
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 کنیم:حال جرم استیک اسید مصرف شده را محاسبه می

? 𝑔 𝐶2𝐻4𝑂2 = 100 𝑚𝐿  محلول × 1 𝐿  محلول
1000 𝑚𝐿  محلول

× 0/25 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝑁𝐻2

1 𝐿  محلول
× 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻4𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝑁𝐻2
× 60 𝑔 𝐶2𝐻4𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻4𝑂2
= 1/5 𝑔 

 
 چند مورد از مطالب زیر درست است؟  -97

 شوند.های بین مولکولی مشابه در آب حل میآ: استون، اتانول و پروپانوئیک اسید، از طریق جاذبه
 شود.نشین میناپایدار بوده و تههای پوششی، ب: یک نمونه از شربت معده، برخلاف یک نمونه از رنگ

 یابد.کنندگی این مواد در مواجهه با آب سخت افزایش میها، قدرت پاکپ: با افزودن نمک سدیم فسفات به صابون
 تواند برابر با شمار عناصر در ساختار نوعی صابون باشد. غیرصابونی، می کنندهت: شمار عناصر موجود در ساختار یک پاک

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

 ( 1012ـ  حفظی و مفهومیـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  
 های )آ(، )ب( و )پ( درست هستند.عبارت

  
  شوند. استون نیزکنند و در آب حل میاتانول و پروپانوئیک اسید، در ساختار خود هیدروژن متصل به اتم اکسیژن داشته و با آب پیوند هیدروژنی برقرار می :آ

 کند. با آب پیوند هیدروژنی برقرار می  های ناپیوندی روی اتم اکسیژن خود،به واسطه جفت الکترون 
شود. از طرفی  ها استفاده میها، مواد رنگی و برخی چربیهاست. از این ترکیب به عنوان حلال انواع لاکنخستین عضو خانواده کتون  𝐶3𝐻6𝑂استون با فرمول مولکولی  

های  وجود بخش دلیلو به های استون، پیوند هیدروژنی حضور ندارد ای از آن تهیه کرد. بین مولکولتوان محلول سیرشده شود و نمیاین ماده در آب به خوبی حل می 
های استون و کنیم، بین مولکولمیها را در خود حل کند. زمانی که استون را در آب حل تواند مواد ناقطبی مانند چربیمی، استون  این ماده  قطبی و ناقطبی در ساختار 

 تواند به خوبی در آب که نوعی ماده با قطبیت بسیار بالا است نیز حل شود. آب پیوند هیدروژنی تشکیل شده و در این حالت، می
 دهد.های همگن و ناهمگن را در مقایسه با یکدیگر نشان می های کلوئیدها و مخلوط برخی از ویژگی   جدول زیر،  :ب

 مخلوط همگن )محلول(  کلوئید  مخلوط ناهمگن )سوسپانسیون(  ویژگی 
 دهد.نور را عبور می  کند. نور را پخش می  کند. نور را پخش می  عبور نور 
 همگن  همگن  ناهمگن  ظاهر

 همگن  ناهمگن  ناهمگن  بودن همگن 
 پایدار است.  پایدار است.  ناپایدار است.  پایداری 
 هاها یا مولکول یون  های مولکولی های بزرگ یا توده مولکول  ها و قطعات مجزا ذره  نوع ذره 
 نمک محلول آب  سس مایونز  شربت خاکشیر ـ  شربت معده نمونه 

 . شوندنشین میبه مرور زمان ته   و  بوده  ناپایدار  هایمخلوط   از  اینمونه   هامعده، نوعی سوسپانسیون است. سوسپانسیون   شربت
  ت یداروها خاص نی. اکنندی استفاده م  دیبه نام ضداس ییدچار هستند، از داروها یامعده  یهای مار یکه به ب  یموجود در معده افراد دی از اس  یمقابله با مقدار اضاف  یبرا
معده، سبب خنث  یباز  به  ورود  با  و  افزا  د یاس  کردنی داشته  و  م  اتیمحتو  𝑝𝐻  ش یمعده  در ضداسشوندی معده  موجود  مؤثر  مواد  من  ی دهای.  شامل   میزی مختلف، 
مورد استفاده به شمار    یدها یضداس  نیترج یاز را  یکی  یز یمن  ری مثال، ش  ی . براشودی( م نیریشکربنات )جوش   دروژنیه  میو سد  دیدروکسی ه  مینیآلوم  د،ی دروکسیه
  ک ی  توانی را م  یز یمن  ریدر آب دارد، ش  یکم  اریبس  یر یپذدارو انحلال   نیاجا که ماده موجود در  است. از آن   د یدروکسیه  میزی که ماده مؤثر موجود در آن، من  رودیم

 به حساب آورد.  هاون یمخلوط ناهمگن و متعلق به دسته سوسپانس
 دهد:های صابونی نشان میکنندههای مختلف را در پاک نمودار زیر، نقش افزودنی  :پ

 
شوند. توجه داریم که در آب های کلسیم و منیزیم موجود در آب سخت، به صابون اضافه میبرای جلوگیری از تشکیل رسوب صابون با یونهای فسفات،  نمک

 دهند. معادله واکنش انجام شده طی این فرایند به صورت زیر است: های کلسیم و منیزیم واکنش میهای فسفات با یونسخت، نمک

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 

پاک کننده های صابونی

مواد گوگرد دار از بین بردن جوش صورت و قارچ های پوستی

مواد کلر دار خاصیت ضدعفونی کنندگی و میکروب کشی

نمک های فسفات جلوگیری از ایجاد رسوب در آب های سخت

افزودنی ها

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 

74 

 

 

نیز یک نوع عنصر)برای مثال یون    یهای غیرصابونی، عناصر کربن، هیدروژن، اکسیژن و گوگرد حضور دارند. در قسمت کاتیونکنندهدر قسمت آنیونی پاک :ت
ها نیز عناصر کربن، هیدروژن و اکسیژن حضور  قرار دارد. در قسمت آنیونی صابون این گروه از مواد نوع عنصر در ساختار  5شود. پس در کل سدیم( یافت می

نوع   4  تعداد  کند؛ پس در مجموع در این ترکیب یونی،نوع عنصر به انواع عناصر موجود در این ترکیب اضافه می  1نیز    یکاتیونبخش  دارند. یون موجود در  
 عنصر حضور دارد. 

 
د حاصل از واکنش این بر پایه مدل آرنیوس، عنصر ............... برخلاف عنصر ...............، در واکنش با اکسیژن نوعی اکسید اسیدی را ایجاد کرده و اسی  -9۸

 اکسید با آب، در مقایسه با نیتریک اسید، قدرت اسیدی ............... دارد.

  کربن ـ روبیدیم ـ کمتری ( 2 گوگرد ـ کلسیم ـ کمتری ( 1
 پتاسیم ـ فسفر ـ بیشتری( 4 لیتیم ـ کلر ـ بیشتری ( 3

 (1012ـ  حفظی و مفهومیـ  آسان)      ۲  گزینهپاسخ:  

  
دهند. از طرفی اکسید عناصر فلزی معمولا  اکسید عناصر نافلزی معمولا اسید آرنیوس هستند و در هنگام حل شدن در آب، غلظت یون هیدروژن را افزایش می

شود  از واکنش اکسید گوگرد با آب، سولفوریک اسید تولید می دهند.شدن در آب، غلظت یون هیدروکسید را افزایش میباز آرنیوس هستند و در هنگام حل  
𝑆𝑂3 صورت زیر است: این اسید در آب به  مرحله اول  معادله یونش  دارد.  1های قوی طبقه بندی شده و درجه یونش نزدیک به  که همانند نیتریک اسید، جزو اسید + 𝐻2𝑂 ⟶ 𝐻2𝑆𝑂4 ⟶ 𝐻+ + 𝐻𝑆𝑂4

− 

معادله    شود که برخلاف نیتریک اسید، جزو اسیدهای ضعیف طبقه بندی شده و درجه یونش پایینی دارد.از واکنش اکسید کربن با آب، کربنیک اسید تولید می
𝐶𝑂2 صورت زیر است: یونش این اسید در آب به + 𝐻2𝑂 ⟶ 𝐻2𝐶𝑂3 ⇋ 𝐻+ + 𝐻𝐶𝑂3

− 

تواند برای کاهش میزان اسیدی  دهد؛ بنابراین می، نوعی اکسید فلزی بوده و با حل شدن در آب، خصلت بازی از خود نشان می(𝐶𝑎𝑂)آهک یا همان کلسیم اکسید 
وری در  خاک(، استفاده شود. به همین خاطر است که برخی كشاورزان كلسیم اكسید)آهك( را به عنوان اكسیدفلزی برای افزایش بهره   𝑝𝐻بودن خاک)افزایش مقدار  

شود تا مقدار و نوع مواد معدنی در دسترس گیاه تغییر كند. همچنین از كلسیم اكسید برای  افزایند؛ زیرا افزودن این نوع مواد به خاك سبب می كشاورزی به خاك می 
 شود. ها نیز استفاده می کاهش میزان اسیدی بودن خاک و كنترل میزان اسیدی بودن آب دریاچه 

 
𝒑𝑯اگر به محلولی از هیدروکلریک اسید با    -99 = لیتر آب خالص اضاف شود، غلظت مولی اسید در این محلول میلی 4۵۰لیتر، مقدار میلی  ۵۰و حجم  ۰/۳

.𝒎𝒐𝒍به اندازه چند   𝑳−۱   کند و درصد یونش باز  تغییر می𝑩𝑶𝑯    مولار این ماده باید چقدر باشد تا    4/۰در محلول𝒑𝑯    ،برابر    ۱۰این محلول بازی𝒑𝑯 
 محلول نهایی هیدروکلریک اسید شود؟ 

 5/12ـ  4/0( 4 5/12ـ  45/0( 3 25ـ  4/0( 2 25ـ  45/0( 1

 (1012ـ  مسالهـ  سخت)       1 گزینهپاسخ:  

  
𝑝𝐻 کنیم:یون هیدروژن را در محلول اولیه محاسبه میابتدا غلظت   = − log[𝐻+] = 0/3 ⟹ [𝐻+] = 0/5 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 صورت زیر است: به  ،غلظت مولی)مولار(مربوط به محاسبه  فرمول  

غلظت  مولی  = شمار  مول  ماده  حل شونده 
حجم محلول 

 

لیتر  میلی  50لیتر آب به  میلی  450رابطه مستقیم و با حجم محلول رابطه عکس دارد. با اضافه کردن    شوندهماده حل   باتوجه به فرمول، غلظت مولی با تعداد مول
توان گفت غلظت  شود. میبرابر می  1/0توان گفت غلظت آن  پس می  ،شودبرابر می   10ماند اما حجم محلول،  محلول اسید قوی، شمار مول اسید ثابت باقی می

.𝑚𝑜𝑙 0/05هیدروژن در محلول دوم برابر    یون 𝐿−1    0/45شده و نسبت به محلول اولیه 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1  برابر شدن غلظت اسید قوی،    1/0با    کند.تغییر می𝑝𝐻   به
خواهد شد. حال به حل قسمت دوم    1/ 3  با  نهایی محلول اسیدی برابر  𝑝𝐻شود. پس  ناحیه خنثی نزدیک می   𝑝𝐻واحد به    1یعنی    1/0اندازه لگاریتم عدد  

𝑝𝐻 :. در این رابطه، داریم پردازیمسوال می = − log[𝐻+] = 13 ⟹ [𝐻+] = 10−13 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1   ⟹    [𝐻+] × [(𝑂𝐻)−] = 10−14 ⟹ [(𝑂𝐻)−] = 10−1 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 آوریم: در مرحله پایانی، درصد یونش باز را بدست می

درصد یونش  باز  = غلظت  یون هیدروکسید 
غلظت  اولیه  باز 

× 100 = 0/1
0/4 × 100 = 25% 
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 کدام موارد از مطالب زیر در رابطه با ترکیب مقابل درست است؟   -۱۰۰

 های عاملی آمینی، کتونی، اتری و هیدروکسیل است.آ: دارای گروه
 های کربن است. برابر شمار اتم  ۲۵/۱های هیدروژن در آن، ب: شمار اتم 

 های کربن موجود در حلقه کربنی آن برابر صفر است. پ: مجموع عدد اکسایش اتم
 تواند در واکنش آبکافت، شرکت کند. ت: توانایی ایجاد پیوند هیدروژنی را داشته و می

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

 ( 011 3ـ  مفهومی ـ  سخت)        3 گزینهپاسخ:  

  
 های )پ( و )ت( درست هستند. عبارت

  
 اند: های قرمز، آبی و سبز نشان داده شده آمینی، استری و هیدروکسیل بوده که در تصویر زیر به ترتیب با رنگهای عاملی  این ترکیب دارای گروه :آ

 
24های کربن برابر  های هیدروژن به اتماست و نسبت شمار اتم 𝐶18𝐻24𝑁2𝑂3صورت فرمول شیمیایی این ترکیب آلی به  :ب

4یا   18
در  تعداد اتم هیدروژن  است. 3

 کنیم: محاسبه می  به صورت زیر  ترکیب رااین  
تعداد  اتم هیدروژن    = (18 × 2) + 2 − (2 × 2) − (6 × 2) + (2) = 24 

از فرمول زیر  ها و هالوژنها و نیتروژنها، اکسیژنشمارش تعداد کربن های ترکیبات آلی از روی شکل، ساده است ولی برای شمارش تعداد هیدروژن ترکیبات آلی، 
 کنیم: استفاده می 

تعداد  اتم هیدروژن   = تعداد  کربن ) × 2) + 2 − تعداد  حلقه ) × 2) − تعداد  پیوند  دوگانه ) × 2) − ( گانه سه تعداد  پیوند   × 4) − (تعداد  هالوژن) +  (تعداد  نیتروژن )
 صورت زیر است:های کربن موجود در حلقه کربنی آن بهعدد اکسایش اتم :پ

 
 شده برابر صفر است. مشخص   کربنهای  اتم همانطور که مشخص است، مجموع عدد اکسایش  

تواند  مولکول در ساختار خود هیدروژن متصل به اکسیژن داشته)مانند همه موادی که گروه عاملی هیدروکسیل و یا کربوکسیلیک اسیدی دارند( و میاین   :ت
نده خود  های آب پیوند هیدروژنی برقرار کند. از طرفی این مولکول گروه عاملی استری داشته و با شرکت در واکنش آبکافت، به اسید آلی و الکل سازبا مولکول
 شود. تجزیه می

 
 یک از مطالب زیر درست است؟کدام  -۱۰۱

 شود.کاهش انجام می-با ریختن محلول هیدروکلریک اسید روی یک تیغه مسی، یک واکنش اکسایش ( 1
 یابد. با قرار دادن یک تیغه از جنس روی در محلول پتاسیم سولفات، دمای محلول به تدریج افزایش می( 2
 یابد. ها در محلول، کاهش میپس از قرار دادن یک تیغه از فلز آهن در محلول نقره نیترات، شمار کاتیون( 3
 شود.با وارد کردن بخار برم به محلول پتاسیم فلوئورید، ماده قرمز رنگ وارد شده به سامانه، به تدریج مصرف می( 4
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 ( 012 2ـ  مفهومیـ  آسان)       3 گزینهپاسخ:  

  
 رابطه با مقایسه قدرت اکسندگی و کاهندگی، داریم:در  

 
𝐹𝑒(𝑠) صورت زیر است: شده بهمعادله موازنه شده واکنش انجام + 2𝐴𝑔𝑁𝑂3(𝑎𝑞) ⟶ 2𝐴𝑔(𝑠) + 𝐹𝑒(𝑁𝑂3)2(𝑎𝑞) 

توان گفت با آید؛ پس میشکل رسوب درمی  به   واحد از یون نقره به اتم نقره تبدیل شده و  2( به محلول،  𝐼𝐼واحد یون آهن)  1با انجام واکنش، به ازای ورود  
 کند.های موجود در محلول کاهش پیدا می تعداد کاتیون  مجموع  گذشت زمان،

  

𝐶𝑢(𝑠) معادله واکنش به صورت زیر است:   شود یا نه!صورت طبیعی و بدون مصرف انرژی خارجی انجام می باید بررسی کنیم که واکنش زیر به  + 2𝐻+(𝑎𝑞) ⟶ 𝐻2(𝑔) + 𝐶𝑢2+(𝑎𝑞) 

استاندارد مس  کاهشی دانیم که پتانسیل است. از طرفی مینظر گرفته شده درولت صفر با صورت قراردادی برابر سلول هیدروژن بهپتانسیل استاندارد نیم
های هیدروژن باید کاهش پیدا کنند)الکترون  عددی مثبت است. برای انجام این واکنش، اتم مس باید اکسایش پیدا کند)الکترون از دست بدهد( و یون

صورت طبیعی تر از هیدروژن باشد پس انجام این واکنش بهپایین  آن  استاندارد  کاهشی  بگیرند(. اگر مس بخواهد در نقش کاهنده ظاهر شود، باید پتانسیل
 پذیر نیست.و بدون اعمال انرژی بیرونی، امکان

ای است. به عنوان یک  ای است. پتاسیم نیز سومین فلز قلیایی جدول دورهتناوب چهارم جدول دوره، آخرین فلز واسطه موجود در 30روی با عدد اتمی  
تواند فلز پتاسیم را از ترکیبش  ( بیشتر است؛ بنابرین روی نمی𝑑پذیری فلزهای واسطه)عناصر دسته  پذیری فلزهای اصلی از واکنشقانون کلی، واکنش

 پذیر نیست.جدا کند و این واکنش انجام 

پذیری عنصر فلوئور بیشتر از عنصر برم بوده کند؛ بنابرین واکنشپذیری از بالا به پایین کاهش پیدا میها(، واکنشای)هالوژندر گروه هفدهم جدول دوره 
 جداسازی کند. های حاوی این عنصرتواند فلوئور را از ترکیبو برم نمی

 
 است؟ نادرستنقره، کدام گزینه -در رابطه با سلول گالوانی منیزیم  -۱۰۲

 شوند.ها به سمت الکترود نقره جاری میدر این سلول، جرم تیغه منیزیمی به تدریج کاهش یافته و الکترون( 1
 هیدروژن است. -منیزیممقدار نیروی الکتروموتوری این سلول گالوانی، بیشتر از نیروی الکتروموتوری سلول ( 2
 یابد.غلظت یون نقره در محلول کاتدی افزایش یافته و غلظت یون منیزیم در محلول آندی کاهش می( 3
 سلول دچار تغییر خواهد شد.  𝑒𝑚𝑓( با افزودن مقداری نمک نقره نیترات به محلول کاتدی، مقدار  4
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 (012 2ـ  مفهومیـ  متوسط)        ۳ گزینهپاسخ:  

  
 های گالوانی، داریم:در رابطه با آند سلول 

 
 های گالوانی، داریم:در رابطه با کاتد سلول 

 
𝑀𝑔(𝑠) صورت زیر است: واکنش انجام شده در سلول، به + 2𝐴𝑔+(𝑎𝑞) ⟶ 2𝐴𝑔(𝑠) + 𝑀𝑔2+(𝑎𝑞) 

های نقره مصرف  سلول، به مرور یونسلول کاتد حضور دارد. در این نیمسلول آند و نقره به عنوان اکسنده در نیمدر این سلول، منیزیم به عنوان کاهنده در نیم
 کند. ها در محلول کاهش پیدا میشده و غلظت آن

  

از    ی موجود در مدار خارجیها کند. از طرفی الکترونجرم آن کاهش پیدا میزمان  در این سلول، فلز موجود در آند)منیزیم( مصرف شده و به مرور   
 کنند. سلول کاتد)نقره( حرکت میسلول آند به سمت نیمنیم

شود و در سلول گالوانی همیشه  (، از کم کردن پتانسیل کاهشی استاندارد آند از پتانسیل کاهشی استاندارد کاتد محاسبه می𝑒𝑚𝑓نیروی الکتروموتوری)  
کاتد بستگی دارد. پتانسیل استاندارد فلز منیزیم، هیدروژن و نقره  مثبت است. اندازه نیروی الکتروموتوری به اندازه اختلاف پتانسیل استاندارد آند و  

𝑀𝑔سلول    𝑒𝑚𝑓توان گفت اندازه  ترتیب منفی، صفر و مثبت است، پس میبه − 𝐴𝑔    بیشتر از سلول𝐻2  𝑀𝑔  خواهد بود.   −

های موجود در محلول، دما، فشار و ... بستگی دارد و با تغییر هرکدام از این عوامل، پتانسیل استاندارد هر سلول، به عوامل مختلفی از جمله غلظت یون 
 کند.پتانسیل استاندارد نیز تغییر پیدا می
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 چند مورد از مطالب زیر درست است؟  -۱۰۳

 کند.های تولید شده در سلول تغییر می، نوع فراورده𝑵𝒂𝑪𝒍(𝒍)آ: با افزودن آب به الکترولیت موجود در سلول برقکافت 
 اند.ها همواره از جنس گرافیت بوده و به طور همزمان، در یک الکترولیت قرار گرفتهب: در سلول الکترولیتی، تیغه
 های ماده تولید شده در اطراف آند، کمتر از ماده تولید شده در اطراف کاتد است.پ: در فرایند هال، شمار مول

 کن، خاصیت بازی دارد. پاکهمانند محلول شیشهت: محلول موجود در اطراف آند طی فرایند برقکافت آب، 

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

 ( 012 2ـ  مفهومی ـ سخت)        2 گزینهپاسخ:  

  
 های )آ( و )پ( درست هستند.عبارت

  
 شود: قبل از اضافه شدن آب، واکنش زیر در سلول برقکافت انجام می :آ

2𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑙) ⟶ 2𝑁𝑎(𝑙) + 𝐶𝑙2(𝑔) 

 افتد: اتفاق می  2سدیم کلرید مذاب،  با اضافه شدن آب به  
ها، آب پتانسیل کاهشی استاندارد بالاتری داشته و در رقابت کاتدی پیروز  کنند. در بین این گونهمولکول آب و یون سدیم برای گرفتن الکترون رقابت می  

 صورت زیر است: شده بهواکنش انجامشود. نیممی
2𝐻2𝑂(𝑙) + 2𝑒− ⟶ 2𝑂𝐻−(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔) 

تری داشته و در ها، در شرایط خاصی آب پتانسیل کاهشی استاندارد پایینکنند. در بین این گونهمولکول آب و یون کلرید برای گرفتن الکترون رقابت می  
 صورت زیر است: شده بهواکنش انجامشود. نیمرقابت آندی پیروز می

2𝐻2𝑂(𝑙) ⟶ 4𝐻+(𝑎𝑞) + 𝑂2(𝑔) + 4𝑒− 

 کند.های واکنش تغییر میفراوردهطور کلی،  پس به
شده برای آبکاری است.  های سلول استفاده ترین مثال نقض، تیغهها از گرافیت است. مهمهای الکترولیتی، در اغلب)نه همه!( موارد جنس تیغهدر سلول  :ب

 دهد: تصویر زیر، نمایی از سلول آبکاری را نشان می

 
شده در این سلول  شده واکنش انجام شود. معادله موازنه اکسید و در قسمت کاتد، آلومینیم مذاب تولید میدی  در سلول هال، در قسمت آند، گاز کربن  :پ
 صورت زیر است: به

2𝐴𝑙2𝑂3(𝑙) + 3𝐶(𝑠) ⟶ 4𝐴𝑙(𝑙) + 3𝐶𝑂2(𝑔) 

 اطراف کاتد است. های ماده تولید شده در اطراف آند، کمتر از ماده تولید شده در  شمار مول همانطور که مشخص است،  
 صورت زیر است: به،  شده در آند و کاتد سلول برقکافت آبواکنش انجام نیم  :ت

2𝐻2𝑂(𝑙) ⟶ 4𝐻+(𝑎𝑞) + 𝑂2(𝑔) + 4𝑒−                    2𝐻2𝑂(𝑙) + 2𝑒− ⟶ 2𝑂𝐻−(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔) 

این در حالی است که محلول آبی حاصل    آند، خاصیت اسیدی دارد.واکنش آندی برقکافت آب، یون هیدروژن تولید شده و به همین دلیل، محیط اطراف  در نیم
 های آمینی در آب، خاصیت بازی دارد. از انحلال آمونیاک و ترکیب 

های آب به عناصر سازنده خود، یعنی اکسیژن و شود. طی این فرایند، مولکول های الکترولیتی انجام می هایی است که به کمک سلولبرقکافت آب، یک نمونه از واکنش 
2𝐻2𝑂(𝑙)ی واکنش برقکافت آب در یک سلول الکترولیتی به صورت  شوند. معادله هیدروژن، تجزیه می → 2𝐻2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)  های اکسیژن در  است. در این واکنش، اتم

 𝐻های  رسیده و عدد اکسایش اتم  0به    -2از    𝑂های  های هیدروژن نیز در نقش عامل اکسنده هستند. در این فرایند، عدد اکسایش اتم نقش عامل کاهنده بوده و اتم 
 رسد. می   0+ به 1نیز از 
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۱/۰۸شود، برابر با  ختم می ۳𝒑4آن به  اتم اگر نسبت بار به شعاع برای آنیون حاصل از عنصری که آرایش الکترونی   -۱۰4 × ۱۰−۲ 𝒆𝒑𝒎   باشد، شعاع این یون به
 تقریب برابر با چند نانومتر است؟

1 )168/0 2 )185/0 3 )68/1 4 )85/1 

 ( 012 3ـ  مسالهـ  آسان)       2 گزینهپاسخ:  

  
که برای مقایسه میزان برهمکنش    است  کمیتیچگالی بار،  است.    یون  ارز با نسبت اندازه بار به حجم آنای باردار درنظر بگیریم، چگالی بار هماگر هر یون را کره

دومین عنصر گروه شانزدهم بوده    16گوگرد با عدد اتمی  کار برد، نسبت مقدار بار به شعاع یون است.  توان بهتری که میرود. نسبت سادهها به کار میمیان یون
𝑆16 صورت زیر است: که در دوره سوم قرار دارد. آرایش الکترونی این اتم به

 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝4 

های  ( در ترکیب−𝑆2الکترون و تبدیل شدن به یون سولفید)   2شود. گوگرد با گرفتن  ختم می  3𝑝4همانطور که مشخص است، آرایش الکترونی این اتم به زیرلایه  
 کنیم: حال با استفاده از فرمول، شعاع یون سولفید را محاسبه می  کند.یونی شرکت می

چگالی بار  = اندازه  بار  یون
شعاع  یون

⟹ 1/08 × 10−2 𝑒𝑝𝑚 = 2
شعاع  یون

⟹ شعاع  یون ≈ 185 𝑝𝑚 ≅ 0/185 𝑛𝑚 

 
 درستی یا نادرستی مطالب زیر، به ترتیب در کدام گزینه آمده است؟   -۱۰۵

 ها کاربرد داشته است.گیری جرم اتمآ: یکی از عناصر اصلی سازنده مواد کووالانسی، در ایجاد سنجه مناسب برای اندازه
 اتم اکسیژن به اشتراک گذاشته است. ۲های ظرفیتی خود را با ب: در ساختار سیلیس، هر اتم سیلیسیم الکترون

 پذیر است. های کربن به ضخامت نانومتر بوده و یک ماده انعطافای از اتمپ: گرافن، لایه
 بعدی بوده و نسبت به سیلیسیم دمای ذوب بالاتری دارد.ت: الماس، دارای ساختار سه

𝑪ث( در ساختار سیلیسیم کربید، فقط پیوندهای اشتراکی   − 𝑺𝒊 شود.دیده می 

  درست ـ نادرست ـ درست ـ درست ـ درست ( 2 درست ـ درست ـ نادرست ـ درست ـ نادرست ( 1
 نادرست ـ نادرست ـ درست ـ درست ـ نادرست ( 4 نادرست ـ نادرست ـ درست ـ نادرست ـ درست ( 3

 ( 012 3ـ   مفهومیـ  متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

  
 های )آ(، )پ(، )ت( و )ث( درست هستند.عبارت

  
𝐶6های کربن) عناصر اصلی سازنده مواد کووالانسی، کربن و سیلیسیم هستند. از یکی از ایزوتوپ  :آ

ها)واحد  گیری جرم اتمای برای اندازه(، به منظور ایجاد سنجه12 𝑎𝑚𝑢 شود. ( استفاده می 
 دهد:ساختار سیلیس را نشان میتصویر زیر،   :ب

 

 گذارد. اتم اکسیژن به اشتراک می  4های خود را با  طبق تصویر، هر اتم سیلیسیم الکترون
  هایسازه  ماندگاری  استحکام و  باعث  ماده  این  وجود .  است ماسه  و  شن  نیز  و  هاصخره   ها،سنگ   از بسیاری  های اصلیسازنده  از یکی  رس،  هایبرخاک   سیلیس افزون

در ساختار این ماده، هر اتم سیلیسیم به چهار اتم اکسیژن و هر اتم اکسیژن نیز به دو اتم سیلیسیم متصل شده است. با    .است  شده   آنها  روی   نقشکندهای   و  سنگی 
  . است  سیلیس  ناخالص  هاینمونه   جمله  از   ماسه  و   خالص  هاینمونه   توجه به ساختار نشان داده شده، این ماده مقاوت بالایی در برابر سایش و گرما دارد. کوارتز از جمله 

 . رودمی  کار  به هاعدسی  منشورها و ساخت  در ویژه، نوری  داشتن خواص دلیل  به خالص سیلیس
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 در رابطه با گرافن، داریم: :پ

 
سختی زیاد، رسانای خوب گرما نیز هست. ساختار این ماده به  بر داشتن درجه  تر و ناپایدارتر عنصر کربن بوده که علاوهالماس، آلوتروپ)دگرشکل( پرانرژی  :ت

 صورت زیر است: 

 
سیلیسیم کمتر بوده و آنتالپی  -کربن نسبت به پیوند سیلیسیم-های سیلیسیم است و به همین دلیل، طول پیوند کربنهای کربن کمتر از شعاع اتمشعاع اتم

تر بودن این پیوندها در ساختار بلوری  ها غلبه کنیم. به دلیل قویهای کووالانسی، باید به پیوند اشتراکی بین اتمپیوند آن بیشتر است. برای ذوب کردن جامد
 الماس، نقطه ذوب آن نسبت به سیلیسیم بالاتر است. 

 دهد: تصویر زیر، ساختار سیلیسیم کربید را نمایش می :ث

 
𝐶های یگانه  طبق تصویر، در سیلیسیم کربید، فقط پیوند − 𝑆𝑖  شودی باده استفاده منس  هیدر ته  سیلیسیم کربید،از  توجه داریم که    شود.ها یافت میبین اتم. 

 
 با توجه به ساختار مولکول مقابل، چه تعداد از مطالب زیر درست است؟   -۱۰6

 آ: از دو بخش مشابه متصل به یک حلقه بنزنی تشکیل شده است.
 برابر شمار این پیوندها در پارازایلن است.  ۳ب: شمار پیوندهای دوگانه در آن، 

 های ناپیوندی است.برابر شمار جفت الکترون ۳های هیدروژن در آن، پ: شمار اتم 
𝑪ت: شمار پیوندهای  − 𝑪  ،متیل پنتان است.-۲برابر شمار این پیوندها در   ۳در آن 

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

 (011 3ـ  مفهومیـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  
 های )آ( و )ت( درست هستند.عبارت

  
اند. در واقع، فرمول شیمیایی دو بخش  مولکول ذکرشده، دارای دو گروه عاملی آمیدی بوده و دو بخش آن توسط یک حلقه بنزنی به یکدیگر متصل شده   :آ

 متصل به حلقه مرکزی مولکول، کاملا مشابه هم است. 
𝐶پیوند    9در ترکیب ذکرشده،   :ب = 𝐶    پیوند    2و𝐶 = 𝑂    دهد: پیوند دوگانه قرار دارد. تصویر زیر، ساختار پارازایلن را نشان می  11و در مجموع 

 
𝐶پیوند دوگانه    3طبق تصویر، در هر مولکول پارازایلن   = 𝐶  شود. یافت می 

فن
گرا

برابر فولاد است۱۰۰مقاومت کششی آن حدود 

استهای شش گوشه کربنی تشکیل شدهاز حلقه

ضخامت آن به اندازه یک اتم کربن و در حدود نانومت است

ای دو بعدی استگونه

پذیر استشفاف و انعطاف
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آید. با توجه به ساختار پارازایلن، ترفتالیک  از تقطیر نفت خام به دست می   کهاست    𝐶8𝐻10  و آروماتیک با فرمول شیمیایی  سیرنشده  پارازایلن یک هیدروکربن حلقوی
شود.  ( به عنوان عامل اکسنده استفاده می 𝐾𝑀𝑛𝑂4در فرایند تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید، از پتاسیم پرمنگنات) توان از اکسایش این ماده به دست آورد.  اسید را می 

 . یابد افزایش واکنش مخلوط دمای   آنکه مگر  شود؛نمی  تأمین اسید ترفتالیک به  پارازایلن تبدیل شرایط هم باز  پرمنگنات، پتاسیم بالای  غلظت وجود با
 داریم: در رابطه با ماده داده شده،   :پ

تعداد  اتم هیدروژن  = تعداد  کربن ) × 2) + 2 − تعداد  حلقه) × 2) − تعداد  پیوند  دوگانه ) × 2) − تعداد  پیوند  سهگانه ) × 4) + =(تعداد  نیتروژن ) (22 × 2) + 2 − (3 × 2) − (11 × 2) + 2 = 20 

تعداد  جفتالکترون  ناپیوندی  = × اتمهای  اکسیژن ) 2) + × اتمهای  نیتروژن ) 1) + × اتمهای  هالوژن ) 3) = (2 × 2) + (2 × 1) = 6 

 های ناپیوندی است. الکترونبرابر شمار جفت  3های هیدروژن بیش از  شده، تعداد اتمطبق محاسبات انجام 
𝐶پیوند    15طبق تصویر، در مولکول ذکرشده   :ت − 𝐶  پیوند    5اتم کربن،    6شود. از طرفی در آلکانی با  یافت می𝐶 − 𝐶  .قرار دارد 

 
۲𝑨(𝒈)کنیم تا تعادل  لیتری می   ۵را وارد یک ظرف    𝑿و    𝑨مول برابر از دو گاز   -۱۰7 + 𝑿(𝒈) ⇌ ۳𝑫(𝒈)    ،در ظرف واکنش برقرار شود. اگر در حالت تعادل

 با هم برابر باشد، مقدار ثابت تعادل این واکنش کدام است؟  𝑫و   𝑨های دو گاز  شمار مول

1 )4/0 2 )6/0 3 )5/0 4 )75/0 

 ( 4012ـ  مسالهـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  
 صورت زیر است: شده بهشده واکنش انجام معادله موازنه 

2𝐴(𝑔) + 𝑋(𝑔) ⇌ 3𝐷(𝑔) 

در این    .مصرف شود  𝑋مول از گاز    𝑧در ظرف واکنش حضور دارند و تا لحظه رسیدن به تعادل،    𝑋و    𝐴مول از هرکدام از گازهای    𝑦کنیم در ابتدا  فرض می
به ترتیب   𝐷و    𝐴    ،𝑋شود. بنابرین مول تعادلی گازهای  تولید می  𝐷مول از گاز    3𝑧نیز مصرف شده و    𝐴مول از گاز    2𝑧استوکیومتری،    ضرایبصورت باتوجه به  

𝑦برابر   − 2𝑧    ،𝑦 − 𝑧    3و𝑧  دهد: خواهد شد. جدول زیر مول اولیه، تغییر مول و مول تعادلی هرکدام از گازها را نشان می 
 𝐴 𝑋 𝐷 گاز 

 𝑦 𝑦 0 مول اولیه 

 2𝑧 −𝑧 +3𝑧− تغییر مول

𝑦 مول تعادلی  − 2𝑧 𝑦 − 𝑧 3𝑧 

𝑦               : داریم  برابر است. پس  𝐷و   𝐴طبق گفته صورت سوال، مول تعادلی گازهای   − 2𝑧 = 3𝑧 ⇒ 𝑦 = 5𝑧 
ب مواد گازی در دو سمت واکنش با  یخواهد شد. مجموع ضرا  3𝑧و    3𝑧  ،4𝑧به ترتیب برابر    𝐷و    𝐴  ،𝑋شده، مول تعادلی گازهای  باتوجه به محاسبات انجام 

𝐾 ها را جایگذاری کنیم:توانیم بجای استفاده از غلظت مواد در فرمول ثابت تعادل، مول تعادلی آناست، بنابرین مییکدیگر برابر   = 𝐷3𝐴2 × 𝑋 = (3𝑧)3(3𝑧)2 × 4𝑧 = 3
4  0/75یا

 
کیلوژول باشد، کدام   - ۲4۰این واکنش برابر با    𝑯∆دهد. اگر  نمودار مقابل، روند پیشرفت یک واکنش گازی را در حضور و عدم حضور کاتالیزگر نشان می  -۱۰۸

 است؟ نادرستمطلب زیر 

 شود.کیلوژول انرژی آزاد می 60در شرایط استاندارد،  𝑌لیتر گاز   2/11به ازای مصرف ( 1
 این واکنش، بیشتر از مسیر دیگر آن است.  𝐵در مسیر   𝑀سرعت تولید فراورده  ( 2
 شود. در دماهای بالاتری انجام شده و طی آن، گرمای بیشتری آزاد می 𝐴مسیر  ( 3
 ها پایدارتر است. دهندهدر این واکنش، فراورده تولید شده نسبت به واکنش( 4
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 ( 4012ـ  مسالهمفهومی و  ـ  آسان)       3 گزینهپاسخ:  

  
 در رابطه با کاتالیزگرها، داریم:

 
های  سازی واکنش های تامین کردن انرژی فعالبیشتر است، پس برای انجام آن باید گرمای بیشتری تامین کنیم. یکی از راه  𝐴سازی واکنش در مسیر  انرژی فعال 

دهد و بنابرین مقدار گرمای مصرف یا آزادشده،  استفاده از کاتالیزگر، آنتالپی واکنش را تغییر نمیشیمیایی، افزایش دمای نمونه است. همانطور که اشاره شد، 
 تغییری نخواهد کرد. 

  

𝑋(𝑔) صورت زیر است: شده بهشده واکنش انجام معادله موازنه   + 2𝑌(𝑔) ⟶ 𝑀(𝑔)     ∆𝐻 = −240𝑘𝐽 

? کنیم:در شرایط استاندارد را محاسبه می  𝑌لیتر از گاز    2/11شده به ازای مصرف  حال مقدار انرژی مبادله   𝑘𝐽 = 11/2 𝐿 𝑌 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑌
22/4 𝐿 𝑌 × 240 𝑘𝐽

2 𝑚𝑜𝑙 𝑌 = 60 𝑘𝐽 

 شود. می  آزادکیلوژول انرژی    60توجه داریم که واکنش گرماده بوده و طی آن،  
مربوط به استفاده از کاتالیزگر برای انجام واکنش است. با استفاده از   𝐵کمتر است. پس مسیر  𝐴سازی واکنش نسبت به مسیر  فعال انرژی 𝐵در مسیر   

 کند. ( افزایش پیدا می𝑀کاتالیزگر، سرعت تولید فراورده واکنش) 

کنند. از طرفی، انرژی کمتر و پایداری بیشتر تولید میهایی با دهنده مقداری از انرژی خود را به محیط داده و فراوردههای گرماده، مواد واکنشدر واکنش 
 کنند.هایی با انرژی بیشتر و پایداری کمتر تولید میدهنده مقداری انرژی از محیط گرفته و فراوردههای گرماگیر، مواد واکنشدر واکنش

 
 نوترون و در هسته   ۲۸ها  یکی از آن  ایزوتوپ متفاوت است که در هسته  ۲دارای    کند، اولین عنصری که آرایش الکترونی آن از قاعده آفبا پیروی نمی  -۱۰9

چند برابر فراوانی ایزوتوپ   ، ترنگینباشد، فراوانی ایزوتوپ س  ۵۱/9𝒂𝒎𝒖نوترون وجود دارد. اگر جرم اتمی میانگین این عنصر برابر با    ۲7دیگری،  
 دیگر است؟

1) 9 2 )8 3 )5 4 )4 

 (0101ـ  مساله ـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  
های  ( و تعداد نوترون𝑍( حاصل جمع  عدد اتمی)𝐴است. عدد جرمی)   24کند، کروم با عدد اتمی  اولین عنصری که آرایش الکترونی آن از قاعده آفبا پیروی نمی

  100های یک عنصر، برابر ( است. جمع فراوانی ایزوتوپ28+24)52( و 27+24)51موجود در هسته اتم است؛ بنابرین عدد جرمی دو ایزوتوپ این عنصر برابر 
100برابر   فرض کنیم، فراوانی ایزوتوپ دوم  𝑥است، پس اگر فراوانی ایزوتوپ اول را برابر   − 𝑥   .خواهد بود 

های ها را در اتمآفبا ترتیب پر شدن زیرلایه   قاعده   .کندآفبا پیروی می   کلی به نام قاعده   قاعده   یکبلکه از    ؛ها تنها به عدد کوانتومی اصلی وابسته نیستشدن زیرلایه پر
شوند که دارای انرژی کمتر هستند و سپس پر می  هتر به هستهای نزدیک نخست زیرلایه   ،هامطابق این قاعده هنگام افزودن الکترون به زیرلایه   .دهدگوناگون نشان می 

𝑛شود. هرچه یک زیرلایه  براساس قاعده آفبا هرچه انرژی یک زیرلایه کمتر باشد، آن زیرلایه زودتر از الکترون پر می  .های بالاتر پر خواهند شدلایه  + 𝑙 تری داشته  پایین
𝑛هنگامی که مقدار    کند. شروع به گرفتن الکترون می  3𝑑زودتر از زیرلایه    4𝑠برای مثال زیرلایه    .باشد، انرژی آن زیرلایه نیز کمتر است + 𝑙    ،برای دو زیرلایه برابر باشد
های انرژی کمتری دارد. داده   4𝑠نسبت به زیرلایه    3𝑝شود. برای مثال، زیرلایه  تر، انرژی کمتری داشته و زودتر از الکترون پر میزیرلایه با عدد کوانتومی اصلی کوچک

(، تنها دارای یک الکترون هستند.  4𝑠ترین زیرلایه خود)  ها نارسایی دارد. برای مثال عناصر کروم و مس در بیرونیدهند که قاعده آفبا برای برخی اتمسنجی نشان می طیف
: 𝐶𝑟24 آرایش الکترونی این عناصر به شرح زیر است:  1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑54𝑠1                                  𝐶𝑢29

 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠1  

ها
زگر

الی
کات

مانندنخورده باقی میکنند اما در پایان، دستدر واکنش شرکت می

دهندسازی واکنش را کاهش میانرژی فعال

تاثیری در آنتالپی واکنش و مقدار نهایی مواد فراورده ندارند

کنند و به یک واکنش خاص سرعت می دهنداغلب اختصاصی عمل می

باید در شرایط واکنش پایداری شیمیایی و گرمایی مناسبی داشته باشند
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𝑀̅ کنیم:حال با استفاده از فرمول، میانگین جرم اتمی کروم را محاسبه می = 𝑀1𝐹1 + 𝑀2𝐹2𝐹1 + 𝐹2
= (51 × 𝑥) + (52 × (100 − 𝑥))

100 = 51/9 ⟹ 𝑥 = 10 

𝐹2𝐹1 آوریم:  تر را بدست میتر به ایزوتوپ سبکدر قدم پایانی، نسبت فراوانی ایزوتوپ سنگین
= 90

10 = 9 

 
 دهد:های ظرفیتی چهار مورد از عناصر موجود در تناوب چهارم را نشان میجدول زیر، شمار الکترون  -۱۱۰

 𝑨 𝑫 𝑿 𝒁 عنصر 

 7 ۲ ۱۰ ۳ های ظرفیتی شمار الکترون 
 در رابطه با این عناصر، چه تعداد از مطالب زیر درست است؟

 کند. در یک گروه مشابه قرار داشته و از مدل دریای الکترونی پیروی می  𝑷𝒕7۸، با عنصر 𝑫آ: عنصر  
 رسد. ، پس از تبدیل شدن به یون پایدار این عنصر، به آرایش الکترونی آرگون می𝑿ب: اتم عنصر  

 پذیری کمتری دارند. خوار بوده و در مقایسه با پتاسیم، واکنش، به یقین چکش𝑫و  𝑨پ: عناصر  
 لایه الکترونی به طور کامل پر از الکترون هستند.  ۳، به یقین 𝒁ت: در هر اتم از عنصر 

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

 ( 1010ـ  مفهومیـ  سخت)       3 گزینهپاسخ:  

  
 عناصر مختلف، داریم:   درهای ظرفیتی  در رابطه با الکترون 

 
همان    𝑋، همان عنصر نیکل است. عنصر  𝐷تواند یکی از عناصر اسکاندیم یا گالیم باشد. عنصر  می  𝐴در قدم اول، باید عناصر داده شده را مشخص کنیم. عنصر  

 )آ(، )ب( و )پ( درست هستند.    هاتواند یکی از عناصر منگنز یا برم باشد. در رابطه با این عناصر، عبارتنیز می  𝑍عنصر کلسیم است و عنصر  
  

 کنیم:با استفاده از فرمول زیر، شماره گروه هردو عنصر را پیدا می :آ
شماره  گروه  = 18 − عدد  اتمی گاز نجیب بعدی ) − :𝑁𝑖 (عدد  اتمی عنصر  موردنظر  18 − (36 − 28) = 1028

                                         𝑃𝑡: 18 − (86 − 78) = 1078
  

 کنند. دسته فلزات بوده و از مدل دریای الکترونی پیروی میاز طرفی هردو این عناصر جزو  
𝐶𝑎  20 صورت زیر است:رسد. آرایش الکترونی اتم و یون کلسیم بهالکترون، به آرایش گاز نجیب قبل از خود یعنی آرگون می  2با از دست دادن    𝐶𝑎 اتم :ب

 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝64𝑠2                                       𝐶𝑎 2+
20

 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝6 
ز نوعی  عناصر اسکاندیم، گالیم و نیکل همگی جزو دسته فلزات طبقه بندی شده و چکش خوار هستند. پتاسیم یک فلز اصلی بوده و اسکاندیم و نیکل نی  :پ

ای، با حرکت از سمت چپ به راست خاصیت  تناوب از جدول دورهپذیری فلزات اصلی، بیشتر از فلزات واسطه است. از طرفی در یک  فلز واسطه هستند. واکنش
 نیز بیشتر است.   گالیمپذیری پتاسیم از  کند؛ بنابرین، واکنشفلزی عناصر کاهش پیدا می

𝑀𝑛25 صورت زیر است: آرایش الکترونی عناصر منگنز و برم به :ت
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑54𝑠2                                   𝐵𝑟35

 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝5 

 پر است. در منگنز نیمه  3𝑑اند ولی زیرلایه  ها در برم کاملا پر شده است. این زیرلایه  3𝑑و    3𝑠  ،3𝑝های  لایه سوم الکترونی شامل زیرلایه
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دو برابر   ، نفر به زبان فرانسه مسلط هستند. اگر تعداد افرادی که به هر دو زبان مسلط هستند   15نفر به زبان انگلیسی و    18 نفره،   30در یک کلاس    -111
 باشند؟ یک مسلط نیستند، چند نفر فقط به زبان انگلیسی مسلط میافرادی باشد که بر هیچ

1 )9 2 )12 3 )15 4 )18 

   (  1001متوسط ـ محاسباتی ـ )  2پاسخ: گزینه   

 
n(A B) n(A) n(B) n(A B)= + − 

B  وA  جدا از هم هستندn(A B) n(A) n(B)= +  

    
 گیریم. با توجه به نمودار خواهیم داشت:  در نظر می  xتعداد افرادی که به هیچ زبانی مسلط نیستند را  

 

 
n(U) x ( x) x ( x)

x x

= + − + + − =

− + = =

18 2 2 15 2 30

33 30 3

 

n(E   در نتیجه:  F) x− = − =1218 2 
 

 
mعضو هستند. اگر   kو    mبه ترتیب دارای    Bو    Aهای  مجموعه k− Aهایو اختلاف تعداد اعضای مجموعه 14= BوA B باشد، مجموعه 20برابرB A−

 چند عضو دارد ؟  
1)8 2 )6 3)4 4 )3✓ 

 
...است. حاصل  32جملۀ یازدهم برابر و 11  ، جملۀ چهارم برابرnaدر دنبالۀ حسابی   -112

a a a a a a
+ + +

1 2 2 3 10 11

1 1  کدام است؟  1

1 )5

32
 2 )3

16
 3 )7

32
 4 )1

4
 

 ( 1001متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ )  1پاسخ: گزینه  

 
  ، شود و به آن عدد ثابت آید، یک دنبالۀ حسابی نامیده می عددی ثابت به جملۀ قبل از خودش به دست می ای که در آن هر جمله )به جز جملۀ اول( با اضافه شدن  دنباله 

 گویند.  قدرنسبت دنباله می 
 دنبالۀ حسابی همان الگوی خطی است. 

n n

t a

t t d a d

t t d a d

t t d a (n )d−

=

= + = +

= + = +

= + = + −

1

2 1

3 2

1

2

1

 

    
 است.    32و جملۀ یازدهم    11جملۀ چهارم  

 
a a d

d d a
a a d


= + =  = = =
= +


= 




4

11

3 11

7 21 3 2

10 32

 

n دانیم: می n

n n n n n n n n n n n n

a a d
( )

a a a a a a a a a a a a

+

+ + + + + +

−
− = = = = −1

1 1 1 1 1 1

1 1 3 1 1 1 1

3
 

xE F

x2x−18 2 x−15 2

U
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 خواهیم داشت:  

... ( ) ( ) ... ( )
a a a a a a a a a a a a

( ) ( )
a a

 
+ + + = − + − + + − 

 

= − = − =  =

1 2 2 3 10 11 1 2 2 3 10 11

1 11

1

2

1 1 1 1 1 1 1 1 1

3

1 1 1 1 1 1 1 15

3 3 2 2 3 32

5

33

 

 
+...با توجه به دنبالۀ حسابی، مجموع  + + +

   
1 1 1 1

2 5 5 8 8 11 17 20
   ؟کدام است

1)/0 15✓ 2 )/0 18 3)/0 24 4 )/0 25 

 
Aاگر   -113 = +

− − − −
1 1

14 6 5 3 6 2 5 5
باشد، حاصل  A؟کدام است  (  )علامت جزء صحیح است 

 2−( 4 1−( 3 1( 2 ( صفر 1

 ( 1003)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

 
Aبرای ساده کردن رادیکال مرکب  B C کنیم. )حدس بزنید از اتحاد مربع استفاده میA B C است.( چه عبارتی  مربع کامل 

 مثال:

( )

( )

− = − = −

− = − = −

2

2

7 2 6 6 1 6 1

5 2 6 3 2 3 2

 

    
) دانیم: می )− = − = − = −2

14 6 5 5 3 5 3 3 5 

 ( )− = − = − = −2
6 2 5 5 1 5 1 5 1 

A   خواهیم داشت:  = + = + = − −
− − − −− − − −

1 1 1 1 1
1

3 5 3 5 1 5 514 6 5 3 6 2 5 5

 

 بنابراین:   A
   

= − − = − − = − − =   
   

−2
1 1

1 1 1 1

5 5

 

 
aفرض کنید  = −4

7 4 a)، مقدار 3 ) (a )
a a

+ + + −2 21 1
2    کدام است؟ 2

1)9 2 )16✓ 3)25 4 )49 

 
fنمودار سهمی   -114 (x) ax bx c= + aبه صورت مقابل است. اگر2+

f( )
b

= bباشد،1
f ( )

a
  ؟کدام است

1 )−
4

3
 2 )−

19

7
 

3 )−
20

7
 4 )−

5

3
 

 ( 1101)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

 
xb

ax bx c x
a x

= −   + + =  =  
= 

2
0

2
 

b c
S P

a a a

− 
=  + = =  =  − = 

x

y

13-
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 1)نقطه  3مختصات سه معادله، سه مجهول 

y a(x )(x ) = − − 2)دو ریشه 

S Sy a(x x ) y = −  3)  مختصات رأس سهمی2+

    
b دانیم: می b b a

S
a a a b

= + = − − + =  − = =
1

3 1 2
2

 

 خواهیم داشت: 
f ( )

f (x) a(x )(x ) a( )( ) a
=

⎯= + − − =⎯⎯⎯→ = −
1

1
2

7 1 4
3 1 1

2 2 7
 

b بنابراین: 
f (x) (x )(x ) f ( ) f ( ) ( )( )

a
= − + − −= = − =

20

7

4 4
3 1 2 5 1

7 7
 

 
yهای سهمی نمودار تابع با ضابطه  f (x)= و خط راستy g(x)= های معادلۀ در صفحۀ مختصات مطابق شکل زیر داده شده است. مجموع جوابf (x) g (x)= 2

 کدام است؟ 

1)−2  2 )−
1

2
 

3)1

2
  4 )2✓ 

 

 
xمعادلۀ  -115 x− = +23 1 6  چند جواب دارد؟  10

 شمار ( بی4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 ( 1011)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

 
 رساندن لحاظ شود.    2در معادلات گنگ، علاوه بر شرط دامنه، شرط قبل از به توان  

x                                                                          ل:امث

x

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

x




=− = ⎯⎯⎯→ − + =  − + =  − − =  
=

0 2 2

2

1

2 4 4 5 4 0 1 4 0

4

¡¡—
 

    
xبا شرط  − 3 1 xیعنی 0 

1

3
 رسانیم.  می  2دو طرف معادله را به توان    

 

x x ( x ) x x x

x
x x (x )(x )

x

− = + − = + − − =

= −− − = + − = 
=







 

2 2 2 2

2

3 1 6 10 3 1 6 10 3 6 9 0

1

2 3 0 1 3 0

3

¡¡— 

 دارد.  یک جواب  معادله فقط  

 
xمعادلۀ  x− + − =3 2 4 3    ؟ها چگونه استاز نظر تعداد جواب 0

 ✓( جواب ندارد.4 علامت مخالف  ( دو جواب با3 علامت ( دو جواب هم2 ( یک جواب 1

 
 

f، رابطۀ fدر تابع   -116 (x) f ( x) x x+ − = − −2
2 6 3  کند؟ از چند ناحیۀ مختصات  عبور می fبرقرار است. تابع  12

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

x

y

1
1

y g(x)=

y f (x)=
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 ( 1101)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

 
yتابع ax bx c= +  کند.  ناحیه عبور می 4یا3، 2از 2+

,P

P

  

   
  

0

0 0

0

 

    
 دهیم:قرار می −x ،xرابطۀ داده شده به جای    در

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

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

f ( x) f (x) x x

+
+ − = − −  − − = − + + = − −
− + = + − 

⎯⎯→ 
2

2 2

2

2 6 3 12 2
3 6 9 12 2 3 4

2 6 3 12

 

Pین سهمیادر   = − 
4

0
2

 کند.مختصات  عبور می   ناحیۀ  4است. بنابراین  از هر  

 
fof(a)رابطۀ fدر تابع   -117 f( ) −aبرقرار است. اگر2   −4 fof(aباشد، حاصل 1  در کدام بازه است؟ 2+(

1 )( , ]− −1 
2 )( , ]−10 
3 )( , ]01 
4 )( , )+1 

 ( 1201)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

 
 داشته باشیم:   fعضو دامنه  x2و x1اگر برای هر دو نقطه  

 
 

f  :صعودی اکید استx x f (x ) f (x )  1 2 1  )الف 2
 
 
 

f  :صعودی استx x f (x ) f (x )  1 2 1  )ب 2
 
 
 
 

f  :نزولی اکید استx x f (x ) f (x )  1 2 1  )ج2
 
 
 

f  :نزولی استx x f (x ) f (x )  1 2 1  )د 2
 
 
 

f   :ثابت استf (x) k=هـ( 
 

 
 

x

y

x

y

x

y

x

y

x

y

x

y

1
1

1-3-4-

2 f

 ناحیه 2

 ناحیه 3

  ناحیه 4
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a−   −4 fبوده و در نتیجه1 (a) 0است. در فاصلۀ[ , )+0  تابعf    :اکیداً صعودی است. بنابراین 

 ( )fof (a) f ( ) f f (a) f ( ) f (a)  2 2 2 
aبا توجه به نمودار  =  باشد.  می3−
) خواهیم داشت:  )fof (a ) fof ( ) f f ( ) f ( )+ = − = − = =2 1 1 0 0 

 پاسخ است.   2بنابراین گزینۀ  
 

f(x)تابع   -118 ax bx c= + b)است؟  یصعودذیر است. کدام تابع همواره اکیداً پ وارون+ ) 0 

1 )y (a b)x= − 3 2 )y (a b)x= + 3 3 )y (a b )x= −2 2 3 4 )y (b a )x= −2 2 3 

 ( 1201)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

    

 نویسیم: ای می تابع را به صورت دوضابطه 

 

c
(a b)x c x

b
b f (x)

c
(a b)x c x

b

 + +  − = 
 − −  −

0 اگر 

 

c
(a b)x c x

b
b f (x)

c
(a b)x c x

b

 − −  − = 
 + +  −

0 اگر 

 علامت باشند. بنابراین:  در هر دو ضابطه هم  xپذیر باشد، باید اکیداً یکنوا بوده و ضریب  وارون  fدر هر دو حالت، برای اینکه تابع  
 (a b)(a b) a b+ −   − 2 2

0 0 
yگیریم تابعنتیجه می (a b )x= −2 2  همواره اکیداً صعودی است.  3

 
sinاگر   -119 x cos x k− sinو = x cos x k+ = −4 4 2

2 sinمقدار باشد، 1 x cos x+6  ؟ باشدمعادل با کدام گزینه می6

1 )k −23 1 2 )k +32 1 3 )k +3 1 4 )k −23 2 

 ( 1202)سخت ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

 
sin cos sin cos sin

sin cos sin cos sin

 +  = −   = − 

 +  = −   = − 

4 4 2 2 2

6 6 2 2 2

1
1 2 1 2

2

3
1 3 1 2

4

 

 

     
sin) رسانیم:می   2دو طرف تساوی را به توان   x cos x) k sin x k sin x k− = − = = −2 2 2 2

1 2 2 1 

 sin x cos x sin x ( k ) k+ = − = − − = −4 4 2 2 2 21 1
1 2 1 1 2 1

2 2
 دانیم: می

 

k
k k k (k )(k ) k

sin x k

 + − = + − = + − = =

−

  

 = =

4
2 4 2 2 2 2

2

3
0 2 3 0 3 1 0 1

2 2

2 1 0

 

sin خواهیم داشت:  x cos x sin x+ = − =6 6 23
1 2 1

4
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 صحیح است.    4پس گزینه  
 

ABدر دایرۀ مثلثاتی مقابل،  -120
−= 2 3

2
 است. مساحت قسمت رنگی کدام است؟  

1 )
−

3

12 8
 2 )

−
3

12 40
 

3 )− 3

8
 4 )−2 3

8
 

 ( 1104)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 
(Rad) (Rad) (Rad)x ( x) ( ) =  =   


180

180 1 57 

 کنیم. همچنین برای محاسبۀ طول کمان، مساحت و... از تناسب استفاده می 

P R S R

R R
S

 =   = 

   
 =  =

 

2

2

360 2 360

2

360 360

 

    
OA است.    1شعاع دایره برابر   AB

−
= − = − =

2 3 3
1 1

2 2
 

 cos OA


 = = =
3

2 6
 

 کنیم: را محاسبه می  OBCمساحت قطاع  

 

S

 
 

=

2

6 12

 

 
OAC

S OA OC sin=    =    =
1 1 3 1 3

1
2 2 2 2 8

 

 خواهیم داشت: 
OBC OAC

S S S ==


− −
3

12 8
Â«ºn 

 
fنمودار تابع   -121 (x) asin(bx ) c

= + +
2

fبه صورت مقابل است.  ( )

6

 کدام است؟ 

  ( صفر 1
2 )1 

3 )1
2
  
4 )2 
 
 
 
 
 
 
 
 

B
AO

  S

B
AO


C

x

y

3 
2

1-

 زاویه     مساحت 
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 ( 1202)آسان ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

 y asin(bx c) d= + +y acos(bx c) d= + +

T
b


=
2(1 

max min

max min

y y
d

y y
a

+ =


− =

2

2

(3 max

min

y d a

y d a

 = + ⎯⎯⎯⎯→
= −

(2 

 

 
  در مورد تابعy a sin bx=  :باید بدانیم 

ab 0 .تابع در صفر )ن( است   ab 0 .تابع در صفر )ص( است 
 
 
  در مورد تابعy a cos bx= علامت( :باید بدانیم ،b     .)مهم نیست 
 
 
 

a 0 .تابع در صفر مینیمم دارد   a 0 .تابع در صفر ماکزیمم دارد 
 
 

    
f کنیم: ضابطۀ تابع را ساده می  (x) a sin(bx ) c a cos bx c


= + + = +

2
 

Tاهمیتی ندارد(   b)علامت    b b b
b

 
= = =   = =
2

4 4 4
2

 

 
a

max a c
c c a a

min a c

= + =  = =  = = −
= − + = − 

  ⎯⎯⎯→0
3

2 2 1 2 2

1

 

xتابع در aدارای مینیمم نسبی است. بنابراین 0= 0 .است 

f خواهیم داشت:  (x) cos x f ( ) cos
 

= − + = − + = + = 2
2

2 4 1 2 1 1 1
6 3

 

  

yمقابل قسمتی از نمودار شکل   c a cos bx=  کدام است؟ bcدهد. مقدار را نشان می+
1)−1  
2 )−4 
3)3✓ 
4 )1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

x

y

x

y

x

y

x

y

x

y

1

−
4

−
2

−1
2

 معادله  دو
 دو مجهول 
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sinمعادلۀ  -122 x cos x− =4 4 1

2
)در فاصلۀ , )0 ریشه است. حداکثر  3دارای کدام است؟ 

1 )7
6

 2 )4
3
 3 )5

3
 4 )11

6
 

 ( 1202)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

  

x k
sin x sin (k )

x ( ) k

=  + =  
= − + 

2

2

 

cos x cos x k (k )=  = +  2 

    
sin کنیم: معادله را ساده می  x cos x (sin x cos x)(sin x cos x) +− = − =4 4 2 2 2 2

1

1 1

2 2
 

 cos x cos x x k x k 
 

− = = − =  =  
1 1 2

2 2 2 2
2 2 3 3

 
 آوریم:  های مثبت معادله را به دست میریشه

 k x


=  =0
3

 

 

k x , x

k x , x

 
= = =

 
= = =





2 4
1

3 3

5 7
2

3 3

 

واضح است اگر 
 

4

3

باشد، معادله دارای سه ریشه و اگر
 

5

3

5برابر ریشه است، در نتیجه حداکثر   4باشد، معادله دارای  
3

 است.  

 
sinمعادلۀ  x cos x sin x cos x+ =2 21 1

2 2
در بازه  ,−   چند جواب دارد؟ 

1)3 2 )4✓ 3)6 4 )8 

 
اعداد حقیقی و  aو  bاگر   -123

x

tan x a
lim b

cos x→

+ =
3

4

2
باشد، حاصل 

x

ax b
lim

bx a→−

+
+

 کدام است؟  

1 )1 2 )−1 3 )1
2
 4 )−

1

2
 

 ( 1203)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 

n n n

m m mx x

a
m n

b
ax a x ... ax

lim lim m n
bx b x ... bx

m n

−

−→ →

 =
+ + = 

+ +  


1

1
0 

    
xحد مخرج کسر در 


=
3

4
 برابر صفر است. برای اینکه جواب حد عددی حقیقی باشد، باید حد صورت نیز برابر صفر شود:  

 tan a a a

+ − = == +

3
0 1 0 1

4
 

 پرتوان

 الف(

 ب(

 ج(
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 خواهیم داشت: 

x x x

sin x sin x cos x

tan x cos xlim lim lim
cos x cos x sin x  

→ → →

+
++

= =
−2 23 3 3

4 4 4

1
1

2

cos x

(cos x sin x) (cos x sin x)− +
x

cos xlim
cos x sin x

b


→

=
−

− −
= = =  =

−
− −

3

4

1

1

2

22
1 1

2 2 2

2 2

 

 در نتیجه: 
x

ax b a
lim

bx a b→−

+
= =

+
1 

 
حاصل  ، fبا توجه به نمودار تابع   -124 

x ( ) x
lim lim f(x)

fof(x)−→ − →+

  +  1

کدام است؟ )1 ).علامت جزء صحیح است 

  ( صفر 1
2 )1 
3 )−1 
4 )−2 
 

 ( 1203)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

    

 

 

x ( )

x

lim
fof (x) f (f (( ) )) f (( ) )

lim f (x)

−
+

− −→ −

−
→+

        = = = = =        + − −        

 = = − 

1

1 1 1 1
0 0

1 2

0 1

 

)بنابراین حاصل عبارت داده شده  )+ − = −10  است.  1
 

تابع   -125
 

ax b x
f(x)

(x c) x x

+ − = 
+ − 

2

1 1

1 1

acپیوسته است.در  b+ کدام است؟ 

1 )3
2
 2 )−

3

2
 3 )1 4 )−1 

 ( 1106)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

 
xرا در نقطۀ   fتابع  تعریف: a= عضو دامنۀ(f :پیوسته گویند، هرگاه داشته باشیم )

x a
lim f (x) f (a)
→

= 

و پیوسته از راست گوییم هرگاه داشته باشیم: 
x a

lim f (x) f (a)
+→

= 

و پیوسته از چپ گوییم هرگاه داشته باشیم: 
x a

lim f (x) f (a)
−→

= 

    

 
 

ax b x x
f (x)

(x c) x x

+  = 
+  

2

0 2

0 2

IÄ
 

دانیممی y x= درx xدر  f(x)ناپیوسته است. تنها در حالتی  1= xپیوسته است که1= c+ =2
cباشد.  0 c+ = = −1 0 1 

xتابع باید در  xو0= =  نیز پیوسته باشد.  2

x

y

2-
1-

2-
3-
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f ( ) ( )
b

f ( ), f ( ) b b

f ( ), f ( ) a b a
a a

f ( ) ( )

+ +

−

+

− −

  − =   =
 + =

 + = = =  − =  







 




0 0 1 0 0

0

0 0 0

2 2 2 2
3

2 3
22 4 1 2 3

 

ac خواهیم داشت:  b+ = −
3

2
 

 
xبا فرض   -126 x

f(x)
x

−=
−

32 4

3 2
1

f، حاصل  ( ) 1

8
 کدام است؟  

1 )1
3
 2 )−

1

3
 3 )2

3
 4 )−

2

3
 

 ( 1204)متوسط ـ محاسباتی ـ    4پاسخ: گزینه   

 
n n(x ) n.x

( x ) ( x ) ( )
xx xx

− =

−  = = =

1

3

23 2

1 1 1 1

23

 

    
 گیریم: ابتدا ضابطه تابع را ساده کرده، سپس مشتق می

 

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

x x

f (x) x f ( ) ( )

− −
= = = − = −

− −

  = −  = − = −  = −

43 3 32 4 4 2
3 4 3

3 32 2

1 1

3 3

1

1 1

4 1 4 1

3

4 1

3 8 8 3 2

2

3

 

 
g(x)اگر   -127 f (x )= −2 gو 1 ( ) − =1 gگاه ، آن3 ( )    ؟کدام است2

1 )6  
2 )−6 

3 )8
3
  

4 )−
8

3
 

 ( 1204)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

 
y f (u) y u .f (u)  =  = 

n n

u u u
( u ) ( u ) ( )

uu uu

(u ) n.u u−

  −  = = =

 =

3

23 2

1

1

23 

x

y

1-
3

f(x)
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 g(x) f (x ) g (x) xf (x ) g ( ) f ( ) f ( )    = − = − − = − −  = =2 2 3

1 2 1 1 2 0 3 0
2

 

−برابر 1شیب خط 
3

2
2برابر 2است، بنابراین شیب خط

3
fاست، یعنی ( ) =

2
3

3
 

 
 

g خواهیم داشت:   (x) xf (x ) g ( ) f ( )   = − = =2

3
2 1 4 3

8
2 

 
 

 
xتابع   -128 x x

y
x x

 − = 
− 

3

3

6 1

6 1

 کدام است؟ (m,n)مرتبنقطۀ اکسترمم نسبی است. زوج nنقطۀ بحرانی و  mدارای 

1 )( , )2 1 2 )( , )2 2 3 )( , )3 2 4 )( , )3 3 

 ( 1205)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

  

 گوییم، هرگاه یکی از دو شرط زیر را داشته باشد:  fرا نقطۀ بحرانی تابع   fعضو دامنه  x0تعریف نقطۀ بحرانی: نقطۀ 
f (x )

f (x )

 =

 =

0

0

0

 بحرانی 

 نتایج: 
 بحرانی است.  ،مشتق یا صفر است و یا موجود نیست. پس هر نقطه اکسترمم ،در همه نقاط اکسترمم( 1
 
 نقطۀ بحرانی ممکن است اکسترمم نباشد. مثال:  (  2

 

 آزمون مشتق اول: )برای تعیین نقاط اکسترمم نسبی با کمک  مشتق( 

 پذیر است. در این صورت: مشتق x0در یک همسایگی محذوف   fو همچنین  در آن پیوسته است fاست که  fنقطۀ بحرانی برای تابع  x0فرض کنید نقطۀ 
 ماکزیمم نسبی است.  x0منفی باشد، نقطۀ   ،مشتقx0مثبت و بعد  ،مشتقx0اگر قبل الف( 

 
 
 
 

 مینیمم نسبی است.  x0مثبت باشد، نقطۀ  ،مشتقx0منفی و بعد  ،مشتقx0اگر قبل ب( 
 
 
 
 
 
 

 اکسترمم نسبی نیست.  x0علامت ندهد، نقطۀ  مشتق تغییرx0اگر قبل و بعد ج( 
 
 
 
 

 

 یا

 موجود نباشد

x

y

x0
 ماکزیمم نسبی 

y
y

x x0

maxنسبی

−+

x

y

x0
 مینیمم نسبی 

y
y

x x0

minنسبی

− +

x

y

x0
 اکسترمم نسبی نیست 

y
y

x x0

+ +

ext

x

y

1-
3

f(x)

2
1

a
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x
x x x x x x x x

y y

x x x x x x

 −  −  − = = = = = 
  =

  ⎯⎯



⎯→


−   =  

3 2 2 2

3 2 2

1
6 1 3 6 1 3 6 0 2 2

6 1 3 1 3 0 0

 

xدر   xناپذیر است. بنابراین تابع پیوسته ولی مشتق 1= xو0= xو 1= =  باشند.  طول نقاط بحرانی می2
)(اکسترمم نسبی است. بنابراین:    2تابع دارای   (m,n) ,= 3 2 

 
 

 
 این پنجره بیشترین بازدهی را داراست؟   xباشد. به ازای چه مقداری از می 20محیط پنجرۀ مقابل   -129

1 )1
3
 2 )2

3
 

3 )1 4 )3
2
 

 ( 1205)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

    
 باشد.  میx3برابر   AHارتفاع  x4وx5ی سبا توجه به اعداد فیثاغور

x دانیم: می y y x= + = = −18 2 20 10  محیط9
 
 خواهیم مساحت پنجره بیشترین مقدار باشد.  می

 

x x
S S S xy x x( x)

S x x xS x


= + = + = + −

= − + = = − =+

2

2 2

3

3 8
8 12 8 10 9

2

60 80 120 80 0

W± X¶ ®Ã‰Tv¶
 

 
های باز بسازد. طول جعبه   ،های مساوی از چهارگوشه و بالا بردن اضلاع، با بریدن مربع cm12خواهد از مقواهای مربع شکل به ضلع های مقوایی می یک سازندۀ جعبه 

 ترین حجم را داشته باشد؟  متر باشد تا جعبه بیش مربعی را که باید برید چند سانتی ضلع 
1)2✓ 2 )3 3)4 4 )6 

 
اگر   -130

klog log
− =

2 4
6

1 1
kباشد، حاصل 1

klog +
−

3 5
1

 کدام است؟  

1 )5
3
 2 )2 3 )8

3
 4 )4 

 ( 1105)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 
n,m)خواص لگاریتم:  ,a,b,c , c )  0 1       

                a b ab
c c clog log log+ =(3          log log a

a
= −

1(2                                           alog (a )= 1
0 1(1 

              a
b b

a

log (a,b )
log

= 
1

1(6                           
n

m
a a

bb

n
log log (b )

m
= 1 (5                                          

a

a b b
c c clog log log− =(4 

                                    
b a
c clog log

a b=(9                                             
b
alog

a b (a )=  1(8            
a

a ac
b bb

c

log log a
log ( log ) (b )

log blog
= = 1(7 

log log= −5 1 2 log log= −2 1 5 

y

x

+

0 1

−+y
2

max min

+

x5x5

x8

y

x5x5

x8

yy
x4

B C

A

H
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 کنیم: تساوی داده شده را ساده می 

 

k k

k

k k

log log log log
log log

log log log k k
k

 

  

− = − = − =

− =  == = =

6 6
2 4 2 2

2 4
6

6

6
2 2 2

1 1 1
1 1 1

2

6
1 1 2 3 9

 

k خواهیم داشت: 
k

log log log
+
− = = =

5

3

3 5 32 2
81

2

5

3
 

 

logحاصل عبارت  log log+ +
3

4

1

27 81 2 249
7

9 2

 کدام است؟  

1)17

5
 2 )27

4
 3)25

3
✓ 4 )27

2
 

 
xضابطۀ وارون تابع   -131 x xf (x) + += − +3 2 1 1

3 3  کدام است؟  3

1 )( x )
f (x) log

− +− =
3

1 11

3 2 )( x )
f (x) log

− −− =
3

1 11

3 

3 )( x )
f (x) log

+ −− =
3

1 11

3 4 )( x )
f (x) log

+ +− =
3

1 11

3 

 ( 1105)متوسط ـ ترکیبی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 
x y x

a ay a (a ,a ) x log y log−=    =  =10 1 
 

 
 

 
 
 

D ( , ) R= + =0  D R ( , )= = +0 
aاکیداً صعودی     1   اکیداً صعودیa  1 

aاکیداً نزولی   0 aاکیداً نزولی   1  0 1 
                    f ( ) =1 0                     f ( ) =0 1 

    
xبا فرض  k=3  :خواهیم داشت 

 
x x x x x xy ( ) ( ) ( ) k k k (k )+ += − + = −  +  = − + = − +3 2 1 1 3 2 3 2 3

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 1 1 

 

x

( y )) ( x

(k ) y k y k y y

x lo f (x) lg og
− + − +−

− = − − = − = − + = − +

=

  

  =
3 3

3 3

1 11

3

3 3

1 1

3

1 1 1 1 1 1 3 1 1

 

    
 f ( ) f ( )−= − + = = 1

1 27 27 9 9 9 1 
 درست است.    1تنها گزینه  

 

x

y

1

a 1

a 0 1

x
ay log=

x

y

1

a 1a 0 1

x
y a=
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ها اضافه  داده برابر با میانگین جدید به این داده  5کنیم. سپس  برابر میانگین را اضافه می   5ها  به هر یک از داده  2داده آماری با انحراف معیار    20در    -132
 های جدید است؟  های اولیه چند برابر ضریب تغییرات دادهکنیم. ضریب تغییرات دادهمی

1 )3 5 2 )3 5

2
 3 )5

12
 4 )5 5

12
 

 ( 1107)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 
 کنند: صورت زیر تغییر می  ه اری بمهای آجمع و یا در آن ضرب شوند، شاخص  aها با عدد اگر داده 

 
 
 
 
 
 

    
CV نامیم:می xهای اولیه رامیانگین داده 

x x


= =

2 
 باشد.  می  2و انحراف معیار  x6کنیم. بنابراین میانگین جدید برابر اضافه میx5، هابه هر یک از داده

 

k

(x x) (x x) ... (x x)
k

− + − + + −
 == =

2 2 2
2 1 2 206 6 6

4 4 80
20

 
 کنیم: ها اضافه می به دادهاست را  x6هر یک برابر که  دادۀ جدید    5

 
k

CV
x x

 = = =  =  = =2

4

80 16 4 25

25 25 5 65 3 5
kÄk] kÄk] kÄk] 

   خواهیم داشت: 
CV

x

CV

x

= = 3 5

2

2

3 5

¾Ã²»H

kÄk]
 

 
1/آماری های ضریب تغییرات داده  1عدد  برابر کرده و 2ها را داده باشد. می 35

4
 کدام است؟   دهای جدیها افزوده شده است. ضریب تغییرات داده آن به میانگین 

1)/0 96 2 )/1 08 3)/1 15 4 )/1 2✓ 

 
,با ارقام  -133 , , , ,0 2 3 4 5  باشند؟   6توان نوشت که شامل رقم چند عدد چهار رقمی زوج بدون تکرار ارقام می6

1 )48 2 )72 3 )108 4 )144 

 ( 1006)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

    
 کنیم: رقمی را محاسبه می  4کنیم. ابتدا تعداد تمامی اعداد زوج  از روش متمم استفاده می 

 

, ,

+

    =

    =


⎯⎯→

5 4 3 1
60

204
4 4 3 3

144
2 4 6

oŸ‚·I§Ä

oŸ‚oÃš·I§Ä
 

 
 
 

CV 
a)برای  0 ) Q3 Q1  2 R Q2 x ix 

 +a+ a+ a بدون تغییر بدون تغییر بدون تغییر +a+ a شودکم می 
a a a a بدون تغییر 2 a a a a 

 

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 

15 

 

 

 یابیم:  نیستند را می   6حال تعداد اعداد زوج چهار رقمی که شامل  

 

,

+

    =

 

→
  =



⎯⎯

4 3 2 1
24

60
3 3 2 2

36
2 4

oŸ‚·I§Ä

oŸ‚oÃš·I§Ä
 

− بنابراین:  = 4204 6 140 
 

ها یک در  که هیچ دو یونانی کنار هم نباشد، چقدر بیشتر از آن است که یونانیاند. احتمال آنستادهییونانی در یک ردیف کنار یکدیگر ا  3ایرانی و    5  -134
 میان باشند؟ 

1( 2 ( صفر 1
7
 3 )3

14
 4 )2

7
 

 ( 1007)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

    
 کنیم. مشخص میها را به صورتابتدا جایگاه ایرانی 

 
1 2 3 4 5 6
 

 قرار بگیرند.  جایگاه   6جایگاه از     3که یونانیها کنار یکدیگر نباشند، باید در  برای این 

 

! !
!

P(A)
! !

 
     = = = =



6
3 5

3 20 6 20 5

8 8 8 7 14
 

)از حالات   یبرای اینکه یونانیها به صورت یک در میان باشند، باید در یک , , )1 2 )یا3 , , )2 3 )یا4 , , )3 4 )یا5 , , )4 5  قرار بگیرند.  6

 
! ! !

P(B)
! !

  
= = = =


4 3 5 4 6 4 1

8 8 8 7 14
 

P(A) خواهیم داشت:  P(B)− = − = =
2

7

5 1 4

14 14 14
 

 

135-  m    وn  اعدادی طبیعی و یک رقمی هستند. اگر بدانیم معادلۀx nx m− + =2
5 ها با چه احتمالی نسبت مجموع ریشه  ، دو ریشۀ حقیقی متمایز دارد0

 است؟  3ها کمتر از ضرب آنبه حاصل

1 )/0 2 2 )/0 3 3 )2

11
 4 )3

11
 

 ( 1007)سخت ـ ترکیبی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

    
ریشۀ حقیقی متمایز است. بنابراین   2دانیم معادله دارای  می   باشد.  می 0

 n m n m−  2 2
20 0 20 

,m)های مرتب تمامی زوج  n)نویسیم:  را می 
  S ( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , )= 1 5 1 6 1 7 1 8 1 9 2 7 2 8 2 9 3 8 3 9 4 9 

nها برابر مجموع ریشه

5
mهاضرب ریشهو حاصل 

5
 است.  

  
n

n
A ( , ), ( , ) P(A)

m m
    = =

2

11

5
3 3 3 8 4 9

5
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کند. اگر پنالتی را گل کند،  پنالتی خود را گل می %70و اگر روحیۀ ضعیفی داشته باشد، با احتمال  %90»سردار« اگر روحیۀ خوبی داشته باشد با احتمال  -136
احتمال، کند. با کدام  اولین پنالتی خود را آغاز می  قویشود. »سردار« با روحیۀ  و اگر گل نکند، روحیۀ او ضعیف میقوی  روحیۀ او برای پنالتی بعدی  

 شود؟  پنالتی سوم گل می

1 )/0 768 2 )/0 786 3 )/0 867 4 )/0 876 

 ( 1207)متوسط ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

  

nAفرض کنیم  ,...,A ,A2  یک پیشامد دلخواه باشد.  Bیک افراز تشکیل داده باشند و   Sای پیشامدهایی باشند که بر روی فضای نمونه 1
 
 
 
 
 

 خواهیم داشت:  

n n nP(B) P(B A ) P(B A ) .. P(B A ) P(A )P(B A ) P(A )P(B A ) ... P(A )P(B A )= + + + = + + +1 2 1 1 2 2 

      به عبارت دیگر: 
n n

i i i
i i

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

= =
= = 

1 1

 

    
 
 

 

 
 
 
 
 
 / / / / /= + + + =0 8760 729 0 063 0 063 0  Pشود()پنالتی سوم گل  021

 
 

EFدر شکل مقابل،  -137 BC وEG ACاست. مساحت مثلث BGE درصد مساحت مثلث  چندBFC باشد؟ می 

1 )%20 
2 )%24 
3 )%25 
4 )%30 

 ( 1102)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

 
 

AE AF
EF BC

EB FC
 = 

 
 
 
 
 

 

 

...A1 A2 nA −1 nA

B

A

FE

G
3

2

B C

A

FE

B C

 گل

 اوت

%90 

%10 

 پنالتی دوم

  پنالتی سوم

 پنالتی اول

 گل

 اوت

 90% گل %90

%10 

%30 

%70 

  پنالتی سوم
 گل %70

 پنالتی دوم

 گل  پنالتی سوم

 اوت

 گل %90

  پنالتی سوم
 گل %70

 فرض    حکم 
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AE AF

EB FC

EB FC

AE AF
EF BC

AE AF EF

AB AC BC

BE FC

AB AC

 =



= 
 = =

 =

 

 
( است، اما نسبت  kها برابر با نسبت اضلاع متناظر یعنی همان نسبت تشابه ) های متناظر و نسبت محیط ها و میانه های نیمسازها، ارتفاع نسبت   ،در دو مثلث متشابه

k)ها برابر مربع نسبت تشابه مساحت   باشد.  می2(

    
 باشند.  می b3وb2به صورتBGو FGوa3و a2به صورت  FCو    AFبا توجه به قضیۀ تالس  

 باشد. بنابراین:  میa5 ،a3،a2هاهای آن مشترک بوده و نسبت قاعده BFC ،ABFوABCبرای سه مثلث   BHارتفاع  

 BFC A BC

A BF A BC

S S

S S

=

=

3

5

2

5

 

3با نسبت تشابه   ABFو  GEBمثلث    ود

5
BEG باشند. بنابراین: تشابه می م

A BF

S

( )
S

= =23 9

5 25
 

 
BEG ABF ABC ABC

S S ( S ) S = = =
9 9 2 18

25 25 5 125
 

BEG خواهیم داشت:  A BC

BFC
A BC

S S

S
S

/= = = 0 24

18

125 6

3 25

5

 

 
 است؟   BDE، چند برابر مساحت مثلث BCEاست. مساحت مثلث  DEموازی  BC، ضلع ABCمثلث   در
1)/1 5 
2 )/1 2 
3)/2 1 
4 )/2 4✓ 

 
BPدر شکل مقابل،  -138 = AH=2و 1  کدام است؟   ACاست. اندازۀ 5

1 )9 
2 )10 
3 )5 5 
4 )6 5 
 
 
 
 
 
 

A

FE

G
3

2

B C

b2
b3

a3

a2

B

7
5

D E

A

C

A

P

B C

2 5

H

 جزء به جزء از بالا به پایین

 جزء به جزء از پایین به بالا

 به کل از بالا جزء 

 جزء به کل از پایین
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 ( 1102)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

 
 اند. الزاویه ارتفاع وارد بر وتر را رسم کنیم، سه مثلث موجود با یکدیگر متشابه هرگاه در مثلث قائم 

  
 در نتیجه: 

1)                                        AH BH
ABH ACH AH BH CH

CH AH
 =  = 2 

 واسطۀ هندسی قطعات جدا شده بر روی وتر است.   ،ارتفاع وارد بر وتر

2)                                          AB BH
ABH ABC AB BH BC

BC AB
 =  = 2 

AC CH
ACH ABC AC CH BC

BC AC
 =  = 2 

 واسطۀ هندسی وتر و تصویر آن ضلع بر روی وتر است.   ،ضلع قائم

    
 ABH : AH AP AB AH x(x ) x x

(x )(x ) x

=  = + = + − =

+ − = =

 



2 2 2
1 20 20 0

5 4 0 4

 

PH خواهیم داشت:  BP AP PH=  =  =2
1 4 2 

 BP PH
PH AC

AB AC A
AC

C
= = = 10

1 2

5
 

 
AB، طول اضلاع قائم ABCه الزاویدر مثلث قائم = ACو3 =  کدام است؟  ABDوHCDالزاویه های دو مثلث قائماست. نسبت مساحت 2

1)3

7
  2 )4

7
 

3)16

21
✓  4 )8

9
 

 
)Aنقاط  -139 , )2 )Bو1 , )3 )Cو2 , )5  کدام است؟   ABو عمودمنصف ضلع  AM میانۀ باشند. طول نقطۀ تلاقیمی ABCرئوس مثلث 0

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

 ( 1101)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

 
 

y y a(x x )− = −0 0 
 

 
 

y y
y y (x x )

x x

−
− = −

−
2 1

1 1

2 1

 

 
 
 
 
 
 
 

A

B C
H

A

P

B C

2 5

H

x

1

A

B C
D

H

x

y

x
A

y
0

0

x

y

x
A

y
1

1

x
B

y
2

2
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 باشد و برعکس.  1−ها برابر های آن ضرب شیب دو خط غیرموازی با محورهای مختصات بر هم عمودند، هرگاه حاصل   دو خط عمود بر هم:

 

                            

A B

A B

x x

M
y y

+

+
2

2

 

    
 C( , ) ,B( , ) ,A( , )5 0 3 2 2 1 

M یابیم: را می  BCوسط ضلع    Mمختصات   M

+


+

3 5

42

2 0 1

2

 

AMنویسیم: را می   AMمعادلۀ میانه   : y =1 

ABm   است:  ABمعکوس شیب    و  قرینه  ABشیب عمودمنصف   m
− = = = −
−


2 1

1 1
3 2

 
 کند. عبور می  ABوسط ضلع    Nاز نقطۀ    ABعمودمنصف  

 N N

+

+


3 2 5

2 2

2 1 3

2 2

 

AB: yمعادلۀ عمودمنصف   (x ) y x− = − − − + =
3 5

4
2 2

 

( دهیم: ده را با یکدیگر قطع می مدو خط به دست آ
y

y x
P( ,

=


−


= +

1
3 1

4
 

 
yمنطبق بر سه خط به معادلاتاضلاع مثلثی،  x+ =2 16،y x− =2 2،y =  مختصات کدام است؟   فحههستند. اندازۀ میانۀ نظیر ضلع افقی این مثلث، در ص0

1)2 5 2 )5✓ 3)3 3 4 )6 

 

xمراکز دو دایرۀ  -140 y x y+ − + =2 2
4 2 xو11 y x y+ − − =2 2

4 6 باشند. اگر قطر کوچک بیضی برابر با قطر دایرۀ کوچک  های یک بیضی می، کانون4
 باشد، خروج از مرکز بیضی کدام است؟ 

1 )2
2

 2 )5
5

 3 )3

2
 4 )2 5

5
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

x

y
B

A
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 (1206)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

 
 

 ایم. نامیده Fو  Fها را در این بیضی، کانونـ 
 شود.  ، فاصلۀ کانونی بیضی نامیده می FFدر هر بیضی، اندازۀ ـ 
 ایم. نامیده   O، مرکز بیضی است که آن را نقطۀ FFخطنقطۀ میانی پاره ـ 
 ، قطر بزرگ یا قطر کانونی بیضی است.  AAگذرد یعنی می های بیضی خطی که از کانون پاره ـ 
 شود.  ، قطر کوچک بیضی نامیده می BBخطی که در مرکز بیضی بر قطر بزرگ بیضی عمود است، یعنی قطر پاره ـ 

 نامیم.  اگر قطر بزرگ افقی باشد، آن بیضی را بیضی افقی و اگر قطر بزرگ عمودی باشد، بیضی را بیضی قائم می 
AA a BB b FF c  = = =2 2 2 

 شود: به راحتی اثبات می 

 a b c= +2 2 2 
 خروج از مرکز بیضی:  

c
e e

a
=   0  : خروج از مرکز بیضی 1

 
 معادلۀ دایره )کانونیک یا استاندارد(:  

 

 (x ) (y ) r− + − =2 2 2 
 

    
 نویسیم:  معادلۀ دو دایره را به صورت کانونیک می

 x y x y (x ) (y ) (x ) (y ) O( , ) ,R

x y x y (x ) (y ) (x ) (y ) O ( , ) ,R

+ − − = − + − − − = − + − = =

 + − + = − + + − − = +

 

− −



  + = =

2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2

4 6 4 2 3 4 9 4 2 3 17 2 3 17

4 2 11 2 1 4 1 11 2 1 16 2 1 4

 

)Fهای بیضیکانون  , )2 Fو 3 ( , ) −2  است.    8و قطر کوچک آن برابر  1

 
FF c c b b

a b c a

 = = = = =

= + = + = =

 

2 2 2

2 4 2 2 8 4

16 4 20 2 5

 

c   خواهیم داشت: 
e

a
= = = =

5

5

2 1

2 5 5

 

 

B

F

Fفاصله کانونی
O

BA

A
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B

F F
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c

a

O

B

A A

x

y

O( , ) 
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 های اصلی این دو پهنه در کدام نوع سنگ از هم متمایز هستند؟ در اوایل پرمین، دو پهنۀ زمین ساختی ایران، بخشی از خشکی گندوانا بودند. سنگ  -141
 ( آذرین و دگرگونی 4 ( رسوبی و دگرگونی 3 ( رسوبی 2 ( آذرین 1

 ( 1107)سخت ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینه   

  
وجود آمده بود. این خشکی    ها بهخشکیمۀ  که از به هم پیوستن هآ بر روی کره زمین وجود داشت  قاره بزرگی به نام پانگهمیلیون سال پیش،    600حدود  

ساختی شروع به باز شدن کرد و اقیانوس تتیس در این زمان تشکیل زمین   میلیون سال پیش، بر اثر فرایندهای  500بزرگ در اواسط کامبرین، یعنی حدود  
 . ، بخشی از خشکی گندوانا بودند ، ایران مرکزی و البرزسال پیش به بیشترین وسعت خود رسید. در آن زمان  میلیون290 شد. در اوایل پرمین، یعنی حدود  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 تواند مربوط به ترکیب شیمیایی نوعی آمفیبول باشد؟کدام مورد می  -142

 ( سولفات آبدار کلسیم و منیزیم 2 ( سولفید آهن 1
  آهن و میزیمن م،یکلسآبدار  کاتیلیس( 4 کمى کلر م با یفسفات کلس( 3

 (1102)متوسط ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینه   

  
آیند، در  های سیلیکاتی به حساب میها جزو کانی طبق شکل زیر، آمفیبول

تواند مربوط به آمفیبول  ( می4نتیجه ترکیب شیمیایی مطرح شده در گزینه )
 باشد. 

 نمودارهای کتاب درسی غافل نشید. ها و  از مطالعه شکل
 
 
 
 
 

 
 باشد؟های مهم است، سنگ مخزن مناسبی هم برای ذخایر نفتی میگاه مناسبی برای سازهکدام سنگ رسوبی، علاوه بر اینکه تکیه  -143

 ( هورنفلس 4 ( شیل 3 دار ( سنگ آهک حفره2 سنگ ( ماسه1
 
 
 

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

 های دگرگونی انواع سنگ  معادنی مانند: سرب و روی ایرانکوه  های دگرگونی سنگ  سیرجان ـ  سنندج

 های رسوبی  سنگ  ایران مرکزی 
 دگرگونی ـ  آذرین

معادنی مانند: آهن چغارت و روی  
 های پرکامبرین تا سنوزوییک سنگ  آباد مهدی 

 غربی دارای قله دماوند ـ  دارای دو بخش شرقی سنگ های زغالرگه  های رسوبی سنگ  البرز 

 مس ـ  معادنی مانند: منیزیت  های آذرین و رسوبی سنگ  شرق و جنوب شرق ایران 
 آب های پهناور، خشک و کم دشت 

فرورانش پوسته اقیانوسی دریای عمان به زیر ایران 
 در منطقه مکران  

 توالی رسوبی منظم  ذخایر عظیم گاز  های رسوبی سنگ  داغ کپه 
 بزمان ـ  سهند
 فرورانش تتیس نوین به زیر ایران مرکزی ذخایر فلزی  های آذرین  سنگ  دختر( ـ  )ارومیه
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 ( 1104و  1102)متوسط ـ ترکیبی ـ  1پاسخ: گزینه  

  
 باشند.های نفتی مهم میها یکی از سنگ مخزنسنگ . از طرفی، ماسهساخت سازه را دارند  ی، استحکام لازم برا هاسنگماسهمانند    ،یرسوب  یهااز سنگ  یبرخ

 رسوبی  دگرگونی  آذرین  هابندی سنگ دسته 

 کوارتزیت  ■  سنگ سد امیرکبیر( گابرو )پی  ■  گاه سازه مناسب برای تکیه 
 هورنفلس ■ 

 سنگ ماسه ■ 
 آهک ضخیم لایه سنگ  ■ 

شیست )به دلیل   ■  -  گاه سازه نامناسب برای تکیه 
 سست و ضعیف بودن(

سنگ گچ )یا ژیپس( )سنگ تبخیری، به دلیل   ■ 
 انحلال پذیری( 

 پذیری( سنگ نمک )سنگ تبخیری، به دلیل انحلال  ■ 
 شیل )به دلیل تورق و سست بودن( ■ 
 آهک دارای حفرات انحلالی )آهک کارستی( سنگ  ■ 

 

 خصوصیات  اجزای سیستم نفتی 
 آلی  ۀریزدانه، دارای ماد  سنگ منشا )سنگ مادر( 

 های مرجانی( دار )ریف آهک حفره سنگ و سنگ  دارای تخلخل و نفوذپذیری زیاد، مانند: ماسه سنگ مخزن 
 نفوذناپذیر )ریزدانه(، مانند: سنگ گچ یا شیل  سنگ( سنگ پوشش )پوش 

 
 کدام گزینه به تعریف درستی از امتداد لایه اشاره دارد و شیب و امتداد لایه نسبت به هم چه وضعیتی دارند؟   -144

 یکدیگر موازی با ـ  ( مقدار زاویه بین سطح زمین و سطح لایه 1
 عمود بر یکدیگر ـ ( فصل مشترک سطح هر لایه با سطح افق 2
 موازی با یکدیگر ـ کننده شیب لایه به سطح زمین ( خط وصل3
 عمود بر یکدیگر ـ افقی با شیب لایه   ۀ( محل برخورد یک صفح 4

 ( 1103)متوسط ـ خط به خط ـ  2پاسخ: گزینه  

  
سازد.جهت شیب یک لایه و ای است که سطح لایه با سطح افق می افقی با سطح هر لایه را امتداد آن لایه گویند و شیب لایه زاویه ۀفصل مشترک یک صفح

 باشند.  راستای امتداد آن لایه همواره بر یکدیگر عمود می 
 تشخیص  ۀنحو تعریف  مشخصات لایه 

محل برخورد سطح لایه با سطح افق است و با   امتداد 
 شود.جغرافیایی بیان می جهت 

جنوب  ـ  امتداد لایه معمولا به صورت شمالی جنوبی، شرقی غربی، شمال شرق
 شود.جنوب شرق بیان میـ  غرب یا شمال غرب

  ۀجهت شیب لایه همیشه عمود بر امتداد لایه است )جهت شیب و امتداد، زاوی سازد. ای که سطح لایه با سطح افق می مقدار زاویه  شیب 
 سازند( درجه می  90

 
 اند؟ با توجه به شکل نشان داده شده، موارد بیان شده در کدام گزینه در رابطه با این شکل به درستی بیان شده  -145

 اشد که با شدت و مدت بارندگی رابطه مستقیم دارد. بدهنده فرسایش خندقی میشکل نشانالف: 
 تواند به صورت فروچاله و یا آرام و نامحسوس باشد. دهد که میاین شکل فرایندی را نشان میب: 
 ها را تقویت کرد.توان با تغذیه مصنوعی آبخوان برای کاهش رخ دادن این پدیده میج: 
 دادن این پدیده شد.توان باعث کاهش رخبا ساخت کانال و ایجاد پوشش گیاهی مید: 
                »د«و  «الف»( 2 « ج» و« الف» (1
        «د»و  «ب» (4 « ج»و  «ب»( 3

 ( 1103)متوسط ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینه  

  
 باشد. فرونشست زمین می  ۀدهندکتاب درسی انتخاب شده و نشان  42این شکل از ابتدای صفحه  

شود و یا آرام و نامحسوس به صورت سطح وسیعی از منطقه و ایجاد ترک و شکاف در سطح فرونشست زمین یا به صورت سریع به شکل فروچاله ایجاد می
 ها تقویت شوند. های زیرزمینی کاهش یابد و با تغذیه مصنوعی آبخوانبرداری از آب شود. برای کاهش فرونشست زمین باید بهرهزمین نمایان می
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 حواستان باشد این شکل را با شکل فرسایش خندقی اشتباه نگیرید. توجه: 

 
 

 ایتای باشد؟ایتایتواند عامل شیوع بیماری کدام مورد می  -146
 کانی پیریت هوازدگی  (2 ملقمه کردن طل  (1
 سنگ سوزاندن زغال (4 معدن استخراج گالن  (3

 ( 1105)متوسط ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینه  

  
با ترکیب شیمیایی   گالن  ۀو سرب )کان  یمنشأ آن در معادن رو  نیترو مهم  شودیم  افتی  ید یسولف  یهازاست که در کانسنگو سرطان   یسم  یعنصر  م،یکادم
PbS.است )  

طبقه بندی   نام عنصر 
 عنصر 

اهمیت عنصر  
تاثیر مقدار بهینه  راه ورود به بدن  منشا زمین شناسی  در بدن 

 بر سلامتی 
عوارض ناشی از  

 عوارض ناشی از افزایش  کمبود 

غیرضروری و  جزئی آرسنیک 
 سمّی

های سنگ 
آتشفشانی، کانی 

کانی  رالگار، 
اورپیمان، کانی  

 سنگ پیریت، زغال 

 -  -  آب 
های پوستی، سخت شدن  ایجاد لکه 

و شاخی شدن کف دست و پا،  
 دیابت و سرطان پوست 

 اساسی  جزئی فلوئور

کانی فلوئوریت، 
های رسی و کانی 

میکای سیاه،  
 سنگ سوزاندن زغال 

 نوشیدن آب 

تر شدن سخت 
دندان و مقاومت 

بیشتر در برابر  
پوسیدگی، کاهش 

ابتلا به پوکی  
 استخوان 

پوسیدگی 
 دندان، 

برابر حد مجاز:   8تا   2مقادیر 
های فلورسیس دندانی )ایجاد لکه 

تیره روی دندان(، تخریب بافت  
برابر  40تا   20مینای دندان،  مقادیر 

حدمجاز: خشکی استخوان و 
غضروف ها، مقادیر بالاتر: ایجاد  

 مسمومیت 

 اساسی  جزئی سلنیم 

های سولفیدی، کانی 
معادن طلا و نقره،  

های آب گرم،  چشمه 
های  ها و خاکسنگ 

 آتشفشانی 

جذب از خاک  
توسط گیاه، 

ورود به بدن با  
مصرف گیاهان 

 خوراکی 

پیشگیری از وقوع  
 مسمومیت   سرطان 

 سمی جزئی کادمیم 

سولفید هایکانسنگ 
ی، معادن روی و  

سرب، کودهای دارای  
 روی

گیاهان از طریق 
   خوراکی و آب 

سرطان زا، بیماری ایتای ایتای  
)تغییرشکل و نرمی استخوان در  

 های کلیویزنان مسن(، آسیب 

 سمی جزئی جیوه

های سنگ 
آتشفشانی،  

های آب گرم،  چشمه 
فرایند استخراج مواد  
معدنی و جداسازی  

طلا از کانسنگ 
 )ملقمه کردن طلا( 

قرارگیری دراز  
مدت در معرض  
جیوه، از طریق  
دهان )آب و 
 غذا( و پوست 

 -  - 

های آسیب رساندن به دستگاه 
عصبی، گوارش و ایمنی، بروز بیماری 

میناماتا و تولد کودکان ناقص،  
 آسیب مغزی 

های سولفیدی، کانی  اساسی  جزئی روی
تقویت سیستم   از طریق گیاهان های آهکی و  سنگ 

 ایمنی بدن 
کوتاهی قد و 

 کم خونی و حتی مرگ اختلال در  
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های برخی سنگ 
 آتشفشانی 

سیستم ایمنی  
 بدن 

 اساسی  جزئی ید 

های ها و کانیسنگ 
با منشا دریایی 

های ها و سنگ)نمک 
 تبخیری( 

جذب از خاک  
توسط گیاهان و  
سپس ورود به  

 بدن 

 -  بیماری گواتر  پیشگیری از گواتر 

سنگ آهک   اساسی  اصلی  کلسیم 
 آب  ها()کربنات 

اساسی در نقش 
ساختار دندان و 

 استخوان 
 های کلیوی )سنگ کلیه( بیماری پوکی استخوان 

 های کلیوی )سنگ کلیه( بیماری -  -  آب  های کربناتی سنگ  اساسی  اصلی  منیزیم

 اساسی  اصلی  آهن 
دار  آهنهایکانی 

مانند هماتیت 
 ومگنتیت 

نقش اساسی در  - 
 -  کم خونی هموگلوبین خون 

 -  های رسیکانی  اساسی  فرعی  فسفر 
نقش اساسی در 
ساختار دندان و 

 استخوان 
 -  پوکی استخوان 

های  کانی گالن، سنگ  سمی جزئی سرب 
 -  -  -  آهکی 

زایی و پُلومبیسم، ناباروری، مرده 
 عقب افتادگی ذهنی 

نشانه مسمومیت: ایجاد خط آبی در  
 ها به لثه محل اتصال دندان 

 
 افتد؟ های زیر اتفاق میبه آنتراسیت کدام یک از گزینه پودهسنگ و تبدیل  در فرایند تشکیل زغال  -147

   زایی   انرژی  توان کاهشـ افزایش مواد فرار ـ افزایش چگالی ـ  کاهش تخلخل  (1
 زایی  انرژی  توانافزایش ـ  کاهش مواد فرار ـ افزایش چگالی ـ کاهش تخلخل  (2
 زایی  انرژی  توانافزایش ـ  کاهش مواد فرار ـ کاهش چگالی ـ افزایش تخلخل ( 3
 زایی  انرژی  توان کاهش ـ کاهش مواد فرار ـ افزایش چگالی ـ افزایش تخلخل  (4

 ( 1102)متوسط ـ خط به خط ـ  2پاسخ: گزینه  

  
  . شودیو متان از آن خارج م  دیاکسی ار مانند کربن دتر شده و آب و مواد فر  فشرده   ،ییبالا  یهافشار رسوبات و وزن سنگ   ریسال، تورب در ز  هاونیلیم  یدر ط

به زغال    تی گنیل  ،تراکم  شیشود. با افزایم  لیتبد  تیگنیو به ل  ابدیی کاهش م  ،پوک و متخلخل است  یاضخامت تورب که ماده   ،ت یمواد در نها  نیبا خروج ا
 شود.  یم  لیتبد  تیو سپس آنتراس  نه یتومیبه نام ب  یترمرغوب   یهاسنگ 
  ، ار، درصد کربن در سنگ حاصلآب و مواد فر   یجیبا خروج تدر  شودیو سبب م  دهدیرخ م  یادیز  راتییتغ  ت،یاز تورب تا آنتراس  یشدگزغال   یندهایدر فرا
 سنگ بهتر شود. زغال   یانرژ  دیو توان تول  تیفیو ک  ابدی  شیافزا

 

 
 

 

وجود گیاهان جنگلی
(وجود مواد آلی)

ها و تجمع مواد آلی گیاهی در باتلاق
عدم )ها توسط رسوبات پوشیده شدن آن

(وجود اکسیژن

تبدیل مواد آلی به زغال نارس 
به مرور زمان توسط باکتری ( پوده)تورب

های غیر هوازی

فشرده شدن تورب در زیر رسوبات و وزن 
ها سالهای بالایی طی میلیونسنگ

خروج آب و مواد فرار مانند دی اکسید 
کربن و متان از آن

کاهش ضخامت تورب و تبدیل آن به 
لیگنیت

افزایش تراکم و تبدیل لیگنیت به زغال 
تر به نام بیتومینه و های مرغوبسنگ

آنتراسیت
خوردگی مشاهده فقط در آنتراسیت چین

.شودمی
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 اند؟ تاثیرگذار بودهها برای به وجود آمدن شکل زیر در طبیعت، کدام تنش  -148
 سه بار فشاری   (1
 دو بار فشاری و یک بار کششی  (2
 بار کششی و یک بار فشاری دو  (3
 طور متناوب کششی، فشاری و برشیبه (4

 
 

 ( 1106)متوسط ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینه  

  
 گذاری  سپس، دوباره رسوبها شده است.  خوردگی لایهبا توجه به شکل، ابتدا تنش فشاری سبب چین 

 سبب ایجاد    کششیها در اثر تنش فشاری رخ داده است. در ادامه نیز تنش  خوردگی آن ها و چینلایه
 شده است.   عادیگسل  

 شکل  نوع تنش  ویژگی  نوع گسل 

 عادی
 سطح گسل مایل است.  - 1
فرودیواره  فرادیواره نسبت به فرودیواره به سمت پایین یا    - 2

 نسبت به فرادیواره به سمت بالا حرکت کرده است. 
 کششی 

 

 معکوس
 سطح گسل مایل است.  - 1
فرودیواره   - 2 یا  بالا  به سمت  فرودیواره،  به  نسبت  فرادیواره 

 نسبت به فرادیواره به سمت پایین حرکت کرده است. 
 فشاری

 

 ها در امتداد سطح گسل است.لغزش سنگ  - 1 امتداد لغز 
 برشی  حرکت قطعات شکسته شده، در امتداد افق است.  - 2

 
 

چگونه خواهد بود؟    (از راست به چپ  بیبه ترت )و در طول شش ماهه اول سال    ی در هنگام ظهر شرع  له یم  ن یا  هیسا  تیوضع  . است  نیعمود بر زم  A  لهیم  -149
 (:  ه یفاقد سا - ↓سمت جنوب   به - ↑ به سمت شمال:)
1 )↓  ↑  ↓  
2) ↑  ↓    ↑ 

3 )↑   ↓  
4 )↓   ↑  

 
 
 
 
 

 فرادیواره 

دیواره وفر  
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 ( 1101)سخت ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینه  

  
های بالاتر عمود  تابد، اجسام واقع بر آن مدار بدون سایه هستند. در صورتیکه خورشید در عرض زمانی که خورشید بر یک مدار )عرض جغرافیایی( عمود می 
تر عمود بتابد، جهت تابش از جنوب و جهت تابش به سمت  های پایینخواهد بود. و اگر بر عرض بتابد، جهت تابش از شمال و جهت سایه به سمت جنوب  

 شمال خواهد بود.  
  ۀ درج 5/23تابد و در طول فصل بهار، بر مدارات صفر تا در اول فروردین، خورشید بر مدار استوا عمود می

شمالی واقع شده، در    ۀدرج  23/ 5فوق بین مدارات صفر تا    ۀشمالی تابش عمود دارد. با توجه به اینکه میل
نتیجه ابتدا جهت سایه به سمت شمال، سپس فاقد سایه و در نهایت به سمت جنوب خواهد بود. در اول  

تابد و در طول فصل تابستان، تابش  السرطان( عمود می شمالی )راس   ۀدرج  5/23تیرماه، خورشید بر مدار  
عمودی به سمت مدارهای شمالی تا صفر درجه )در آخر یا شهریور یا اول مهر( تغییر خواهد کرد. بنابراین  

 شمال خواهد بود. در ادامه، جهت سایه به سمت جنوب، فاقد سایه و  
بهترین روش برای حل سوالات مربوط به سایه، رسم شکل ساده با توجه به اطلعات صورت سوال است.  

 شود.دهند و نقطه یعنی سایه تشکیل نمیها جهت سایه را نشان میفلش

 
که، خورشید  طوریهای دیگر تعیین کرد. به توان جهت تابش خورشید را بر عرض تابد، میبا دانستن اینکه در یک زمان خاص، خورشید بر کدام عرض جغرافیایی عمود می 

 تابد.  جنوب می تر، از سمت  های پایین های بالاتر، از سمت جنوب، و به تمام عرض بر تمام عرض 

 
شود. به عبارت دیگر، جهت تشکیل سایه، عکس جهت تابش نور است.  وقتی جسمی در مقابل منبع نور قرار گیرد. در این حالت، در پشت جسم، سایه تشکیل می 

درجه )عمودی( دارد. در این هنگام، اجسام واقع بر    00 دانیم که خورشید در هنگام ظهر شرعی هر یک از روزهای سال، بر یک مدار )عرض جغرافیایی( مشخص تابش  می
 شود. تر به سمت جنوب تشکیل میهای پایین اجسام واقع بر عرض  ۀهای بالاتر به سمت شمال، و سایاجسام واقع بر عرض   ۀآن عرض جغرافیایی فاقد سایه هستند؛ سای

 
 اجسام واقع بر آن مدار بیشتر است.  ۀتر( باشد، طول سایتابش خورشید بر یک عرض جغرافیایی کمتر )مایل  ۀهرچه زاوی

 
   شوند؟باشند، تحت چه شرایطی تشکیل می میتیعناصر خاص مانند ل یبعض ی برا ید کانسار مهمنتوانیکه م درشت  اریبس یبا بلورها ییهاسنگ  -150

 های رسوبی تزریق شود.  بین لایههای بسیار داغ ماده مذاب اشباع از مواد دیرگداز باشد و در  آب (1
 های نازک سنگ درونگیر تزریق شود.  ماده مذاب حاوی مقدار فراوانی سیلیس باشد و در شکاف (2
 مانده حاوی آب و مواد فرار فراوان باشد.  پس از تبلور بخش اعظم ماگما مذاب باقی (3
 ماده مذاب تشکیل شده مقدار فراوانی ترکیبات دیرگداز همراه داشته باشد.   (4

 (1102)متوسط ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینه  

  
رشد    یباشد، شرایط برا   یطولان  کند و  اریزمان تبلور بس  یو ... فراوان و از طرف  دیاکسی کربن د  اگر پس از تبلور بخش اعظم ماگما، مقدار آب و مواد فر ار مانند

عناصر خاص    یبعضی  برا   یتواند کانسار مهمیکه م  ،شودیل میکتش  درشت، به نام پگماتیت  اریبس  یبا بلورها  ییهاو سنگ  فراهم  هنده سنگ،دلیبلورهای تشک
 باشد.   (طلق نسوز)  تیمانند مسکوو  یصنعت  یهای کان  ای  زمرد  مانند  یگوهر   یهایکان  یو بعض  میتیمانند ل
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 تصویر زیر، درست است؟کدام گزینه در ارتباط با جاذبۀ گردشگری نشان داده شده در   -151
 و رشد اقتصادی است.  شناختیهای زمینتماشا و شناخت پدیدههدف اصلی در این منطقه،  (1
ها افزایش یافته  ای است که به ثبت جهانی رسیده است و بعد از آن تعداد این محدودهاولین محدوده  (2

 است. 
مورد بررسی  اکوتوریسم  توسط متخصصان    شناختییک محدوده مشخص است که در آن، میراث زمین (  3

 گیرد.علمی قرار می
ها  شود که جامعه محلی، رشد و رونق اقتصادی و فرهنگی داشته باشد و این میراثباعث می   این محدوده  (4

 .حفظ شود
 

 ( 1107)متوسط ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینه   

  
.  شودیم  جاد ی ها ژئوپارک ا درست از آن  ی بردارمحدوده و بهره  کی در    یشناختنیزم  راث یم  ی هاحفاظت از جاذبه  ی برا

واقع شده    ژهیو  یو فرهنگ  یعیطب  ی هابا جاذبه  یشناختنیزم  راثیم  ،محدوده مشخص است که در آن  کی   ،ژئوپارک
و   یعیطب ی،شناختنیزم ی هاحفاظت از جاذبه  رد نندیب یکه م یی هامردم آن منطقه با آموزش ،است. در هر ژئوپارک

که    شود یژئوپارک باعث م  .کنندیو کسب درآمد م   ی برداربهره  ی گردشگر  ی ها، براجاذبه  نی و از ا  ی همکار  یفرهنگ
 حفظ شود.  ها راثیم نی داشته باشد و ا یو فرهنگ یرشد و رونق اقتصاد ی،جامعه محل

انجام شده و براساس مطالعات    یهایزیر با برنامه  .است  ده یرس یجهان قشم به ثبت    ره یاکنون در کشور ما ژئوپارک جز
 .افتی خواهد  شی کشورمان افزا  یهاتعداد ژئوپارک ندهیآ یهادر سال ی،و گردشگر یعلم

 توضیحات  اصطلاح 

زیبایی ویژه داشته و یا ها، آبشارها و... که ارزش بالایی از نظر علمی و آموزشی یا فشان شناختی مانند غارها، گلهای زمینگروهی از پدیده  شناختی میراث زمین 
 شوند.شناختی معرفی می بسیار کمیاب هستند، به عنوان میراث زمین 

 ژئوپارک

 شود.برداری درست از آنها ژئوپارک ایجاد می شناختی در یک محدوده و بهره های میراث زمین برای حفاظت از جاذبه 
 های طبیعی و فرهنگی ویژه واقع شده است.شناختی با جاذبه ژئوپارک، یک محدوده مشخص است که در آن، میراث زمین 

شناختی، طبیعی و فرهنگی همکاری و از این  های زمین بینند در حفاظت از جاذبه هایی که می در هر ژئوپارک، مردم آن منطقه با آموزش
شود که جامعه محلی، رشد و رونق اقتصادی و فرهنگی کنند. ژئوپارک باعث میبرداری و کسب درآمد می ها، برای گردشگری بهره جاذبه 

 ها حفظ شود. داشته باشد و این میراث 
 در کشور ما ژئوپارک جزیره قشم به ثبت جهانی رسیده است. 

 ژئوتوریسم 
 گردشگری( )زمین 

زمین  به میراث  آن  اصلی  زمین رشته جدیدی در گردشگری طبیعت که توجه  تماشا و شناخت شناختی است. هدف اصلی در  گردشگری، 
 شناختی است. های زمین پدیده 

 جان سر وکار دارد.  های طبیعت بیاین صنعت به طورکلی با جاذبه 
شناسی(، بلکه گردشگران عادی و علاقه  شناسی و ژئومورفولوژی )زمین ریخت گردشگری نه تنها متخصصان و کارشناسان زمین مخاطبان زمین 

 مندان طبیعت هستند. 
شناسی و ژئومورفولوژی، با مبانی پیدایش های زیبا و ویژه زمین گردشگری، بازدیدکنندگان ضمن بازدید از پدیده های زمین در جریان فعالیت 

 یابند. شوند و اهمیت وجودی آنها را در می آنها آشنا می 
 اکوتوریسم 

 گردی( )طبیعت 
 های طبیعت جاندار را مرکز توجه قرار داده است. جاذبه 

 

پگماتیت ها

نوعی سنگ آذرین با بلورهای بسیار درشت

:شرایط تشکیل

(مراحل پایانی تبلور ماگما)پس از تبلور بخش اعظم ماگما -1
فراوانی آب موجود در ماگما-2
فراوانی مواد فرّار مانند کربن دی اکسید-3
طولانی بودن زمان تبلور-4
آهسته بودن سرعت تبلور-5

:اهمیت اقتصادی
کانسار مهمی برای بعضی عناصر خاص مانند لیتیم-1
(سلیکات بریلیم)کانسار بعضی کانی های گوهری مانند زمرد -2
(طلق نسوز)کانسار بعضی کانی های صنعتی مانند مسکوویت -3
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 شود. کاربردهای دیگر این کانی چیست؟ در تهیۀ پودر بچه استفاده می Xاز کانی   -152
 های مسکن های بهبود زخم معده و قرصتهیۀ قرص (1
 بهبود زخم معده   یهاقرصها و  بیوتیکتهیۀ آنتی (2
 های ضدآفتاب و تهیۀ پنبۀ نسوز ساخت کرم (3
 های ضدآفتاب ساخت وسایل آرایشی و کرم (4

 ( 1105)متوسط ـ خط به خط ـ  4پاسخ: گزینه   

  
 شود. نیز از کانی تالک استفاده می  ضدآفتاب  یهاکرم  ی وشیآرا  عیدر صنااست. از طرف دیگر،    شده  لیتالک تشک  یکاناز  پودر بچه  

 کاربرد  نام عنصر یا کانی 
 های ضدآفتاب تهیه پودر بچه، صنایع آرایشی، کرم  کانی تالک 

 های ضدآفتاب های مسکن، بهبود زخم معده، صنایع آرایشی، کرمها و قرصآنتی بیوتیک   ۀتهی ها رس 
 خمیردندان  ۀتهی فلوئوریت 

 های ضدآفتاب صنایع آرایشی، کرم  میکا 
 نشانی( های نسوز )مانند لباس آتش ها و عایق لنت ترمز، تهیه پوشش  نسوز(  ۀآزبست )پنب 

 
واحد نجومی از آن قرار دارد و زمین نیز در موقعیت شرقی خورشید در راستای افقی هم قرار گرفته اند.    5در شرق زمین و در فاصلۀ    Aسیارۀ فرضی    -153

با توجه به اطلاعات    سال زمینی طول می کشد تا به دور خورشید گردش کند، در موقعیت شمالی و راستای عمودی هم قرار دارند.  8که    Bسیارۀ فرضی  
 برابر با چند واحد نجومی است؟ Bو  Aفاصلۀ سیارۀ در این زمان مطرح شده، 

1 )2 7   2 )2 13 3 )3 5  4  )3 11 

 ( 1101)سخت ـ مساله ـ  2پاسخ: گزینه  

  
تا خورشید را    Bشود. ابتدا با استفاده از رابطۀ کپلر فاصلۀ سیاره  الزاویه  کنیم که در واقع مثلث قائمحدودی ترسیم میبا توجه به اطلعات سوال، یک شکل  

 کنیم. )وتر مثلث( از رابطۀ فیثاغورس استفاده می  Bو    Aکنیم و در نهایت برای به دست آوردن فاصلۀ سیاره  حساب می

 
(واحد نجومی  p d ( ) d d= → = → =2 3 2 3

1 8 4 

) x ( ) ( ) x x= + → = → =2 2 2 2
2 4 6 52 2 13 

 
کدام یک از موارد زیر در ارتباط با سرعت آب و    «ب»در نقطه    ، متر بر ثانیه باشد   5سرعت آب    »الف«اگر در نقطه    -154

 میزان فرسایش درست است؟  
 »الف«  نقطه از  کمتر  فرسایش  و ثانیه بر متر   5/5سرعت آب   (1
   »الف«متر بر ثانیه و فرسایش بیشتر از نقطه  5/5سرعت آب   (2
 »الف«  نقطه از  کمتر  فرسایش و ثانیه بر   متر 5/4سرعت آب   (3
 »الف«  نقطه  از  بیشتر فرسایش  و ثانیه بر متر   5/4سرعت آب   (4
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 ( 1103)متوسط ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینه  

  
 . باشد   کمتردیوارۀ )الف(    یعنی  رود  مقعر  دیواره  از  باید  سرعت  پساست،    رود  محدب  ۀدیوار  ،)ب(   ۀدیوار  اینکه  به  توجه  با

 خصوصیات  های مختلف رودهای دارای پیچ و خمبخش 
 انرژی آب، سرعت آب، عمق آب، میزان تخریب و فرسایش حداقل   –گذاری حداکثر  میزان رسوب  بخش محدب 
 گذاری حداقل میزان رسوب  - انرژی آب، سرعت آب، عمق آب، میزان تخریب و فرسایش حداکثر بخش مقعر 

های( های )حاشیه گذاری در کناره رود است. و میزان رسوب   و نزدیک به سطح  در رودهای مستقیم، حداکثر سرعت، انرژی، عمق آب و فرسایش معمولا در بخش مرکزی
 رود بیشتر است.  

 
 ؟  شودنمیها محسوب زیر از فواید آتشفشان هایچند مورد از عبارت  -155

 های فرورانش  تشکیل پوسته جدید اقیانوسی در محل •
 های حاصلخیز توسط خاکسترهای آتشفشانی  تشکیل خاک •
 های گرمایی مانند طلا و مس تشکیل کانسنگ •
 های سنگ کره به علت خروج انرژی آرامش نسبی ورقه •
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 ( 1106)متوسط ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینه  

  
های میان اقیانوسی سبب تشکیل پوسته جدید  ها تشکیل پوسته جدید اقیانوسی است. خروج مواد مذاب گوشته از محور میانی رشته کوهیکی از فواید آتشفشان

 .ست استهای فرورانش نادرمحل  ،به محل تشکیل پوسته اقیانوسی درست اشاره نشده است  عبارت اولبنابراین با توجه به اینکه در    ،شود اقیانوسی می
  

   .آوردشود و خاک حاصلخیزی را به وجود می خاکستر و گدازه آتشفشانی از دهانه آتشفشان خارج میعبارت دوم:  
 . شودطل، نقره و مس میهای گرمایی مانند  های معدنی کانسنگفعالیت آتشفشانی منجر به تشکیل برخی رگهعبارت سوم:  

 . شوندسنگ کره  های  ها، افزون بر خروج انرژی درونی زمین منجر به آرامش نسبی ورقهآتشفشانعبارت چهارم:  
 توضیحات  هافواید آتشفشان 

 آید.  فوقانی به دست می  ۀای به درون زمین است که از طریق آن اطلاعاتی از پوسته و گوشتپنجره  ۀآتشفشان به منزل  درون زمین  ۀ( مطالع1

ها و  ها و منافذ سنگ ها از شکستگی سرد شدن زمین و خروج گازهای درون زمین از طریق فعالیت آتشفشان  ۀنتیج ( تشکیل هواکره 2
 های آبدار است. لایه 

ها، دریاها، ها با یکدیگر و تشکیل آب و سپس ایجاد اقیانوسحاصل ترکیب بخشی از گازهای خروجی از آتشفشان  کره ( تشکیل آب 3
 است.ها، رودها و ... دریاچه 

دهند. نتیجه: وجود ها، خاک حاصلخیزی را تشکیل می آتشفشان  ۀهای آتشفشانی خارج شده از دهانخاکسترها و گدازه  ( تشکیل خاک و رسوب 4
 برخی مزارع حاصلخیز جهان بر روی خاکسترهای آتشفشانی  

جدید  ۀ( تشکیل پوست5
 اقیانوسی 

 اقیانوسی است.های میان کوهخروج مواد مذاب گوشته از محور میانی رشته  ۀنتیج
 جدید اقیانوسی:  ۀنتایج تشکیل پوست 

 های اقیانوسی  ها در محل درازگودال( نزدیک شدن ورقه 2  ها( گسترش بستر اقیانوس 1
 ها  ( ایجاد کوه 4  ها( برخورد و فرورانش ورقه 3
 گذاری ( تداوم فرسایش و رسوب 5

 های معدنی هستند.  های آتشفشانی عامل ایجاد برخی رگه فعالیت  های معدنی ( تشکیل رگه 6
 اند. های طلا، نقره، مس، آهن از این دسته رگه 

های آب ( تشکیل چشمه 7
 گرم 

 باشند. ها میها در سطح زمین از طریق شکستگی های درون پوسته و ظاهر شدن آن گرم شدن آب  ۀنتیج
 فواید:  

 های پوستی و آرامش عضلانی  ( درمان بیماری 1
 ( رونق اقتصاد محلی از طریق جذب گردشگران 2

 گرمایی ( انرژی زمین 8
 استفاده از گرمای درون زمین به عنوان انرژی در مناطق آتشفشانی 

 شهر استان اردبیل گرمایی مشکین ( نیروگاه زمین 2( کشور ایسلند 1مثال: 
 شوند.کره می های سنگ ها، افزون بر خروج انرژی درونی زمین، منجر به آرامش نسبی ورقه نکته: آتشفشان 
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